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The T-intersection at the entrance of Suranaree University of Technology, has a

number of traffic conflicts. There is a large amount of right-turn traffic entering to the

campus in the morning rush hours, and the right-turn demand is often larger than the

capacity of the right-turn bay, causing queue overflows into through lane and

interrupts the through traffic. The existing traffic signal is operated under a Pre-time

control which may not be appropriate for time varying traffic demand pattern at this

intersection.

This research evaluates some control alternatives to improve traffic signal

control at this intersection under two traffic scenarios: existing traffic demand and

increased traffic demand (future scenario). Three control alternatives were considered

in this study, namely Multiple time plan, Semi-actuated control, and Full-actuated

control. Microscopic traffic simulation was employed as a tool to evaluate and

compare the performance between different alternative, considering average speed,

average travel time, total travel time, average delay time, and stopped delay as the

performance indicators. The results show that it is not possible to indicate the best
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control which can dominate all other controls when comparing each individual

performance indicators. However, the full-actuated control tends to be superior to

other controls as it leads to better performance in most of the indicators.
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ

Ring คือ วงรอบสัญญาณไฟ
Basic phase คือ ทิศทางสัญญาณไฟจราจร
Interphase คือ ทิศทางสัญญาณไฟจราจรโดยไมไดระบุทิศทาง เพื่อใช

เปนตัวแทนใน
การจําลองสัญญาณไฟเหลืองและแดงทุกขา

Node คือ จุด
Link คือ เสนทาง หรือเสนถนนที่ใชในแบบจําลอง
Centroid คือ จุดสรางทิศทางเดินรถ
Detector คือ ตัวตรวจวัด
Gmin คือ เวลาไฟเขียวในขาน้ันที่นอยที่สุดที่สัญญาณไฟจะเรียก
ให
Gmax คือ ไฟเขียวสูงสุดที่ยอมให
Recall คือ การเรียกขอสัญญาณไฟจราจร
Passage time คือ เวลาสวนเพิ่มขยายของไฟเขียวขั้นตํ่า (Gmin)
Max-out คือ ชวงเวลาไฟเขียวขยาย
Dual entry คือ เดินรถทั้งสองทิศทาง (คําสั่งจําลองในโปรแกรม)
Hold คือ ใหคงสัญญาณไฟเขียว หากไมมีรถมากระตุนขาอ่ืน

(คําสั่งจําลองในโปรแกรม)
Max Desired Speed คือ ความเร็วเฉลี่ยสูงสุด (ความเร็วออกแบบ)
Max Acceleration คือ อัตราเรงสูงสุด
Normal Deceleration คือ เวลาชะลอตัวปกติ
Max Deceleration คือ เวลาชะลอตัวสูงสุด
Speed Acceptance คือ ความเร็วที่ยอมให
Min Distance Veh. คือ ระยะหางระหวางรถสองคัน
Give Way Time คือ เวลาที่รถใหทาง
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ)

Sensitivity Factor คือ คาคงที่ความไว
Minimum Headway คือ เวลาหางระหวางรถสองคัน
Detector คือ เคร่ืองตัวนับยานพาหนะ
Locking คือ (คําสั่งจําลองในโปรแกรม) ใชควบคูกับ detector ใหมี

ความจําในการ
นับรถที่มากระตุน มีการทํางานเมื่ออยูขณะไฟแดง

Non-locking คือ ตัวต้ังคาแบบเดียวกับ locking แตไมมีการบันทึกขอมูล

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 1
บทนํา

1.1 ที่มาของปญหาการวิจัยและความสําคัญ
ปจจุบันปญหาการจราจรในประเทศไทย คือปญหาการจราจรติดขัดซึ่งมีสาเหตุมาจากการ

เพิ่มขึ้นของปริมาณการใชรถยนตอยางมากจนเกิดความแออัดบนโครงขายถนน ทวีความรุนแรง
และตอเน่ือง สงผลทําใหทรัพยากรสูญเสียไปโดยเปลาประโยชน และทําใหระดับมลพิษทางอากาศ
และเสียงสูงขึ้น เทศบาลนครนครราชสีมาเปนเทศบาลแหงหน่ึงที่มีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ
และสังคมอยางมากสงผลให ปริมาณจราจรปรับตัวเพิ่มสูงขึ้นในชวงหลายปที่ผานมา แตการจัดการ
ระบบจราจรน้ันยังไมทันสมัยและปรับตัวไดไมทันตอสภาพการจราจรในปจจุบัน ปจจุบันมักให
ตํารวจจราจรเปนผูควบคุมตูสัญญาณไฟจราจรบริเวณทางแยก โดยเฉพาะในชวงเวลาเรงดวน แต
เน่ืองจากปริมาณเจาพนักงานที่มีจํากัดทําใหการดูแลไมทั่วถึง ไมสามารถดูแลไดตลอดทุกชวงเวลา
ทําใหเกิดปญหาจราจรตามมา ปญหาการจราจรติดขัดจึงเปนปญหาที่มีความสําคัญและมีความ
จําเปนที่จะตองไดรับการปรับปรุงอยางเรงดวน แนวทางที่ใชเพื่อบรรเทาปญหาจราจรติดขัด
สามารถทําไดหลายวิธี แตจะใชการควบคุมโดยสัญญาณไฟจราจรเปนหลัก เน่ืองจากการควบคุม
โดยสัญญาณไฟจราจรเปนวิธีการควบคุมจราจรบริเวณทางแยกที่มีการใชงบประมาณตํ่า ใช
ระยะเวลาในการศึกษาออกแบบและวิเคราะหโครงการนอยกวาเมื่อเทียบกับการจัดการแนวทางอ่ืน
เชน การขยายชองจราจร การสรางทางขามทางแยกและการปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของถนน
ที่ตองมีพื้นที่วางเพียงพอสําหรับการกอสราง เปนตน

บริเวณทางแยกหนาประตู1มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี(แยกหนองปรู) เปนทั้งแยก
ทางเขาและจุดกลับรถ จึงทําใหเกิดความรุนแรงของอุบัติเหตุบอยคร้ัง  เน่ืองจากมีจุดตัดกระแส
จราจรมากและทําใหมีความไมคลองตัวในการจราจร กระแสจราจรในชวงเวลาเรงดวนเชาจะมี
ปริมาณจราจรในทิศทางที่ตองการเลี้ยวขวาเขาสูมหาวิทยาลัยจํานวนมาก ทําใหเกิดแถวคอยที่ลน
ออกชองรอเลี้ยว จึงเปนจุดที่อันตรายจุดหน่ึงที่อาจเกิดอุบัติเหตุขึ้นได และยังกีดขวางชองทางจราจร
ทิศตรงดวย ปจจุบันบนโครงขายถนน มีการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร แบบสัญญาณไฟเปนประเภท
กําหนดเวลาคงที่ (Pre-time Traffic Signal) จึงทําใหไมสอดคลองกับการจราจรบางชวงเวลา ใน
บางคร้ังตองอาศัยการกดเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจรเพิ่มดวยจากเจาหนาที่ และการนําเจาหนาที่
ตํารวจจราจรมาควบคุมสัญญาณไฟจราจรไมสามารถแกไขปญหาสภาพจราจรติดขัด เพราะขาด
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ความยั่งยืนและไมสามารถควบคุมไดตลอดเวลา การศึกษาวิจัยน้ีจึงทําการศึกษารูปแบบความ
เหมาะสม การจัดการจราจรหนาประตู1มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี บนทางหลวง หมายเลข 304
เพื่อลดระยะเวลาความลาชาและปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพของทางแยกดียิ่งขึ้น โดยประยุกตใช
แบบจําลองจราจรในการหารูปแบบการจัดการจราจรที่เหมาะสมบริเวณทางแยกน้ี กับการใช
สัญญาณไฟจราจรที่แปรเปลี่ยนตามปริมาณจราจร (Actuated Traffic Signal), สัญญาณไฟจราจร
คงที่ที่ เหมาะสมจากการคํานวณของปริมาณจราจรแตละชวง (Multiple-time plan) ซึ่งจะ
เปรียบเทียบและประเมินประสิทธิผลของการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบเดิม (ที่กําหนดเวลาคงที่)
กับรูปแบบการจัดการจราจรแบบใหม (สัญญาณไฟจราจรที่แปรเปลี่ยนตามปริมาณจราจร, สัญญาณ
ไฟจราจรที่กําหนดเวลาคงที่หลายแผน) หากทราบถึงรูปแบบของการจัดการจราจรที่เหมาะสม
บริเวณทางแยกน้ี จะชวยแกปญหาการจราจรในชั่วโมงเรงดวนน้ีได รวมถึงประสิทธิภาพในการ
เดินทาง

1.2 วัตถุประสงค
ศึกษารูปแบบการจัดการจราจร เพื่อประยุกตใชแบบจําลองจราจรในการหารูปแบบการ

จัดการจราจรที่เหมาะสมบริเวณทางแยกหนาประตู 1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (แยกหนอง
ปรู) ประกอบดวย

1.2.1 จําลองสัญญาณไฟจราจร แบบคงที่หลายแผน (Multiple-time plan)
1.2.2 จําลองสัญญาณไฟจราจร แบบกึ่งกระตุน (semi-actuated control)
1.2.3 จําลองสัญญาณไฟจราจร แบบกระตุนเต็มที่ (full-actuated control)

โดยวิเคราะหตัวชี้วัดประสิทธิผลคือ ความเร็วเฉลี่ย เวลาเดินทางเฉลี่ย ความลาชาเฉลี่ย เวลา
สูญเสียเน่ืองจากการหยุด จํานวนคันที่หยุด จํานวนคร้ังที่หยุดตอรถหน่ึงคัน ระยะทารวมที่รถวิ่ง
และเวลาเดินทางทั้งหมด ศึกษาเทียบกับผลการจําลอของงสภาพปจจุบัน และกรณีเพิ่มปริมาณ
จราจรในอนาคต

1.3 ขอบเขตการศึกษา
1.3.1 พื้นที่ ที่ทําการศึกษา คือบริเวณทางแยกหนาประตู1มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

(แยกหนองปรู)
1.3.2 จําลองรูปแบบการจัดการจราจรรูปแบบใหมบริเวณทางแยกน้ี ซึ่งมีรูปแบบสัญญาณ

ไฟจราจรที่แปรเปลี่ยนตามปริมาณจราจร (Actuated Traffic Signal) และสัญญาณไฟ
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จราจรคงที่หลายแผน โดยการประยุกตใชแบบจําลองจราจรโปรแกรม Aimsun ซึ่งใน
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรแบบปจจุบัน (Pre-time Traffic
Signal ) ที่ไมไดปรับเปลี่ยนอะไร และรูปแบบใหมที่เหมาะสม ใชตัวชี้วัดประสิทธิผล
คือ ความเร็วเฉลี่ยของรถยนตบริเวณทางแยก เวลาเดินทางเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร),
ความลาชาเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร), เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด (วินาที/กิโลเมตร)
จํานวนคร้ังที่หยุดตอรถหน่ึงคัน ระยะทางรวมที่รถวิ่ง (กิโลเมตร) เวลาเดินทาง
ทั้งหมด (วินาที) โดยเลือกใชคาความยาวแถวคอยสูงสุด (Maximum queue length)
ของถนนแตละสายที่เขาสูทางแยกสําหรับการปรับเทียบ(Calibration) ของแบบจําลอง
จราจร

1.3.3 จําลองรูปแบบการจัดการจราจรโดยใชปริมาณจราจรปจจุบัน และเพิ่มปริมาณจราจร
ในสภาพจราจรที่จะเกิดขึ้นในอนาคต demand1 ใหเปนปริมาณจราจรอัตราเพิ่มขึ้น
10% ของปริมาณจราจรถนน เสน 304 และทิศทางเลี้ยวขวาเขา มทส เปนอัตราเพิ่มขึ้น
3% และ demand 2 ใหเปนปริมาณจราจรอัตราเพิ่มขึ้น 20% ของปริมาณจราจรถนน
เสน 304 และทิศทางเลี้ยวขวาเขา มทส เปนอัตราเพิ่มขึ้น 6%

1.4 ข้ันตอนการศึกษา
1.4.1 ศึกษาทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจร
1.4.2 สํารวจขอมูล และทําการเก็บขอมูลที่ใชในการวิเคราะห เชน ปริมาณจราจร รอบ

สัญญาณไฟจราจร ความยาวแถวคอย ในทุกทิศทางการจราจร ของวันพฤหัสบดีที่ 14
กุมภาพันธ 2556 และวันอาทิตยที่ 17 กุมภาพันธ 2556 ชวงเวลา 3 ชวงเวลาคือ
ชวงเวลาเรงดวนเชา 07:00-9:00 ,ชวงเวลาไมเรงดวน 11:00-13:00 และชวงเวลา
เรงดวนเย็น 15.00:17:00

1.4.3 ออกแบบวิธีการจําลองสภาพจราจรที่ใชควบคุมสัญญาณไฟจราจรแตละรูปแบบที่
เหมาะสม

1.4.4 ศึกษาโปรแกรมที่ใชในการจําลองสภาพจราจรและทําการเปรียบเทียบความเหมาะสม
ของโปรแกรม เพื่อคัดเลือกโปรแกรมที่จะนํามาใชในการจําลองสภาพจราจร

1.4.5 สรางแบบจําลองสภาพจราจรและทําการปรับเทียบแบบจําลอง
1.4.6 ศึกษารูปแบบที่เหมาะสมจากแบบจําลองจราจร นํามาวิเคราะหและเปรียบเทียบ

ผลลัพธที่ได
1.4.7 วิเคราะหผล สรุปผล และขอเสนอแนะ
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1.5 ผลทีค่าดวาจะไดรับ จากการศึกษา
1.5.1 รูปแบบการจัดการจราจรที่เหมาะสม และวิเคราะหประสิทธิภาพของการควบคุม

สัญญาณไฟจราจรที่สามารถแสดงผลเปนกราฟฟคได
1.5.2 ทราบถึงประสิทธิภาพของรูปแบบการจัดการจราจร ที่จะนํามาปรับเปลี่ยนให

เหมาะสมที่สุดกับบริเวณทางแยกน้ี
1.5.3 รูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมกับบรเวณทางแยกน้ีใน อนาคตของ

การเพิ่มปริมาณจราจร
1.5.4 การศึกษาน้ีจะใหประโยชนในการนําไปประยุกตใช และเปนแบบอยางในการแกไข

แยกอ่ืนๆที่คลายกัน

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2
ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในบทน้ีจะกลาวถึงการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ การควบคุมสัญญาณไฟจราจร และ
การจําลองพฤติกรรมจราจรโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร

2.1 สัญญาณไฟจราจร (Traffic Signals)
ตนกําเนิดไฟสัญญาณจราจรแหงแรกบนโลกอยูที่ประเทศอังกฤษเมื่อป 1868 โดยเจ.พี.ไนต

วิศวกรชาวอังกฤษไดสรางไฟสัญญาณจราจรขึ้นมา เพื่อใชควบคุมการสัญจรของรถมาและคนเดิน
เทาที่เดินผานไปผานมาบริเวณสี่แยกใจกลางมหานครลอนดอนบริเวณหนารัฐสภาอังกฤษ ซึ่งในยุค
น้ันสัญญาณไฟจราจรจะมีเฉพาะไฟเขียวกับไฟแดง จะใชกาซเปนเชื้อเพลิงในการสองสวางซึ่งเปน
สาเหตุใหเกิดการระเบิดขึ้น จนกระทั่งในป1920 วิลเลียม พอตต ตํารวจจราจรแหงดีทรอยต รัฐ
มิชิแกนไดออกแบบไฟสัญญาณจราจรรูปแบบใหมขึ้นพรอมกับเพิ่มไฟสีอําพัน(สีเหลือง) เขาไปอีก
หน่ึงสี เพื่อเปนสัญญาณเตือนผูใชพาหนะใหระวังและชะลอตัวกอนที่จะหยุดหรือการออกตัว
จากน้ันอีกไมกี่ปตอมาไฟสัญญาณจราจรแบบอัตโนมัติก็ถูกประดิษฐขึ้นโดย การแรตต มอรแกน
ซึ่งนํามาใชคร้ังแรกในเมืองเคลฟแลนด รัฐโอไฮโอกอนที่จะแพรหลายไปทั่วโลกและทั้งหมดน้ีก็คือ
วิวัฒนาการของไฟสัญญาณจราจรที่ถูกพัฒนาตอมาเร่ือยๆ และมีใชกันมาจนถึงปจจุบัน ในป1928
เร่ิมมีการใชสัญญาณไฟจราจรชนิดที่ระยะเวลารอบสัญญาณไฟเปลี่ยนแปลงตามปริมาณจราจรเพื่อ
ควบคุมการจราจรบริเวณทางแยกที่ปริมาณจราจรไมคงที่

ในปจจุบันใชควบคุมการจราจรบริเวณทางแยกหรือทางคนขามกําหนดใชสีจากดวงไฟเปน
เคร่ืองหมายบังคับการจราจรโดยทั่วไปแลวจะใช 3 สีคือ

สีแดง หมายถึง บังคับใหยวดยานทุกคันหยุด
สีเหลือง หมายถึง เตือนใหลดความเร็วหรือเตรียมที่จะเคลื่อนไปขางหนาได
สีเขียว หมายถึง ใหยวดยานแลนผานไปได
การเลี้ยวขวาสําหรับสัญญาณไฟ มี 3 แบบ

Permitted right turn คือ อนุญาตใหทําการเลี้ยวในชวงที่มีการจราจรฝงตรงขามสวนทางมา
ได แตรถที่เลี้ยวตองหาชองวางเอาเอง
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Protected right turn คือ มีการจัดจังหวะสัญญาณไฟสําหรับใหรถเลี้ยวโดยเฉพาะในชวง
ดังกลาวจะไมมีการสวนกันกับการจราจรฝงตรงขามที่วิ่งตรง

Compound right turn คือ มีการจัดสัญญาณไฟแบบ Protected ใหชวงหน่ึง รวมกับแบบ
Permitted ในอีกชวงหน่ึงของรอบสัญญาณไฟ

2.2 ระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจร (Traffic Signal Control System)
การศึกษาวิธีการควบคุมสัญญาณไฟจราจรมีขึ้นพรอมกับการประดิษฐสัญญาณไฟจราจร

ต้ังแตตองคริสตศตวรรษที่ 20 มีนักคณิตศาสตรชาวอังกฤษชื่อ เวบสเตอร (Webster) ใชหลักการ
ทางคณิตศาสตรคนควาวิธีการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพที่การจราจร แปรเปลี่ยนไดและมี
การพัฒนาดานการประมวลขอมูลในชวงทศวรรษที่ 70 ทําใหงานวิจัยในดานน้ีกาวหนาอยาง
รวดเร็วโดยมีใชอุปกรณตรวจจับการจราจรรวมกับการประมวลผลผานการควบคุมดวยคอมพิวเตอร
หรือรวมกับแบบจําลองสภาพการจราจร (Simulation)

การควบคุมสัญญาณไฟสามารถจําแนกไดตามลักษณะของวิธีการกําหนดสัญญาณไฟใน
แตละจังหวะดังน้ี

2.2.1 การควบคุมสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ (Fixed- or Pre-time Control)
จังหวะสัญญาณไฟจะถูกเลือกจากรูปแบบของจังหวะสัญญาณไฟจราจรที่ได

ออกแบบไวลวงหนา โดยใชขอมูลที่เก็บมากอนในอดีต ดังน้ันหากมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
การจราจร การควบคุมแบบคงที่จะไมสามารถปรับใหเหมาะสมกับสภาพการจราจร จึงควรจัดใหมี
ชุดการควบคุมสัญญาณไฟแบบคงที่มากกวา1 ชุดหรือสัญญาณไฟจราจรหลายแผน(Multiple-time
plan) เพื่อใหสอดคลองกับปริมาณจราจรเฉลี่ยในแตละชวงของวัน เชน แบงเปนชุดการควบคุมใน
ชวงเวลาเชากลางวัน เย็น และหลังเที่ยงคืน วิธีที่นิยมใชกันแพรหลายคือวิธีการคํานวณดวย สมการ
ของเวบสเตอร(Webster,1969) เหมาะสําหรับทางแยกเด่ียวหรือทางแยกที่อยูหางกันมาก คํานวณจะ
ต้ังอยูบนสมมติฐานวาปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกคอนขางคงที่และกระจายตัวเปนแบบสุม
(stochastic) วัตถุประสงคหลักของการควบคุมคือทําใหความลาชาที่ทางแยกใหตํ่าที่สุด (ปกาสิต
จิรศักด์ิ,2549)
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รูปที่ 2.1 อัตราการไหลของปริมาณจราจรในชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว ที่มา : Garber และ
Hoel, 1996

รูปที่ 2.1 เปนภาพแสดงอัตราการไหลอ่ิมตัวและเวลาสูญเสียไปทั้งช วงเร่ิมตนและสิ้นสุด
สัญญาณไฟเขียวที่ปรากฏทั่วไป การไหลอ่ิมตัวของการจราจร(Saturation Flow Rates) และเวลาที่
สูญเสีย(Lost Time) เปนองคประกอบสําคัญในการวิเคราะหเวลาสัญญาณไฟ โดยเวลาที่สูญเสียเป
นเวลาที่สูญเสียไปในชวงเร่ิมตนของสัญญาณไฟเขียวกอนที่ยวดยานเร่ิมเคลื่อนที่ผานทางแยกรวม
กับเวลาที่สูญเสียไปในชวงสิ้นสุดสัญญาณไฟเขียว การไหลอ่ิมตัวของการจราจรเปนอัตราการไหล
สูงสุดของการจราจรที่จะสามารถผานทางน้ันไดภายใตสภาพการจราจรและทางที่เป นอยู โดย
สมมติวาในชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวยวดยานที่อยูในแถวคอยเคลื่อนที่อยางตอเน่ือง โดยทั่วไป การ
ไหลอ่ิมตัวของการจราจรมักกลาวเปนคันตอชั่วโมงเวลาไฟเขียว ในกรณีไมมีขอมูลอัตราการไหล
อ่ิมตัวของการจราจรตอชองทาง ใหใช คาอัตราการไหลอ่ิมตัวเทากับ 1800 1700 และ1600 คันตอ
ชั่วโมงเวลาไฟเขียวสําหรับชองทางตรงไป ชองทางเลี้ยวซาย และชองทางเลี้ยวขวา ตามลําดับ  โดย
ปกติ คาสูญเสียมักใชเทากับ 2 วินาที สําหรับกรณีทั่วไป (ปกาสิต จิรศักด์ิ,2549)

ความยาวรอบสัญญาณไฟและชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวในแตละจังหวะสัญญาณไฟ
สามารถคํานวณไดดังน้ี

สมการของ เวปสเตอร (Webster,1969)

C = 1.5L+5
1-∑ Y∅i=1

(2.1)

โดยที่ C คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที่ดีที่สุด (วินาที)
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ความยาวรอบสัญญาณไฟและชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวในแตละจังหวะสัญญาณไฟ
สามารถคํานวณไดดังน้ี

สมการของ เวปสเตอร (Webster,1969)

C = 1.5L+5
1-∑ Y∅i=1

(2.1)

โดยที่ C คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที่ดีที่สุด (วินาที)
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L คือ ผลรวมของเวลาที่สูญเสียไป (lost time) ใน 1 รอบสัญญาณไฟ
(วินาที)

Y คือ อัตรา สวนข อง ป ริมา ณจรา จรตอป ริมา ณก ารไ หลอ่ิม ตัว
(saturation flow)

ในแตละจังหวะสัญญาณไฟจราจร
Ø คือ จํานวนจังหวะสัญญาณไฟ
i คือ ลําดับจังหวะสัญญาณไฟ

Ii = Gai+ τi-Gei (2.2)

โดยที่ Ii คือ ชวงเวลาที่สูญเสียไปที่จังหวะสัญญาณไฟ (วินาที)
Gai คือ ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่แทจริง (actual green time) ที่จังหวะ

สัญญาณไฟ i (ไมรวมชวงเวลาสัญญาณไฟเหลือง) (วินาที)
คือ ชวงเวลาสัญญาณไฟเหลือง (yellow time) ที่จังหวะสัญญาณไฟ i
(วินาที)

Gei คือ ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวประสิทธิผล (effective green time) ที่
จังหวะ

สัญญาณไฟ i (วินาที)

L = ∑ Ii
∅
i=1 + R (2.3)

โดยที่ R คือ เวลาที่การจราจรทุกทิศทางไดรับสัญญาณไฟแดงใน 1 รอบ
สัญญาณไฟ

(all-red) (วินาที)

G =C-L =C- ∑ Ii
∅
i=1 +R (2.4)

โดยที่ C คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟที่ใชจริง (วินาที)
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G คือ ผลรวมของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่แทจริงใน 1 รอบสัญญาณ
ไฟ(วินาที)

Gai = Yi
Y1+Y2+…+ Y∅ ×G (2.5)

Ga1 = Ga1+ I1- τi

Ga2 = Ga2+ I2- τi

Ga3 = Ga3+ I3- τi

Ga∅ = Ga∅+ I∅- τi (2.6)
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ขอจํากัดของวิธีน้ีคือ ความลาชาที่ทางแยกจะตํ่าที่สุด เมื่ออัตราสวนที่มีคามากที่สุดของ
ปริมาณจราจร

ตอปริมาณจราจรอ่ิมตัวของแตละจังหวะสัญญาณไฟไมมากกวา 0.9 (ปนัสย พุกโพธิ์,2542)
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ตํ่าสุด (Minimum Green) และจะคอยๆเพิ่มขึ้นเมื่อมีรถยนตเคลื่อนมาทับเคร่ือง
ตรวจนับปริมาณการจราจร ดังน้ันจะเห็นไดวาเฟสจะสั้นหรือยาวขึ้นอยูกับปริมาณการจราจรวามี
มากหรือนอย
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เมื่อปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกในแตละจังหวะสัญญาณไฟ ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่
จัดใหจังหวะสัญญาณไฟที่ 2 และ 3 คงที่ สงผลใหความสามารถใหบริการใชไดไมเต็มที่ และใน
จังหวะสัญญาณไฟจราจรแบบคงที่ที่ 4 และ 5 สงผลใหยวดยานตกคางอยูในแถวคอยทั้งหมด 6 คัน
ทั้งที่จํานวนยวดยานทั้งหมดที่เขาสูทางแยกเทากับความสามารถใหบริการ คือ 50 คัน ดังรูปที่ 2.2
ซึ่งแสดงใหเห็นถึงปญหาของการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบคงที่

รูปที่ 2.2 แสดงใหเห็นปญหาชวงสัญญาณไฟเขียวไมเพียงพอ (Roess. Prassas และ MCShane,2004)

ปญหาดังกลาวทําใหมีการพัฒนาวิธีควบคุมตามปริมาณจราจรที่สามารถปรับชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวใหสอดคลองกับปริมาณจราจรที่ตรวจวัดได การควบคุมที่ปรับปรุงใหมจะให
ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวสอดคลองกับปริมาณจราจรที่เปลี่ยนแปลงไปในแตละจังหวะสัญญาณไฟ
ทําใหแถวคอยและความลาชาลดลง หลักการที่ใชควบคุม คือ การปรับเปลี่ยนชวงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวตามปริมาณจราจรหรือคนเดินเทาที่ตรวจนับไดจากอุปกรณตรวจนับ โดยที่ชวงเวลาสัญญาณ
ไฟเขียวจะอยูภายในขอบเขตสูงสุดหรือตํ่าสุดตามที่กําหนดไวลวงหนา การควบคุมแบบน้ีเหมาะ
สําหรับทางแยกเด่ียวไมควรใชกับทางแยกที่มีการเชื่อมตอกัน เพราะการควบคุมน้ีไมสามารถ
ควบคุมจุดเร่ิมตนสัญญาณไฟเขียว (off-set) ระหวางทางแยก

2.2.2.1 การควบคุมสัญญาณไฟกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Traffic Actuate
Signal) การควบคุมแบบน้ีจะคลายกับการควบคุมแบบสัญญาณไฟกําหนดเวลาเปลี่ยนแปลงตาม
ปริมาณจราจร ตรงที่จังหวะสัญญาณไฟจราจรจะแปรเปลี่ยนไปตามสภาพ การจราจรที่วัดจาก
เคร่ืองตรวจนับปริมาณการจราจร จากน้ันก็คํานวณหาจังหวะสัญญาณไฟจราจรที่มีความเหมาะสม
ที่สุดโดยทําการติดต้ังอุปกรณตรวจนับบนถนนสายรองเทาน้ันและใหสัญญาณไฟเขียวแกถนนสาย
หลักที่มีปริมาณจราจรมากเปนหลักโดยจะเปลี่ยนไปใหสัญญาณไฟเขียวแกถนนสายรองเมื่อ
อุปกรณตรวจนับที่ติดต้ังไวตรวจพบปริมาณจราจรหรือเมื่อสัญญาณไฟเขียวบ นถนนสายหลัก

10

เมื่อปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกในแตละจังหวะสัญญาณไฟ ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่
จัดใหจังหวะสัญญาณไฟที่ 2 และ 3 คงที่ สงผลใหความสามารถใหบริการใชไดไมเต็มที่ และใน
จังหวะสัญญาณไฟจราจรแบบคงที่ที่ 4 และ 5 สงผลใหยวดยานตกคางอยูในแถวคอยทั้งหมด 6 คัน
ทั้งที่จํานวนยวดยานทั้งหมดที่เขาสูทางแยกเทากับความสามารถใหบริการ คือ 50 คัน ดังรูปที่ 2.2
ซึ่งแสดงใหเห็นถึงปญหาของการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบคงที่

รูปที่ 2.2 แสดงใหเห็นปญหาชวงสัญญาณไฟเขียวไมเพียงพอ (Roess. Prassas และ MCShane,2004)

ปญหาดังกลาวทําใหมีการพัฒนาวิธีควบคุมตามปริมาณจราจรที่สามารถปรับชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวใหสอดคลองกับปริมาณจราจรที่ตรวจวัดได การควบคุมที่ปรับปรุงใหมจะให
ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวสอดคลองกับปริมาณจราจรที่เปลี่ยนแปลงไปในแตละจังหวะสัญญาณไฟ
ทําใหแถวคอยและความลาชาลดลง หลักการที่ใชควบคุม คือ การปรับเปลี่ยนชวงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวตามปริมาณจราจรหรือคนเดินเทาที่ตรวจนับไดจากอุปกรณตรวจนับ โดยที่ชวงเวลาสัญญาณ
ไฟเขียวจะอยูภายในขอบเขตสูงสุดหรือตํ่าสุดตามที่กําหนดไวลวงหนา การควบคุมแบบน้ีเหมาะ
สําหรับทางแยกเด่ียวไมควรใชกับทางแยกที่มีการเชื่อมตอกัน เพราะการควบคุมน้ีไมสามารถ
ควบคุมจุดเร่ิมตนสัญญาณไฟเขียว (off-set) ระหวางทางแยก

2.2.2.1 การควบคุมสัญญาณไฟกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Traffic Actuate
Signal) การควบคุมแบบน้ีจะคลายกับการควบคุมแบบสัญญาณไฟกําหนดเวลาเปลี่ยนแปลงตาม
ปริมาณจราจร ตรงที่จังหวะสัญญาณไฟจราจรจะแปรเปลี่ยนไปตามสภาพ การจราจรที่วัดจาก
เคร่ืองตรวจนับปริมาณการจราจร จากน้ันก็คํานวณหาจังหวะสัญญาณไฟจราจรที่มีความเหมาะสม
ที่สุดโดยทําการติดต้ังอุปกรณตรวจนับบนถนนสายรองเทาน้ันและใหสัญญาณไฟเขียวแกถนนสาย
หลักที่มีปริมาณจราจรมากเปนหลักโดยจะเปลี่ยนไปใหสัญญาณไฟเขียวแกถนนสายรองเมื่อ
อุปกรณตรวจนับที่ติดต้ังไวตรวจพบปริมาณจราจรหรือเมื่อสัญญาณไฟเขียวบ นถนนสายหลัก

10

เมื่อปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกในแตละจังหวะสัญญาณไฟ ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่
จัดใหจังหวะสัญญาณไฟที่ 2 และ 3 คงที่ สงผลใหความสามารถใหบริการใชไดไมเต็มที่ และใน
จังหวะสัญญาณไฟจราจรแบบคงที่ที่ 4 และ 5 สงผลใหยวดยานตกคางอยูในแถวคอยทั้งหมด 6 คัน
ทั้งที่จํานวนยวดยานทั้งหมดที่เขาสูทางแยกเทากับความสามารถใหบริการ คือ 50 คัน ดังรูปที่ 2.2
ซึ่งแสดงใหเห็นถึงปญหาของการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบคงที่

รูปที่ 2.2 แสดงใหเห็นปญหาชวงสัญญาณไฟเขียวไมเพียงพอ (Roess. Prassas และ MCShane,2004)

ปญหาดังกลาวทําใหมีการพัฒนาวิธีควบคุมตามปริมาณจราจรที่สามารถปรับชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวใหสอดคลองกับปริมาณจราจรที่ตรวจวัดได การควบคุมที่ปรับปรุงใหมจะให
ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวสอดคลองกับปริมาณจราจรที่เปลี่ยนแปลงไปในแตละจังหวะสัญญาณไฟ
ทําใหแถวคอยและความลาชาลดลง หลักการที่ใชควบคุม คือ การปรับเปลี่ยนชวงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวตามปริมาณจราจรหรือคนเดินเทาที่ตรวจนับไดจากอุปกรณตรวจนับ โดยที่ชวงเวลาสัญญาณ
ไฟเขียวจะอยูภายในขอบเขตสูงสุดหรือตํ่าสุดตามที่กําหนดไวลวงหนา การควบคุมแบบน้ีเหมาะ
สําหรับทางแยกเด่ียวไมควรใชกับทางแยกที่มีการเชื่อมตอกัน เพราะการควบคุมน้ีไมสามารถ
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สิ้นสุด การควบคุมน้ีมีขอเสียคือในบางเหตุการณที่ปริมาณจราจรบนถนนสายรองมากจะทําให
ความลาชาบนถนนสายหลักสูงมาก การควบคุมแบบน้ีจึงใชไดดีเฉพาะกรณีที่ถนนสายรองมี
ปริมาณจราจรเบาบางหรือเมื่อตองการใหกลุมยวดยานเคลื่อนที่ผานทางแยกบนถนนสายหลักที่มี
ปริมาณจราจรสูงในบางชวงเวลาไดอยางตอเน่ือง เชนถนนสายหลักที่เชื่อมตอกับทางเขา-ออกที่พัก
อาศัยสํานักงานโรงเรียนเปนตน

2.2.2.2 การควบคุมสัญญาณไฟจราจรตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully
Actuated Control)ภายใตการควบคุมน้ีจะทําการติดต้ังอุปกรณตรวจนับปริมาณจราจรทุกทิศทาง
และจะทําการปรับเปลี่ยนชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวตามปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกการควบคุม
แบบน้ีควรใชควบคุมทางแยกเด่ียวจะชวยใหความลาชาที่ทางแยกตํ่ากวาการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรคงที่อยางไรก็ตามถาปริมาณจราจรเขาใกลความสามารถใหบริการจะทําใหความลาชาเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็วและมากกวาความลาชาจากการควบคุมสัญญาณไฟจราจรคงที่ ในขั้นตอนแรกของการ
ควบคุมจะกําหนดชวงเวลาไฟเขียวนอยที่สุด (minimum green) โดยการคํานวณจากรอบสัญญาณ
ไฟเพื่อหา ระยะเวลาไฟเขียวตํ่าสุด ถาในระหวางชวงเวลาไฟเขียวนอยที่สุดไมมีการตรวจพบ
ยวดยานและมีการขอสัญญาณไฟเขียวจากจังหวะสัญญาณไฟอ่ืนจะเปนการสิ้นสุดจังหวะสัญญาณ
ไฟปจจุบัน แตถามีการตรวจพบยวดยานจะเพิ่มสวนของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว (passage time
หรือ uni-textension) ตอจากเวลาที่ตรวจพบยวดยานน้ันและถาในระหวางเวลาของสวนเพิ่มของ
ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวมีการตรวจพบยวดยานก็จะเพิ่มสวนของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวอีกคร้ัง
ตอจาก เวลาที่ตรวจพบยวดยานขณะน้ันทําเชนน้ีตอเน่ืองกันไปจนกระทั่งไมมีการตรวจพบยวดยาน
หรือเมื่อชวงเวลาไฟเขียวถึงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุด (maximum green) และมีการขอ
สัญญาณไฟเขียวจากจังหวะสัญญาณไฟอ่ืนสัญญาณไฟเขียวปจจุบันจะสิ้นสุด ดังรูปที่2.3 ดังน้ัน
ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่เปนไปไดจะอยูระหวางชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวนอยที่สุดและชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวมากที่สุด แตบางคร้ังชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวอาจยาวนานกวาชวงเวลาสัญญาณ
ไฟเขียวมากที่สุด เมื่อไมมีการขอสัญญาณไฟเขียวจากจังหวะสัญญาณไฟอ่ืน สวนเพิ่มของชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวที่ใชคือเวลาที่ยวดยานใชเดินทางจากอุปกรณตรวจนับถึงเสนหยุด
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รูปที่ 2.3 หลักการควบคุมสัญญาณไฟตามปริมาณจราจร (Roess. Prassas และ MCShane,2004)

2.2.2.3 การควบคุมโดยใชปริมาณจราจรและความหนาแนนจราจร (Volume
density Control) การควบคุมแบบน้ีคลายกับการควบคุมตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ แตเพิ่ม
ความสามารถในการควบคุมโดยใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวในชวงเร่ิมตนเปลี่ยนแปลงได
(variable initial timing) และสามารถปรับลดชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการ
พิจารณา เพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟ (gap time) ทําใหการควบคุมสัญญาณไฟจราจรมี
ประสิทธิภาพดีขึ้น การควบคุมน้ีมักใชกับอุปกรณตรวจนับแบบพื้นที่หรือแบบจุดที่ติดต้ังหางจาก
ทางแยกคอนขางมากและใชกับถนนที่ยวดยานวิ่งดวยความเร็วเฉลี่ยมากกวา35 ไมลตอชั่วโมง
(มากกวา56กิโลเมตรตอชั่วโมง)

การปรับชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณา
เพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟใหลดลง มีแนวความคิดมาจากอุปกรณตรวจนับที่ใชมักติดต้ังไกล
จากเสนหยุดมาก ทําใหมีโอกาสมากที่จะขยายตอสวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียว สงผลใหการ
ควบคุมไมมีประสิทธิภาพ จึงใหลดสวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียวเปนชองวางระหวางยวดยาน
ในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณ
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ไฟที่นอยที่สุดที่ยอมรับได ดวยการกําหนดชวงเวลากอนการลด (time before reduction) และ
ชวงเวลาที่ใชลด (time to reduce) การทํางาน ดังแสดงในรูปที่ 2.4

รูปที่ 2.4 การปรับชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะ
สัญญาณไฟ (Roess. Prassas และ MCShane,2004)

ขั้นตอนแรกของการควบคุมคือการกําหนดชวงเวลาไฟเขียวเร่ิมตนนอยที่สุด (ตางจากการ
ควบคุมตามปริมาณจราจร) ใหเทากับ5-8 วินาทีและจะเพิ่มสวนเพิ่มของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว
ใหเมื่อมีการตรวจพบยวดยานในระหวางชวงเวลาสัญญาณไฟเหลืองหรือชวงเวลาสัญญาณไฟแดง
กอนหนาแตสวนเพิ่มของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวจะไมเกินชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเร่ิมตนมาก
ที่สุดที่กําหนดไวซึ่งอาจกําหนดใหเทากับชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวนอยที่สุดของการควบคุมตาม
ปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ การใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเร่ิมตนสามารถปรับเปลี่ยนไดเพื่อแกไข
แนวความคิดการควบคุมตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบที่มีขอสมมติฐานวาชวงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวนอยที่สุดเปนเวลาที่ยวดยานที่มีไดทั้งหมดระหวางเสนหยุดและอุปกรณตรวจนับใชเคลื่อนที่
ผานทางแยก แตในความเปนจริงความยาวแถวคอยอาจไมถึงอุปกรณตรวจนับทําใหสูญเสียเวลา
สัญญาณไฟเขียวโดยเปลาประโยชนการปรับชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการ
พิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟใหลดลงมีแนวความคิดมาจากอุปกรณตรวจนับที่ใชมักติดต้ัง
ไกลจากเสนหยุดมากทําใหมีโอกาสมากที่จะขยายตอสวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียวสงผลให
การควบคุมไมมีประสิทธิภาพจึงใหลดสวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียวเปนชองวางระหวาง
ยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟที่นอยที่สุดที่ยอมรับ
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ควบคุมตามปริมาณจราจร) ใหเทากับ5-8 วินาทีและจะเพิ่มสวนเพิ่มของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว
ใหเมื่อมีการตรวจพบยวดยานในระหวางชวงเวลาสัญญาณไฟเหลืองหรือชวงเวลาสัญญาณไฟแดง
กอนหนาแตสวนเพิ่มของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวจะไมเกินชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเร่ิมตนมาก
ที่สุดที่กําหนดไวซึ่งอาจกําหนดใหเทากับชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวนอยที่สุดของการควบคุมตาม
ปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ การใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเร่ิมตนสามารถปรับเปลี่ยนไดเพื่อแกไข
แนวความคิดการควบคุมตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบที่มีขอสมมติฐานวาชวงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวนอยที่สุดเปนเวลาที่ยวดยานที่มีไดทั้งหมดระหวางเสนหยุดและอุปกรณตรวจนับใชเคลื่อนที่
ผานทางแยก แตในความเปนจริงความยาวแถวคอยอาจไมถึงอุปกรณตรวจนับทําใหสูญเสียเวลา
สัญญาณไฟเขียวโดยเปลาประโยชนการปรับชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการ
พิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟใหลดลงมีแนวความคิดมาจากอุปกรณตรวจนับที่ใชมักติดต้ัง
ไกลจากเสนหยุดมากทําใหมีโอกาสมากที่จะขยายตอสวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียวสงผลให
การควบคุมไมมีประสิทธิภาพจึงใหลดสวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียวเปนชองวางระหวาง
ยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟที่นอยที่สุดที่ยอมรับ
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ไดดวยการกําหนดชวงเวลากอนการลด(time before reduction) และชวงเวลาที่ใชลดการทํางาน
(time to reduce)

รูปที่ 2.5 การปรับเพิ่มเวลาสัญญาณไฟเขียวเร่ิมตน (Roess. Prassas และ MCShane,2004)

การควบคุมสัญญาณไฟตามปริมาณจราจรที่ใชอุปกรณตรวจนับที่ผิวจราจรซึ่งมี 3 รูปแบบ
คือ อุปกรณตรวจนับแบบธรรมดา (conventional impulse detector) อุปกรณ ตรวจนับแบบปรับปรุง
(improved impulse detector) และอุปกรณตรวจนับแบบพื้นที่กวาง (wide-area detector) ดังแสดง
ในรูปที่ 2.6 มีขอสังเกต คือ การใชอุปกรณตรวจนับแบบธรรมดาจะทําใหชองวางระหวางยวดยาน
ในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟที่ตรวจวัดไดอาจนอยกวาคาที่
แทจริง เพราะยวดยานคันหนาและคันที่ขับตามมาอาจไมไดอยูในชองจราจรเดียวกัน ทําใหชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวที่ใหมากเกินจริง การปรับปรุงทําไดโดยการติดต้ังอุปกรณตรวจนับแบบปรับปรุง
หรือแบบแยกชองจราจร แตจะทําใหตนทุนสูงขึ้น อยางไรก็ตามชองวางระหวางยวดยานในหนวย
ของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟที่ตรวจวัดไดยังคงมีคา มากกวาคาที่
แทจริง เพราะอุปกรณตรวจนับจะสิ้นสุดการวัดชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชใน
การพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟ เมื่อสวนทายของยวดยานคันหลังผานอุปกรณตรวจนับ
ดังน้ันคาชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะ
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สัญญาณไฟที่แทจริง คือ ผลตางของชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณา
เพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟที่ตรวจวัดไดกับเวลาที่ยวดยานใชวิ่งผานอุปกรณตรวจนับ
(occupancy) สวนอุปกรณตรวจนับแบบพื้นที่กวางเปนแบบที่มีตนทุนสูง แตใหประสิทธิภาพและ
ความถูกตองในการตรวจนับไดดี อุปกรณตรวจนับประเภทอ่ืนๆ ไดแก แบบใชความดัน แบบใช
คลื่นแมเหล็ก แบบตรวจนับการรบกวนของลําแสงที่ใชตรวจจับยวดยาน แบบใชการเปลี่ยนความถี่
ของคลื่นเรดาร แบบใชการเปลี่ยนสนามแมเหล็กในขดลวดเหน่ียวนํา แบบใชกลองบันทึกภาพหรือ
กลองวิดีโอ เปนตน (นายทวี วิชัยเมธี, 2545)

Coifman และคณะ ไดทําการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจนับทั้ง 3 รูปแบบใน
สภาพจราจรไมอ่ิมตัว พบวา เมื่อใชอุปกรณตรวจนับแบบปรับปรุงจะชวยลดความลาชาที่ทางแยก
ไดสูงสุดถึงรอยละ 29 และเมื่อใชอุปกรณตรวจนับแบบพื้นที่กวางจะชวยลดความลาชาที่ทางแยก
ไดสูงสุดถึงรอยละ 50 และสรุปวา การใชอุปกรณตรวจนับแบบปรับปรุงชวยลดความลาชาไดดีกวา
การใชอุปกรณตรวจนับแบบธรรมดา แตมีขอดอย คือ ไมสามารถตอบสนองตอปริมาณจราจรหรือ
ความยาวแถวคอยที่ลดลงไดอยางทันที ซึ่งสามารถแกไขไดโดยใชอุปกรณตรวจนับแบบพื้นที่กวาง
แทน

รูปที่ 2.6 รูปแบบของอุปกรณตรวจนับที่ผิวจราจร (Coifman และ คณะ,1997)

ตําแหนงของอุปกรณตรวจนับแถวคอยที่ดีที่สุดในสภาพจราจรอ่ิมตัวสําหรับชองจราจรที่
อนุญาตใหเลี้ยวซาย เมื่อจํานวนชองจราจรของการจราจรในทิศทางตรงที่ขัดแยงกัน (opposing
through traffic) เทากับ 1-2 ชองจราจร คือ ตําแหนงหลังยวดยานคันที่ 3 ที่อยูในแถวคอย และเมื่อ
จํานวนชองจราจรของการจราจรในทิศทางตรงที่ขัดแยงกันเทากับ 3 ชองจราจร คือ ตําแหนงหลัง
ยวดยานคันที่ 4 ที่อยูในแถวคอย
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2.3 การออกแบบสัญญาณไฟจราจร

2.3.1 การออกแบบสัญญาณไฟจราจรแบบปรับเปลี่ยนตามปริมาณจราจร (Actuated
Control)ในขั้นตอนแรกของการควบคุมจะกําหนดชวงเวลาไฟเขียวนอยที่สุด (minimum green)
โดยการคํานวณจากเวลาที่ยวดยานทั้งหมดที่มีไดระหวางเสนหยุดกับอุปกรณตรวจนับใชเคลื่อนที่
ผานทางแยก โดยสามารถคํานวณไดจาก

Gmin =l+ 2×integer d
20

(2.7)

โดยที่ Gmin คือ ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่นอยที่สุด (วินาที)
d คือ ระยะทางระหวางเสนหยุดกับอุปกรณตรวจนับ (ฟุต)
20 คือ ระยะหางระหวางยวดยานที่จอดอยูในแนวแถวคอยนับจากกัน

ชนหนาของรถคันหนาถึงกันชนหนาของรถคันหลัง (ฟุต)
l คือ เวลาที่ยวดยานคันแรกเร่ิมเคลื่อนที่ภายหลังไดรับสัญญาณไฟ

เขียว (start-up time) (วินาที)
2 คือ ระยะหางระหวางยานพาหนะในหนวยของเวลาในสภาพจราจร

อ่ิมตัว (วินาที)สวนเพิ่มของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ใช คือ เวลาที่ยวดยานใชเดินทางจากอุปกรณ
ตรวจนับถึงเสนหยุด ซึ่งสามารถคํานวณไดดังน้ี

P = d
1.47S15

(2.8)

โดยที่ P คือ สวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียว (วินาที)
d คือ ระยะทางจากอุปกรณตรวจนับถึงเสนหยุด (ฟุต)
S15 คือ ความเร็วบนชวงถนนที่ 15 เปอรเซ็นตไทด (ไมลตอชั่วโมง)

โดยปกติกําหนดใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุดเทากับ 1.25 ถึง 1.50 เทาของ
ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่คํานวณจากการควบคุมดวยสัญญาณไฟจราจรคงที่ (Roess. Prassas และ
MCShane,2004)

2.3.2 การออกแบบสัญญาณไฟจราจรแบบคงที่ (Fix or Pre-time Control)
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ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจร

Ci = L

1- Vc
3600

h ×PHF× v
c

(2.9)

โดยที่ Ci คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟ (วินาที)
Vc คือ ผลรวมของปริมาณจราจร ในเลนที่วิกฤต (คัน/ชั่วโมง)
PHF คือ คาตัวคูณชวงเวลาเรงดวน
v/c คือ อัตราสวนของปริมาณจราจรตอปริมาณการไหลอ่ิมตัว อยูที่

0.85-0.95
2.3.3 การออกแบบสัญญาณไฟเหลืองและไฟแดงทุกขา (Yellow and All-red

Intervals) เวลาสูญเสีย (Lost time) น้ันเกิดจากเวลาสูญเสียเร่ิมตน และเวลาของไฟเหลืองรวมกับไฟ
แดงทุกขา จากสมการ 2.10

tL = l1+ l2 (2.10)

โดยที่ l1 คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการออกตัว (start-up lost time) วินาที/phase
l2 คือ เวลาสูญเสีย เ น่ืองจากการผานทางแยก (clearance lost

time)sec/phase
e คือ คาปรับแกของผูขับขี่ยานยนต

กําหนดให เวลาสูญเสียเน่ืองจากการออกตัว l1 =2 วินาที
จะได tL = 2+ Y-ar-2 ; e = 2

tL = Y-ar

จุดประสงคในการใชสัญญาณไฟเหลืองก็เพื่อใหโอกาสแกรถคันสุดทายที่
ตัดสินใจขับผานทางแยกใหผานไปไดอยางปลอดภัยและรถคันแรกที่ตัดสินใจหยุดก็สามารถหยุด
ไดทันกอนที่จะขามเสนหยุดคือเมื่อรถแลนมาถึงทางแยกแลวสัญญาณไฟเขียวหมดพอดีรถคัน
สุดทายควรจะมีระยะเวลานานพอเพียงที่จะแลนผานทางแยกไดอยางปลอดภัยในกรณีที่คนขับรถ
ตัดสินใจแลนผานแทนที่จะหยุดรอสัญญาณไฟเขียวในคร้ังตอไป
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พฤติกรรมการขับรถผานทางแยกสัญญาณไฟจราจรในชวงที่มีการเปลี่ยนสัญญาณ
ไฟจากไฟเขียวเปนไฟเหลืองผูขับรถมักจะลังเลในการตัดสินใจที่จะหยุดรถหรือขับรถผานทางแยก
การตัดสินใจขึ้นอยูกับความเร็วและระยะทางจากเสนหยุดรถถาตัดสินใจไมหยุดรถอาจจะทําใหเกิด
การฝาฝนสัญญาณไฟแดงหรือถาตัดสินใจที่จะหยุดรถที่ทางแยกในขณะที่รถคันที่ตามหลังมา
ตองการไปก็อาจจะทําใหเกิดการชนทายขึ้น (Elmitiny, N., et al. 2010)

สัญญาณไฟเหลือง คํานวณไดจากสมการ

Y =t+ 1.47×S85
2a +64.4×0.01×G

(2.11)

โดยที่ Y คือ ชวงเวลาไฟเหลือง (วินาที)
S85 คือ ความเร็วบนชวงถนนที่ 85 เปอรเซ็นตไทด (ไมลตอชั่วโมง)
a คือ อัตราเรงความเร็ว (10ฟุต/วินาที2)
G คือ ความลาดชัน (%)

สัญญาณไฟแดงทุกขา คํานวณไดจากสมการ
ar = w+L

1.47S15
(2.12)

โดยที่ ar คือ ชวงเวลาไฟแดงทุกขา (วินาที)
w คือ ความกวางของถนนฝงที่ตัดกับที่พิจารณา (ฟุต)
L คือ ความยาวมาตรฐานของรถยนต อยูระหวาง 18-20 ฟุต

2.4 คําจํากัดความเบ้ืองตนสําหรับทางแยก

2.4.1 ระยะเวลาระหวางยวดยาน (Headway) ระยะหางของชวงเวลาระหวางยวดยานที่วิ่ง
ติดกันมาซึ่งผานตําแหนงหรือแนวอางอิงที่กําหนดไวบนถนนหรือชองจราจรโดยสังเกตจากเวลาที่
ตําแหนงอางอิงบนตัวรถคันหน่ึงวิ่งผานจุดที่กําหนดไวถึงเวลาที่ ตําแหนงอางอิงเดียวกันบนรถคัน
ถัดไปที่วิ่งตามกันมาผานจุดที่กําหนดน้ันเชนกันตําแหนงบนตัวรถที่นิยมใชในการอางอิง อาทิ กัน
ชนหนากันชนทายหรือเพลาหนาเปนตน
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2.4.2 Dilemma Zone คือระยะปลอดภัยที่รถวิ่งเขาทางแยกสัญญาณไฟจราจรจะ
ตัดสินใจหยุดหรือเรงเพื่อผานทางแยกขณะไฟเหลือง ซึ่งเทากับระยะมองเห็นปลอดภัยเพื่อหยุดรถ
รวมกับระยะหยุดรถโดยชะลอความเร็วดวยอัตรา 3.3 เมตร/วินาทีหรือตัดสินใจเรงผานไฟเหลืองไป
การคํานวณขึ้นกับพฤติกรรมการขับรถของบุคคลที่แตกตางกัน เน่ืองจากกรณีรถกําลังวิ่งเขามาสู
ทางแยกซึ่งอยูในตําแหนงที่ตัดสินใจหยุดรถเพื่อขามเสนหยุดหรือตัดสินใจเรงผานทางแยกแตอาจ
ไมพนทางแยกในขณะที่ไฟเขียวเปลี่ยนเปนไฟเหลือง จึงเปนสาเหตุใหเกิดอุบัติเหตุรายแรง
กฎเกณฑการออกแบบสัญญาณไฟเหลืองจึงตองกําหนดใหมีความยาวพอที่จะจํากัดเขตใหไดอยาง
ปลอดภัย สัญญาณไฟเหลืองโดยทั่วไปจึงถูกออกแบบที่ชวงเวลาประมาณ 3–5 วินาที หากการ
ออกแบบสัญญาณไฟเหลืองที่นอยกวา 3 วินาทีจะทําใหเกิดความไมปลอดภัยในกรณีที่คนขับ
ตัดสินใจแลนผานทางแยกหรือหากออกแบบสัญญาณไฟเหลืองนานเกิน 5 วินาทีจะทําใหเกิดความ
ลาชาของเวลามากขึ้น

2.4.3 การขอสัญญาณไฟเขียว (Call) การใหสัญญาณไฟเขียวแกเฟสใดเฟสหน่ึงที่ไมอยู
ใน “Recall mode” ขึ้นกับการสงสัญญาณขอจากเคร่ืองตรวจจับยานพาหนะที่เสนหยุดเมื่อเฟสไฟ
ในลําดับกอนหนากําลังจะหมดลง เชน อยูในชวงไฟเหลืองตัวควบคุมจะตรวจสอบสัญญาณขอจาก
เฟสที่ตามมาหากมีการขอไฟเขียวเน่ืองจากมีการตรวจพบยานพาหนะหยุดคอยที่เสนหยุดหนวย
ควบคุมจะใหสัญญาณไฟเขียวแกเฟสดังกลาว ในโปรแกรม aimsun มีรูปแบบของ Recall ทั้งหมด 3
ตัวเลือกคือ 1. No หมายถึง หากไมมีรถมากระตุนตัวตรวจนับก็จะปลอยสัญญาณไฟเขียวไปเร่ือยๆ
ไมมีการเรียกสัญญาณ, ตัวเลือก 2. min หมายถึง เมื่อมีรถมากระตุนตัวตรวจนับจะใหสัญญาณไฟ
เขียวสําหรับเฟสน้ัน แตจะใหในระยะเวลาไมเกินคา Gmin หรือ Gmax แลวแตกรณี, ตัวเลือก 3.
max หมายถึง ใหสัญญาณไฟเขียว ไปเร่ือยๆ หากไมมีรถมากระตุนตัวตรวจนับแตจะกําหนดคาไฟ
เขียวสูงสุดไว (Maximum Green)

2.4.4 ชวงเวลาเร่ิมตน (Initial interval) ชวงเวลาแรกของระยะเวลาไฟเขียวที่เหมาะสมที่
จัดใหยานพาหนะที่รอระหวางเสนหยุดและ ตัวตรวจนับ (Detector) ในชวงสัญญาณไฟแดงสามารถ
เคลื่อนตัวออกจากบริเวณทางแยกไดหมดซึ่งเวลาน้ีจะขึ้นอยูกับจํานวนยานพาหนะที่แถวคอย กับ
ระยะหางเฉลี่ยระหวางยวดยานที่สภาวะการไหลอ่ิมตัว (Saturated Headway) และเวลาที่สูญเสีย
เน่ืองจากการออกตัว (Start-up lost time)

2.4.5 ชวงระยะเวลาขยายหน่ึงหนวย (Unit Extension) หลังจากทางเขาทางแยกหน่ึง
ไดรับสัญญาณไฟเขียวเปนระยะเวลาเทากับชวงเวลาเร่ิมตนแลว เคร่ืองตรวจนับยานพาหนะ
(Detector) จะเร่ิมทํางานเพื่อตรวจจับยานพาหนะที่ผานเขามา แลวสงสัญญาณไปยังหนวยควบคุม
เพื่อขอสัญญาณไฟเขียวเพิ่มจากชวงเวลาเร่ิมตน โดยเมื่อตรวจจับยานพาหนะไดหน่ึงคร้ังหนวย
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ควบคุมจะตอเวลาสัญญาณไฟเขียวใหเปนเวลาเทากับหน่ึงหนวยขยาย (Unit Extension)
โดยประมาณเทากับเวลาที่รถคันหน่ึงใชวิ่งจากตําแหนงของเคร่ืองตรวจจับยานพาหนะไปถึงเสน
หยุดดวยความเร็วที่ขีดจํากัดความเร็ว

2.4.6 ชวงเวลาไฟเขียวนอยที่สุด (The minimum green interval) คือเวลาสั้นที่สุดสําหรับ
ชวงเวลาไฟเขียวระหวางระยะการจราจรใดๆ ในการออกแบบพื้นฐานมักกําหนดใหชวงเวลาไฟ
เขียวนอยที่สุดเทากับผลรวมของชวงเวลาเร่ิมตนและชวงระยะเวลาขยายหน่ึงหนวย (Unit
Extension) แตในบางกรณีอาจยอมใหชวงเวลาไฟเขียวนอยที่สุดนอยกวาชวงเวลาเร่ิมตนและชวง
ระยะเวลาขยายหน่ึงหนวย(Unit Extension)

2.4.7 ชวงเวลาไฟเขียวมากที่สุด (The maximum green interval) ชวงระยะเวลาที่
สามารถใหไฟเขียวไดนานที่สุดที่จะทําใหเกิดการสูญเสียความลาชาในทุกทิศทางที่สามารถยอมรับ
ได โดยปกติแลวจะอยูระหวาง 30 และ 60 วินาที ขึ้นอยูกับปริมาณจราจร ถึงแมวาปริมาณจราจรจะ
หนาแนนมากแตการใหสัญญาณไฟเขียวในทิศทางน้ันๆจะสามารถใหไดแคชวงเวลาไฟเขียวมาก
ที่สุด (The maximum green interval) เพราะทิศทางอ่ืนตองไดรับสัญญาณไฟเขียวบาง เพื่อลดการ
สูญเสียความลาชา

2.4.8 เวลาไฟเขียวประสิทธิผล (Determination of the Effective Green Time)
เมื่อเร่ิมสัญญาณไฟเขียวการจราจรจะเร่ิมเคลื่อนตัวผานทางแยกโดยมีอัตราการไหลเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วจนถึงอัตราการไหลสูงสุดที่การจราจรสามารถผานทางแยกไปได จนเมื่อเร่ิมสัญญาณไฟ
เหลืองอัตราการไหลของการจราจรก็จะลดลงอยางรวดเร็วจนเปนศูนยหรือไมมีปริมาณการจราจร
ผานทางแยกเลยเมื่อเร่ิมสัญญาณไฟแดง

2.4.9 Dual entry หมายถึง จะกําหนดใหลักษณะของสัญญาณไฟจราจร ไปอยางควบคู
กัน เชน ใหสัญญาณไฟเขียวตรงจากสามแยกปกไปปกธงชัย ควบคูกับ ทิศทางจากปกธงชัยตรงไป
สามแยกปก

2.4.10 Hold คือ ตัวเลือกที่กําหนดใหยังคงไฟเขียวไปเร่ือยๆ หากไมมีรถมากระตุนที่
เคร่ืองตรวจนับ

2.5 โปรแกรมจําลองสภาพจราจร
การจําลองสภาพจราจรเปนการจําลองสภาพจราจรจากสถานที่จริงหรือสถานการณที่ ที่

สมมติขึ้นโดยใชเคร่ืองมือที่เรียกวา โปรแกรมจําลองสภาพจราจร ตัวอยางการจําลอง เชน การ
จําลองสภาพจราจรในเมือง การจําลองการควบคุมทางแยก เปนตน การจําลองสภาพจราจรมี ขอดี
หลายประการ เชน ชวยประหยัดเวลาและงบประมาณที่ใชในการศึกษาวิเคราะหโดยเฉพาะอยางยิ่ง
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เมื่อระบบการจราจรมีความซับซอนมากทําใหสามารถศึกษาผลกระทบตอการจราจร เมื่อเกิด
อุบัติการณตางๆที่ไมสามารถสมมติใหเกิดขึ้นจริงในภาคสนามทําใหมองเห็นสภาพจราจรและ
ปญหาการจราจรโดยรวมอยางเปนระบบและสามารถคาดการณปญหาจราจรที่อาจเกิดขึ้นใน
อนาคต การจําลองสภาพจราจรจึงสามารถใชทดสอบการควบคุมจราจรรูปแบบใหม ๆ และทดสอบ
ซ้ําไดตามที่ตองการ นอกจากน้ีการจําลองจะใหคาตัววัดประสิทธิภาพการจราจรโดยตรงโดยไม
จําเปนตองไปจัดเก็บขอมูลในสนาม อยางไรก็ดีการจําลองสภาพจราจรก็มี ขอดอยบางประการ เช
นตองการใชขอมูลพื้นฐานจํานวนมาก ใชเวลามากในการสรางโครงขายถนนและแบบจําลองใช
เวลาและงบประมาณมากเพื่อปรับเทียบ (Calibration) และตรวจสอบความถูกตอง (Validation) ของ
แบบจําลอง แตเน่ืองจากขอดีที่ไดรับจากการจําลองสภาพจราจรมีมากกวาขอดอย และเปนการ
ลงทุนที่คุมคาในระยะยาว ทําใหการจําลองสภาพจราจร เพื่อวิเคราะหและควบคุมการจราจรไดรับ
ความนิยมเปนอยางมากและมีใชกันแพรหลายในปจจุบัน

โปรแกรมจําลองสภาพการจราจรจํานวนมากที่ใชกันอยูในปจจุบันสามารถจําแนกตาม
ลักษณะของการจําลองสภาพจราจรไดเปน 3 ระดับ คือระดับจุลภาค (Microscopic) ระดับมหาภาค
(Macro-scopic) และระดับกึ่งจุลภาค (Meso-scopic) ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี

2.5.1 โปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาคมักใชแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกัน
ของยวดยาน (Car – Following Model) และแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจร (Lane – Changing
Model) เปนหลักการพื้นฐานที่ใชจําลองการเคลื่อนที่ของยวดยานแตละคัน การขับขี่ของยวดยาน
คันหนาที่มีการเพิ่มความเร็วลดความเร็วและหยุด จะมีผลตอการขับขี่ของยวดยานที่ขับตามมา แต
มักจะไมมีการคํานึงถึงพฤติกรรมการขับขี่ที่ไดรับผลกระทบมาจากพฤติกรรมการขับขี่ของยวดยาน
ขางเคียง (ยกเวนกรณีของการแซงหรือเปลี่ยนชองทาง)

2.5.2 โปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับมหาภาคใชความสัมพันธระหวางความเร็ว
(Speed) ความหนาแนน (Density) และอัตราการไหล (Flow) ซึ่งเปนหลักการพื้นฐานที่ใชจําลอง
กลุมยวดยานโดยมีสมมุติฐานวาการวิเคราะหคาการจราจรหาไดจากการสรางความสัมพันธของตัว
แปรการจราจรมหาภาคที่ไมคํานึงถึงหรือพิจารณาถึงคาการจราจรหรือพฤติกรรมของยานพาหนะ
แตละคัน

2.5.3 โปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับกึ่งจุลภาคเปนการนําเอาลักษณะการจําลอง
สภาพการจราจรทั้งระดับมหาภาคและระดับจุลภาคมาผสมผสานกัน

เน่ืองจากการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีสื่อสารและคอมพิวเตอรที่มีอยางตอเน่ือง
ทําใหการพัฒนาโปรแกรมจําลองสภาพจราจรมีความกาวหนาและมีใหเลือกใชจํานวนมาก แต
โปรแกรมที่มีความความยืดหยุนสูงในการนําไปประยุกตใชและผานการตรวจสอบความถูกตอง
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พรอมกับไดรับการยอมรับน้ันมีอยูไมมากนัก ในงานวิจัยน้ีจึงยกตัวอยางโปรแกรมจําลองสภาพ
จราจร ระดับจุลภาคที่ไดรับการยอมรับในระดับสากลและโปรแกรมที่มีความสามารถนํามาประ
ย ก ต ใ ช ใ นก า ร จํ า ล อง ส ภ า พ จรา จร ข อง ง า นวิ จั ย น้ี ไ ด ซึ่ ง ป ร ะ ก อบ ไ ป ด วย โป รแ ก ร ม
AIMSUN,CORSIM,DRACULA,PARAMICS และVISSIM (Woolley, 2001)

 โปรแกรม AIMSUN (Advanced Interactive Microscopic Simulator for Urban
and Non-urban Networks) พัฒนาโดยJ. Barcelo และ J.L.Ferrer ที่มหาวิทยาลัยโพลีเทคนิคใน
แควนกาตาลัน (Polytechnic University of Catalunya) เมืองบารเซโลนาประเทศสเปน ป ค.ศ.1994
เปนแบบจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาคใชจําลองสภาพจราจรบนโครงขายถนนในเมืองและ
ระหวางเมืองสามารถประยุกตใชกับระบบขนสงอัจฉริยะ (Intelligent Transportation System, ITS)
ปจจุบันมีการใชโปรแกรม AIMSUNเชื่อมตอกับระบบ SCOOT ในโครงการอุดหนุนการวิจัย
DGVII (ทวี วิชัยเมธาวี 2545)

 โปรแกรม CORSIM (coridor Microscopic simulation) พัฒนาขึ้นโดย Federal
Highway Administration ใน ป ค.ศ. 1996 เปนโปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาค ประกอบ
ไปดวยโปรแกรมยอย FRESIM ใชจําลองสภาพจราจรบนทางหลวง (freeway) และ NETSIM ใช
จําลองสภาพจราจรในเมือง สามารถใชจําลองการควบคุมสัญญาณไฟจราจรคงที่และสัญญาณไฟ
ปรับเปลี่ยนตามปริมาณจราจร แตไมมีเคร่ืองมือที่ชวยในการคํานวณเพื่อใหการควบคุมทางแยก
สัญญาณไฟดีที่สุด

 โปรแกรม DRACULA (Dynamic Route Assignment Combining User Learning
and Micro- simulation) พัฒนาโดยสถาบันการศึกษาดานการขนสงของมหาวิทยาลัยลีดส (Institute
for Transport Studies, University of Leeds) เปนแบบจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาคใชจัดเสนทาง
การเดินทางในเมือง (urban traffic assignment model) ที่สามารถจําลองสภาพจราจรแตละวันได
ตอเน่ืองกันตลอด24 ชั่วโมง ผูขับขี่แตละคนจะเลือกเสนทางเดินทางตามสภาพจราจรและ
ประสบการณที่เรียนรูจากแบบจําลองยอย (learning sub-model)

 โปรแกรม PARAMICS (Parallel Micro Simulation) พัฒนาขึ้นที่ศูนยคอมพิวเตอร
ในเอดินเบอร(Edinburgh Parallel Computing Center) ประเทศสกอตแลนด ป ค.ศ. 1992 เปน
โปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาคใชจําลองสภาพจราจรที่พิจารณาการขับขี่ของยวดยานแต
ละคันในโครงขายถนนที่มีการจราจรแออัด สามารถแสดงความแตกตางระหวางองคประกอบตางๆ
ไดอยางชัดเจนโดยใชสี สามารถใชทดสอบการแนะนําเสนทาง(route guidance) การเลือกเสนทาง
เดินทาง (route choice) และสามารถตรวจวัดมลภาวะที่เกิดขึ้นจากการจราจรได
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 โปรแกรม VISSIM พัฒนาโดย PTV System Software and Consulting GMBH
ประเทศสาธารณรัฐเยอรมัน เปนโปรแกรมระดับจุลภาคที่มีความยืดหยุนสูงใชสําหรับจําลองสภาพ
จราจรในเมืองและการใหบริการระบบขนสงมวลชน ใชประเมินทางเลือกดานการจัดการจราจร
สามารถรายงานคาสถิติตางๆไดเชน รายละเอียดเวลาที่ใชเดินทางและสถิติความลาชา สถิติความ
ยาวแถวคอย รายละเอียดขอมูลการจัดจังหวะควบคุมสัญญาณไฟจราจร การทํางานของอุปกรณ
ตรวจนับและการขอสัญญาณไฟเขียวจากยานพาหนะในระบบขนสงมวลชน สามารถแสดงกราฟ
ความสัมพันธระหวางระยะทางเคลื่อนที่ไดของยวดยานกับเวลา (time space diagram) และกราฟ
แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วกับเวลา (speed profile)

2.6 งานวิจัยที่เก่ียวของ
ทวี วิชัยเมธาวี 2545. ศึกษาวิธีควบคุมสัญญาณไฟที่มีประสิทธิภาพสําหรับสภาพจราจร

อ่ิมตัวและอ่ิมตัวมาก โดยประยุกตใชโปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาค PARAMICS ที่มี
ตัวกลางติดตอ สื่อสารกับโปรแกรมประยุกต (Application Programming Interface, API) ทําการ
ทดสอบบนโครงขายถนนแบบปดที่มีลักษณะเปนตาราง (grid network) มีระยะหางระหวางทางแยก
เทากัน จํานวน 2 โครงขาย (ที่เกิดจากการตัดกันของถนนหลัก2สาย) หลักการของวิธีควบคุม
สัญญาณไฟที่ศึกษาขึ้น คือ การปรับสัญญาณไฟใหสอดคลองกับขอมูลการจราจรแบบทันกาลและ
ปองกันการเกิดแถวคอยกีดขวางทางแยกตนทาง ตัววัดประสิทธิภาพของการควบคุม ไดแก จํานวน
ยวดยานที่ตกคางในโครงขาย จํานวนยวดยานที่ออกจากโครงขาย ความเร็วเฉลี่ย เวลาหยุดน่ิง
ระยะทางที่ยวดยานวิ่งบนโครงขายรวม (คัน-กิโลเมตร) ระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม
(คัน-ชั่วโมง) และเวลาที่ใชในการเดินทาง ผลการศึกษา พบวา ในสภาพจราจรอ่ิมตัว วิธีควบคุม
สัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชระดับความอ่ิมตัวสูงสุดของ
แตละจังหวะสัญญาณไฟจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเปนวิธีควบคุมที่ใหประสิทธิภาพดีกวาวิธี
ควบคุมสัญญาณไฟคงที่ และวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
จราจรโดยใชดัชนีความยาวแถวคอยสูงสุดจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว ในสภาพจราจรอ่ิมตัว
มาก วิธีควบคุมน้ีก็มีประสิทธิภาพดีกวาวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นและวิธีใชพื้นที่วางหลัง
แถวคอย

ปฏิภาณ แกววิเชียร 2549. ศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบสัญญาณไฟจราจรซึ่ง
แปรเปลี่ยนตามปริมาณจราจร (Actuated Traffic Signal) เพื่อประเมินประสิทธิภาพกอนและหลัง
การติดต้ังระบบสัญญาณไฟจราจรที่ทางแยกเด่ียว ซึ่งมีลักษณะของทางแยกเปนทางเอกตัดกับทาง
โท อุปกรณตรวจจับปริมาณจราจรถูกติดต้ังไวที่ผิวจราจรหางจากเสนหยุด 5 เมตร โดยการประเมิน
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ประสิทธิภาพกอนและหลังการติดต้ัง จะใชความลาชาจากการหยุดเฉลี่ยเปนตัวชี้วัดดานวิศวกรรม
จราจร ตามวิธีการเก็บขอมูลความลาชาจากการหยุดของ AUSTROADS (1988) เปรียบเทียบผล
การศึกษาใชวิธีทางสถิติทดสอบความแตกตางกันของความลาชาจากการหยุดเฉลี่ยแบบคู (Paired
Observations) ที่ระดับนัยสําคัญ เทากับ 0.05 ไดผลการศึกษาจากการพิจารณารวมทุกชวงเวลา
พบวา ความลาชาจากการหยุดเฉลี่ยรวมทุกขาที่ทางแยกมีคาเพิ่มขึ้นภายหลังการติดต้ังระบบ
สัญญาณไฟจราจร เมื่อพิจารณาแตละขาทางแยกพบวาความลาชาจากการหยุดเฉลี่ยที่ขาทางแยกใน
ดานทางเอกมีคาเพิ่มขึ้น สวนความลาชาจากการหยุดเฉลี่ยที่ขาแยกในดานทางโทมีคาลดลงภายหลัง
การติดต้ังระบบสัญญาณไฟจราจร ขอเสนอแนะในการปรับปรุงระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่
ทางแยกใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นจากเดิมอาจพิจารณา รอบสัญญาณไฟจราจรแตละชวงเวลาในแต
ละรอบใหมากขึ้น กําหนดขอบเขตระยะเวลาไฟเขียวตํ่าสุดและระยะเวลาไฟเขียวสูงสุดให
เหมาะสมกับสภาพจราจรที่ทางแยกในแตละชวงเวลา และกําหนดระยะการติดต้ังอุปกรณตรวจจับ
การจราจรในแตละขาทางแยกใหเหมาะสมกับความเร็วที่เขาสูทางแยก

พลเทพ เลิศวรวนิช 2553. งานวิจัยน้ีเสนอวิธีการออกแบบจังหวะสัญญาณไฟจราจรที่
สามารถพิจารณาสภาพจราจรตํ่ากวาและสูงกวาระดับอ่ิมตัว โดยวิธีการที่นําเสนอมีหลักการ
พิจารณาที่สําคัญคือ 1)ความสามารถในการจําลองจราจรแบบแถวคอยในแนวนอนและการลนขาม
แยก (Horizontal queuing and spillover) 2)การหลีกเลี่ยงการลนขามแยกของจราจร 3)ความสามารถ
ในการระบายรถยนตออกจากทางแยก(Throughput) และ 4) ความเทาเทียมกันของผูใชทางในแง
ของความลาชา(Delay Equity) เน่ืองจากมีวัตถุประสงคมากวาหน่ึง ผูวิจัยจึงใชหลักการที่เรียกวา
“Multi-objective” ในการคํานวณหาจังหวะสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสม จากน้ันจึงนับมา
ประยุกตใชกับโครงขายจราจร 9 ทางแยก ที่มีปริมาณจราจรสูงเทากับอัตราการไหลอ่ิมตัว โดยทํา
การเปรียบเทียบกับวิธีการเดิม ทราบขอสรุปวา วิธีการเดิมที่พยายามระบายรถยนตออกจาก
โครงขายใหมากที่สุดน้ัน ในบางกรณีอาจจะทําใหเกิดการลนขามทางแยก สวนการพัฒนาตอเน่ือง
ในอนาคต ควรพัฒนาวิธีการที่คํานึงถึงคนขามถนน รถยนตฉุกเฉิน (Priority Vehicles) และทางขาม
ทางรถไฟดวย

ดร.เทอดศักด์ิ รองวิริยะพานิช 2546. วิจัยเพื่อพัฒนาแบบจําลองจราจรแบบจุลภาคที่
สามารถวิเคราะหและแสดงผลลัพธเปนกราฟฟคได และทําการประยุกตใชแบบจําลองดังกลาวใน
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรในการเอ้ือประโยชนแกรถเมล
โดยศึกษาจากการใชโปรแกรม NETSIM เปนพื้นฐานในการจําลอง ผลการตรวจสอบความถูกตอง
ของแบบจําลองจะใชความยาวแถวคอย งานวิจัยน้ีมีตัวชี้วัดประสิทธิผลในการเปรียบเทียบ คือ
ความยาวแถวคอย ความลาชารวมของทางแยก และความลาชาเฉลี่ยของรถเมล ผลการศึกษาได
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เสนอระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบกระตุน (Actuated Controller) ที่มีการประสานกับทาง
กั้นทางรถไฟเพื่อใหสิทธิพิเศษแกรถเมล ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบควบคุม
สัญญาณไฟจราจร พบวาระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรเพื่อใหสิทธิพิเศษแกรถเมลสามารถลด
ความลาชาเฉลี่ยของรถเมลลงได และสามารถลดความลาชาโดยรวมของระบบดวยเมื่อเทียบกับ
ระบบปจจุบัน

นายศิวกิจ  เสรีรัตนสกุล 2550. ทําการวิจัยการพัฒนาระบบควบคุมการจราจรที่เหมาะสม
โดยศึกษาโครงขายจราจรในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา จากการนําอุปกรณควบคุมสัญญาณไฟ
นํามาใชใหมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยการปรับปรุงความยาวรอบเวลาสัญญาณไฟใหเหมาะสมกับ
สภาพการจราจร ซึ่งใชขอมูลการสํารวจ ในป 2546 โดยดําเนินการศึกษาการปรับปรุงรอบเวลา
สัญญาณไฟจราจรทางแยก 34 แหง  เปรียบเทียบความลาชา, การเผาผลาญเชื้อเพลิงและปริมาณ
มลพิษ ที่เกิดขึ้นทั้งโครงขาย การทดสอบการปรับปรุงรอบเวลาสัญญาณไฟที่เหมาะสมสําหรับชวง
เวลาเรงดวนตอนเชาและเย็น ในงานวิจัยน้ี ไดใชโปรแกรมสองตัว ไดแก โปรแกรม aaSidra และ
Synchro จากการทดลองปรับปรุงรอบสัญญาณไฟดวยโปรแกรม aaSidra พบการปรับปรุงรอบ
สัญญาณไฟจะสงผลใหการเผาผลาญเชื้อเพลิง, ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซด, ความลาชา
ลดลงประมาณ 11.0%, 5.8%,25.0% ตามลําดับ สวนความเร็วจราจรจะเพิ่มขึ้น 1.3% สําหรับการ
ปรับปรุงสัญญาณไฟดวยโปรแกรม Synchro พบวา  มีการเผาผลาญเชื้อเพลิง, ปริมาณกาซคารบอน
มอนนอกไซด, ความลาชา, จํานวนการหยุดทั้งหมด, ระยะเวลาการเดินทาง ลดลงอยางละ13.6%,
13.6%,30.4%,6.1%, 20.8% ตามลําดับ และความเร็วเพิ่มขึ้น 22.3%

วุฒิไกร ไชยปญหา และ พนกฤษณ คลังบุญครอง ทําการวิเคราะหทางเลือกของระบบการ
จัดการจราจร ณ บริเวณหาแยก (ศาลเจาพอหลักเมือง) จังหวัดขอนแกน โดยใชโปรแกรม
PARAMICS เน่ืองจากหาแยกศาลเจาพอหลักเมืองเปนบริเวณที่กําลังประสบกับปญหาการจราจร
ติดขัดขั้นวิกฤต  ผลการศึกษาสรุปวา  การวิเคราะหทางเลือกในการแกไขปญหาการจราจรทําการ
วิเคราะห ในภาพรวมทั้งโครงขายโดยใชตัวชี้วัดคือ คา Mean System Speed และ Mean System
Delay และเฉพาะบริเวณหาแยกฯ ที่ใชตัวชี้วัด คือ ความเร็วเฉลี่ย เวลาในการเดินทาง ความลาชา
และความยาวแถวคอย พบวา ทางเลือกที่ 3 หามจอดตาม
แนวชวงถนนที่เขาสูหาแยกฯ และปรับปรุงรอบสัญญาณไฟบริเวณหาแยกฯ และสี่แยกประตูเมือง
เปนทางเลือกที่มี ประสิทธิภาพสูงสุดในชวงระยะสั้น 1 ป และทางเลือกที่ 4 กอสรางทางลอด
บริเวณสี่แยกประตูเมืองและขยายชองจราจรบริเวณหาแยกฯ เปนทางเลือกที่มี ประสิทธิภาพสูงสุด
ในระยะกลาง 5 ป
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กานต กิ่งแกว 2551. ใชโปรแกรมระดับจุลภาค Paramics ในการพัฒนาแบบจําลองจราจร
บริเวณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรณีวิเคราะหไดแก โครงการอุโมงคลอดแยกเกษตร โครงการที่
จอดรถภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และจําลองสถานการณการเกิดอุบัติการจราจรภายใน
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เพื่อประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้น โดยใชตัวชี้วัดประสิทธิภาพ คือ ความ
ยาวแถวคอย เวลาหยุดน่ิง คงามเร็ว VKT VHT เปรียบเทียบสภาพจราจรกอนและหลังมีโครงการ
เกิดขึ้น จากผลการศึกษาพบวา แบบจําลองสามารถนําไปประยุกตตรวจสอบสภาพจราจรภายใน
บริเวณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรไดเปนอยางดี เปนเคร่ืองมือเพื่อใชทดสอบมาตรการจัดการจราจร
ตางๆ ไดตามตองการ

ฉัตรมงคล ลิ้มแดงสกุล เสนอวิทยานิพนธเร่ือง ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรอัตโนมัติ
ซึ่งพัฒนาโปรแกรมควบคุมระบบสัญญาณไฟจราจรอัตโนมัติโดยใชเทคนิคประมวลผลภาพ โดยหา
ปริมาณความหนาแนนของการจราจรเพื่อตัดสินใจในการกําหนดสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมที่
ทางแยกเด่ียว โดยโปรแกรมสัญญาณไฟจราจรน้ีสามารถปรับเปลี่ยนระบบสัญญาณไฟได 3 สวน
เพื่อใหสัญญาณไฟที่เหมาะสมกับสภาพการจราจรที่สุด สวนที่ 1 ประเภทกําหนดเวลาสัญญาณไฟ
จราจรโดยเจาหนาที่ สวนที่ 2 ประเภทกําหนดเวลาสัญญาณไฟจราจรแบบคงที่ และสวนที่ 3
ประเภทกําหนดเวลาสัญญาณไฟจราจรเปลี่ยนแปลงตามปริมาณจราจร โดยระบบจะมีการจัดเก็บ
ขอมูลปริมาณความหนาแนนของการจราจรเพื่อใชประกอบการตัดสินใจในการเดินทางของผูใช
ถนน และการต้ังคาเวลาในการควบคุมสัญญาณไฟจราจรของเจาหนาที่ ในขั้นตอนการพัฒนาระบบ
ผูวิจัยไดใชภาษา Visual Basic โดยอาศัย Visual Studio.Net 2008 เปนเคร่ืองมือในการพัฒนา
โปรแกรม ซึ่งมี Microsoft Access 2003 เปนระบบจัดการฐานขอมูล ใชกลอง Web Camera สําหรับ
ตรวจจับยานพาหนะบนทองถนน และใชเทคนิคประมวลผลภาพในการวิเคราะหขอมูลของระบบ
โดยระบบที่พัฒนาขึ้นไดนําไปทําการทดสอบซึ่งสามารถปฏิบัติงานไดตามวัตถุประสงคและ
ขอบเขตที่ต้ังไว โดยผลการทดสอบที่ไดเปนที่นาพอใจ ดวยเหตุผลน้ีจึงสามารถสรุปไดวา สามารถ
นําระบบไปประยุกตใชงานในสภาพแวดลอมจริงได

ฆนิศา รุงแจง 2544. ศึกษาเร่ืองโปรแกรมการออกแบบสัญญาณไฟสําหรับทางแยกสามขา
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโปรแกรมจําลองการไหลจากการจราจร สําหรับใชในการออกแบบ
สัญญาณไฟจราจรสําหรับทางแยกสามขาที่เปนทางแยกอิสระ เพื่อหาระยะเว ลาสัญญาณไฟที่
เหมาะสม ซึ่งเปนระยะเวลารอบสัญญาณไฟที่สงผลใหความลาชาเฉลี่ยมีคานอยที่สุด โปรแกรม
จําลองการจราจรเขาสูทางแยกซึ่งมีการแจกแจงแบบสุม โดยใชการแจกแจงแบบเลขยกกําลังลบ
และแบบเออรแรง ระยะชวงเวลาหางกันระหวางรถยนตผลจากการตรวจสอบการทํางานของ
โปรแกรมจําลองการจราจรภายใตสภาพการจราจรตางๆ พบวาระยะเวลารอบสัญญาณไฟที่
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เหมาะสมที่ไดจากโปรแกรมมีคาใกลเคียงกับคาระยะเวลารอบสัญญาณไฟที่ไดตามสมการของ
Webster จากการศึกษาไดพัฒนาโปรแกรมการจําลองการไหลการจราจรที่สะดวกตอการใชงานและ
แสดงผลที่เขาใจไดงาย การใชงานของโปรแกรมน้ีไมจํากัดเฉพาะเพื่อการศึกษาระยะเวลาสัญญาณ
ไฟจราจร ยังสามารถใชในการศึกษาผลการประเมินทางจราจรในดานตางๆไดดวยการกําหนด
ขอมูลที่ปอนเขาสูโปรแกรมแตกตางกันไป

การควบคุมสัญญาณไฟในสภาพจราจรหนาแนน โดยคณะผูวิจัยคือ ผูชวยศาสตราจารย ดร.
สรวิศ นฤปติ, ศาสตราจารย ดร.ยอดพล ธนาบริบรูณ และนายปนัสย พุกโพธิ์ ซึ่งการวิจัยคร้ังน้ี
ทดสอบวิธีการควบคุมสัญญาณไฟภายใตสภาพจราจรตางๆกัน โดยเนนศึกษาสภาพการจราจร
หนาแนน การทดสอบกระทําบนโครงขายถนน 3 ประเภท คือ ทางแยกเด่ียว ทางสายหลัก สายเด่ียว
และโครงขายถนน(ตาขาย) วิธีการควบคุมสัญญาณไฟที่นํามาทดสอบมีหลายวิธี ต้ังแตวิธีการ
ควบคุมสัญญาณไฟแบบคงที่ จนถึงวิธีควบคุมปรับเปลี่ยนไดโดยใชขอมูลแบบทันกาล ปริมาณ
การจราจรที่ใชทดสอบแบงเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ ปริมาณการจราจรคงที่  และ ปริมาณ
การจราจรเปลี่ยนแปลงตามเวลา เปรียบเทียบตัวชี้วัดคือ ความลาชา แถวคอย อัตราการเผาผลาญ
เชื้อเพลิง และอ่ืนๆ วิธีการดําเนินงาน จะทําการรวบรวมวิธีควบคุมสัญญาณไฟอดีต และนํามา
คัดเลือกหาวิธีการที่เหมาะสม สถานการณจราจรที่ทดสอบ จะมีระดับของปริมาณการจราจร
เปลี่ยนแปลง ต้ังแตระดับเบาบาง จนถึงระดับหนาแนน โดยมีรูปแบบการกระจายตัวของปริมาณ
จราจรคงที่ตลอดชวงเวลา และ เปลี่ยนแปลงมีระดับสูง(Peek) ในชวงหน่ึง โดยในชวงเวลาที่มีระดับ
ปริมาณสูงน้ี อาจมีระดับปริมาณการจราจรสูงเกินความสามารถของการบริการของถนน และทําให
เกิดการติดขัด (Oversaturation) บนถนน หลังจากออกแบบการทดลองเรียบรอยแลว จะนําวิธีการ
ควบคุมดังกลาวมาทดลองบนโปรแกรมจําลองสภาพจราจร คือ โปรแกรม TRANSYT และ
โปรแกรม CORSIM ซึ่งผลการศึกษาเบื้องตน พบวา โปรแกรม TRANSYT (Version 8.1) ไม
สามารถจําลองสภาพการจราจรหนาแนนไดดีนัก ดังน้ัน ผลการศึกษาจะมาจากผลของโปรแกรม
CORSIM เปนสวนใหญ ผลการวิจัยพบวา บนทางแยกเด่ียว วิธีการควบคุมสัญญาณไฟโดยใชความ
ยาวรอบสัญญาณไฟสั้น จะทําใหเกิดความลาชา เวลาในแถวคอยนอยที่สุด เมื่อมีระดับปริมาณ
การจราจรตํ่า วิธีการควบคุมสัญญาณไฟโดยใชความยาวรอบสัญญาณไฟยาว จะทําใหเกิดอัตราเผา
ผลาญเชื้อพลิงตํ่า เมื่อมีระดับปริมาณการจราจรสูง แตทั้งน้ีจะทําใหปริมาณรถที่ผานทางแยกนอย
กวา วิธีอ่ืนๆ บนถนนสายหลักสายเด่ียว วิธี Negative offset ใหผลการควบคุมดีที่สุด เมื่อพิจารณา
จากตัวชี้วัดประสิทธิภาพสวนใหญ สวนวิธีการต้ังความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นจะทําใหเกิดอัตรา
การสิ้นเปลืองนํ้ามันนอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบวิธีการควบคุมแบบทันกาลแลว วิธี Input Volume จะ
ใหผลการควบคุมดีที่สุด เมื่อพิจารณาจากตัวชี้วัดประสิทธิภาพสวนใหญ ในขณะที่วิธี Available
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Storage ใหอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันนอยที่สุด บนโครงขายถนน วิธีควบคุมสัญญาณไฟโดยใช
คาเฉลี่ยของปริมาณการจราจรในอดีต ผลการควบคุมดีที่สุด วิธีการควบคุมสัญญาณไฟโดยคํานึงถึง
การเคลื่อนตัวของกลุมยวดยาน และวิธี Available Storage จะใหผลดีเชนกัน ในบางสถานการณ
ปริมาณจราจร จึงไมสามารถจัดลําดับประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมสัญญาณไฟไดอยางชัดเจน

อรอนงค แสงผอง 2553. การศึกษาความยาวจังหวะสัญญาณไฟเขียวที่เหมาะสม โดย
พิจารณาจากความจุที่สูญเสียชวงเร่ิมและจบจังหวะสัญญาณไฟ วัตถุประสงค หลักของงานวิจัยน้ี
เพื่อตองการวิเคราะหความยาวรอบสัญญาณไฟในทางแยกที่ สํารวจวามีความยาวรอบสัญญาณไฟ
เขียวสั้นเกินไป ยาวเกินไป หรือเหมาะสมดีอยู แลว โดยทําการเปรียบเทียบระหวางความจุที่สูญเสีย
ในชวงกอนเร่ิมตนสัญญาณไฟเขียว และสิ้นสุดสัญญาณไฟเหลือง ความจุที่สูญเสียสามารถพิจารณา
ไดจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรที่แลนผานเสนหยุด
ดวยวิธีการอินทิเกรตหาพื้นที่จากฟงกชันความสัมพันธของกราฟ ซึ่งขอมูลที่นํามาวิเคราะห ไดจาก
การต้ังกลองวีดิทัศนบันทึกพฤติกรรมขับขี่ในการตอบสนองตอการใหจังหวะสัญญาณไฟจราจร
บริเวณทางแยกที่ทําการศึกษาในเขตเทศบาลเมืองนครราชสีมา โดยข อมูลหลักที่ใชนํามาวิเคราะห
ไดแก เวลาที่สูญเสียไปในการออกตัว อัตราการไหลอ่ิมตัว ระยะหางระหวางยวดยาน และความจุที่
สูญเสียไปในชวงเร่ิมและชวงปลายสัญญาณไฟเขียว จากการวิเคราะหพบวา ทางแยกสัญญาณไฟ
จราจรบริเวณ เต็กฮะ และทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย มีการกําหนดระยะเวลา
สัญญาณไฟเขียวสั้นเกินไป เน่ืองจาก ความจุที่สูญเสียในช วงตน มากกวาความจุที่สูญเสียในชวง
ปลาย สวนทางแยกชุมชนบูรพา มีการกําหนดระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวยาวเกินไป เน่ืองจากความ
จุที่สูญเสียในชวงตนนอยกวาความจุที่สูญเสียในชวงปลาย

อาทิตย ศรีจําปา 2550. แบบจําลองจราจรสําหรับระบบทางดวนเขตกรุงเทพมหานคร
สําหรับการวิจัยในคร้ังน้ี จะใช โปรแกรม Paramics เปนเคร่ืองมือในการพัฒนาแบบจําลองจราจร
บนระบบทางดวนเขตกรุงเทพมหาคร โดยปรับเปลี่ยนตําแหนงและระยะเวลาการเกิดอุบัติการณบน
ทางพิเศษ เพื่อประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบโดยรวมทั้งดานการจราจรและเศรษฐศาสตร
จากการศึกษาพบวาการเกิดอุบัติการณจราจรบนที่ยวดยานกีดขวางการจราจรบนทางพิเศษที่
ระยะเวลาอุบัติการณจราจรแตกตางกันคือ 15 นาที 30 นาที และ 45 นาที จะสงผลกระทบโดยตรง
ตอสภาพการจราจรบนโครงขายทางพิเศษ โดยกรณีเกิดอุบัติการณบนทางหลักความเร็วเฉลี่ย
รวมทั้งระบบมีคาลดลง 4-14% จากสภาวการณปกติ สงผลกระทบใหระยะเวลาการเดินทางบน
โครงขายเพิ่มขึ้น 6-16% ทําใหระยะเวลาการเดินทางบนโครงขายเพิ่มขึ้น 21-42% และกรณีเกิด
อุบัติการณบนทางลงทางพิเศษความเร็วเฉลี่ยรวมทั้งระบบมีคาลดลงจากสภาวะการณปกติ 3-6% ทํา
ใหระยะเวลาการเดินทางบนโครงขายเพิ่มขึ้น 13-34% โดยผลกระทบที่บริเวณทางแยกตางระดับจะ
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มากที่สุด รองลงมาเปนบริเวณทางหลัก และบริเวณทางลง ตามลําดับ สวนตําแหนงการเกิดเหตุที่
ชองทางที่ 2 จะสงผลมากที่สุด รองลงมาเปนชองทางที่ 3 และชองทางที่ 1 ตามลําดับ สวน
ผลกระทบทางดานเศรฐศาสตรเฉพาะดานการจราจร สําหรับกรณีที่เกิดอุบัติการณจราจรบนทาง
หลักจะสูญเสียคาใชจายประมาณ 28000-140000 บาท/คร้ัง และกรณีเกิดอุบัติการณจราจรบนทาง
แยกตางระดับจะสูญเสียคาใชจายประมาณ 30000-150000 บาท/คร้ัง สวนกรณีที่เกิดอุบัติการณ
จราจรบนทางลงทางพิเศษจะสูญเสียคาใชจายประมาณ 25000-110000 บาท/คร้ัง

Steven L.Jones และคณะ 2004, ไดเปรียบเทียบโปรแกรมจําลองจราจรระหวาง 3
โปรแกรมคือ Corsim(version4.32), Simtraffic(version5.0) และ Aimsun(version4.2) ซึ่งแตละ
โปรแกรมมีการประเมินโดยใชประเภทถนน ดังน้ี ถนนระหวางรัฐ ถนนสายหลัก และถนนในเมือง
ซึ่งในแตละโปรแกรมมีเกณฑการประเมินดังตอไปน้ี ความสามารถของระบบแตละโปรแกรม, การ
รองรับการเขียนโปรแกรมเพิ่มเติม, ความตองการของขอมูล, ความถูกตองของตัวชี้วัดในการ
รายงานผลและจะตองมีประสิทธิภาพในการประเมินผลทางระบบขนสง , การจัดการณเหตุการณที่
เกิดขึ้น, มีชองทางเฉพาะอํานวยความสะดวกสําหรับการเลี้ยว และมีทางเชื่อมถนน ซึ่งผลการวิจัย
พบวา ทั้ง 3 โปรแกรม สามารถใหการจําลองจราจรเปนไปไดอยางเหมาะสม ถึงแมวาแตละ
โปรแกรมจะมีความสามารถและระดับของการประมวลผลแตกตางกัน ,การแกปญหาและการ
ปรับเทียบ ของ Simtraffic อาจที่จะตองพิจารณา การจัดกลุมของรูปแบบที่ตองการ

สรุปการศึกษาผลงานวิจัยในอดีต พบวา สวนใหญเลือกรูปแบบการแกปญหาบรรเทา
การจราจรติดขัด จากการควบคุมโดยสัญญาณไฟจราจรเปนหลักในการควบคุมจราจรบริเวณทาง
แยก เพราะคาใชจายงบประมาณตํ่า, ใชระยะเวลาในการศึกษาออกแบบและวิเคราะหโครงการนอย
กวาเมื่อเทียบกับการจัดการแนวทางอ่ืน การติดต้ังสัญญาณไฟจราจรบริเวณทางแยกจะมี
วัตถุประสงคเพื่อควบคุมกระแสจราจรที่ตัดกันใหมีความปลอดภัยและสะดวกในการเดินทางผาน
ทางแยก หากใชจังหวะสัญญาณไฟจราจรที่ไมเหมาะสมยอมสงผลตอความลาชาในการเดินทาง
หรือตองใชเวลานานในการเดินทางผานทางแยก โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาพการจราจรสูงกวา
ระดับอ่ิมตัวในชั่วโมงเรงดวน การวิจัยคร้ังน้ีจึงศึกษารูปแบบการจัดการจราจรบริเวณทางแยกหนา
ประตู1มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (แยกหนองปรู) ที่มีปญหาแถวคอยที่ลนออกชองทาง ความ
ไมคลองตัวในการจราจร ความไมสอดคลองกับการจราจรบางชวงเวลาของสัญญาณไฟจราจรแบบ
ปจจุบัน ซึ่งประยุกตใชแบบจําลองจราจรโดยอาศัยโปรแกรม Aimsun ในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรแบบปจจุบันกับแบบใหมที่เหมาะสม จะใชตัวชี้วัดประสิทธิผล คือ
ความเร็วเฉลี่ย เวลาเดินทางเฉลี่ย ความลาชาเฉลี่ย เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด จํานวนคันที่หยุด
จํานวนรถที่มีอยูในการเดินทาง ตอกิโลเมตร เวลาเดินทางทั้งหมด ของทั้งโครงขายถนนทางแยก
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และใช แถวคอยสูงสุด(Maximum queue length) สําหรับการตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลองจราจร

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 3
วิธีการศึกษา

3.1 ข้ันตอนการศึกษา
ในขั้นตอนของการศึกษาน้ี จะทําการคัดเลือกทางแยกที่จะนํามาใชพิจารณา คือทางแยก

เด่ียวที่มีสัญญาณไฟจราจรที่ไมสอดคลองกับสภาพความเปนจริง เน่ืองจากถนนสายรองมีปริมาณ
จราจรมากแคบางชวง แตสัญญาณไฟจราจรยังคงใชเวลาเทาเดิมตลอดทั้งวัน เมื่อไดทําการคัดเลือก
แลวจึงจะดําเนินการเก็บขอมูลทางภาคสนามดวยกลองวิดีโอ เพื่อใชขอมูลมาสรางแบบจําลอง โดย
มีการปรับเทียบแบบจําลองเพื่อใหสอดคลองกับสภาพจริงมากที่สุด และวิเคราะหผลแบบจําลอง
ขั้นตอนการศึกษาดังแสดงในรูปที่ 3.1

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการดําเนินการในการสรางแบบจําลอง
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คัดเลือกทางแยกท่ีนํามาศึกษา

เก็บขอมูลภาคสนาม

ถอดขอมูล เพ่ือมาใชในการจําลอง
สภาพปจจุบัน

สรางแบบจําลองจราจรในสภาพ
ปจจุบัน

ปรับเทียบแบบจําลอง

สรางแบบจําลองเพ่ือมาวิเคราะหใน
กรณีตาง

วิเคราะหผลแบบจําลองและสรุปผล
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3.2 การเลือกศึกษาทางแยก
ในการศึกษางานวิจัยน้ี ไดทําการสํารวจขอมูลภาคสนามที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง และ

การพิจารณาเลือกโปรแกรมที่นํามาใชในการจําลองจราจร โดย บริเวณที่ทําการศึกษา คือ บริเวณ
ทางแยกหนาประตู1มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (แยกหนองปรู) ดังแสดงในรูปที่ 3.2

รูปที่ 3.2 ทางบริเวณทางแยกหนาประตู 1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (แยกหนองปรู)

จากรูปที่ 3.2 แสดงภาพถายทางอากาศของบริเวณแยกทางเขามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารี ซึ่งเปนทางสามแยก บนถนนกบินทรบุรี–ปกธงชัย ต้ังอยูในเขตพื้นที่ ต.ปรุใหญ อ.เมือง
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3 เมตร (ไมรวมระยะไหลทาง) มีการควบคุมทางแยกโดยใชสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลา
คงที่ (Fixed or Pre-time Control)

3.3 การเก็บขอมูล
การเก็บขอมูล ทําการศึกษาโดยใชกลองวีดีโอในการบันทึกสภาพการจราจรของการเคลื่อน

ตัวออกจากสัญญาณไฟจราจร โดยการต้ังกลองไวบริเวณ 3 จุด ในตําแหนงที่สามารถมองเห็นการ
เคลื่อนที่ของยวดยานและสัญญาณไฟจราจร ดังแสดงในรูปที่3.3บอกถึงตําแหนงในการติดต้ังกลอง
วีดีโอในการบันทึกขอมูล

รูปที่ 3.3 ตําแหนงที่ติดต้ังกลองวีดิโอในการบันทึสภาพจราจร

ในการศึกษาน้ีแบงขอมูลเปน 3 ประเภท คือ ขอมูลลักษณะทางกายภาพ ขอมูลแถวคอย
สูงสุด ขอมูลปริมาณจราจร

3.3.1 ขอมูลลักษณะทางกายภาพของชวงถนนที่ศึกษา ไดแก จํานวนชองจราจร
ความกวางของชองจราจร ดังแสดงในตารางที่ 3.1 และการควบคุมสัญญาณไฟจราจรและจังหวะ
รอบสัญญาณไฟจราจร ดังแสดงในตารางที่ 3.2
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ตารางที่ 3.1 ลักษณะทางกายภาพ ทางแยก (แยกหนองปรู)
ชองจราจร ความกวางไหลทาง (เมตร)

จํานวนชองจราจร ความกวาง
(เมตร)

เหนือ/ตะวันออกของ
ถนน

ใต/ตะวันตก
ของถนน

ถนนสายหลัก
หมายเลขทางหลวง

304

4 3 2.5 2.5

ถนนสายรอง ถนน
มทส

4 3.5 2.5 2.5

ความกวางทางเทา ระยะชองรอเล้ียว
เหนือ/ตะวันออก

ของถนน
ใต/ตะวันตก

ของถนน
ความกวาง (เมตร) ความยาว (เมตร)

ถนนสายหลัก
หมายเลขทางหลวง

304

- - 3 110

ถนนสายรอง ถนน
มทส

- - - -

ตารางที่ 3.2 จังหวะสัญญาณไฟจราจร ทางแยก(แยกหนองปรู)
A1 A2 B

ทิศทาง

รอบสัญญาณไฟ (วินาที) 190
เวลาไฟเขียว (วินาที) 70 70 35
เวลาไฟเหลือง (วินาที) 3
ไฟแดงทุกขา (วินาที) 2

3.3.2 ขอมูลแถวคอยสูงสุด ความยาวแถวคอยสูงสุดของแตละขาที่จอดรอ
สัญญาณไฟจราจรบริเวณทางแยก (ขอมูลในภาคผนวก)
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3.3.3 ขอมูลปริมาณจราจร เปนขอมูลปริมาณจราจรแตละทิศทางที่ออกจากทาง
แยก โดยแยกประเภทของยานพาหนะ เวลาในการสํารวจปริมาณการจราจร ชวงเวลาเรงดวนเชา
07:00-9:00, ชวงเวลาไมเรงดวน 11:00-13:00 และชวงเวลาเรงดวนเย็น 15.00:17:00 ในวันที่
ทําการศึกษาคือ วันพฤหัสบดีที่ 14 กุมภาพันธ 2556 และวันอาทิตยที่ 17 กุมภาพันธ 2556 (ขอมูลใน
ภาคผนวก)

3.4 ถอดขอมูลเพื่อมาวิเคราะห
เมื่อไดขอมูลการจราจรที่เก็บขอมูลจากภาคสนามโดยการบันทึกภาพวีดิโอมาแลว นํา

ขอมูลที่ไดมาทําการถอดขอมูลดังน้ี
3.4.1 ถอดวิเคราะหขอมูลปริมาณจราจร (Volume) โดยการแบงตามประเภทรถ

แบงเปน 8ประเภท คือ รถจักรยาน, รถจักรยานยนต, รถยนตน่ัง 4 ลอ, รถสองแถว 4 ลอ, รถบรรทุก
4 ลอ, รถบัส 6 ลอ, รถบรรทุก 6 ลอ, รถบรรทุก 10 ลอ, รถพวง เพื่อไปใชในการจําลองโปรแกรม
จราจร

3.4.2 ถอดขอมูลความยาวแถวคอยสูงสุด (maximum queue length) โดยแบงเปน
ในแตละชวงเวลาที่สํารวจ คือ 2 ชั่วโมง ที่มีแถวคอยที่เกิดขึ้นสูงสุด ในทิศทางทุกขา เพื่อไปใชใน
การ ปรับเทียบความถูกตองของแบบจําลองจราจรน้ี ซึ่งวิธีการถอดขอมูลคือ ในชวงของเวลา 2
ชั่วโมงที่สํารวจ (จะตรวจสอบจํานวนรถในชองจราจรที่มีแถวคอยมากที่สุดเพียงชองเดียว) ที่เลือก
พิจารณาของแตละขา ซึ่งการพิจารณาชองจราจรน้ัน จะดูชองจราจรทั้งหมด กอน และนําขอมูล
เฉพาะชองที่มากที่สุดของแตละขามาพิจารณา

3.4.3 ถอดขอมูล ระยะเวลาระหวางรถสองคันที่วิ่งตามกันมา (Time Headway) ใน
ทิศทางเสน 304 โดยใชนาฬิกาจับเวลาหาเวลาที่รถแตละคันเคลื่อนที่ผานเสนหยุด ซึ่งกําหนดเปน
จุดอางอิง (Reference Line) พบบอยคร้ังวารถคันหนามักจะหยุดครอมเสนหยุดขณะจอดบริเวณทาง
แยก (Miller, 1968) ดังน้ันในการศึกษาจึงทําการกําหนดการบันทึกเวลา เมื่อลอหลังของรถแตละคัน
วิ่งผานเสนหยุด และนํามาวิเคราะหโดยการคิดเวลาเฉลี่ยต้ังแตคันที่ 5 เปนตนไป

การใชกลองวีดีโอในการเก็บขอมูลน้ันไมเพียงแตชวยแกไขปญหาในการที่ไม
สามารถจับเวลาและบันทึกระยะหางระหวางรถยนตในสนามทันที แตยังทําใหถูกตองและแมนยํา
กวาและสามารถนํากลับมาดูใหมเพื่อชวยในการวิเคราะหที่ถูกตองและแมนยํายิ่งขึ้น
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3.5 สรางแบบจําลอง
การสรางแบบจําลอง จะตองมีขั้นตอนของการวางแผนระบบ ประกอบดวย การสราง

แบบจําลอง การปรับเทียบแบบจําลองเพื่อความถูกตองและใกลเคียงกับสภาพความจริง หลังจากที่
สรางแบบจําลองแลวจึงใชวิธีการในการหาคาตัวแปร เพื่อมาใชในแบบจําลอง ซึ่งขั้นตอนของการ
สรางแบบจําลอง ดังแสดงในรูปที่ 3.4

รูปที่ 3.4 กระบวนการจําลองสถานการณ

3.5.1 การคัดเลือกโปรแกรมจําลองสภาพจราจร
โปรแกรมจําลองสภาพจราจรที่นํามาใชในงานวิจัย จะตองผานหลักเกณฑ

การคัดเลือกเพื่อใหสามารถจําลองจราจรและประเมินวิธีการควบคุมสัญญาณไฟจราจรได โดย
โปรแกรมที่ผานการคัดเลือกคือ AIMSUN (Advanced Interactive Microscopic Simulator for
Urban and Non-urban Networks) เพราะโปรแกรมน้ีสามารถจัดหาไดงายและมีใชในสาขาวิชา
วิศวกรรมขนสง สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และใชหลักเกณฑใน
การคัดเลือกเพื่อมาใชวิเคราะหจําลองจราจร ดังแสดงในตารางที่ 3.3 ดังตอไปน้ี

คัดเลือกโปรแกรมจําลองสภาพจราจร

สรางแบบจําลองจราจรสภาพปจจุบัน

กําหนดคาพารามิเตอร และปรับเทียบความถูกตองของแบบจําลอง
โดย ใชคา ความยาวแถวคอยสูงสุด (Maximum queue length)

คํานวณสมการ เพ่ือหาความยาวรอบสัญญาณไฟ

จําลองสภาพจราจรในกรณีตางๆ ท่ีจะทําการศึกษา
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ตารางที่ 3.3 เกณฑการคัดเลือกโปรแกรม
โป รแกรม ส า มา รถ จัดหา ไ ด ง า ย แล ะ มี ใ ช ใ นส า ขา วิช าวิศ วก รรม ข นส ง  สํ า นัก วิช า
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

√

โปรแกรมจําลองสภาพจราจรตองเปนโปรแกรมระดับจุลภาคและไดรับการยอมรับเพื่อให
สามารถจําลองพฤติกรรมการขับขี่ของยวดยานแตละคันที่มีปฏิสัมพันธตอกันได ทําใหสภาพ
จราจรที่จําลองขึ้นเสมือนจริง

√

โปรแกรมสามารถจําลองการขับขี่ยวดยานชิดซาย (left hand rule) เพื่อใหการจําลองสามารถ
เขาใจไดงาย มีความสอดคลองกับการจราจรในประเทศไทย

√

โปรแกรมสามารถจําลองการใหผลแถวคอยสูงสุด (maximum queue length) √
โปรแกรมสามารถใชไดบนคอมพิวเตอรสวนบุคคล ซึ่งจําลองการเคลื่อนที่ของยวดยานและการ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจร ผานทางหนาจอแสดงผล เพื่อใชตรวจสอบความถูกตองของแบบการ
จําลองและใชในการนําเสนอผลงาน

√

โปรแกรมสามารถใชจําลองการควบคุมสัญญาณไฟแบบคงที่ และปรับเปลี่ยนตามสภาพจราจร √
โปรแกรมมีตัววัดประสิทธิภาพการจราจรที่เหมาะสมและมีเอกสารประกอบครบถวน √

3.5.2 สรางแบบจําลองสภาพปจจุบัน
การสรางโครงขายเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญที่สุดของแบบจําลอง

เน่ืองจากการสรางโครงขายที่มีความถูกตองยอมสามารถสะทอนสภาพจราจรที่ใกลเคียงกับความ
เปนจริงมากยิ่งขึ้น และทําใหผลการศึกษามีความนาเชื่อถือสูง อยางไรก็ตามโปรแกรม Aimsun มี
ศักยภาพสูงในการสรางโครงขายถนนที่มีจํานวนมากและซับซอน การสรางโครงขายน้ันจําเปนตอง
อาศัยไฟล AutoCAD (*.dxf) หรือ ไฟลรูปภาพ (*.jpeg) ใชเปนพื้นหลังเพื่อกําหนดจุดอางอิงและ
เสนทางซอนทับกับไฟลดังกลาว ซึ่งจะทําใหโครงขายมีความใกลเคียงกับสภาพความเปนจ ริงมาก
ยิ่งขึ้น เพราะทั้งน้ีขอมูลที่จําเปนตองสรางลงบนโครงขาย ไดแก ขอมูลเชิงกายภาพและเรขาคณิต
ของเสนทางและขอมูลดานการจราจร ขอมูลเชิงกายภาพและเรขาคณิตของเสนทางประกอบดวย
ประเภทถนน ความกวางชองจราจร จํานวนชองจราจร ทิศทางการเดินรถ รัศมีความโคงของแนว
เสนทาง ความลาดชันของถนน ตําแหนงเสนหยุด ตําแหนงของเคร่ืองตรวจวัด (Detector)
สวนขอมูลดานการจราจรประกอบดวย ปริมาณการจราจร จังหวะสัญญาณไฟ เฟสและทิศทางการ
เดินรถ เปนตน

การสรางโครงขายถนนจําลองจะใชโปรแกรมจําลองการจราจรในการ
ปอนขอมูลโดยที่องค ประกอบของโครงขายถนนจําลองจะประกอบดวย 2 สวน คือ ทิศทางเดินรถ
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(centroid) ใชกําหนดทางเดินรถของแตละถนน และเปนจุดเชื่อมตอโซน(zones) ใชเปนจุดเร่ิมต
นการเดินทางและจุดสิ้นสุดการเดินทาง และเสนถนน (links) ที่เปนเสนตรงหรือสวนโคงเชื่อมที่
เกิดจากเชื่อมตอกันระหวางโซน โดยที่ทางแยกอาจเปนทางแยกเอก-โท (priority intersection) หรือ
ทางแยกสัญญาณไฟจราจรสวนชวงถนนที่กําหนด

3.5.3 ปรับเทียบแบบจําลอง และวิเคราะหความคลาดเคลื่อนแบบจําลอง
โปรแกรมจําลองสภาพจราจรเปนเคร่ืองมือที่มีความจําเปนและมี

ประโยชนอยางมากในการวิเคราะหปญหาจราจร แตหากนําไปใชอยางไมเหมาะสมหรือไมมีการ
ตรวจสอบความถูกตองของการจําลองอาจทําใหเกิดการจําลองตัวแปรคลาดเคลื่อนที่มีผลตอการ
จําลองสภาพจราจร ในการวิจัยน้ีเลือกตัวแปรที่ใชในการปรับเทียบแบบจําลอง คือความยาว
แถวคอยสูงสุด (Maximum queue length) ของถนนแตละสายที่เขาสูทางแยก ทั้งน้ีเน่ืองจากคา
ดังกลาวสามารถสํารวจจากภาคสนามไดอยางสะดวกและแมนยํา

พารามิเตอรที่มีผลทําใหพฤติกรรมการขับขี่ มีความแตกตางกัน จึงนํามา
พิจารณาในการปรับเปลี่ยนคาพารามิ เตอรที่กํ าหนดรถยนตสวนบุคคล และรถบรรทุก
คาพารามิเตอรที่กําหนดรถยนตสวนบุคคล และรถบรรทุก ที่ปรับแกแลวดังแสดงในตารางที่ 3.4
และ 3.5
รถยนตสวนบุคคล

ตารางที่ 3.4 พารามิเตอรของรถยนตสวนบุคคล (car)
Mean Deviation Min Max Units

Length 4 0.5 3.4 4.6 meters
Width 2 0 2 2 meters
Max Desired Speed 90 10 80 120 km/h
Max Acceleration 3 0.2 2.6 3.4 m/s2

Normal Deceleration 4 0.25 3.5 4.5 m/s3

Max Deceleration 6 0.5 5 7 m/s4

Speed Acceptance 1.1 0.1 0.9 1.3
Min Distanc Veh 1 0.3 0.5 2 meters
Give Way Time 10 2.5 5 15 Secs
Guidande Acceptance 75 10 65 90 %
Sensitivity Factor 1 0 1 1
Minimum Headway 1 0.3 0.5 2 Secs
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รถบรรทุก
ตารางที่ 3.5 พารามิเตอรของรถบรรทุก(truck)

Mean Deviation Min Max Units
Length 7.5 2 6 10 meters
Width 2.3 0.5 1.9 3 meters
Max Desired Speed 80 10 70 90 km/h
Max Acceleration 1 0.5 0.6 1.8 m/s2

Normal Deceleration 3.5 1 2.5 4.8 m/s3

Max Deceleration 5 0.5 4 6 m/s4

Speed Acceptance 1 0 1 1
Min Distanc Veh 1.5 0.5 1 2.5 meters
Give Way Time 50 20 30 80 Secs
Guidande Acceptance 80 10 70 90 %
Sensitivity Factor 1 0 1 1
Minimum Headway 1.5 0.3 1 2.5 Secs

คาที่ใชในการปรับแกพารามิเตอร มีทั้งหมด 3 ตัวแปร คือ 1.ระยะเวลาหางที่นอย
ที่สุดของรถ 2 คัน หนวยเปนวินาที (Minimum Headway) 2.ระยะทางหางระหวางรถ 2 คัน หนวย
เปยเมตร (Min Distance veh ) ในกรณีที่รถ 2 คันมีระยะเวลาและระยะทางหางกัน จะมีผลทําใหเกิด
ความลาชาของระบบได จึงเลือกพารามิเตอรน้ี เพื่อปรับแกแบบจําลอง และระยะเวลากับระยะทาง
หางระหวางรถ 2 คัน สามารถปรับแกเพื่อตรวจสอบความถูกตองที่เห็นสภาพจริงของแบบจําลอง
งายที่สุด ตัวแปรที่ 3.ความเร็วเฉลี่ย หนวยเปน กิโลเมตรตอชั่วโมง (Max Desired speed) ตัวแปรน้ี
สามารถสํารวจความเร็วทางภาคสนามเพื่อมาใชปรับเทียบกับแบบจําลองได ขอมูลตัวเลขที่นํามาใช
ในการปรับแกพารามิเตอร ดังแสดงตารางที่ 3.6
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ตารางที่ 3.6 แบบจําลองที่ปรับแกคาพารามิเตอรของรถยนตสวนบุคคล(car) และรถบรรทุก(truck)
แบบจําลองที่ปรับแกคาพารามิเตอร

ปรับคา
Car Truck

Minimum Headway (secs) กอน ปรับแก กอน ปรับแก
mean 0 1 0 1.5
Deviation 0 0.3 0 0.3
min 0 0.5 0 1
max 0 2 0 2.5

Max Desired speed (km/h) mean 110 90 85 80
Deviation 10 10 10 10
min 80 80 70 70
max 150 120 100 90

Min Distance veh (meters) mean 1 1 1.5 1.5
Deviation 0.3 0.3 0.5 0.5
min 0.5 0.5 1 1
max 1.5 2 2.5 2.5

จากตารางที่ 3.6 กอนทําการปรับแก ทั้งรถยนตสวนบุคคล(car) และรถบรรทุก(truck) น้ัน
จะมีคาเดิมของโปรแกรมมากอนแลวดังที่แสดงชองกอน เชน คา Minimum Headway (secs) กอน
ปรับแกคา เดิม mean คือ 0 คาที่ใชปรับแกคือ 1 ซึ่ง 1 เปนหน่ึงในคาปรับแกที่นํามาใชพิจารณาใน
การปรับแกคาพารามิเตอร ซึ่งคาปรับแกหลายคาที่พิจารณา จะประกอบไปดวยคาที่เปลี่ยนจากคา
เดิมกอนปรับแกที่เปนคาคงที่ และคาที่เปลี่ยนจากคาเดิมกอนปรับแกที่ใชปรับเปลี่ยน

คาพารามิเตอรใชกําหนดคงที่ คือ คาพารามิเตอรที่เลือกใชคาที่ปรับแกเพียงคาใดคาหน่ึง
เพื่อปรับเทียบแบบจําลอง

- คาพารามิเตอรที่กําหนดรถยนตสวนบุคคล
Minimum Headway (secs) คาที่ใช คาตํ่าสุด (min) 0.5

คาที่ใช สวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน(Deviation) 0.3
คาที่ใช คาสูงสุด (max) 2

Max Desired speed km/h) คาที่ใช คาตํ่าสุด (min) 80
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คาที่ใช สวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน(Deviation) 10
คาที่ใช คาสูงสุด max) 120

Min Distance vehicle (meters) คาที่ใช ใชค า เ ดิมกอนปรับแกจะป รับ แก เพี ยง ค า
คาสูงสุด (max)

- คาพารามิเตอรที่กําหนดรถบรรทุก
Minimum Headway (secs) คาที่ใช คาเฉลี่ย (mean) 1.5

คาที่ใช คาตํ่าสุด (min) 1
คาที่ใช สวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน(Deviation) 0.3
คาที่ใช คาสูงสุด(max) 2.5

Max Desired speed km/h) คาที่ใช คาเฉลี่ย (mean) 80
คาที่ใช คาตํ่าสุด (min) 70
คาที่ใช สวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน(Deviation) 10
คาที่ใช คาสูงสุด(max) 90

Min Distance vehicle (meters) คาที่ใช คาเฉลี่ย (mean) 1.5
คาที่ใช คาตํ่าสุด (min) 1
คาที่ใช สวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน(Deviation) 0.5
คาที่ใช คาสูงสุด(max) 2.5

คาพารามิเตอรที่ปรับเปลี่ยน คือ คาพารามิเตอรที่เลือกใชคาปรับแกมากกวา 1 คา เพื่อ
ตรวจสอบความถูกตอง ในการหาแบบจําลองที่ใกลเคียงสภาพความเปนจริงมากที่สุด ซึ่งมีเพียง
คาพารามิเตอรที่กําหนดรถยนตสวนบุคคลเทาน้ันที่ทําการกําหนดเปนตัวแปรที่ใชปรับเทียบ

Minimum Headway (secs) คาที่ใช คาเฉลี่ย (mean) 0.75, 1, 1.5
Max Desired speed (km/h) คาที่ใช คาเฉลี่ย (mean) 90, 100
Min Distance vehicle (meters) คาที่ใช คาเฉลี่ย (mean) 1, 1.5
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คาพารามิเตอรปรับแกของระยะเวลากับระยะหางระหวางรถสองคัน และความเร็วเฉลี่ย
เหตุที่เลือกใชคาดังกลาว เพื่อใหแบบจําลองใกลเคียงกับสภาพความเปนจริง เน่ืองจากไดขอมูลการ
สํารวจทางภาคสนาม แบบจําลองที่ใชคาปรับแกแบงออกเปนทั้งหมด 12 ชุดปรับแก ดังแสดงตาราง
ที่ 3.7

ตารางที่ 3.7 คาพารามิเตอรที่ใชปรับเทียบแบบจําลอง
แบบจําลองชุด

ที่
Minimum Headway Max Desired speed Min Distance vehicle (meters)

(secs) ( km/h) (meters)
1 0.75 90 1.0
2 0.75 90 1.5
3 0.75 100 1.0
4 0.75 100 1.5
5 1.00 90 1.0
6 1.00 90 1.5
7 1.00 100 1.0
8 1.00 100 1.5
9 1.50 90 1.0

10 1.50 90 1.5
11 1.50 100 1.0
12 1.50 100 1.5

3.6 แบบจําลองและพารามิเตอรที่ใชในแบบจําลอง
ในการศึกษางานวิจัยน้ี จะทําการสรางแบบจําลองจราจรเพื่อนํามาวิเคราะหในกรณีที่

แบบจําลองติดต้ังสัญญาณไฟจราจรคงที่ที่เหมาะสมจากการคํานวณตามปริมาณจราจรแตละชวง
(Multiple-time plan) โดยใชรอบสัญญาณไฟจราจร จากสมการของเวปสเตอร (Webster),
แบบจําลองติดต้ังสัญญาณไฟประเภทกึ่งกระตุน (semi-actuated control), แบบจําลองติดต้ัง
สัญญาณไฟกระตุนเต็มที่ (full-actuated control) ซึ่งแตละแบบจําลอง จะทําการจําลองในสภาพ
จราจรที่จะเกิดขึ้นในอนาคต demand1 ใหเปนปริมาณจราจรอัตราเพิ่มขึ้น 10% ของปริมาณจราจร
ถนน เสน 304 และทิศทางเลี้ยวขวาเขา มทส เปนอัตราเพิ่มขึ้น 3% และ demand 2 ใหเปนปริมาณ
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จราจรอัตราเพิ่มขึ้น 20% ของปริมาณจราจรถนน เสน 304 และทิศทางเลี้ยวขวาเขา มทส เปนอัตรา
เพิ่มขึ้น 6%

ในการจําลองสภาพจราจรที่ตองการทําการศึกษาวิจัยน้ี ประกอบดวยขอสมมติฐาน
ที่ใชในการสรางแบบจําลอง โครงขายที่ใชทดสอบ การจัดเสนทางการเดินทาง และวิธีควบคุม
สัญญาณไฟจราจร ซึ่งมีการต้ัง สมมติฐานดังน้ี

1. การจําลองโครงขายถนนจะใชระบบการขับขี่แบบชิดซาย เพื่อใหสอดคลอง
กับการจราจรในประเทศไทย

2. การจราจรในทิศทางเลี้ยวขวาจัดใหอยูในจังหวะสัญญาณไฟที่ไมขัดแยงกับ
การจราจรในทิศทางตรงขาม (protected right-turn)

3. กําหนดใหปริมาณจราจรในโครงขายถนนมาจากโซนภายนอก เทาน้ัน
4. กําหนดใหทิศทางจากทางหลวงหมายเลข 304 ที่ตองการเลี้ยวขวาจากสามแยก

ปกธงชัยเขา มทส มีชองจราจรพิเศษ (pocket lane) ความยาว 110 เมตร
5. ประเภทยวดยานที่ใชในการจําลองสภาพจราจร คือ รถยนตสวนบุคคล (car)

และรถบรรทุก (truck)
6. ระบบหนวยของมาตรวัดตางๆจะใชระบบเมตริกซ (metric) คือ ระยะทางมี

หนวยเปน เมตร ความเร็วมีหนวยเปนกิโลเมตรตอชั่วโมง ความเรงมีหนวย
เปนเมตรตอวินาที2 ความหนาแนนจราจรมีหนวยเปนคันตอกิโลเมตร

7. ประเภทของถนนที่ใชในการศึกษา คือ ถนนสายหลักและสายรองในเมือง
และผูขับขี่สวนมากมีความคุนเคยกับเสนทางโครงขายถนนเปนอยางดี

3.6.1 การสรางโครงขาย
โครงขายถนนที่สราง ในโปรแกรมจําลองสภาพจราจร ประกอบไปดวย link ของ

ทางหลวงหมายเลข 304 และ ถนนมหาวิทยาลัย ตัดกันระหวางทางเอกและโท ตามลําดับ ทิศ
ทางการเดินรถของโปรแกรมจําลองสภาพจราจรน้ีให ทิศทาง 3 ทิศทาง คือ หมายเลข 1.รถที่มาจาก
สามแยกปกหรือกองบิน หมายเลข 2. รถที่มาจากปกธงชัย และ หมายเลข 3. รถที่มาจาก
มหาวิทยาลัยฯ ดังแสดงในภาพที่ 3.5
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รูปภาพที่ 3.5 แบบจําลองโครงขายทางแยก (แยกหนองปรู)

3.7 รายละเอียดในการกําหนดคาพารามิเตอรที่ใชในแบบจําลอง
3.7.1 แบบสัญญาณไฟต้ังเวลาคงที่หลายแผน(Multiple-time plan)

จะทําการคํานวณรอบสัญญาณไฟจราจร จากสมการของเวบสเตอร(Webster) ของ
แตละชวงเวลา เพื่อมาจําลองตามชวงเวลาและปริมาณจราจรน้ันๆ

ตัวอยาง รอบสัญญาณไฟจราจรคงที่ จากการคํานวณสมการของเวปสเตอร จะได
คา ความยาวรอบสัญญาณไฟ คือ 111 วินาที ของชวงเวลา 15.00-17.00 ในวันธรรมดา ดังแสดงใน
ตารางที่ 3.8

ตารางที่ 3.8 จังหวะสัญญาณไฟจราจรแบบคงที่ของชวงเวลา 15.00-17.00 ในวันเรงดวน
A1 A2 B

ทิศทาง

รอบสัญญาณไฟ (วินาที) 111
เวลาไฟเขียว (วินาที) 54 27 9
เวลาไฟเหลือง (วินาที) 5
ไฟแดงทุกขา (วินาที) 2

1
3

2
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รอบสัญญาณไฟจราจรที่คํานวณไดของแตละชวงเวลา จะนํามาใชในการจําลอง
สภาพจราจร รูปแบบการต้ังคา ดังแสดงในรูปภาพที่ 3.6

รูปที่ 3.6 จังหวะสัญญาณไฟในแบบจําลองสภาพจราจร

จากภาพที่ 3.6 จะทําการกําหนดคารอบสัญญาณไฟจราจรที่ประกอบไปดวยไฟ
เขียว ไฟเหลือง และไฟแดงทุกขา ของทั้งสามขาพารามิเตอรเกี่ยวกับจังหวะสัญญาณไฟ

- ring มี 1 ring
- Basic phaseมี 3ไดแก

หมายเลข 1 กําหนดสัญญาณไฟจราจรทิศทางจากปกธงชัยตรงไปกองบิน  และ
จากกองบินตรงไป ปกธงชัย

หมายเลข 3 กําหนดสัญญาณไฟจราจรใหทิศทางจากกองบินเลี้ยวขวาเขา มทส.
และสัญญาณไฟจราจรทิศทางจากกองบินตรงไปปกธงชัย

หมายเลข 5 กําหนดสัญญาณไฟจราจรทิศทางจาก มทส เลี้ยวขวาไปปกธงชัยและ
จาก มทส เลี้ยวซายไปกองบิน

- Interphase มี 3 phase ไดแก หมายเลข 2, 4, 6 โดยไมไดระบุทิศทาง เพื่อใชเปนตัวแทนใน
การจําลองสัญญาณไฟเหลืองและแดงทุกขา
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แบบสรุปผลของรอบสัญญาณไฟคงท่ีหลายแผน (Multiple-time plan) ตามแตละชวงเวลา
แสดงผลแบงตามทิศสัญญาณไฟจราจร ซึ่งไดจากการคํานวณสัญญาณไฟตามสมการของเวปสเตอร
แตกตางกันตามปริมาณจราจรที่สํารวจ แบงเปน 2 วันคือ วันธรรมดา และวันหยุด แตละวันจะ
สํารวจ 3 ชวงเวลา ดังแสดงตารางที่ 3.9

ตารางที่ 3.9 แบบสรุปผลของรอบสัญญาณไฟคงที่หลายแผน(Multiple-time plan) ตามแตละ ชวงเวลา
phase

A1 yellow
all-
red

phase
A2 yellow all-red

phase
B yellow

all-
red

วัน
ทํางาน

07.00-09.00 99 5 2 56 5 2 22 5 2
11.00-13.00 40 5 2 19 5 2 3 5 2
15.00-17.00 54 5 2 27 5 2 9 5 2

วันหยุด

07.00-09.00 22 5 2 7 5 2 4 5 2
11.00-13.00 31 5 2 5 5 2 4 5 2
15.00-17.00 27 5 2 9 5 2 5 5 2

3.7.2 แบบกึ่งกระตุน

พารามิเตอรเกี่ยวกับจังหวะสัญญาณไฟ.
- ring มี 2 ring
- Basic phaseมี 5ไดแก

หมายเลข 1 กําหนดสัญญาณไฟจราจรใหทิศทางจากกองบินเลี้ยวขวาเขา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

หมายเลข 3 กําหนดสัญญาณไฟจราจรทิศทางจากปกธงชัยตรงไปกองบิ
และจากปกธงชัยเลี้ยวซายเขา มทส

หมายเลข 5 กําหนดสัญญาณไฟจราจรทิศทางจาก มทสเลี้ยวขวาไปปก
ธงชัย

หมายเลข 7 กําหนดสัญญาณไฟจราจรทิศทางกองบินตรงไปปกธงชัย
หมายเลข 9 กําหนดสัญญาณไฟจราจรทิศทาง มทส เลี้ยวซายไปกองบิน

- Interphaseมี 5 phase ไดแก หมายเลข 2, 4, 6, 8 และ 10 โดยไมไดระบุทิศทาง เพื่อใชเปน
ตัวแทนในการจําลองสัญญาณไฟเหลืองและแดงทุกขา
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พารามิเตอรเกี่ยวกับสัญญาณไฟแบบกึ่งกระตุน
ในการจําลองของโปรแกรม จะกําหนดการต้ังคา ของแตละพารามิเตอรซึ่งไดจาก

การคํานวณรอบสัญญาณไฟจราจร และการเลือกคําสั่งที่มีผลการจําลองตางกัน ดังแสดงตารางที่
3.10

ตารางที่ 3.10 พารามิเตอรของสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งกระตุน
Ring 1 2

basic phase No. 1 3 5 7 9
interphase No. 2 4 6 8 10
Recall no Min no Min no
Min Green 5 68 5 42 5
Max-out 35 68 11 110 11
Passage time 3 3 3 3 3
Dual entry yes yes yes yes
Hold yes yes
Detector No. 1 5

แบบกึ่งกระตุนจะนําคา Gmin ที่ไดจากการคํานวณ ไปใสในโปรแกรม
จําลองเปนชอง Max-out ในถนนสายรอง โดย Ring1 จะควบคุมสัญญาณไฟในถนนสายรอง และ
Ring2 จะควบคุมสัญญาณไฟในถนนสายหลัก ในการต้ัง Recall ของเคร่ืองตรวจนับ (detector)
กําหนดเปนคําสั่ง Min ในสายรองและ No ในสายหลัก ซึ่งในสายหลัก หมายถึง ถาไมมีรถมา
กระตุนในสายรอง รถในทางสายหลักก็ยังคงวิ่งไดเร่ือยๆ (จะทําเคร่ืองหมายเลือกในปุม hold ไว ใน
ring2 ที่ควบคุมสายหลัก เพื่อใหคงสัญญาณไฟเขียว) แตจะไมเกินคา Gmin ที่คํานวณได ระบุคาไว
ใน Max-out ซึ่งเปนคากําหนดไวสูงสุดที่ใหสําหรับสายรอง ดังแสดงในรูปที่ 3.7 ในสายรองเลือก
Recall ของเคร่ืองตรวจนับ (detector) กําหนดเปนคําสั่ง Min ไวเพื่อใหเคร่ืองตรวจนับพบรถที่จอด
รอ ในการรองขอสัญญาณไฟเขียวขั้นตํ่า
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รูปที่ 3.7 กําหนดคาสัญญาณไฟของแบบจําลองกึ่งกระตุน

การติดต้ังเคร่ืองตรวจนับ (detector)
การติด detector จะทําการติดต้ังที่สายรองเทาน้ัน และติดต้ังที่ชองจราจรที่กําหนด สัญญาณ

ไฟ ดังแสดงในรูปที่ 3.8 ซึ่งตัว detector มีความยาว 4.5 เมตร ความกวางเทากับความกวางถนนแต
ละขา ติดต้ังตรงตําแหนงเสนหยุดที่ทางแยก เปนชนิด ตรวจนับแบบ ตัวตรวจนับน้ีสามารถเก็บ
ขอมูล ความเร็ว ความหนาแนน ระยะหางระหวางยวดยาน และนับจํานวนรถที่แลนผานตัวตรวจนับ
ได
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รูปที่ 3.8 ตําแหนงการติดต้ัง ตัวตรวจนับในแบบจําลองสัญญาณไฟกึ่งกระตุน

3.7.3 แบบกระตุนเต็มที่
พารามิเตอรเกี่ยวกับจังหวะสัญญาณไฟ.

- ring มี 2 ring
- Basic phaseมี 5ไดแก

หมายเลข 1 กําหนดสัญญาณไฟจราจรทิศทางจาก มทสเลี้ยวขวาไปปก
ธงชัย

หมายเลข 3 กําหนดสัญญาณไฟจราจรใหทิศทางจากกองบินเลี้ยวขวาเขา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

หมายเลข 5 กําหนดสัญญาณไฟจราจรทิศทางจากปกธงชัยตรงไปกองบิน
และจากปกธงชัยเลี้ยวซายเขา มทส

หมายเลข 7 กําหนดสัญญาณไฟจราจรทิศทาง มทส เลี้ยวซายไปกองบิน
หมายเลข 9 กําหนดสัญญาณไฟจราจรทิศทางกองบินตรงไป ปกธงชัย

- Interphaseมี 5 phase ไดแก หมายเลข 2, 4, 6, 8 และ 10 โดยไมไดระบุทิศทาง
เพื่อใชเปนตัวแทนในการจําลองสัญญาณไฟเหลืองและแดงทุกขา

พารามิเตอรเกี่ยวกับสัญญาณไฟแบบกระตุนเต็มที่
การจําลองของโปรแกรมของสัญญาณไฟแบบกระตุนเต็มที่ จะใชพารามิเตอรซึ่งไดจากการ

คํานวณรอบสัญญาณไฟจราจรแบบเดียวกับกึ่งกระตุน แตจะนํามาใชในคําสั่งที่ตางกัน ดังแสดง
ตารางที่ 3.11

5
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ตารางที่ 3.11 พารามิเตอรของสัญญาณไฟจราจรแบบกระตุนเต็มที่
Ring 1 2

basic phase No. 1 3 5 7 9
interphase No. 2 4 6 8 10
Recall no no no no Min
Min Green 5 11 11 5 42
Max-out 11 35 68 11 110
Passage time 3 3 3 3 3
Dual entry yes yes yes yes
Hold yes yes
detectors no. 1 3 5 9

แบบกระตุนเต็มที่ รถในทางสายหลักยังคงวิ่งไดเร่ือยๆ (จะทําเคร่ืองหมายเลือก
ในปุม hold ไว ใน ring2 ที่ควบคุมสายหลัก เพื่อใหคงสัญญาณไฟเขียว) และต้ัง Recall เปน คําสั่ง
Min, ในถนนสายรอง โดย Ring1 จะควบคุมสัญญาณไฟในถนนสายรอง ต้ัง Recall เปน คําสั่ง No
คาที่คํานวณได เปนคา Gmax จะนําไปใชในโปรแกรมจําลองระบุในชอง Max-out หมายถึง เมื่อมี
รถมากระตุนในสายรอง แลวจะกําหนดใหสัญญาณไฟเขียวในสายรองที่รองขอ แตจะไมเกินคา
max-out ที่คํานวณได แลวจึงปรับเปลี่ยนเปนสัญญาณไฟเขียวในถนนสายหลักเชนเดิม โดยคา
minimum green จะกําหนดคาเปน 11 เน่ืองจากคาที่กําหนดขั้นตํ่าในการใหรถในกระแสจราจรผาน
ได ดังแสดงในรูปที่ 3.9

3.9

 

 

 

 

 

 

 

 



51

รูปที่ 3.9 กําหนดคาสัญญาณไฟของแบบจําลองกระตุนเต็มที่

การติด detector จะทําการติดต้ังทุกขา และติดต้ังที่ชองจราจรที่กําหนดสัญญาณไฟ
ตามรูปที่ 3.10 ซึ่งตัว detector มีความยาว 4.5 เมตร ติดต้ังตรงตําแหนงเสนหยุดที่ทางแยกเปนชนิด
ตรวจนับแบบ point ตัวตรวจนับน้ีสามารถเก็บขอมูล ความเร็ว ความหนาแนนระยะหางระหวาง
ยวดยาน และนับจํานวนรถที่แลนผานตัวตรวจนับได เชนเดียวกับแบบกึ่งกระตุน

รูปที่ 3.10 ตําแหนงการติดต้ัง ตัวตรวจนับในแบบจําลองสัญญาณไฟกึ่งกระตุน

1

5

3
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3.8 วิเคราะหผลแบบจําลองจราจร
การศึกษาน้ีจะใชขอมูลปริมาณจราจร นํามาจําลองในโปรแกรมจําลองสภาพจราจร เพื่อทํา

การวิเคราะหและจะใช คาจากผลแบบจําลอง แสดงในตารางที่ 3.12 ดังตอไปน้ี

ตารางที่ 3.12 คาจากผลแบบจําลองเพื่อนํามาวิเคราะห
speed mean speed(km/h) ความเร็วเฉลี่ย (กิโลเมตร/ชั่วโมง)

ttime mean travel time(sec/km) เวลาเดินทางเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร)
dtime mean delay time(sec/km) ความลาชาเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร)

stime mean stop time(sec/km)
เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด (วินาที /
กิโลเมตร)

nstops number of stops per veh. จํานวนคร้ังที่หยุดตอรถหน่ึงคัน

travel total number of km
จํา นว นร ถ ที่ มี อยู ใ นก า ร เ ดิ น ท า ง  ต อ
กิโลเมตร

traveltime total travel time(sec) เวลาเดินทางทั้งหมด(วินาที)

โดยตัวเลขแรกเร่ิมของการนําผลแบบจําลองมาใชวิเคราะห จะใชการสรางตัวเลขสุม ที่
สงผลตอพฤติกรรมการขับขี่ยวดยาน การเคลื่อนที่ตามกันของยวดยาน การเปลี่ยนชองจราจร การ
เลือกเสนทางการเดินทางและการปลอยยวดยานเขาสูโครงขาย การศึกษาน้ีจะใชวิธีจําลองสภาพ
จราจร 10 คร้ัง โดยใชคา Random seed number ที่แตกตางกัน แลวทําการหาคาเฉลี่ยไปใชวิเคราะห
ชวงเวลาที่ใชในการวิเคราะห ชวงเวลาเรงดวนเชา (07.00-09.00) ชวงเวลาไมเรงดวน และชวงเวลา
เรงดวนเย็น (15.00-17.00) ซึ่งในชวงเวลาเรงดวนเชาน้ัน มีเจาหนาที่มาควบคุมระบบสัญญาณไฟ
ทําใหมีความแปรผันของขอมูลจึงใช ชวงเวลาเรงดวนเย็นเปนหลักในการออกแบบสัญญาณไฟที่ใช
จําลองแบบกระตุน
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3.9 วิธีการคํานวณ
3.9.1. สมการเวปสตอร (Webster)

จากสมการ 2.11 หา ชวงเวลาไฟเหลือง (วินาที)

Y =t+ 1.47×S85
2a +64.4×0.01×G

S85 คา PhaseA1 ใช 58.97, PhaseA2 ใช 58.97, PhaseB ใช 47.81 (ไมลตอ
ชั่วโมง)

a คือ อัตราเรงความเร็ว ใช 10ฟุต/วินาที2

G ใชคา 0 (%)

จากสมการ 2.12 หา ชวงเวลาไฟแดงทุกขา (วินาที)

ar = w+L
1.47S15

w คา PhaseA1และPhaseA2 ใช 45.92, PhaseB ใช 55.76 (ฟุต)
L คือ ความยาวของถนนที่ผานทางแยก จะกําหนดเปน 20 ft.

จาก สมการที่ 2.1 หา ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที่ดีที่สุด (วินาที)

C = 1.5L+5
1-∑ Y∅i=1
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L ใช คา ชวงเวลาไฟเหลือง (วินาที) ที่ PhaseA1+A2+B+ ชวงเวลาไฟแดงทุก
ขา (วินาที) = ประมาณ 21 วินาที

Y คือ อัตราสวนของปริมาณจราจรตอปริมาณการไหลอ่ิมตัว (saturation flow)
ในแตละจังหวะสัญญาณไฟจราจร

3.9.2 วิธีการคํานวณหาความยาวรอบสัญญาณไฟ แบบกึ่งกระตุน และกระตุน
เต็มที่

จากสมการ 2.7 หา ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่นอยที่สุด (วินาที)

Gmin =l+ 2×integer d
20

l ใช 3 (วินาที)
กําหนดให Gmin คือ 5 วินาทีเปนเวลาขั้นตํ่าที่รถ 1 คันจะสามารถผานทางแยกไปได

Gmin =5.0 =3+ 2×integer
d

20

5-3
2

= integer
d

20

d คือ ระยะทางระหวางเสนหยุดกับอุปกรณตรวจนับ (ฟุต) มีคาระหวาง 0.1 ถึง
25 ฟุต

จากสมการ 2.8 หา สวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียว (วินาที) (passage time)

= .
d ใช 25 (ฟุต)
S15 คือ PhaseA1 ใช 34.93, PhaseA2 ใช 34.93, PhaseB ใช 24.89 (ไมลตอ

ชั่วโมง)
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จากสมการ 2.9 หา ความยาวรอบสัญญาณไฟ (วินาที)

= 1 − 3600ℎ × ×
L คือ (lost time) ใน 1 รอบสัญญาณไฟ (วินาที) ใช 21 วินาที
PHF คือ คาตัวคูณชวงเวลาเรงดวนซึ่ง แตละชวงก็จะแตกตางกัน
v/c คือ อัตราสวนของปริมาณจราจรตอปริมาณการไหลอ่ิมตัว อยูที่ 0.85-0.95

จากสมการ 2.5 และ 2.6 จะคํานวณคาสัญญาณไฟเขียว

= ⋯ ∅ ×= + −= + −= + −∅ = ∅ + ∅ −
ซึ่งสัญญาณไฟแบบกึ่งกระตุนและแบบกระตุนเต็มที่จะใชวิธีการคํานวณที่เหมือนกัน แตจะ

ตางกันที่ คาที่ใชในการกําหนด โดยกําหนดใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุดเทากับ 1.20 เทา
ของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่คํานวณจากการควบคุมดวยสัญญาณไฟจราจรคงที่

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4
ผลการวิจัย

4.1 บทนํา
ในบทน้ีจะกลาวถึงการวิเคราะหขอมูลและผลการศึกษาจากแบบจําลองบนโปรแกรม

คอมพิวเตอร Aimsun (ตัวอยางขอมูลผลลัพธการวิเคราะหสภาพจราจรของโปรแกรมคอมพิวเตอร
Aimsun อยูในภาคผนวก) และรายละเอียดการวิเคราะหสภาพจราจรของแตละทางแยกในชวงเวลา
เรงดวนเชาและเย็น  และชวงไมเรงดวน โดยการงานวิจัยน้ีใชการปรับปรุงรอบเวลาสัญญาณไฟแบ
งออกเปน 2 กรณี คือ ปรับปรุงรอบสัญญาณไฟจราจรจากปริมาณจราจรปจจุบันที่สํารวจได ใน
เดือนกุมภาพันธ ป 2556 และใชปริมารจราจรโดยการพยากรณปริมาณจราจรที่จะเกิดขึ้นในอนาคต
ซึ่งจะทําการสรางแบบจําลองจราจรเพื่อนํามาวิเคราะหในกรณีการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรคงที่ที่
เหมาะสมจากการคํานวณตามปริมาณจราจรแตละชวง (Multiple-time plan) แบบจําลองติดต้ัง
สัญญาณไฟประเภทกึ่งกระตุน (semi-actuated control), แบบจําลองติดต้ังสัญญาณไฟกระตุนเต็มที่
(full-actuated control) การวิเคราะหสภาพการจราจรของโปรแกรม Aimsun น้ีจะวิเคราะหสภาพ
การจราจรแบบเปนทางแยกเด่ียว

4.2 ผลการปรับเทียบคาแบบจําลอง
พารามิเตอรที่มีผลทําใหระยะหางระหวางยานพาหนะ มีความแตกตางกัน ที่นํามาพิจารณา

ในการปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรที่กําหนดรถยนตสวนบุคคล และรถบรรทุก(truck) จะใชคา ความ
ยาวแถวคอยสูงสุด (Maximum queue length) มาใชในการปรับเทียบความถูกตอง แบบจําลองที่
สรางขึ้น โดยมีการปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรตางๆ จะมีทั้งหมด 12 ชุด จากตารางที่ 3.7

4.2.1 เกณฑวัดผลความถูกตองของ แบบจําลอง พิจารณาหาแบบจําลองที่มีความถูกตอง
มากที่สุด โดยวัดจากผลการเปรียบเทียบ ของคา Root Mean Squared Error (RMSE) คารากที่สอง
ของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย คาเฉลี่ยความผิดพลาดกําลังสอง Mean Squared Error (MSE)
และคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสมบูรณ Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
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Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

MAPE= 1
n
∑ Xt-Ft

Xt

n
t=1 (2.13)

โดยที่ Xt คือ คาที่สํารวจไดจริง (ในที่น้ีคือคาความยาวแถวคอย)
Ft คือ คาที่ไดจากแบบจําลอง (ในที่น้ีคือคาความยาวแถวคอย)
n คือ จํานวนแบบจําลอง (ในที่น้ี n =20)

Mean Squared Error (MSE)

MSE=
∑ (Xt-Ft)

2n
t=1

n
(2.14)

โดยที่ Xt คือ คาที่สํารวจไดจริง (ในที่น้ีคือคาความยาวแถวคอย)
Ft คือ คาที่ไดจากแบบจําลอง (ในที่น้ีคือคาความยาวแถวคอย)
n คือ จํานวนแบบจําลอง (ในที่น้ี n =20)

Root Mean Squared Error (RMSE)

RMSE= 1
n
∑ (Xt-Ft)

2n
t=1 (2.15)

โดยที่ Xt คือ คาที่สํารวจไดจริง (ในที่น้ีคือคาความยาวแถวคอย)
Ft คือ คาที่ไดจากแบบจําลอง (ในที่น้ีคือคาความยาวแถวคอย)
n คือ จํานวนแบบจําลอง (ในที่น้ี n =20)

จะไดผลแบบจําลอง 12 ชุดดังแสดงในตารางที่ 4.1 น้ี
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ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบ ผลการปรับเทียบแบบจําลอง
แบบจําลอง MAPE RMSE MSE

1 0.217 2.71 7.35
2 0.221 1.92 3.70
3 0.175 2.21 4.90
4 0.148 2.16 4.65
5 0.090 1.52 2.30
6 0.177 1.97 3.90
7 0.179 1.83 3.35
8 0.163 1.69 2.85
9 0.199 2.76 7.60

10 0.147 1.84 3.40
11 0.177 2.70 7.30
12 0.115 1.58 2.50

ผลแบบจําลองไดคาพารามิเตอร ในแบบจําลองที่ 5 ซึ่งมีคาดังน้ี

Minimum Headway (secs) คาที่ใชคาเฉลี่ย 1.0

Max Desired speed km/h) คาที่ใช คาเฉลี่ย 90

Min Distance vehicle (meters) คาที่ใช คาเฉลี่ย 1.0

จะมี คารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยและ คาเฉลี่ยความผิดพลาด
กําลังสอง คา MSE ยิ่งนอยหมายถึง การพยากรณยิ่งแมนยํา และคารากที่สองของความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ย นอยที่สุด สวนคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสมบูรณ Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) อยูในกลุมที่นอย ซึ่งคา MAPE ยิ่งนอย หมายถึง การพยากรณยิ่งแมนยํา
เชนกัน จึงเลือก แบบจําลองชุดที่ 5 ในการมาจําลองสภาพจราจรในกรณีตางๆที่ตองการศึกษา

4.3 ผลแบบจําลอง
ในผลของแบบจําลอง ที่ไดออกมาน้ัน จะวิเคราะหวันพฤหัสบดี และวันอาทิตย ซึ่งวัน

พฤหัสบดี ในชวงเชาเปนชวงเวลาเรงดวนเชา 7.00-9.00 ชวงเรงดวนเย็นคือวันพฤหัสบดี เวลา
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15.00-17.00 นอกเหนือจากน้ี เปนชวงเวลาไมเรงดวนคือ ชวงเวลาไมเรงดวนกลางวันไดแก
ชวงเวลา 11.00-13.00 ของวันพฤหัสบดีและวันอาทิตย สวนวันอาทิตย เวลา 7.00-9.00 เปนชวงไม
เรงดวนเชา และ วันอาทิตย 15.00-17.00 เปนชวงเวลาไมเรงดวนเย็น

ผลที่ไดของแบบจําลอง จะมีผลออกมาดังน้ี

Speed : mean speed (km/h) ความเร็วเฉลี่ย (กิโลเมตร/ชั่วโมง)
Ttime : mean travel time (sec/km) เวลาเดินทางเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร)
Dtime : mean delay time (sec/km) ความลาชาเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร)
Stime : mean stop time (sec/km) เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด (วินาที/

กิโลเมตร)
Nstops : number of stops per veh. จํานวนคร้ังที่หยุดตอรถหน่ึงคัน
Travel : total number of km ระยะทางรวมที่รถวิ่ง (กิโลเมตร)
Traveltime : total travel time (sec) เวลาเดินทางทั้งหมด (วินาที)

ผลที่ไดจากการจําลอง จะมีทั้งหมด 3 แบบจําลอง ศึกษาเทียบกับผลการจําลองของ
สภาพปจจุบัน และกรณีหากเพิ่มปริมาณจราจรในอนาคต

4.3.1 ผลแบบจําลอง จากการจําลอง สัญญาณไฟคงที่ ซึ่งใชปริมาณจราจรใน
การคํานวณหารอบสัญญาณไฟที่เหมาะสม โดยแบงชวงเวลา ออกเปน ชวงเรงดวนเชา เรงดวนเย็น
ชวงไมเรงดวนตอนกลางวันในวันธรรมดา และชวงไมเรงดวน เชา กลางวัน และเย็น

4.3.2 ผลแบบจําลอง ของแบบจําลองรอบสัญญาณไฟที่ปรับเปลี่ยนตามปริมาณ
จราจร(semi-ac)

ผลแบบจําลองโดยสรุป
- กรณี ปริมาณจราจรปจจุบัน (Existing demand) สํารวจในป 2556 ไดผลแบบจําลอง ดัง

แสดงในตารางที่ 4.2
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ตารางที่ 4.2 ผลของแบบจําลองในสภาพปริมาณจราจรปจจุบัน (Existing demand)
signal

control พฤ7.00-9.00 พฤ11.00-13.00 พฤ15.00-17.00 อา.7.00-9.01 อา.11.00-13.01
อา.15.00-

17.01

สัญญาณ
ไฟ

ปจจุบัน

speed 40.9 43.3 42.0 44.3 44.4 43.5
ttime 100.8 93.1 97.2 91.5 90.6 94.8
dtime 34.6 26.9 31.0 25.3 24.1 28.4
stime 30.8 23.7 27.6 22.9 21.7 25.9
nstops 0.6 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5
travel 7233.8 5684.0 5795.3 1473.8 2190.7 2107.2
traveltime 725166.8 527651.9 561334.8 134613.5 198875.2 198955.1

Pre-
time

speed 40.3 43.5 42.1 44.7 45.1 44.8
ttime 118.3 93.9 98.4 91.4 89.5 91.2
dtime 52.1 27.6 32.2 25.0 23.2 24.8
stime 47.6 24.4 28.8 22.5 20.7 22.3
nstops 1.1 0.6 0.7 0.5 0.5 0.5
travel 7,240.7 5617.3 5692.3 1557.5 2319.0 2109.6
traveltime 825,221.1 519955.7 552066.8 140800.9 206049.5 190126.3

semi-
actuated

speed 42.0 46.9 44.2 48.7 49.7 48.4
ttime 110.5 87.7 97.1 84.2 79.8 85.2
dtime 44.3 21.5 30.9 17.8 13.5 18.8
stime 40.5 19.0 27.9 16.2 11.9 17.1
nstops 0.8 0.4 0.6 0.4 0.4 0.4
travel 7,257.0 5636.7 5704.6 1557.6 2318.2 2109.9
traveltime 770,462.8 479636.6 536479.3 127130.3 180895.2 174145.8

full-
actuated

speed 43.1 47.2 44.7 49.0 49.5 48.4
ttime 91.9 81.7 87.8 78.7 76.8 79.8
dtime 25.7 15.4 21.6 12.2 10.6 13.4
stime 21.8 12.7 18.3 10.5 8.7 11.4
nstops 0.7 0.5 0.6 0.4 0.4 0.4
travel 7,265.6 5638.7 5706.6 1557.7 2318.3 2109.7
traveltime 658,299.2 453061.8 493481.7 120437.8 175931.4 165481.0

- กรณี เพิ่มปริมาณจราจร demand1 เปนการเพิ่มปริมาณจราจร ในอัตราเพิ่มขึ้น 10% ของ
ปริมาณจราจรถนน เสน 304 และทิศทางเลี้ยวขวาเขา มทส จะเปนอัตราเพิ่มขึ้น 3% ไดผล

 

 

 

 

 

 

 

 



61

แบบจําลอง ดังแสดงในตารางที่ 4.3

ตารางที่ 4.3 ผลของแบบจําลองในอัตราเพิ่มปริมาณจราจร (demand1)

signal control พฤ7.00-9.00
พฤ11.00-

13.00
พฤ15.00-

17.00
อา.7.00-

9.01
อา.11.00-

13.01
อา.15.00-

17.01

สัญญาณไฟ
ปจจุบัน

speed 37.8 40.2 36.9 42.4 42.2 42.4
ttime 112.5 102.8 123.3 97.4 97.7 97.4
dtime 46.3 36.5 57.1 31.0 31.4 31.0
stime 41.6 32.7 52.6 28.1 28.4 28.1
nstops 0.9 0.7 0.9 0.6 0.6 0.6
travel 7,822.8 6083.9 6205.7 1687.5 2490.9 2297.0
traveltime 874,926.8 622864.4 769198.1 164013.5 243416.0 223023.5

Pre-time

speed 40.0 43.2 42.0 44.6 44.9 44.6
ttime 116.8 94.3 98.6 91.6 89.8 91.5
dtime 50.6 28.1 32.3 25.2 23.4 25.2
stime 46.0 24.7 28.8 22.7 20.8 22.6
nstops 1.0 0.6 0.7 0.5 0.5 0.5
travel 7,794.1 6074.9 6185.7 1688.4 2491.4 2297.7
traveltime 879,024.0 565154.4 600918.6 152941.8 222180.7 207890.8

semi-
actuated

speed 41.8 46.9 44.1 48.8 49.7 48.6
ttime 108.9 87.4 96.5 83.3 79.6 84.0
dtime 42.7 21.2 30.3 16.9 13.3 17.7
stime 38.8 18.6 27.3 15.3 11.6 15.9
nstops 0.7 0.4 0.6 0.4 0.3 0.4
travel 7,820.3 6100.3 6200.9 1687.3 2489.9 2298.4
traveltime 821,101.7 517601.5 580400.6 136477.6 193911.0 187472.6

full-actuated speed 42.5 47.2 44.4 49.0 49.5 48.7
ttime 93.9 81.6 88.3 78.4 76.8 79.1
dtime 27.6 15.4 22.1 12.0 10.5 12.7
stime 23.7 12.6 18.7 10.2 8.5 10.8
nstops 0.7 0.5 0.6 0.4 0.4 0.4
travel 7,824.7 6102.6 6200.9 1688.5 2490.9 2298.2
traveltime 724,107.7 490621.2 539812.7 130277.4 188940.1 178825.6
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- กรณี เพิ่มปริมาณจราจร demand2 เปนการเพิ่มปริมาณจราจร ในอัตราเพิ่มขึ้น 20% ของ
ปริมาณจราจรถนน เสน 304 และทิศทางเลี้ยวขวาเขา มทส จะเปนอัตราเพิ่มขึ้น 6% ไดผล
แบบจําลอง ดังแสดงในตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.4 ผลของแบบจําลองในอัตราเพิ่มปริมาณจราจร (demand2)

signal control พฤ7.00-9.00 พฤ11.00-13.00 พฤ15.00-17.00 อา.7.00-9.01
อา.11.00-

13.01 อา.15.00-17.01

สัญญาณไฟ
ปจจุบัน

speed 34.2 38.0 33.2 42.2 42.2 42.3

ttime 146.6 115.9 165.0 98.1 97.5 97.6

dtime 80.4 49.6 98.8 31.8 31.3 31.3

stime 74.6 45.2 93.0 28.8 28.2 28.3

nstops 1.1 0.8 1.2 0.6 0.6 0.6

travel 8,255.8 6583.9 6598.1 1818.0 2731.9 2453.4

traveltime 1,215,999.4 763064.6 1105147.2 177836.5 266542.3 238628.2

Pre-time

speed 39.3 42.9 41.4 44.5 45.0 44.7

ttime 123.4 94.7 99.7 91.6 89.4 91.2

dtime 57.1 28.5 33.5 25.2 23.1 24.9

stime 52.1 25.0 29.8 22.7 20.5 22.3

nstops 1.2 0.6 0.7 0.5 0.5 0.5

travel 8,325.2 6596.9 6626.4 1819.0 2733.0 2454.1

traveltime 985,619.2 616633.1 651848.6 164728.8 242757.5 221141.1

semi-actuated

speed 41.1 46.6 43.8 48.8 49.8 48.7

ttime 112.9 87.7 97.3 83.4 78.9 83.6

dtime 46.7 21.5 31.1 17.0 12.7 17.3

stime 42.5 18.8 27.9 15.4 11.0 15.6

nstops 0.8 0.4 0.6 0.4 0.3 0.4

travel 8,359.4 6621.7 6638.7 1818.5 2732.1 2455.8

traveltime 907,543.6 564833.5 626563.4 147199.3 211204.8 199378.3

full-actuated

speed 42.0 46.8 44.0 49.1 49.5 48.7

ttime 95.2 82.3 89.2 78.2 76.5 79.0

dtime 29.0 16.1 23.1 11.8 10.2 12.7

stime 24.9 13.1 19.5 10.0 8.3 10.7

nstops 0.7 0.5 0.7 0.4 0.4 0.4
travel 8,353.8 6627.9 6642.2 1818.4 2733.0 2453.4
traveltime 784,285.8 537511.6 584539.9 139814.0 206658.7 190680.6
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ผลความเร็วเฉลี่ยที่ได จากแบบจําลองในชวงเวลาเรงดวน และชวงเวลาไมเรงดวน มีผล
แบบจําลองไปในทิศทางเดียวกันคือ ในการจําลองของปริมาณจราจรปจจุบัน กับการเพิ่มปริมาณ
จราจร1(demand1) และปริมาณจราจร2 (demand2) ไดแบบจําลองจราจรสัญญาณไฟแบบกระตุน
เต็มที่ มีคาความเร็วเฉลี่ยมากที่สุด สวนวิธีที่ใชจําลองรูปแบบสัญญาณไฟปจจุบัน (สัญญาณไฟ
ปจจุบัน) ใหคาความเร็วที่นอยที่สุด ซึ่งในความหมายของความเร็วเฉลี่ยน้ี เมื่อยานพาหนะมีการใช
ความเร็วสูงไดแสดงวาในโครงขาย มีสภาพจราจรที่คลองตัว ดังแสดงในรูปที่ 4.1,4.2 และ 4.3

รูปที่ 4.1 แสดงผลแบบจําลองของความเร็วเฉลี่ย (กิโลเมตร/ชั่วโมง) ในแตละชวงเวลาและแตละ
วิธีจําลอง กรณี Existing demand
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รูปที่ 4.2 แสดงผลแบบจําลองของความเร็วเฉลี่ย (กิโลเมตร/ชั่วโมง) ในแตละชวงเวลาและแตละ
วิธีจําลอง กรณี demand1

รูปที่ 4.3 แสดงผลแบบจําลองของความเร็วเฉลี่ย (กิโลเมตร/ชั่วโมง) ในแตละชวงเวลาและแตละ
วิธีจําลอง กรณี demand2
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ผลของเวลาเดินทางเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร) เวลาเดินทางยิ่งนอยบอกถึงประสิทธิภาพของ
รอบสัญญาณไฟน้ันยิ่งดี ในแบบจําลองของสัญญาณไฟจราจรแบบกระตุนเต็มที่ (full-actuated)
ใหผลของเวลาเดินทางเฉลี่ยนอยที่สุด ในทุกชวงเวลาที่นํามาจําลอง เมื่อเพิ่มปริมาณจราจรจะยิ่งเห็น
ไดชัดวา ในแบบจําลองของสัญญาณไฟจราจรแบบกระตุนเต็มที่ (full-actuated) ไดผลเวลาเดินทาง
นอยที่สุดเชนกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.4,4.5 และ 4.6

รูปที่ 4.4 แสดงผลแบบจําลองของเวลาเดินทางเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร) ในแตละชวงเวลาและแตละ
วิธีจําลอง กรณี Existing demand
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รูปที่ 4.5 แสดงผลแบบจําลองของเวลาเดินทางเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร) ในแตละชวงเวลาและแตละ
วิธีจําลอง กรณี demand1

รูปที่ 4.6 แสดงผลแบบจําลองของเวลาเดินทางเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร) ในแตละชวงเวลาและแตละ
วิธีจําลอง กรณี demand2

ผลความลาชาเฉลี่ย(วินาที/กิโลเมตร) ในปริมาณจราจรปจจุบัน และในแบบจําลองทุก
แบบจําลองที่ทําการเพิ่มปริมาณจราจร ไดผลความลาชาเฉลี่ยของแบบจําลองของสัญญาณไฟจราจร
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แบบกระตุนเต็มที่ (full-actuated) นอยที่สุด ซึ่งความลาชาเฉลี่ยยิ่งนอยบอกถึงประสิทธิภาพของ
รอบสัญญาณไฟน้ันยิ่งดี ดังแสดงในรูปที่ 4.7,4.8 และ 4.9

รูปที่ 4.7 แสดงผลแบบจําลองของความลาชาเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร) ในแตละชวงเวลาและแตละ
วิธีจําลอง กรณี Existing demand

รูปที่ 4.8 แสดงผลแบบจําลองของความลาชาเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร) ในแตละชวงเวลาและแตละ
วิธีจําลอง กรณี demand1
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รูปที่ 4.9 แสดงผลแบบจําลองของความลาชาเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร) ในแตละชวงเวลาและแตละ
วิธีจําลอง กรณี demand2

ผลของเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด(วินาที/กิโลเมตร) พบวาแบบจําลองที่จําลองสัญญาณ
ไฟแบบกระตุนเต็มที่ (full-actuated) มีคาเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดนอยที่สุด จึงสรุปวา
แบบจําลองที่จําลองสัญญาณไฟแบบกระตุนเต็มที่ (full-actuated) มีแนวโนมของประสิทธิภาพของ
สัญญาณไฟจราจรที่ดีกวาแบบจําลองสัญญาณไฟกรณีอ่ืนๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.10,4.11 และ 4.12

รูปที่ 4.10 แสดงผลแบบจําลองของเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด (วินาที/กิโลเมตร) ในแตละ
ชวงเวลาและแตละวิธีจําลอง กรณี Existing demand
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รูปที่ 4.11 แสดงผลแบบจําลองของเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด (วินาที/กิโลเมตร) ในแตละ
ชวงเวลาและแตละวิธีจําลอง กรณี demand1

รูปที่ 4.12 แสดงผลแบบจําลองของเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด (วินาที/กิโลเมตร) ในแต
ละชวงเวลาและแตละวิธีจําลอง กรณี demand 2

จํานวนคร้ังที่หยุดตอรถหน่ึงคัน อธิบายไดวา เมื่อรถหน่ึงคัน มีการหยุดรถมากยอมเกิดการ
สูญเสียเวลาเดินทาง และเกิดความลาชา ซึ่งจํานวนคร้ังที่หยุดตอรถหน่ึงคันมีผลคลายกับเวลาที่
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สูญเสียเน่ืองจากการหยุด เมื่อมีจํานวนคร้ังนอยประสิทธิภาพของแบบจําลองสัญญาณไฟจราจรน้ัน
ไปในทางที่ดี และพบวาในแบบจําลองสัญญาณไฟจราจรปรับเปลี่ยนตามปริมาณจราจรแบบกึ่ง
กระตุน (semi-actuated) มีจํานวนคร้ังที่หยุดรถนอยที่สุดกวาแบบจําลองทุกแบบจําลอง ดังแสดงใน
รูปที่ 4.13,4.14 และ 4.15

รูปที่ 4.13 แสดงผลแบบจําลองของจํานวนคร้ังที่หยุด ตอรถหน่ึงคัน ในแตละชวงเวลาและ
แตละวิธีจําลอง กรณี Existing demand

รูปที่ 4.14 แสดงผลแบบจําลองของจํานวนคร้ังที่หยุดตอรถหน่ึงคัน ในแตละชวงเวลาและ
แตละวิธีจําลอง กรณี demand1
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รูปที่ 4.15 แสดงผลแบบจําลองของจํานวนคร้ังที่หยุดตอรถหน่ึงคัน ในแตละชวงเวลาและแตละ
วิธีจําลอง กรณี demand2

ระยะทางรวมที่รถวิ่ง(กิโลเมตร) หากมีคามากหรือระยะทางรวมมาก แสดงวาแบบจําลอง
กรณีน้ัน มีประสิทธิภาพดีกวา โดยปริมาณจราจรปจจุบันและการเพิ่มปริมาณจราจร1(demand1) ผล
ไมแตกตางกันมากนัก เห็นไดชัดในปริมาณจราจรที่เพิ่มขึ้น2 (demand2) ซึ่งในผลของแบบจําลอง
พบวา ในกรณีสัญญาณไฟจราจรแบบคงที่โดยใชรอบสัญญาณไฟจากการคํานวณตามปริมาณ
จราจรของแตละชวง มีผลใหคาระยะทางรวมที่มากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 4.16, 4.17 และ 4.18

รูปที่ 4.16 แสดงผลแบบจําลองของระยะทางรวมที่รถวิ่ง (กิโลเมตร) ในแตละชวงเวลาและแตละ
วิธีจําลอง กรณี Existing demand
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รูปที่ 4.17 แสดงผลแบบจําลองของระยะทางรวมที่รถวิ่ง(กิโลเมตร) ในแตละชวงเวลาและแตละ
วิธีจําลอง กรณี demand1

รูปที่ 4.18 แสดงผลแบบจําลองของระยะทางรวมที่รถวิ่ง (กิโลเมตร) ในแตละชวงเวลาและแตละ
วิธีจําลอง กรณี demand2

ผลของเวลาเดินทางทั้งหมด (วินาที) ในปริมาณจราจรที่เพิ่มขึ้นพบวา แบบจําลองสัญญาณ
ไฟจราจรแบบกระตุนเต็มที่(full-actuated) มีเวลาเดินทางทั้งหมดนอยที่สุด ลําดับถัดมาเปนแบบกึ่ง
กระตุน ซึ่งเวลาเดินทางทั้งหมดจะมีผล คลายกับเวลาเดินทางเฉลี่ย คือมีคาที่นอยแสดงวา
ประสิทธิภาพของแบบจําลองน้ันดีกวาคาที่มากกวา ดังแสดงในรูปที่ 4.19, 4.20 และ 4.21
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รูปที่ 4.19 แสดงผลแบบจําลองของเวลาเดินทางทั้งหมด (วินาที) ในแตละชวงเวลาและแตละ
วิธีจําลอง กรณี Existing demand

รูปที่ 4.20 แสดงผลแบบจําลองของเวลาเดินทางทั้งหมด (วินาที) ในแตละชวงเวลาและแตละ
วิธีจําลอง กรณี demand1
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รูปที่ 4.21 แสดงผลแบบจําลองของเวลาเดินทางทั้งหมด (วินาที) ในแตละชวงเวลาและแตละ
วิธีจําลอง กรณี demand2

4.4 วิเคราะหผลแบบจําลอง
ความเร็วเฉลี่ย (กิโลเมตร/ชั่วโมง) ของผลแบบจําลองที่ไดออกมาน้ัน มีคาไมแตกตางกัน

มากนัก ซึ่งผลแบบจําลองที่ไดผลประสิทธิภาพดีที่สุด คือไดแบบจําลองจราจรสัญญาณไฟแบบ
กระตุนเต็มที่

เวลาเดินทางเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร), ความลาชาเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร), เวลาสูญเสีย
เน่ืองจากการหยุด (วินาที/กิโลเมตร) เปนเวลาที่ยานพาหนะสูญเสียไปของการเดินทาง เน่ืองจาก
เหตุผลที่ไมสามารถควบคุมไดโดยผูควบคุมยานพาหนะ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด (วินาที/
กิโลเมตร) ยิ่งมีคาที่นอย ยิ่งทําใหทราบถึงการจราจรที่คลองตัวขึ้น และทุกๆแบบจําลองจะไดเวลา
เดินทางเฉลี่ยที่ลดลง ความลาชาเฉลี่ยลดลง และเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดลดลง แสดงวาทุกๆ
แบบจําลอง มีผลทําใหการจัดการจราจรเปนไปในแนวที่ดีขึ้น ซึ่งจากแบบจําลองโดยดูรวมทุก
ชวงเวลาไมเรงดวน และชวงเวลาเรงดวน จะพบวาแบบจําลองสัญญาณไฟกระตุนเต็มที่(full-
actuated) จะทําใหเวลาเดินทางเฉลี่ย ความลาชาเฉลี่ย และเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด มีคานอย
ที่สุดกวาทุกแบบจําลอง และพบวาในทุกๆแบบจําลอง วันอาทิตย เวลา 11.00-13.00 จะมีเวลา
เดินทางเฉลี่ย ความลาชาเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร) และ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด (วินาที/
กิโลเมตร) มีคานอยที่สุดกวาทุกชวงเวลา
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จํานวนคร้ังที่หยุดตอรถหน่ึงคัน มีผลเกี่ยวเน่ืองจากเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด เพราะ
หากจํานวนคร้ังที่หยุดนอย ก็จะทําให ทั้งเวลาที่สูญเสีย ความลาชา และเวลาเดินทางรวม จะลด
นอยลงดวย ซึ่งพบวาในแบบจําลองกึ่งกระตุนใหคาที่นอยที่สุด กลาวคือ สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่ง
กระตุน(semi-actuated) มีประสิทธิภาพที่ทําใหรถมีการหยุดที่นอยกวาสัญญาณไฟจราจรแบบอ่ืนๆ
ที่จําลอง

ระยะทางรวมที่รถวิ่ง (กิโลเมตร) พบวา ในชวงเวลาไมเรงดวน แบบจําลองของสัญญาณ
ไฟจราจรแบบคงที่โดยใชรอบสัญญาณไฟจากการคํานวณตามปริมาณจราจรของแตละชวง ใหคา
ระยะทางรวมที่รถวิ่งมากท่ีสุด จะเห็นไดชัดในกรณีที่เพิ่มปริมาณจราจร2(demand2) และในชวง
เวลาเรงดวนวันพฤหัสบดีเชา 7.00-9.00 ใหคาระยะทางโดยรวมที่มากที่สุดของทุกชวงเวลา ใน
ปริมาณจราจรปจจุบัน(สํารวจป2556) และการเพิ่มปริมาณจราจรในอนาคต(demand1) จะไดคา
ระยะทางรวมที่รถวิ่งของแตวันที่จําลองไมแตกตางกันมากนัก จึงสรุปโดยรวมไดวา ระยะทางรวมที่
รถวิ่งน้ัน ของแบบจําลองของสัญญาณไฟจราจรคงที่โดยใชรอบสัญญาณไฟจากการคํานวณตาม
ปริมาณจราจรของแตละชวง ใหคาระยะทางรวมที่รถวิ่งมากที่สุด

เวลาเดินทางทั้งหมด (วินาที) จากแบบจําลองทุกแบบจําลองและแบบจําลองที่ปรับเพิ่ม
ปริมาณจราจรน้ัน พบวา ของแบบจําลองติดต้ังสัญญาณไฟกระตุนเต็มที่ (full-actuated control)
ใหผลเวลาเดินทางทั้งหมดนอยที่สุด

ผลสรุปโดยรวมจะพบวาแบบจําลองสัญญาณไฟกระตุนเต็มที่ (full-actuated) จะใหผล
ประสิทธิภาพตัวชี้วัดที่ ดีกวาแบบจําลองสัญญาณไฟแบบอ่ืนๆ โดยตัวชี้วัดตามผลที่ไดเมื่อใช
ความเร็วที่มาก แสดงวาความลาชาเฉลี่ย, เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด, จํานวนคร้ังที่หยุดตอรถ
หน่ึงคัน จะมีคาตรงกันขามคือ ผลคานอย ซึ่งผลแบบจําลองที่ไดออกมาน้ันสมเหตุสมผลตามหลัก
ความเปนจริง

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

ในบทสรุปผลการศึกษาน้ีจะประกอบไปดวย ผลลัพธ จากการวิเคราะหสภาพจราจรใน
ปจจุบันและปริมารจราจรจากการพยากรณปริมาณจราจรที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต โดยปรับปรุงรอบ
สัญญาณไฟจราจรจากการคํานวณ เพื่อนํามาจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Aimsun แบงเปน
รูปแบบการจําลอง 3 กรณี คือ 1.แบบจําลองติดต้ังสัญญาณไฟจราจรคงที่หลายแผนที่เหมาะสม จาก
การคํานวณตามปริมาณจราจรแตละชวง (Multiple-time plan), 2. แบบจําลองติดต้ังสัญญาณไฟ
ประเภทกึ่งกระตุน (semi-actuated control), และ 3. แบบจําลองติดต้ังสัญญาณไฟกระตุนเต็มที่
(full-actuated control)

5.1 สรุปผลการศึกษา
จากผลแบบจําลองทั้งหมดเปรียบเทียบกับผลแบบจําลองของสภาพจราจรปจจุบันโดยที่ยัง

ไมใชรูปแบบจราจรใดๆ ไดผลที่ทําใหสามารถวิเคราะหเลือกแบบจําลองเพื่อใชจัดการจราจร
บริเวณสามแยกหนาทางเขามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี แบงตามผลของตัวชี้วัด ไดแก ความเร็ว
เฉลี่ยของรถยนตบริเวณทางแยก, เวลาเดินทางเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร), เวลาเดินทางทั้งหมด
(วินาที), ความลาชาเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร), เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด (วินาที/กิโลเมตร) ได
แบบจําลองติดต้ังสัญญาณไฟกระตุนเต็มที่ (full-actuated control) จํานวนคร้ังที่หยุดตอรถหน่ึงคัน
ไดแบบจําลองติดต้ังสัญญาณไฟประเภทกึ่งกระตุน (semi-actuated control) ระยะทางรวมที่รถวิ่ง
(กิโลเมตร) ไดแบบจําลองจราจรของสัญญาณไฟคงที่โดยใชรอบสัญญาณไฟจากการคํานวณตาม
ปริมาณจราจรของแตละชวง(Multiple-time plan) แตหากเปรียบเทียบผลแบบจําลองทั้งหมดของ
ตัวชี้วัดทุกตัวจาก 3 กรณี คือ ปริมาณจราจรปจจุบัน และการเพิ่มปริมาณจราจร1และ2 ซึ่งในการ
เพิ่มปริมาณจราจร2(demand2) จะเห็นผลชัดเจนที่สุด จะไดผลของแบบจําลองติดต้ังสัญญาณไฟ
กระตุนเต็มที่ (full-actuated control) ที่ทําใหการจัดการจราจรบริเวณทางแยกน้ีมีประสิทธิภาพดีขึ้น

5.2 ขอเสนอแนะ
ขอมูลที่ใชสํารวจปริมาณจราจรเปนขอมูลป2556 ซึ่งมีการเก็บขอมูลที่สมบูรณ แตสภาพ

การจราจรยอมมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นทุกๆ ป การเก็บขอมูลควรปรับปรุงใหมีความทันสมัย
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(update) ตลอดเวลาเพื่อการวิเคราะห สภาพการจราจรอยางถูกตองและเหมาะสมเพื่อพัฒนาระบบ
การควบคุมที่เหมาะสมตอไป

จากการศึกษาวิจัย พบวาโปรแกรมจําลองสภาพการจราจรควรใชโปรแกรมที่มีการนํา
เทคโนโลยีอุปกรณ ควบคุมการจราจรที่ทันสมัยมาพัฒนาควบคุมจราจรที่เหมาะสม ระดับการวิ
เคราะหสูงขึ้น เพื่อความถูกตองของการแสดงผลลัพธขอมูล เชน โปรแกรม Paramics และ
TRANSYT เปนตน และการนําเทคโนโลยีเขามาประยุกตเกี่ยวกับเร่ืองควบคุมการเชื่อมตอสัญญาณ
ไฟจราจรที่บริเวณทางแยก และจุดตัดถนน เชน การจัดการระบบควบคุมและปฏิบัติงานดานจราจร
เพื่อพัฒนาระบบการควบคุมสภาพการจราจรใหเหมาะสมกับสภาพการจราจร จะสามารถชวยลด
ปริมาณมลพิษและการเผาผลาญเชื้อเพลิงที่สูญเสีย และลดการสูญเสียเวลา ไปไดมากกวาน้ี

การวิจัยน้ี ไมไดคํานึงถึงดานเศรษฐศาสตร หากมีการอางอิงคาใชจาย กับแบบจําลอง อาจมี
ผลในการวิเคราะหการตัดสินใจเลือกแบบจําลองอ่ืน ในการจัดการจราจรตอไป
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ภาคผนวก ก

กราฟแสดงผลของ ระยะหางระหวางยวดยาน
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กราฟแสดงระยะหางระหวางยวดยานของทางหลวงหมายเลข 304
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กราฟแสดงระยะหางระหวางยวดยานของทางหลวงหมายเลข 304

จากปกธงชัย มุงตรงไปสามแยกปกชวงเรงดวนเชา
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กราฟแสดงระยะหางระหวางยวดยานของทางหลวงหมายเลข 304
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ภาคผนวก ข

ลักษณะทางกายภาพทางแยก
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ทางแยก
ขอมูลเบื้องตน

ชื่อทางแยก หนองปรุ (มทส) บริเวณทางแยกมีทางคูขนานหรือไม มี           ไมมี

ชองจราจร ความกวางไหลทาง (เมตร) ความกวางทางเทา ชองทางรอเลี้ยว ลักษณะ
ผิวจราจร

เกาะกลาง
จํานวน

ชองจราจร
ความกวาง

(เมตร)
เหนือ/

ตะวันออก
ของถนน

ใต/
ตะวันตก
ของถนน

เหนือ/
ตะวันออก
ของถนน

ใต/
ตะวันตก
ของถนน

ความกวาง
(เมตร)

ความ
ยาว

(เมตร)

ประเภ
ท

ความกวาง
(เมตร)

ถนนสายหลัก
หมายเลขทาง
หลวง

304

4 3 2.5 2.5 - - 3 110 2 3 1.5

ถนนสายรอง 1
หมายเลขทาง
หลวง

ถนนมทส

4 3.5 2.5 2.5 - - - - 1 2 4.5



หมายเหตุ
ลักษณะผิวจราจร ประเภทเกาะกลางถนน
1.คอนกรีต 1.แบบเกาะสี 4.แบบเปนราวหรือแบบกําแพงก้ัน
2.แอสฟลท 2.แบบยก
3.อื่น ๆ (ระบ)ุ 3.แบบกดเปนรอง
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ภาพถายจากดาวเทียม ทางแยกหนองปรุ

สามแยกปก

87

ปกธงชัย

มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี
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ภาคผนวก ค

ตารางความเร็วที่สํารวจ
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Free Flow Speed
ถนนมหาวิทยาลัย

รถยนต

จํานวน
ระยะทาง

(m)
เวลา

(วินาที)
ความเร็ว

(m/s)
ความเร็ว
(km/h) จํานวน

ระยะทาง
(m)

เวลา
(วินาที) ความเร็ว(m/s) ความเร็ว(km/h)

1 50 3.04 16.45 59 16 50 2.49 20.08 72

2 50 3.38 14.79 53 17 50 3.12 16.03 58

3 50 2.63 19.01 68 18 50 2.14 23.36 84

4 50 2.56 19.53 70 19 50 2.34 21.37 77

5 50 2.67 18.73 67 20 50 2.40 20.83 75

6 50 3.01 16.61 60 21 50 3.01 16.61 60

7 50 3.54 14.12 51 22 50 3.30 15.15 55

8 50 3.47 14.41 52 23 50 2.54 19.69 71

9 50 3.23 15.48 56 24 50 2.34 21.37 77

10 50 2.34 21.37 77 25 50 2.21 22.62 81

11 50 2.43 20.58 74 26 50 3.02 16.56 60

12 50 3.02 16.56 60 27 50 2.09 23.90 86

13 50 3.41 14.66 53 28 50 3.08 16.23 58

14 50 2.23 22.42 81 29 50 2.67 18.73 67

15 50 2.35 21.28 77 30 50 3.38 14.79 53

รวม 1500 83.44 553.32 1991.94

เฉลี่ย 50 2.7814 18.44387523 66.39795081

รถหกลอข้ึนไป

จํานวน
ระยะทาง

(m) เวลา(วินาที)
ความเร็ว

(m/s)
ความเร็ว
(km/h) จํานวน ระยะทาง(m)

เวลา
(วินาที) ความเร็ว(m/s) ความเร็ว(km/h)

1 50 4.56 10.96 39 6 50 4.98 10.04 36

2 50 4.35 11.49 41 7 50 3.59 13.93 50

3 50 3.89 12.85 46 8 50 3.91 12.79 46

4 50 4.03 12.41 45 9 50 4.52 11.06 40

5 50 3.59 13.93 50 10 50 4.31 11.60 42

รวม 500.00 41.73 121.07 436

เฉลี่ย 50 4.173 12.10654961 43.58357859
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ทางหลวงหมายเลข 304
รถยนต รถบรรทุก

จํานวน
ระยะทา

ง(m)
เวลา

(วินาที)
ความเร็ว

(m/s)
ความเร็ว
(km/h) จํานวน

ระยะทา
ง(m)

เวลา
(วินาที)

ความเร็ว
(m/s)

ความเร็ว
(km/h)

1 50 2.05 24.39 88 1 50 3.54 14.12 51
2 50 1.93 25.91 93 2 50 2.45 20.41 73
3 50 2.12 23.58 85 3 50 2.67 18.73 67
4 50 1.52 32.89 118 4 50 4.01 12.47 45
5 50 1.68 29.76 107 5 50 3.78 13.23 48
6 50 1.57 31.85 115 6 50 3.59 13.93 50
7 50 2.43 20.58 74 7 50 4.04 12.38 45
8 50 2.31 21.65 78 8 50 4.25 11.76 42
9 50 1.76 28.41 102 9 50 3.54 14.12 51

10 50 2.08 24.04 87 10 50 4.25 11.76 42
11 50 1.79 27.93 101 11 50 4.65 10.75 39
12 50 2.57 19.46 70 12 50 3.67 13.62 49
13 50 2.30 21.74 78 13 50 4.01 12.47 45
14 50 1.73 28.90 104 14 50 4.21 11.88 43
15 50 2.45 20.41 73 15 50 3.43 14.58 52
16 50 2.11 23.70 85 16 50 4.53 11.04 40
17 50 2.18 22.94 83 17 50 3.56 14.04 51
18 50 1.90 26.32 95 18 50 3.67 13.62 49
19 50 2.28 21.93 79 19 50 3.83 13.05 47
20 50 2.17 23.04 83 20 50 3.21 15.58 56
21 50 2.21 22.62 81 21 50 3.45 14.49 52
22 50 3.01 16.61 60 22 50 3.54 14.12 51
23 50 2.14 23.36 84 23 50 4.02 12.44 45
24 50 1.42 35.21 127 24 50 3.32 15.06 54
25 50 1.35 37.04 133 25 50 3.62 13.81 50
26 50 2.41 20.75 75 26 50 3.41 14.66 53
27 50 1.73 28.90 104 27 50 3.23 15.48 56
28 50 1.78 28.09 101 28 50 3.13 15.97 58
29 50 2.35 21.28 77 29 50 4.32 11.57 42
30 50 1.86 26.88 97 30 50 3.08 16.23 58

รวม
1500 61.19 760.1565056 2736.56342

รวม
1500 110.01 417.4019199

1502.64691
2

เฉลี่ย
50 2.039666667 25.33855019 91.21878067 เฉลี่ย

50 3.667 13.91339733
50.0882303

9
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ภาคผนวก ง

ปริมาณจราจร
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ทิศทาง จาก มหาวิยาลัยฯ เลี้ยวซายไป สามแยกปก
รถจักรยาน รถจักรยานยนต รถยนตน่ัง 4 ลอ รถบัสขนาด รถบรรทุก

6 ลอ
รถปคอัพ

และ
รถสองแถว

4 ลอ
รถบรรทุก

10 ลอ
รถเทร
เลอร

Time
รถสามลอ

เครื่อง รถโฟววิล กลางและ
ใหญ

รถบรรทุก
4 ลอ

ซูบารุและ
รถตู

และรถ
พวง

7:00-7:15 0 10 30 1 0 20 6 0 0
7:15-7:30 0 10 30 0 0 17 5 0 0
7:30-7:45 0 17 77 1 1 30 7 0 0
7:45-8:00 0 27 95 0 0 45 6 0 0
8:00-8:15 0 18 92 1 0 35 5 0 0
8:15-8:30 0 11 51 0 0 28 3 0 0
8:30-8:45 1 12 43 0 0 30 3 0 0

8:45-9:00 0 6 26 0 0 12 1 0 0

11:00-11:15 0 4 25 0 2 15 2 0 0
11:15-11:30 0 9 32 0 1 17 3 0 0
11:30-11:45 0 11 25 0 1 12 4 0 0
11:45-12:00 0 5 33 1 0 19 2 0 0
12:00-12:15 0 3 16 0 1 23 2 1 0
12:15-12:30 0 10 24 0 0 18 3 0 0
12:30-12:45 0 7 17 0 1 21 3 0 0

12:45-13:00 1 4 15 0 0 19 0 0 0

15:00-15:15 1 12 27 2 0 17 2 0 0
15:15-15:30 0 12 50 1 0 21 5 0 0
15:30-15:45 0 12 27 0 0 14 4 0 0
15:45-16:00 0 11 29 0 0 20 3 0 0
16:00-16:15 1 22 33 0 0 28 5 0 0
16:15-16:30 2 18 37 2 0 43 4 0 0
16:30-16:45 0 23 56 0 1 32 3 0 0

16:45-17:00 0 33 45 1 0 18 2 0 0

หมายเหตุ สํารวจ วันพฤหัสบดี ที่ 21 กุมภาพันธ 2556
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ทิศทางจาก มหาวิทยาลัยฯ เลี้ยวขวาไป ปกธงชัย

รถจักรยาน รถจักรยานยนต รถยนตนั่ง 4
ลอ รถบัสขนาด รถบรรทุก 6

ลอ
รถปคอัพ

และ
รถสองแถว 4

ลอ
รถบรรทุก

10 ลอ
รถเทร
เลอร

Time
รถสามลอเคร่ือง รถโฟววิล กลางและ

ใหญ
รถบรรทุก 4

ลอ ซูบารุและรถตู และรถ
พวง

7:00-7:15 0 10 20 1 0 10 2 0 0
7:15-7:30 0 6 13 0 0 10 1 0 0
7:30-7:45 0 13 55 0 1 25 5 0 0
7:45-8:00 0 0 35 0 0 30 2 0 0
8:00-8:15 0 8 30 0 0 25 1 0 0
8:15-8:30 0 2 17 0 0 13 0 0 0
8:30-8:45 0 4 13 0 1 7 3 0 0

8:45-9:00 0 1 4 0 0 4 0 0 0

11:00-11:15 0 3 6 0 1 4 0 0 0
11:15-11:30 0 2 2 0 0 2 0 0 0
11:30-11:45 0 2 2 0 0 3 0 0 0
11:45-12:00 0 6 1 0 1 5 0 0 0
12:00-12:15 0 1 6 1 2 5 1 0 0
12:15-12:30 0 2 5 0 0 4 0 1 0
12:30-12:45 0 4 4 0 0 5 0 0 0

12:45-13:00 0 2 4 0 0 4 0 0 0

15:00-15:15 0 9 8 0 0 15 0 0 0
15:15-15:30 0 7 11 0 0 14 1 0 0
15:30-15:45 0 5 12 0 0 17 0 0 0
15:45-16:00 0 7 9 0 0 19 0 0 0
16:00-16:15 0 6 12 0 0 16 0 0 0
16:15-16:30 0 7 11 0 0 15 0 0 0
16:30-16:45 0 6 9 1 0 11 0 0 0

16:45-17:00 0 8 6 2 0 16 1 0 0

หมายเหตุ สํารวจ วันพฤหัสบดี ที่ 21 กุมภาพันธ 2556
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ทิศทางจาก สามแยกปก ตรงไป ปกธงชัย

รถจักรยาน รถจักรยานยนต รถยนตนั่ง 4
ลอ รถบัสขนาด รถบรรทุก 6

ลอ
รถปคอัพ

และ
รถสองแถว

4 ลอ
รถบรรทุก

10 ลอ
รถเทร
เลอร

Time
รถสามลอเคร่ือง รถโฟววิล กลางและ

ใหญ
รถบรรทุก 4

ลอ
ซูบารุและ

รถตู
และรถ

พวง

7:00-7:15 1 40 71 5 6 51 15 4 8
7:15-7:30 0 82 153 8 10 134 25 5 13
7:30-7:45 0 115 166 13 11 144 30 6 12
7:45-8:00 0 122 154 7 13 166 23 7 15
8:00-8:15 0 113 132 5 17 134 20 6 13
8:15-8:30 0 99 149 15 11 133 16 4 17
8:30-8:45 0 105 115 6 13 112 13 3 11

8:45-9:00 0 102 94 4 12 105 15 5 9

11:00-11:15 0 32 70 4 8 67 14 7 10
11:15-11:30 0 60 113 5 10 114 18 6 7
11:30-11:45 0 79 111 6 11 128 13 7 11
11:45-12:00 0 79 127 8 11 114 21 8 13
12:00-12:15 0 73 137 4 13 145 18 6 11
12:15-12:30 0 67 99 9 11 117 13 6 14
12:30-12:45 0 65 100 5 9 138 14 4 11

12:45-13:00 0 66 110 3 10 113 13 4 8

15:00-15:15 0 24 68 2 9 88 13 10 12
15:15-15:30 0 39 72 2 10 94 11 6 10
15:30-15:45 0 43 96 3 11 111 11 8 10
15:45-16:00 0 45 99 5 13 124 12 8 11
16:00-16:15 0 32 66 3 5 93 5 5 8
16:15-16:30 0 33 75 3 6 100 10 7 10
16:30-16:45 1 65 85 3 5 124 13 4 10

16:45-17:00 1 58 126 1 8 121 12 3 6

หมายเหตุ สํารวจ วันพฤหัสบดี ที่ 21 กุมภาพันธ 2556
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ทิศทางจาก สามแยกปก เลี้ยวขวาไป ปกธงชัย
รถจักรยาน รถจักรยานยนต รถยนตนั่ง 4

ลอ
รถบัส
ขนาด

รถบรรทุก
6 ลอ รถปคอัพและ รถสองแถว 4

ลอ
รถบรรทุก

10 ลอ รถเทรเลอร

Time
รถสามลอเคร่ือง รถโฟววิล กลางและ

ใหญ
รถบรรทุก 4

ลอ ซูบารุและรถตู และรถพวง

7:00-7:15 0 10 36 0 2 25 6 0 0
7:15-7:30 0 12 65 0 0 30 5 0 0
7:30-7:45 0 11 71 0 1 31 6 0 0
7:45-8:00 0 17 78 1 2 40 7 0 0
8:00-8:15 0 14 81 0 3 55 6 0 0
8:15-8:30 0 9 61 0 0 29 8 1 0
8:30-8:45 0 10 59 0 1 39 5 0 0

8:45-9:00 0 7 46 0 2 29 5 0 0

11:00-11:15 0 6 24 0 0 17 3 0 0
11:15-11:30 0 1 39 0 2 19 3 0 0
11:30-11:45 0 18 26 0 1 19 7 0 0
11:45-12:00 0 20 28 0 0 35 5 0 0
12:00-12:15 0 22 45 0 0 36 3 0 0
12:15-12:30 0 29 39 0 0 39 7 0 0
12:30-12:45 0 11 36 0 0 33 3 0 0

12:45-13:00 0 24 24 0 1 32 3 1 0

15:00-15:15 0 16 24 0 0 21 3 0 0
15:15-15:30 0 16 38 0 1 29 3 0 0
15:30-15:45 0 9 30 0 0 31 5 0 0
15:45-16:00 0 31 56 0 0 36 8 0 0
16:00-16:15 0 26 57 0 1 36 8 0 0
16:15-16:30 4 19 48 0 2 18 7 0 0
16:30-16:45 3 20 41 1 2 35 7 0 0

16:45-17:00 0 11 31 2 0 33 2 0 1

หมายเหตุ สํารวจ วันพฤหัสบดี ที่ 21 กุมภาพันธ 2556
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ทิศทางจาก ปกธงชัย ตรงไป สามแยกปก
รถจักรยาน รถจักรยานยนต รถยนตนั่ง 4

ลอ รถบัสขนาด รถบรรทุก
6 ลอ

รถปคอัพ
และ

รถสองแถว 4
ลอ

รถบรรทุก
10 ลอ

รถเทร
เลอร

Time
รถสามลอเคร่ือง รถโฟววิล กลางและใหญ รถบรรทุก

4 ลอ ซูบารุและรถตู และรถ
พวง

7:00-7:15 1 76 116 5 7 98 13 1 9
7:15-7:30 0 84 112 6 8 88 27 0 19
7:30-7:45 0 125 134 2 5 91 15 5 7
7:45-8:00 0 127 117 6 10 122 9 0 16
8:00-8:15 0 89 111 3 14 119 14 7 9
8:15-8:30 0 97 132 4 12 103 15 5 14
8:30-8:45 1 87 107 7 10 99 11 6 12
8:45-9:00 0 91 98 6 14 101 15 5 10

11:00-11:15 0 47 67 7 3 88 13 4 15
11:15-11:30 0 56 73 5 3 91 11 5 8
11:30-11:45 0 88 91 8 4 104 14 7 13
11:45-12:00 1 85 88 4 3 111 17 6 9
12:00-12:15 0 93 94 8 6 130 13 10 9
12:15-12:30 0 115 103 7 5 102 15 8 14
12:30-12:45 0 106 115 5 4 117 14 11 12
12:45-13:00 0 98 102 7 10 98 13 8 15

15:00-15:15 0 72 88 6 11 90 15 4 12
15:15-15:30 0 63 113 5 9 101 17 5 15
15:30-15:45 0 89 123 7 5 111 19 3 7
15:45-16:00 0 117 134 7 7 124 18 4 10
16:00-16:15 0 129 130 6 8 120 12 6 9
16:15-16:30 0 112 105 7 7 97 19 5 11
16:30-16:45 0 99 98 5 5 95 12 4 14
16:45-17:00 0 86 100 3 8 87 15 7 9

หมายเหตุ สํารวจ วันพฤหัสบดี ที่ 21 กุมภาพันธ 2556
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ทิศทางจากปกธงชัย เลี้ยวซายเขา มหาวิทยาลัยฯ

รถจักรยาน รถจักรยานยนต รถยนตนั่ง 4
ลอ รถบัสขนาด รถบรรทุก

6 ลอ
รถปคอัพและ รถสองแถว

4 ลอ รถบรรทุก
10 ลอ

รถเทร
เลอร

Time
รถสามลอเคร่ือง รถโฟววิล กลางและใหญ รถบรรทุก 4

ลอ
ซูบารุและ

รถตู
และรถ

พวง

7:00-7:15 0 15 33 0 1 15 5 0 0
7:15-7:30 0 10 31 2 1 14 3 0 0
7:30-7:45 0 13 32 1 0 19 4 0 0
7:45-8:00 0 9 37 0 0 26 1 0 0
8:00-8:15 0 12 34 1 2 20 3 0 0
8:15-8:30 0 14 33 0 0 25 2 0 0
8:30-8:45 0 10 27 0 0 27 5 0 0

8:45-9:00 0 16 31 2 2 22 4 0 0

11:00-11:15 0 6 2 0 1 10 0 0 0
11:15-11:30 0 6 10 0 1 7 0 0 0
11:30-11:45 0 8 8 0 0 9 0 0 0
11:45-12:00 0 8 4 0 1 14 1 0 0
12:00-12:15 0 2 6 0 3 9 2 0 0
12:15-12:30 0 3 12 0 1 7 0 0 0
12:30-12:45 0 4 10 0 1 7 0 0 0

12:45-13:00 0 5 9 0 0 9 1 0 0

15:00-15:15 0 7 7 1 1 6 0 0 0
15:15-15:30 0 5 5 0 1 7 1 0 0
15:30-15:45 1 11 8 0 0 9 2 0 0
15:45-16:00 0 16 15 2 2 16 1 0 0
16:00-16:15 2 11 10 0 0 8 0 0 0
16:15-16:30 0 6 9 0 0 10 2 0 0
16:30-16:45 0 9 11 1 0 5 1 0 0

16:45-17:00 0 6 10 0 1 7 0 0 0

หมายเหตุ สํารวจ วันพฤหัสบดี ที่ 21 กุมภาพันธ 2556
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ทิศทาง จาก มหาวทิยาลัยฯ เลี้ยวซายไป สามแยกปก

รถจักรยาน รถจักรยานยนต รถยนตนั่ง
4 ลอ

รถบัส
ขนาด

รถบรรทุก 6
ลอ รถปคอัพและ รถสองแถว

4 ลอ
รถบรรทุก

10 ลอ รถเทรเลอร

Time
รถสามลอเคร่ือง รถโฟววิล กลางและ

ใหญ
รถบรรทุก 4

ลอ
ซูบารุและ

รถตู และรถพวง

7:00-7:15 0 3 4 0 0 2 1 0 0
7:15-7:30 1 2 8 0 0 6 0 0 0
7:30-7:45 1 7 7 0 0 8 2 0 0
7:45-8:00 0 5 11 0 0 8 1 0 0
8:00-8:15 0 5 9 0 0 5 2 0 0
8:15-8:30 0 2 7 0 0 2 2 0 0
8:30-8:45 0 4 4 0 0 7 1 0 0
8:45-9:00 0 4 8 0 0 3 3 0 0

11:00-11:15 0 10 14 0 0 10 3 0 0
11:15-11:30 0 9 12 1 0 17 1 0 0
11:30-11:45 0 8 19 0 0 11 1 0 0
11:45-12:00 0 6 12 0 0 11 1 0 0
12:00-12:15 0 5 15 0 0 15 2 0 0
12:15-12:30 0 7 17 0 0 10 0 0 0
12:30-12:45 0 6 14 0 0 10 3 0 0
12:45-13:00 0 3 15 0 0 7 1 0 0

15:00-15:15 0 6 8 0 0 8 3 0 0
15:15-15:30 0 4 5 0 0 9 1 0 0
15:30-15:45 0 11 4 0 0 11 2 0 0
15:45-16:00 0 4 6 0 0 7 2 0 0
16:00-16:15 0 5 9 0 0 11 3 0 0
16:15-16:30 0 7 7 0 0 7 3 0 0
16:30-16:45 0 11 9 0 0 9 4 1 0
16:45-17:00 0 10 14 0 0 10 1 0 0

หมายเหตุ สํารวจ วันอาทิตย ที่ 24 กุมภาพันธ 2556
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ทิศทางจาก มหาวิทยาลัยฯ เลี้ยวขวาไป ปกธงชัย

รถจักรยาน รถจักรยานยนต รถยนตนั่ง 4
ลอ รถบัสขนาด รถบรรทุก 6

ลอ รถปคอัพและ รถสองแถว 4
ลอ

รถบรรทุก
10 ลอ

รถเทร
เลอร

Time
รถสามลอเคร่ือง รถโฟววิล กลางและ

ใหญ
รถบรรทุก 4

ลอ ซูบารุและรถตู และรถ
พวง

7:00-7:15 0 2 2 0 0 2 1 0 0
7:15-7:30 0 1 5 1 0 2 0 0 0
7:30-7:45 0 0 2 0 0 4 0 0 0
7:45-8:00 0 0 6 0 0 3 0 0 0
8:00-8:15 0 0 8 0 0 4 2 0 0
8:15-8:30 0 1 2 0 0 4 1 0 0
8:30-8:45 0 3 1 0 0 1 0 0 0

8:45-9:00 0 1 2 0 0 1 0 0 0

11:00-11:15 0 3 6 0 1 4 0 0 0
11:15-11:30 0 2 2 0 0 2 0 0 0
11:30-11:45 0 2 2 0 0 3 0 0 0
11:45-12:00 0 6 1 0 1 5 0 0 0
12:00-12:15 0 1 6 1 2 5 1 0 0
12:15-12:30 0 2 5 0 0 4 0 1 0
12:30-12:45 0 4 4 0 0 5 0 0 0

12:45-13:00 0 2 4 0 0 4 0 0 0

15:00-15:15 0 1 2 0 0 4 1 0 0
15:15-15:30 0 4 5 0 0 1 0 0 0
15:30-15:45 0 6 2 0 0 2 1 0 0
15:45-16:00 0 4 7 0 0 3 0 0 0
16:00-16:15 0 8 4 0 0 5 2 0 0
16:15-16:30 0 2 3 0 0 5 3 0 0
16:30-16:45 0 3 8 0 0 2 0 0 0

16:45-17:00 0 2 5 0 0 1 2 0 0

หมายเหตุ สํารวจ วันอาทิตย ที่ 24 กุมภาพันธ 2556
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ทิศทางจาก สามแยกปก ตรงไป ปกธงชัย

รถจักรยาน รถจักรยานยนต รถยนตนั่ง 4
ลอ รถบัสขนาด รถบรรทุก

6 ลอ รถปคอัพและ รถสองแถว 4
ลอ

รถบรรทุก
10 ลอ

รถเทร
เลอร

Time
รถสามลอเคร่ือง รถโฟววิล กลางและใหญ รถบรรทุก 4

ลอ ซูบารุและรถตู และรถ
พวง

7:00-7:15 0 19 19 4 2 22 2 1 2

7:15-7:30 1 21 24 2 1 28 3 3 7

7:30-7:45 0 11 18 0 4 30 4 1 4

7:45-8:00 0 5 16 2 3 32 1 3 2

8:00-8:15 0 5 10 0 2 17 1 1 2

8:15-8:30 0 6 11 1 2 17 3 2 4

8:30-8:45 1 28 38 3 3 40 2 2 5

8:45-9:00 0 7 11 2 1 20 2 1 2

11:00-11:15 0 17 31 5 5 32 3 3 8
11:15-11:30 0 30 53 2 2 41 4 2 0
11:30-11:45 1 32 52 2 5 46 2 2 4
11:45-12:00 0 25 41 1 3 35 3 1 5
12:00-12:15 0 19 22 1 4 45 6 4 3
12:15-12:30 0 17 35 2 3 41 4 2 4
12:30-12:45 0 11 30 2 9 37 5 4 6

12:45-13:00 0 10 16 3 4 27 3 3 2

15:00-15:15 0 17 22 1 3 38 4 2 5
15:15-15:30 0 16 28 2 3 40 5 2 5
15:30-15:45 0 16 26 3 1 37 4 1 8
15:45-16:00 0 20 25 2 5 48 3 2 5
16:00-16:15 0 16 34 2 3 35 4 1 4
16:15-16:30 0 18 35 1 3 48 1 2 5
16:30-16:45 0 16 25 1 4 38 7 1 3

16:45-17:00 0 18 39 1 1 39 6 1 4

หมายเหตุ สํารวจ วันอาทิตย ที่ 24 กุมภาพันธ 2556
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ทิศทางจาก สามแยกปก เลี้ยวขวาไป ปกธงชัย
รถจักรยาน รถจักรยานยนต รถยนตนั่ง

4 ลอ รถบัสขนาด รถบรรทุก 6
ลอ รถปคอัพและ รถสองแถว 4

ลอ
รถบรรทุก

10 ลอ รถเทรเลอร

Time
รถสามลอเคร่ือง รถโฟววิล กลางและ

ใหญ
รถบรรทุก 4

ลอ ซูบารุและรถตู และรถพวง

7:00-7:15 0 2 4 0 0 2 1 0 0
7:15-7:30 1 1 4 0 0 3 0 0 0
7:30-7:45 0 1 6 0 0 3 0 0 0
7:45-8:00 0 1 5 0 0 2 0 0 0
8:00-8:15 0 2 8 0 0 4 1 0 0
8:15-8:30 0 3 4 0 0 2 0 0 0
8:30-8:45 0 0 6 0 0 5 0 0 0

8:45-9:00 0 1 4 0 0 4 1 0 0

11:00-11:15 0 0 2 0 0 0 0 0 0

11:15-11:30 0 1 4 0 0 2 0 0 0

11:30-11:45 0 0 4 0 0 4 0 0 0

11:45-12:00 0 2 2 0 0 1 1 0 0

12:00-12:15 0 2 3 0 0 3 0 0 0

12:15-12:30 0 1 1 0 0 3 0 0 0

12:30-12:45 0 0 1 0 0 2 1 0 0

12:45-13:00 0 0 4 0 0 2 0 0 0

15:00-15:15 0 2 10 0 1 7 0 0 0
15:15-15:30 0 1 5 0 0 5 1 0 0
15:30-15:45 0 4 7 0 0 5 2 0 0
15:45-16:00 0 3 11 0 0 3 2 0 0
16:00-16:15 0 4 7 1 1 11 3 0 0
16:15-16:30 0 1 8 0 0 10 3 0 0
16:30-16:45 0 1 14 0 1 9 1 0 0

16:45-17:00 0 3 10 0 0 8 3 0 0

หมายเหตุ สํารวจ วันอาทิตย ที่ 24 กุมภาพันธ 2556
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ทิศทางจาก ปกธงชัย ตรงไป สามแยกปก
รถจักรยาน รถจักรยานยนต รถยนตนั่ง

4 ลอ รถบัสขนาด รถบรรทุก 6
ลอ

รถปคอัพ
และ

รถสองแถว
4 ลอ

รถบรรทุก
10 ลอ

รถเทร
เลอร

Time
รถสามลอเคร่ือง รถโฟววิล กลางและใหญ รถบรรทุก 4

ลอ
ซูบารุและ

รถตู
และรถ

พวง

7:00-7:15 0 15 21 1 2 10 3 1 1
7:15-7:30 0 27 32 5 3 39 10 2 5
7:30-7:45 0 21 34 1 5 39 5 1 5
7:45-8:00 0 20 21 2 5 42 3 4 5
8:00-8:15 0 12 24 1 4 53 3 1 6
8:15-8:30 0 15 22 1 5 33 2 1 4
8:30-8:45 0 14 39 4 3 43 2 2 9

8:45-9:00 0 9 26 1 1 27 2 1 5

11:00-11:15 0 33 54 3 2 43 10 2 4
11:15-11:30 0 49 58 5 3 46 11 1 6
11:30-11:45 0 46 62 1 1 64 7 1 7
11:45-12:00 0 52 47 1 3 62 2 2 7
12:00-12:15 0 40 41 1 8 56 3 3 6
12:15-12:30 0 26 45 2 9 53 3 2 4
12:30-12:45 0 19 26 1 5 59 3 3 7

12:45-13:00 0 15 35 2 4 36 3 1 7

15:00-15:15 0 7 25 1 4 40 3 1 5
15:15-15:30 0 11 28 3 7 41 5 1 4
15:30-15:45 0 12 37 1 4 41 6 3 4
15:45-16:00 0 17 27 1 5 51 5 4 6
16:00-16:15 0 23 40 2 4 52 1 2 4
16:15-16:30 1 25 39 2 4 47 5 3 5
16:30-16:45 1 24 52 2 4 58 4 3 6

16:45-17:00 0 28 56 2 5 50 3 3 6

หมายเหตุ สํารวจ วันอาทิตย ที่ 24 กุมภาพันธ 2556
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ทิศทางจากปกธงชัย เลี้ยวซายเขา มหาวิทยาลัยฯ
รถจักรยาน รถจักรยานยนต รถยนตนั่ง

4 ลอ รถบัสขนาด รถบรรทุก 6
ลอ

รถปคอัพ
และ

รถสองแถว 4
ลอ

รถบรรทุก
10 ลอ รถเทรเลอร

Time
รถสามลอเคร่ือง รถโฟววิล กลางและใหญ รถบรรทุก

4 ลอ ซูบารุและรถตู และรถพวง

7:00-7:15 0 1 2 0 0 3 0 0 0
7:15-7:30 0 2 5 1 0 2 1 0 0
7:30-7:45 1 7 9 0 0 5 2 0 0
7:45-8:00 0 4 5 0 0 9 0 0 0
8:00-8:15 0 4 5 0 1 6 0 0 0
8:15-8:30 0 7 7 0 0 6 0 0 0
8:30-8:45 0 5 4 0 0 4 1 0 0

8:45-9:00 0 9 6 0 0 3 0 0 0

11:00-11:15 0 4 9 0 0 6 2 0 0
11:15-11:30 0 4 6 0 0 6 2 0 0
11:30-11:45 0 3 4 0 0 4 0 0 0
11:45-12:00 0 7 6 0 0 8 0 0 0
12:00-12:15 0 5 9 0 2 7 0 0 0
12:15-12:30 0 2 5 0 0 4 0 1 0
12:30-12:45 0 3 1 0 0 4 0 0 0

12:45-13:00 0 9 7 0 0 9 0 0 0

15:00-15:15 0 4 9 0 1 8 0 0 0
15:15-15:30 0 2 4 0 2 7 0 0 0
15:30-15:45 1 6 4 0 1 9 0 0 0
15:45-16:00 0 5 6 0 1 8 1 0 0
16:00-16:15 0 7 8 0 1 7 0 0 0
16:15-16:30 0 8 5 0 0 9 0 0 0
16:30-16:45 0 4 7 0 0 7 2 0 0

16:45-17:00 0 5 5 0 1 6 0 0 0

หมายเหตุ สํารวจ วันอาทิตย ที่ 24 กุมภาพันธ 2556

 

 

 

 

 

 

 

 



ประวัติผูเขียน

นางสาวพรฑิตา ถามะพันธ เกิดวันพฤหัสบดี ที่ 25 สิงหาคม พ.ศ. 2531 ที่อําเภอเมือง
จังหวัดสกลนครเร่ิมการศึกษาระดับประถมศึกษา ที่โรงเรียนอนุบาลสกลนคร อําเภอเมือง จังหวัด
สกลนคร ระดับมัธยมศึกษาตอนตนและตอนปลาย จากโรงเรียนสกลราชวิทยานุกูล อําเภอเมือง
จังหวัดสกลนคร จากน้ัน ป2549 เร่ิมศึกษาในระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมขนสง สํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ขณะที่ทําการศึกษาในระดับปริญญาตรี ได เขา
ฝกงานสหกิจศึกษากับบริษัท พีซีบีเค อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด จังหวัด กรุงเทพมหานคร เปนเวลา4
เดือน หลังจากสําเร็จการศึกษาในระดับปริญญาตรี ในป 2554 ไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท
สาขาวิชาวิศวกรรมขนสง ณ สถาบันการศึกษาเดิม ป จจุบัน เปนผู ชวยโครงการวิจัย สาขาวิชา
วิศวกรรมขนสง สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

 

 

 

 

 

 

 

 


