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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีท านายอัตราการไหลของการจราจร (Traffic Flow) โดยใช้วิธีปัญญาประดิษฐ์
รูปแบบเครือข่ายประสาทเทียม  (Artificial Neural Network) โดยอาศัยข้อมูลที่ได้จากสภาพการจราจรจริง
ภายในตัวเมืองนครราชสีมา มาใช้ส าหรับฝึกสอนและวัดผลการท านาย แบบจ าลองที่ใช้ในการทดสอบมีอยู่ 3 
แบบ คือ แบบ 1 วันโดยน าเอาข้อมูลจาก 1 วันของหลายๆ สัปดาห์มาใช้ฝึกสอน แบบ 5 วันโดยอาศัยข้อมูลที่
แยกแยะความแตกต่างของแต่ละวันตั้งแต่วันจันทร์ถึงวันศุกร์ และแบบไม่แยกวันโดยจะรวมเอาข้อมูลของวัน
จันทร์ถึงวันศุกร์เรียงต่อกันไปเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน ผลจากการทดสอบพบว่าแบบจ าลองจากข้อมูลจากหลาย
วันทั้งแบบแยกแยะวันและแบบหลายวันเรียงต่อกันให้ผลการท านายที่แม่นย ากว่า เมื่อน าไปทดสอบกับข้อมูล
จริง งานวิจัยนี้ยังได้ค านวณหาค่ารอบเวลาสัญญาณไฟจราจร (Cycle Time) ที่เหมาะสมจากตราการไหลของ
การจราจรที่ได้จากแบบจ าลองไป และเมื่อทดลองปรับเปลี่ยนระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรจากค่าที่เหมาะสม
ไม่ว่าจะเพ่ิมขึ้นหรือลดลง ส่งผลให้ค่าความล่าช้าของเวลาเฉลี่ย (Average Delay Time) ของทั้งระบบมีค่า
มากขึ้น ทั้งนี้แสดงให้เห็นว่าอัตราการไหลของการจราจรที่ถูกต้องจากแบบจ าลอง ส่งผลต่อการออกแบบ
สัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสม ซึ่งจ าเป็นอย่างยิ่งต่อระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร ทั้ งนี้เพ่ือให้ยานพาหนะ
สามารถผ่านแยกนั้นๆ ไปด้วยระยะเวลาที่น้อยที่สุด    
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Abstract 
 

This research presents traffic flow prediction by using artificial neural network. The 
real data from Nakhon Ratchasima province are used for training and evaluating. There are 3 
different neural network models. The first model uses only 1 day data from several weeks 
for training. The second model uses data from Monday to Friday with identification of days. 
The third model uses all data from Monday to Friday without day’s identifications. The 
results show that using data from many days has better performance than using data from 
only one day. This research also shows that the optimum cycle time is very importance. 
Either increase or decrease the cycle time from the optimum will result in increasing the 
average delay. This confirms that the accurate traffic flow is vital for minimizing traffic delay. 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

dp  = ระยะทางการรับรู้และการตอบสนอง (เมตร) 
v  = ความเร็วของยานพาหนะขณะนั้น (กม. / ชม.) 
t  =  ระยะเวลาการรับรู้และตอบสนอง หรือค่าเวลา PIEV (วินาที) 
 da  = ระยะทางที่รถยนต์เคลื่อนที่ไปขณะที่เร่งความเร็ว (เมตร) 
a = อัตราการเร่งความเร็ว (กม./ชม./วินาที) 
db = ระยะทางที่รถยนต์เคลื่อนที่ไประหว่างการชะลอความเร็ว (เมตร) 
u = ความเร็วสุดท้ายหลังจากชะลอความเร็ว (กม. / ชม.) 
f  = ค่าสัมประสิทธิ์ของความต้านทานการลื่นไถล (Coefficient of skidding friction) 
C = รอบเวลาสัญญาณไฟ (วินาที) 
I = เวลาระหว่างไฟเขียว (วินาที) 
G = เวลาแสดงไฟเขียว (วินาที) 
g = เวลาไฟเขียวประสิทธิผล (วินาที) 
ff' = เวลาเกี่ยวพันของไฟเหลือง (วนิาที) 
ee’ = เวลาที่สูญเสียไปจากการออกรถ (วินาที) 
l = เวลาสูญเปลาของการเคลื่อนที่ (วินาที) 
b = เวลาล่าช้าของการสิ้นสุด (วินาที) 
L = เวลาสูญเปล่าของทางแยก 
xi = ความจุอิ่มตัวของเฟส i 
UD = ความล่าช้าเฉลี่ยสม่ าเสมอต่อคัน (วินาที/คัน) 
x = ความจุความอ่ิมตัว 
c = ความจุของทางแยก (คัน/ชั่วโมง) 
i = ต าแหน่งของ Sample Data 
n = จ านวนของ Sample Data ทั้งหมด 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ  
 ในปัจจุบันการจราจรได้เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว จึงเป็นปัญหาที่ส าคัญส าหรับชุมชนเมืองทั่วโลกซึ่ง
ก่อให้เกิดปัญหาอ่ืนๆ ตามมาอย่างมากมาย เช่น ความแออัดของการจราจรก่อให้เกิดความล้าช้าใน
การเดินทาง เกิดมลพิษทางอากาศ ปัญหาคุณภาพชีวิตลดลง เป็นต้น การแก้ไขปัญหาของการจราจร
อย่างง่ายที่สุด คือ การเพ่ิมช่องของการจราจรให้มากขึ้น แต่ก็ไม่สามารถที่จะท าได้เสมอไปเนื่องจาก
ข้อจ ากัดของพ้ืนที่ในชุมชนเมือง ในปัจจุบันจึงมีการจัดการการจราจรอย่างเป็นระบบ โดยเฉพาะการ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจรจากแยกต่างๆ ดังนั้นการควบคุมสัญญาณไฟจราจรจึงมีความส าคัญอย่าง
มากในการแก้ไขปัญหาการจราจร ระบบการควบคุมสัญญาณไฟแบบตั้งเวลาคงที่ (Fixed Time 
Control) คือ ระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ถูกก าหนดระยะเวลาของสัญญาณไฟในแต่ละ
ทิศทางเอาไว้แน่นอน ข้อดีระบบนี้ คือ เป็นระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ใช้งานได้ง่ายจึงมีการ
ใช้งานกันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน แต่ข้อเสียของระบบดังกล่าว คือ ไม่สามารถท่ีจะปรับสัญญาณไฟ
จราจรให้มีความสอดคล้องกับสภาพการจราจรที่เปลี่ ยนแปลงไปหรือหากต้องการที่จะปรับปรุง
สัญญาณไฟจราจรเพ่ือให้มีความสอดคล้องกับสภาพการจราจรที่เกิดขึ้นในปัจจุบันจ าเป็นจะต้องท า
การเก็บข้อมูลการจราจรใหม่ เพ่ือน ามาพิจารณาในปรับปรุงสัญญาณไฟจราจร จึงท าให้ขั้นตอนในการ
ออกแบบและปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรมีความซับซ้อน  
 จากปัญหาของออกแบบและปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรแบบตั้งเวลาคงที่ที่ได้กล่าวข้างต้นใน
งานวิจัยนี้จึงจะพัฒนาอัลกอริทึมในการสร้างแบบจ าลองการจราจรเพ่ือให้สามารถพยากรณ์ปริมาณ
การจราจรที่จะเกิดขึ้นในอนาคตได้ โดยจุดประสงค์หลักเพ่ือลดขั้นตอนการปรับปรุงสัญญาณไฟจราจร
ที่ไม่จ าเป็นต้องท าการเก็บข้อมูลการจราจรใหม่และสามารถน าแบบจ าลองการจราจรที่ได้มา
ประยุกต์ใช้งานในการควบคุมสัญญาณไฟจราจรรูปแบบอ่ืนๆ เช่น ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่
ปรับเปลี่ยนตามสภาพการจราจรที่เกิดขึ้น (Adaptive Control) เป็นต้น การสร้างแบบจ าลอง
การจราจรจะประยุกต์ใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ส าหรับสร้างแบบจ าลองการจราจรแยกการจราจร
แบบเดี่ยว (Isolation Traffic) โดยแบบจ าลองจะสามารถพยากรณ์สภาพการจราจรในช่วงระยะเวลา
ต่างๆ ของแต่ละวันได้ 
 เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) หรือเอไอ (AI) คือ ความฉลาดเทียมที่สร้าง
ขึ้นให้กับสิ่งที่ไม่มีชีวิตเพ่ือเรียนรู้เกี่ยวกับกระบวนการการคิด การกระท า การให้เหตุหล การปรับตัว
หรืออนุมานการท างานของสมอง ซึ่งการเรียนรู้ด้วยเครือข่ายประสาทเทียม (Neural Network) เป็น
รูปแบบของเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ที่จะน ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลองการจราจร เครือข่าย
ประสาทเทียมมีความสามารถคล้ายคลึงกับระบบประสาทของสมองสิ่งมีชีวิตในระดับหนึ่ง โดยเฉพาะ
เรื่องการเรียนรู้ในเครือข่ายซึ่งใช้โครงข่ายประสาทเทียมที่ตอบสนองเชิงปรับตัวได้กับอินพุตของระบบ
ตามกฎการเรียนรู้ของเครือข่ายนั้นๆ เครือข่ายสามารถเรียนรู้และปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้
เหมือนกับระบบประสาทของสิ่งมีชีวิต ซึ่งมีเหมาะสมส าหรับการเรียนรู้สภาพการจราจรที่เกิดขึ้นของ
แต่ละวันและสามารถที่จะพยากรณ์สภาพการจราจรที่จะเกิดขึ้นในอนาคตได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 การออกแบบสัญญาณไฟจราจรในงานวิจัยนี้จะอ้างอิงจากค่าการพยากรณ์ของแบบจ าลองเพ่ือ
ค านวณระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสม โดยค านวณค่าระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจร
และค่าพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องจากโปรแกรม SIDRA INTERSECTION ค่าพารามิเตอร์ที่น ามาพิจารณา
ในการวัดประสิทธิภาพของระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร คือ ความล่าช้าเฉลี่ย (Average Delay) 
ค่าความยาวแถวคอย (Queue) และอัตราการยุดรอสัญญาณไฟจราจร (Stop Rate) ซึ่งประสิทธิภาพ
ของการจราจรที่ดีจะต้องมีค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 มีค่าน้อยท่ีสุด 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 เพ่ือศึกษา คิดค้น และพัฒนาอัลกอริทึมในการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบปรับเปลี่ยน
อัตโนมัติ (Adaptive Control) เพ่ือให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนกว่าระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจร
แบบตั้งเวลาคงท่ี โดยการประยุกต์ใช้วิธีการทางปัญญาประดิษฐ์ในการออกแบบและพัฒนาอัลกอริทึม 
ท าให้ระบบมีการปรับตัวให้เข้ากับสภาพการจราจรที่เกิดขึ้นจริง เพ่ือช่วยลดปัญหาการจราจรคับคั่ง
ของชมชุนเมืองได้ 
 
1.3  ขอบเขตของงำนวิจัย  
 1.3.1 ศึกษาโครงสร้าง รูปแบบการท างานและเก็บข้อมูลสภาพการจราจรเพ่ือน ามาเป็นข้อมูล
อ้างอิงของงานวิจัย 
 1.3.2 พัฒนาอัลกอริทึมในการควบคุมสัญญาณไฟจราจร โดยใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ 
 1.3.3 เปรียบเทียบผลที่ได้จากอัลกอริทึมที่พัฒนากับระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจร
แบบเดิม 
1.4  ข้อตกลงเบื้องต้น 
 1.4.1 เก็บข้อมูลการจราจรของแยกการจราจรเดี่ยวภายในจังหวัดนครราชสีมา 
 1.4.2 ใช้ข้อมูลการจราจรจริงสร้างแบบจ าลองการจราจร โดยใช้วิธีการทางปัญญาประดิษฐ์ 
 1.4.3 พัฒนาอัลกอริทึมในการสร้างแบบจ าลองการจราจรโดยใช้โปรแกรม MATLAB  
 
1.5  วิธีกำรด ำเนินงำน 
 1.5.1 แนวทำงกำรด ำเนินงำน 
 1.5.1.1 ศึกษำโครงสร้ำง กำรท ำงำนและเก็บข้อมูลกำรจรำจร 

- ด าเนินการสืบค้นผลงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบ
ต่างๆ ที่ปรากฏมาก่อนแล้วจากฐานข้อมูลต่างๆ เช่น IEEE เป็นต้น 

- ศึกษาการท างานของระบบสัญญาณไฟและปริมาณการจราจรของช่วงเวลา
ต่างๆ ของแยกการจราจรเดี่ยว 

- เก็บข้อมูลการจราจรที่แยกการจราจรที่พิจารณา 
- วิเคราะห์ และคัดกรองข้อมูลการจราจร เพ่ือสร้างแบบจ าลองการจราจรเดี่ยว 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 1.5.1.2 น ำระบบเครือข่ำยประสำทเทียมเข้ำมำประยุกต์ใช้ 

- ศึกษาโครงสร้างการท างานของระบบเครือข่ายประสาทเทียมและหาแนวทาง
ในการน ามาประยุกต์ใช้ 

- ด าเนินการสืบค้นผลงานวิจัยที่เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองการจราจรโดย
ประยุกต์ใช้ระบบเครือข่ายประสาทเทียม ที่ปรากฏมาก่อนแล้วจากฐานข้อมูล
ต่างๆ เช่น IEEE เป็นต้น  

- สร้างแบบจ าลองโดยการประยุกต์ใช้งานระบบเครือข่ายประสาทเทียมด้วย
โปรแกรม MATLAB 

- เปรียบเทียบข้อมูลการจราจรที่ได้จากแบบจ าลองกับข้อมูลจริง  หาค่าความ
ผิดพลาด วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 

 1.5.2 ระเบียบวิธีกำรด ำเนินงำน 
- ใช้โปรแกรม MATLAB ในการสร้างอัลกอริทึมส าหรับการสร้างแบบจ าลองของ

การจราจรโดยใช้วิธีระบบเครือข่ายประสาทเทียม 
 1.5.3 เครื่องมือที่ใช้ในกำรท ำงำน 

- อุปกรณ์ตรวจวัดสภาพการจราจร 
- โปรแกรม MATLAB 
- คอมพิวเตอร์ 

 1.5.4 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
- ติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับตรวจวัดปริมาณการจราจรไว้ที่แยกส าโรงจันทร์และท าการเก็บ

บันทึกข้อมูล วัน เวลา ปริมาณการจราจร  
- วิเคราะห์และคัดกรองข้อมูลการจราจรเพื่อสร้างแบบจ าลองการจราจร 

 1.5.5 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
- วิเคราะห์ข้อมูลด้วยเทคนิคเฉพาะทางวิศวกรรม 

 
1.6  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 เพ่ือให้ได้อัลกอริทึม แบบจ าลองและรูปแบบการท างานของระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจร
แบบอัตโนมัติเพ่ือช่วยแก้ไขปัญหาของสภาพการจราจร นอกจากนี้ยังได้องค์ความรู้ของการควบคุม
สัญญาณไฟจราจรเพ่ือที่จะถ่ายทอดเทคโนโลยีให้กับนักศึกษาและบุคคลภายนอกที่สนใจ น าไปใช้งาน
และการวิจัยและพัฒนาต่อไป 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
บทที ่2 

ทฤษฎีและปริทัศน์วรรณกรรม 

 
2.1  บทน ำ  
 ในปัจจุบันสัญญาณไฟจราจรที่ใช้งานกันอยู่ทั่วไปนั้นจะเป็นแบบตั้งเวลาคงที่  (Fix time 
control) ซึ่งการออกแบบจะต้องมีการเก็บข้อมูลการจราจรเพ่ือสามารถน าข้อมูลที่ได้มาออกแบบ
สัญญาณจราจรได้อย่างเหมาะสม ซึ่งข้อจ าจัดของการใช้งานสัญญาณไฟจราจรแบบคงท่ีคือ เมื่อสภาพ
การจราจรมีการเปลี่ยนแปลงและจ าเป็นต้องมีการปรับเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจรให้มีความเหมาะสม 
โดยจะต้องมีการเก็บข้อมูลของแยกการจราจรอีกครั้งเพ่ือน าข้อมูลมาวิเคราะห์และออกแบบสัญญาณ
ไฟจราจรใหม่ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้คิดที่จะน าเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์มาท าการสร้างแบบจ าลอง
การจราจรของแยกการจราจรเดี่ยว เพ่ือที่จะสามารถพยากรณ์ปริมาณการจราจรในอนาคตและ
สามารถน าข้อมูลที่ได้จากการพยากรณ์จะน ามาออกแบบสัญญาณไฟให้มีความเหมาะสมในแต่ละ
ช่วงเวลาได้ 
 เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงปริทัศน์วรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบและ
ออกแบบแบบจ าลองการจราจร โดยการประยุกต์ใช้งานระบบเครือข่ายประสาทเทียมในการเรียนรู้
ข้อมูลการจราจรที่เกิดขึ้นจริงเพ่ือให้ได้แบบจ าลองที่สามารถพยากรณ์ปริมาณการจราจรในอนาคต
ต่อไปได ้
 
2.2  กำรทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 ส าหรับงานวิจัยในการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการควบคุมสัญญาณไฟจราจรโดยใช้เทคโนโลยี
ปัญญาประดิษฐ์นั้นพบว่า มีการศึกษาค้นคว้ากันอย่างมากเพ่ือแก้ปัญหาสภาพการจราจรที่เกิดขึ้นใน
ปัจจุบันการจากศึกษาค้นคว้าพบว่าการควบคุมสัญญาณไฟจราจรได้แบ่งออกเป็น  2 ประเภท คือ     
1) การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบตั้งเวลาคงที่ (Fix Time Control) 2) การควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรแบบปรับเปลี่ยนอัตโนมัติ (Actuate Control) โดยทั่วไปส่วนใหญ่การควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรจะเป็นแบบตั้งเวลาคงที่เพราะเป็นวิธีการที่ง่าย ไม่มีความซับซ้อน และไม่มีค่าใช้จ่ายสิ้นเปลือง
เมื่อเทียบกับวิธีการอ่ืนๆ แต่ข้อเสียของระบบตั้งเวลาคงที่คือไม่สามารถที่จะปรับเปลี่ยนสัญญาณไฟ
จราจรให้เหมาะสมกับสภาพการจราจรที่เกิดขึ้น แต่จะมีความเหมาะสมส าหรับสภาพการจราจรที่ไม่มี
ความซับซ้อน  ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบตั้ งเวลาคงที่  (Fix Time Control) จะมี
ประสิทธิภาพนั้นจ าเป็นจะต้องอ้างอิงข้อมูลการจราจรที่เกิดขึ้นจริงเพ่ือน าค่าปริมาณการจราจรราที่
ได้มาออกแบบหาค่าระยะเวลาที่เหมาะสมในแต่ละทิศทาง แต่ถ้าต้องการที่จะปรับปรุงสัญญาณไฟ
จราจรให้มีความเหมาะสมจ าเป็นจะต้องท าการเก็บข้อมูลใหม่อีกครั้ง  เพ่ือน ามาวิเคราะห์ ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงได้มุ่งเน้นการสร้างแบบจ าลองการจราจร เพ่ือให้เสามารถน าข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองมา
ใช้วิเคราะห์และออกแบบสัญญาณไฟจราจรต่อไป ซึ่งผู้วิจัยได้สืบค้นวรรณกรรมในฐานข้อมูลงานวิจัย
ต่างๆ ที่เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองการจราจรโดยใช้ เครือข่ายประสาทเทียมเพ่ือน ามาอ้างอิงและ
ประยุกต์ให้มีความเหมาะสมกับงานวิจัยนี้ 
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 ชญานนท์ มินเสน (2548) ได้น าเสนอวิธีการพัฒนาเครื่องควบคุมระบบสัญญาณไฟจราจรแบบ
ตรวจจับยานพาหนะบนท้องถนนเพ่ือตัดสินใจในการก าหนดสัญญาณไฟที่เหมาะสมที่ทางแยกเดี่ยว  
โดยในงานวิจัยดังกล่าวจะน าการควบคุมสัญญาณไฟจราจรมาประยุกต์ใช้งานร่วมกันเพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภาพ โดยสามารถปรับเปลี่ยนระบบสัญญาณไฟได้ 3 ระบบ คือ ประเภทก าหนดเวลาคงที่ 
(Fix time) ประเภทการควบคุมแบบมีการกระตุ้น  (Sami Actuate) และประเภทก าหนดเวลา
เปลี่ยนแปลงตามปริมาณจราจร (Full Actuate) ระบบการควบคุมของสัญญาณไฟจราจรจะมีการ
แบ่งการควบคุมตามเวลาต่างๆ ของวันตามสภาพความเหมาะสมของสภาพการจราจร จากการ
ทดสอบแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพในการลดจ านวนยานพาหนะที่มารอสัญญาณไฟจราจรได้ถึง 
45% เมื่อเทียบกับระบบก าหนดเวลาคงที่ 
 Nattapon Klakhaeng (2011) น าเสนอการสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์ความหนาแน่น
การจราจรในกรุงเทพมหานคร ซึ่งจะท าการพยากรณ์สภาพการจราจรที่จะเกิดขึ้นในอีก 30 นาที ซึ่ง
ประกอบด้วยพารามิเตอร์ต่างๆ คือ วันของสัปดาห์ (Day of week) ชั่วโมง (Hours of the day) 
นาที(Minute of the hour) หน่วยเวลาในช่วง 5 นาทีเมื่อเริ่มต้นนับจากเที่ยงคืน (Time units of 
five minutes start from 12:00 am) ความหนาแน่นการจราจรปัจจุบัน (Current congestion 
condition) ความหนาแน่นการจราจรปัจจุบันในทิศทางเข้า (Current  congestion condition  of  
the  inbound  road) และความหนาแน่นการจราจรปัจจุบันในทิศทางออก (Current congestion 
condition of the outbound road). จากผลการทดสอบแบบจ าลองพบว่ามีความถูกต้อง 92.1 % 
โดยท าการทดสอบทั้งหมด 10 แยกการจราจร จากงานวิจัยนี้สามารถน าค่าพารามิเตอร์มาประยุกต์
ส าหรับการสร้างแบบจ าลองของผู้วิจัย ซึ่งค่าพารามิเตอร์และรูปแบบการสร้างแบบจ าลองใกล้เคียงกัน 
 Feng Jin (2008) ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอเกี่ยวกับการพยากรณ์ค่าการไหลของการจราจร 
(Traffic Flow) ซึ่งใช้ เทคนิค Multi Task Learning (MTL) ในการสร้างแบบจ าลอง โดยอยู่บน
พ้ืนฐานของเครือข่ายประสาทเทียม  (Neural Network) ที่มีการฝึกสอนแบบแพร่กลับ  (Back 
propagation) การฝึกสอนของเครือข่ายประสาทเทียมส าหรับงานวิจัยดังกล่าวจะให้ค่า Traffic Flow 
Rate ที่เกิดขึ้นในช่วงเวลาก่อนหน้า คือ t(n-1) ถึง t(n-5) เพ่ือมาเป็นอินพุตส าหรับเครือข่ายประสาท
เทียม แบบจ าลองดังกล่าวจะพยากรณ์ค่า Traffic Flow Rate ที่จะเกิดขึ้น ณ เวลาปัจจุบัน t(n) และ
เวลาในอนาคต t(n+1) ข้อมูลส าหรับการฝึกสอนมีทั้งหมด 22 วันและข้อมูลส าหรับการทดสอบ 3 วัน 
ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่แยกออกจากกัน  และนอกจากนั้นยังค านวณค่า Root Mean Square Error 
(RMSE) ในการหาประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  
 Xiaojun Shen (2009) น าเสนอการพยากรณ์ความหนาแน่นการจราจรด้วยเครือข่ายประสาท
เทียมด้วยเทคนิคการฝึกสอนแบบ LVQ Learning จากการสืบค้นงานวิจัยพบว่าในงานวิจัยดังกล่าวจะ
ใช้ค่าพารามิเตอร์ส าหรับฝึกสอน คือ ปริมาณการจราจร (Volume) ความเร็ว (Speed) และการ
ครอบครองถนน (Occupancy) 
 Zhang Min (2010) น าเสนอการพยากรณ์การไหลการจราจร (Traffic Flow) ของการจราจร
โดยการประยุกต์ใช้งานเครือข่ายประสาทเทียมในรูปแบบเครือข่ายแบบไปข้างหน้า (Feed forward 
Network) ซึ่งจะมีพารามิเตอร์ที่ส าคัญ คือ ค่าการไหลจราจร (Traffic Flow) และเวลาที่เกิดการไหล
จราจร อินพุตส าหรับการฝึกสอนจะมีพารามิเตอร์ Traffic Flow ที่เกิดขึ้นปัจจุบัน Traffic Flow ที่
เกิดขึ้นก่อนหน้า ผลต่างของค่า Traffic Flow ปัจจุบันกับค่าก่อนหน้า และเวลาที่ใช้เก็บข้อมูล 
เพ่ือที่จะพยากรณ์ค่า Traffic Flow ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต จากงานวิจัยจะเห็นว่า ค่าเวลามีผลต่อค่าที่

 

 

 

 

 

 

 

 



6 
จะเกิดขึ้น ข้อมูลส าหรับการทดสอบจะเก็บข้อมูลในช่วงเวลา 5 นาที รวมทั้งหมด 288 ชุด ผลการ
ทดสอบการพยากรณ์ค่า Traffic Flow มีความถูกต้องสูง 
 นายศิวกิจ  เสรีรัตนสกุล (2007) ได้มีการศึกษาระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในจังหวัด
นครราชสีมา เพ่ือหาประสิทธิภาพของการจราจร จากผลการวิจัยพบว่าการควบคุมสัญญาณไฟจราจร
ในรูปแบบเดิมยังไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาการจราจรและปัญหามลพิษตามมา 
ดังนั้นในงานวิจัยดังกล่าวจึงได้ศึกษาและปรับปรุงแก้ไขสัญญาณไฟจราจรโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป
เพ่ือค านวณระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรของแต่ละแยกให้มีความเหมาะสม ซึ่งโปรแกรมส าหรับการ
ออกแบบสัญญาณไฟจราจร คือ SIDRA 2.0 และ Synchrony 5.0 เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพของ
สัญญาณไฟจราจรมากข้ึน 
 
2.3  ควำมรู้ทั่วไปเกี่ยวกับสัญญำณไฟจรำจร 
 สัญญาณไฟจราจร (Traffic Signalization) หมายถึง สัญญาณไฟส าหรับให้ผู้ใช้ทางปฏิบัติตาม
สัญญาณนั้น อาจเป็นสัญญาณไฟทางแยกหรือสัญญาณไฟทางข้ามหรือสัญญาณไฟกระพริบหรือ
สัญญาณไฟควบคุมช่องเดินรถหรือสัญญาณไฟเตือนอ่ืนๆ ตามข้อก าหนดกรมต ารวจเรื่องสัญญาณ
จราจร เครื่องหมายจราจรและความหมายของสัญญาณจราจรและเครื่องหมายจราจร    ข้อ 3 เมื่อ
วันที่24 เมษายน 2522 ออกตาม พ.ร.บ. จราจรทางบกพ.ศ.2522 “สัญญาณไฟจราจร หมายถึง โคม
สัญญาณไฟที่ใช้ควบคุมการจราจร มีขนาดและติดตั้งหรือท าให้ปรากฏไว้ในทาง ในลักษณะที่ท าให้ผู้
ขับขี่หรือผู้ที่ต้องปฏิบัติตามสัญญาณมองเห็นได้โดยชัดเจน การติดตั้งโคมสัญญาณไฟจราจรต้อง
ประกอบด้วยดวงโคมอย่างน้อยสามดวง โดยมีโคมสัญญาณไฟจราจรสีแดงอยู่ตอนบนหรือด้านขวา
ของผู้ขับขี่หรือผู้ต้องปฏิบัติตามสัญญาณโคมสัญญาณไฟจราจรสีเหลืองอ าพันอยู่ตอนกลาง  และโคม
สัญญาณไฟจราจรสีเขียวอยู่ตอนล่างหรือด้านซ้ายมือของผู้ขับขี่หรือผู้ที่ต้องปฏิบัติตามสัญญาณในบาง
กรณีอาจมีโคมสัญญาณไฟจราจรลูกศรเขียวประกอบได้” 
 
 สัญญำณไฟจรำจร 
 สัญญาณไฟจราจรประกอบด้วย 3 สี คือ 

- สีแดง (Red) หมายถึง การบังคับให้ยานพาหนะทุกคันหยุด 
- สีเหลืองอ าพัน (Amber) หมายถึง การเตือนให้ผู้ขับขี่ชะลอความเร็วและเพ่ิมความ

ระมัดระวังให้มากยิ่งขึ้นในบางครั้งให้หยุดเมื่อเห็นว่าจะไม่ปลอดภัย 
- สีเขียว (Green) หมายถึง การอนุญาตให้ยานพาหนะแล่นผ่านไปได ้

 
 จุดประสงค์ในกำรติดตั้งสัญญำณไฟจรำจร 
 การติดตั้งสัญญาณไฟจราจรควบคุมที่ทางแยกจะช่วยลดปัญหาการจราจรติดขัดและท าให้
การใช้รถใช้ถนนให้ปลอดภัยมากยิ่งขึ้น และเป็นแนวทางที่ส าคัญอันหนึ่งที่ใช้ควบคุมการใช้รถใช้ถนน
ในโครงข่าย จุดประสงค์หลักในการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรอาจจะเป็นข้อหนึ่งข้อใดหรือหลายข้อ
ดังต่อไปนี้ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 
- ลดความขัดแย้งในการจราจร (TRAFFIC CONFLICTS) 
- ลดความล่าช้าการจราจร 
- เพ่ิมความจุถนน 
- ลดอุบัติเหตุ 
- ลดก าลังเจ้าหน้าที่ต ารวจ 
- อ านวยความสะดวกในการข้ามถนนของคนเดินเท้าและรถจักรยาน 
- ให้สิทธิพิเศษแก่ยานพาหนะบางประเภทในบางโอกาส เช่น รถโดยสารสาธารณะ

รถจักรยาน 
- ส่งเสริมให้มีการใช้ถนนตรงตามชนิดของถนนที่ก าหนดไว้ เช่น ลดจุดขัดแย้งและ

ความล่าช้าบนถนนบางสาย เพ่ือดึงดูดให้ผู้ขับขี่หันมาใช้ถนนนั้น เพ่ือลดจ านวนการ
ขับข่ีตามซอยต่างๆ ที่ผ่านพื้นที่อยู่อาศัย 

- ลดความยากล าบาก และความกดดันในการขับข่ีผ่านทางแยกท่ีมีการจราจรหนาแน่น 
 
 ข้อดีของกำรติดตั้งสัญญำณไฟจรำจร 

- การจราจรเป็นไปอย่างมีระเบียบ ลดปัญหาการติดขัด 
- ลดอุบัติเหตุบางชนิด เช่น การประสานงาน อุบัติเหตุของคนเดินถนน 
- ให้ความปลอดภัยแก่รถทางโทในการผ่านหรือเข้าสู่ทางเอก 
- เสริมความม่ันใจให้กับผู้ใช้ยานพาหนะ 

 ข้อเสียของกำรติดตั้งสัญญำณไฟจรำจร 
- ท าให้เกิดความล่าช้าบริเวณทางแยก โดยเฉพาะนอกเหนือเวลาเร่งด่วน 
- เพ่ิมอุบัติเหตุบางประเภท เช่น ชนด้านหลังของรถยนต์ เป็นต้น 
- การติดตั้งสัญญาณไฟในบริเวณไม่เหมาะสมอาจเพ่ิมความล่าช้าโดยไม่จ าเป็น 
- การติดตั้งสัญญาณไฟที่ระยะเวลาไม่เหมาะสมอาจสร้างความล่าช้าและความเบื่อ

หน่ายต่อผู้ขับขี ่
 
 กำรไหลอ่ิมตัว (Saturation Flow) 
 การไหลอ่ิมตัว หมายถึง ปริมาณการจราจรสูงสุดที่ผ่านเส้นหยุดที่ทางแยกไปได้ในช่วง
สัญญาณไฟเขียว มีหน่วยนับเป็นปริมาณยานพาหนะต่อชั่วโมงหรือหน่วยยานพาหนะเทียบรถยนต์
ส่วนบุคคล เริ่มจากการเคลื่อนที่และการเร่งความเร็วเพ่ือให้ความเร็วเพ่ิมขึ้นคงที่ ปริมาณการจราจรที่
สามารถผ่านทางแยกส่วนหนึ่งจะเสียไปจากประสิทธิภาพของทางแยก  
 
 ปัจจัยท่ีใช้พิจำรณำก ำหนดให้มีสัญญำณไฟจรำจร  
 1) ความเร็วของการจราจรที่คาดได้ ปริมาณการจราจร และจ านวนคนเดินเท้าในช่วงเวลา 
16 ชั่วโมง นอกจากนี้จะต้องพิจารณาถึงสัดส่วนของยานพาหนะในช่วงเวลาเร่งด่วน ความสมดุล
ระหว่างปริมาณการจราจรในถนนสายหลักกับปริมาณจราจรในถนนสายรอง  และจุดขัดแย้ง 
(CONFLICT) ระหว่างรถเลี้ยวกับคนข้ามถนน 
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 2) สถิติของอุบัติเหตุ (จ านวน อัตรา และคุณลักษณะ) และความสัมพันธ์ของอุบัติเหตุกับ
รูปแบบของพ้ืนที่บริเวณนั้น 
 3) ความเป็นไปได้ในการจัดรูปแบบทางแยกในลักษณะต่างๆ และแผนผังของทางแยก 
 4) ทางแยกนั้นอยู่ในพ้ืนที่การควบคุมสัญญาณไฟเป็นโครงข่ายหรือไม่และอยู่ใกล้กับทาง
แยกถัดไปมากน้อยเพียงใด  
 
 2.3.1  กำรควบคุมสัญญำณไฟ 
 การควบคุมสัญญาณไฟ มี 2 ประเภท คือ 
 1) การควบคุมสัญญาณไฟแบบเดี่ยว (Isolated Signal Control) ทางแยกที่มีสัญญาณไฟ
จราจรควบคุมสามารถที่จะท างานได้เดี่ยวๆ ไม่ว่าจะเป็นการท างานแบบก าหนดสัญญาณไฟล่วงหน้า 
(Fixed Time Operation) หรือจัดสัญญาณไฟตามสภาพจริง การควบคุมในลักษณะนี้จะใช้ในกรณีที่
ทางแยกนั้นเป็นทางแยกที่มีสัญญาณไฟจราจรอยู่แห่งเดียวในบริเวณนั้นหรือทางแยกอ่ืนๆ อยู่ห่าง
ออกไปมากเกินกว่า 500 เมตร เป็นต้น 
 2) การควบคุมสัญญาณไฟแบบต่อเนื่อง (Linked Signal Control) บริเวณในเมืองไม่ควร
ใช้การควบคุมสัญญาณไฟแบบเดี่ยว ดังนั้นควรพิจารณาออกแบบสัญญาณไฟแบบต่อเนื่อง ซึ่งจะให้มี
ประสิทธิภาพสูงสุด สัญญาณไฟแบบนี้จะเชื่อมต่อกันกับทางแยกใกล้เคียงภายใต้ระบบควบคุม
สัญญาณแบบโครงข่าย UPC (Urban Traffic Control) 
 
  กำรใช้งำนอ่ืนๆ ของสัญญำณไฟจรำจร 
 สัญญาณไฟกระพริบที่เรียกว่า “WIG-WAG” ใช้ในการหยุดการจราจรในบริเวณต่างๆ 
เช่นทางรถไฟ บริเวณใกล้กับสนามบิน สถานีดับเพลิง และสถานีฉุกเฉินต่างๆ สัญญาณไฟนี้จะ
ประกอบด้วยไฟแดง 2 ดวง ที่อยู่ในแนวขนานกันและกระพริบไป-มา มีไฟเหลือง 1 ดวง อยู่ตรงกลาง
ระหว่างไฟแดงทั้งสอง ขณะที่เริ่มท างานจะเปิดไฟเหลืองก่อนที่จะมีการเปิดไฟกระพริบสีแดง 
โดยทั่วไปสัญญาณนี้จะปิดไว้ตลอด จนกว่าจะมีการสั่งให้ท างาน โดยมือหรือโดยอุปกรณ์อัตโนมัติก็ได้ 
ในถนนที่มีความเร็วสูง การควบคุมช่องทางจราจรแบบพิเศษและสัญญาณบอกเหตุอ่ืนๆ สามารถใช้
เพ่ือหยุดการจราจรเมื่อมีเหตุการณ์บางอย่างเกิดขึ้นและอาจจะบังคับให้เปลี่ยนช่องทาง  ลดความเร็ว 
เตือนอันตรายหรือบังคับให้ออกที่ทางออกข้างหน้า สัญญาณอาจจะวางไว้ที่ข้างถนน หรือวางบนทั้ง
บนช่องทางที่ต้องการ ส่วนมากการด าเนินการแบบนี้จะใช้กับแผนจัดการจราจรตามปริมาณ
การจราจรซึ่งทิศทางจราจรจะเปลี่ยนไปตามชั่วโมงเร่งด่วน  การเปลี่ยนทิศทางนี้จะใช้สัญญาณไฟที่
ติดตั้งไว้กับโครงเหล็กที่ติดตั้งไว้เหนือช่องทางจราจรเป็นตัวบ่งบอก  ในงานก่อสร้างหรือบ ารุงรักษา
ถนนอาจจะเป็นที่จะต้องใช้สัญญาณไฟจราจรชั่วคราว (สามารถเคลื่อนย้ายได้) เพ่ือช่วยจัดการจราจร 
เช่นจัดเดินรถทางเดียว เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 หลักในกำรควบคุมสัญญำณไฟจรำจร 
 1) วงรอบเวลาในการปิด-เปิดสัญญาณไฟจราจร แต่ละรอบต้องไม่นานเกินไป โดยแต่ละ
รอบไม่ควรเกิน 4 นาที โดยประมาณ 
 2) การปิด-เปิดสัญญาณไฟจราจร แต่ละด้านต้องไม่นานเกินไป แต่ละด้านไม่ควรเกิน 1 
นาท ีและไม่ต่ ากว่า 20 วินาที 
 3) การปล่อยแต่ละด้านไม่ควรข้ามจังหวะการปล่อยปกติ 
 4) การควบคุมการปิด-เปิด ต้องประสานสัมพันธ์กับแยกใกล้เคียงทุกด้าน 
 5) ควบคุมทิศทางตามความเหมาะสม เช่น เร่งระบายรถด้านเข้าเมืองในช่วงเช้าในชั่วโมง
เร่งด่วน และระบายรถขาออกเมืองในช่วงเย็น 
 
 การจราจรเป็นระบบที่ค่อนข้างซับซ้อน มีองค์ประกอบหลักอยู่ 4 ส่วน ได้แก่ ผู้ใช้รถใช้
ถนน (Drivers) ยานพาหนะ (Vehicles) ถนนหนทาง (Roadways) และอุปกรณ์ควบคุมการจราจร 
(Traffic Controls) ซึ่งปัจจัยทั้งสี่มีความเกี่ยวเนื่องสัมพันธ์กันจนก่อให้เกิดเป็นสภาพการจราจร  จึง
จ าเป็นต้องท าความเข้าใจในองค์ประกอบทั้งสี่อย่างลึกซึ้ง เพ่ือสามารถน าความรู้ดังกล่าวไปใช้ในการ
ออกแบบ วางแผน จัดการ ควบคุมระบบการจราจรได้อย่างเหมาะสมต่อไป 
 
 2.3.2  คุณลักษณะของผู้ใช้รถใช้ถนน 
 ผู้ใช้รถใช้ถนน คือคนที่เดินทางอยู่บนท้องถนนทุกคน ไม่ว่าจะเป็นผู้ขับขี่ยานพาหนะ 
(รถยนต์ รถมอเตอร์ไซค์ รถเมล์) ผู้โดยสาร ผู้ขับขี่จักรยาน คนเดินเท้า และคนพิการ ผู้ใช้รถใช้ถนนนี้ 
เป็นองค์ประกอบของระบบจราจรที่มีความซับซ้อนมากที่สุด เพราะคนแต่ละคนมีความรู้ความนึกคิด 
ความรู้ ความพร้อม สภาพร่างกายและอารมณ์แตกต่างกันไปในแต่ละบุคคล และยังแตกต่างกันไปใน
แต่ละช่วงเวลาด้วย ดังนั้นการออกแบบอุปกรณ์ควบคุมสภาพการจราจรต่างๆ  ให้ใช้งานได้อย่าง
เหมาะสมกับผู้ใช้รถใช้ถนนทุกคน ได้อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย ซึ่งต้องค านึงถึงบุคคลกลุ่ม
ต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นผู้ใหญ่ เด็ก คนชรา คนพิการ และผู้ใช้รถใช้ถนนอ่ืนๆ ด้วย 
 คุณลักษณะของผู้ใช้รถใช้ถนนที่ส าคัญบางตัวถูกน ามาใช้ในการวิเคราะห์วิศวกรรมจราจร 
ได้แก่ ระยะเวลาการรับรู้และตอบสนอง (Perception and reaction time) และ visual acuity ซึ่ง
คุณลักษณะเหล่านี้สามารถท าการตรวจวัดได้ไม่ยากนัก ส าหรับคุณลักษณะอ่ืนๆ เช่น ความสมบูรณ์
แข็งแรงของร่างกาย การได้ยิน ความเหนื่อยล้า และสภาพจิตใจ ก็มีผลต่อการตัดสินใจของผู้ใช้รถใช้
ถนนเช่นกัน แต่ปัจจัยเหล่านี้ท าการตรวจวัดได้ยาก จึงไม่ค่อยนิยมน ามาใช้ในการวิเคราะห์มากนัก  
 
 ระยะเวลาการรับรู้และตอบสนอง (Perception and reaction time) 
 การขับขี่บนท้องถนน เป็นการกระท าการการรับรู้ทางสายตาและเสี่ยงอย่างต่อเนื่อง โดยผู้
ขับขี่จะต้องคอยสนใจอยู่ตลอดเวลา และมีปฏิกิริยาตอบสนองอย่างทันท่วงที ถ้าวิเคราะห์กันอย่าง
ละเอียดแล้วการรับรู้และตอบสนองจะประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
1) กำรรับรู้ (Perception) - การรับรู้ว่ามีเหตุการณ์หนึ่งเกิดขึ้น 
2) กำรเข้ำใจหรือจ ำได้  (Intellection or Identification) - ผู้ขับขี่จ าได้ว่า

เหตุการณ์นั้นคืออะไร จากการสะสมประสบการณ์ในอดีต 
3) กำรตัดสินใจ (Decision or Emotion) – ผู้ขับขี่วิเคราะห์หาวิธีการตอบสนอง

ที่เหมาะสมกับเหตุการณ์นัน้ๆ 
4) ปฏิกิริยำตอบสนอง (Reaction or Volition) – การด าเนินการอย่างใดอย่าง

หนึ่งตามการตัดสินใจข้างต้นตัวอย่างเช่น ถ้าผู้ขับขี่ก าลังขับรถยนต์มาถึงทาง
แยกสัญญาณไฟจราจรแห่งหนึ่ง ซึ่งเมื่อก าลังเข้ามาใกล้ทางแยกนั้น สัญญาณไฟ
ได้เปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีแดง ผู้ขับขี่เริ่มต้นจากการรับรู้ นั่นคือการมองเห็น
สัญญาณไฟจราจรเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีแดง จ าได้ว่าสัญญาณไฟสีแดงเป็น
การให้สัญญาณหยุดรถ ณ เส้นหยุดรถ เพ่ือให้รถยนต์จากทางด้านอ่ืนไปก่อน 
ซึ่งเป็นสิ่งที่ผู้ขับขี่ได้สั่งสมประสบการณ์เรื่อยมา จากนั้นจึงตัดสินใจที่จะชะลอ
ความเร็วเพ่ือหยุดรถ ณ เส้นหยุดรถ เนื่องจากคาดว่าจะไม่สามารถข้ามทางแยก
ได้ทันการณ์ จึงท าปฏิกิริยาตอบสนอง โดยการเหยียบเบรกเพ่ือชะลอรถยนต์จน
รถหยุดที่เส้นหยุด 

  
 ระยะเวลาตลอดกระบวนการสี่ขั้นตอนนี้ รวมกันเรียกว่าระยะเวลาการรับรู้และตอบสนอง 
หรือ ค่าเวลา PIEV (ตัวย่อของขั้นตอนทั้งสี่) ซึ่งค่านี้ได้น าไปใช้ในการออกแบบด้านวิศวกรรมจราจร
มากมาย จากกรณีดังกล่าวข้างต้น จงสังเกตว่า ในขณะที่ผู้ขับขี่ก าลังรับรู้และตอบสนองอยู่นั้น รถยนต์
ก็ยังคงวิ่งต่อไปเรื่อยๆ ด้วยความเร็วคงที่ (เพราะก าลังรับรู้และตัดสินใจอยู่ แต่ยังไม่ได้เหยียบเบรก
จริง) ซึ่งในกรณีท่ียานพาหนะใช้ความเร็วสูงหรือผู้ขับขี่บางกลุ่มที่มีเวลา PIEV มาก รถยนต์คันดังกล่าว
ก็จะวิ่งเป็นระยะทางอีกไกลพอสมควร จนผู้ขับขี่ไม่สามารถหยุดรถได้ทันการณ์ อาจจะก่อให้เกิด
อุบัติเหตุได้ ระยะทางรวมที่รถยนต์ก าลังวิ่งต่อเนื่องไปในขณะที่ผู้ ขับขี่อยู่ในกระบวนการรับรู้และ
ตอบสนองนั้น จะเรียกว่า ระยะทำง PIEV โดยทั่วไป ระยะทำง PIEV (ในหน่วยเมตร) มีสูตรค านวณ
ดันนี้ 
 

 dp = 
1

3.6
vt (2-1) 

 
 โดยที่ dp  –  ระยะทางการรับรู้และการตอบสนอง (เมตร) 
  v  –  ความเร็วของยานพาหนะขณะนั้น (กม. / ชม.) 
  t  –  ระยะเวลาการรับรู้และตอบสนอง หรือค่าเวลา PIEV (วินาที) 
 
 ในสภาพการณ์จราจรจริง ระยะเวลารับรู้และตอบสนองของแต่ละบุคคลจะแตกต่างกันไป 
ทั้งนี้ค่าดังกล่าวจะเพ่ิมสูงขึ้นส าหรับเหตุการณ์ที่มีความซับซ้อน โดยปรกติแล้ว ระยะเวลาการรับรู้และ
ตอบสนอง จะข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น 
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- อายุ 
- ความล้า 
- ความซับซ้อนของเหตุการณ ์
- ความพิการทางกายภาพ 
- การอยู่ในสภาพมึนเมา 

 
 American Association of State Highway and Transportation Officials 
(AASHTO) ได้แนะน าให้ใช้ค่าเวลาการรับรู้และตอบสนอง (หรือค่า PIEV) เท่ากับ 2.5 วินาที ในการ
ค านวณระยะการเบรก หรือระยะการหยุดรถในสภาพการณ์ต่างๆ 
 
 กำรมองเห็นและกำรขับขี่ 
 เป็นที่ทราบกันดีว่าผู้ขับขี่ต้องสามารถมองเห็นท้องถนนจึงสามารถขับขี่รถยนต์ได้ อย่างไร
ก็ตามที่ผ่านมาไม่ค่อยมีการวิเคราะห์เกี่ยวกับรายละเอียดการขับขี่และ  Visual Acuity กันมากนัก 
โดยส่วนใหญ่ในปัจจุบันการตรวจสอบสายตาในการสอบใบขับขี่ของกรมการขนส่งทางบก  จะ
ด าเนินการตรวจสอบเฉพาะความคมชัดในการมองวัตถุหยุดนิ่ง เช่น การอ่านค่าตัวเลขขนาดต่างๆ 
จากโปสเตอร์ที่ติดบนฝาผนัง ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว การมองวัตถุหยุดนิ่ง จะมีผลต่อการขับขี่น้อย
กว่าการมองเห็นในรูปแบบอ่ืนๆ เช่น ความชัดเจนในการมองวัตถุเคลื่อนที่ (Dynamic visual acuity) 
การเห็นความใกล้ไกลของวัตถุ (Depth perception) การที่สายตากลับคืนสู่สภาพปกติหลังจากมอง
แสงจ้า (Glare recovery) และการมองเห็นวัตถุบริ เวณขอบตา  (Peripheral vision) เป็นต้น 
คุณลักษณะทางสายตาที่ส าคัญเหล่านี้ยังไม่ได้รับการศึกษาวิจัยกันมากนัก ทั้งนี้ เพราะว่าโดยปกติแล้ว 
คนส่วนใหญ่ที่มีปัญหาทางด้านสายตาเหล่านี้ จะตระหนักถึงความบกพร่องของตนเอง และท าการ
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเพ่ือให้แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันอยู่แล้ว เช่น ผู้มีปัญหาทางด้านสายตากลับคืน
สู่สภาพปกติหลังจากมองแสงจ้า จะต้องใช้เวลาในการคืนสภาพ ก็จะขับขี่รถยนต์ช้าลง และเพ่ิมความ
ระมัดระวังในการขับขี่ในเวลากลางคืน รูปที่ 2.1 แสดงขอบเขตการมองเห็นที่ส าคัญสามประเภท ที่มี
ความส าคัญในการขับขี่ยานพาหนะ ประเภทแรกคือขอบเขตการมองเห็นอย่างชัดเจน (Field of 
clear or acute vision) ซึ่งจะครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณ 3-5 องศาโดยรอบของแนวการมองของของ
ตาด า (พ้ืนที่การมองเห็นจะมีลักษณะเป็น cone) ผู้ขับขี่สามารถอ่านตัวอักษรหรือสัญลักษณ์ต่างๆ ใน
ขอบเขตการมองเห็นนี้ได้อย่างชัดเจน ประเภทที่สองได้แก่ขอบเขตการมองเห็นชัดพอควร (Field of 
fairly clear vision) ซึ่งจะมีพ้ืนที่การมองเห็นกว้างกว่าการมองเห็นประเภทแรก นั่นคือครอบคลุม
พ้ืนที่ประมาณ 10-12 องศารอบแนวการมองของตาด า ภายในขอบเขตนี้ ผู้ขับขี่สามารถระบุได้ว่า
วัตถุมีสีอะไรและมีรูปร่างอย่างไร แต่ไม่สามารถอ่านตัวอักษรได้ ส่วนประเภทสุดท้าย ได้แก่ขอบเขต
การมองเห็นจากขอบตา (Field of peripheral vision) ซึ่งโดยปกติ จะครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณ 
120-180 องศาจากศูนย์กลางจากแนวการมองของสายตาด า ในขอบเขตการมองเห็นดังกล่าว ผู้ขับขี่
ไม่สามารถบอกสีและรูปร่างของวัตถุได้ แต่สามารถรับรู้ถึงการเคลื่อนที่ของวัตถุในขอบเขตดังกล่าวได้ 
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รูปที่ 2.1 ขอบเขตการมองเห็น 
 
 ขอบเขตการมองเห็นมีความส าคัญในการออกแบบติดตั้งป้ายจราจร สัญญาณไฟจราจร
และอุปกรณ์ควบคุมการจราจรประเภทต่างๆ เช่น ในการวางป้ายเตือนที่มีตัวอักษรก ากับอยู่ควรจะ
ติดตั้งที่ผู้ขับขี่สามารถมองเห็นด้วยขอบเขตการมองเห็นอย่าชัดเจน หรือ 3-5 องศาจากศูนย์กลางตา
ด า เพ่ือให้ผู้สัญจรไปมาสามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจนโดยที่ไม่ต้องละสายตาจากถนนเบื้องหน้า 
 สีและรูปร่างของวัตถุสามารถมองเห็นได้จากขอบเขตการมองเห็นอย่างชัดเจนพอควร ซึ่ง
มีมุมมองกว้างขึ้น ดังนั้น ป้ายจราจรต่างๆ จึงได้ถูกออกแบบให้มีสี และรูปร่างที่เป็นมาตรฐาน เช่น
ป้ายหยุด จะมีพ้ืนสีแดงและมีรูปร่างแปดเหลี่ยม เป็นต้น 
 
 คุณลักษณะอ่ืนๆ ของผู้ขับขี ่
 การได้ยินเป็นปัจจัยอันหนึ่งที่ช่วยให้การขับขี่เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย
มากยิ่งขึ้น อย่างไรก็ตามการศึกษาสถิติอุบัติเหตุในอดีต ไม่มีการยืนยันว่าผู้ที่พิการทางหูจะมีสถิติ
อุบัติเหตุจราจรมากกว่าผู้ขับขี่อ่ืนๆ ในปัจจุบันผู้พิการทุพลภาพ ก็สามารถขับขี่ยานพาหนะได้ โดย
จะต้องมีการดัดแปลงสภาพรถยนต์เพื่อให้มีความเหมาะสมกับความพิการนั้นๆ ได ้
 
 2.3.3  คุณลักษณะของยำนพำหนะ 
 คุณลักษณะของยานพาหนะบนท้องถนนมีความแตกต่างกัน  มียานพาหนะหลายๆ 
ประเภทซึ่งมีรูปร่างและสมรรถนะที่แตกต่างกันไป ตั้งแต่ขนาดเล็ก เช่น รถมอเตอร์ไซค์ รถเก๋งสี่ล้อ รถ
เก๋งอเนกประสงค์ รถกระบะ รถสองแถว จนไปถึงยานพาหนะขนาดใหญ่  เช่น รถประจ าทาง 
รถบรรทุก 6 ล้อ 10 ล้อ 18 ล้อ และรถพ่วง ดังนั้น วิศวกรจราจรจ าเป็นจะต้องค านึงถึงปัจจัยเหล่านี้ 
ในการออกแบบและจัดการระบบการจราจรบนท้องถนน 
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 รูปร่ำงยำนพำหนะมำตรฐำน (Design Vehicles) 
 ใ น ป ร ะ เท ศ ส ห รั ฐ อ เม ริ ก า  American Association of State Highway and 
Transportation Officials (AASHTO) ได้ก าหนดมาตรฐานรูปร่างยานพาหนะ (Design Vehicles) 
ส าหรับยานพาหนะไว้ทั้งหมด 10 ประเภท ส าหรับใช้ในการออกแบบคุณลักษณะทางเรขาคณิตของ
ท้องถนน (Geometric Design) และโครงสร้างที่อ านวยความสะดวกต่างๆ  เช่น ความกว้างช่อง
จราจร ความกว้างไหล่ทาง รัศมีของขอบทางและมุมถนน ระดับความสูงของโครงสร้างคร่อมช่องทาง
จราจรต่างๆ (Clearance heights) และองค์ประกอบอ่ืนๆ ตารางที่ 2.1 แสดงขนาดและรูปร่างของ
ยานพาหนะมาตรฐาน  10 ประเภท  ที่ก าหนดโดย AASHTO ดังแสดงในตาราง จะเห็นได้ว่า
ยานพาหนะแต่ละประเภทก็จะมีคุณลักษณะความกว้าง ความสูง ความยาวและขนาดอ่ืนๆ ที่ก าหนด
เป็นมาตรฐานส าหรับการออกแบบ ทั้งนี้ในกระแสการจราจรจริง ยานพาหนะแต่ละประเภทก็มีรูปร่าง 
และขนาดแตกต่างกันอยู่บ้างเล็กน้อย รูปร่างของยานพาหนะมาตรฐานที่ก าหนดขึ้น ถือว่าเป็นตัวแทน
ของยานพาหนะนั้นๆ ส าหรับใช้ในการออกแบบเท่านั้น 
 
ตารางที ่2.1 ขนาดของยานพาหนะมาตรฐานที่ใช้ส าหรับออกแบบ โดย AASHTO 

ประเภทยำนพำหนะ สัญลักษณ์ ขนำด (ฟุต) 

โดยรวม เฉพำะส่วนที่ย่ืน 

สูง กว้ำง ยำว ด้ำนหน้ำ ด้ำนหลัง 

รถยนต์ส่วนบุคคล P 4.25 7 19 3 5 
รถบรรทุก SU 13.5 8.5 30 4 6 
รถประจ าทาง BUS 13.5 8.5 40 7 8 
รถประจ าทางพ่วง A-BUS 10.5 8.5 60 8.5 9.5 
รถบรรทุก       
รถ บ รรทุ ก กึ่ ง พ่ ว ง  – 
กลาง 

WB-40 13.5 8.5 50 4 6 

รถบรรทุกก่ึงพ่วง - ใหญ ่ WB-50 13.5 8.5 55 3 2 
รถบรรทุกพ่วง WB-60 13.5 8.5 65 2 3 
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ตารางที ่2.1 ขนาดของยานพาหนะมาตรฐานที่ใช้ส าหรับออกแบบ โดย AASHTO (ต่อ) 

ประเภทยำนพำหนะ สัญลักษณ์ ขนำด (ฟุต) 

โดยรวม เฉพำะส่วนที่ย่ืน 

สูง กว้ำง ยำว ด้ำนหน้ำ ด้ำนหลัง 

ยำน พ ำหน ะส ำห รับ
พักผ่อน 

      

รถแบบอยู่อาศัยได ้ MH  8 30 4 6 
รถพ่วงบ้านแค้มป์ P/T  8 49 3 10 
รถพ่วงเรือ P/B  8 42 2 8 

 
 อัตรำกำรเร่งของยำนพำหนะ 
 ยานพาหนะแต่ละประเภทจะมีขนาด น้ าหนักและก าลังขับเคลื่อนที่แตกต่างกันไป ท าให้มี
สมรรถภาพการเร่งความเร็วที่แตกต่างกันด้วย ซึ่งสรุปไว้ใน ตารางที ่2.2 
 
ตารางที ่2.2 อัตราการเร่งยานพาหนะแต่ละประเภท 

ประเภท น้ ำหนักสุทธิ อัตรำควำมเร่งสูงสุด 

ยำนพำหนะ (ปอนด์) 0-15 ไมล์/ชม. จำก 40ไมล์/ชม. จำก 60ไมล์/ชม. 

รถยนต์ - ใหญ ่ 4,800 10.0 4.0 2.5 
รถยนต์ - กลาง 4,000 8.0 4.0 2.0 
รถคอมแพกต ์ 3,000 8.0 3.0 1.1 
รถยนต์-เล็ก 2,100 6.0 1.2 0.7 
รถปิคอัพ 5,000 8.0 1.8 1.5 
รถบรรทุก 12,000 2.0 0.6 0.6 
รถบรรทุก - ใหญ ่ 45,000 2.0 0.4 - 

 
 จากตารางจะเห็นได้ว่า โดยทั่วไปแล้วยานพาหนะขณะที่ใช้ความเร็วต่ า  สามารถเร่ง
ความเร็วได้ดีกว่าขณะที่ใช้ความเร็วสูง และยานพาหนะที่มีขนาดเล็ก และน้ าหนักเบากว่าสามารถเร่ง
ความเร็วได้ดีกว่ายานพาหนะที่มีขนาดใหญ่และมีน้ าหนักมาก ซึ่งคุณลักษณะนี้มีผลต่อการออกแบบ
ท้องถนนเป็นอย่างมาก เพราะค่าที่ต้องใช้ในการค านวณระยะทางที่สามารถหยุดรถได้โดยปลอดภัย 
โดยใช้สมการ 

 da= 
1

7.2
at2 (2-2) 
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 โดยที่ da  – ระยะทางที่รถยนต์เคลื่อนที่ไปขณะที่เร่งความเร็ว (เมตร) 
  a – อัตราการเร่งความเร็ว (กม./ชม./วินาที) 
  t  – ระยะเวลาในการเร่งความเร็ว (วินาที) 
 
 ความแตกต่างในการเร่งสูงสุดของยานพาหนะแต่ละประเภท ส่งผลให้ประสิทธิภาพของ
การจราจรในระบบลดต่ าลง ตัวอย่างเช่น รถบรรทุกขนาดใหญ่ ติดรอสัญญาณไฟจราจร ณ ทางแยก
แห่งหนึ่ง เมื่อได้รับสัญญาณไฟเขียว ก็จะเร่งความเร็วได้ช้า ท าให้ยานพาหนะประเภทอ่ืนที่ตามหลังมา
เกิดความล่าช้าไปด้วย  
 
 กำรชะลอตัวของยำนพำหนะ 
 การชะลอตัวของยานพาหนะถือเป็นคุณลักษณะของยานพาหนะที่มีความส าคัญมากที่สุด 
ในด้านการออกแบบบนท้องถนน และความปลอดภัยการจราจร ทั้งระยะเวลา และระยะทางที่
จ าเป็นต้องใช้ในการชะลอรถยนต์จนหยุดนิ่งสนิท จะน ามาใช้ประกอบการออกแบบและปฏิบัติการ
ของการจราจรในแทบทุกๆ ด้าน 
 ประสิทธิภาพในการชะลอตัวของยานพาหนะ จะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายๆ ประการ ได้แก่ 
ระบบเบรกของยานพาหนะ ชนิดและสภาพของยางรถยนต์ ตลอดจนประเภทและสภาพของพ้ืนผิว
ถนน โดยปรกติ การค านวณท่ีจ าเป็นต้องใช้ในการชะลอรถยนต์ จะใช้สมการ 
 

 db= 
v2- u2

254(f+g)
 (2-3) 

 โดยที่  db – ระยะทางที่รถยนต์เคลื่อนที่ไประหว่างการชะลอความเร็ว (เมตร) 
   v – ความเร็วเริ่มต้นก่อนการชะลอความเร็ว (กม. / ชม.) 
   u – ความเร็วสุดท้ายหลังจากชะลอความเร็ว (กม. / ชม.) 
   f  – ค่าสัมประสิทธิ์ของความต้านทานการลื่นไถล  
    (Coefficient of skidding friction) 
   g  – ความชันของถนน (Decimal) 
 
 ทั้งนี้ระยะทางชะลอรถยนต์ที่ค านวณได้จากสมการ (2-3) ข้างต้นนี้ เป็นระยะทางในช่วง
ระหว่างการชะลอความเร็วหลังจากเริ่มเหยียบเบรกแล้วเท่านั้น  จะไม่รวมถึงเวลารับรู้ตอบสนอง ใน
กรณีที่ความชันเป็นแบบลงเขา ก็ให้ใส่ค่าความลาดชันพร้อมด้วยเครื่องหมายลบ ตารางที่ 2.3 แสดง
ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการลื่นไถลที่นิยมใช้ในการออกแบบ  ซึ่งจะแปรผันตามชนิดของพ้ืนผิว
ถนน ความเร็วก่อนเริ่มชะลอความเร็ว สภาพยางของรถยนต์ และสภาพพ้ืนผิวถนนว่าแห้งหรือเปียก 
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ตารางที ่2.3 ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการลื่นไถลที่ใช้ในการออกแบบ 

ประเภทของพ้ืนผิว 
พื้นผิวแห้ง พื้นผิวเปียก 

ยำงใหม่ที่ได้มำตรฐำน ยำงท่ีเสื่อมสภำพแล้ว 
ค่ำออกแบบท่ีแนะน ำ 

โดย AASHTO 

 
ความเร็ว = 10 mph (17.7 km/h) 

 
Dry bit. Conc. 0.74 0.61 - 
Sand asphalt 0.75 0.66 - 
Rock asphalt 0.78 0.73 - 

Port. Cem. Conc. 0.76 0.68 - 

 
ความเร็ว = 20 mph (32.2 km/h) 

 
Dry bit. Conc. 0.76 0.60 0.40 
Sand asphalt 0.75 0.57 0.40 
Rock asphalt 0.76 0.65 0.40 

Port. Cem. Conc. 0.73 0.50 0.40 

 
ความเร็ว = 30 mph (48.2 km/h) 

 
Dry bit. Conc. 0.79 0.57 0.36 
Sand asphalt 0.79 0.48 0.36 
Rock asphalt 0.74 0.59 0.36 

Port. Cem. Conc. 0.78 0.47 0.36 

 
ความเร็ว = 40 mph (64.4 km/h) 

 
Dry bit. Conc. 0.75 0.48 0.33 
Sand asphalt 0.75 0.39 0.33 
Rock asphalt 0.74 0.50 0.33 
Rock asphalt 0.74 0.50 0.33 

Port. Cem. Conc. 0.76 0.33 0.33 
ทุกพ้ืนผิว ความเร็ว = 50 mph (80.5 km/h) 0.31 

 
ความเร็ว = 60 mph (96.5 km/h) 0.30 

 
ความเร็ว = 70 mph (112.6 km/h) 0.29 

 
ความเร็ว = 80 mph (128.7 km/h) 0.27 
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 คุณลักษณะในกำรขับเคลื่อน 
 ในขณะที่ยานพาหนะเคลื่อนที่นั้น จะมีแรงต้านทานภายนอกต่างๆ มาท าให้รถช้าลง 
ได้แก่ แรงต้านทานจากอากาศ (Air resistance) แรงต้านทานจากความลาดชัน (Grade resistance) 
แรงต้านทานในการขับเคลื่อน (Rolling resistance) แรงต้านทานจาการเข้าโค้ง (Curve resistance) 
แรงต้านทานจากความต้านทานบนผิวถนน (Friction resistance) 
 
 ตัวอย่ำกำรค ำนวณระยะทำงกำรรับรู้และตอบสนองและระยะทำงกำรชะลอควำมเร็ว 
 ดังที่กล่าวมาแล้ว ระยะทางการชะลอรถยนต์ถือเป็นตัวแปรหลักในการออกแบบท้องถนน 
เพราะมีความส าคัญทางด้านความปลอดภัย ยานพาหนะจะต้องชะลอตัวได้ทันท่วงทีเพ่ือหลีกเลี่ยงการ
เกิดอุบัติเหตุ ระยะทางดังกล่าวจะประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ระยะทางการรับรู้และตอบสนอง ซึ่ง
เริ่มต้นขึ้นจากการที่ผู้ขับขี่สามารถมองเห็นเหตุการณ์ข้างหน้า  จนกระทั่งเริ่มเหยียบเบรก และ
ระยะทางที่ใช้ในการชะลอความเร็วยานพาหนะภายหลังจากการเหยียบเบรกแล้ว ดังนั้น สามารถ
ค านวณได้โดยใช้สูตร 
 

 ds= 
1

3.6
vt + 

v2- u2

254.0(f + g)
 (2-4) 

 
 ระยะทำงกำรหยุดรถอย่ำงปลอดภัย 
 โดยหลักการแล้วการออกแบบท้องถนนนั้น จะต้องให้ผู้ขับขี่มีระยะการมองเห็นได้ไม่น้อย
กว่าระยะการหยุดรถอย่างปลอดภัย ทั้งนี้เพ่ือให้ผู้ขับขี่ เมื่อพบเห็นสิ่งที่กีดขวางถนนข้างหน้า เช่น
อุบัติเหตุ ของตกหล่น เป็นต้น ก็สามารถชะลอความเร็วยานพาหนะได้อย่างทันท่วงที 
 
 ระยะเวลำกำรเปลี่ยนสัญญำณไฟ ณ ทำงแยก 
 โดยทั่วไป จะเห็นว่าการเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจรจากไฟเขียวเป็นไฟแดงนั้น  จะต้องให้
สัญญาณไฟเหลืองในระยะเวลาสั้นๆ ก่อนเสมอ ทั้งนี้ เพ่ือให้ยานพาหนะคันที่ไม่สามารถหยุดรถท่ีเส้น
หยุดได้ทัน สามารถเร่งความเร็วให้ผ่านทางแยกได้อย่างปลอดภัย ก่อนที่สัญญาณไฟเขียวทางด้านอ่ืน
จะเริ่มต้น  ถ้าไม่มีสัญญาณไฟเหลือง กล่าวคือ เปิดไฟเขียวให้ด้านอ่ืนไปทันที จะส่งผลให้เกิดอุบัติเหตุ
ขึ้นมากมาย  ดังนั้น จึงต้องมีการพิจารณาระยะเวลาการเปลี่ยนสัญญาณไฟ (Clearance interval) 
ในการออกแบบไฟสัญญาณจราจรด้วย 
 ในการวิเคราะห์หาระยะเวลาการเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจร  (ช่วงเวลาสั้นๆ ที่แสดง
สัญญาณไฟเหลือง และไฟแดงทุกด้าน) นั้น จะพิจารณาจากระยะทางการหยุดรถอย่างปลอดภัย  
ในขณะที่สัญญาณไฟจราจรเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีแดงนั้น ยานพาหนะที่ยังคงอยู่ห่างจากทางแยก
มาก ระยะห่างจากทางแยกมากกว่าระยะการหยุดรถอย่างปลอดภัยนั้น  จะสามารถชะลอความเร็ว
และจอดหยุดนิ่งที่เส้นหยุดได้ทัน ส่วนยานพาหนะที่ก าลังเข้าสู่ทางแยก ระยะห่างจากทางแยกน้อย
กว่าระยะการหยุดรถอย่างปลอดภัย จะไม่สามารถหยุดรถที่ทางแยกได้ทัน  ดังนั้น วิศวกรจะต้อง
ออกแบบสัญญาณไฟจราจรให้รถยนต์เหล่านี้ สามารถเคลื่อนตัวผ่านทางแยกได้อย่างปลอดภัย ก่อนที่
จะเปิดสัญญาณไฟเขียวให้กับขาอ่ืนของทางแยก 
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2.4  ทฤษฎีกำรวิเครำะห์กำรออกแบบสัญญำณไฟจรำจร 
 การวิเคราะห์การออกแบบสัญญาณไฟจราจรมีด้วยกันหลายวิธี โดยจะมีนิยามและค าจ ากัดความ
ของค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ใช้ในการออกแบบสัญญาณไฟจราจรจะมีดังต่อไปนี้  
 
 2.4.1 ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ (Movement)  
 แต่ละแถว/คิวของยานพาหนะที่แยกกันมุ่งหน้าเขาสู่ทางแยกซึ่งบงบอกลักษณะด้วยทิศ
ทางการเคลื่อนที่ การใชชองทางจราจร และขอก าหนดในการใชสิทธิในเขตทาง (Right of Way 
Provision) เรียกวา การเคลื่อนที่ (Movement) การจัดสรรสิทธิในเขตทางใหกับแตละการเคลื่อนที่
จะถูกก าหนดดวยระบบการจัดจังหวะสัญญาณไฟ (Signal Phasing System) ภาพประกอบ  แสดง
ตัวอย่างการจัดจังหวะสัญญาณไฟส าหรับทางแยกรูปตัว T และลักษณะทางกายภาพของทางแยกที่
แสดงการจัดชองจราจรโดยแตละทิศทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะจะถูกก าหนดด้วยตัวเลขและ
จังหวะสัญญาณไฟจะถูกก าหนดด้วยตัวอักษรส าหรับการเคลื่อนที่ซึ่งไดรับสิทธิในเขตทาง (สัญญาณไฟ
เขียว) มากกวาหนึ่งเฟส (Phase) จะเรียกวา Overlap Movement เชน การเคลื่อนที่ที่ 1 ในรูปที่ 
2.2 ส าหรับการเคลื่อนท่ีอ่ืนๆ จะเปน Non Overlap Movements [ที่มา : สมศักดิ์  วั่นเซ่ง (2546) ] 
 

 

 รูปที่ 2.2  ตัวอยางการจัดจังหวะสัญญาณไฟและทิศทางการเคลื่อนที่  
[ที่มา: Akcelik (1981)] 

 
 2.4.2 จังหวะสัญญำณไฟ (Signal Phase) 
 จังหวะสัญญาณไฟเปนรูปแบบของสัญญาณไฟจราจร โดยในระหวางที่หนึ่งทิศทางการ
เคลื่อนที่ไดรับสิทธิในเขตทาง ณ จุดเริ่มตนของเฟส จะตองมีอยางนอยหนึ่งทิศทางการเคลื่อนที่ที่จะต
องสูญเสียสิทธิในเขตทาง ณ จุดสิ้นสุดของเฟส เมื่อทิศทางการเคลื่อนที่หนึ่งหยุดการเคลื่อนที่ และทิศ
ทางการเคลื่อนที่อ่ืนๆ เริ่มตนเคลื่อนที่จะเรียกวา มีการเปลี่ยนเฟส (Phase Change) นั่นคือ มีการ
เปลี่ยนสิทธิในเขตทางระบบการจัดจังหวะสัญญาณไฟสามารถอธิบายได้ด้วยการใช Phase 
Movement Matrix ซึ่ งแสดงการเริ่มตนของเฟส  (Starting Phases) และการสิ้นสุดของเฟส
(Terminating Phases) ของแตละทิศทางการเคลื่อนที ่ดังตารางที ่2.4   
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ตารางที ่2.4 ระบบการจัดจังหวะสัญญาณไฟในแตละทิศทางการเคลื่อนที่  
  (Phase Movement Matrix) 

ทิศทางการเคลื่อนที่ การเริ่มต้นของเฟส การสิ้นสุดของเฟส 
1 A C 
2 A B 
3 B C 
4 D A 

[ที่มา: Akcelik (1981)] 
 
 2.4.3  เวลำแสดงไฟเขียว (Displayed Green Time) 
 ชวงระยะเวลาที่โคมไฟสัญญาณแสดงไฟเขียวแกผูใชรถใชถนน เรียกวา “เวลาแสดงไฟ
เขียว” 

 
 2.4.4  ระยะเวลำไฟเขียว (Intergreen Time) 
 ระยะเวลาจากจุดสิ้นสุดของชวงเวลาไฟเขียว (Green Period) ของเฟสหนึ่งจนถึงจุดเริ่มต
นของชวงเวลาไฟเขียวของเฟสถัดไป เรียกวา เวลาระหวางไฟเขียว (I) ซึ่งจะประกอบดวย ช่วงเวลาไฟ
เหลือง (Yellow Period) และชวงเวลาไฟแดงทุกดาน (All Red Period) ดังรูปที ่2.3โดยในระหวางช
วงเวลาไฟแดงทุกดานทั้งเฟสและทิศทางการเคลื่อนที่ที่สิ้นสุดและก าลังจะเริ่มตนจะแสดงสัญญาณไฟ
แดงในเวลาเดียวกัน 
 
 2.4.5 เวลำเปลี่ยนเฟส (Phase Change Times) 
 จากรูปที่ 2.3  สามารถอธิบายไดวา เวลาของการเปลี่ยนเฟส (F) คือ เวลาของการสิ้นสุด
ของเฟส ซึ่งเกิดขึ้น ณ จุดสิ้นสุดของชวงเวลาไฟเขียว ดังนั้น ชวงเวลาไฟเขียวจึงเริ่มตนที่เวลา F + I ถ
าเวลาแสดงไฟเขียวส าหรับเฟส คือ G ชวงเวลาไฟเขียวจะสิ้นสุดที่เวลา F + I + G ซึ่งก็คือเวลาของ
การเปลี่ยนเฟสส าหรับเฟสถัดไปโดยที่แผนภาพของรอบเวลาสัญญาณไฟจากรูปที่ 2.3 สามารถที่จะ
ก าหนดใหเวลาของการเปลี่ยนเฟสแรกเปนศูนย และเพ่ิมคาเวลา I + G ส าหรับเฟสแรก เพ่ือที่จะหา
เวลาของการเปลี่ยนเฟสส าหรับเฟสที่สองและเฟสตอไป 
 2.4.6  รอบเวลำสัญญำณไฟ (Signal Cycle) 
 ล าดับของจังหวะสัญญาณไฟที่ครบถวนสมบูรณในหนึ่งวงรอบ เรียกวา รอบเวลาสัญญาณ
ไฟ (C) หรืออีกนัยหนึ่ง คือ เวลาจากจุดเริ่มตนของไฟเขียวของเฟสใดเฟสหนึ่งจนถึงจุดเริ่มตนของเวลา
ไฟเขียวของเฟสเดียวกันดังรูปที่ 2.3 โดยที่ผลรวมของเวลาระหวางไฟเขียวและเวลาแสดงไฟเขียวของ
ทุกเฟส คือ รอบเวลาสัญญาณไฟ (Cycle Time) และสามารถค านวณไดจากสมการ 
 

 C = ∑ (I+G) (2-3) 
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 เมื่อ C คือ รอบเวลาสัญญาณไฟ (วินาที) 
  I คือ เวลาระหวางไฟเขียว (วินาที) 
  G คือ เวลาแสดงไฟเขียว (วินาที) 
 

 

รูปที่ 2.3 แผนภาพแสดงรอบเวลาสัญญาณไฟ [ที่มา: Akcelik (1981)] 
 
 2.4.7 ลักษณะของกำรเคลื่อนที่ (Movement Characteristics) 
 ลักษณะของการเคลื่อนที่พ้ืนฐานดังรูปที่ 2.4 เปนความสัมพันธที่สอดคลองกับการจัด
จังหวะสัญญาณไฟ โดยแบบจ าลองพ้ืนฐานนี้มีลักษณะบางประการที่แตกตางจากแบบจ าลองที่ได
อธิบายไวโดย Webster and Cobbe (1966) ซึ่งรูปแบบใหมที่ส าคัญของแบบจ าลองนี้ คือ จะมีเวลา
ของการเปลี่ยนเฟส (Fi และ Fk) ส าหรับเริ่มตนและหยุดการเคลื่อนที่ที่พิจารณา ซึ่งไมจ าเปนที่จะตอง
สอดคลองกับจังหวะสัญญาณไฟที่ตอเนื่องกันเพราะวาการเคลื่อนที่นั้นอาจจะเปน Overlap 
Movement 
 
 ก. ปริมำณกำรจรำจรอิ่มตัวและเวลำไฟเขียวประสิทธิผล 
 แบบจ าลองพ้ืนฐานในรูปที่ 2.4 จะสมมุติวา เมื่อสัญญาณไฟเปลี่ยนเปนไฟเขียว การไหล 
(Flow) ผานเสนหยุด (Stop Line) ของปริมาณจราจรจะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วจนถึงอัตราที่เรียกวา
ปริมาณการจราจรอ่ิมตัว  (Saturation Flow) ซึ่ งจะอยู ในระดับคงที่จนกระทั่ งแถวคอยของ
ยานพาหนะหมดไปซึ่งเปนชวงเวลาสิ้นสุดไฟเขียว โดยที่อัตราการเคลื่อนที่ออกไปของแถวคอยของ
ยานพาหนะจะต ่าในชวง 2 - 3 วินาทีแรกของเวลาไฟเขียว ขณะที่ยานพาหนะเรงความเร็วไปสู
ความเร็วปกติ (Normal Running Speed) ในท านองเดียวกัน อัตราการเคลื่อนที่ออกไปจะต ่าลงใน
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ช่วงเวลาหลังจากสิ้นสุดไฟเขียวเพราะวายานพาหนะบางคันจะหยุดแตยานพาหนะคันอ่ืนอาจจะไม
หยุดซึ่งชวงเวลาไฟเขียวที่อ่ิมตัวเต็มที่ (Fully Saturated Green Period) เปนกรณีที่แถวคอยของ
ยานพาหนะยังมีอยูจนกระทั่งสิ้นสุดชวงเวลาไฟเขียว ถาแทนที่เสนโคงการไหลออกไปของปริมาณ
จราจรที่แทจริง (Actual Departure Flow Curve) ของแบบจ าลองพ้ืนฐานดวยรูปสี่เหลี่ยมผืนผาที่มี
พ้ืนที่เทากันดวยเสนประ โดยที่ความสูงของรูปสี่เหลี่ยมผืนผาเทากับปริมาณการจราจรอ่ิมตัว และ
ความกวางเทากับเวลาไฟเขียวประสิทธิผล (Effective Green Time: g) ดังนั้น พ้ืนที่ใตเสนโคง (sg) ก็
คือ จ านวนยานพาหนะสูงสุดที่สามารถเคลื่อนที่ออกไปไดในรอบเวลาสัญญาณไฟเวลาระหวางจุด
เริ่มตนของชวงเวลาไฟเขียวและชวงเวลาไฟเขียวประสิทธิผลก็คือ เวลาที่สูญเสียไปจากการออกรถ 
(Start Lost:ee’)ในท านองเดียวกันเวลาระหวางจุดสิ้นสุดของชวงเวลาไฟเขียวและจุดสิ้นสุดของชวง
เวลาไฟเขียวประสิทธิผลก็คือเวลาเกี่ยวพันของไฟเหลือง  (End Gain:  ff’) ดังนั้น เวลาไฟเขียว
ประสิทธิผลจะสามารถค านวณไดจาก สมการ 
 

 g = G + ff' - ee' (2-4) 

 เมื่อ g คือ เวลาไฟเขียวประสิทธิผล (วินาที) 
  G คือ เวลาแสดงไฟเขียว (วินาที) 
  ff' คือ เวลาเกี่ยวพันของไฟเหลือง (วินาที) 
  ee’ คือ เวลาที่สูญเสียไปจากการออกรถ (วินาที) 
 
 ข. เวลำลำชำของกำรเริ่มตนและสิ้นสุด (Start and End Lag Times) 
 จากรูปที่ 2.6 เวลาลาชาของการเริ่มตน (a) คือ ผลรวมของเวลาระหวางไฟเขียวกับเวลาที่
สูญเสียไปจากการออกรถและเวลาลาชาของการสิ้นสุด (b) คือ เวลาเกี่ยวพันของไฟเหลือง นั้นคือ a = 
I + ee’ และ b = ff’ โดยที่ชวงเวลาไฟเขียวประสิทธิผลจะเริ่มตนที่ Fi + a และสิ้นสุดที่ Fk + b เมื่อ 
Fiและ  Fkเปนเวลาของการเปลี่ยนเฟสส าหรับเริ่มตนและหยุดการเคลื่อนที่ตามล าดับซึ่งจะท าให
สามารถหาคาเวลาเริ่มตนและเวลาสิ้นสุดของชวงเวลาแสดงไฟเขียวและเวลาไฟเขียวประสิทธิผลได้ 
(รูปที่2.6) เปนแผนภาพแสดงเวลาที่มีลักษณะเปนเสนตรงของระบบการจัดจังหวะสัญญาณไฟ (รูปที ่
2.6) โดยที่เสนบนสุดจะแสดงเวลาของการเปลี่ยนเฟส (F) เวลาระหวางไฟเขียว (I) และเวลาไฟเขียว
ของเฟส (G) ส าหรับเสนตรงอ่ืนๆ ถัดลงมาจะแสดงเวลาไฟเขียวประสิทธิผล (g) เวลาลาชาของการ
เริ่มตน (a) และเวลาลาชาของการสิ้นสุด (b) ในแตละทิศทางการเคลื่อนที ่
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รูปที่ 2.4  แบบจ าลองปริมาณการจราจรอิ่มตัวและไฟเขียวประสิทธิผลของ Akcelik 
    [ที่มา: Akcelik (1981)] 
 

 

รูปที่ 2.5  แบบจ าลองปริมาณการจราจรอิ่มตัวและไฟเขียวประสิทธิผลของ Webster 
   [ที่มา: Webster and Cobbe (1966)] 
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รูปที่ 2.6  แผนภาพเวลาสัญญาณไฟ (Signal Timing Diagram) [ที่มา: Akcelik (1981)] 
 
 ค. เวลำสูญเปล่ำของกำรเคลื่อนที่ (Movement Lost Time) 
 เวลาสูญเปล่าของการเคลื่อนที่ (l) สามารถค านวณไดจากสมการดังนี้ 

 l  =  a – b  = I + ee’ – ff’ (2-5) 

 เมื่อ l คือ เวลาสูญเปลาของการเคลื่อนที่ (วินาที) 
  a คือ เวลาลาชาของการเริ่มตน (วินาที) 
  b คือ เวลาลาชาของการสิ้นสุด (วินาที) 
 
 และถาสมมุติวาเวลาสูญเสียจากการออกรถ (ee’) เทากับเวลาเกี่ยวพันของไฟเหลือง (ff’) 
ดังนั้นเวลาสูญเปลาของการเคลื่อนที่ก็จะเทากับเวลาระหวางไฟเขียว จากรูปที่ 2.6    สามารถแสดง
ความสัมพันธระหวางเวลาแสดงไฟเขียว (G) และเวลาไฟเขียวประสิทธิผล (g) ได้ดังสมการ 

 g + l = G + I (2-6) 

 
 กำรเคลื่อนที่ท่ีวิกฤติ (Critical Movements) 
 การเคลื่อนที่ที่ใชในการหาคาความจุของการจราจรและเวลาสัญญาณไฟ เรียกวา การ
เคลื่อนที่ที่วิกฤติโดยถาเวลาที่เพียงพอไดถูกจัดสรรใหกับแตละการเคลื่อนที่ที่วิกฤติเพ่ือใหไดความจุ
ของการจราจรที่ตองการแลวการเคลื่อนที่ทั้งหมดก็จะมีความจุของการจราจรที่เพียงพอถาทุกๆ การ
เคลื่อนที่ เปน Non Overlap Movements ก็จะมีหนึ่งการเคลื่อนที่ที่วิกฤตตอเฟส ซึ่งเปนการ
เคลื่อนที่ที่ตองการเวลายาวนานที่สุดในเฟส แตถามีการเคลื่อนที่ที่เปน Overlap Movements การ
หาการเคลื่อนที่ที่วิกฤติจะมีความยุงยากมากขึ้นอยางไรก็ตามจะสามารถหาคารอบเวลาสัญญาณไฟ
ที่ตองการได ถาสามารถก าหนดไดวาการเคลื่อนที่ใดเปนการเคลื่อนที่ที่วิกฤติ และค านวณจากสมการ 
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 C = ∑ (g+l) (2-7) 

 เมื่อ C คือ  รอบเวลาสัญญาณไฟ 
  g คือ  เวลาไฟเขียวประสิทธิผล ส าหรับการเคลื่อนที่ที่วิกฤติ 
  l คือ  เวลาที่สูญเสียไปของการเคลื่อนที่ ส าหรับการเคลื่อนที่ที่วิกฤติ 
 
 2.4.8 เวลำสูญเปลำของทำงแยก (Intersection Lost Time) 
 เวลาสูญเปลาของทางแยก (L) สามารถค านวณไดจากสมการ 
 

 L = ∑ l (2-8) 

 โดย L คือ  เวลาสูญเปล่าของทางแยก 
  l คือ  เวลาที่สูญเสียไปของการเคลื่อนที่ ส าหรับการเคลื่อนที่ที่วิกฤติ  
 
 2.4.9 อัตรำกำรไหลอ่ิมตัวของกำรจรำจรและรอบเวลำสัญญำณไฟที่เหมำะสม   
         (Saturation Flow and Optimum Cycle Time) 
 ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอ่ิมตัวกับรอบเวลาสัญญาณไฟ สามารถพิจารณาได
จากสมการส าหรับการค านวณรอบเวลาสัญญาณไฟซึ่งมีคาการไหลอ่ิมตัวเปนตัวแปรตัวหนึ่งในสมการ 
Webster and Cobbe (1966) การออกแบบรอบเวลาสัญญาณไฟที่เหมาะสม ใชสมมติฐานที่ว่าจะต
องเปนรอบสัญญาณไฟที่ท าใหคาความลาชาของรถที่วิ่งผานทางแยกนอยที่สุดซึ่งในทางปฏิบัติรอบ
สัญญาณไฟควรมีคาต ่าสุด 50 วินาทีและมีคาสูงสุดไมเกิน 120 วินาที เนื่องจากการมีรอบสัญญาณไฟ
ที่สั้นเกินไปจะท าใหเกิดความไมปลอดภัยและการมีรอบสัญญาณไฟที่ยาวเกินไปจะท าใหเกิดความลาช
าของรถที่วิ่งเขาสูทางแยกสูง การค านวณหาคารอบสัญญาณไฟที่เหมาะสมใชสูตรดังสมการ 
 

 𝐶 =
1.5𝐿+5

1+ ∑ 𝑥𝑖
𝑛
1=1

  (2-9) 

 เมื่อ C คือ  ความยาวสัญญาณไฟที่เหมาะสม (วินาที)  
  L คือ  เวลาที่สูญเสียทั้งหมดในรอบสัญญาณไฟจราจร (วินาที) 
  xi คือ  ความจุอิ่มตัวของเฟส i 
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 2.4.10  ควำมล่ำช้ำ (Delay) 
 ความล่าช้าโดยประมาณส าหรับการเคลื่อนที่ที่ทางแยกเดี่ยวแบบก าหนดเวลาแน่นอน  
สามารถค านวณจากสมการการจ าลองความล่าช้าสม่ าเสมอของ Webster ดังสมการที ่2-10 

 𝑈𝐷 =  
0.50𝐶[1 − 

𝑔

𝑐
]

2

1 − (
𝑔

𝑐
)𝑥

 (2-10) 

 เมื่อ UD คือ  ความล่าช้าเฉลี่ยสม่ าเสมอต่อคัน (วินาที/คัน) 
  C คือ  รอบเวลาสัญญาณไฟ (วินาที) 
  g คือ  ประสิทธิภาพไฟเขียว (วินาที) 
  x คือ  ความจุความอิ่มตัว 
  c คือ  ความจุของทางแยก (คัน/ชั่วโมง) 
 
 2.4.11 ระดับกำรใหบริกำร 
   ระดับการใหบริการ (Level of Service; LOS) คือ การวัดคุณภาพของการจราจรบน
ถนนโดยพิจารณาจากสวนประกอบตางๆ เชน ความเร็วของยานพาหนะ ระยะเวลาในการเดินทาง 
ความคลองตัวในการจราจร ความปลอดภัย ความสะดวก สบายในการขับขี่และการเดินทางคาใชจ่าย
เปนตน ซึ่งสามารถแบงระดับการใหบริการออกเปน 6 ระดับ ดังนี้ 
 

- ระดับ A สภาพอิสระ (Free Flow) มีความเร็วสูง ปริมาณจราจรนอย ผูขับขี่สามารถ
ขับรถไดอยางอิสระ ตามใจชอบ ไมมีการติดขัด และความลาชา 

- ระดับ B สภาพอยูตัว (Stable Flow) ผูขับขี่สามารถเลือกใชความเร็วไดตามสมควร
ปริมาณการจราจรในระดับนี้เหมาะส าหรับใชออกแบบทางหลวงนอกเมือง 

- ระดับ C อยูในสภาพอยูตัว (Stable Flow) แตอิสระภาพในการเลือกใชความเร็วถูก
จ ากัดลง การแซง การเปลี่ยนชองจราจรก็ถูกจ ากัดอยูในระดับพอสมควร เหมาะ
ส าหรับการออกแบบทางหลวงในเมือง 

- ระดับ D ใกลสภาพไมอยูตัว (Approach Unstable Flow) ผูขับขี่จ าเปนตองขับตาม
รถคันหนาไปดวยความเร็วต ่า มีความสะดวก สบายต ่า ทางหลวงในเมืองอาจยอมใหมี
ปริมาณจราจรสูงสุดถึงระดับนี้ 

- ระดับ  E สภาพไมอยูตัว (Unstable Flow) การจราจรมีการหยุดบางบางครั้ง 
ปริมาณจราจรสูง การจราจรเริ่มติดขัด 

- ระดับ F สภาพถูกบีบ (Force Flow) ความเร็วต ่า มีการติดขัดเปนแถวยาว การ
เคลื่อนที่เปนไปอยางชามาก 
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 2.4.12 ควำมยำวของแถวคอย (Queue) 
   คาความยาวของแถวคอย (Queue) นั้นเปนการวัดประสิทธิภาพการท างานของทางแยก
นั้นๆ ที่ควบคุมทางแยกดวยสัญญาณไฟจราจร โดยทั่วไปมีหนวยวัดเปน จ านวนคัน หรือเมตร 
 
2.5 ระบบตัวตรวจวัด (Detectors)  
 เป็นปัจจัยส าคัญในการตรวจสอบยานพาหนะบนท้องถนน ตัวตรวจวัดจะใช้หลักการท างานของ
ขดลวดเหนี่ยวน า จากขดลวด หรือสายไฟมาพันเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า สี่เหลี่ยมจัตุรัส หรือเป็นรูป
วงกลม โดยมีจ านวนรอบตั้งแต่หนึ่งรอบขึ้นไปจะท าให้ขดลวดหรือสายไฟเส้นนั้นมีคุณสมบัติเป็นตัว
เหนี่ยวน า (Inductor) ค่าความเหนี่ยวน า (Inductance) ที่ได้อยู่ที่ขนาด และจ านวนรอบการค านวณ
ทั่วไปของค่าเหนี่ยวน าคือ  
 

 L = 
P(t2 + t)

4
 (2-11) 

 โดย L คือ ค่าความเหนี่ยวน า (ไมโครเฮนรี) 
  P คือ เส้นรอบรูป (ฟุต) 
  T คือ จ านวนรอบ 
 
 2.5.1 ค่ำควำมไวในกำรตรวจวัดยำนพำหนะ 
 ความไวในการตรวจจับยานพาหนะสามารถค านวณได้จากสมการ 
 

 Amount of Change ≈ 
Vehicle Size

Loop Size × Vehicle Height
   (2-12) 

 
 โดย Vehicle Size  คือ ขนาดของยานพาหนะ 
  Loop Size   คือ ขนาดของลูป 
  Vehicle Height  คือ ความสูงของยานพาหนะ 
 
 จำกสมกำรที่ (2-12) จะท ำให้ได้ว่ำ 

- การเพ่ิมขนาดของลูป จะลดการเปลี่ยนแปลงที่กระท าจากยานพาหนะ 
- ถ้ายานพาหนะมีความสูง ความเหนี่ยวน าที่เกิดจากยานพาหนะก็จะลดลง 
- ถ้ายานพาหนะมีขนาดเล็กการ เปลี่ยนแปลงที่กระท าจากยานพาหนะก็จะน้อยลง 
- การเพ่ิมจ านวนรอบไม่มีผลต่อความสูงที่ต้องการตรวจวัด 
- ขนาดของลูปมีผลต่อความสูงในการตรวจวัด  
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รูปที่ 2.7  แสดงล าดับความสูงที่เหมาะสมในการตรวจวัด 

 
 

 

 
รูปที่ 2.8 แสดงผลการกระท าระหว่างยานพาหนะกับขดลวดเหนี่ยวน า 
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 2.5.2 วงจรกำรท ำงำน 
 ขดลวดจะถูกฝังลงบริเวณพ้ืนดิน และเมื่อตัวตรวจจับได้ไปพบกับวัตถุที่เป็น ยานพาหนะ 
จะท าให้ความถี่ในภาคผลิตความถี่อิสระดังที่ได้กล่าวมาแล้วแต่ตอนต้น  เกิดการเปลี่ยนแปลงความถี่ 
การเปลี่ยนแปลง ความถี่ดังกล่าวนี้จะถูกขยายสัญญาณ และแปลงสัญญาณเป็นรูปสี่เหลี่ยมเข้าไปใน
ส่วนวิเคราะห์ข้อมูล ด้วยอัลกอลิทึมในไมโครคอนโทรลเลอร์ บล็อกไดอะแกรมดังแสดงในรปูที ่2.9 
 
 

 
รูปที่ 2.9  ลักษณะวงจรพื้นฐานของส่วนเครื่องตรวจจับยานพาหนะแบบลูปเหนี่ยวน า 

 
2.6 เครือข่ำยประสำทเทียม (Neural network) 
 อาทิตย์ ศรีแก้ว (2552) เครือข่ายประสาทเทียมหรือ Artificial neural network เป็นการ
ค านวณที่มีความสามารถคล้ายคลึงในระดับหนึ่งกับระบบประสาทในสมองของสิ่งมีชีวิตได้ โดยเฉพาะ
ในเรื่องของการเรียนรู้ของเครือข่าย การค านวณเชิงนิวรอน ( Neural computing) เป็นกระบวนการ
ค านวณหรือประมวลผลข้อมูลที่มีข้ันตอนของการเรียนรู้ โดยใช้โครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียม
ในการตอบสนองเชิงปรับตัวได้กับอินพุตของระบบตามกฎการเรียนรู้ของเครือข่ายนั้นๆ หลังจาก
เครือข่ายได้เรียนรู้สิ่งที่ต้องรู้แล้ว เครือข่ายสามารถท างานตามที่ตั้งไว้ได้ เครือข่ายประสาทเทียมเป็นที่
ยอมรับกันอย่างแพร่หลายทั้งในอดีตจนกระทั่งปัจจุบัน  ในด้านการเป็นเทคโนโลยีส าหรับการ
แก้ปัญหาที่ยุ่งยากซับซ้อน และใช้กับปัญหาการไม่เป็นเชิงเส้นของข้อมูล รวมทั้งสามารถที่จะเรียนรู้
ข้อมูลตัวแปรอิสระที่ได้ใหม่ในการพยากรณ์ตัวแปรตาม จากนักวิจัยหลากหลายสาขาวิชาไม่ว่าจะเป็น 
วิศวกรรม ฟิสิกส์ ประสาทวิทยา การเงิน แพทยศาสตร์ เป็นต้น การประยุกต์ใช้งานต่างๆ เช่นการ
ท านาย การจดจ ารูปแบบ การประมาณฟังก์ชัน การหาค่าที่เหมาะที่สุด ฯลฯ ท าให้เครือข่ายประสาท
เทียมถูกยอมรับในความส าเร็จ นอกเหนือไปจากความสามารถในการเรียนรู้แล้ว ความทนทานของ
เครือข่ายประสาทเป็นอีกจุดเด่นอย่างหนึ่ง อันเนื่องมาจากโครงสร้างที่มีการเชื่อมต่อของนิวรอน
จ านวนมากอยู่ ระบบภายในเครือข่ายจะยังคงท างานได้แม้ว่านิวตรอนบางส่วนจะเสียหาย โดยทั่วไป
แล้วเครือข่ายประสาทเทียม ประกอบด้วยจ านวนของการด าเนินการในขั้นแรกที่เรียกว่า  นิวรอน 
(Neurons) เป็นคอนเนคชั่นระหว่างค่าน้ าหนักที่เชื่อมกันคือไซแนปส์ (Synapses) ค่าน้ าหนักที่
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เชื่อมต่อกันต้องมีการเรียนรู้และปรับค่าน้ าหนักตามฟังก์ชันของเครือข่าย (Network function) ใน
เนื้อหาส่วนนี้จะกล่าวถึงการน าเอาการเรียนรู้ด้วยเครือข่ายประสาทเทียมมาประยุกต์ใช้งานรวมไปถึง
โครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมที่รองรับการเรียนรู้นั้นๆ เนื้อหาในที่นี้จะเน้นการเรียนรู้ของ
เครือข่ายประสาทเทียมแบบการเรียนรู้แบบแพร่กลับ  (Back-propagation learning) ถือเป็นการ
เรียนรู้ที่มีผู้น าไปประยุกต์ใช้งานมากที่สุด การเรียนรู้แบบแพร่กลับสามารถใช้ฝึกสอนเครือข่ายแบบ
หลายชั้นได ้
 เครือข่ายประสาทเทียมได้ถูกพัฒนาคิดค้นจากการท างานของสมองมนุษย์โดยสมองมนุษย์
ประกอบไปด้วยหน่วยประมวลผลเรียกว่านิวรอน จ านวนนิวรอนในสมองมนุษย์มีอยู่ประมาณ 1011 
โหนดและมีการเชื่อม ต่อกันอย่างมากมาย สมองมนุษย์จึงสามารถกล่าวได้ว่าเป็นคอมพิวเตอร์ที่มีการ
ปรับตัวเอง (Adaptive) ไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear) และท างานแบบขนาน (Parallel) ความสามารถ
ในการเรียนรู้จากตัวอย่างและการท าให้เป็นทั่วไป  (Generalize) ถือเป็นคุณลักษณะส าคัญของ
เครือข่ายประสาทเทียม ตัวเครือข่ายจะถูกฝึกสอนโดยการแสดงรูปแบบต่างๆ ที่ต้องการให้เครือข่าย
เรียนรู้ด้วยกฎการเรียนรู้ (Learning rule) ความสามารถในการเรียนรู้ได้ของเครือข่ายนี้ท าให้มีความ
แตกต่างไปจากการท างานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ การที่เครือ ข่ายถูกท าให้เป็นกรณีท่ัวไปจะท าให้
ตัวเครือข่ายสามารถที่จะจ าแนกแยกแยะรูปแบบของอินพุตแบบใหม่ๆ ที่ตัวเครือข่ายไม่รู้จักมาก่อนได้ 
ในระดับที่เป็นที่ยอมรับ ตัวเครือข่ายท าการเก็บข้อมูลความรู้ในระหว่างขั้นตอนของการเรียนรู้โดยท า
การเก็บไว้ที่น้ าหนักประสาท (Synaptic weights) โครงสร้างของตัวนิวรอน ภายในเครือข่ายมีอยู่
มากมายหลายชนิด โครงสร้างดังกล่าวเป็นองค์ประกอบส าคัญที่ท าให้คุณลักษณะต่างๆ ของเครือข่าย
แตกต่างกันออกไป ไม่ว่าจะเป็นการจัดวางเรียงตัวของนิวรอน  กฎการเรียนรู้ที่ท าให้เกิดการ
ปรับเปลี่ยนค่าของน้ าหนักประสาทหรือแม้กระทั่งเงื่อนไขในการฝึกฝนของเครือข่าย  สิ่งแรกในการ
พิจารณาใช้งานเครือข่ายประสาทเทียมคือศึกษารูปแบบของเครือข่าย  เครือข่ายประสาทเทียมที่มี
โครงสร้างแตกต่างกันจะมีคุณลักษณะและพฤติกรรมที่แตกต่างกันด้วย  โครงสร้างของเครือข่าย
ประสาทเทียมท่ัวไปประกอบ ด้วยสองส่วนใหญ่ๆ ดังนี้ 
 

- แบบจ าลองของนิวรอน 
- ฟังก์ชันถ่ายโอน เป็นส่วนที่ท าหน้าที่รวมค่าเชิงตัวเลขจากเอาต์พุตของนิวรอนแล้วท า

การตัดสินใจว่าจะยิงสัญญาณเอาต์พุตออกไปในรูปแบบใดฟังก์ชันถ่ายโอนสามารถ
เป็นได้ทั้งแบบเชิงเส้นหรือ ไม่เป็นเชิงเส้นการเลือกใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนจะขึ้นกับ
ลักษณะของระบบที่น าเอาเครือข่ายประสาทเทียมไปประยุกต์ใช้ 

 
 ในการจัดกลุ่มชนิดของเครือข่ายประสาทเทียม เมื่อพิจารณาสถาปัตยกรรมเครือข่ายประสาท
เทียมแล้วจะสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ 
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 1. เครือข่ำยแบบไปข้ำงหน้ำ (Feed forward Network)  
 โดยปกติแล้วเครือข่ายประสาทเทียมจะประกอบไปด้วยนิวรอนหลายๆ ตัวและเชื่อมต่อ
กันแบบขนานหลายๆ ชั้นหรือเรียกว่า Layer โครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมที่มีรูปแบบการ
ไหลของอินพุตไปยังเอาต์พุต และไม่มีการป้อนกลับแต่อย่างใด เราจึงเรียกเครือข่ายประเภทนี้ว่าเป็น
แบบไปข้างหน้า (Feed forward network) ดังแสดงในรูปที่ 2.10 (Haykin (1998)) สิ่งแรกที่จะเอา
เครือข่ายประสาทเทียมไปประยุกต์ใช้งานจึงต้องท าการออกแบบพารามิเตอร์ต่างๆ ยกตัวอย่างเช่น 
จ านวนนิวรอนในแต่ละชั้น จ านวนอินพุต จ านวนเอาต์พุต ชนิดของฟังก์ชันถ่ายโอน ฯลฯ  
 
 2. เครือข่ำยแบบป้อนกลับ (Recurrent network)  
 เครือข่ายป้อนกลับแตกต่างจากเครือข่ายไปข้างหน้าตรงที่มีการวนรอบแบบป้อนกลับ
ภายในเครือข่าย ซึ่งเอาต์พุตของแต่ละนิวรอนถูกป้อนกลับไปยังอินพุตของทุกๆ นิวรอน ในบาง
เครือข่ายมีการป้อนกลับให้ตนเองของนิวรอนด้วย เครือข่ายป้อนกลับสามารถมีชั้นซ่อนเร้นของ
นิวรอนการป้อนกลับในเครือข่ายป้อนกลับนี้เป็นส่วนส าคัญของการเรียนรู้ของเครือข่าย  นอกไป
จากนั้นแล้วในเครือข่ายป้อนกลับนี้ยังมีการใช้หน่วยหน่วงในโครงสร้าง  ซึ่งเป็นส่วนที่ก่อให้เกิด
พฤติกรรมไม่เป็นเชิงเส้นของเครือข่ายป้อนกลับ 
 เครือข่ายไปข้างหน้าแบบหลายชั้น (Multilayer feed forward network)  โครงสร้าง
ของเครือข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้นโดยปกติแล้วชั้นแรกจะเป็นชั้นของอินพุต และชั้นสุดท้ายจะ
เป็นชั้นของเอาต์พุตโดยระหว่างชั้นแรกและชั้นสุดท้ายสามารถมีชั้นซ่อนได้  (Hidden layer) โดยใน
แต่ละชั้นมีน้ าหนักประสาท (W) ไบอัส (b) เน็ตเอาต์พุต (n) และเอาต์พุต (y) ของชั้นนั้น เครือข่าย
ประสาทเทียมแบบหลายชั้นที่มีการฝึกสอนโดยอัลกอริทึมแบบแพร่กลับ  (Back-propagation) เป็น
เครอืข่ายประสาทเทียมที่มีการใช้แพร่หลายที่สุด การเรียนรู้แบบแพร่กลับ (Back-propagation feed 
forward network) เป็นการเรียนรู้แบบมีผู้ฝึกสอนโดยมีคุณลักษณะการเรียนรู้ที่จะสร้างผลลัพธ์ที่
ต้องการให้ได้ตามตัวอย่างที่ได้รับ หรือตามเป้าหมายที่ก าหนดให้ โดยที่กฎการเรียนรู้ จะมีวิธีการแก้
ค่าความผิดพลาดโดยการลดค่าความผิดพลาดของเอาต์พุตให้น้อยที่สุด 
 

 

 
รูปที่ 2.10  เครือข่ายประสาทเทียมแบบไปข้างหน้า 
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บทท่ี 3 

กำรออกแบบอัลกอลิทมึส ำหรับกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 
โดยใช้เครือข่ำยประสำทเทียม 

 
3.1 บทน ำ  
 ในปัจจุบันการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ใช้งานกันเป็นส่วนใหญ่จะเป็นแบบตั้งเวลาคงที่  (Fix 
Time Control) ซึ่งการออกแบบสัญญาณไฟจราจรรูปแบบดังกล่าวนั้นจ าเป็นต้องอาศัยข้อมูล
การจราจรของแยกการจราจรที่ต้องการออกแบบสัญญาณไฟ โดยอาศัยการเก็บข้อมูลในรูปแบบต่างๆ 
เพ่ือน ามาวิเคราะห์และหาระยะเวลาของการเปิดสัญญาณไฟจราจรให้มีความเหมาะสม การออกแบบ
สัญญาณไฟจราจรแบบตั้งเวลาคงที่จะเป็นวิธีการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ง่ายที่สุด  แต่ข้อเสียของ
วิธีการดังกล่าว คือ ระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรไม่มีการเปลี่ยนแปลงตามสภาพการจราจร ดังนั้น
การที่จะปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรให้มีความเหมาะสมอีกครั้ง  จ าเป็นจะต้องอาศัยการเก็บข้อมูล
เช่นเดิม ดังนั้นจึงเป็นเรื่องท่ียุ่งยากและซับซ้อนในการปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรในแต่ละครั้ง 
 ในงานวิจัยในจะน าเสนอวิธีการสร้างแบบจ าลองของการจราจร  โดยอาศัยข้อมูลจากการเก็บ
ข้อมูลที่แยกส าโรงจันทร์ โดยน าข้อมูลดังกล่าวมาสร้างแบบจ าลองซึ่งประยุกต์ใช้เครือข่ายประสาท
เทียมส าหรับการเรียนรู้สภาพการจราจรที่เกิดขึ้นในแต่ละวัน เวลา เพ่ือให้สามารถพยากรณ์สภาพ
การจราจรที่ เกิดขึ้นในอนาคตได้  ซึ่ งในงานวิจัยนี้จะช่วยให้การควบคุมสัญญาณไฟจราจรมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยไม่จ าเป็นต้องท าการเก็บข้อมูลการจราจรใหม่ เมื่อต้องการที่จะปรับปรุง
สัญญาณไฟจราจร การสร้างแบบจ าลองการจราจรโดยใช้เครือข่ายประสาทเทียมมีส่วนประกอบที่
ส าคัญคือ ข้อมูลการจราจรของแยกการจราจรที่พิจารณา ในงานวิจัยนี้ได้พิจารณาแยกส าโรงจันทร์ซึ่ง
ในจังหวัดนครราชสีมา มีลักษณะทิศทางการเคลื่อนที่ 4 ทิศทาง ติดตั้งตัวตรวจจับยานพาหนะ (Loop 
Detector) ส าหรับตรวจนับยานพานะที่ผ่านแยกการจราจรในแต่ละช่วงเวลา  และน าข้อมูลที่ได้มา
จัดเก็บลงในฐานข้อมูลเพ่ือน ามาวิเคราะห์  คัดกรองและจัดรูปแบบของข้อมูลให้มีความเหมาะสม
ส าหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม ซึ่งโครงสร้างของระบบจะสามารถแสดงดังรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1  โครงสร้างของระบบการสร้างแบบจ าลองการจราจรโดยใช้เครือข่ายประสาทเทียม 
 
3.2  กำรวัดปริมำณกำจรำจรและกำรจัดเก็บข้อมูล 
 สภาพการจราจรในแต่ละช่วงเวลามีความแตกต่างกันออกไป หากต้องการสร้างแบบจ าลอง
การจราจรส าหรับแยกการจราจรนั้นๆ จ าเป็นจะต้องสังเกตพฤติกรรมของผู้ขับขี่และระบบการ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจร รวมถึงปริมาณยานพาหนะที่เกิดขึ้น จากข้อมูลทั้งหมดที่ได้กล่าวมาเพ่ือ
น ามาวิเคราะห์และออกแบบสัญญาณไฟจราจรที่มีความเหมาะสมต่อไป การวัดปริมาณการจราจรใน
งานวิจัยนี้ใช้ตัวตรวจจับยานพานะ (Loop Detector) ส าหรับตรวจวัดปริมาณสภาพการจราจรและ
ข้อมูลที่ได้จะถูกส่งไปยังฐานข้อมูล เพ่ือให้สามารถเข้ามาตรวจสอบปริมาณสภาพการจราจร น าข้อมูล
ปริมาณการจราจรมาวิเคราะห์และจัดรูปแบบของข้อมูลให้เหมาะสมส าหรับการฝึกสอนเครือข่าย
ประสาทเทียมต่อไป 
 
 
 
 
 

ติดตั้งตวัตรวจจบัยานพาหนะ 
ส าหรับวดัปริมาณสภาพการจราจร 

จดัเก็บขอ้มูลการจราจรลงในฐานขอ้มูล 

วเิคราะห์และจดัรูปแบบของขอ้มูลส าหรับการ
เรียนรู้ดว้ยเครือข่ายประสาทเทียม 

สร้างแบบจ าลองการจราจรดว้ยเครือข่าย
ประสาทเทียม 

ทดสอบผลและน ามาประยกุตใ์ชง้าน 
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 3.2.1  ลักษณะทำงกำยภำพของแยกกำรจรำจรที่ใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 
 แยกการจราจรที่ พิจารณาและน ามาสร้างแบบจ าลอง คือ แยกส าโรงจันทร์ ตั้งอยู่บน
เส้นทางหลวงหมายเลข 2 (มิตรภาพ) ซึ่งแยกจราจรดังกล่าวจะลักษณะ 4 ทิศทาง โดยในเส้นทางหลัก
บนเส้นทางหลวงหมายเลข 2 จะมีทิศทางการเดินรถเป็นแบบทางเดียว มีช่องทางการเดินรถ 5 
ช่องทาง เส้นทางดังกล่าวจะมีห้างสรรพสินค้าที่ส าคัญตั้งอยู่บนทางหลวงหมายเลข 2 คือ “เดอะมอลล์ 
นครราชสีมา” ที่อยู่บริเวณใกล้กับแยกส าโรงจันทร์ ซึ่งจะส่งผลต่อสภาพการจราจรของแยกส าโรง
จันทร์เป็นอย่างมาก แยกส าโรงจันทร์ใช้ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบตั้งเวลาคงที่ (Fix Time 
Control) ลักษณะทางกายภาพของแยกการจราจรที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองจะแสดงดังรูปที่ 3.2 
 

 

 
รูปที่ 3.2  ภาพถ่ายดาวเทียมแสดงลักษณะทางกายภาพของแยกส าโรงจันทร์ 

 
 3.2.2 ลักษณะทิศทำงกำรจรำจรและสัญญำณไฟจรำจร 
 ทิศทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะส าหรับแยกส าโรงจันทร์จะสามารถแบ่งได้ดังรูปที่ 
3.3 ซึ่งจะเป็นทิศทางการเคลื่อนที่ของยาพาหนะที่สามารถผ่านได้โดยไม่ท าให้เกิดความขัดแย้งกัน 
แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ 1) ทิศทางเข้าตัวเมืองจังหวัดนครราชสีมา (IN TOWN) คือ เมื่อเดินทาง
มาจากกรุงเทพมหานครเพ่ือที่จะเข้ามาสู่ตัวเมืองนครราชสีมาจะต้องผ่านเดอะมอลล์นครราชสีมาก่อน
ถึงแยกส าโรงจันทร์  2) ทิศทางออกนอกตัวเมืองจังหวัดนครราชสีมา (OUT TOWN) คือ เมื่อเดินทาง
มาจากตัวเมืองนครราชสีมาเพ่ือที่จะเดินทางไปยังกรุงเทพมหานครจะต้องผ่านแยกส าโรงจันทร์ก่อน
เดอะมอลล์นครราชสีมา  
 
 
 
 

กรุงเทพฯ 

ขอนแก่น 

ซอยส ำโรงจนัทร์ 

ตรอกเสำธง โรงแรม เคเอส พำวลิเลีย่น 

เดอะมอลล์ 

นครรำชสีมำ 
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รูปที่ 3.3  แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะทั้งหมดส าหรับแยกส าโรงจันทร์ 
 

 

รูปที่ 3.4  ทิศทางเข้าตัวเมืองจังหวัดนครราชสีมา (IN TOWN) 
 

 

IN TOWN 
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รูปที่ 3.5  ทิศทางออกนอกตัวเมืองจังหวัดนครราชสีมา (OUT TOWN) 
 
 3.2.3 กำรติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับยำนพำหนะส ำหรับกำรวัดปริมำณกำรจรำจร 
 การวัดปริมาณการจราจรจะใช้ตัวตรวจจับยานพาหนะ  (Loop Detector) ซึ่งจะมี
คุณสมบัติเป็นตัวเหนี่ยวน าความถี่ให้มีการเปลี่ยนแปลงไปเมื่อมียานพานะอยู่เหนือต าแหน่งที่ได้ติดตั้ง
ตัวตรวจจับยานพาหนะ ตัวตรวจจับยานพาหนะดังกล่าวจะมีลักษณะเป็นขดลวดที่ฝั่งไว้ใต้พ้ืนผิวถนน
ในทุกช่องการการเดินรถของถนนหมายเลข 2 (มิตรภาพ) โดยทุกจุดนั้นจะถูกเชื่อมต่อเข้ากับตู้ควบคุม
และจะนับปริมาณการจราจรเพ่ือส่งข้อมูลไปยังฐานข้อมูล ในทิศทางของตรอกเสาธงและซอยส าโรง
จันทร์นั้น จะไม่ติดตั้งตัวตรวจจับยานพาหนะเพราะในทิศทางทั้ง 2 จะถูกบังคับให้มีทิศทางเลี้ยวซ้าย
เสมอ ไม่ส่งผลต่อปริมาณการจราจรที่เกิดข้ึนของแยกส าโรงจันทร์ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OUT TOWN 
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  ขั้นตอนกำรติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับยำนพำหนะส ำหรับกำรวัดปริมำณกำรจรำจรและ 
  ระบบสัญญำณไฟจรำจรแบบใหม่ 
 การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับยานพาหนะส าหรับการวัดปริมาณการจราจรและระบบ
สัญญาณไฟจราจรแบบใหม่ จะมีการติดตั้งที่แยกส าโรงจันทร์ที่สีลักษณะเป็น 4 แยกการจราจรเป็น
ถนนเส้นหลัก 4 ช่องทางการจราจรตัดกันถนนรอง แยกส าโรงจันทร์เป็นสี่แยกบนถนนหมายเลข 2 แต่
มีสัญญาณไฟจราจรเพียงแค่สองทิศทางคือ ทิศทางที่มาจากกรุงเทพฯ และทิศทางที่ออกจากในเมือง
นครราชสีมา ซึ่งจะมีข้ันตอนการติดตั้งดังนี้ 
  
 กำรวำงต ำแหน่งของอุปกรณ์ตรวจจับยำนพำหนะ 
 แยกส าโรงจันทร์ซึ่งมีทิศทางการเคลื่อนที่ 2 ทิศทาง และทั้ง 2 ทิศทางนั้นจะมีการวาง 
อุปกรณ์ตรวจจับยานพาหนะด้านละ 6 จุดเท่ากัน (เฉพาะถนนเส้นหลัก) ในแต่ละทิศทางจะวาดเส้น
เพ่ือตัดวางสายไฟไปที่ตู้ควบคุมสัญญาณไฟจราจร  
  

 
 

รูปที่ 3.6  แสดงการวางต าแหน่ง Loop Detector ที่แยกส าโรงจันทร์ 
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รูปที่ 3.7 แสดงการก าหนดต าแหน่งที่จัด Loop Detector ที่แยกส าโรงจันทร์ (1) 
 

 
 

รูปที่ 3.8 แสดงการก าหนดต าแหน่งที่จัด Loop Detector ที่แยกส าโรงจันทร์ (2) 
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รูปที่ 3.9 แสดงการก าหนดต าแหน่งที่จัด Loop Detector ที่แยกส าโรงจันทร์ (3) 
 

 
 

รูปที่ 3.10 แสดงการก าหนดต าแหน่งที่จัด Loop Detector ที่แยกส าโรงจันทร์ (4) 
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 กำรตัดถนนเพื่อวำงสำยไฟของอุปกรณ์ตรวจจับยำนพำหนะ 
 การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับยานพาหนะจะท าการตัดถนนเป็นเส้นตรงและวงกลมเพ่ือวาง
สายไฟจาก Loop Detector มายังตู้ควบคุมสัญญาณไฟราจร ซึ่งจะต้องใช้เครื่องตัดถนนที่มีใบขนาด
ใหญ่เพ่ือให้สามารถตัดได้เร็ว ความลึกและความกว้างพอที่จะวางสายไฟที่พันเกลียวสายไฟได้  
 

 
 

รูปที่ 3.11 เครื่องตัดถนนแบบตัดเป็นเส้นตรง (1) 
 

 
 

รูปที่ 3.12 เครื่องตัดถนนแบบตัดเป็นเส้นตรง (2) 
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รูปที่ 3.13 เครื่องตัดถนนแบบตัดเป็นเส้นตรง (3) 
 

 
 

รูปที่ 3.14 เครื่องตัดถนนแบบตัดเป็นเส้นตรง (4) 
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 กำรตัดวงกลมเพื่อติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับยำนพำหนะ 
 การตัดวงกลมเพ่ือติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับยานพาหนะจะใช้เครื่องตัดที่มีใบเล็กกว่าตัดตรง 
เพ่ือให้สามารถหมุนเครื่องตัดให้เป็นวงกลมได้ จะมีฐานตรึงเครื่องตัดให้หมุนเป็นวงกลม  
 

 
 

รูปที่ 3.15 เครื่องตัดถนนแบบตัดเป็นวงกลม (1) 
 

 
 

รูปที่ 3.16 เครื่องตัดถนนแบบตัดเป็นวงกลม (2) 
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รูปที่ 3.17 เครื่องตัดถนนแบบตัดเป็นวงกลม (3) 
 

 
 

รูปที่ 3.18 เครื่องตัดถนนแบบตัดเป็นวงกลม (4) 
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 กำรวำงสำยไฟและกำรคืนสภำพพื้นผิวถนน 
 การวางสายไฟเพ่ือท าให้เป็น Loop Detector ในวงกลมที่ตัดไว้แล้วในแต่ละวงจะวาง 5 
รอบ สายไฟที่ออกจาก Loop Detector ไปยังตู้สัญญาณไฟจราจร จะตีเกลียวสายไฟทั้งเส้นเพ่ือไม่ให้
สายไฟแยกออกจากกัน เมื่อวางสายไฟเสร็จเรียบร้อยแล้วจะคืนสภาพพ้ืนผิวถนนด้วยการเทยาง      
มะตอยร้อนลงในร่องเพ่ือปิดไม่ให้สายไฟได้รับความเสียหายจากการใช้รถใช้ถนนดังแสดงใน 
 

 
 

รูปที่ 3.19 การวางสายไฟและคืนสภาพพ้ืนผิวถนน (1) 
 

 
 

รูปที่ 3.20 การวางสายไฟและคืนสภาพพ้ืนผิวถนน (2) 
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รูปที่ 3.21 การวางสายไฟและคืนสภาพพ้ืนผิวถนน (3) 
 

 
 

รูปที่ 3.22 การวางสายไฟและคืนสภาพพ้ืนผิวถนน (4) 
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รูปที่ 3.23  การวางสายไฟและคืนสภาพพ้ืนผิวถนน (5) 
 

 
 

รูปที่ 3.24 การวางสายไฟและคืนสภาพพ้ืนผิวถนน (6) 
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 กำรเดินสำยไฟเข้ำตู้ควบคุมระบบไฟจรำจร 
 เมื่อเดินสายไฟมาจาก Loop Detector แล้วจะต้องท าการตัดขอบทางเดินเพ่ือให้สายไฟ
สามารถเดินไปยังตู้ควบคุมระบบได้ โดยที่จะใส่ท่อที่สายไฟก่อนที่จะเอาเข้าตู้ควบคุมระบบไฟจราจร 
ดังแสดงใน 

 
 

รูปที่ 3.25 การเดินสายไฟเข้าตู้ควบคุมระบบไฟจราจร (1) 
 

 
 

รูปที่ 3.26 การเดินสายไฟเข้าตู้ควบคุมระบบไฟจราจร (2) 
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รูปที่ 3.27 การเดินสายไฟเข้าตู้ควบคุมระบบไฟจราจร (3) 
 

 
 

รูปที่ 3.28 การเดินสายไฟเข้าตู้ควบคุมระบบไฟจราจร (4) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 

 
 

รูปที่ 3.29 การเดินสายไฟเข้าตู้ควบคุมระบบไฟจราจร (5) 
 

 

 
 

รูปที่ 3.30 การเดินสายไฟเข้าตู้ควบคุมระบบไฟจราจร (6) 
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 ขั้นตอนกำรติดตั้งตู้ควบคุมระบบไฟจรำจร 
 เนื่องจากตู้ควบคุมสัญญาณไฟจราจรเดิมเป็นตู้ที่ใช้งานมานานและไม่รองรับกับระบบ
สัญญาณไฟจราจรอัตโนมัติ จึงต้องท าการรื้อถอนตู้เดิมออกแล้วเอาตู้ใหม่มาตั้งแทน ซึ่งตู้ที่เอามาแทน
นั้นมีขนาดของฐานที่ใหญ่กว่าเดิม ต้องท าการสร้างฐานตู้ขึ้นมาใหม่เพ่ือให้สามารถวางตู้ใหม่ได้ ตู้ที่
น ามาตั้งใหม่นี้ข้างในตู้จะมีอุปกรณ์ควบคุมสัญญาณไฟจราจรใหม่ทั้งหมด แต่สามารถท างานได้
เหมือนเดิมกับตอนที่ยังไม่ได้เปลี่ยนตู้ควบคุมสัญญาณไฟจราจร และสามารถรองรับระบบสัญญาณไฟ
จราจรอัจฉริยะได้ด้วย ดังแสดงใน 
 

 
 

รูปที่ 3.31 การติดตั้งตู้ควบคุมสัญญาณไฟจราจรอัตโนมัติ (1) 
 

 
 

รูปที่ 3.32 การติดตั้งตู้ควบคุมสัญญาณไฟจราจรอัตโนมัติ (2) 
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รูปที่ 3.33 การติดตั้งตู้ควบคุมสัญญาณไฟจราจรอัตโนมัติ (3) 
 

 
 

รูปที่ 3.34 การติดตั้งตู้ควบคุมสัญญาณไฟจราจรอัตโนมัติ (4) 
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CPUI/O Controller
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รูปที่ 3.35  ลักษณะการท างานของระบบสัญญาณไฟจราจร 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 3.2.4  รูปแบบของข้อมูลส ำหรับกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 
 ข้อมูลที่ส าคัญส าหรับน ามาวิเคราะห์และสร้างแบบจ าลองการจราจร  คือ วันที่ เวลา 
ระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรและปริมาณการจราจร ซึ่งในการเก็บข้อมูลส าหรับงานวิจัยนี้จะเก็บ
ข้อมูลในช่วงระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวของแต่ละเฟส เช่น เฟส IN TOWN จะควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรส าหรับการเคลื่อนที่ของยานพาหนะในทิศทางเข้าตัวเมืองนครราชสีมา การวัดปริมาณ
ยานพาหนะจะวัดจากจ านวนของยานพาหนะทั้งหมดที่สามารถผ่านแยกการจราจรในช่วงระยะเวลา
ของสัญญาณไฟเขียว  
 ข้อมูลปริมาณการจราจรที่เก็บบันทึกในงานวิจัยนี้ ได้จากระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร
ที่ท างานรวมกับตัวตรวจจับยานพาหนะและระบบฐานข้อมูล โดยจะท าการเก็บข้อมูลทุกรอบสัญญาณ
ไฟเขียวที่เกิดขึ้น การควบคุมสัญญาณไฟจราจรของแยกส าโรงจันทร์ไมไ่ด้เป็นระบบตั้งเวลาคงที่ตลอด
ทั้งวัน ซึ่งจะมีช่วงระยะเวลาของการควบคุมสัญญาณไฟจราจรจากเจ้าหน้าที่ต ารวจผู้สังเกตการณ์และ
ปรับเปลี่ยนระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรให้มีความเหมาะสมตามสภาพการจราจรที่เกิดขึ้น ซึ่งผล
จากการควบคุมสัญญาณไฟจราจรจากเจ้าหน้าที่ต ารวจจะท าให้ระบบไม่สามารถที่จะบันทึกข้อมูลของ
รอบสัญญาณไฟจราจรนั้นได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้พิจารณาช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลการจราจรใน
ช่วงเวลาที่ไม่มีการควบคุมสัญญาณไฟจากเจ้าหน้าที่ต ารวจ คือ ช่วงเวลาตั้งแต่ 18.00 น. เป็นต้นไป 
และปริมาณการจราจรหลังจากเวลา 24.00 น. มีปริมาณการจราจรที่เบาบางมาก ซึ่งไม่ก่อให้เกิด
ปัญหาการจราจรแออัดเหมือนในช่วงเวลาอ่ืนๆ ดังนั้นจึงสามารถใช้ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร
แบบตั้งเวลาคงที่ให้มีค่า Cycle Time ที่มีค่าเท่ากันในทุกๆ ชั่วโมงได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงพิจารณา
การจราจรในช่วงเวลา 18.00 ถึง 24.00 น. ส าหรับการสร้างแบบจ าลอง โดยรูปแบบการเก็บข้อมูล
ของแต่ละวันจะสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.13 
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รูปที่ 3.36  รูปแบบการเก็บข้อมูลของแต่ละวัน 
 
 การจราจรที่เกิดขึ้นของแต่ละวันนั้นจะมีรูปแบบของปริมาณการจราจรในแต่ละช่วงเวลาที่
คล้ายกัน แต่ในวันเสาร์และวันอาทิตย์ ของแต่ละสัปดาห์นั้นมีความแต่ต่างกันอย่างเห็นได้ชัด อาทิเช่น 
เมื่อวันเสาร์ตรงกับวันส าคัญๆ ต่างๆ จะท าให้มีประมาณการจราจรมากกว่าวันปกติ  เป็นต้น ดังนั้นใน
การพิจารณาข้อมูลส าหรับสร้างแบบทดสอบแบบจ าลองในงานวิจัยนี้  จึงได้พิจารณาเฉพาะปริมาณ
การจราจรวันจันทร์ถึงวันศุกร์เท่านั้น  
 
3.3  กำรจัดรูปแบบข้อมูลและพำรำมิเตอร์ของกำรจรำจรให้มีควำมเหมำะสมกับกำร 
       สร้ำงแบบจ ำลอง 
 ข้อมูลในฐานข้อมูลที่ได้จากการวัดปริมาณการจราจรของแยกส าโรงจันทร์ไม่สามารถที่จะน า
ข้อมูลมาฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมได้โดยตรง จ าเป็นต้องผ่านการวิเคราะห์  คัดกรองและ
จัดรูปแบบของข้อมูลที่เหมาะสมเพ่ือที่จะน ามาฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม โดยในส่วนนี้จะ
กล่าวถึงการวิเคราะห์ระบบสัญญาณไฟและสภาพการจราจรที่เกิดข้ึน  
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 3.3.1 พำรำมิเตอร์ส ำหรับกำรสร้ำงแบบลองจรำจร 
 ส าหรับพารามิเตอร์ที่ส าคัญในการสร้างแบบจ าลองการจราจรด้วยเครือข่ายประสาท -
เทียมจะมีพารามิเตอร์ที่ส าคัญดังนี้ 
 
 ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของยำนพำหนะ (Direction) 
 ทิศทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะส าหรับแยกส าโรงจันทร์จะมีทิศทางการ
เคลื่อนที่ที่มีความสัมพันธ์กับเฟสของสัญญาณไฟจราจร คือ ทิศทางการเคลื่อนที่ของการจราจรโดยที่
ไม่เกิดการขัดแย้งกัน จากรูปที่ 3.4 และรูปที่ 3.5 ลักษณะทางกายภาพของแยกการจราจรนั้นจะแบ่ง
ทิศทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะได้ 2 ทิศทาง คือ ทิศทางเข้าตัวเมืองนคราชสีมา (IN TOWN) 
และทิศทางออกนอกตัวเมืองนคราชสีมา (OUT TOWN) โดยในงานวิจัยนี้จะไม่พิจารณาทิศทางของ
การเคลื่อนที่ในทิศทางเลี้ยวทางด้านซ้ายของผู้ขับขี่ เพราะในสภาพการจราจรทั่วไปสามารถเลี้ยวผ่าน
ได้ตลอด พารามิเตอร์ส าหรับการฝึกสอนของเครือข่ายประสาทเทียม คือ DIR โดยก าหนดค่า DIR = 
0.3 ส าหรับทิศทาง IN TOWN และ DIR = 0.7 ส าหรับทิศทาง OUT TOWN  
 
 กำรสุ่มชุดตัวอย่ำง (Sample Data) 
 คือข้อมูลการจราจรที่ถูกแบ่งย่อยๆ ส าหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม
จะต้องมีข้อมูล Input และ Output เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับกาสร้างแบบจ าลอง โดยในการสุ่มตัวอย่าง
ของชุดข้อมูลการฝึกสอนของเครือข่ายประสาทเทียม คือ การน าเอาข้อมูลการจราจรในรอบของ
สัญญาณไฟเขียวที่เกิดขึ้นมาเป็นข้อมูล Input และ Output ตัวอย่างเช่น เมื่อเฟส IN TOWN เริ่มได้
สัญญาณไฟเขียวจะเริ่มวัดปริมาณการจราจรพร้อมทั้งเริ่มนับเวลาของสัญญาณไฟและเมื่อสิ้นสุดของ
สัญญาณไฟเขียว ปริมาณยานพาหนะและระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียว เป็นต้น ซึ่งจากรูปที่ 3.14 
จะเห็นว่าข้อมูลที่อยู่ในกรอบเป็นชุดข้อมูลย่อยที่  6 (Sample Data ที่ 6) ส าหรับเป็นข้อมูลการ
ฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
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รูปที่ 3.37 Sample Data ส าหรับการฝึกสอนของเครือข่ายประสาทเทียม 
 
 อัตรำกำรไหลของกำรจรำจร (Traffic Flow Rate) 
 อัตราการไหลของการจราจร คือ ปริมาณการจราจรที่สามารถผ่านได้ในช่วง
ระยะเวลาที่ก าหนด จากข้อมูลแต่ละ Sample Data พบว่า ในแต่ละช่วงเวลาของการจราจรนั้นจะมี
ระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรที่ไม่เท่ากัน ไม่สามารถที่จะเปรียบเทียบปริมาณการจราจรกันได้ 
ดังนั้นเมื่อพิจารณาจากระบบการจราจรจะท าการเปรียบเทียบข้อมูลแต่ละชุดการจราจรเปรียบเทียบ
ในหน่วยวินาที ซึ่งจะสามารถค านวณได้จากสมการดังนี้  
 

 Traffic Flow Rate = 
Volume

Green Time
 (3-1) 

 
 โดย Volume   คือ ปริมาณยานพาหนะทั้งหมดที่สามารถผ่านได้ในช่วง 
           ระยะเวลาสัญญาณไฟเขียว 
  Green Time  คือ ระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวในเฟส 
  
 กำรหำค่ำเฉลี่ยอัตรำกำรไหลของกำรจรำจร  (Moving Average Traffic Flow 
Rate) 
 จากข้อมูลปริมาณการจราจรของแยกส าโรงจันทร์พบว่าปริมาณการจราจรในแต่
ละเวลานั้นมีความแตกต่างกันมาก ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้ท าการหาปริมาณการจราจรเฉลี่ยเพ่ือลด
ความแตกต่างของข้อมูลการจราจรที่เกิดขึ้น การเฉลี่ยของข้อมูลการจราจรส าหรับงานวิจัยนี้ใช้วิธีการ
หาค่าเฉลี่ยแบบ Moving Average ในระยะเวลา 5 นาที เนื่องจากการเฉลี่ยปริมาณการจราจรจะต้อง
ท าการเฉลี่ยทุกๆ Sample Data ซึ่งค่ารอบสัญญาณไฟจราจร (Cycle Time) สูงสุดในช่วงระยะเวลา
การเก็บข้อมูล คือ 240 วินาที ( 4 นาที ) ดังนั้นระยะเวลา 5 นาทีเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมเพราะจะ
ได้ปริมาณการจราจรครบ 1 รอบสัญญาณไฟจราจรเป็นอย่างต่ า 
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 Day of Week (DOW) 
 Day of Week (DOW) คือ วันของสัปดาห์ซึ่งในงานวิจัยนี้จะพิจารณาวันจันทร์
ถึงวันศุกร์เท่านั้น DOW เป็นพารามิเตอร์ที่บ่งบอกคุณลักษณะของสภาพการจราจรในวันต่างๆ  โดย
การก าหนดพารามิเตอร์ส าหรับการเรียนรู้ของเครือข่ายประสาทเทียมคือ  
 

- DOW = 1 ส าหรับระบุค่าของ วันจันทร์ 
- DOW = 2 ส าหรับระบุค่าของ วันอังคาร 
- DOW = 3 ส าหรับระบุค่าของ วันพุธ 
- DOW = 4 ส าหรับระบุค่าของ วันพฤหัสบดี 
- DOW = 5 ส าหรับระบุค่าของ วันศุกร์ 

 
 Hour of Day (HOUR) 
 Hour of Day (Hour) คือ  ค่าของเวลาในหน่วยของชั่วโมงใน  1 วัน  ซึ่ งใน
งานวิจัยนี้ได้พิจารณาช่วงเวลาตั้งแต่ 18.00 ถึง 24.00 น. 
 
 Minute of Hour (MINUTE) 
 Minute of Hour คือ ค่าของเวลาในหน่วยนาทีใน 1 ชั่วโมง  
 
 กำรหำค่ำเฉลี่ยของอัตรำกำรไหลของกำรจรำจรในรำยช่ัวโมง  
 (Mean of Moving Average Traffic Flow Rate between Hour) 
 ปริมาณการจราจรของแต่ละเวลามีค่าแตกต่างกันดังที่เคยได้กล่าวมาข้างต้น  ซึ่ง
การพยากรณ์ปริมาณการจราจรโดยอาศัยตัวแปรทิศทางการเคลื่อนที่ วัน เวลา ในการพยากรณ์ ให้ผล
ที่มีความคลาดเคลื่อนสูง ดังนั้นค่าเฉลี่ยของอัตราการไหลของการจราจรในรายชั่วโมงเป็นค่าที่บ่งบอก
สภาพการจราจรที่เกิดขึ้นในรายชั่วโมง สามารถระบุความหนาแน่นของการจราจรในชั่วโมงนั้นๆ ได้ 
ดังนั้นจึงเป็นพารามิเตอร์ที่มาความส าคัญส าหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
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3.4 กำรออกแบบเครือข่ำยประสำทเทียม (Neural Network)  
 เครือข่ายประสาทเทียมเป็นรูปแบบหนึ่งของเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์  ซึ่งเครือข่ายประสาท
เทียมจะมีความสามารถในการเรียนรู้ข้อมูลต่างๆ เพ่ือสร้างแบบจ าลองจากสิ่งที่เรียนรู้ ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงจะได้น าเครือข่ายประสาทเทียมมาเรียนรู้ข้อมูลการจราจรจากข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวมใน
ฐานข้อมูล โดยจะออกแบบโครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมเพ่ือสร้างแบบจ าลองดังรูป 
 

 
 
 รูปที่ 3.38  โครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมส าหรับการสร้างแบบจ าลองการจราจร 
 
 โครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมในงานวิจัยนี้จะใช้เครือข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น  
(Multi Layer Neural Network) ที่มีการเรียนรู้โดยอัลกอริทึมแบบแพร่กลับ (Back propagation) 
ซึ่งเป็นเครือข่ายประสาทเทียมที่มีการใช้แพร่หลายที่สุด โดยจะก าหนดพารามิเตอร์ส าหรับโครงสร้าง
ดังนี้ 

1. จ านวน Layer 
2. จ านวนชั้นของเครือข่ายประสาทเทียมนั้นก าหนดให้มีทั้งหมด 4 ชั้น ประกอบด้วย 

1) Input Layer จ านวน 1 ชั้น 2) Hidden Layer จ านวน 2 ชั้น และ 3) Output 
Layer จ านวน 1 ชั้น ดังรูปที ่3.15 

3. จ านวน Node  
4. ในโครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมก าหนดให้แต่ละชั้นมีจ านวน Node ที่ไม่

เท่ากัน โดยชั้นแรก Input Layer จะมีการเปลี่ยนแปลงจ านวน Node ไปตาม 
Input ที่ป้อน Hidden ชั้นที่ 1 ก าหนดจ านวน Node คือ 10 Hidden ชั้นที่ 2 
ก าหนดจ านวน Node คือ 4 และ Output Layer ก าหนดจ านวน Node คือ 1 
ตามค่า Output ที่ก าหนด  

5. ฟังก์ชันการถ่ายโอน (Transfer Function) 
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6. ในแต่ละ Layer ของเครือข่ายประสาทเทียมจ าต้องก าหนดฟังก์ชันการถ่ายโอนของ

แต่ละ Layer ให้มีความเหมาะสมกับรูปแบบของข้อมูลที่เรียนรู้ โดยในโครงสร้างที่
กล่าวนี้ จะมีการก าหนดฟังก์ชันการถ่ายโอนดังนี้ 

 
ตารางที ่3.1 การก าหนดฟังก์ชันการถ่ายโอนของแต่ละ Layer 

7. Layer 8. Transfer Function 
9. Input 10. logsig 
11. Hidden 1 12. logsig 
13. Hidden 2 14. tansig 
15. Output 16. purelin 

 
17. ข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ 
18. ข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ของเครือข่ายประสาทเทียมนั้นจะถูกก าหนดค่าของ

พารามิเตอร์ต่างๆ ให้มีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 เท่านั้น  
19. พารามิเตอร์อื่นๆ  

 Back propagation network training function คือ trainlm (default) 
 Back propagation weight/bias learning function คือ learngdm (default) 
 Performance function คือ MSE (default)  

 

 
 

รูปที่ 3.39  กราฟแสดงค่า Performance การเรียนรู้ของเครือข่ายประสาทเทียม 
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3.5 รูปแบบของกำรเรียนรู้ส ำหรับกำรสร้ำงและกำรทดสอบแบบจ ำลอง 
 รูปแบบการฝึกสอนของเครือข่ายประสาทเทียมเป็นวิธีการเรียนรู้จากข้อมูลที่มีอยู่ในฐานข้อมูล 
โดยในงานวิจัยนี้จะน าข้อมูลทั้งหมดมาคัดกรองข้อมูลที่สามารถน ามาสร้างแบบจ าลองได้ ผ่านการ
วิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาพารามิเตอร์ที่ส าคัญ การสร้างแบบจ าลองแบ่งข้อมูลออกเป็น 3 รูปแบบ เพ่ือ
การสร้างแบบจ าลองการจราจรที่แต่งต่างกัน รูปแบบของข้อมูลการฝึกสอนทั้ง 3 แบบจะให้ผลของ
การฝึกสอนที่ส่งผลกับแบบจ าลองที่ได้ที่ไม่เหมือนกันและการประยุกต์ใช้งานของแต่ละแบบจ าลองก็
จะมีความแตกต่างกันออกไปด้วย โดยในส่วนนี้จะได้อธิบายรูปแบบของข้อมูลส าหรับการฝึกสอน
เครือข่ายประสาทเทียมแบบต่างๆ และวิธีการทดสอบแบบจ าลองด้วย 
 
 3.5.1 ข้อมูลส ำหรับกำรเรียนรู้และกำรทดสอบผลของเครือข่ำยประสำทเทียม 
 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลการจราจรและคัดกรองข้อมูลที่สามารถน ามา
สร้างแบบจ าลองการจราจรได้ทั้งหมด 17 สัปดาห์ ซึ่งแต่ละสัปดาห์จะพิจารณาวันจันทร์ถึงวันศุกร์
เท่านั้น รวมข้อมูลทั้งหมด 85 วัน ช่วงเวลาของการเก็บข้อมูล คือ 18.00 ถึง 24.00 น. ข้อมูลจะถูก
แบ่งออกเป็น 2 ชุด คือ ข้อมูลส าหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมจ านวน 14 สัปดาห์ (70 วัน) 
และข้อมูลส าหรับการทดสอบแบบจ าลอง 3 สัปดาห์ (15 วัน) โดยข้อมูลทั้ง 2 ชุดนี้ ไม่มีความ
เกี่ยวเนื่องกัน  
 
 3.5.2 กำรทดสอบผลและค่ำควำมผิดพลำดของแบบจ ำลอง 
 แบบจ าลองจะถูกทดสอบด้วยข้อมูลส าหรับการทดสอบทั้งหมด 15 วัน โดยจะน าค่าที่ได้
จากการพยากรณ์เปรียบเทียบกับข้อมูลจริง วัดประสิทธิภาพของแบบจ าลองจากค่า Root Mean 
Square Error (RMSE) ซึ่งจะสามารถค านวณได้จากสมการ 
 
 

 Error = Flow rateReal- Flow ratePrediction (3-2) 

และ 

 RMSE =  √
∑ ( Flow Rate (Real) i –  Flow Rate (Prediction) i )

2n
i=1

n
 (3-3) 

 
 เมื่อ i คือ  ต าแหน่งของ Sample Data 
  n คือ  จ านวนของ Sample Data ทั้งหมด 
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รูปที่ 3.40  แสดงการเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากแบบจ าลองกับข้อมูลการจราจรจริง 
 

 
 

รูปที่ 3.41  ค่าความผิดพลาดของแบบจ าลอง 
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 3.5.3  รูปแบบกำรฝึกสอนเครือข่ำยประสำทเทียม 
 รูปแบบของข้อมูลส าหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมจะส่งผลกับแบบจ าลอง
การจราจรที่ได้ ดังนั้นรูปแบบของข้อมูลจ าเป็นต้องมีรูปแบบของการฝึกสอนที่เหมาะสม ค่าอัตราการ
ไหลเฉลี่ยของการจราจร (Traffic Flow Rate) จะถูกก าหนดให้เป็น Output ของแบบจ าลองซึ่งเป็น
สิ่งที่ส าคัญที่สุดส าหรับการน ามาประยุกต์ใช้งานในการส าหรับการออกแบบสัญญาณไฟจราจร ข้อมูล 
Input จะเป็นสิ่งที่แบบจ าลองจะต้องน ามาค านวณเพ่ือให้ได้อัตราการไหลของการจราจร (Traffic 
Flow Rate) ตาม Input ทีป่้อนให้กับแบบจ าลอง ซ่ึงรูปแบบของ Input จะมีความแตกต่างกันออกไป
ตามรูปแบบของการฝึกสอน ในงานวิจัยนี้ได้แบ่งการฝึกสอนออกเป็น 3 รูปแบบ เพ่ือที่จะหาวิธีการ
ฝึกสอนเครอืข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสม โดยการฝึกสอนจะแบ่งออกเป็นดังนี้ 
 

1. การฝึกสอนเครือข่ ายประสาทเทียมด้วยข้อมูล  1 สัปดาห์  (1 Week Data 
Training) 

2. แบบจ าลองที่ได้จากการฝึกสอนด้วยวิธีนี้จะเรียกว่า  “แบบจ ำลอง 1 Week 
Data” 

3. การฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมด้วยข้อมูลที่เป็นวันเดียวกันแต่อยู่คนละสัปดาห์ 
(Day of Week Data Training) แบบจ าลองที่ ได้จากการฝึกสอนด้วยวิธีนี้ จะ
เรียกว่า “แบบจ ำลอง Day of Week Data”  

4. การฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมด้วยข้อมูลทั้งหมด (All Data Training) 
5. แบบจ าลองที่ได้จากการฝึกสอนด้วยวิธีนี้จะเรียกว่า “แบบจ ำลอง All Data”  

 
 1. กำรสร้ำงแบบจ ำลองด้วยกำรฝึกสอนเครือข่ำยประสำทเทียมจำกข้อมูลกำรจรำจร  
     1 สัปดำห์ (1 Week Data Training) 
 การฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมโดยอาศัยข้อมูลการจราจร 1 สัปดาห์ คือ 
การฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมโดยใช้ข้อมูลการจราจร 5 วัน ที่อยู่ในสัปดาห์เดียวกัน (1 สัปดาห์) 
โดยจะไม่มีการก าหนดวันของสัปดาห์  (Day of Week) ซึ่งสมมุติฐานของการทดสอบการสร้าง
แบบจ าลองนี้คือ “ปริมาณการจราจรของวันต่าง ๆ ในสัปดาห์มีค่าใกล้เคียงกันและสามารถใช้ข้อมูล
เพียง 1 สัปดาห์ส าหรับสร้างแบบจ าลองได้” 
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รูปที่ 3.42  ข้อมูลส าหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมส าหรับวิธี 1 Week Data Training 
 
 จากรูปที่ 3.19 คือ ข้อมูล 1 วัน โดยจะประกอบด้วย ทิศทางการเคลื่อนที่ของ
การจราจร (DIR) ข้อมูลชั่วโมง (HOUR) ข้อมูลนาที (MINUTE) และค่าเฉลี่ยของอัตราการไหลของ
การจราจร (Mean of Traffic Flow Rate) จากข้อมูลของแยกการจราจรจะเห็นได้ว่า ข้อมูลทั้งหมด 
5 วันในสัปดาห์ จะมีค่า DIR และ HOUR เหมือนกันทั้งหมด เพราะช่วงระยะเวลาในการเก็บข้อมูล
เป็นช่วงเวลาเดียวกัน แต่ค่า MINUTE จะมีค่าใกล้เคียง สาเหตุเนื่องจากช่วงเวลาของสัญญาณไฟเขียว
ในแต่ละวันมีค่าที่แตกต่างกัน  ซึ่งท าให้เวลาที่หน่วยเป็นนาทีส าหรับเก็บข้อมูลจะต้องอ้างอิงกับ
ระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวที่เกิดขึ้น นอกจากนี้ค่าเฉลี่ยของอัตราการไหลของการจราจร (Mean 
of Traffic Flow) จะมีค่าแตกต่างกัน โดยในแต่ละชั่วโมงจะมีปริมาณการจราจรที่มีค่าไม่เท่ากัน ซึ่ง
ค่าพารามิเตอร์นี้จะบ่งบอกความหนาแน่นของสภาพการจราจรในชั่วโมง อัตราการไหลของการจราจร 
(Traffic Flow Rate) จะถูกก าหนดให้เป็น Output ของของการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
รูปแบบของการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมจากข้อมูลการจราจร 1 สัปดาห์สามารถอธิบายได้ดัง
รูป 
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รูปที่ 43 รูปแบบชุดข้อมูลการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมด้วยวิธีการ 1 Week Data 
 
 2. กำรฝึกสอนเครือข่ำยประสำทเทียมด้วยข้อมูลที่เป็นวันเดียวกันแต่อยู่คนละสัปดำห์ 
     (Day of Week Data Training)  
 ในการสร้างแบบจ าลองด้วยวิธีการแบบ 1 Week Data Training มีข้อจ ากัดของ
วันอ่ืนๆ ของสัปดาห์ ซึ่งไม่สามารถให้ค่าการพยากรณ์ในแต่ละวันของสัปดาห์ได้ ดังนั้นการฝึกสอน
เครือข่ายประสาทเทียมด้วยวิธี Day of Week Data Training จะสามารถแก้ปัญหาดังกล่าวได้ โดย
น าข้อมูลการจราจรจากวันเดียวกันแต่คนละสัปดาห์มาฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม ซึ่งสมมุติฐาน
ของการทดสอบการสร้างแบบจ าลองนี้  คือ “ปริมาณการจราจรของวันต่างๆ ในสัปดาห์มีความ
แตกต่างกัน แต่เมื่อเป็นวันเดียวกันในแต่ละสัปดาห์มีความใกล้เคียงกัน” ในการสร้างแบบจ าลองด้วย
วิธีการ Day of Week Data Training จะต้องท าการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมทั้งหมด  5 
รูปแบบ คือ ข้อมูลของวันจันทร์ถึงวันศุกร์ ดังนั้นแบบจ าลองที่ได้จากวิธีการ Day of Week Data 
Training จะมีทั้งหมด 5 แบบจ าลอง ซึ่งจะแสดงฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมดังรูป 
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รูปที่ 3.44 รูปแบบชุดข้อมูลการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมด้วยวิธีการ  
   Day of Week Data Training ก่อนการแยกชุดข้อมูล 

 

 
 

 รูปที่ 3.45  รูปแบบชุดข้อมูลการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมด้วยวิธีการ  
    Day of Week Data Training หลังการแยกชุดข้อมูล 

 
 จากรูปแสดงตัวอย่างของการจัดชุดข้อมูลของวันจันทร์ ซึ่งจะเห็นได้ว่าข้อมูลของ
วันจันทร์ของทุกสัปดาห์จะถูกน ามาเรียงต่อกันใหม่เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับฝึกสอนเครือข่ายประสาท
เทียม จากข้อมูลทั้งหมดส าหรับการฝึกสอน 14 สัปดาห์ จะได้ว่าในชุดข้อมูลมีข้อมูลทั้งหมด 14 วัน 
(เป็นข้อมูลของวันจันทร์ทั้งหมด) จากชุดข้อมูลจะได้แบบจ าลองการจราจร 1 แบบจ าลอง ซึ่ง
แบบจ าลองดังกล่าวจะเป็นแบบจ าลองส าหรับการพยากรณ์อัตราการไหลของการจราจรของวันจันทร์
เท่านั้น  
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 3. กำรสร้ำงแบจ ำลองโดยกำรเรียนรู้จำกข้อมูลทั้งหมด 14 สัปดำห ์ 
     (All Data Training) 
 ในการสร้างแบบจ าลองจราจรด้วยวิธี 1 Week Data Training นั้นข้อมูลส าหรับ
การฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมจะมีเพียง 1 สัปดาห์เท่านั้น อาจจะท าให้เครือข่ายประสาทเทียม
ยังไม่สามารถที่จะจดจ ารูปแบบการจราจรได้ ซึ่งการสร้างแบบจ าลองด้วยวิธีการ All Data Training
จะเป็นการสร้างแบบจ าลองเพ่ือเปรียบเทียบข้อมูลของการฝึกสอนของเครือข่ายประสาทเทียม
ระหว่างใช้ข้อมูลการฝึกสอนที่มีข้อมูลน้อยและข้อมูลการฝึกสอนที่มีจ านวนมาก การสร้างแบบจ าลอง
ด้วยวิธีการ All Data Training จะท าการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมด้วยข้อมูลทั้งหมด  14 
สัปดาห์ (70 วัน) 
 

 
 

รูปที่ 3.46 รูปแบบชุดข้อมูลการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมด้วยวิธีการ All Data Training 
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บทที่ 4 

กำรสร้ำงแบบจ ำลองและกำรออกแบบสัญญำณไฟจรำจร 
 
4.1 บทน ำ  
  การสร้างแบบจ าลองส าหรับการพยากรณ์ปริมารจราจรโดยใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ ซึ่งมี
การประยุกต์ใช้งานเครือข่ายประสามเทียมมาเรียนรู้ข้อมูลการจราจรเพ่ือให้สร้างแบบจ าลอง 
เครือข่ายประสาทเทียมที่ประยุกต์ใช้ในงานวิจัยนี้มีโครงสร้างเป็นแบบมีการเชื่อมโยงไปข้างหน้าแบบ
หลายเลเยอร์  (Multi-layer feed forward network) โดยใช้คู่ กับ อัลกอริทึมแพร่กลับ  (Back 
propagation) ข้อมูลส าหรับการฝึกสอนและทดสอบแบบจ าลองจะมีทั้งหมด 85 วัน จะพิจารณา
เฉพาะวันจันทร์ถึงวันศุกร์ในช่วงเวลา 18.00 ถึง 24.00 น. เท่านั้น แบ่งข้อมูลส าหรับการฝึกสอนแบบ 
70 วัน และข้อมูลส าหรับการทดสอบแบบจ าลอง 15 วัน ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบจะแยกออกจากชุด
ข้อมูลส าหรับการฝึกสอน และจะมีรูปแบบของการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 3 วิธี คือ 1) 1 
Week Data Training 2) Day of Week Training และ  3) All Data Training ในบทนี้ จะสร้าง
แบบจ าลองโดยฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมและทดสอบแบบจ าลองที่ได้เพ่ือหาค่าความผิดพลาดที่
เกิดขึ้น เปรียบเทียบวิธีการสร้างแบบจ าลองทั้ง 3 วิธี เพ่ือหาวิธีการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมที่
เหมาะสม ข้อมูลจากแบบจ าลองจะถูกน ามาวิเคราะห์และออกแบบสัญญาณไฟจราจรส าหรับแยก
ส าโรงจันทร์และเปรียบเทียบผลที่ได้กับระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบเดิม โดยจะท าการ
ออกแบบและหาประสิทธิภาพด้วยโปรแกรม SIDRA INTERSECTION 
 
4.2 กำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรจรำจรด้วยเครือข่ำยประสำทเทียม 
 การสร้างแบบจ าลองการจราจรส าหรับการพยากรณ์ปริมาณการจราจรในงานวิจัยนี้น าเสนอการ
สร้างแบบจ าลอง 3 แบบ โดยแต่ละแบบจะใช้เครือข่ายประสาทเทียมที่มีโครงสร้างเดียวกันแต่จะมี
ข้อมูลส าหรับการฝึกสอนที่แตกต่างกันไป ซึ่งจะท าให้แบบจ าลองที่ได้มีความแตกต่างกันตามข้อมูล
การฝึกสอน การทดสอบผลจะเปรียบเทียบค่าที่ได้จากการพยากรณ์กับข้อมูลจริง ประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองจะประเมินด้วย Root Mean Square Error (RMSE) เนื่องจากการทดสอบแบบจ าลองจะ
ใช้ข้อมูลทั้งหมด 15 วัน ดังนั้นประสิทธิภาพของแบบจ าลองจะวัดจากค่าเฉลี่ย RMSE ของข้อมูล
ทั้งหมดท่ีทดสอบ  
 ขั้นตอนของการสร้างแบบจ าลองด้วยเครือข่ายประสามเทียมสามารถท าได้โดยการคัดกรอง
ข้อมูลส าหรับสร้างแบบจ าลอง ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้คัดกรองข้อมูลส าหรับการสร้างแบบจ าลองจ านวน 
14 สัปดาห์ โดยข้อมูลทั้งหมดจะผ่านการวิเคราะห์ข้อมูล ระบุทิศทางการจราจร ช่วงเวลาที่ท าการเก็บ
ข้อมูล และพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องทั้งหมด ซึ่งจะถูกจัดเป็นชุดข้อมูลส าหรับการฝึกสอนให้มีความ
เหมาะสม ในงานวิจัยนี้ได้แบ่งรูปแบบของการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 3 วิธี คือ 1) 1 Week 
Data Training 2) Day of Week Training และ 3) All Data Training โดยมีขั้นตอนสรุปแสดงดัง
รูปที ่4.1 
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รูปที่ 4.1  ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองด้วยเครือข่ายประสาทเทียม 
 
 4.2.1 กำรสร้ำงแบบจ ำลองด้วยวิธีกำร 1 Week Data Training 
 การสร้างแบบจ าลองด้วยวิธีการ 1 Week Data Training คือ การสร้างแบบจ าลองโดย
การฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมด้วยข้อมูลเพียง 1 สัปดาห์ หรือ 5 วัน (จากข้อมูลส าหรับการ
ฝึกสอนทั้งหมด 14 สัปดาห์) แบบจ าลองที่เกิดขึ้นด้วยวิธีการดังกล่าวจะเรียกว่า “แบบจ าลอง 1 
Week Data” โครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมจะมีทั้งหมด 4 Layer ประกอบด้วย 1) Input 1 
Layer   2) Hidden 2 Layer และ 3) Output 1 Layer จ านวน Node ของแต่ละ Layer คือ 4 10 
4 1 ตามล าดับค่าพารามิเตอร์ส าหรับการฝึกสอน  คือ 1) DIR 2) HOUR 3) MINUTE 4) MEAN 
ก าหนดให้เป็น Input และ Traffic Flow Rate ก าหนดให้เป็น Output โครงสร้างของการฝึกสอน
แสดงได้ดังรูป 
 

คัดกรองข้อมูลส าหรับการออกแบบแบบจ าลอง 

วิเคราะห์และจัดรูปแบบข้อมูล 

ออกแบบโครงสรา้งของเครือข่ายประสาทเทียม 

แบ่งรูปแบบการฝึกสอนออกเป็น 3 รูปแบบ 

1 Week Data Training Day of Week Data 
Training 

All Data Training 

ฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 

รูปแบบการฝึกสอน 3 รูปแบบ 
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รูปที่ 4.2  รูปแบบและข้อมูลส าหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
ด้วยวิธีการ 1 Week Data Training 

 

 

รูปที่ 4.3  กราฟค่า Performance ของการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
ด้วยวิธีการ 1 Week Data Training 
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 กำรทดสอบแบบจ ำลอง 1 Week Data  
 การทดสอบแบบจ าลอง 1 Week Data จะท าการทดสอบทั้งหมด 15 วัน (3 สัปดาห์) 
โดยในแต่ละวันจะมีข้อมูลที่เป็น Input คือ 1) DIR 2) HOUR 3) MINUTE และ 4) Mean เพ่ือป้อน
ให้กับแบบจ าลอง ผลการพยากรณ์ที่ได้จากแบบจ าลอง คือ อัตราการไหลของการจราจร (Traffic 
Flow Rate) การทดสอบของแบบจ าลองจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ทิศทาง คือ IN TOWN และ 
OUT TOWN ค่าการพยากรณ์ของแบบจ าลองจะถูกน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลจริงและค านวณหา 
RMSE เพ่ือวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
 
 ผลกำรทดสอบแบบจ ำลอง 1 Week Data 
 ผลการทดสอบแบบจ าลอง 1 Week Data จะมีทั้งหมด 15 วัน ซึ่งรายงานเล่มนี้จะแสดง
กราฟตัวอย่างของการเปรียบเทียบและแสดงค่าความผิดพลาดของข้อมูลเพียง 1 วันของทิศทางเข้าตัว
เมืองนคราชสีมา (IN TOWN) และออกนอกตัวเมืองนครราชสีมา (OUT TOWN) จะสามารถแสดงได้
ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 4.4  กราฟเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากแบบจ าลองกับข้อมูลจริงของ 
แบบจ าลอง 1 Week Data (IN TOWN) 
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รูปที่ 4.5  ค่าความผิดพลาดของแบบจ าลอง 1 Week Data (IN TOWN) 

 

 
 

รูปที่ 4.6  กราฟเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากแบบจ าลองกับข้อมูลจริงของ 
แบบจ าลอง 1 Week Data (OUT TOWN) 
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รูปที่ 4.7  ค่าความผิดพลาดของแบบจ าลอง 1 Week Data (OUT TOWN) 
 
ตารางที ่4.1 ผลการทดสอบแบบจ าลอง 1 Week Data ในทิศทาง IN TOWN 

RMSE of 1 Week Data (IN TOWN) 
Week/Day Mon Tue Wed Thu Fri Average RMSE 
Week 1 0.33318 0.24815 0.18598 0.17494 0.18307 

0.21902 Week 2 0.20186 0.23353 0.28127 0.19378 0.1407 
Week 3 0.23892 0.2449 0.19451 0.26029 0.17021 

 
ตารางที ่4.2 ผลการทดสอบแบบจ าลอง 1 Week Data ในทิศทาง OUT TOWN 

RMSE of 1 Week Data (OUT TOWN) 

 
Mon Tue Wed Thu Fri Average RMSE 

Week 
1 

0.2001 0.13087 0.12162 0.1191 0.12773 

0.12948 
Week 

2 
0.10624 0.13025 0.1594 0.10081 0.1134 

Week 
3 

0.12052 0.11665 0.13285 0.15069 0.11195 
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ตารางที ่4.3 ค่าเฉลี่ย RMSE ของการทดสอบวันจันทร์ถึงวันศุกร์ของแบบจ าลอง 1 Week Data  

Total Average RMSE (1 Week Data) 
Day/Direction IN TOWN OUT TOWN 

Mon 0.25799 0.14229 
Tue 0.24219 0.12592 
Wed 0.22059 0.13796 
Thu 0.20967 0.12353 
Fri 0.16466 0.11769 

Total Average 0.21902 0.12948 
 
 

 

 
รูปที่ 4.8  ค่า RMSE ของการทดสอบแบบจ าลอง 1 Week Data (IN TOWN) 

 

Mon Tue Wed Thu Fri

Week 1 0.33318 0.24815 0.18598 0.17494 0.18307

Week 2 0.20186 0.23353 0.28127 0.19378 0.1407

Week 3 0.23892 0.2449 0.19451 0.26029 0.17021
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รูปที่ 4.9  ค่า RMSE ของการทดสอบแบบจ าลอง 1 Week Data (OUT TOWN) 
 
 

 
 

รูปที่ 4.10  ค่าเฉลี่ย RMSE ของแต่ละวันในสัปดาห์ของแบบจ าลอง 1 Week Data  
 
 
 

Mon Tue Wed Thu Fri

Week 1 0.2001 0.13087 0.12162 0.1191 0.12773

Week 2 0.10624 0.13025 0.1594 0.10081 0.1134

Week 3 0.12052 0.11665 0.13285 0.15069 0.11195
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 จากการทดสอบแบบจ าลอง 1 Week Data ผลการทดสอบประสิทธิภาพของทิศทาง IN 
TOWN มีค่าเฉลี่ย RMSE คือ 0.21902 และทิศทาง OUT TOWN มีค่าค่าเฉลี่ย RMSE คือ 0.12948  
จะเห็นได้ว่าในทิศทาง OUT TOWN มีค่า RMSE ที่น้อยกว่า แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของ
แบบจ าลอง 1 Week Data ในทิศทาง OUT TOWN ให้ผลการทดสอบที่ดีกว่าในทิศทาง IN TOWN 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าในทิศทาง IN TOWN ปริมาณการจราจรที่มาจากห้างสรรพสินค้า 
“เดอะมอลล์นครราชสีมา” มีปริมาณการจราจรที่ไม่สามารถระบุแน่นอนหรือไม่มีรูปแบบ ท าให้ข้อมูล
การพยากรณ์มีความผิดพลาดสูงและข้อมูลส าหรับการฝึกสอนแบบจ าลองยังมีข้อมูลการจราจรที่น้อย 
ท าให้ไม่สามารถที่จะพยากรณ์รูปแบบของการจราจรในทิศทาง IN TOWN ได้อย่างถูกต้อง 
 
 4.2.2 กำรสร้ำงแบบจ ำลองด้วยวิธีกำรฝึกสอนแบบ Day of Week Data Training 
 การสร้างแบบจ าลองการจราจรด้วยวิธีการฝึกสอบแบบ Day of Week Data Training 
ข้อมูลที่ใช้ส าหรับการฝึกสอนจะใช้ข้อมูลการจราจรของวันเดียวกันแต่คนละสัปดาห์ โดยข้อมูลส าหรับ
การฝึกสอนจะแบ่งออกเป็น 5 ชุด คือ ชุดข้อมูลของวันจันทร์ถึงวันศุกร์ ซึ่งจะฝึกสอนทั้งหมด 5 ครั้ง 
แบบจ าลองที่ได้จะมีทั้งหมด 5 แบบจ าลอง แบบจ าลองที่เกิดจากวิธีการฝึกสอบแบบ Day of Week 
Data Training จะเรียกว่า “แบบจ าลอง Day of Week Data” โครงสร้างของเครือข่ายประสาท
เทียมจะมีทั้งหมด 4 Layer ประกอบด้วย 1) Input 1 Layer   2) Hidden 2 Layer และ 3) Output 
1 Layer จ านวน Node ของแต่ละ Layer คือ 4 10 4 1 ตามล าดับค่าพารามิเตอร์ส าหรับการฝึกสอน 
คื อ  1) DIR 2) HOUR 3) MINUTE 4) MEAN ก าหน ด ให้ เป็ น  Input และ Traffic Flow Rate 
ก าหนดให้เป็น Output โครงสร้างของการฝึกสอนแสดงได้ดังรูป 
 

 
 

รูปที่ 4.11  รูปแบบและข้อมูลส าหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
ด้วยวิธีการ Day of Week Data Training 
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รูปที่ 4.12  กราฟค่า Performance ของการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
ด้วยวิธีการ Day of Week Data Training 

 
 กำรทดสอบแบบจ ำลอง Day of Week Data 
 การทดสอบแบบจ าลอง Day of Week Data จะท าการทดสอบทั้งหมด 15 วัน (3 
สัปดาห์) โดยในแต่ละวันของข้อมูลที่ใช้ทดสอบจะมีข้อมูลที่เป็น  Input คือ 1) DIR 2) HOUR 3) 
MINUTE และ 4) Mean เพ่ือป้อนให้กับแบบจ าลอง ผลการพยากรณ์ที่ได้จากแบบจ าลอง คือ อัตรา
การไหลของการจราจร (Traffic Flow Rate) การทดสอบของแบบจ าลองจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 
2 ทิศทาง คือ IN TOWN และ OUT TOWN ค่าการพยากรณ์ของแบบจ าลองจะถูกน ามาเปรียบเทียบ
กับข้อมูลจริงและค านวณหา RMSE เพ่ือวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลอง การทดสอบแบบจ าลอง 
Day of Week Data จะทดสอบ 2 รูปแบบคือ 1) ทดสอบกับข้อมูลของวันเดียวกันกับข้อมูลการ
ฝึกสอน เช่น เมื่อฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมด้วยข้อมูลของวันจันทร์ จะท าการทดสอบกับข้อมูล
ส าหรับการทดสอบที่เป็นวันจันทร์เท่านั้น 2) ทดสอบกับข้อมูลของวันที่ไม่ได้เป็นวันของการฝึกสอน 
เช่น เมื่อฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมด้วยข้อมูลของวันจันทร์ จะท าการทดสอบกับข้อมูลส าหรับ
การทดสอบที่เป็นวันอื่นๆ เพื่อทดสอบแบบจ าลองว่าสามารถที่จะพยากรณ์วันอ่ืนๆ ที่ไม่ได้อยู่ในข้อมูล
การฝึกสอนได้หรือไม่ 
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 ผลกำรทดสอบแบบจ ำลอง Day of Week Data 
 จากการสร้างแบบจ าลองการจราจรด้วยวิธี  Day of Week Data Training ซึ่งจะมี
แบบจ าลองทั้งหมด 5 แบบจ าลอง การทดสอบแบบจ าลอง Day of Week Data จะทดสอบทั้งหมด 
15 วัน ซึ่งรายงานเล่มนี้จะแสดงกราฟตัวอย่างของการเปรียบเทียบและแสดงค่าความผิดพลาดของ
ข้อมูลเพียง 1 วันของแบบจ าลองวันจันทร์เท่านั้น จะสามารถแสดงได้ดังรูป 
 

 
 

รูปที่ 4.13  กราฟเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากแบบจ าลองกับข้อมูลจริงของ 
แบบจ าลอง Day of Week Data ของวันจันทร์ (IN TOWN) 

 

 
 

รูปที่ 4.14 ค่าความผิดพลาดของแบบจ าลอง Day of Week Data ของวันจันทร์ (IN TOWN) 
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รูปที่ 4.15  กราฟเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากแบบจ าลองกับข้อมูลจริงของ 
แบบจ าลอง Day of Week Data ของวันจันทร์ (OUT TOWN) 

 

 
 

รูปที่ 4.16 ค่าความผิดพลาดของแบบจ าลอง Day of Week Data ของวันจันทร์ (OUT TOWN) 
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ตารางที ่4.4 ผลการทดสอบแบบจ าลอง Day of Week Data ในทิศทาง IN TOWN 

RMSE of Day of Week Data (IN TOWN) 
Mod
el 

Week/Da
y 

Mon Tue Wed Thu Fri 
Average 
RMSE 

Mon 
Week 1 0.12539 - - - - 

0.10694 Week 2 0.09763 - - - - 
Week 3 0.09780 - - - - 

Tue 
Week 1 - 0.09368 - - - 

0.09767 Week 2 - 0.09858 - - - 
Week 3 - 0.10076 - - - 

Wed 
Week 1 - - 0.09015 - - 

0.10146 Week 2 - - 0.10489 - - 
Week 3 - - 0.10935 - - 

Thu 
Week 1 - - - 0.09856 - 

0.11132 Week 2 - - - 0.11361 - 
Week 3 - - - 0.12179 - 

Fri 
Week 1 - - - - 0.10663 

0.10282 Week 2 - - - - 0.11817 
Week 3 - - - - 0.08366 

ตารางที ่4.5 ผลการทดสอบแบบจ าลอง Day of Week Data ในทิศทาง OUT TOWN 
RMSE of Day of Week Data (OUT TOWN) 

Model Week/Day Mon Tue Wed Thu Fri Average RMSE 

Mon 
Week 1 0.13869 - - - - 

0.11610 Week 2 0.10487 - - - - 
Week 3 0.10475 - - - - 

Tue 
Week 1 - 0.09319 - - - 

0.10561 Week 2 - 0.11378 - - - 
Week 3 - 0.10986 - - - 

Wed 
Week 1 - - 0.09811 - - 

0.10205 Week 2 - - 0.09658 - - 
Week 3 - - 0.11147 - - 

Thu 
Week 1 - - - 0.11379 - 

0.11286 Week 2 - - - 0.09985 - 
Week 3 - - - 0.12494 - 

Fri 
Week 1 - - - - 0.12553 

0.11910 Week 2 - - - - 0.11354 
Week 3 - - - - 0.11822 
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ตารางที ่4.6 ค่าเฉลี่ย RMSE ของการทดสอบแบบจ าลอง Day of Week Data  

Total Average RMSE (Day of Week Data) 
Day/Direction IN TOWN OUT TOWN 

Mon 0.10694 0.11610 
Tue 0.09767 0.10561 
Wed 0.10146 0.10205 
Thu 0.11132 0.11286 
Fri 0.10282 0.11910 

Total Average 0.10404 0.11115 
 

 

 
รูปที่ 4.17  แสดงค่า RMSE ของผลการทดสอบแบบจ าลอง Day of Week Data (IN TOWN) 

 

Mon Tue Wed Thu Fri

Week 1 0.12539 0.09368 0.09015 0.09856 0.10663

Week 2 0.09763 0.09858 0.10489 0.11361 0.11817

Week 3 0.09780 0.10076 0.10935 0.12179 0.08366
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รูปที่ 4.18  แสดงค่า RMSE ของผลการทดสอบแบบจ าลอง Day of Week Data (OUT TOWN) 
 

 

รูปที่ 4.19  ค่าเฉลี่ยของ RMSE ของแบบจ าลอง Day of Week Data  
 

 

 

 

 

Mo Tu We Th Fr

Week 1 0.13869 0.09319 0.09811 0.11379 0.12553

Week 2 0.10487 0.11378 0.09658 0.09985 0.11354

Week 3 0.10475 0.10986 0.11147 0.12494 0.11822
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 แบบจ าลอง Day of Week Data เป็นแบบจ าลองที่ได้จากการฝึกสอนเครือข่ายประสาท
เทียมในวันเดียวกันของทุกๆ สัปดาห์ ซึ่งผลการทดสอบที่ได้กล่าวมาแล้วเป็นการทดสอบด้วยข้อมูลที่
ฝึกสอนเท่านั้น ดังนั้นในการทดสอบแบบจ าลอง Day of Week Data จะท าการทดสอบกับข้อมูลของ
วันอ่ืนๆ ที่ไม่ได้ท าการฝึกสอนเพ่ือจะท าการเปรียบเทียบผลที่ได้ว่าสามารถน าแบบจ าลองที่ได้นั้นมา
ประยุกต์ใช้งานกับวันอ่ืนๆ ที่ไม่ได้อยู่ในการฝึกสอนได้หรือไม่ ซึ่งผลการทดสอบจะสามารถแสดงดัง
ตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางที ่4.7 ผลการทดสอบแบบจ าลอง Day of Week Data ส าหรับข้อมูลของวันที่ไม่ได้อยู่ในการ
ฝึกสอนในทิศทาง IN TOWN 

RMSE of Day of Week Data (IN TOWN) 
Model Week/Day Mon Tue Wed Thu Fri Average RMSE 

Mon 
Week 1 - 0.10587 0.09798 0.10701 0.12048 

0.10849 Week 2 - 0.10567 0.10378 0.11692 0.11920 
Week 3 - 0.10734 0.09890 0.12136 0.09737 

Tue 
Week 1 0.11485 - 0.08097 0.10298 0.11005 

0.09833 Week 2 0.08648 - 0.09697 0.11234 0.10299 
Week 3 0.09031 - 0.08282 0.11057 0.08869 

Wed 
Week 1 0.10482 0.09204 - 0.10600 0.12203 

0.10563 Week 2 0.09713 0.09582 - 0.11317 0.12171 
Week 3 0.09439 0.10692 - 0.11879 0.09468 

Thu 
Week 1 0.11102 0.08969 0.09136 - 0.12365 

0.10108 Week 2 0.08917 0.09554 0.09707 - 0.12236 
Week 3 0.09707 0.09956 0.09851 - 0.09791 

Fri 
Week 1 0.10323 0.09948 0.08786 0.11965 - 

0.10369 Week 2 0.11078 0.09155 0.08929 0.11398 - 
Week 3 0.11900 0.09400 0.09906 0.11644 - 
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ตารางที ่4.8 ผลการทดสอบแบบจ าลอง Day of Week Data ส าหรับข้อมูลของวันที่ไม่ได้อยู่ในการ
ฝึกสอนในทิศทาง OUT TOWN 

RMSE of Day of Week Data (OUT TOWN) 
Model Week/Day Mon Tue Wed Thu Fri Average RMSE 

Mon 
Week 1 - 0.11989 0.10904 0.11287 0.12015 

0.11416 Week 2 - 0.11216 0.09886 0.11910 0.10992 
Week 3 - 0.11025 0.11122 0.12824 0.11817 

Tue 
Week 1 0.13763 - 0.10348 0.11530 0.11889 

0.11071 Week 2 0.10261 - 0.09884 0.09628 0.10549 
Week 3 0.09909 - 0.10804 0.12686 0.11603 

Wed 
Week 1 0.15589 0.09458 - 0.11082 0.12867 

0.11389 Week 2 0.09909 0.11125 - 0.09871 0.10830 
Week 3 0.10351 0.10786 - 0.12410 0.12395 

Thu 
Week 1 0.13752 0.09847 0.10374 - 0.12212 

0.11218 Week 2 0.10531 0.11502 0.10296 - 0.10963 
Week 3 0.10321 0.10983 0.11392 - 0.12441 

Fri 
Week 1 0.14532 0.10396 0.10184 0.11057 - 

0.11258 Week 2 0.10576 0.11861 0.10462 0.10014 - 
Week 3 0.10788 0.11144 0.11792 0.12294 - 

 
ตารางที ่4.9 ค่าเฉลี่ย RMSE ของการทดสอบแบบจ าลอง Day of Week Data ส าหรับข้อมูลของ
วันที่ไม่ได้อยู่ในการฝึกสอน 

Total Average RMSE (Day of Week Data) 
Day/Direction IN TOWN OUT TOWN 

Mon 0.10849 0.11416 
Tue 0.098335 0.110712 
Wed 0.105626 0.113894 
Thu 0.101076 0.112178 
Fri 0.103693 0.112583 

Total Average 0.103444 0.112705 
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 ผลการทดสอบแบบจ าลอง Day of Week Data แสดงให้เห็นว่าเมื่อท าการแยกข้อมูล
ของแต่ละวันและท าการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม สามารถพยากรณ์ปริมาณการจราจรใน
ทิศทาง IN TOWN และ OUT TOWN ได้มีความถูกต้องมากขึ้น จากการวิเคราะห์พบว่าข้อมูลที่ใช้ใน
การฝึกสอนมีความละเอียดมากขึ้นจะส่งผลต่อแบบจ าลองที่ให้ผลการการการพยากรณ์ที่มีความ
ถูกต้องเพ่ิมขึ้น ซึ่ งรวมไปถึงสามารถที่ จะระบุรูปแบบของปริมาณการจราจรที่ออกมาจาก
ห้างสรรพสินค้าเดอะมอลล์นครราชสีมา 
 จากการทดสอบแบบจ าลองโดยทดสอบกับข้อมูลของวันอื่นๆ ที่ไม่ได้ใช้ในการฝึกสอน ผล
การทดสอบส าหรับในทิศทางเข้าตัวเมืองนครราชสีมา (IN TOWN) ผลการทดสอบเฉพาะวันที่ท าการ
ฝึกสอนได้ค่า RMSE เฉลี่ย คือ 0.10404 และผลการทดสอบวันอ่ืนๆ ที่ไม่ได้อยู่ในการฝึกสอนได้ค่า 
RMSE เฉลี่ย คือ 0.10344 มีความแตกต่างกัน 0.0006 ส าหรับการทดสอบแบบจ าลองในทิศทางออก
นอกตัวเมืองนครราชสีมา (OUT TOWN) ผลการทดสอบเฉพาะวันที่ท าการฝึกสอนได้ค่า RMSE เฉลี่ย 
คือ 0.11115 และผลการทดสอบวันอ่ืนๆ ที่ไม่ได้อยู่ในการฝึกสอนได้ค่า RMSE เฉลี่ย คือ 0.112705 
มีความแตกต่างกัน 0.00156 ซึ่งเมื่อพิจารณาจากข้อมูลการทดสอบสามารถสรุปได้ว่า แบบจ าลองที่
ได้นั้น สามารถที่จะน ามาพยากรณว์ันอื่นๆ ได ้ 
 
 4.2.3  กำรสร้ำงแบบจ ำลองด้วยวิธีกำรฝึกสอนแบบ All Data Training 
 การสร้างแบบจ าลองด้วยวิธีการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมแบบ All Data Training 
จะมีลักษณะเหมือนกันกับวิธีการฝึกสอนแบบ 1 Week Data Training แต่ข้อมูลที่ใช้ในการฝึกสอน 
ซึ่งข้อมูลส าหรับการฝึกสอนจะมีทั้งหมด 14 สัปดาห์ (70 วัน) แบบจ าลองที่เกิดขึ้นด้วยวิธีการAll 
Data Training จะเรียกว่า “แบบจ าลอง All Data” โครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมจะมี
ทั้งหมด 4 Layer ประกอบด้วย 1) Input 1 Layer   2) Hidden 2 Layer และ 3) Output 1 Layer 
จ านวน Node ของแต่ละ Layer คือ 4 10 4 1 ตามล าดับค่าพารามิเตอร์ส าหรับการฝึกสอน คือ 1) 
DIR 2) HOUR 3) MINUTE 4) MEAN ก าหนดให้เป็น Input และ Traffic Flow Rate ก าหนดให้เป็น 
Output โครงสร้างของการฝึกสอนแสดงได้ดังรูป 
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รูปที่ 4.20  รูปแบบและข้อมูลส าหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
วิธีการ All Data Training 

 

 
 

รูปที่ 4.21  กราฟค่า Performance การฝึกสอนของเครือข่ายประสาทเทียมของ 
แบบจ าลอง All Data Training 
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 กำรทดสอบแบบจ ำลองของ All Data 
 จากการสร้างแบบจ าลอง All Data ที่จะมีลักษณะการทดสอบเหมือนกันกับ 1 Week 
Data โดยข้อมูลที่ เป็น  Input คือ 1) DIR 2) HOUR 3) MINUTE และ 4) Mean เพ่ือป้อนให้กับ
แบบจ าลอง ผลการพยากรณ์ที่ได้จากแบบจ าลอง คือ อัตราการไหลของการจราจร (Traffic Flow 
Rate) การทดสอบของแบบจ าลองจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ทิศทาง คือ IN TOWN และ OUT 
TOWN ค่าการพยากรณ์ของแบบจ าลองจะถูกน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลจริงและค านวณหา RMSE 
เพ่ือวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
 
 ผลกำรทดสอบแบบจ ำลองในทิศทำงเข้ำตัวเมืองนครรำชสีมำ (IN TOWN) 
 

  
รูปที่ 4.22  กราฟเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากแบบจ าลองกับข้อมูลจริงของ All Data (IN TOWN) 

 

 
รูปที่ 4.23  ค่าความผิดพลาดของแบบจ าลอง All Data (IN TOWN) 
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รูปที่ 4.24  กราฟเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากแบบจ าลองกับข้อมูลจริง 
ของแบบจ าลอง All Data (OUT TOWN) 

 

 
 

รูปที่ 4.25  ค่าความผิดพลาดของแบบจ าลอง All Data (OUT TOWN) 
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ตารางที ่4.10 ผลการทดสอบแบบจ าลอง All Data ในทิศทาง IN TOWN 

RMSE of All Data (IN TOWN) 

 
Mon Tue Wed Thu Fri Average RMSE 

Week 1 0.10593 0.088444 0.084173 0.097561 0.11836 
0.09754 Week 2 0.086875 0.094725 0.09166 0.10856 0.11191 

Week 3 0.088796 0.098025 0.089495 0.10819 0.090427 
 
ตารางที ่4.11 ผลการทดสอบแบบจ าลอง All Data ในทิศทาง OUT TOWN 

RMSE of All Data (OUT TOWN) 

 
Mon Tue Wed Thu Fri Average RMSE 

Week 1 0.12978 0.092587 0.10118 0.11099 0.11828 
0.10768 Week 2 0.099255 0.11149 0.093178 0.096594 0.10842 

Week 3 0.10129 0.10641 0.10787 0.12123 0.11661 
 
ตารางที ่4.12 ค่าเฉลี่ย RMSE ของแบบจ าลอง All Data  

Total Average RMSE (All Data)  
Day/Direction IN TOWN OUT TOWN 

Mon 0.09387 0.11011 
Tue 0.09373 0.10350 
Wed 0.08844 0.10074 
Thu 0.10477 0.10960 
Fri 0.10690 0.11444 

Total Average 0.09754 0.10768 
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รูปที่ 4.26  แสดงค่า RMSE ของผลการทดสอบแบบจ าลอง All Data (IN TOWN) 
 

 
 

รูปที่ 4.27  แสดงค่า RMSE ของผลการทดสอบแบบจ าลอง All Data (OUT TOWN) 
 
 

Mon Tue Wed Thu Fri

Week 1 0.10593 0.088444 0.084173 0.097561 0.11836

Week 2 0.086875 0.094725 0.09166 0.10856 0.11191

Week 3 0.088796 0.098025 0.089495 0.10819 0.090427
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Week 1 0.12978 0.092587 0.10118 0.11099 0.11828

Week 2 0.099255 0.11149 0.093178 0.096594 0.10842
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รูปที่ 4.28  ค่าเฉลี่ยของ RMSE ของแบบจ าลอง All Data  
 
 จากการทดสอบแบบจ าลอง All Data ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแต่ละทิศทาง คือ 
ทิศทาง IN TOWN มีค่าเฉลี่ย  MSE คือ 0.09754 ทิศทาง OUT TOWN มีค่าค่าเฉลี่ย  MSE คือ 
0.10768 จากการทดสอบแบบจ าลองจะเห็นได้ว่าข้อมูลการฝึกสอนมีความแตกต่างจากแบบจ าลอง 
Day of Week Data แต่ให้ผลการทดสอบที่ใกล้เคียงกันแสดงให้เห็นว่า ปริมาณของข้อมูลที่น ามาใช้
ในการฝึกสอนนั้นเป็นส่วนที่ส าคัญอย่างมากต่อแบบจ าลอง เพราะถ้ามีปริมาณของข้อมูลการฝึกสอน
เครือข่ายประสาทเทียมน้อยเกินไปจะท าให้ไม่สามารถท่ีจะพยากรณ์ปริมาณการจราจรได้อย่างถูกต้อง 
 
4.3 วิเครำะห์ผลกำรทดสอบแบบจ ำลอง 
 การผลการทดสอบแบบจ าลองทั้ง 3 แบบจ าลองจะท าการวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลที่ได้จาก
แบบจ าลองเพ่ือเป็นตัวชี้วัดประสิทธิภาพของข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองว่าสามารถน ามาประยุกต์ใช้
งานส าหรับการออกแบบสัญญาณไฟจราจรได้ นอกจากนั้นแล้วยังวิเคราะห์ผลที่ได้จากแบบจ าลอง
เพ่ือเลือกรูปแบบของข้อมูลและวิธีการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมส าหรับสร้างแบบจ าลองให้มี
ความเหมาะสม 
 
 4.3.1 วิเครำะห์ประสิทธิภำพของกำรฝึกสอนเครือข่ำยประสำทเทียม 
 แบบจ าลองทั้ง 3 แบบจ าลองมีรูปแบบที่ต่างกัน ซึ่งจะให้ผลการทดสอบและการ
ประยุกต์ใช้งานแตกต่างกันด้วยเช่นกัน ประสิทธิภาพของการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมจะแสดง
ให้เห็นถึงวิธีการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสมส าหรับการสร้างแบบจ าลอง ในส่วนนี้จะ
วิเคราะห์ผลที่ได้จากการทดสอบแบบจ าลองทั้ง 3 แบบจ าลอง โดยการเปรียบเทียบข้อมูลของแต่ละ
วัน เพ่ือวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
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รูปที่ 4.29  เปรียบเทียบค่า RMSE ของวันจันทร์ (IN TOWN) 
 

 
 

รูปที่ 4.30  เปรียบเทียบค่า RMSE ของวันจันทร์ (OUT TOWN) 
 

Week 1 Week 2 Week 3

1 Week Data 0.33318 0.20186 0.23892

Day of Week Data 0.12539 0.09763 0.09780

All Data 0.10593 0.086875 0.088796
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Week 1 Week 2 Week 3

1 Week Data 0.2001 0.10624 0.12052

Day of Week Data 0.13869 0.10487 0.10475

All Data 0.12978 0.099255 0.10129
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รูปที่ 4.31  เปรียบเทียบค่า RMSE ของวันอังคาร (IN TOWN) 
 

 
 

รูปที่ 4.32  เปรียบเทียบค่า RMSE ของวันอังคาร (OUT TOWN) 
 

Week 1 Week 2 Week 3

1 Week Data 0.24815 0.23353 0.2449

Day of Week Data 0.09368 0.09858 0.10076

All Data 0.088444 0.094725 0.098025
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Week 1 Week 2 Week 3

1 Week Data 0.13087 0.13025 0.11665

Day of Week Data 0.09319 0.11378 0.10986

All Data 0.092587 0.11149 0.10641
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รูปที่ 4.33  เปรียบเทียบค่า RMSE ของวันพุธ (IN TOWN) 
 

 
 

รูปที่ 4.34 เปรียบเทียบค่า RMSE ของวันพุธ (OUT TOWN) 
 

Week 1 Week 2 Week 3

1 Week Data 0.18598 0.28127 0.19451

Day of Week Data 0.09015 0.10489 0.10935

All Data 0.084173 0.09166 0.089495
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Week 1 Week 2 Week 3

1 Week Data 0.12162 0.1594 0.13285

Day of Week Data 0.09811 0.09658 0.11147

All Data 0.10118 0.093178 0.10787
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รูปที่ 4.35 เปรียบเทียบค่า RMSE ของวันพฤหัสบดี (IN TOWN) 
 

 
 

รูปที่ 4.36 เปรียบเทียบค่า RMSE ของวันพฤหัสบดี (OUT TOWN) 
 

Week 1 Week 2 Week 3

1 Week Data 0.17494 0.19378 0.26029

Day of Week Data 0.09856 0.11361 0.12179

All Data 0.097561 0.10856 0.10819
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Week 1 Week 2 Week 3

1 Week Data 0.1191 0.10081 0.15069

Day of Week Data 0.11379 0.09985 0.12494

All Data 0.11099 0.096594 0.12123
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รูปที่ 4.37 เปรียบเทียบค่า RMSE ของวันศุกร์ (IN TOWN) 
 

 
 

รูปที่ 4.38 เปรียบเทียบค่า RMSE ของวันศุกร์ (OUT TOWN) 
 
 
 
 
 

Week 1 Week 2 Week 3

1 Week Data 0.18307 0.1407 0.17021

Day of Week Data 0.10663 0.11817 0.08366

All Data 0.11836 0.11191 0.090427
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Week 1 Week 2 Week 3

1 Week Data 0.12773 0.1134 0.11195

Day of Week Data 0.12553 0.11354 0.11822

All Data 0.11828 0.10842 0.11661
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ตารางที ่4.13 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย RMSE ส าหรับ 3 แบบจ าลอง (IN TOWN) 

Total Average RMSE (IN TOWN) 
Day/Model 1 Week Data Day of Week All Data 

Mon 0.25799 0.10694 0.09387 
Tue 0.24219 0.09767 0.09373 
Wed 0.22059 0.10146 0.08844 
Thu 0.20967 0.11132 0.10477 
Fri 0.16466 0.10282 0.10690 

Total Average 0.21902 0.10404 0.09754 
 
ตารางที ่4.14 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย RMSE ส าหรับ 3 แบบจ าลอง (OUT TOWN) 

Average RMSE for day (OUT TOWN) 
Day/Model 1 Week Data Day of Week All Data 

Mon 0.14229 0.11610 0.11011 
Tue 0.12592 0.10561 0.10350 
Wed 0.13796 0.10205 0.10074 
Thu 0.12353 0.11286 0.10960 
Fri 0.11769 0.11910 0.11444 

Average 0.12948 0.11115 0.10768 
 

 
 

รูปที่ 4.39  แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย RMSE ของ 3 แบบจ าลอง 
 
 

1 Week Data Day of Week Data All

IN TOWN 0.21902 0.10404 0.09754

OUT TOWN 0.12948 0.11115 0.10768
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 จากการวิเคราะห์และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย RMSE ของแบบจ าลองทั้งหมด จะเห็นว่าใน
ทิศทาง IN TOWN แบบจ าลอง 1 Week Data มีค่าเฉลี่ย RMSE คือ 0.21902 แบบจ าลอง Day of 
Week Data มีค่ าเฉลี่ ย  RMSE คือ 0.10404 และแบบจ าลอง All Data มีค่าเฉลี่ ย  RMSE คือ 
0.09754 ในทิศทาง OUT TOWN แบบจ าลอง 1 Week Data มีค่าเฉลี่ ย  RMSE คือ 0.12948 
แบบจ าลอง Day of Week Data มีค่าเฉลี่ย  RMSE คือ 0.11115 และแบบจ าลอง All Data มี
ค่าเฉลี่ย RMSE คือ 0.10768 จะเห็นได้ว่าในทิศทาง IN TOWN และ OUT TOWN แบบจ าลอง Day 
of Week Data และแบบจ าลอง All Data มีค่าเฉลี่ย RMSE ที่ใกล้เคียงกันและมีค่าที่น้อยกว่า
แบบจ าลอง 1 Week Data ซึ่งแบบจ าลอง 1 Week Data มีข้อมูลการฝึกสอนของเครือข่ายประสาท
เทียมที่น้อยกว่าจึงท าให้เกิดความผิดพลาดของการพยากรณ์ปริมาณการจราจรที่มากกว่า แสดงให้
เห็นว่าปัจจัยที่ส าคัญของการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม คือ ปริมาณของข้อมูลที่น ามาใช้ในการ
ฝึกสอน เมื่อมีปริมาณของข้อมูลที่มากจะท าให้สามารถที่จะเรียนรู้และพยากรณ์ปริมาณการจราจรได้
ถูกต้องมากขึ้น 
 
 
 4.3.2 วิเครำะห์กำรถดถอย (Regression Analysis) 
 การวิเคราะห์ค่าความถดถอยสามารถที่จะบอกประสิทธิภาพของแบบจ าลองได้ ซึ่งกราฟที่
ได้นั้นเป็นการเปรียบเทียมค่าจริงกับค่าที่ได้จากการพยากรณ์จะเปรียบเทียบในลักษณะของแนวโน้น
สมการเส้นตรง ซึ่งจะบอกค่าของ Regression จะมีค่าเท่ากับ 1 เมื่อข้อมูลของการพยากรณ์กับค่าจริง
มีค่าเท่ากัน ดังนั้นการวิเคราะห์การถดถอยนั้นจะท าการเปรียบเทียบทุกแบบจ าลองโดยการพิจารณา
ค่า Regression ที่มีความเข้าใกล้ 1 มากที่สุด ผลการวิเคราะห์การถดถอยจะแสดงดังนี้ 
 
 วิเครำะห์กำรถดถอยของแบบจ ำลอง 1 Week Data  
 ในการวิเคราะห์การถดถอยแบบจ าลอง 1 Week Data จะท าการวิเคราะห์ทั้งหมด 15 
วัน ซึ่งจะแสดงตัวอย่างของการวิเคราะห์โดยแสดงดังรูป 
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รูปที่ 4.40 กราฟค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจ าลอง 1 Week Data (IN TOWN) 
 

 
 

รูปที่ 4.41  กราฟค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจ าลอง 1 Week Data (OUT TOWN) 
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ตารางที ่4.15 ค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจ าลอง 1 Week Data 

Regression Analysis 
Day/Direction IN TOWN OUT TOWN 

1 -0.043 0.6235 
2 0.277 0.8562 
3 0.5362 0.8788 
4 0.6393 0.9157 
5 0.5467 0.9059 
6 0.4919 0.9391 
7 0.4387 0.8921 
8 0.2258 0.7948 
9 0.6172 0.9411 
10 0.754 0.9243 
11 0.3483 0.9123 
12 0.3574 0.9179 
13 0.5896 0.8989 
14 0.2368 0.8244 
15 0.6109 0.918 

Average 0.441787 0.8762 
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รูปที่ 4.42  ค่า Regression ของแบบจ าลอง 1 Week Data 
 

 วิเครำะห์กำรถดถอยของแบบจ ำลอง Day of Week Data  
 ในการวิเคราะห์การถดถอยแบบจ าลอง Day of Week Data จะท าการวิเคราะห์ทั้งหมด 
15 วัน ซึ่งจะแสดงตัวอย่างของการวิเคราะห์โดยแสดงดังรูป 
 

 
รูปที่ 4.43  กราฟค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจ าลอง Day of Week Data (IN TOWN) 
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รูปที่ 4.44  กราฟค่าความถดถอย (Regression)  
ของแบบจ าลอง Day of Week Data (OUT TOWN) 

 
ตารางที ่4.16 ค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจ าลอง Day of Week Data 

Regression Analysis 
Day/Direction IN TOWN OUT TOWN 

1 0.8491 0.824 
2 0.9177 0.9413 
3 0.9219 0.9353 
4 0.9035 0.9258 
5 0.8658 0.904 
6 0.9002 0.9417 
7 0.9192 0.9216 
8 0.8854 0.9286 
9 0.8806 0.9445 
10 0.867 0.9247 
11 0.9142 0.9389 
12 0.9005 0.9266 
13 0.8939 0.9281 
14 0.8592 0.891 
15 0.9221 0.9092 

Average 0.893353 0.91902 

R² = 0.9266
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รูปที่ 4.45  เปรียบเทียบค่า Regression ของแบบจ าลอง Day of Week Data 
 
 วิเครำะห์กำรถดถอยของแบบจ ำลอง All Data  
 ในการวิเคราะห์การถดถอยแบบจ าลอง All Data จะท าการวิเคราะห์ทั้งหมด 15 วัน ซึ่ง
จะแสดงตัวอย่างของการวิเคราะห์โดยแสดงดังรูป 
 

 
 

รูปที่ 4.46  กราฟค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจ าลอง All Data (IN TOWN) 
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รูปที่ 4.47 กราฟค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจ าลอง All Data (OUT TOWN) 
 

ตารางที ่4.17 ค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจ าลอง All Data 
Regression Analysis 

Day/Direction IN TOWN OUT TOWN 
1 0.89 0.8364 
2 0.9292 0.942 
3 0.9306 0.9305 
4 0.9051 0.9286 
5 0.8263 0.9136 
6 0.9214 0.9482 
7 0.9261 0.9263 
8 0.9042 0.9327 
9 0.8906 0.9476 
10 0.8721 0.9311 
11 0.928 0.9429 
12 0.9094 0.9322 
13 0.925 0.9335 
14 0.8872 0.8996 
15 0.9059 0.9105 

Average 0.903407 0.923713 
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รูปที่ 4.48  ค่า Regression ของแบบจ าลอง All Data 
 
 จากการทดสอบความถดถอยของแบบจ าลองทั้ง 3 แบบจ าลอง และน าค่า Regression 
มาวิเคราะห์และท าการเปรียบเทียบจะได้กราฟดังรูป 
 

 
 

รูปที่ 4.49  เปรียบเทียบค่าความถดถอย (Regression) ของทั้ง 3 แบบจ าลอง 
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 จากรูปจะเป็นได้ว่าค่าเฉลี่ยความถดถอยของแบบจ าลอง Day of Week Data และ All 
Data  มีค่าเข้าใกล้ 1 แนวโน้มของข้อมูลการพยากรณ์และข้อมูลจริงมีแนวโน้นในทิศทางเดียวกัน แต่
จากรูปจะเห็นได้ว่า ทิศทางเข้าตัวเมืองนครราชสีมา (IN TOWN) มีค่าเฉลี่ยความถดถอย คือ 
0.441787 ซึ่งเป็นค่าที่น้อยที่สุด แสดงถึงแนวโน้มของข้อมูลการพยากรณ์กับข้อมูลจริงไม่ได้ไปใน
ทิศทางเดียวกัน ท าให้ไม่มีความน่าเชื่อถือของข้อมูลจากแบบจ าลอง 1 Week Data ในทิศทางออก
นอกตัวเมืองนครราชสีมา ส าหรับการน าข้อมูลการพยากรณ์ไปออกแบบสัญญาณไฟจราจร 

 
4.4 กำรประยุกต์ใช้งำนแบบจ ำลอง 
 แบบจ าลองการจราจรที่สร้างขึ้นนั้น จุดประสงค์หลักของการออกแบบและสร้างแบบจ าลองคือ 
สามารถน าแบบจ าลองมาประยุกต์ใช้งานในการออกแบบสัญญาณไฟจราจรได้ ดังนั้นแบบจ าลองที่ใน
งานวิจัยนี้ได้สร้างขึ้นจะต้องสามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้  ในการออกแบบสัญญาณไฟจราจรนั้น
พารามิเตอร์ที่ส าคัญในการออกแบบ คือ ปริมาณการจราจร ซึ่งในการออกแบบสัญญาณไฟจราจร
แบบตั้งเวลาคงที่จ าเป็นจะต้องมีการเก็บข้อมูลดังกล่าวก่อนที่จะน ามาวิเคราะห์และออกแบบสัญญาณ
ไฟจราจร และถ้าหากต้องการที่จะปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรให้มีความเหมาะสมเมื่อเวลาผ่านไปนาน
จ าเป็นต้องท าการเก็บข้อมูลการจราจรอีกครั้งเพ่ือน ามาวิเคราะห์และออกแบบสัญญาณไฟจราจรใหม่
ซึ่งท าให้เกิดเป็นเรื่องท่ีซับซ้อนและใช้ระยะเวลามากในการปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรในแต่ละครั้ง 
 แบบจ าลองการจราจรที่ได้สร้างขึ้นในงานวิจัยนี้ ได้เสนอให้เห็นถึงการพยากรณ์ปริมาณ
การจราจรล่วงหน้า โดยไม่จ าเป็นต้องท าการเก็บข้อมูลใหม่เมื่อต้องการปรับปรุงหรือออกแบบ
สัญญาณไฟจราจรใหม่ โดยในแบบจ าลองทั้ง 3 แบบจ าลองสามารถรู้ค่าอัตราการไหลของการจราจร
ได้โดยการระบุ วัน เวลา และความหนาแน่ของการจราจรรายชั่วโมง ท าให้สามารถประมาณสภาพ
การจราจรที่เกิดข้อได้ เพ่ือที่จะน าปริมาณการจราจรที่ได้นั้นมาออกแบบสัญญาณไฟจราจรให้มีความ
เหมาะสมอีกครั้ง 
 
 4.4.1 กำรประยุกต์ใช้งำนแบบจ ำลอง 1 Week Data เพื่อออกแบบสัญญำณไฟจรำจร 
 แบบจ าลอง 1 Week Data เป็นแบบจ าต้องที่ต้องอาศัยข้อมูลจากพารามิเตอร์ DIR 
HOUR MIN และ Mean เพ่ือที่ จะสามารถพยากรณ์ค่า  Traffic Flow Rate ได้  จากการสร้าง
แบบจ าลอง 1 Week Data ที่ไม่ได้ระบุวันของสัปดาห์ (DOW) ท าให้ไม่สามารถที่จะบอกปริมาณ
การจราจรในวันต่างๆ ได้ จะมีความสัมพันธ์กับเวลาที่พยากรณ์เท่านั้น ซึ่งจะส่งผลกับการออกแบบ
สัญญาณไฟจราจร เนื่องจากค าตอบที่ได้จากแบบจ าลองจะสามารถออกแบบสัญญาณไฟจราจรให้มี
ความแตกต่างกันในแต่ละวันไม่ได้ จะสามารถออกแบบสัญญาณไฟจราจรได้เพียงรูปแบบเดียวเท่านั้น 
และการควบคุมสัญญาณไฟจราจรจะมีรูปแบบที่เหมือนกันทั้ง 5 วันของสัปดาห์ ดังนั้นในรูปแบบนี้จะ
มีข้อจ ากัดในเรื่องของข้อมูลที่น ามาออกแบบสัญญาณไฟจราจร แต่ถ้าหากแยกการจราจรที่มีลักษณะ
ของสภาพการจราจรที่เหมือนกัน ก็จะสามารถที่จะออกแบบสัญญาณไฟจราจรด้วยวิธีดังกล่าวได้  
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 4.4.2 กำรประยุกต์ใช้งำนแบบจ ำลอง Day of Week Data เพื่อออกแบบสัญญำณไฟ
จรำจร 
 เนื่องด้วยข้อจ ากัดของวิธีการแบบ 1 Week Data ที่ไม่สามารถที่จะพยากรณ์ปริมาณ
การจราจรในแต่ละวันได้ แบบจ าลอง Day of Week Data เป็นแบบจ าลองที่มาแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น 
โดยการสร้างแบบจ าลองขึ้นมาทั้งหมด 5 แบบจ าลอง ซึ่งจะเป็นแบบจ าลองของวันจันทร์ถึงวันศุกร์ 
ซึ่งการประยุกต์ใช้งานแบบจ าลองนี้สามารถท าได้โดยการป้อนพารามิเตอร์ที่ เป็น  Input ของ
แบบจ าลอง คือ DIR HOUR  MIN และ Mean เพ่ือที่จะสามารถพยากรณ์ค่า Traffic Flow Rate ซึ่ง
ในการป้อนค่า Input นี้จะต้องเลือกแบบจ าลองของวันให้ถูกต้อง เช่น ถ้าหากต้องการที่จะออกแบบ
สัญญาณไฟจราจรของวันจันทร์โดยอาศัยข้อมูลจากแบบจ าลองนั้น  จะต้องเลือกใช้แบบจ าลองที่เกิด
จากข้อมูลของวันจันทร์เท่านั้น จึงจะสามารถพยากรณ์ปริมาณการจราจรได้ใกล้เคียงที่สุด ดังนั้นการ
ออกแบบสัญญาณไฟจราจรด้วยแบบจ าลองนี้จะสามารถออกแบบสัญญาณไฟจราจรในแต่ละวันของ
สัปดาห์ให้มีรูปแบบของสัญญาณไฟจราจรที่แตกต่างกันได้ แต่การออกแบบสัญญาณไฟจราจรด้วย
แบบจ าลอง Day of Week Data ควรจะต้องเลือกแบบจ าลองของแต่ละวันให้ถูกต้องกับความ
ต้องการในการออกแบบสัญญาณไฟจราจรในวันนั้นๆ ไม่เช่นนั้นแล้วจะท าให้สัญญาณไฟจราจรที่ได้ไม่
มีความเหมาะสมกับสภาพการจราจรที่เกิดขึ้นจริง 
 
 4.4.3 กำรประยุกต์ใช้งำนแบบจ ำลอง All Data เพื่อออกแบบสัญญำณไฟจรำจร 
 แบบจ าลอง All Data จะมีลักษณะที่เหมือนกันกับแบบจ าลอง 1 Week Data โดยการ
ประยุกต์ใช้งานจะสามารถพยากรณ์ปริมาณการจราจรที่มีความสัมพันธ์กับเวลาเท่านั้น แต่แบบจ าลอง 
All Data จะข้อมูลส าหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมเพ่ือสร้างแบบจ าลองที่มากกว่า  ท าให้
ได้ผลการพยากรณ์ที่ใกล้เคียงกับสภาพการจราจรที่เกิดขึ้นจริงมากกว่าแบบจ าลอง 1 Week Data ที่
ใช้ข้อมูลส าหรับสร้างแบบจ าลองเพียง 1 สัปดาห์เท่านั้น โดยผลการพยากรณ์ที่ใกล้เคียงกับค่าที่
เกิดข้ึนจริงจะท าให้การออกแบบสัญญาณไฟจราจรมีประสิทธิภาพมากกว่า 
 
4.5 กำรออกแบบสัญญำณไฟจรำจรด้วยโปรแกรม SIDRA INTERSECTION 
 การออกแบบสัญญาณไฟจราจรเพ่ือให้เกิดความเหมาะสมกับสภาพการจราจรโดยค านวณจาก
ค่าปริมาณการจราจรที่เกิดขึ้น ซึ่งในงานวิจัยนี้จะท าการออกแบบสัญญาณไฟเขียวโดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูปในการค านวณรอบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสม โปรแกรม SIDRA INTERSECTION ซึ่งเป็น
โปรแกรมส าหรับการออกแบบสัญญาณไฟจราจรซึ่งได้รับความนิยมกันอย่างแพร่หลายในการ
ออกแบบสัญญาณไฟจราจร ระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวเป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญอย่างยิ่งต่อสภาพ
การจราจร เพราะถ้ามีระยะเวลาไฟเขียวมากจนเกินไปจะท าให้เกิดปริมาณของแถวคอยและความ
ล่าช้าเพ่ิมมากขึ้น แต่ถ้าระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวน้อยเกินไปจะท าให้การหยุดอรสัญญาณไฟ
เกิดขึ้นบ่อยครั้ง ดังนั้นระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวที่เหมาะสมจึงเป็นเรื่องที่ส าคัญอย่างยิ่ง ซึ่งการ
ออกแบบสัญญาณไฟจราจรนั้นจะใช้อัตราการไหลของการจราจร (Traffic Flow Rate) ในหน่วยของ
คันต่อชั่วโมงเพ่ือให้ได้ค่าระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวที่เหมาะสม  
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รูปที่ 4.50  หน้าต่างโปรแกรม SIDRA INTERSECTION ที่ใช้ในการออกแบบ 
 
 4.5.1 ขั้นตอนกำรออกแบบสัญญำณไฟจรำจร 
 การออกแบ บ สัญ ญ าณ ไฟ จราจร ให้ มี ค ว าม เห มาะสมจาก โป รแกรม  SIDRA 
INTERSECTION จะสามารถท าการออกแบบได้ดังนี้ 
 
 1. ก ำหนดทิศทำงของแยกกำรจรำจร 
 แยกการจราจรที่จะท าการออกแบบสัญญาณไฟจราจรนั้นจะมีทิศทางทั้งหมด  4 
ทิศทางดังรูปที ่4.51 ก าหนดรูปแบบของสัญญาณไฟจราจรเป็นแบบตั้งเวลาคงที่ (Fix Time Control) 
ปริมาณการจราจรที่จะท าการออกแบบสัญญาณไฟเขียว (Unit Time of Volume) ก าหนดให้เป็น 
60 นาท ีค่าปริมาณการจราจรสูงสุด (Peak Flow Period) ก าหนดให้เป็น 15 นาท ี
 

 
รูปที่ 4.51  แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของการจราจรส าหรับแยกส าโรงจันทร์ 
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 2.  ก ำหนดทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของยำนพำหนะในแต่ละทิศทำง 
 โครงสร้างทางกายภาพของแยกการจราจรจะมีจ านวนเลนส์ถนนทั้งหมด 10 ช่อง
ทางการเดินรถ ซึ่งจะแบ่งออกเป็นทิศทางเข้าตัวเมืองนครราชสีมา 5 ช่องทาง และทิศทางออกนอกตัว
เมืองนครราชสีมา 5 ช่องทางเท่ากัน ทิศทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะแต่ละเลนส์ถนนจะแสดงดัง
รูปที่ 4.52 
 

 

 
รูปที่ 4.52  ลักษณะทางกายภาพของแยกการจราจรส าหรับการออกแบบสัญญาณไฟจราจร 

ด้วยโปรแกรม SIDRA INTERSECTION 
 
 
 3.  ก ำหนดปริมำณกำรจรำจรในแต่ละทิศทำง  
 ปริมาณการจราจรในแต่ละทิศทางนั้นจะมีค่าที่ไม่เท่ากัน ดังนั้นจะต้องก าหนดใน
แต่ละทิศทางให้ชัดเชน โดยในงานวิจัยนี้ได้ก าหนดทิศทางการเคลื่อนที่ออกเป็น  2 ทิศทาง คือ IN 
TOWN และ OUT TOWN โดยค่าปริมาณการจราจรที่จะก าหนดให้โปรแกรมนี้ได้จากแบบจ าลองการ
พยากรณ์ปริมาณการจราจร 
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รูปที่ 4.53  แสดงการก าหนดปริมาณการจราจรในแต่ละทิศทาง  
 

 4. ก ำหนดควำมเร็วของยำนพำหนะและควำมยำวของถนน 
 ความเร็วในการเคลื่อนที่ ของยานพาหนะส าหรับงานวิจัยนี้  ก าหนดให้
ยานพาหนะมีความเร็ว 50 กม./ชั่วโมง ส าหรับทุกทิศทางการเคลื่อนที่ และก าหนดให้ความยาวของ
ถนนแต่ละทิศทางมีความยาว 500 เมตร โดยประมาณความยาวของถนนให้มีค่าใกล้เคียงกับแยก
การจราจรจริงซึ่งจะแสดงการก าหนดค่าต่างๆ ดังรูป  
 

 
 

รูปที่ 4.54  แสดงความเร็วของยานพาหนะและความยาวของถนนของแยกการจราจร 
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 5.  ก ำหนดทิศทำงกำรเคลื่อนของยำนพำหนะโดยไม่เกิดควำมขัดแย้ง 
 จุดประสงค์หลักของการออกแบบสัญญาณไฟจราจร  คือ การออกแบบทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะโดยที่ไม่ท าให้เกิดความขัดแย้ง  ซึ่งทิศทางการเคลื่อนที่ดังกล่าว
จะต้องพิจารณาจากแยกการจราจร โดยในโปรแกรม SIDRA INTERSECTION สามารถก าหนดทิศ
ทางการเคลื่อนที่ในแต่ละทิศทางได้ดังรูป 
 

 
 

รูปที่ 4.55 แสดงการก าหนดทิศทางการเคลื่อนที่ของยานพาหยะโดยไม่ท าให้เกิดความขัดแย้ง 
 
 6.  ก ำหนดสัญญำณไฟเขียวในแต่ละทิศทำง 
 การก าหนดสัญญาณไฟเขียวจะมีความสัมพันธ์กับทิศทางการเคลื่อนที่โดยใน
งานวิจัยนี้ได้ออกแบบสัญญาณไฟเขียวออกเป็น  2 เฟส คือ สัญญาณไฟเขียวส าหรับทิศทางการ
เคลื่อนที่เข้าตัวเมืองนครราชสีมา (IN TOWN) และทิศทางออกนอกตัวเมืองนครราชสีมา  
 

 

รูปที่ 4.56  แสดงการก าหนดสัญญาณไฟเขียว 
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 7. ก ำหนดกำรตั้งค่ำโปรแกรมให้ค ำนวณระยะเวลำไฟเขียวที่เหมำะสม 
 ในส่วนการตั้งค่าของโปรแกรม SIDRA INTERSECTION ให้ค านวณหาระยะเวลา
ของสัญญาณไฟเขียวในแต่ละเฟสให้มีความเหมาะสม โดยก าหนดให้ระยะเวลารอบสัญญาณไฟมี
ค่าสูงสุดไม่เกิน 300 วินาที และค่าต่ าสุด 20 วินาที 
 

 

รูปที่ 4.57  ก าหนดระยะเวลาสูงสุดของสัญญาณไฟเขียว 
 
 8. ตรวจสอบระยะสัญญำณไฟเขียวที่ค ำนวณจำกโปรแกรม  
     SIDRA INTERSECTION 
 เพ่ือให้โปรแกรม SIDRA INTERSECTION ท าการค านวณระยะเวลาของสัญญาณ
ไฟเขียว คลิกที่ Process เพ่ือท าการค านวณแล้วตรวจสอบระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวที่ได้จาก
โปรแกรม โดยตรวจสอบในโหมด Output ในหัวข้อ PHASING SUMMARYดังรูปที่ 4.70 

 

รูปที่ 4.58  แสดงระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ได้จากโปรแกรม SIDRA INTERSECTION  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



111 
 4.5.2 ผลกำรค ำนวณระยะเวลำรอบสัญญำณไฟจรำจรที่เหมำะสม 
 จากการออกแบบระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรในแต่ละเฟสของแยกการจราจรเพ่ือให้
ได้ระยะเวลาที่เหมาะสม โดยระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวที่ค านวณจากอัตราการไหลของ
การจราจร (Traffic Flow Rate) ที่ได้จากแบบจ าลอง All Data ในช่วงเวลา 18.00 ถึง 19.00 น.
ประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจรจะพิจารณาพารามิเตอร์ คือ ค่าความล่าช้าเฉลี่ย (Average 
Delay)  ค่าปริมาณแถวคอย  (Queue) และค่าอัตราการหยุดยานพาหนะ  (Stop Rate) ซึ่ ง
พารามิเตอร์ดังกล่าวนี้ได้จากการค านวณจากโปรแกรม SIDRA INTERSECTION  
 

 
 

รูปที่ 4.59  แสดงค่าประสิทธิภาพของการค านวณสัญญาณไฟจราจร 
 

 ผลการทดสอบค านวณค่ารอบสัญญาณไฟจราจร (Cycle Time) ที่เหมาะสม ซึ่งพิจารณา
จากค่าความล่าช้าเฉลี่ย (Average Delay) ที่น้อยที่สุด จากกราฟจะเห็นได้ว่าค่ารอบสัญญาณไฟ
จราจรที่เหมาะสม คือ 160 วินาที ซึ่งจะท าให้ค่าความล่าช้าเฉลี่ยน้อยที่สุด สัญญาณไฟจราจรในแต่
ละเฟสจะถูกค านวณจากรอบสัญญาณไฟจราจรโดยการค านวณค่าที่เหมาะสมเช่นกัน ซึ่งได้ผลการ
ค านวณสัญญาณไฟจราจรในแต่ละเฟสดังนี้ 
 
 
 
 
 
 

Delay (Average) 

Stop Rate 

Queue 
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ตารางที ่4.18 ระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรในแต่ละเฟส  
Phase IN TOWN OUT TOWN 
Green Time (sec) 72 76 
Yellow Time (sec) 3 3 
All-Red Time (sec) 3 3 
Phase Time (sec) 78 82 
Phase Split 49 % 51 % 

 
ตารางที ่4.19 ผลการค านวณค่าพารามิเตอร์จากโปรแกรม SIDRA INTERSECTION ในทิศทางเข้าตัว
เมืองนครราชสีมา (IN TOWN)  

IN
 T

OW
N 

Performance 
Parameter Optimal 

Volume (veh./hour) 4833 

Phase (Sec.) 78 

Average Delay (Sec.) 276.7 

Queue (veh.) 196 

Stop Rate 1.72 

 
ตารางที ่4.20 ผลการค านวณค่าพารามิเตอร์จากโปรแกรม SIDRA INTERSECTION ในทิศทางออก
นอกตัวเมืองนครราชสีมา (OUT TOWN)  

OU
T 

TO
W

N 
 

Performance 
Parameter Optimal 

Volume (veh./hour) 5091 

Phase (Sec.) 82 

Average Delay (Sec.) 273.8 

Queue (veh.) 206.5 

Stop Rate 1.72 

  
 จากผลการค านวณหาระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรที่มีความเหมาะสมส าหรับแยก
ส าโรงจันทร์ในช่วงเวลา 18.00 ถึง 19.00 น. นั้น จะได้ค่ารอบเวลาสัญญาณไฟจราจร (Cycle Time) 
ที่เหมาะสม คือ 160 วินาที และก าหนดระยะเวลาสัญญาณไฟเหลือและระยะเวลาสัญญาณไฟแดงทุก
ด้าน คือ 3 วินาทีในทุกเฟส ระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรในเฟส IN TOWN คือ 78 วินาที คิดเป็น    
49 % และระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรในเฟส OUT TOWN คือ 78 วินาที คิดเป็น 51 % เมื่อน ามา
เปรียบเทียบกับระบบควบคมุสัญญาณไฟจราจรแบบเดิมจะได้ผลดังตาราง 
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ตารางที ่4.21 เปรียบเทียบระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรก่อนและหลังการค านวณ 

Phase 
IN TOWN OUT TOWN 

Before After Before After 
Cycle Time 240 160 240 160 
Green Time (sec) 104 72 124 76 
Yellow Time (sec) 3 3 3 3 
All-Red Time (sec) 3 3 3 3 
Phase Time (sec) 110 78 130 82 
Phase Split (%) 45.83 49 54.17 51 

 
 จากตารางจะเห็นได้ว่าระยะเวลาของสัญญาณไฟเดิมจะมีค่ารอบเวลาสัญญาณไฟจราจรที่
มากกว่าที่ออกแบบได้ โดยระยะเวลารอบสัญญาณไฟจราจรเดิม  คือ 240 วินาที และรอบเวลา
สัญญาณไฟจราจรที่ออกแบบ คือ 160 วินาที  
 
ตารางที ่4.22 ประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรที่ออกแบบเมื่อทดสอบกับข้อมูลการจราจรจริง 

Phase 
IN TOWN OUT TOWN 

Befor
e 

After 
Δ Befor

e 
After 

Δ 

Phase Time 110 78 -32 130 82 -48 
Real Volume 
(veh./hour) 

4798 5203 

Average Delay (Sec.) 326.8 271.
9 

-54.9 
(20.2%) 

254.7 288.
4 

33.7 (11.7%) 

Queue (veh.) 250.6 193.
4 

-57.2 
(29.5%) 

254.6 215.
1 

-39.5 
(18.4%) 

Stop Rate 1.51 1.71 0.2 (11.7%) 1.41 1.75 0.34 (19.4) 
 
ตารางที ่4.23  ค่าประสิทธิภาพเฉลี่ยของแยกการจราจรก่อนและหลังการปรับปรุงสัญญาณไฟ 
 Before After Δ 
Average Delay (Sec.) 290.75 280.15 10.6 -3.65 % 
Queue (veh.) 252.6 204.25 48.35 -19.14 % 
Stop Rate 1.46 1.73 -0.27 18.49 % 
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 จากตารางที่ 4.22 และตารางที่ 4.23 แสดงค่าพารามิเตอร์ที่ค านวณจากข้อมูลการจราจร
ที่เกิดขึ้นจริงโดยใช้ระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรที่ได้ออกแบบ เมื่อน าค่าระยะเวลาสัญญาณไฟจราจร
มาทดสอบกับข้อมูลจริงค่า Average Delay และค่า Queue มีแนวโน้มที่มีค่าลดลงเฉลี่ยทั้ง 2 
ทิศทาง โดยค่า Average Delay มีค่าลดลง 10.6 วินาที (-3.65%) และค่า Queue มีค่าลดลง 48.35 
คัน (19.14%) แต่ค่า Stop Rate แนวโน้มเพ่ิมขึ้น คือ 0.54 ครั้ง (18.49%) ค่า Stop Rate ที่เพ่ิมขึ้น
หมายถึงจ านวนครั้งของการหยุดรอสัญญาณไฟจราจรเฉลี่ยของยานพาหนะในระบบการจราจรได้
เพ่ิมขึ้น แต่การเพ่ิมขึ้นของ Stop Rate ไม่ส่งผลกระทบต่อระบบการจราจรมาก แต่เห็นได้ชัดว่าค่า 
Average Delay และค่า Queue ลดลงซึ่งส่งผลดีต่อระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
 
 4.5.3 ผลกระทบของสัญญำณไฟที่ส่งผลต่อสภำพกำรจรำจร 
 จากการออกแบบสัญญาณไฟจราจรที่กล่าวมานั้นเป็นการออกแบบสัญญาณไฟเขียวให้มี
ค่าที่เหมาะสมกับปริมาณการจราจรที่จะเกิดขึ้น แต่ถ้าระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรไม่มีความ
เหมาะสมจะท าให้ประสิทธิภาพของการควบคุมสัญญาณไฟจราจรลดลงไปด้วย ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะ
วิเคราะห์ผลกระทบของสัญญาณไฟเขียวที่มีต่อสภาพการจราจร โดยใช้ปริมาณการจราจรที่ได้จาก
แบบจ าลองให้มีค่าคงที่และทดสอบเมื่อมีระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวมีการเปลี่ยนแปลงมากและน้อย
จนเกินไป ในการทดสอบผลกระทบจะท าการทดสอบในแต่ละเฟส โดยอ้างอิงค่าสัญญาณไฟจราจรที่
ได้จากการออกแบบจากโปรแกรม SIDRA INTERSECTION เป็นหลัก ผลกระทบของสภาพการจราจร
เมื่อมีสัญญาณไฟเขียวที่ไม่เหมาะสมสามารถสรุปได้ดังตาราง 
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ตารางที ่4.24  ผลการทดสอบผลกระทบของสัญญาณไฟเขียวในทิศทาง IN TOWN 

IN TOWN  
Volume (veh./hour) 4833 4833 4833 4833 4833 

Cycle Time (Sec) 140 150 160 170 180 

ปรับสัญญาณไฟ Phase IN TOWN (Sec.) 58(-20) 68(-10) 78(0) 88(+10) 98(+10) 

Phase OUT TOWN (Sec.) 82 82 82 82 82 

Performance of IN TOWN  
Average Delay (Sec.) 413.5 334 276.7 233.4 199.4 

Queue (veh.) 211.6 202.9 196 190.7 186.4 

Stop Rate 2.21 1.9 1.72 1.58 1.47 

Performance of OUT TOWN  
Average Delay (Sec.) 180.7 227.1 273.8 320.7 367.8 

Queue (veh.) 168 188.1 206.5 223.6 239.6 

Stop Rate 1.59 1.67 1.72 1.76 1.78 

ค่าประสิทธิภาพรวมของแยกการจราจร 
Average Delay (Sec.) 297.1 280.55 275.25 277.05 283.6 

Queue (veh.) 189.8 195.5 201.25 207.15 213 

Stop Rate 1.9 1.785 1.72 1.67 1.625 
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ตารางที ่4.25 ผลการทดสอบผลกระทบของสัญญาณไฟเขียวในทิศทาง IN TOWN (ต่อ) 

IN TOWN  

ปรับสัญญาณไฟ Phase IN TOWN (Sec.) -20 -10 0 10 20 

Phase OUT TOWN (Sec.) 0 0 0 0 0 

ผลกระทบของสัญญาณไฟจราจร IN TOWN  

Average Delay (Sec.) 
136.80 57.30 0 -43.30 -77.30 

49.44 % 20.71 % 0  -15.65 % -27.94 % 

Queue (veh.) 
15.60  6.90  0 -5.30  -9.60  

7.96 % 3.52 % 0 -2.70 % -4.90 % 

Stop Rate 
0.49  0.18  0 -0.14  -0.25  

28.49 % 10.47 % 0 -8.14 % -14.53 % 

ผลกระทบของสัญญาณไฟจราจร OUT TOWN  

Average Delay (Sec.) 
-93.10  -46.70  0 46.90  94.00  

-34.00 % -17.06 % 0 17.13 % 34.33 % 

Queue (veh.) 
-38.50 -18.40 0 17.10 33.10 

-18.64 % -8.91 % 0 8.28 % 16.03 % 

Stop Rate 
-0.13 -0.05 0 0.04 0.06 

-7.56 % -2.91 % 0 2.33 % 3.49 % 
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ตารางที ่4.26 ผลการทดสอบผลกระทบของสัญญาณไฟเขียวในทิศทาง OUT TOWN  

OUT TOWN  
Volume (veh./hour) 5091 5091 5091 5091 5091 

Cycle Time (Sec) 140 150 160 170 180 

 Phase IN TOWN (Sec.) 78 78 78 78 78 

ปรับสัญญาณไฟ Phase OUT TOWN (Sec.) 62(-20) 72(-10) 82(0) 92(-20) 102(-20) 

Performance of OUT TOWN  
Average Delay (Sec.) 394.7 325.1 273.8 234.4 203.2 

Queue (veh.) 220.1 212.4 206.5 202 198.6 

Stop Rate 2.09 1.88 1.72 1.59 1.48 

Performance of IN TOWN  
Average Delay (Sec.) 191.8 238.2 276.7 323.6 370.7 

Queue (veh.) 159.6 178.5 196 212.2 227.4 

Stop Rate 1.59 1.67 1.72 1.76 1.78 

ค่าเฉลี่ยของแยกการจราจร 
Average Delay (Sec.) 293.25 281.65 275.25 279 286.95 

Queue (veh.) 189.85 195.45 201.25 207.1 213 

Stop Rate 1.84 1.775 1.72 1.675 1.63 
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ตารางที ่4.27 ผลการทดสอบผลกระทบของสัญญาณไฟเขียวในทิศทาง OUT TOWN (ต่อ) 

OUT TOWN  

Phase IN TOWN (Sec.) 0 0 0 0 0 

ปรับสัญญาณไฟ Phase OUT TOWN 
(Sec.) 

-20 -10 0 10 20 

ผลกระทบของสัญญาณไฟจราจร OUT TOWN  

Average Delay (Sec.) 
120.90 51.30 0 -39.40 -70.60 

-44.16 % -18.74 % 0 14.39 % 25.79 % 

Queue (veh.) 
13.60 5.90 0 -4.50 -7.90 

-6.59 % -2.86 % 0 2.18 % 3.83 % 

Stop Rate 
0.37 0.16 0 -0.13 -0.24 

-21.51 % -9.30 % 0 7.56 % 13.95 % 

ผลกระทบของสัญญาณไฟจราจร IN TOWN  

Average Delay (Sec.) 
-84.90 -38.50 0 46.90 94.00 

30.68 % 13.91 % 0 -16.95 % -33.97 % 

Queue (veh.) 
-36.40 -17.50 0 16.20 31.40 

18.57 % 8.93 % 0 -8.27 % -16.02 % 

Stop Rate 
-0.13 -0.05 0 0.04 0.06 

7.56 % 2.91 % 0 -2.33 % -3.49 % 
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รูปที่ 4.60  แสดงผลค่า Average Delay เมื่อท าการปรับเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจร 
 

 

รูปที่ 4.61  แสดงผลค่า Queue เมื่อท าการปรับเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจร 
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รูปที่ 4.62  แสดงผลค่า Stop Rate เมื่อท าการปรับเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจร 
 
 จากการทดสอบปรับเปลี่ยนระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรจะส่งผลกระทบต่อสภาพ
การจราจรเป็นอย่างมาก สามารถสรุปผลการทดสอบได้ดังนี้ 
 

1. เมื่อเพ่ิมระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวในทิศ IN TOWN ขึ้น 20 วินาที และให้
ระยะเวลาของสัญญาณไฟในทิศ OUT TOWN มีค่าคงที่ ส่งผลให้ค่าพารามิเตอร์ทั้ง 
3 ในทิศ IN TOWN มีค่าลดลง โดย Average Delay มีค่าลดลง 27.94 % ค่า 
Queue มีค่าลดลง 4.90 % และค่า Stop Rate มีค่าลดลง 14.53 % แสดงให้เห็น
ถึงระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวเพ่ิมขึ้นจะท าให้ค่า Average Delay Queue 
และ Stop Rate ในทิศทางที่ เพ่ิมสัญญาณไฟเขียวมีค่าลดลง (ประสิทธิภาพ
การจราจรเพ่ิมขึ้น) แต่ในทิศทาง OUT TOWN ที่มีสัญญาณไฟจราจรคงที่ส่งผลให้
ค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 มีค่าเพ่ิมขึ้น (ประสิทธิภาพการจราจรลดลง) โดยค่าAverage 
Delay เพ่ิมขึ้น 3.49 % ค่า Queue เพ่ิมขึ้น 16.03 % และค่า Stop Rate ในทิศ 
OUT TOWN เพ่ิมข้ึน 3.49 %  
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2. ค่า Average Delay ในระบบการจราจรมีค่าน้อยที่สุดเมื่อมีสัญญาณไฟเขียวที่

เหมาะสม โดยจากการทดสอบในทิศทาง IN TOWN มีระยะเวลาสัญญาณไฟจราจร
ที่เหมาะสม คือ 78 วินาที ท าให้เกิดค่า Average Delay ในระบบเท่ากับ 275.25 
วินาที แต่หากท าการเพ่ิมระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรขึ้น 20 วินาที จะท าให้
เกิดค่า Average Delay ในระบบเท่ากับ 283.6 วินาทีหรือลดสัญญาณไฟจราจรลง 
20 วินาที จะท าให้เกิดค่า Average Delay ในระบบเท่ากับ 297.1 วินาที ซึ่งจะ
แสดงว่า ค่า Average Delay ในระบบ จะมีค่าที่น้อยที่สุดเมื่อมีระยะเวลาของ
สัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมเท่านั้น ดังแสดงในรูปที่ 4.60  

3. ค่า Queue ในระบบการจราจรจะมีค่าแปรผันตามค่าระยะเวลาของสัญญาณไฟ
เขียว โดยจากการทดสอบในทิศทาง IN TOWN เมื่อระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียว
เพ่ิมขึ้น 20 วินาที จะท าให้เกิดค่า Queue ในระบบเท่ากับ 239.6 คัน และเมื่อลด
ระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรลง 20 วินาที จะท าให้เกิดค่า Queue ในระบบ
เท่ากับ 168 คัน จากการทดสอบแสดงให้เห็นว่าหากมีระยะเวลาของสัญญาณไฟ
จราจรมากขึ้นจะท าให้ค่า Queue ในระบบมากขึ้นตามไปด้วย ซึ่งจะแสดงในรูปที่ 
4.61 

4. ค่า Stop Rate ในระบบการจราจรจะมีค่าแปรผกผันกับค่าระยะเวลาของสัญญาณ
ไฟเขียว โดยจากการทดสอบในทิศทาง IN TOWN เมื่อระยะเวลาของสัญญาณไฟ
เขียวเพ่ิมข้ึน 20 วินาที จะท าให้เกิดค่า Stop Rate ในระบบเท่ากับ 1.78 ครั้ง และ
เมื่อลดระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรลง 20 วินาที จะท าให้เกิดค่า Stop Rate 
ในระบบเท่ากับ 1.59 ครั้ง จากการทดสอบแสดงให้เห็นว่าหากมีระยะเวลาของ
สัญญาณไฟจราจรมากขึ้นจะท าให้ค่า Stop Rate ในระบบจะมีค่าลดลง ซึ่งจะ
แสดงในรูปที่ 4.61 

  
  ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่า การเพ่ิมระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในทิศทางใดทิศทางหนึ่ งจะท าให้ได้ประสิทธิภาพที่ดีขึ้น  แต่ในทิศทางตรงข้ามกลับส่งผลให้
ประสิทธิภาพลดลงจากเดิม ซึ่งถึงแม้ว่าในทิศทางดังกล่าวไม่ได้มีการปรับเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจร 
ดังนั้นการออกแบบระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรนั้นควรจะต้องมีการพิจารณาทุกทิศทางให้มีความ
สมดุลกัน เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจรสูงสุด 
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บทท่ี 5 
บทสรุป 

 
5.1 สรุปผลงำนวิจัย 
 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรและเก็บข้อมูลการจราจรของแยกส าโรงจันทร์ 
จังหวัดนครราชสีมา เพ่ือวิเคราะห์และน าข้อมูลการจราจรที่เกิดขึ้นจริงมาสร้างแบบจ าลองโดยการ
ประยุกต์ใช้งานเครือข่ายประสาทเทียมมาเรียนรู้สภาพการจราจร ซึ่งได้คัดกรองข้อมูลส าหรับการ
สร้างและทดสอบแบบจ าลองทั้งหมด 17 สัปดาห์ พิจารณาเฉพาะวันจันทร์ถึงวันศุกร์ ในช่วงเวลา 
18.00 ถึง 24.00 น. โดยข้อมูลจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด คือ ข้อมูลส าหรับการฝึกสอนเครือข่าย
ประสาทเทียม 14 สัปดาห์และข้อมูลส าหรับการทดสอบแบบจ าลอง 3 สัปดาห์ รูปแบบการฝึกสอน
เครือข่ายประสาทเทียมจะมีทั้ งหมด 3 รูปแบบที่แตกต่างกัน  คือ 1) 1 Week Data Training         
2) Day of Week Data Training และ 3) All Data Training ซึ่งแบบจ าลองการจราจรจะมีลักษณะ
ที่แตกต่างกันตามรปูแบบการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองทั้ง 3 แบบจ าลองโดยวัดประสิทธิภาพจากค่า 
Total Average RMSE การทดสอบของแต่ละแบบจ าลองจะท าการทดสอบทั้ง 2 ทิศทาง คือ ทิศทาง 
IN TOWN และทิศทาง OUT TOWN ค่า Total Average RMSE ที่ได้จากการทดสอบในทิศทาง IN 
TOWN คือ แบบจ าลอง 1 Week Data มีค่าเท่ากับ 0.21902 แบบจ าลอง Day of Week Data มีค่า
เท่ากับ 0.10404 และแบบจ าลอง All Data มีค่าเท่ากับ 0.09754 ค่า Total Average RMSE ที่ได้
จากการทดสอบในทิศทาง OUT TOWN คือ แบบจ าลอง 1 Week Data มีค่าเท่ากับ 0.12948 
แบบจ าลอง Day of Week Data มีค่าเท่ากับ 0.11115 และแบบจ าลอง All Data มีค่าเท่ากับ 
0.10768 จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมด้วยวิธีการ Day of 
Week Data Training และ All Data Training ให้ประสิทธิภาพของการฝึกสอนที่ดีกว่าวิธี 1 Week 
Data Training ซึ่งจะเห็นได้จากค่า Total Average RMSE ทีม่ีค่าน้อยกว่า 
 การทดสอบค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจ าลองเพ่ือวัดประสิทธิภาพความน่าเชื่อถือ
ของข้อมูลการพยากรณ์ เมื่อข้อมูลของการพยากรณ์มีค่าเท่ากับข้อมูลจริงจะท าให้มีค่าสูงสุดของค่า
ความถดถอยเท่ากับ 1 การทดสอบค่าความถดถอยของแต่ละแบบจ าลองจะท าการทดสอบทั้ง 2 
ทิศทาง คือ ทิศทาง IN TOWN และทิศทาง OUT TOWN โดยค่าความถดถอยในทิศทาง IN TOWN 
คือ แบบจ าลอง 1 Week Data มีค่าเท่ากับ 0.4381 แบบจ าลอง Day of Week Data มีค่าเท่ากับ 
0.8933 และแบบจ าลอง All Data มีค่าเท่ากับ 0.9034 และค่าความถดถอยในทิศทาง OUT TOWN 
คือ แบบจ าลอง 1 Week Data มีค่าเท่ากับ 0.8762 แบบจ าลอง Day of Week Data มีค่าเท่ากับ 
0.9190 และแบบจ าลอง All Data มีค่าเท่ากับ 0.9237 จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการ
ฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมด้วยวิธีการ Day of Week Data Training และ All Data Training มี
ความน่าเชื่อถือของข้อมูลของแบบจ าลองที่ดีกว่าวิธี 1 Week Data Training ซึ่งจะเห็นได้จากค่า
ความถดถอยของแบบจ าลองทั้ง 2 มีค่าเข้าใกล้ 1 ค่าความถดถอยของข้อมูลการพยากรณ์จะมีความ
สอดคล้องกับค่า Total Average RMSE โดยเมื่อมีค่า Total Average RMSE ที่มีค่าน้อย (ความถูก
ต้องการพยากรณ์สูง) จะส่งผลให้ข้อมูลมีความน่าเชื่อถือส าหรับการน ามาออกแบบสัญญาณไฟจราจร
ต่อไป 
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 ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีการออกแบบระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรเพ่ือค านวณหาระยะเวลา
รอบสัญญาณไฟจราจร (Cycle Time) ที่เหมาะสม โดยอาศัยข้อมูลอัตราการไหลของการจราจร 
(Traffic Flow Rate) ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ใช้อัตราการไหลของการจราจราในช่วงเวลา 18.00 ถึง 19.00 
น. จากแบบจ าลอง All Data และท าการออกแบบสัญญาณไฟจราจรด้วย โปรแกรม  SIDRA 
INTERSECTION จากการค านวณของโปรแกรมพบว่าระยะเวลารอบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสม
ของช่วงเวลา 18.00 ถึง 19.00 น. มีค่าเท่ากับ 160 วินาที โดยระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรในเฟส IN 
TOWN มีค่า Phase Time เท่ากับ 78 วินาที ในเฟส OUT TOWN มีค่า Phase Time เท่ากับ 82 
วินาที ระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรที่ออกแบบสามารถลดความล่าช้าเฉลี่ย (Average Delay) ได้ 
3.65 % ลดปริมาณแถวคอย (Queue) ได้ 19.14% และแต่ท าให้อัตราการหยุดรอสัญญาณไฟ (Stop 
Rate) มีค่าเพ่ิมขึ้น 18.49 % จากความล่าช้าเฉลี่ยและปริมาณแถวคอยที่ลดลงแสดงให้เห็นว่า
ระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรที่ออกแบบมีประสิทธิภาพมากกว่าระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรรูป
แบบเดิม แม้ว่าอัตราการหยุดรอสัญญาณไฟจะเพ่ิมมากขึ้นแต่ก็ไม่ส่งผลกระทบต่อปัญหาการจราจร
มากเหมือนกับความล่าช้าเฉลี่ยและปริมาณแถวคอย 
 ผลกระทบของระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวที่มีต่อค่าความล่าช้าเฉลี่ย ปริมาณแถวคอยและอัตรา
การหยุดรอสัญญาณไฟ จะทดสอบโดยการเพ่ิมและลดระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวไปจากค่าที่
เหมาะสม จากการทดสอบพบว่าเมื่อท าการปรับเพ่ิมระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวจะท าให้
ค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 ในทิศทางดังกล่าวมีค่าลดลง (ประสิทธิภาพดีขึ้น) แต่ท าให้ในทิศทางอ่ืนๆ มี
ค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 เพ่ิมมากขึ้น (ประสิทธิภาพลดลง) จะเห็นได้จากการทดสอบเพ่ิมระยะเวลา
สัญญาณไฟเขียวในเฟส IN TOWN ขึ้น 20 วินาที และให้สัญญาณไฟเขียวในเฟส OUT TOWN มี
ค่าคงที่ ส่งผลให้ในทิศ IN TOWN มีค่าความล่าช้าเฉลี่ยลดลง 27.94 % ค่าปริมาณแถวคอยลดลง 
4.90 % และอัตราการหยุดรอสัญญาณไฟลดลง 14.53 % ในทิศทาง OUT TOWN มีค่าความล่าช้า
เฉลี่ยเพ่ิมขึ้น 3.49 % ค่าปริมาณแถวคอยในเพ่ิมขึ้น 16.03 % และค่าอัตราการหยุดรอสัญญาณไฟ
เพ่ิมขึ้น 3.49 % ผลการทดสอบแสดงให้เห็นถึงผลกระทบที่เกิดขึ้น เมื่อมีการปรับระยะเวลาของ
สัญญาณไฟจราจรที่ไม่เหมาะสม ซึ่งสามารถสรุปได้ คือ 1) ค่าความล่าช้าเฉลี่ยของระบบมีมากขึ้น 2) 
ค่าปริมาณแถวคอยทั้งระบบจะแปรผันตามระยะเวลาสัญญาณไฟจราจร และ 3) อัตราการหยุดรอ
สัญญาณไฟทั้งระบบจะแปรผกผันกับระยะเวลาสัญญาณไฟจราจร  
 การออกแบบสัญญาณไฟจราจรโดยการให้ระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวนานจนเกินไปจะท าให้
ปริมาณแถวคอยและความล่าช้าเฉลี่ยรวมของทั้งระบบการจราจรมีค่ามาก จะท าให้เกิดผลเสียต่อ
สภาพการจราจร ซึ่งสร้างความเบื่อหน่ายแก่ผู้ขับขี่ยานพาหนะ แต่จะส่งผลดีกับการหยุดรอสัญญาณ
ไฟจราจรที่จะมีจ านวนครั้งของการหยุดน้อย ในทางตรงกันข้ามเมื่อให้ระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียว
น้อยจนเกินไปจะท าให้การหยุดรอสัญญาณไฟจราจรมีจ านวนครั้งของการหยุดบ่อย ท าให้เกิดความ
ล่าช้าสะสมในระบบการจราจรมาก แต่ส่งผลดีกับปริมาณแถวคอยท าให้ปริมาณแถวคอยน้อยลง 
 จากการวิเคราะห์การออกแบบระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรโดยอาศัยข้อมูลอัตราการไหลของ
การจราจรจากแบบจ าลอง All Data ที่ได้สร้างขึ้น พบว่าค่าความล่าช้าเฉลี่ยเป็นพารามิเตอร์ที่มี
ความส าคัญที่สุดในการออกแบบระยะเวลาสัญญาณไฟจราจร โดยจะต้องมีระยะเวลาของสัญญาณไฟ
จราจรที่เหมาะสมจึงจะท าให้เกิดประสิทธิภาพของการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ดีที่สุด จากการ
ออกแบบระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรพบว่า แบบจ าลองการจราจรก็เป็นส่วนที่ส าคัญอย่างยิ่งที่จะท า
ให้เกิดระยะเวลาที่เหมาะสม โดยค่าที่เหมาะสมนั้นจะถูกค านวณจากอัตราการไหลของการจราจรที่
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เกิดจากการพยากรณ์จากแบบจ าลอง หากการพยากรณ์ไม่มีความถูกต้องจะส่งผลให้ระยะเวลา
สัญญาณไฟจราจรไม่มีความเหมาะสมและประสิทธิภาพของการควบคุมสัญญาณไฟจราจรต่ าตามมา 
ดังนั้นรูปแบบของการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมด้วยวิธี Day of Week Data Training และ All 
Data Training เป็นวิธีที่เหมาะสมส าหรับการสร้างแบบจ าลองที่ให้ประสิทธิภาพการพยากรณ์ที่ดีกว่า
วิธี 1 Week data Training 
 
5.2 แนวทำงวิจัยต่อไปในอนำคต 

 1. ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอการสร้างแบบจ าลองการจราจรจากข้อมูลการจราจรจริง  แต่ใน
งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลจากแยกการจราจรเดี่ยวเท่านั้น ซึ่งการออกแบบแบบจ าลองการจราจรโดยทั่วไป
จะต้องพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากแยกการจราจรข้างเคียง เพ่ือให้ได้แบบจ าลองที่มีความถูกต้อง
มากขึ้น 
 2. ในการสร้างแบบจ าลองการจราจรจะต้องมีการพิจารณาพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับ
สภาพการจราจรที่เกิดขึ้นให้มากที่สุด ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้สร้างแบบจ าลองการจราจรโดยพิจารณาจาก
พารามิเตอร์พื้นฐานเท่านั้น  
 3. ในงานวิจัยนี้พิจารณาการจราจรเฉพาะวันจันทร์ถึงวันศุกร์ ในช่วงเวลา 18.00 น. ถึง 
24.00 น. เท่านั้น ซึ่งจ านวนของข้อมูลส าหรับการสร้างแบบจ าลองด้วยเครือข่ายประสาทเทียมควร
จะต้องให้ครอบคลุมตลอดทั้งวัน เพ่ือให้ได้แบบจ าลองที่สามารถใช้งานกับทุกสภาพการจราจรที่
เกิดข้ึนในทุกวันและทุกเวลา 
 4. พัฒนาอัลกอริทึมในการฝึกสอนแบบจ าลองให้มีประสิทธิภาพส าหรับการเรียนรู้ที่ดีขึ้น 
 5. พัฒนาการออกแบบสัญญาณไฟจราจรให้มีความเหมาะสมมากขึ้นและนอกจากนี้ยัง
จ าเป็นต้องทดสอบใช้งานระบบสัญญาณไฟจราจรที่ได้ออกแบบกับแยกการจราจรจริงเพ่ือทดสอบ
ประสิทธิภาพของงานวิจัย 
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