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สายหลกัท่ีมีปริมาณจราจรไม่สม ่าเสมอ กรณีศึกษา สามแยกประตู 1 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  
(Application of Intelligent traffic signal systems at three-leg intersection on high-speed highway 
with variable traffic demand: A case study of three-leg intersection at Entrance 1 of Suranaree 
University of Technology) 

 
จากการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมในปัจจุบนัส่งผลให้ปริมาณจราจรบนถนนเพิ่มข้ึนเป็นอยา่งมาก

ตามแนวเส้นทางหลวงสายหลกัขนาดใหญ่ และปริมาณจราจรมีความแปรผนัตามเวลาค่อนข้างสูงตาม
ลกัษณะการท ากิจกรรมในพื้นท่ีนั้น ๆ ซ่ึงมกัจะพบปัญหาโดยเฉพาะบริเวณทางแยกซ่ึงเป็นจุดท่ีมีความเส่ียง
ต่อการเกิดอุบติัเหตุและเป็นจุดท่ีก่อให้เกิดความล่าช้าในการเดินทางหากท าการติดตั้งระบบสัญญาณไฟ
จราจรไม่เหมาะสม งานวิจยัน้ีจึงท าการศึกษาเพื่อประเมินประสิทธิภาพและหาแนวทางในการประยุกต์ใช้
ระบบสัญญาณไฟจราจรอจัฉริยะโดยเป็นกรณีศึกษาท่ีบริเวณสามแยกประตู 1 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุร
นารี โดยพิจารณาแนวทางในการปรับปรุงสามกรณี ไดแ้ก่ การควบคุมสัญญาณไฟแบบตั้งเวลาคงท่ีหลาย
แผน (Multiple time plan), การควบคุมสัญญาณไฟแบบก่ึงกระตุน้ (Semi-actuated control)   และการ
ควบคุมสัญญาณไฟแบบกระตุน้เตม็ท่ี (full-actuated control ) จากนั้นน าไปจ าลองในโปรแกรมจ าลองสภาพ
จราจรแบบจุลภาค (Microscopic traffic simulation) โดยแยกพิจารณาปริมาณจราจรเป็นสองกรณี โดยกรณี
แรกท าการศึกษาเปรียบเทียบระบบสัญญาณไฟในสภาพปริมาณจราจรในปัจจุบัน และกรณีท่ีสอง
ท าการศึกษาในกรณีท่ีมีปริมาณจราจรเพิ่มข้ึนจากในปัจจุบนั ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพไดใ้ชต้วัช้ีวดั
ประสิทธิผลในหลายด้าน อาทิเช่น ความล่าช้าเฉล่ีย (วินาที/กิโลเมตร), เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด 
(วินาที/กิโลเมตร),  ความเร็วเฉล่ียของรถยนตบ์ริเวณทางแยก(กิโลเมตร/ชัว่โมง) เป็นตน้  ผลการวิจยัพบวา่
การควบคุมสัญญาณไฟแบบกระตุน้เตม็ท่ี (full-actuated control)  จะให้ค่าประสิทธิผลท่ีดีกวา่  ส่งผลให้การ
จดัการจราจรบริเวณทางแยกน้ีมีประสิทธิภาพดีข้ึน 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

           RATTAPHOL  PUEBOOBPAPHAN : APPLICATION OF INTELLIGENT TRAFFIC 
SIGNAL SYSTEMS AT THREE-LEG INTERSECTION ON HIGH-SPEED HIGHWAY WITH 
VARIABLE TRAFFIC DEMAND : A CASE STUDY OF THREE-LEG INTERSECTION AT 
ENTRANCE 1 OF SURANAREE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 

 
As a result of economic development, traffic volume has increased dramatically on major 

highways where volume was observed to have large variation depending on land-use characteristics and 
time of the day. This results in a higher risk of traffic accident and delay particularly at intersection with 
improper design and operation of traffic signal control. The purpose of this research is to evaluate the 
performance and effectiveness of applying intelligent traffic signal systems at three-leg intersection in 
front of Suranaree University of Technology. Three alternatives were considered in this study, namely 
Multiple time plan, Semi-actuated control, and Full-actuated control . Microscopic traffic simulation was 
employed as a tool to evaluate and compare the performance between different alternatives. The 
evaluation was performed under two different traffic demands: the existing demand and the increased 
traffic demand. Results from simulation show that the full-actuated control is more effective and provides 
better traffic flow performance compare to the others.      
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บทที ่1  

บทน า 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหาที่ท าการวจัิย  

จากการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมในปัจจุบนัส่งผลให้ปริมาณจราจรบนถนนเพิ่มข้ึนเป็นอยา่งมาก
ทั้งในเขตตวัเมืองของจงัหวดัต่าง ๆ และตามแนวเส้นทางหลวงสายหลกัขนาดใหญ่ท่ีเช่ือมโยงระหวา่งภูมิภาค
และระหว่างจงัหวดั เช่น ทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 304 ซ่ึงเป็นเส้นทางคมนาคมสายหลกัท่ีใช้เดินทางและ
ขนส่งสินคา้ระหวา่งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ กบั ภาคตะวนัออก  และท่าเรือแหลมฉบงั เป็นตน้ อยา่งไรก็ตาม
จากลกัษณะการใชพ้ื้นท่ีเพื่อกิจกรรมในดา้นต่าง ๆ และการเจริญเติบโตของชุมชนท าให้มีการเช่ือมต่อจากถนน
ทอ้งถ่ินหรือถนนสายรองเขา้กบัถนนสายหลกั  และท าให้เกิดทางแยกบนถนนสายหลกัข้ึน  ก่อให้เกิดการตดั
ผา่นกนัของกระแสจราจร  และเพิ่มความเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุบริเวณทางแยก โดยเฉพาะอยา่งยิ่งกรณีท่ีเป็น
ทางแยกบนถนนสายหลกัท่ียวดยานวิ่งดว้ยความเร็วสูงก็จะยิ่งมีความอนัตรายเพิ่มข้ึนเป็นทวีคูณ  ตวัอย่างทาง
แยกบนถนนสายหลกัท่ีพบปัญหาเห็นไดช้ดัเจนคือ  ทางแยกประตู 1 ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี (มทส) 
ซ่ึงเป็นสามแยกท่ีเช่ือมถนนทางเขา้ของมทส กบั ทางหลวงหมายเลข 304 (นครราชสีมา-ปักธงชัย)  และมี
ลกัษณะเฉพาะท่ีเพิ่มความอนัตรายยิ่งข้ึนคือ  แนวถนนบนทางสายหลกัมีลกัษณะเป็นทางโคง้ก่อนท่ีจะถึงทาง
แยก  ส่งผลให้ทางแยกดงักล่าวมีอุบติัเหตุเกิดข้ึนบ่อยคร้ัง  นอกจากนั้นยงัมีลกัษณะเฉพาะในเร่ืองของปริมาณ
จราจรท่ีตอ้งการเล้ียวเขา้ - ออกจากถนนมหาวิทยาลยัซ่ึงค่อนขา้งหนาแน่นมากในช่วงเร่งด่วนเชา้และเยน็  และ
ในวนัท่ีมีการจดักิจกรรมพิเศษในพื้นท่ีมทส หรือบริเวณใกลเ้คียง  กอปรกบัการท่ีมีโรงเรียนเอกชนขนาดใหญ่ท่ี
เพิง่เปิดด าเนินการบริเวณถนนทางเขา้มทส  ท าให้สภาพจราจรมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิมเป็นอยา่งมาก  และ
มีลกัษณะของปริมาณจราจรไม่สม ่าเสมอโดยจะแปรผนัตามวนัและช่วงเวลา  ดงันั้นการจดัการจราจรบริเวณแยก
ดงักล่าวจ าตอ้งไดรั้บการศึกษา และออกแบบพิเศษโดยพิจารณาปัญหาเฉพาะลกัษณะดงักล่าวดว้ย  
      ทางเลือกหน่ึงของการจดัการจราจรบริเวณทางแยกท่ีนิยมใช้คือ  การติดตั้งสัญญาณไฟจราจรเพื่อ
ควบคุมและลดการตดักนัของกระแสจราจร ท าใหร้ถท่ีตอ้งการเล้ียวสามารถท าการเล้ียวไดส้ะดวก และปลอดภยั
ยิง่ข้ึน  อยา่งไรก็ตามการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรบริเวณทางแยกบนถนนสายหลกันอกจากจะพิจารณาเร่ืองของ
ความปลอดภัยเป็นประเด็นส าคัญแล้ว  ส่ิงหน่ึงท่ีจ  าเป็นต้องพิจารณาร่วมด้วยก็คือ ประสิทธิภาพในการ
ให้บริการของแยกดังกล่าว  โดยทัว่ไปจะประเมินในแง่ของความล่าช้าของยวดยาน หรือ ระยะเวลาในการ
เดินทางของยวดยาน เป็นตน้ ซ่ึงบ่อยคร้ังจะพบการตั้งระยะเวลาของสัญญาณไฟแดง-ไฟเขียวท่ีไม่เหมาะสม 
โดยเฉพาะในกรณีท่ีถนนสายรองมีปริมาณจราจรค่อนขา้งนอ้ยและไม่สม ่าเสมอ บ่อยคร้ังจะพบวา่ยวดยานบน
ถนนสายหลกัตอ้งจอดรอติดไฟแดงโดยไม่จ  าเป็น ซ่ึงหากมีการปรับเปล่ียนเป็นระบบสัญญาณไฟจราจรอจัฉริยะ
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ท่ีสามารถปรับเปล่ียนระยะเวลาไฟแดง-ไฟเขียวให้เหมาะสมกบัช่วงเวลาและปริมาณจราจรแลว้น่าจะช่วยลด
การสูญเสียเวลาและพลงังานจากการติดไฟแดงโดยไม่จ  าเป็นได ้ ซ่ึงหากทุกทางแยกบนถนนสายหลกัท่ีเป็น
เส้นทางสัญจรและเส้นทางการกระจาย  และขนส่งสินคา้ไดรั้บการปรับปรุงดงักล่าวจะสามารถช่วยลดตน้ทุน
การเดินทางและการกระจายสินคา้ได ้ งานวิจยัน้ีจึงมุ่งประเด็นเพื่อศึกษาถึงแนวทางและประสิทธิภาพของการ
ประยกุตใ์ชร้ะบบสัญญาณไฟจราจรอจัฉริยะแบบต่าง ๆ บริเวณสามแยกบนทางหลวงสายหลกัท่ีมีปริมาณจราจร
ไม่สม ่าเสมอ โดยพิจารณาเป็นกรณีศึกษาของสามแยกประตู 1 มทส โดยจะท าการศึกษาสภาพจราจรบริเวณทาง
แยกประตู 1 มทส และรวบรวมข้อมูลต่าง  ๆ ท่ีเก่ียวข้อง จากนั้นท าการศึกษารูปแบบและแนวทางการ
ประยุกต์ใช้ระบบสัญญาณไฟจราจรอจัฉริยะท่ีเป็นไปได้แบบต่าง ๆ รวมถึงการวิเคราะห์ประสิทธิภาพโดย
มุ่งเนน้ในประเด็นของการลดความล่าชา้บริเวณทางแยกและระยะเวลาในการเดินทางของยวดยาน  เพื่อให้การ
จดัระบบสัญญาณไฟจราจรเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 

2. วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

งานวิจยัช้ินน้ีมีจุดมุ่งหมายท่ีจะศึกษาแนวทางและประสิทธิภาพในการประยุกตใ์ชร้ะบบสัญญาณ
ไฟจราจรอจัฉริยะบริเวณสามแยกประตู 1 มทส ซ่ึงเป็นสามแยกท่ีมีปริมาณจราจรรถเล้ียวเขา้-ออกจากถนน
มหาวิทยาลยัไม่สม ่าเสมอ โดยมุ่งเนน้ในการเพิ่มประสิทธิภาพในดา้นของการลดความล่าชา้และระยะเวลาการ
เดินทางของยวดยาน เพื่อใหบ้รรลุเป้าหมายดงักล่าวจึงก าหนดวตัถุประสงคด์งัน้ี 

2.1 เพื่อศึกษา รวบรวมขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพและปริมาณจราจรในแต่ละทิศทางในช่วงเวลา
ต่าง ๆ ท่ีผา่นบริเวณทางแยกประตู 1 มทส   

2.2 เพื่อศึกษารวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อให้ไดม้าซ่ึงแนวทางในการประยุกต์ใช้ระบบ
สัญญาณไฟจราจรอจัฉริยะท่ีเป็นไปไดเ้บ้ืองตน้และเหมาะสมกบัสภาพจราจร 

2.3 เพื่อสร้างแบบจ าลองจราจรแบบจุลภาคในการจ าลองสภาพจราจรบริเวณทางแยกประตู 1 
มทส เพื่อน ามาใชว้เิคราะห์สภาพจราจรและระบบสัญญาณไฟ 

2.4 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแนวทางการประยุกตใ์ชร้ะบบสัญญาณไฟจราจรอจัฉริยะรูปแบบ
ต่าง ๆ ท่ีรวบรวมไดใ้นเบ้ืองตน้ในดา้นของการลดความล่าชา้และระยะเวลาการเดินทางของยวดยาน 
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3. ขอบเขตของโครงการวจัิย 

งานวิจัยน้ีจ  ากัดขอบเขตของพื้นท่ีการศึกษาบริเวณแยกประตู 1 มทส โดยท าการประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบสัญญาณไฟจราจรอจัฉริยะแบบต่าง ๆ ท่ีเป็นไปไดแ้ละคาดวา่จะเหมาะสมส าหรับใชใ้น
วนัและเวลาปกติในกรณีสภาพจราจรท่ีไม่มีการจัดกิจกรรมพิเศษใน มทส หรือบริเวณพื้นท่ีใกล้เคียง 
นอกจากนั้นถึงแมว้่าการพิจารณาทางเลือกของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรจะค านึงถึงด้านความปลอดภยัเป็น
ประเด็นส าคญัอยูแ่ลว้ แต่การประเมินประสิทธิภาพในการศึกษาน้ีจะจ ากดัขอบเขตเพียงในเร่ืองของความล่าชา้
และระยะเวลาการเดินทางของยวดยานเท่านั้น 

  
4. ผลประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากโครงการวจัิย 

4.1.1 ทราบถึงประสิทธิภาพในด้านการลดความล่าช้าและระยะเวลาการเดินทางของระบบ
สัญญาณไฟจราจรอจัฉริยะรูปแบบต่าง ๆ  

4.1.2 ไดแ้นวทางและขอ้เสนอแนะให้แก่หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งไดน้ าไปใช้ในการปรับปรุงระบบ
สัญญาณไฟจราจรบริเวณสามแยกประตู 1 มทส ท่ีสามารถลดความล่าช้าและระยะเวลาการเดินทางไดอ้ย่าง
เหมาะสม 

4.1.3 ทราบถึงแนวทางการบริหารจดัการจราจรบริเวณสามแยกประตู 1 มทส เพื่อรองรับปริมาณ
จราจรท่ีเปล่ียนไปในอนาคต 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่2  

ทบทวนวรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 การศึกษาการประยุกต์ใช้ระบบสัญญาณไฟจราจรอจัฉริยะบริเวณสามแยกบนทางหลวงสายหลกัท่ีมี
ปริมาณจราจรไม่สม ่าเสมอ: กรณีศึกษา สามแยกประตู 1 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  ในบทน้ีจะกล่าวถึง
กรอบแนวความคิดของโครงการวจิยั (Conceptual Framework)  การทบทวนแนวความคิด การจ าลองพฤติกรรม
จราจรโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ และผลงานการวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในอดีตท่ี
ผา่นมาจนถึงปัจจุบนั  
 

1. กรอบแนวความคิดของโครงการวจัิย / ทบทวนแนวความคิด / การจ าลองพฤติกรรมจราจรโดยใช้  
โปรแกรมคอมพวิเตอร์ / และผลงานการวจัิยในอดีตทีเ่กีย่วข้อง 

ในการศึกษาคร้ังน้ีจะกล่าวถึงแนวความคิดของโครงการวจิยั(Conceptual Framework)  การทบทวน
วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งแลว้จึงตามดว้ยหลกัฐานอา้งอิง 
 

1.1 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจยั (Conceptual Framework) ประสิทธิภาพในดา้นของความ
ล่าช้าและระยะเวลาการเดินทางของยวดยานท่ีผ่านทางแยกนั้นจะข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายอย่าง โดยสรุปเป็นกลุ่ม
ใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ กลุ่มของสภาพจราจร และ กลุ่มของการจดัสัญญาณไฟจราจร  นอกจากนั้นยงัมีประเด็นในเร่ือง
ของลกัษณะทางเรขาคณิตของทางแยกท่ีอาจส่งผลดว้ย  อยา่งไรก็ตามในกรณีท่ีเป็นการศึกษาท่ีทางแยกเดียวและ
ไม่ไดมี้แผนการปรับเปล่ียนสภาพทางเรขาคณิตของทางแยกท าใหปั้จจยัในดา้นน้ีคงท่ี  ดงันั้นจึงเหลือเพียงปัจจยั
ในสองกลุ่มแรกเท่านั้ น  ส าหรับกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัยน้ีสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 2.1
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รูปที ่2.1 กรอบแนวความคิดของการวจัิย 
 
 
 
 
 

สภาพจราจร 

 ปริมาณจราจรแยกตามทิศทางใน
แตล่ะช่วงเวลา 

 สดัสว่นของรถบรรทกุแยกตาม
ทิศทางในแตล่ะช่วงเวลา 

ทางแยก 

 ลกัษณะทาง
เรขาคณิต 

การจดัสญัญาณไฟจราจร 

 สญัญาณไฟจราจรแบบก าหนดคงที่ 
o รอบและเฟสของสญัญาณไฟ 

o การจดัสรรเวลาไฟเขยีว-แดงของ
แตล่ะเฟส 

 สญัญาณไฟจราจรแบบกึ่งกระตุ้น 
(Semi-actuated signal control) 

o กฎเกณฑ์ในการจดัสรรสญัญาณ
ไฟเขียวให้กบัยวดยานบน
ทิศทางสายรอง 

 สญัญาณไฟจราจรแบบกระตุ้น 
(Actuated signal control) 

o กฎเกณฑ์ในการจดัสรรสญัญาณ
ไฟเขียวให้กบัยวดยานในแตล่ะ
ทิศทาง 

ประสทิธิภาพ

ด้านความลา่ช้า

และระยะเวลา

การเดินทางของ

ยวดยาน 
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1.2  ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัสัญญาณไฟจราจร 
1.2.1   การควบคุมจราจรท่ีทางแยก 

   การควบคุมการจราจรท่ีทางแยกท่ีมีประสิทธิภาพจะประกอบไปด้วย  ป้ายจราจร
(Traffic Signs)  เคร่ืองหมายจราจรบนพื้นทาง(Pavement Markings)  การใช้กฎพื้นฐานของการขบัข่ี              
(ไม่มีการควบคุม) เช่น  ถ้ามีรถอ่ืนอยู่ก่อนแลว้ให้รถท่ีอยู่ก่อนไดไ้ปก่อน แต่ถา้มาถึงพร้อมกนัและไม่มีรถอยู่
ในทางแยกให้รถท่ีอยู่ดา้นซ้ายไปก่อน(พรบ. จราจรทางบก 2522)   การก าหนดสิทธิผ่าน(Right of way) เช่น  
ป้ายใหท้าง ป้ายหยดุ เป็นตน้ ตลอดจนการใชส้ัญญาณไฟจราจร 
   ซ่ึ งการควบคุมจราจรโดยการติดตั้ งสัญญาณไฟจราจรบริ เวณทางแยกนั้ น                    
มีวตัถุประสงค์เพื่อจดัการกระแสจราจรท่ีตดักนับริเวณทางแยกให้สามารถเดินทางผ่านไปได้อย่างปลอดภยั  
และมีประสิทธิภาพไม่เกิดความล่าชา้ในการเดินทาง  โดยแยกกระแสจราจรให้ใชพ้ื้นท่ีร่วมกนับริเวณทางแยก
คนละช่วงเวลา   เทคโนโลยไีดถู้กน ามาพฒันาระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรอยา่งต่อเน่ือง  ซ่ึงการควบคุม
สญัญาณไฟสามารถจ าแนกไดต้ามลกัษณะขอวธีิการก าหนดสัญญาณไฟในแต่ละจงัหวะ 
     

1.2.2 ประเภทของสัญญาณไฟจราจร 
1.2.2.1  การควบคุมแบบคงท่ี (Fixed-time)  จังหวะสัญญาณไฟจะถูกเลือกจาก

รูปแบบของจงัหวะสัญญาณไฟจราจรท่ีไดอ้อกแบบไวล่้วงหนา้  โดยใชข้อ้มูลท่ีเก็บมาก่อนในอดีต  ดงันั้นหากมี
การเปล่ียนแปลงปริมาณการจราจร  การควบคุมแบบคงท่ีจะไม่สามารถปรับให้เหมาะสมกบัสภาพการจราจร 
อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัสามารถประยุกตก์ารควบคุมแบบคงท่ี  โดยให้มีจงัหวะของสัญญาณไฟจราจรคงท่ีใน
ช่วงหน่ึง  และแตกต่างออกไปในอีกช่วงเวลาหน่ึงของวนัได ้เช่น แบ่งจงัหวะสัญญาณไฟจราจรออกเป็น 3 ช่วง
ท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่  ช่วงเร่งด่วนเชา้  เร่งด่วนเยน็ และนอกเวลาเร่งด่วน เป็นตน้  วิธีท่ีนิยมใชใ้นการออกแบบคือ
วิธีของเวบสเตอร์ (Webster,1969)  ซ่ึงเหมาะส าหรับทางแยกเด่ียวหรือทางแยกท่ีอยู่ห่างกนัมาก  การค านวณ
ตั้งอยู่บนสมมติฐานว่า  ปริมาณจราจรท่ีเข้าสู่ทางแยกค่อนขา้งคงท่ีและกระจายตวัเป็นแบบสุ่ม (stochastic) 
วตัถุประสงคห์ลกัของการควบคุม คือ ท าใหค้วามล่าชา้ท่ีทางแยกใหต้ ่าท่ีสุด 

1.2.2.2  การควบคุมแบบกระตุ้น(Actuated Control) การควบคุมแบบน้ีใช้การ
เช่ือมโยงระหวา่งเคร่ืองตรวจนบัปริมาณการจราจร(Detectors) และจงัหวะสัญญาณไฟจราจร โดยปกติแลว้เฟส
ของจงัหวะไฟจะเร่ิมตน้จากค่าไฟเขียวต ่าสุด (Minimum Green)  และจะค่อยๆเพิ่มข้ึนเม่ือมีรถยนตเ์คล่ือนมาทบั
เคร่ืองตรวจนบัปริมาณการจราจร  ดงันั้นจะเห็นไดว้่าเฟสจะสั้นหรือยาวข้ึนอยู่กบัปริมาณการจราจรว่ามีมาก
หรือนอ้ย  โดยสามารถแบ่งการควบคุมแบบตอบสนองออกเป็น 3 แบบ ไดแ้ก่ (Roess, et al., 2011) 
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1.2.2.2.1 การควบคุมแบบก่ึงกระตุ้น (Semi-actuated control) ซ่ึงจะ
เหมาะสมในกรณีท่ีถนนสายรองท่ีมีปริมาณจราจรไม่มากตดักนักบัถนนสายหลกั ในกรณีน้ีจะท าการติดตั้ง
อุปกรณ์ตรวจนบัปริมาณจราจรบนถนนสายรอง  และจะให้สัญญาณไฟเขียวแก่สายหลกัตลอดเวลายกเวน้แต่จะ
มีปริมาณจราจรบนถนนสายรองมากระตุน้  จึงจะเปิดไฟเขียวให้ถนนสายรอง การควบคุมน้ีมีขอ้เสีย คือ ในบาง
เหตุการณ์ท่ีปริมาณจราจรบนถนนสายรองมากจะท าให้ความล่าชา้บนถนนสายหลกัสูงมาก  การควบคุมแบบน้ี
จึงใชไ้ดดี้เฉพาะกรณีท่ีถนนสายรองมีปริมาณจราจรเบาบาง  หรือเม่ือตอ้งการให้กลุ่มยวดยานเคล่ือนท่ีผา่นทาง
แยกบนถนนสายหลกัท่ีมีปริมาณจราจรสูงในบางช่วงเวลาได้อย่างต่อเน่ือง เช่น ถนนสายหลกัท่ีเช่ือมต่อกบั
ทางเขา้-ออกท่ีพกัอาศยั ส านกังาน โรงเรียน เป็นตน้ 

1.2.2.2.2 การควบคุมแบบกระตุน้เตม็ท่ี (Full actuated control) กรณีน้ีจ าตอ้ง
มีการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจนบัปริมาณจราจรทุกขาของทางแยก  ซ่ึงจงัหวะสัญญาณไฟจราจร รอบเวลา รวมถึง
ระยะเวลาไฟเขียวจะเปล่ียนแปลงข้ึนอยูก่บัปริมาณจราจรในแต่ละทิศทาง  การควบคุมแบบน้ีควรใชค้วบคุมทาง
แยกเด่ียวจะช่วยให้ความล่าช้าท่ีทางแยกต ่ากว่าการควบคุมสัญญาณไฟจราจรคงท่ี  อย่างไรก็ตามถ้าปริมาณ
จราจรเขา้ใกลค้วามสามารถให้บริการจะท าให้ความล่าชา้เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว  และมากกวา่ความล่าชา้จากการ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจรคงท่ี (OECD, 1981) 

1.2.2.2.3 การควบคุมแบบปริมาณจราจร-ความหนาแน่น (Volume-density 
control) มีลกัษณะคล้ายกบัการควบคุมแบบกระตุน้เต็มท่ี โดยมีคุณสมบติัเพิ่มเติมคือ สามารถปรับเปล่ียน
ระยะเวลาไฟเขียวต ่าสุด (Minimum Green)  และสามารถลดช่วงห่าง (Gap) ท่ีใชก้ระตุน้ในการต่อเวลาไฟเขียว
โดยปรับใหช่้วงห่างมีค่าลดลงเร่ือย ๆ ถา้ระยะเวลาไฟเขียวส าหรับเฟสนั้นมีค่าเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ 
 

1.3  การออกแบบสัญญาณไฟจราจร การออกแบบสัญญาณไฟจราจรมีดว้ยกนัหลายส่วนไดแ้ก่ รอบ
เวลาสัญญาณไฟ(Signal Cycle)  เวลาล่าชา้ของการเร่ิมตน้และสุดทา้ย(Start and End Lag Time)  การสูญเปล่า
ของการเคล่ือนท่ี(Movement Lost Time)  การเคล่ือนท่ีวิกฤต(Critical Movement)  เวลาสูญเปล่าของทางแยก
(Intersection Lost Time) ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
    1.3.1  รอบเวลาสัญญาณไฟ (Signal Cycle) ล าดบัเวลาจงัหวะสัญญาณไฟช่วงเวลาท่ีครบ 1 
รอบของวงรอบ  เรียกวา่  รอบเวลาสัญญาณไฟ(c) ผลรวมของเวลาระหวา่งไฟเขียวและเวลาแสดงไฟเขียวของ
ทุกเฟส คือรอบเวลาสัญญาณไฟ(Cycle Time) สามารถค านวณไดจ้ากสมการ2.1 
 

      ∑                                (2.1)                        
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เม่ือ     คือ รอบเวลาสัญญาณไฟ (วนิาที) 
     คือ เวลาระหวา่งไฟเขียว ไดแ้ก่ เวลาแสดงไฟเหลือง และเวลาแสดงไฟแดงทุกดา้น (วนิาที) 
    คือ เวลาแสดงไฟเขียว (วนิาที) 

 
1.3.2  เวลาล่าชา้ของการเร่ิมตน้และสุดทา้ย (Start and End Lag Time) 

            Start Lag(a) คือ ผลรวมของเวลาช่วง Intergreen บวกกบัเวลาท่ีสูญเสียช่วงเร่ิมตน้ 
            End Lag(b)  คือ เวลาล่าชา้ของการส้ินสุด 
 
                                     (2.2) 
                                          (2.3)                                  

 
เม่ือ      คือ เวลาระหวา่งไฟเขียว (วนิาที) 
     คือ เวลาล่าชา้ของการเร่ิมตน้ (วนิาที) 
     คือ เวลาล่าชา้การส้ินสุด (วนิาที) 

            ส าหรับเวลาระหวา่งไฟเขียวของการเคล่ือนท่ี  คือ เวลาระหวา่งไฟเขียวสองเฟสท่ีก าลงั
จะเร่ิมตน้ของการเคล่ือนท่ี  โดยช่วงประสิทธิภาพเขียวจะเร่ิม        และเวลาส้ินสุด คือ        
เม่ือ    และ    เป็นเวลาของการเปล่ียนเฟส  ซ่ึงเร่ิมตน้และหยดุตามล าดบั 
 

1.3.3  การสูญเปล่าของการเคล่ือนท่ี (Movement Lost Time) การสูญเปล่าของการเคล่ือนท่ี
(Movement Lost Time) คือ ผลต่างระหวา่ง Start Lag Time กบั End Lag Time สามารถค านวณไดด้งัสมการ2.4 
 
           
                                            (2.4) 
 
เม่ือ   คือ เวลาสูญเปล่าของการเคล่ือนท่ี (วินาที) 
      คือ เวลาล่าชา้ของการเร่ิมตน้ (วนิาที) 
       คือ เวลาล่าชา้การส้ินสุด (วนิาที) 

             จากการสูญเสียเปล่าของการเคล่ือนท่ี  สามารถสร้างความสัมพนัธ์ระหว่าง Movement 

Lost Time กบั Display Green Time (G) และเวลาไฟเขียวประสิทธิภาพ (g) ไดด้งัสมการ2.5 
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                                          (2.5) 
 

1.3.4  การเคล่ือนท่ีวิกฤต (Critical Movement) เป็นการเคล่ือนท่ีท่ีใชใ้นการค านวณความจุ
และจงัหวะสัญญาณไฟของทางแยกจากสมการ(2.1)  การเคล่ือนท่ีวกิฤตไดอ้ธิบายรอบสัญญาณไฟในรูปผลบวก 
เวลาไฟเขียวประสิทธิผลและเวลาท่ีสูญเสียไฟของการเคล่ือนท่ี   ในขณะการเคล่ือนท่ีวิกฤตสามารถค านวณได้
จากสมการ 2.6 
 
       ∑                                 (2.6) 
 
เม่ือ    คือ รอบสัญญาณไฟ (วนิาที) 
   คือ เวลาไฟเขียวประสิทธิผล ส าหรับการเคล่ือนท่ีวกิฤต (วนิาที) 
   คือ เวลาสูญเปล่าของการเคล่ือนท่ีส าหรับการเคล่ือนท่ีวกิฤต (วนิาที) 
 

1.3.5  เวลาสูญเปล่าของทางแยก (Intersection Lost Time) เวลาสูญเปล่าของทางแยก (L) 
สามารถค านวณไดจ้ากสมการ2.7 
 
            ∑                                   (2.7) 
 
เม่ือ   คือ เวลาสูญเปล่าของทางแยก (วนิาที) 
   คือ เวลาสูญเปล่าไปของการเคล่ือนท่ีส าหรับการเคล่ือนท่ีวกิฤต (วนิาที) 
 

1.3.6 การออกแบบรอบเวลาสัญญาณไฟท่ีเหมาะสม  (Optimum Cycle Time) เป็นการ
ออกแบบรอบสัญญาณไฟแบบคงท่ี (Fixed-time) ท่ีท  าให้ความล่าช้าของรถท่ีวิ่งผ่านทางแยกน้อยท่ีสุด  ซ่ึง
ในทางปฏิบติัรอบสัญญาณไฟควรมีค่าต ่าสุด 50 วินาที  และมีค่าสูงสุดไม่เกิน 120 วินาที  เน่ืองจากการมีรอบ
สัญญาณไฟท่ีสั้นเกินไปจะท าใหเ้กิดความไม่ปลอดภยั  และการมีรอบสัญญาณไฟท่ียาวเกินไปจะท าให้เกิดความ
ล่าช้าของรถท่ีวิ่งเข้าสู่ทางแยกสูง  การค านวณหารอบเวลาสัญญาณไฟท่ีเหมาะสมจะใช้สมการ Webster           
ดงัสมการ2.8 
  

                                                        
        

    ∑   
 
   

                      (2.8) 
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เม่ือ   คือ รอบเวลาสัญญาณไฟท่ีเหมาะสม 
   คือ เวลาท่ีสูญเสียทั้งหมดใน 1 รอบสัญญาณไฟจราจร 
    คือ อตัราส่วนของปริมาณจราจรต่ออตัราการไหลอ่ิมตวั ของทิศทางการเคล่ือนท่ีท่ีวกิฤติท่ี  
  จงัหวะสัญญาณไฟจราจร 
   คือ จ านวนจงัหวะสัญญาณไฟ 
  

1.4  การพฒันาแบบจ าลองการจราจรแบบจุลภาค 
การศึกษาการควบคุมและเขียนโปรแกรมท่ีใชค้วบคุมสัญญาณไฟจราจรในแบบจ าลองจราจร

ในคร้ังน้ีไดป้ระยุกต์ใช้กระบวนการพฒันาแบบจ าลองการจราจร (Traffic Simulation) ท่ีเสนอโดย FHWA 
(Dowling et al., 2004A) ดงัแสดงรูปท่ี 2.2 ซ่ึงมีรายละเอียดแต่ละขั้นตอนดงัน้ี 
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แหล่งท่ีมา: ดดัแปลงจาก Traffic Analysis Toolbox Volume III: Guidelines for Applying Traffic 
Microsimulation Software (Dowling et al., 2004A) 

รูปที ่2.2 กระบวนการพฒันาและประยุกต์ใช้แบบจ าลองการจราจร 
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1.5  การทดสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง 
การทดสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง หรือการปรับเทียบแบบจ าลอง (Calibration) คือ 

การปรับตวัแปรพารามิเตอร์ของแบบจ าลองเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของแบบจ าลองให้สามารถจ าลอง
พฤติกรรมการขบัข่ีของผูข้บัข่ีบนพื้นท่ีศึกษา (Local driver behavior)  และลกัษณะสภาพการจราจร (Traffic 
performance characteristics) ใกลเ้คียงกบัสภาพความเป็นจริงมากท่ีสุด  การปรับเทียบแบบจ าลองจะด าเนินการ
หลังจากกระบวนการตรวจสอบความผิดพลาดของการกรอกขอ้มูล   และสร้างโครงข่ายถนนเสร็จส้ินแล้ว       
โดยโปรแกรมจ าลองการจราจรท่ีมีขายทัว่ไปถูกพฒันาเพื่อให้ผูใ้ชส้ามารถปรับตวัแปรพารามิเตอร์ไดทุ้กตวัแปร
เพื่อวตัถุประสงค์ในการปรับเทียบแบบจ าลองให้ใกล้เคียงกับสภาพของพื้นท่ีศึกษา  ผูพ้ฒันาโปรแกรม
ก าหนดค่าแนะน าเบ้ืองตน้ (default values) ส าหรับตวัแปรพารามิเตอร์เหล่าน้ี  แต่มีพื้นท่ีศึกษาน้อยมากท่ี
แบบจ าลองสามารถจ าลองผลได้ใกล้เคียงกบัสถานการณ์จริง โดยใช้ค่าแนะน าเบ้ืองตน้ทั้งหมดท่ีโปรแกรม
ก าหนดมา  ผูว้ิเคราะห์ควรด าเนินการทดสอบปรับเทียบแบบจ าลองเพื่อพิสูจน์วา่ แบบจ าลองท่ีถูกสร้างข้ึนมา
สามารถจ าลองสภาพการจราจร และพฤติกรรมการขบัข่ีของพื้นท่ีศึกษาได้ใกล้เคียงกบัสภาพจริงมากท่ีสุด  
ดงันั้น  วตัถุประสงคข์องการปรับเทียบแบบจ าลอง คือ การคน้หาเซตของตวัแปรพารามิเตอร์ท่ีสามารถจ าลอง
สภาพจริงของพื้นท่ีศึกษาได้ใกลเ้คียงท่ีสุด (Dowling et al., 2004B)   ขอ้มูลท่ีนิยมใช้ในการปรับเทียบ
แบบจ าลอง เช่น ปริมาณจราจรท่ีทางแยก (Turning count)  เวลาเดินทาง (Travel Time)  ความล่าช้า (Delay)  
และแถวคอย (Queue) เป็นตน้  โดยเวลาเดินทางสามารถส ารวจไดโ้ดยวิธี Floating car runs  ซ่ึงวิธีจะด าเนินการ
โดยให้รถวิ่งตามกระแสจราจรบนพื้นท่ีศึกษาระหว่างช่วงเวลาท่ีท าการวิเคราะห์เพื่อส ารวจหาเวลาท่ีใช้เดิน
ทางผา่นพื้นท่ีศึกษา  จ  านวนคร้ังของรถวิ่งท่ีตอ้งการเพื่อค านวณหาค่าเวลาเดินทางเฉล่ียข้ึนกบัความผนัแปรของ
เวลาการเดินทางท่ีส ารวจได ้ โดยทดสอบตามหลกัสถิติท่ีระดบัความเช่ือมนั 95%  ส่วนความล่าช้าท่ีทางแยก
สามารถส ารวจจาก  ความล่าชา้ของรถท่ีหยุด (Stopped Delay) ของแต่ละขาของทางแยก  โดยนบัจ านวนรถท่ี
หยุดรอสัญญาณไฟบนแต่ละขาของทางแยกตามช่วงเวลา เช่น ทุกๆ 30 วินาที  เป้าหมายการปรับเทียบ
แบบจ าลอง (Calibration Targets) ถูกก าหนดข้ึน  เพื่อใหผู้ว้เิคราะห์ใชเ้ป็นเป้าหมายในการปรับเทียบแบบจ าลอง 
ผูว้ิเคราะห์จะหยุดปรับปรุงแบบจ าลองเม่ือผลของแบบจ าลองผ่านเป้าหมายท่ีตั้งไว ้ โดยเกณฑ์เป้าหมายการ
ปรับเทียบแบบจ าลองเป็นค่าก าหนดขั้นต ่าสุดส าหรับการสร้างแบบจ าลองการจราจร  และตวัแปรเป้าหมายถูก
ก าหนดเปล่ียนแปลงตามวตัถุประสงค์ของการศึกษา และขอ้มูลท่ีสามารถรวบรวมได ้ โดยในการศึกษาน้ีได้
พิจารณาใช ้ ความยาวแถวคอยสูงสุด (Maximum queue length)  เพื่อปรับเทียบแบบจ าลอง  และใชเ้กณฑ์และตวั
แปรในการปรับเทียบแบบจ าลองท่ีเสนอโดย Wisconsin Department of Transport (Freeway System 
Operational Assessment, 2002)  ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
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ตารางที ่2.1 เกณฑ์และตัวแปรในการปรับเทยีบแบบจ าลอง (Model Calibration Criteria) 
 

เกณฑแ์ละตวัแปร เป้าหมายการปรับเทียบ 
ปริมาณจราจรต่อช่ัวโมง (เปรียบเทยีบระหว่างผลจากแบบจ าลองและการส ารวจ
ภาคสนาม) 

 

 ปริมาณจราจรแต่ละ Link  
o ผลต่างไม่เกิน 15% ส าหรับ 700 vph < ปริมาณจราจร < 2,700 vph > 85% ของ links ทั้งหมด 
o ผลต่างไม่เกิน 100 vph ส าหรับ ปริมาณจราจร < 700 vph > 85% ของ links ทั้งหมด 
o ผลต่างไม่เกิน 400 vph ส าหรับ ปริมาณจราจร > 2,700 vph > 85% ของ links ทั้งหมด 

 รวมปริมาณจราจรทุก Links < 5% ของปริมาณจราจร
รวมทุก Links 

 ค่า GEH* < 5 ส าหรับ ปริมาณจราจรแต่ละ Link > 85% ของ links ทั้งหมด 

 ค่า GEH* < 5 ส าหรับ ปริมาณจราจรรวมทุก Links GEH < 4 ส าหรับปริมาณ
จราจรรวมทุก Links 

เวลาเดนิทาง (เปรียบเทยีบระหว่างผลจากแบบจ าลองและการส ารวจภาคสนาม)  

 เวลาเดินทางบนโครงข่ายถนนต่างกนัไม่เกิน 15% (หรือไม่เกิน 1 นาที) > 85% ของเสน้ทาง
ทั้งหมด 

 การประเมินดว้ยสายตา 
o ความเร็วแยกในแต่ละ link : กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง Speed-Flow อยู่

ในเกณฑท่ี์ยอมรับไดเ้ม่ือประเมินดว้ยสายตา 

ข้ึนอยูก่บัความพึงพอใจ
ของผูป้ระเมิน 

 การประเมินดว้ยสายตา 
o คอขวด : แถวคอยอยูใ่นเกณฑท่ี์รับไดเ้ม่ือประเมินดว้ยสายตา 

ข้ึนอยูก่บัความพึงพอใจ
ของผูป้ระเมิน 

หมายเหตุ* ค่า GEH ค านวณจากสมการท่ี 2.9  
แหล่งท่ีมา: ดดัแปลงจาก Paramics Calibration & Validation Guidelines (Freeway System Operational    

    Assessment, 2002) 
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โดย E =  ปริมาณจราจรผลจากแบบจ าลอง  
 V =  ปริมาณจราจรท่ีส ารวจได ้
 
  จากเกณฑ์และตวัแปรในการปรับเทียบแบบจ าลองของแถวคอยจะตอ้งประเมินด้วยสายตา  
ดังนั้น เราจึงเสนอเกณฑ์ในการใช้เป็นตวัช้ีวดั  ผลค่าคลาดเคล่ือนร้อยละเฉล่ียสัมบูรณ์ (Mean Absolute 
Percentage Error : MAPE)  ซ่ึงจะตอ้งคลาดเคล่ือนไม่เกิน 10 %  
   

1.6  ผลการศึกษาและวจิยัในอดีตท่ีเก่ียวขอ้ง 

พลเทพ (2553) เสนอวิธีการออกแบบสัญญาณไฟจราจรท่ีสามารถท างานไดดี้ทั้งในกรณีท่ี
สภาพจราจรต ่ากว่าและสูงกวา่ระดบัสภาพจราจรอ่ิมตวั โดยหลกัการใหม่ท่ีใชจ้ะพยายามป้องกนัไม่ให้รถจอด
ติดสัญญาณไฟแดงจนกระทัง่เกิดแถวคอยท่ียาวจนลน้ไปถึงแยกท่ีอยูติ่ดกนั ดว้ยเหตุผลดงักล่าวผูว้ิจยัจึงเปล่ียน
วธีิการจ าลองแถวคอยจากเดิมใชว้ธีิจ  าลองแถวคอยในแนวด่ิงเป็นวิธีการจ าลองแถวคอยในแนวนอนแทน ซ่ึงท า
ให้สามารถจ าลองปรากฏการณ์การลน้ขา้มทางแยกไดเ้ป็นอยา่งดี และเน่ืองจากวตัถุประสงคข์องการศึกษาเน้น
การออกแบบระบบสัญญาณไฟส าหรับโครงข่ายถนนท าให้ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบสัญญาณไฟ
ซ่ึงปกติแลว้ในกรณีทางแยกเด่ียวจะใชต้วัช้ีวดัในแง่ของความล่าชา้ในการเดินทางเท่านั้น ผูว้ิจยัจึงเพิ่มตวัช้ีวดัใน
ดา้นอ่ืนท่ีสะทอ้นให้เห็นถึงประสิทธิภาพของระบบโครงข่ายมากข้ึนเขา้ไปในฟังก์ชนัวตัถุประสงคไ์ดแ้ก่ การ
ลน้ขา้มทางแยก ความเท่าเทียมของความล่าชา้ และการระบายรถยนตอ์อกจากโครงข่ายจราจร ซ่ึงผลการทดสอบ
แสดงใหเ้ห็นวา่หลกัการใหม่มีประสิทธิภาพดีกวา่ในแง่ของการลดความเส่ียงของการลน้ขา้มทางแยก ซ่ึงท าให้
หลกัการใหม่มีความเหมาะสมมากส าหรับการประยกุตใ์ชใ้นกรณีสภาพจราจรท่ีสูงกวา่ระดบัอ่ิมตวั 

สันติ (2552) ไดท้  าการจ าลองระบบสัญญาณไฟแบบตอบสนองในระดบัห้องปฏิบติัการ โดย
ใช้หลกัการตั้งค่าเวลาแบบง่ายโดยก าหนดข้ึนเองและไม่ไดอิ้งหลกัของการออกแบบสัญญาณไฟจราจร โดยมี
จุดมุ่งหมายหลกัคือการทดสอบด้านเทคโนโลยีของระบบตรวจนับปริมาณจราจรเป็นหลกั ผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบท่ีจ าลองข้ึนพบว่ามีความเป็นไปไดใ้นการพฒันาเป็นอุปกรณ์ตน้แบบในการน าไปใช้
งานจริง 

ทว ี(2545) ท าการศึกษาและพฒันาวธีิการควบคุมสัญญาณไฟจราจรภายใตส้ภาพจราจรอ่ิมตวั
โดยท าการประเมินและเปรียบเทียบวธีิการหลาย ๆ วิธีทั้งแบบการควบคุมแบบคงท่ี การควบคุมแบบตอบสนอง 
และการควบคุมแบบปรับเปล่ียนในหลายรูปแบบ ซ่ึงในการศึกษาน้ีได้ท าการวิเคราะห์ในกรณีโครงข่ายของ
ถนนซ่ึงไดน้ าปัญหาการลน้ขา้มทางแยกเขา้มาพิจารณาดว้ย ผลการศึกษาพบวา่วธีิควบคุมท่ีมีการปรับเปล่ียนตาม
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ปริมาณจราจรจะให้ผลท่ีดีกวา่วิธีควบคุมแบบคงท่ี นอกจากนั้นประสิทธิภาพยงัข้ึนอยูก่บัการก าหนดวิธีในการ
จดัสรรระยะเวลาไฟเขียวดว้ย 

ปฏิภาณ (2549) ท าการศึกษาผลของการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบกระตุน้ท่ีบริเวณทาง
แยกเด่ียวแห่งหน่ึงในจงัหวดัขอนแก่น โดยท าการเปรียบเทียบผลของความล่าชา้ของยวดยานก่อนและหลงัการ
ติดตั้งสัญญาณไฟ โดยมีสมมติฐานของการศึกษาคาดว่าหลงัจากการประยุกตใ์ช้การควบคุมสัญญาณไฟจราจร
แบบตอบสนองท่ีสามารถปรับเปล่ียนไดต้ามปริมาณจราจรแลว้จะท าให้ความล่าช้าของยวดยานลดลงได ้ผล
การศึกษาแสดงให้เห็นวา่ในภาพรวมความล่าชา้บนทางเอกมีค่าเพิ่มข้ึน แต่ความล่าช้าท่ีขาทางแยกบนทางโทมี
ค่าลดลง อย่างไรก็ตามผลดงักล่าวเป็นการเปรียบเทียบในกรณีก่อนและหลงัการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบ
ตอบสนอง ซ่ึงผูว้จิยัไม่ไดอ้ธิบายชดัเจนถึงลกัษณะการควบคุมจราจรในกรณีก่อนการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรวา่
เป็นแบบใดระหว่างไม่มีการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรใด ๆ ไวท่ี้บริเวณทางแยก หรือมีการติดตั้งสัญญาณไฟ
จราจรท่ีทางแยกอยูแ่ลว้แต่เป็นแบบการควบคุมคงท่ี ซ่ึงถา้เป็นกรณีท่ีไม่มีสัญญาณไฟจราจรใด ๆ ติดตั้งอยูก่่อน 
ก็น่าท่ีจะมีความเป็นไปไดท่ี้ยวดยานบนทางเอกจะมีค่าความล่าชา้เพิ่มข้ึนทั้งน้ีเน่ืองจากจ าเป็นตอ้งจอดติดไฟแดง
เพิ่มข้ึนจากเดิมอยา่งแน่นอน 

วีรชัย และคณะ (2554) ท าการศึกษาผลของการประยุกต์ใช้ระบบสัญญาณไฟจราจรแบบ
อจัฉริยะบริเวณช่วงหน่ึงของถนนมิตรภาพโดยเร่ิมตั้งแต่บริเวณแยกขอนแก่นไปจนกระทัง่ถึงทางแยกหนา้ห้าง
เทสโกโ้ลตสั รวมทั้งหมดจ านวน 3 ทางแยก ซ่ึงพิจารณาเฉพาะกรณีนอกช่วงเวลาเร่งด่วนท่ีไม่มีต ารวจจราจรมา
ควบคุมสัญญาณไฟจราจร โดยใชห้ลกัการเหล่ือม (offset) ของการให้สัญญาณไฟเขียวระหวา่งแยกท่ีติดกนัโดย
ข้ึนกบัความเร็วท่ีตั้งไวแ้ละระยะทางระหวา่งทางแยก ซ่ึงไดก้ าหนดความเร็วไวท่ี้ 50 กม/ชม ผลการศึกษาพบวา่
มากกวา่ 90% ของผูข้บัข่ีท่ีขบัดว้ยความเร็วประมาณ 50 กม/ชม จะไดส้ัญญาณไฟเขียวท่ีทางแยกหนา้พอดี 

ศิวกร อมตวีระกุล และคณะ (2556)  ท  าการศึกษาวิธีลดความล่าช้าท่ีทางแยกเด่ียวดว้ยการ
ปรับรอบสัญญาณไฟจราจร (กรณีศึกษา: แยกก านันธารทิพย์ ถ.พุทธบูชา)  ซ่ึงหน่ึงในสาเหตุของปัญหา
การจราจรในปัจจุบนั คือ  การจดัสัญญาณไฟจราจรไม่เหมาะสมกบัปริมาณและรูปแบบของกระแสจราจร 
เน่ืองจากปริมาณและรูปแบบการจราจรเปล่ียนแปลงไปตามเวลา แต่ไม่มีการบ ารุงรักษาและปรับรอบสัญญาณ
ไฟจราจรใหเ้หมาะสม ดงันั้นงานวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของการปรับรอบสัญญาณไฟ
จราจรบนทางแยกเด่ียวดว้ยแบบจ าลองการจราจร และเสนอแนวทางการปรับรอบสัญญาณไฟจราจรท่ีเหมาะสม
กบัปริมาณจราจรในช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้และเยน็  ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่ การปรับรอบสัญญาณไฟจราจรสามารถ
ลดความล่าชา้ในการเดินทางไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเม่ือเทียบกบัเวลาและค่าใชจ่้ายในการปรับปรุง ผูว้ิจยัเสนอ
วา่ควรมีการพิจารณาปรับรอบสัญญาณไฟจราจรอยา่งสม ่าเสมอเพื่อรักษาความสมดุลของกระแสจราจรท่ีเขา้สู่
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ทางแยก อยา่งไรก็ตามควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในกรณีของชุดทางแยก ซ่ึงควรมีการใชมี้สัญญาณไฟจราจรแบบ
ประสานสัมพนัธ์แบบอตัโนมติั 

ชยัวฒัน์  ใหญ่บก และคณะ (2556) ท าการศึกษาวเิคราะห์การจดัการจราจรบริเวณทางแยกบน
ถนนกาญจนวนิช ตั้งแต่ทางแยกสถานีขนส่งถึงทางแยกคอหงส์  ซ่ึงการศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปัญหา
การจราจรและเพื่อวิเคราะห์การจดัการจราจรบริเวณทางแยกบนถนนกาญจนวนิช ตั้งแต่ทางแยกสถานีขนส่ง
อ าเภอหาดใหญ่จนถึงทางแยกคอหงส์  โดยยกตวัอย่างกรณีศึกษาจ านวน 3 ทางแยก ประกอบดว้ย แยกคลอง
เรียน แยกปุณณกณฑ์ และแยกหนา้มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ คณะผูว้ิจยัไดส้ ารวจขอ้มูลปริมาณการจราจร 
ความเร็ว ความล่าช้า และเวลารอบสัญญาณไฟจราจร และตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพของทั้งสามทางแยก 
จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้าสร้างแบบจ าลองสภาพการจราจรของทางแยกในระดบัจุลภาคดว้ยโปรแกรม VISSIM 
และน าแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนมาวิเคราะห์สภาพการจราจรในปัจจุบนัเปรียบเทียบกบัสถานการณ์จ าลองท่ีมี
มาตรการจดัการจราจร ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาสามารถน ามาเป็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหาการจราจรในบริเวณ
ดงักล่าว ตลอดจนเป็นตวัอยา่งของการปรับปรุงสภาพทางกายภาพของบริเวณทางแยกอ่ืนๆ ต่อไป 

พรณรงค ์เล่ือนเพช็ร และคณะ (2556)  ท  าการศึกษาระยะห่างท่ีเหมาะสมในการติดตั้งอุปกรณ์
ตรวจวดัสภาพจราจร  บนทางพิเศษส าหรับการประยุกต์ใช้ในระบบจราจรอจัฉริยะ ซ่ึงการศึกษาน้ีเป็นการ
ประเมินระยะห่างในการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัสภาพจราจรบนทางพิเศษท่ีเหมาะสมส าหรับการประยุกตใ์ชใ้น
ระบบจราจรอจัฉริยะ (ITS)  จากผลการศึกษาพบว่าระยะห่างท่ีเหมาะสมส าหรับการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดั
สภาพจราจรอยใูนช่วงระยะ 1,500 – 2,000 เมตร ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีมีความเหมาะสมในแง่ของประสิทธิภาพการ
รายงานผลขอ้มูลสภาพจราจร (ค่าร้อยละความผิดพลาดไม่เกิน 15%) และงบประมาณท่ีเหมาะสมในการลงทุน
ติดตั้ง (อยใูนช่วง 10-20 ลา้นบาท) นอกจากน้ี การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัสภาพจราจรในช่วงระยะห่าง 1,000-
2,000 เมตร ยงัมีความเหมาะสมส าหรับการประยุกตใ์ช้รายงานผลสภาพจราจรท่ีความถ่ีทุกๆ 5 นาที เน่ืองจาก
สามารถคาดการณ์ความยาวแถวคอยท่ีเกิดข้ึนไดภ้ายในช่วงระยะการติดตั้งซ่ึงจะช่วยให้ผูข้บัข่ีสามารถรับทราบ
ข้อมูลสภาพจราจรและเกิดพฤติกรรมวางแผนการเดินทางท่ีเหมาะสมเพื่อหลีกเล่ียงการจราจรท่ีติดขัด  
โดยเฉพาะเม่ือรับทราบขอ้มูลสภาพจราจรในระหวา่งการเดินทาง (En-Route)  และเป็นการก าหนดมาตรฐานใน
การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัสภาพจราจรบนทางพิเศษท่ีค านึงถึงประสิทธิภาพความแม่นย  าในการรายงานผล
ขอ้มูลสภาพจราจรเพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ช้ทาง  และส่งเสริมให้การวางแผนการใช้งบประมาณ
ภายในหน่วยงานเกิดประสิทธิภาพอยา่งสูงสุด   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที ่3  

วธิีการด าเนินการวจิัย 

 การศึกษาวิจยัประกอบไปดว้ยขั้นตอนการด าเนินวิจยัทั้งหมด 7 ขั้นตอน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 และมี
ล าดบัขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

 
รูปที ่3.1 ขั้นตอนการวจัิย 

 

1. การรวบรวมข้อมูลสภาพจราจรและลกัษณะเรขาคณติของทางแยกทีศึ่กษา 

ในการรวบรวมขอ้มูลสภาพจราจรและลกัษณะเรขาคณิตของทางแยกท่ีศึกษา  จะท าโดยการเก็บ
ขอ้มูลปริมาณจราจรแยกตามทิศทางในหลาย ๆ ช่วงเวลาเพื่อให้ทราบถึงลกัษณะการเปล่ียนแปลงของปริมาณ
จราจรในแต่ละช่วงเวลา  โดยอยา่งนอ้ยตอ้งทราบปริมาณจราจรในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า  เร่งด่วนเยน็ และนอก
ช่วงเวลาเร่งด่วนตอนกลางวนั นอกจากนั้นควรตอ้งเก็บขอ้มูลจราจรส าหรับทั้งวนัหยุดราชการและวนัท างาน
ปกติดว้ย  แลว้จึงจะด าเนินการเก็บขอ้มูลทางภาคสนามดว้ยกลอ้งวิดีโอ เพื่อใชข้อ้มูลมาสร้างแบบจ าลองโดยมี
ปารปรับเทียบแบบจ าลองเพื่อให้สอดคลอ้งกบัสภาพจริงมากท่ีสุดและวิเคราะห์ผลแบบจ าลอง  ซ่ึงในการศึกษา
งานวิจยัน้ีไดท้  าการส ารวจขอ้มูลภาคสนามท่ีใช้ในการพฒันาแบบจ าลอง และการพิจารณาเลือกโปรแกรมท่ี
น ามาใช้ในการจ าลองจราจร โดยบริเวณท่ีท าการศึกษาคือ ทางบริเวณทางแยกหน้าประตู 1 มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยสุีรนารี (แยกหนองปรู)  

บริเวณแยกทางเขา้มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีน้ี  เป็นสามแยกบนถนนกบินทร์บุรี–ปักธงชยั 
ซ่ึงตั้งอยู่ในเขตพื้นท่ี  ต. ปรุใหญ่  อ.เมืองนครราชสีมา  จ.นครราชสีมา  บริเวณแยกน้ีเป็นจุดตดัของทางหลวง

ทบทวนวรรณกรรม  

( บทท่ี 2 ) 

รวบรวมข้อมลูสภาพ
จราจรและลกัษณะ

เรขาคณิต 

วิเคราะห์แนวทางและ
รูปแบบของระบบ

สญัญาณไฟอจัฉริยะ 

จ าลองสภาพจราจรใน
โปรแกรมจ าลองจราจร

แบบจลุภาค 

จ าลองระบบสญัญาณไฟ
อจัฉริยะรูปแบบต่าง ๆ   ใน
โปรแกรมจ าลองจราจร 

ทดสอบแบบจ าลอง 
ทดสอบประสิทธิภาพของ

ระบบสญัญาณไฟ
อจัฉริยะรูปแบบต่าง ๆ   
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หมายแผน่ดินหมายเลข 304 ซ่ึงทางสายน้ี เป็นทางเช่ือมระหวา่งภาคจากทางภาคตะวนัออกสู่ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ (อีสาน)  บริเวณแยกทางเขา้หนา้ประตูมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เป็นทางแยก 3 ขา 
รูปตวั T ทั้ง 3 ทิศทางมีเกาะกลางและมีช่องจราจร 2 ช่องต่อทิศทาง ความกวา้งช่องจราจรถนนมหาวิทยาลยัฯ 
กวา้ง 3.5 เมตร (ไม่รวมระยะไหล่ทาง)  และความกวา้งของช่องจราจรทางหลวงหมายเลข 304 กวา้ง 3 เมตร   
(ไม่รวมระยะไหล่ทาง )   มีการควบคุมทางแยกโดยใช้สัญญาณไฟจราจรแบบก าหนดเวลาคง ท่ี                    
(Fixed- or Pre-time Control) ดงัแสดงในรูปภาพท่ี 3.2 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.2 ทางบริเวณทางแยกหน้าประตู1มหาวทิยาลัยเทคโนโลยสุีรนารี (แยกหนองปรู) 
  

1.1 ขอ้มูลสภาพจราจร 
1.1.1 ขอ้มูลแถวคอยสูงสุด ความยาวแถวคอยสูงสุดของแต่ละขาท่ีจอดรอสัญญาณไฟ

จราจรบริเวณทางแยก 
1.1.2 ขอ้มูลปริมาณจราจร เป็นขอ้มูลปริมาณจราจรแต่ละทิศทางท่ีออกจากทางแยก โดย

แยกประเภทของยานพาหนะ เวลาในการส ารวจปริมาณการจราจร  ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า 07:00-9:00, ช่วงเวลา  
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ไม่เร่งด่วน 11:00-13:00 และช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น 15.00:17:00 ในวนัท่ีท าการศึกษาคือ วนัพฤหัสบดีท่ี 14 
กุมภาพนัธ์ 2556 และวนัอาทิตยท่ี์ 17 กุมภาพนัธ์ 2556 ดงัแสดงในรูปท่ี3.3 และ3.4 

1.1.3 ขอ้มูลสัญญาณไฟจราจร ทางแยก(แยกหนองปรู) ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 

ตารางที ่3.1 จังหวะสัญญาณไฟจราจร ทางแยก(แยกหนองปรู) 
 A1 A2 B 

 
ทิศทาง 

   

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

มทส. 

ชื่อทางแยก       ทางแยกหนองปรู 
ช่วงเวลาการส ารวจ  วันธรรมดา 
          7:00 – 9:00 น. 
       11:00 – 13:00 น. 
       15:00 – 17:00 น. 
 

1458

  

1255 1030 

448

  

296 348 

1255

  

1142 1236 

260

  

82 97 

301 

195 

380 

114 

40 

176 

หมายเหต ุ

 

 เช้า เที่ยง เย็น 

เย็น 

เที่ยง 

เช้า 

รูปที่3.3 ผลการส ารวจปริมาณจราจรวันธรรมดา (veh./hr.) 
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สามแยกปักธงชัย ปักธงชัย 

มทส. 

ชื่อทางแยก       ทางแยกหนองปรู 
ช่วงเวลาการส ารวจ  วันหยุด 
          7:00 – 9:00 น. 
       11:00 – 13:00 น. 
       15:00 – 17:00 น. 
 

256

  

413 383 

37

  

21 83 

361

  

546 463 

52

  

59 69 

91 

123 

64 

41 

40 

30 

หมายเหต ุ

 

 เช้า เที่ยง เย็น 

เย็น 

เที่ยง 

เช้า 

รูปที่3.4 ผลการส ารวจปริมาณจราจรวันหยุด (veh./hr.) 
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1.2  ลกัษณะเรขาคณิตของทางแยกท่ีศึกษา 
ขอ้มูลลกัษณะเรขาคณิตของทางแยกท่ีศึกษา ไดแ้ก่ จ  านวนช่องจราจร ความกวา้งของช่อง

จราจร การควบคุมสัญญาณไฟจราจรและจงัหวะรอบสัญญาณไฟจราจร ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 

ตารางที ่3.2 ลกัษณะเรขาคณิตของทางแยก (แยกหนองปรู) 

 ช่องจราจร ความกวา้งไหล่ทาง (เมตร) 
 จ านวนช่องจราจร ความกวา้ง (เมตร) เหนือ/ตะวนัออกของ

ถนน 
ใต/้ตะวนัตก 
ของถนน 

ถนนสายหลกั 
หมายเลขทางหลวง 

304 

4 3 2.5 2.5 

ถนนสายรอง ถนน
มทส 

4 3.5 2.5 2.5 

 ความกวา้งทางเทา้  ระยะช่องรอเล้ียว 
 เหนือ/ตะวนัออก 

ของถนน 
ใต/้ตะวนัตก 
ของถนน 

ความกวา้ง (เมตร) ความยาว (เมตร) 

ถนนสายหลกั 
หมายเลขทางหลวง 

304 

- - 3 110 

ถนนสายรอง ถนน
มทส 

- - - - 

 
2. วเิคราะห์แนวทางและรูปแบบของระบบสัญญาณไฟอจัฉริยะ 

การวเิคราะห์แนวทางและรูปแบบของระบบสัญญาณไฟอจัฉริยะในงานวจิยัน้ี จะวเิคราะห์แนวทาง
และรูปแบบของระบบสัญญาณไฟโดยแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ การควบคุมสัญญาณไฟแบบตั้งเวลาคงท่ี
หลายแผน (Multiple time plan)  การควบคุมสัญญาณไฟแบบก่ึงกระตุน้ (Semi-actuated control) และ การ
ควบคุมสัญญาณไฟแบบกระตุน้เตม็ท่ี (Full actuated control)  ดงัแสดงรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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2.1 การควบคุมสัญญาณไฟแบบตั้งเวลาคงท่ีหลายแผน (Multiple time plan) 
   การควบคุมสัญญาณไฟแบบตั้งเวลาคงท่ีหลายแผน (Multiple time plan หรือ Pre-time 

Control)  จงัหวะสัญญาณไฟจะถูกเลือกจากรูปแบบของจงัหวะสัญญาณไฟจราจรท่ีไดอ้อกแบบไวล่้วงหนา้ โดย
ใช้ข้อมูลท่ีเก็บมาก่อนในอดีต ดงันั้นหากมีการเปล่ียนแปลงปริมาณการจราจร การควบคุมแบบคงท่ีจะไม่
สามารถปรับให้เหมาะสมกบัสภาพการจราจร จึงควรจดัให้มีชุดการควบคุมสัญญาณไฟแบบคงท่ีมากกวา่1 ชุด
เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัปริมาณจราจรเฉล่ียในแต่ละช่วงของวนั เช่นแบ่งเป็นชุดการควบคุมในช่วงเวลาเชา้กลางวนั 
เยน็ และหลงัเท่ียงคืน วิธีท่ีนิยมใช้กนัแพร่หลายคือวิธีการค านวณด้วย สมการของ เวปสเตอร์(Webster,1969) 
เหมาะส าหรับทางแยกเด่ียวหรือทางแยกท่ีอยูห่่างกนัมาก ค านวณจะตั้งอยูบ่นสมมติฐานวา่ปริมาณจราจรท่ีเขา้สู่
ทางแยกค่อนขา้งคงท่ีและกระจายตวัเป็นแบบสุ่ม (stochastic) วตัถุประสงคห์ลกัของการควบคุมคือท าให้ความ
ล่าชา้ท่ีทางแยกใหต้ ่าท่ีสุด (ปกาสิต จิรศกัด์ิ,2549) 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.5 อตัราการไหลของปริมาณจราจรในช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียว ทีม่า : Garber และ Hoel, 1996 

   รูปท่ี3.5 เป็นภาพแสดงอัตราการไหลอ่ิมตัวและเวลาสูญเสียไปทั้งช่วงเร่ิมต้นและส้ินสุด
สัญญาณไฟเขียวท่ีปรากฏทัว่ไป การไหลอ่ิมตวัของการจราจร(Saturation Flow Rates)  และเวลาท่ีสูญเสีย    
(Lost Time) เป็นองคป์ระกอบส าคญัในการวิเคราะห์เวลาสัญญาณไฟ โดยเวลาท่ีสูญเสียเป็นเวลาท่ีสูญเสียไป
ในช่วงเร่ิมตน้ของสัญญาณไฟเขียวก่อนท่ียวดยานเร่ิมเคล่ือนท่ีผ่านทางแยกรวม กบั เวลาท่ีสูญเสียไปในช่วง
ส้ินสุดสัญญาณไฟเขียว  การไหลอ่ิมตวัของการจราจรเป็นอตัราการไหลสูงสุดของการจราจรท่ีจะสามารถผา่น
ทางนั้นไดภ้ายใตส้ภาพการจราจร  และทางท่ีเป็นอยู ่ โดยสมมติวา่ในช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวยวดยานท่ีอยูใ่น
แถวคอยเคล่ือนท่ีอยา่งต่อเน่ือง  โดยทัว่ไปการไหลอ่ิมตวัของการจราจรมกักล่าวเป็นคนัต่อชัว่โมง  เวลาไฟเขียว 
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ในกรณีไม่มีขอ้มูลอตัราการไหลอ่ิมตวัของการจราจร  ตอ้งให้ใชค้่าอตัราการไหลอ่ิมตวัเท่ากบั 1800 1700 และ
1600 คนัต่อชัว่โมง  เวลาไฟเขียวส าหรับช่องทางตรงไป  ช่องทางเล้ียวซ้าย  และช่องทางเล้ียวขวา ตามล าดบั  
โดยปกติ ค่าสูญเสียมกัใชเ้ท่ากบั 2 วนิาที ส าหรับกรณีทัว่ไป (ปกาสิต จิรศกัด์ิ,2549) 

 

2.2  แบบก่ึงกระตุน้ 

   การควบคุมสัญญาณไฟก่ึงตามปริมาณจราจร (Semi-Traffic Actuate Signal) การควบคุมแบบ
น้ีจะคลา้ยกบัการควบคุมแบบสัญญาณไฟก าหนดเวลาเปล่ียนแปลงตามปริมาณจราจร  ตรงท่ีจงัหวะสัญญาณไฟ
จราจรจะแปรเปล่ียนไปตามสภาพการจราจรท่ีวดัจากเคร่ืองตรวจนับปริมาณการจราจร  จากนั้นก็ค  านวณหา
จงัหวะสัญญาณไฟจราจรท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด  โดยท าการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจนบับนถนนสายรองเท่านั้น
และให้สัญญาณไฟเขียวแก่ถนนสายหลกัท่ีมีปริมาณจราจรมากเป็นหลกั  โดยจะเปล่ียนไปให้สัญญาณไฟเขียว
แก่ถนนสายรองเม่ืออุปกรณ์ตรวจนบัท่ีติดตั้งไวต้รวจพบปริมาณจราจร  หรือเม่ือสัญญาณไฟเขียวบนถนนสาย
หลกัส้ินสุด  การควบคุมน้ีมีขอ้เสียคือ  ในบางเหตุการณ์ท่ีปริมาณจราจรบนถนนสายรองมากจะท าให้ความล่าชา้
บนถนนสายหลกัสูงมาก  การควบคุมแบบน้ีจึงใช้ไดดี้เฉพาะกรณีท่ีถนนสายรองมีปริมาณจราจรเบาบาง หรือ
เม่ือตอ้งการใหก้ลุ่มยวดยานเคล่ือนท่ีผา่นทางแยกบนถนนสายหลกัท่ีมีปริมาณจราจรสูงในบางช่วงเวลาไดอ้ยา่ง
ต่อเน่ือง  เช่นถนนสายหลกัท่ีเช่ือมต่อกบัทางเขา้-ออกท่ีพกัอาศยัส านกังานโรงเรียน เป็นตน้ 

2.3  แบบกระตุน้เตม็ท่ี 
    การควบคุมสัญญาณไฟจราจรตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully Actuated Control) ภายใต้
การควบคุมน้ีจะท าการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจนับปริมาณจราจรทุกทิศทาง  และจะท าการปรับเปล่ียนช่วงเวลา
สัญญาณไฟเขียวตามปริมาณจราจรท่ีเขา้สู่ทางแยก  การควบคุมแบบน้ีควรใชค้วบคุมทางแยกเด่ียวจะช่วยให้
ความล่าช้าท่ีทางแยกต ่ ากว่าการควบคุมสัญญาณไฟจราจรคงท่ี  อย่างไรก็ตามถ้าปริมาณจราจรเข้าใกล้
ความสามารถให้บริการจะท าให้ความล่าช้าเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว  และมากกว่าความล่าช้าจากการควบคุม
สัญญาณไฟจราจรคงท่ีในขั้น  ดงัแสดงในรูปท่ี3.6  ตอนแรกของการควบคุมจะก าหนดช่วงเวลาไฟเขียวน้อย
ท่ีสุด (minimum green)  โดยการค านวณจากเวลาท่ียวดยานทั้งหมดท่ีมีไดร้ะหวา่งเส้นหยุดกบัอุปกรณ์ตรวจนบั
ใช้เคล่ือนท่ีผ่านทางแยก  ถ้าในระหว่างช่วงเวลาไฟเขียวน้อยท่ีสุดไม่มีการตรวจพบยวดยาน และมีการขอ
สัญญาณไฟเขียวจากจงัหวะสัญญาณไฟอ่ืนจะเป็นการส้ินสุดจงัหวะสัญญาณไฟปัจจุบนั แต่ถา้มีการตรวจพบ
ยวดยานจะเพิ่มส่วนของช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียว (passage time หรือ unit-extension)  ต่อจากเวลาท่ีตรวจพบ
ยวดยานนั้น  และถา้ในระหวา่งเวลาของส่วนเพิ่มของช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวมีการตรวจพบยวดยานก็จะเพิ่ม
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ส่วนของช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวอีกคร้ังต่อจากเวลาท่ีตรวจพบยวดยานขณะนั้น  ท าเช่นน้ีต่อเน่ืองกันไป
จนกระทั่งไม่มีการตรวจพบยวดยาน หรือเม่ือช่วงเวลาไฟเขียวถึงช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากท่ีสุด   
(maximum green)  และมีการขอสัญญาณไฟเขียวจากจงัหวะสัญญาณไฟอ่ืนสัญญาณไฟเขียวปัจจุบนัจะส้ินสุด
ดงัรูปท่ี3.6   ดงันั้นช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวท่ีเป็นไปไดจ้ะอยูร่ะหวา่งช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวนอ้ยท่ีสุด  และ
ช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากท่ีสุด  แต่บางคร้ังช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวอาจยาวนานกวา่ช่วงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวมากท่ีสุด  เม่ือไม่มีการขอสัญญาณไฟเขียวจากจงัหวะสัญญาณไฟอ่ืน ส่วนเพิ่มของช่วงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวท่ีใชคื้อเวลาท่ียวดยานใชเ้ดินทางจากอุปกรณ์ตรวจนบัถึงเส้นหยดุ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.6 หลกัการควบคุมสัญญาณไฟตามปริมาณจราจร (Roess. Prassas และ MCShane,2004) 
 
3. จ าลองสภาพจราจรในโปรแกรมจ าลองจราจรแบบจุลภาค 

ในการศึกษางานวจิยัน้ี  มีการพิจารณาปริมาณจราจรในสองกรณี  คือ จะวเิคราะห์ทั้งปริมาณจราจร
ปัจจุบนั (Existing demand)  และปริมาณจราจรในอนาคต  ซ่ึงในท่ีน้ีจะก าหนดอตัราการเพิ่มข้ึนของปริมาณ
จราจรถนนเส้น 304 เท่ากบั 10% ของปริมาณจราจรปัจจุบนั  และก าหนดอตัราการเพิ่มข้ึนของปริมาณจราจร
ทิศทางเล้ียวขวาเขา้มทส เท่ากบั 3% ของปริมาณจราจรปัจจุบนั 
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ในการจ าลองสภาพจราจรท่ีตอ้งการท าการศึกษาวิจยัน้ี ประกอบด้วยขอ้สมมติฐานท่ีใช้ในการ
สร้างแบบจ าลอง โครงข่ายท่ีใชท้ดสอบการจดัเส้นทางการเดินทาง และวธีิควบคุมสัญญาณไฟจราจร ซ่ึงมีการตั้ง 
สมมติฐานดงัน้ี 

 
 

3.1 การจ าลองโครงข่ายถนนจะใชร้ะบบการขบัข่ีแบบชิดซ้าย เพื่อให้สอดคลอ้งกบัการจราจรใน
ประเทศไทย 

3.2 การจราจรในทิศทางเล้ียวขวาจดัให้อยูใ่นจงัหวะสัญญาณไฟท่ีไม่ขดัแยง้กบัการจราจรในทิศ
ทางตรงขา้ม (protected right-turn) 

3.3 ก าหนดใหป้ริมาณจราจรในโครงข่ายถนนมาจากโซนภายนอก เท่านั้น 
3.4 ก าหนดให้ทิศทางจากทางหลวงหมายเลข 304 ท่ีตอ้งการเล้ียวขวาจากสามแยกปักธงชยัเขา้ 

มทส มีช่องจราจรพิเศษ (pocket lane) ความยาว 110 เมตร 
3.5 ประเภทยวดยานท่ีใช้ในการจ าลองสภาพจราจร คือ รถยนตส่์วนบุคคล (car) และระบรรทุก 

(truck) 
3.6 ระบบหน่วยของมาตรวดัต่างๆจะใช้ระบบเมตริกซ์ (metric) คือ ระยะทางมีหน่วยเป็น เมตร 

ความเร็วมีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อชัว่โมง ความเร่งมีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที2 ความหนาแน่นจราจรมีหน่วยเป็น
คนัต่อกิโลเมตร 

3.7 ประเภทของถนนท่ีใช้ในการศึกษา คือ ถนนสายหลักและสายรองในเมือง และผูข้ ับข่ี
ส่วนมากมีความคุน้เคยกบัเส้นทางโครงข่ายถนนเป็นอยา่งดี 
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รูปที ่3.7 แบบจ าลองโครงข่ายทางแยก (แยกหนองปรู) 

 
 

4. จ าลองระบบสัญญาณไฟอจัฉริยะรูปแบบต่าง ๆ ในโปรแกรมจ าลองจราจร 

4.1  แบบตั้งเวลาคงท่ีหลายแผน (Multiple time plan)  
  จะท าการค านวณรอบสัญญาณไฟจราจร จากสมการของ เวบสเตอร์ (Webster) ของแต่ละ

ช่วงเวลา เพื่อมาจ าลองตามช่วงเวลาและปริมาณจราจรนั้นๆ ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
ตวัอย่าง ส าหรับช่วงเวลา 15.00-17.0 ในวนัธรรมดา รอบสัญญาณไฟจราจรคงท่ี จากการ

ค านวณสมการของเวปสเตอร์ จะไดค้่า ความยาวรอบสัญญาณไฟ คือ 111 วินาที และมีรายละเอียดเพิ่มเติม เช่น 
รอบสัญญาณไฟ (วนิาที) เวลาไฟเขียว (วินาที) เวลาไฟเหลือง (วินาที) ไฟแดงทุกขา (วินาที)  ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 3.3 

 

 

 

 

1 
3 
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ตารางที ่3.3 จากสมการของเวปสเตอร์ จะได้ค่า ความยาวรอบสัญญาณไฟ คือ 111 วนิาท ี 

 A1 A2 B 
 

ทิศทาง 

   

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่3.8 จังหวะสัญญาณไฟในแบบจ าลองของสภาพปัจจุบัน 
 

4.1.1 พารามิเตอร์เก่ียวกบัจงัหวะสัญญาณไฟ 
4.1.1.1 ring มี 1 ring 
4.1.1.2 Basic phaseมี 3 เฟส ไดแ้ก่ หมายเลข 1 ก าหนดสัญญาณไฟจราจรทิศทางจาก

ปักธงชยัตรงไปกองบิน  และจากกองบินตรงไปปักธงชยั หมายเลข 3 ก าหนดสัญญาณไฟจราจรให้ทิศทางจาก
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กองบินเล้ียวขวาเขา้มทส และสัญญาณไฟจราจรทิศทางจากกองบินตรงไปปักธงชยั หมายเลข 5 ก าหนดสัญญาณ
ไฟจราจรทิศทางจาก มทส เล้ียวขวาไปปักธงชยัและจาก มทส เล้ียวซา้ยไปกองบิน 

4.1.1.3 Interphase มี 3 เฟส ไดแ้ก่ หมายเลข 2, 4, 6 
ซ่ึงจากการค านวณจงัหวะสัญญาณไฟของสมการของ เวบสเตอร์(Webster)  และไดท้  าการปรับเปล่ียนปริมาณ
จราจร  สามารถสรุปผลของรอบสัญญาณไฟคงท่ีหลายแผน(Multiple-time plan) ตามแต่ละช่วงเวลาได ้ดงัแสดง
ในตารางท่ี3.4  

ตารางที่ 3.4 แบบสรุปผลของรอบสัญญาณไฟคงที่หลายแผน(Multiple-time plan) ตามแต่ละช่วงเวลา  

  

phase 
A1 yellow 

all-
red 

phase 
A2 yellow 

all-
red 

phase 
B yellow 

all-
red 

วนั
ธรรมดา 

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

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

 

4.2  แบบก่ึงกระตุน้ 

4.2.1 พารามิเตอร์เก่ียวกบัจงัหวะสัญญาณไฟ. 
4.2.1.1 ring มี 2 ring 
4.2.1.2 Basic phaseมี 5 เฟส ไดแ้ก่ หมายเลข 1 ก าหนดสัญญาณไฟจราจรให้ทิศทาง

จากกองบินเล้ียวขวาเขา้มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี หมายเลข 3 ก าหนดสัญญาณไฟจราจรทิศทางจากปัก
ธงชยัตรงไปกองบิน และจากปักธงชยัเล้ียวซา้ยเขา้ มทส หมายเลข 5 ก าหนดสัญญาณไฟจราจรทิศทางจาก มทส
เล้ียวขวาไปปักธงชยั หมายเลข 7 ก าหนดสัญญาณไฟจราจรทิศทางกองบินตรงไปปักธงชยั หมายเลข 9 ก าหนด
สัญญาณไฟจราจรทิศทาง มทส เล้ียวซา้ยไปกองบิน 

4.2.1.3 Interphaseมี 5 เฟส ไดแ้ก่ หมายเลข 2, 4, 6, 8 และ 10 โดยไม่ไดร้ะบุทิศทาง 
เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนในการจ าลองสัญญาณไฟเหลืองและแดงทุกขา 
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4.2.2  พารามิเตอร์เก่ียวกบัสัญญาณไฟแบบก่ึงกระตุน้ 

ตารางที ่3.5 พารามิเตอร์ของสัญญาณไฟจราจรแบบกึง่กระตุ้น 

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

 
5   

  
แบบก่ึงกระตุน้จะน าค่า Gmin ท่ีไดจ้ากการค านวณ ไปใส่ในโปรแกรมจ าลองเป็นช่อง 

Max-out ในถนนสายรอง Ring1 จะควบคุมสัญญาณไฟในถนนสายรอง หมายถึง ถา้ไม่มีรถมากระตุน้ในสาย
รอง รถในทางสายหลกัก็ยงัคงวิ่งไดเ้ร่ือยๆ (จะท าเคร่ืองหมายเลือกในปุ่ม hold ไว ้ใน ring2 ท่ีควบคุมสายหลกั 
เพื่อให้คงสัญญาณไฟเขียว) และตั้ง Recall เป็น ค าสั่ง Min และ No หมายถึง เม่ือมีรถมากระตุน้ในสายรองแลว้
จะก าหนดให้สัญญาณไฟเขียวในสายรองแต่จะไม่เกินค่า Gmin ท่ีค  านวณได ้ท่ีใส่ใน Max-out ท่ีเป็นค่าก าหนด
ไวสู้งสุดท่ีใหส้ าหรับสายรอง 
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 รูปที ่3.9 ก าหนดค่าสัญญาณไฟของแบบจ าลองกึง่กระตุ้น 
 

4.2.3  การติดตั้งเคร่ืองตรวจนบั (detector) 
การติด detector จะท าการติดตั้งท่ีสายรองเท่านั้น และติดตั้งท่ีช่องจราจรท่ีก าหนด 

สัญญาณไฟ ซ่ึงตวั detector มีความยาว 4.5 เมตร ความกวา้งเท่ากบัความกวา้งถนนแต่ละขา ติดตั้งตรงต าแหน่ง
เส้นหยดุท่ีทางแยก เป็นชนิด ตรวจนบัแบบ point ซ่ึงจะเลือกค าสั่งใน detector : No ตวัตรวจนบัน้ีสามารถเก็บ
ขอ้มูล ความเร็ว ความหนาแน่น ระยะห่างระหวา่งยวดยาน และนบัจ านวนรถท่ีแล่นผา่นตวัตรวจนบัได ้ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3.10 
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รูปที ่3.10 ต าแหน่งการติดตั้ง ตัวตรวจนับในแบบจ าลองสัญญาณไฟกึง่กระตุ้น 
  

4.3  แบบกระตุน้เตม็ท่ี  
4.3.1 พารามิเตอร์เก่ียวกบัจงัหวะสัญญาณไฟ 

4.3.1.1 ring มี 2 ring 
4.3.1.2 Basic phaseมี 5 เฟส ไดแ้ก่ หมายเลข 1 ก าหนดสัญญาณไฟจราจรทิศทางจาก 

มทสเล้ียวขวาไปปักธงชยั หมายเลข 3 ก าหนดสัญญาณไฟจราจรให้ทิศทางจากกองบินเล้ียวขวาเขา้มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยสุีรนารี    หมายเลข 5 ก าหนดสัญญาณไฟจราจรทิศทางจากปักธงชยัตรงไปกองบิน และจากปักธงชยั
เล้ียวซา้ยเขา้ มทส  หมายเลข 7 ก าหนดสัญญาณไฟจราจรทิศทาง มทส เล้ียวซ้ายไปกองบิน หมายเลข 9 ก าหนด
สัญญาณไฟจราจรทิศทางกองบินตรงไปปักธงชยั 

4.3.1.3 Interphaseมี 5 เฟส ไดแ้ก่ หมายเลข 2, 4, 6, 8 และ 10 โดยไม่ไดร้ะบุทิศทาง 
เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนในการจ าลองสัญญาณไฟเหลืองและแดงทุกขา 

4.3.2 พารามิเตอร์เก่ียวกบัสัญญาณไฟแบบกระตุน้เตม็ท่ี 
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ตารางที ่3.6 พารามิเตอร์ของสัญญาณไฟจราจรแบบกระตุ้นเต็มที่ 

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

 
แบบกระตุน้เต็มท่ี รถในทางสายหลกัยงัคงวิ่งไดเ้ร่ือยๆ (จะท าเคร่ืองหมายเลือกในปุ่ม 

hold ไว ้ใน ring2 ท่ีควบคุมสายหลกั เพื่อให้คงสัญญาณไฟเขียว) และตั้ง Recall เป็น ค าสั่ง Min, ในถนนสาย
รอง Ring1 จะควบคุมสัญญาณไฟในถนนสายรอง ตั้ง Recall เป็น ค าสั่ง No ค่าท่ีค  านวณได ้เป็นค่า Gmax ไปใส่
ในโปรแกรมจ าลองเป็นช่อง Max-out หมายถึง เม่ือมีรถมากระตุน้ในสายรอง แลว้จะก าหนดให้สัญญาณไฟเขียว
ในสายรอง แต่จะไม่เกินค่า max-out ท่ีค  านวณได้ แล้วจึงปรับเปล่ียนเป็นสัญญาณไฟเขียวในถนนสายหลัก
เช่นเดิม โดยค่า minimum green จะก าหนดค่าเป็น 11 เน่ืองจากค่าท่ีก าหนดขั้นต ่าในการให้รถในกระแสจราจร
ผา่นได ้
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รูปที ่3.11 ก าหนดค่าสัญญาณไฟของแบบจ าลองกระตุ้นเต็มที ่
 

4.3.3 การติด detector จะท าการติดตั้งทุกขา และติดตั้งท่ีช่องจราจรท่ีก าหนดสัญญาณไฟ ซ่ึง
ตวั detector มีความยาว 4.5 เมตร ติดตั้งตรงต าแหน่งเส้นหยุดท่ีทางแยกเป็นชนิดตรวจนบัแบบ point ซ่ึงจะเลือก
ค าสั่งใน detector : No ตวัตรวจนบัน้ีสามารถเก็บขอ้มูล ความเร็ว ความหนาแน่นระยะห่าระหวา่งยวดยาน และ
นบัจ านวนรถท่ีแล่นผา่นตวัตรวจนบัได ้เช่นเดียวกบัแบบก่ึงกระตุน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที ่3.12 ต าแหน่งการติดตั้ง ตัวตรวจนับในแบบจ าลองสัญญาณไฟกึง่กระตุ้น 

1 

5 

3 

9 
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5. ทดสอบแบบจ าลองหรือปรับเทยีบแบบจ าลอง 
โปรแกรมจ าลองสภาพจราจรเป็นเคร่ืองมือท่ีมีความจ าเป็นและมีประโยชน์อย่างมากในการ

วเิคราะห์ปัญหาจราจร แต่หากน าไปใชอ้ยา่งไม่เหมาะสมหรือไม่มีการตรงสอบความถูกตอ้งของการจ าลองอาจ
ท าใหเ้กิดการจ าลอง ตวัแปรคลาดเคล่ือท่ีมีผลต่อการจ าลองสภาพจราจร ในการวิจยัน้ีเลือกตวัแปรท่ีมีผลต่อการ
จ าลองสภาพ คือความยาวแถวคอยสูงสุด (Maximum queue length) ของถนนแต่ละสายท่ีเขา้สู่ทางแยก  โดยใช้
ตวัช้ีวดั      ผลค่าคลาดเคล่ือนร้อยละเฉล่ียสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error : MAPE)  ดงัแสดงใน
สมการท่ี3.1ซ่ึงจะตอ้งคลาดเคล่ือนไม่เกิน 10 %  

 

      
 

 
∑ |

     

  
|      

             (3.1) 

 
โดย    คือ ค่าท่ีไดจ้ากการส ารวจ 

     คือ ค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง 
    คือ จ านวนของแบบจ าลอง 
 

5.1  ค่าพารามิเตอร์ท่ีปรับเปล่ียน 
ค่าพารามิเตอร์ท่ีก าหนดรถยนตส่์วนบุคคลเท่านั้นท่ีท าการก าหนดเป็นตวัแปรท่ีใชป้รับเทียบ 
Minimum Headway (secs)  ค่าท่ีใช ้ ค่าเฉล่ีย (mean) 0.75, 1, 1.5 
Max Desired speed (km/h)  ค่าท่ีใช ้ ค่าเฉล่ีย (mean) 90, 100 
Min Distance vehicle (meters) ค่าท่ีใช ้ ค่าเฉล่ีย (mean) 1, 1.5 

 
6. ทดสอบประสิทธิภาพของระบบสัญญาณไฟอจัฉริยะรูปแบบต่าง ๆ 

การทดสอบประสิทธิภาพจะมีการประเมินประสิทธิภาพของทางเลือกการปรับปรุงระบบสัญญาณ
ไฟจราจรท่ีทางแยกแบบต่าง ๆ เพื่อให้การควบคุมจราจรในแต่ละทางแยกมีความสอดคล้อง เหมาะสมกับ
สถานการณ์  โดยการประเมินประสิทธิภาพของทางเลือกคือ การประเมินประสิทธิภาพดา้นการจราจร ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี 
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6.1  การประเมินประสิทธิภาพดา้นการจราจร 

การศึกษาน้ีจะใชข้อ้มูลปริมาณจราจรน ามาจ าลองในโปรแกรมจ าลองสภาพจราจร เพื่อท าการ
วเิคราะห์ และจะใชค้่าจากผลแบบจ าลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 3.7 

ตารางที ่3.7 ค่าจากผลแบบจ าลองเพือ่น ามาวเิคราะห์ 
speed mean speed(km/h) ความเร็วเฉล่ีย (กิโลเมตร/ชัว่โมง) 
ttime mean travel time(sec/km) เวลาเดินทางเฉล่ีย (วนิาที/กิโลเมตร) 
dtime mean delay time(sec/km) ความล่าชา้เฉล่ีย (วนิาที/กิโลเมตร) 

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

nstops number of stops per veh. จ านวนคนัท่ีหยดุ 

travel total number of km 
จ านวนรถท่ีมีอยูใ่นการเดินทาง ต่อ 
กิโลเมตร 

traveltime total travel time(sec) เวลาเดินทางทั้งหมด(วินาที) 
   

โดยตวัเลขแรกเร่ิมของการน าผลแบบจ าลองมาใชว้ิเคราะห์ จะใชก้ารสร้างตวัเลขสุ่ม ท่ีส่งผล
ต่อพฤติกรรมการขบัข่ียวดยาน การเคล่ือนท่ีตามกนัของยวดยาน การเปล่ียนช่องจราจร การเลือกเส้นทางการ
เดินทางและการปล่อยยวดยานเขา้สู่โครงข่าย การศึกษาน้ีจะใชว้ธีิจ  าลองสภาพจราจร 10 คร้ัง โดยใชค้่า Random 
seed number ท่ีแตกต่างกนั แลว้ท าการหาค่าเฉล่ียไปใชว้ิเคราะห์ ช่วงเวลาท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ ช่วงเวลาเร่งด่วน
เชา้ (07.00-09.00) ช่วงเวลาไม่เร่งด่วน และช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ (15.00-17.00) ซ่ึงในช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้นั้น มี
เจา้หนา้ท่ีมาควบคุมระบบสัญญาณไฟ ท าใหมี้ความแปรผนัของขอ้มูลจึงใช ้ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็เป็นหลกัในการ
ออกแบบสัญญาณไฟ  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

บทที ่4  

ผลการศึกษาวจิัย 

 จากการส ารวจขอ้มูล ช่วงเวลาท่ีใช้ในการวิเคราะห์ คือ ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า (07.00-09.00)  ช่วงเวลา   
ไม่เร่งด่วน  และช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ (15.00-17.00) ของวนัธรรมดาและวนัหยุดสุดสัปดาห์  ซ่ึงในการวิจยัคร้ังน้ี
จะวิเคราะห์ทั้งปริมาณจราจรปัจจุบนั (Existing demand)  และปริมาณจราจรในอนาคต ซ่ึงในท่ีน้ีจะก าหนด
อตัราการเพิ่มข้ึนของปริมาณจราจรถนนเส้น 304 เท่ากบั 10% ของปริมาณจราจรปัจจุบนั  และก าหนดอตัราการ
เพิ่มข้ึนของปริมาณจราจรทิศทางเล้ียวขวาเขา้มทส เท่ากบั 3% ของปริมาณจราจรปัจจุบนั ซ่ึงจากการวิเคราะห์
ขอ้มูลในโปรแกรม  ท าใหไ้ดผ้ลแบบจ าลอง ดงัน้ี 
 

1.  ผลแบบจ าลองโดยสรุป 
1.1  ผลแบบจ าลอง กรณีปริมาณจราจรปัจจุบนั (Existing demand)  

   ช่วงเวลาท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ คือ ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ (07.00-09.00)  ช่วงเวลาไม่เร่งด่วน  และ
ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ (15.00-17.00) ของวนัธรรมดาและวนัหยดุสุดสัปดาห์ ส ารวจในปี 2556 ดงัแสดงในตาราง
ท่ี4.1

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

 
 

ตารางที่4.1  แสดงผลแบบจ าลอง กรณีปริมาณจราจรปัจจุบัน (Existing demand) ส ารวจในปี 2556 
signal 

control   

พฤ7.00 -

9.00 

พฤ11.00 -

13.00 

พฤ15.00 -

17.00 

อา.7.00 -

9.01 

อา.11.00 -

13.01 

อา.15.00 -

17.01 

สัญญาณไฟ

ปัจจุบนั 

Speed 

(km/hr.)            40.9  43.3 42.0 44.3 44.4 43.5 

ttime 
(sec./km.) 

          
100.8  93.1 97.2 91.5 90.6 94.8 

Dtime 
(sec./km.)            34.6  26.9 31.0 25.3 24.1 28.4 
Stime 
(sec./km.)            30.8  23.7 27.6 22.9 21.7 25.9 
Nstops 
(no./veh.)              0.6  0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 
Travel 
(km.) 

       
7,233.8  5684.0 5795.3 1473.8 2190.7 2107.2 

Traveltime 
(sec.) 

    
725,166.8  527651.9 561334.8 134613.5 198875.2 198955.1 

Pre-time 

Speed 

(km/hr.)            40.3  43.5 42.1 44.7 45.1 44.8 

ttime 
(sec./km.) 

          
118.3  93.9 98.4 91.4 89.5 91.2 

Dtime 
(sec./km.)            52.1  27.6 32.2 25.0 23.2 24.8 
Stime 
(sec./km.)            47.6  24.4 28.8 22.5 20.7 22.3 
Nstops 
(no./veh.)              1.1  0.6 0.7 0.5 0.5 0.5 
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ตารางที่4.1  แสดงผลแบบจ าลอง กรณีปริมาณจราจรปัจจุบัน (Existing demand) ส ารวจในปี 2556 (ต่อ) 
signal 

control   

พฤ7.00 -

9.00 

พฤ11.00 -

13.00 

พฤ15.00 -

17.00 

อา.7.00 -

9.01 

อา.11.00 -

13.01 

อา.15.00 -

17.01 

 

Travel 
(km.) 

       
7,240.7  5617.3 5692.3 1557.5 2319.0 2109.6 

Traveltime 
(Sec.) 

    
825,221.1  519955.7 552066.8 140800.9 206049.5 190126.3 

semi-

actuated 

Speed 

(km/hr.)            42.0  46.9 44.2 48.7 49.7 48.4 

ttime 
(sec./km.) 

          
110.5  87.7 97.1 84.2 79.8 85.2 

Dtime 
(sec./km.)            44.3  21.5 30.9 17.8 13.5 18.8 
Stime 
(sec./km.)            40.5  19.0 27.9 16.2 11.9 17.1 
Nstops 
(no./veh.)              0.8  0.4 0.6 0.4 0.4 0.4 
Travel 
(km.) 

       
7,257.0  5636.7 5704.6 1557.6 2318.2 2109.9 

Traveltime 
(sec.) 

    
770,462.8  479636.6 536479.3 127130.3 180895.2 174145.8 
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ตารางที่4.1  แสดงผลแบบจ าลอง กรณีปริมาณจราจรปัจจุบัน (Existing demand) ส ารวจในปี 2556 (ต่อ) 

signal 

control   

พฤ7.00 -

9.00 

พฤ11.00 -

13.00 

พฤ15.00 -

17.00 

อา.7.00 -

9.01 

อา.11.00 -

13.01 

อา.15.00 -

17.01 

 

 

 

 

Full- 

actuated 

 

 

 

 

 

Speed 

(km/hr.)        43.1  47.2 44.7 49.0 49.5 48.4 

ttime 
(sec./km.)            91.9  81.7 87.8 78.7 76.8 79.8 
Dtime 
(sec./km.)            25.7  15.4 21.6 12.2 10.6 13.4 
Stime 
(sec./km.)            21.8  12.7 18.3 10.5 8.7 11.4 
Nstops 
(no./veh.)              0.7  0.5 0.6 0.4 0.4 0.4 
Travel 
(km.) 

       
7,265.6  5638.7 5706.6 1557.7 2318.3 2109.7 

Traveltime 
(sec.) 

    
658,299.2  453061.8 493481.7 120437.8 175931.4 165481.0 
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1.2  ผลแบบจ าลอง กรณีเพิ่มปริมาณจราจรในอนาคต  
 ซ่ึงในท่ีน้ีจะก าหนดอตัราการเพิ่มข้ึนของปริมาณจราจรถนนเส้น 304 เท่ากบั 10% ของปริมาณ

จราจรปัจจุบนั  และก าหนดอตัราการเพิ่มข้ึนของปริมาณจราจรทิศทางเล้ียวขวาเขา้มทส เท่ากบั 3% ของปริมาณ
จราจรปัจจุบนั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที่4.2  แสดงผลแบบจ าลอง กรณ ีเพิม่ปริมาณจราจร ในอตัราเพิม่ขึน้ 10% ของปริมาณจราจรถนน เส้น

304 และทศิทางเลีย้วขวาเข้า มทส จะเป็นอตัราเพิม่ขึน้ 3% 

signal 

control   

พฤ7.00 -

9.00 

พฤ11.00 -

13.00 

พฤ15.00 -

17.00 

อา.7.00 -

9.01 

อา.11.00 -

13.01 

อา.15.00 -

17.01 

สัญญาณไฟ

ปัจจุบนั 

Speed 

(km/hr.)            37.8  40.2 36.9 42.4 42.2 42.4 

ttime 
(sec./km.)           112.5  102.8 123.3 97.4 97.7 97.4 
Dtime 
(sec./km.)            46.3  36.5 57.1 31.0 31.4 31.0 
Stime 
(sec./km.)            41.6  32.7 52.6 28.1 28.4 28.1 
Nstops 
(no./veh.)              0.9  0.7 0.9 0.6 0.6 0.6 
Travel 
(km.)        7,822.8  6083.9 6205.7 1687.5 2490.9 2297.0 
Traveltime 
(sec.) 

    
874,926.8  622864.4 769198.1 164013.5 243416.0 223023.5 
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ตารางที่4.2  แสดงผลแบบจ าลอง กรณ ีเพิม่ปริมาณจราจร ในอตัราเพิม่ขึน้ 10% ของปริมาณจราจรถนน เส้น
304 และทศิทางเลีย้วขวาเข้า มทส จะเป็นอตัราเพิม่ขึน้ 3% (ต่อ) 

signal 

control   

พฤ7.00 -

9.00 

พฤ11.00 -

13.00 

พฤ15.00 -

17.00 

อา.7.00 -

9.01 

อา.11.00 -

13.01 

อา.15.00 -

17.01 

Pre-time 

Speed 

(km/hr.)            40.0  43.2 42.0 44.6 44.9 44.6 

ttime 
(sec./km.)           116.8  94.3 98.6 91.6 89.8 91.5 
Dtime 
(sec./km.)            50.6  28.1 32.3 25.2 23.4 25.2 
Stime 
(sec./km.)            46.0  24.7 28.8 22.7 20.8 22.6 
Nstops 
(no./veh.)              1.0  0.6 0.7 0.5 0.5 0.5 
Travel 
(km.)        7,794.1  6074.9 6185.7 1688.4 2491.4 2297.7 
Traveltime 
(sec.) 

    
879,024.0  565154.4 600918.6 152941.8 222180.7 207890.8 

 

 

semi-

actuated 

  

  

  

Speed 

(km/hr.)            41.8  46.9 44.1 48.8 49.7 48.6 

ttime 
(sec./km.)           108.9  87.4 96.5 83.3 79.6 84.0 
Dtime 
(sec./km.)            42.7  21.2 30.3 16.9 13.3 17.7 
Stime 
(sec./km.)            38.8  18.6 27.3 15.3 11.6 15.9 
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ตารางที่4.2  แสดงผลแบบจ าลอง กรณ ีเพิม่ปริมาณจราจร ในอตัราเพิม่ขึน้ 10% ของปริมาณจราจรถนน เส้น
304 และทศิทางเลีย้วขวาเข้า มทส จะเป็นอตัราเพิม่ขึน้ 3% (ต่อ) 

signal 

control   

พฤ7.00 -

9.00 

พฤ11.00 -

13.00 

พฤ15.00 -

17.00 

อา.7.00 -

9.01 

อา.11.00 -

13.01 

อา.15.00 -

17.01 

 

Nstops 
(no./veh.)              0.7  0.4 0.6 0.4 0.3 0.4 
Travel 
(km.)        7,820.3  6100.3 6200.9 1687.3 2489.9 2298.4 
Traveltime 
(sec.) 

    
821,101.7  517601.5 580400.6 136477.6 193911.0 187472.6 

 

 

 

 

full-

actuated 

 

 

 

 

 

 

Speed 

(km/hr.)            42.5  47.2 44.4 49.0 49.5 48.7 

ttime 
(sec./km.)            93.9  81.6 88.3 78.4 76.8 79.1 
Dtime 
(sec./km.)            27.6  15.4 22.1 12.0 10.5 12.7 
Stime 
(sec./km.)            23.7  12.6 18.7 10.2 8.5 10.8 
Nstops 
(no./veh.)              0.7  0.5 0.6 0.4 0.4 0.4 
Travel 
(km.)        7,824.7  6102.6 6200.9 1688.5 2490.9 2298.2 
Traveltime 
(sec.) 

    
724,107.7  490621.2 539812.7 130277.4 188940.1 178825.6 

 
  จากตารางแสดงผลแบบจ าลองทั้งกรณีปริมาณจราจรปัจจุบนั (Existing demand)  และกรณีเพิ่ม
ปริมาณจราจรในอนาคตนั้น  สามารถสรุปผลภาพรวมของผลแบบจ าลองในแต่ละพารามิเตอร์ไดด้งัแสดงใน  
รูปท่ี 4.1 - 4.10  ดงัน้ี 
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รูปที ่4.1  กราฟแสดงผลแบบจ าลองของความเร็วเฉลีย่ (กโิลเมตร/ช่ัวโมง) ในแต่ละช่วงเวลา 

และแต่ละวธีิจ าลอง กรณ ีExisting demand 
 

 
รูปที ่4.2  กราฟแสดงผลแบบจ าลองของความเร็วเฉลีย่ (กโิลเมตร/ช่ัวโมง) ในแต่ละช่วงเวลา 

และแต่ละวธีิจ าลอง กรณ ี2  
 

  จากกราฟแสดงผลแบบจ าลองความเร็วเฉล่ีย(กิโลเมตร/ชั่วโมง)  ทั้งปริมาณจราจรปัจจุบนั            
(Existing demand)  และการเพิ่มปริมาณจราจร  สามารถสรุปไดว้่า แบบจ าลองสัญญาณไฟแบบกระตุน้เต็มท่ี
(Full actuated control)  มีผลความเร็วเฉล่ียมากท่ีสุด  และเม่ือเทียบแบบจ าลองสัญญาณไฟแบบกระตุน้เต็มท่ี
(Full actuated control) จากทุกช่วงเวลาแลว้พบวา่ ช่วงวนัหยดุจะใหผ้ลความเร็วเฉล่ียดีกวา่ช่วงวนัเร่งด่วน 
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รูปที ่4.3  กราฟแสดงผลแบบจ าลองของเวลาเดินทางเฉลีย่ (วนิาที/กโิลเมตร) ในแต่ละช่วงเวลา 

และแต่ละวธีิจ าลอง กรณ ีExisting demand 
 

 
รูปที ่4.4  กราฟแสดงผลแบบจ าลองของเวลาเดินทางเฉลีย่ (วนิาที/กโิลเมตร) ในแต่ละช่วงเวลา 

และแต่ละวธีิจ าลอง กรณ ี2 
 
  จากกราฟแสดงผลแบบจ าลองเวลาเดินทางเฉล่ีย(วินาที/กิโลเมตร)  ทั้งปริมาณจราจรปัจจุบนั            
(Existing demand)  และการเพิ่มปริมาณจราจร  สามารถสรุปได้ว่า ผลของแบบจ าลองกระตุ้นเต็มท่ี              
(Full actuated control)  มีประสิทธิภาพดีกว่า คือ เวลาเดินทางเฉล่ียน้อยท่ีสุดกวา่ทุกแบบจ าลอง  และในช่วง
เวลาเร่งด่วนบ่ายจะพบวา่  เวลาเดินทางเฉล่ียของสัญญาณไฟปัจจุบนัมีค่าเวลาเดินทางเฉล่ียท่ีมาก  จึงท าให้ทราบ
วา่  ประสิทธิภาพของสัญญาณไฟปัจจุบนัไม่เหมาะสมเท่าท่ีควร 
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รูปที ่4.5  กราฟแสดงผลแบบจ าลองของความล่าช้าเฉลีย่ (วนิาท/ีกิโลเมตร) ในแต่ละช่วงเวลา 

และแต่ละวธีิจ าลอง กรณ ีExisting demand 
 

 
รูปที ่4.6  กราฟแสดงผลแบบจ าลองของความล่าช้าเฉลีย่ (วนิาท/ีกิโลเมตร) ในแต่ละช่วงเวลา 

และแต่ละวธีิจ าลอง กรณ ี2 
  
  จากกราฟแสดงผลแบบจ าลองของความล่าช้าเฉล่ีย (วินาที/กิโลเมตร)   ทั้งปริมาณจราจร
ปัจจุบัน (Existing demand)  และการเพิ่มปริมาณจราจร  สามารถสรุปได้ว่า ผลของความล่าช้าเฉล่ีย          
(วินาที/กิโลเมตร) ของแบบจ าลองสัญญาณไฟกระตุน้เต็มท่ี(Full actuated control) นั้น  ให้ผลท่ีดีกว่าทุก
แบบจ าลอง คือ มีค่าความล่าช้าเฉล่ียน้อยท่ีสุด  และในช่วงเวลาเร่งด่วน สัญญาณไฟปัจจุบนัให้ผลของความ
ล่าชา้ท่ีมาก  ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของสัญญาณไฟในปัจจุบนัไม่เหมาะสม 
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รูปที ่4.7  กราฟแสดงผลแบบจ าลองของเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด (วนิาท/ีกิโลเมตร) ในแต่ละช่วงเวลา 

และแต่ละวธีิจ าลอง กรณ ีExisting demand 
 

 
รูปที ่4.8  กราฟแสดงผลแบบจ าลองของเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด (วนิาท/ีกิโลเมตร) ในแต่ละช่วงเวลา 

และแต่ละวธีิจ าลอง กรณ ี2 
 

  จากกราฟแสดงผลแบบจ าลองเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด (วินาที/กิโลเมตร)   ทั้งปริมาณ
จราจรปัจจุบนั(Existing demand)  และการเพิ่มปริมาณจราจร  สามารถสรุปไดว้่า ผลของแบบจ าลองกระตุน้
เต็มท่ี   (Full actuated control)  ให้ผลของเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดนอ้ยท่ีสุด ของทุกๆช่วงเวลา  ซ่ึงในช่วง
เวลาเร่งด่วนจะพบวา่  เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยดุของสัญญาณไฟปัจจุบนัยงัคงมากกวา่ทุกๆแบบจ าลอง 
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รูปที ่4.9  กราฟแสดงผลแบบจ าลองของจ านวนคร้ังที่หยุด ต่อรถหน่ึงคัน ในแต่ละช่วงเวลา 

และแต่ละวธีิจ าลอง กรณ ีExisting demand 
 

 
รูปที ่4.10  กราฟแสดงผลแบบจ าลองของจ านวนคร้ังทีห่ยุดต่อรถหน่ึงคัน ในแต่ละช่วงเวลา 

และแต่ละวธีิจ าลอง กรณ ี2 
 

  จากกราฟแสดงผลแบบจ าลองจ านวนคร้ังท่ีหยุดต่อรถหน่ึงคนั   ทั้งปริมาณจราจรปัจจุบนั              
(Existing demand)  และการเพิ่มปริมาณจราจร  สามารถสรุปไดว้า่ ความแตกต่างของจ านวนคร้ังท่ีหยุดต่อรถ
หน่ึงคนันั้นไม่แตกต่างกนัมากนกั  แต่โดยรวมแลว้สัญญาณไฟแบบก่ึงกระตุน้(Semi-actuated control)  และแบบ
กระตุน้เตม็ท่ี (Full actuated control) จะมีค่าจ  านวนคร้ังท่ีหยุดต่อรถหน่ึงคนันอ้ยสุด  ซ่ึงถือวา่เป็นระบบควบคุม
สัญญาณไฟท่ีมีประสิทธิภาพดีกวา่แบบจ าลองอ่ืนๆ 
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สญัญาณไฟปัจจบุนั Pre-time semi-actuated full-actuated
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2.  สรุปผลทีไ่ด้จากแบบจ าลอง 
จากขอ้มูลผลแบบจ าลองทั้งหมดท่ีได ้สามารถสรุปผลแบบโดยรวมไดว้า่ 
ความเร็วเฉล่ีย (กิโลเมตร/ชัว่โมง) ของผลแบบจ าลองท่ีไดน้ั้น มีค่าไม่แตกต่างกนัมากนกั ซ่ึงผล

แบบจ าลองท่ีไดผ้ลประสิทธิภาพดีท่ีสุด คือไดแ้บบจ าลองจราจรสัญญาณไฟแบบกระตุน้เตม็ท่ี 
 เวลาเดินทางเฉล่ีย (วนิาที/กิโลเมตร), ความล่าชา้เฉล่ีย (วนิาที/กิโลเมตร), เวลาสูญเสียเน่ืองจากการ

หยุด (วินาที/กิโลเมตร)  เป็นเวลาท่ียานพาหนะสูญเสียไปในการเดินทาง  เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมไดโ้ดยผู ้
ควบคุมยานพาหนะ  ซ่ึงหากเวลาท่ีสูญเสียเน่ืองจากการหยุด (วินาที/กิโลเมตร) มีค่าน้อยลง จะท าให้การจราจร
คล่องตวัข้ึน  และทุกๆแบบจ าลองจะได้เวลาเดินทางเฉล่ียท่ีลดลง ความล่าช้าเฉล่ียลดลง และเวลาสูญเสีย
เน่ืองจากการหยุดลดลง  มีผลท าให้การจดัการจราจรเป็นไปในแนวท่ีดีข้ึน  ซ่ึงจากผลแบบจ าลองโดยรวม ทั้ง
ช่วงเวลาเร่งด่วน และช่วงเวลาไม่เร่งด่วน  จะพบวา่แบบจ าลองสัญญาณไฟกระตุน้เต็มท่ี(full-actuated) จะท าให้
เวลาเดินทางเฉล่ีย  ความล่าช้าเฉล่ีย  และเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด มีค่านอ้ยท่ีสุดกวา่ทุกแบบจ าลอง และ
พบวา่ในทุกๆแบบจ าลอง วนัอาทิตย ์เวลา 11.00-13.00 จะมีเวลาเดินทางเฉล่ีย ความล่าชา้เฉล่ีย (วนิาที/กิโลเมตร) 
และ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยดุ (วนิาที/กิโลเมตร) มีค่านอ้ยท่ีสุดกวา่ทุกช่วงเวลา 

จ านวนคร้ังท่ีหยุดต่อรถหน่ึงคนั มีผลเก่ียวเน่ืองจากเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด  เพราะหาก
จ านวนคร้ังท่ีหยดุนอ้ย ก็จะท าให ้ทั้งเวลาท่ีสูญเสีย ความล่าชา้ และเวลาเดินทางรวม จะลดนอ้ยลงดว้ย ซ่ึงพบวา่
ในแบบจ าลองก่ึงกระตุ้นให้ค่าท่ีน้อยท่ีสุด กล่าวคือ สัญญาณไฟจราจรแบบก่ึงกระตุ้น(semi-actuated) มี
ประสิทธิภาพท่ีท าใหร้ถมีการหยดุท่ีนอ้ยกวา่สัญญาณไฟจราจรแบบอ่ืนๆท่ีจ าลอง  

ผลจากแบบจ าลองทั้งหมดสามารถสรุปผลโดยรวมได้ว่า  แบบจ าลองสัญญาณไฟกระตุน้เต็มท่ี         
(full-actuated)  จะให้ผลประสิทธิภาพตวัช้ีวดัท่ีดีกว่าแบบจ าลองสัญญาณไฟแบบอ่ืนๆ  เพราะสามารถใช้
ความเร็วไดม้าก  ส่งผลให้ความล่าชา้เฉล่ีย, เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด และจ านวนคร้ังท่ีหยุดต่อรถหน่ึงคนั  
มีค่าลดนอ้ยลง  และผลแบบจ าลองท่ีไดจ้ากโปรแกรมแสดงใหเ้ห็นวา่สมเหตุสมผลตามหลกัความเป็นจริง 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที ่5  
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
 ในการสรุปผลการวจิยัน้ีประกอบไปดว้ย  ผลการวเิคราะห์สภาพจราจรในปัจจุบนัของแบบจ าลองต่างๆ 
ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Aimsun ก่อนการปรับปรุงรอบสัญญาณไฟ (ขอ้มูลจงัหวะสัญญาณไฟจราจรของทาง
แยกท่ีส ารวจ ทางบริเวณทางแยกหน้าประตู1มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี (แยกหนองปรู)  และหลงัการ
ปรับปรุงรอบสัญญาณไฟ  (รอบสัญญาณไฟ ไฟเขียว ท่ีจ  าลองไดผ้ลจากโปรแกรม รวมถึงจ าลองผลจากปริมาณ
จราจรท่ีอาจเพิ่มข้ึนในอนาคต)  ดงัแสดงรายละเอียดดงัน้ี 
 

1.  สรุปผลการวเิคราะห์แบบจ าลองต่างๆ ก่อน และ หลงั การปรับปรุงรอบสัญญาณไฟ  

ความเร็วเฉล่ีย (กิโลเมตร/ชัว่โมง) ของทั้งปริมาณจราจรปัจจุบนั(Existing demand)  และการเพิ่ม
ปริมาณจราจร  นั้นพบวา่ แบบจ าลองสัญญาณไฟแบบกระตุน้เต็มท่ี(Full actuated control)  มีผลความเร็วเฉล่ีย
มากท่ีสุด  และเม่ือเทียบแบบจ าลองสัญญาณไฟแบบกระตุน้เต็มท่ี(Full actuated control) จากทุกช่วงเวลาแลว้
พบวา่ ช่วงวนัหยดุจะใหผ้ลความเร็วเฉล่ียดีกวา่ช่วงวนัเร่งด่วน 

เวลาเดินทางเฉล่ีย(วินาที/กิโลเมตร)  ของทั้งปริมาณจราจรปัจจุบนั(Existing demand)  และการเพิ่ม
ปริมาณจราจร  นั้นพบว่า ผลของแบบจ าลองกระตุน้เต็มท่ี(Full actuated control)  มีประสิทธิภาพดีกว่า คือ   
เวลาเดินทางเฉล่ียน้อยท่ีสุดกว่าทุกแบบจ าลอง  และในช่วงเวลาเร่งด่วนบ่ายจะพบว่า  เวลาเดินทางเฉล่ียของ
สัญญาณไฟปัจจุบนัมีค่าเวลาเดินทางเฉล่ียท่ีมาก  จึงท าให้ทราบว่า  ประสิทธิภาพของสัญญาณไฟปัจจุบนัไม่
เหมาะสมเท่าท่ีควร 

ความล่าชา้เฉล่ีย (วินาที/กิโลเมตร)   ของทั้งปริมาณจราจรปัจจุบนั(Existing demand)  และการเพิ่ม
ปริมาณจราจร  นั้นพบว่า ผลของความล่าช้าเฉล่ีย(วินาที/กิโลเมตร) ของแบบจ าลองสัญญาณไฟกระตุน้เต็มท่ี  
(Full actuated control) นั้น  ให้ผลท่ีดีกวา่ทุกแบบจ าลอง คือ มีค่าความล่าช้าเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด  และในช่วงเวลา
เร่งด่วน สัญญาณไฟปัจจุบนัให้ผลของความล่าช้าท่ีมาก  ส่งผลให้ประสิทธิภาพของสัญญาณไฟในปัจจุบนัไม่
เหมาะสม 

เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด (วนิาที/กิโลเมตร)   ของทั้งปริมาณจราจรปัจจุบนั(Existing demand)  
และการเพิ่มปริมาณจราจร  นั้นพบวา่ ผลของแบบจ าลองกระตุน้เตม็ท่ี(Full actuated control)  ใหผ้ลของเวลา
สูญเสียเน่ืองจากการหยดุนอ้ยท่ีสุดของทุกๆช่วงเวลา  ซ่ึงในช่วงเวลาเร่งด่วนจะพบวา่  เวลาสูญเสียเน่ืองจากการ
หยดุของสัญญาณไฟปัจจุบนัยงัคงมากกวา่ทุกๆแบบจ าลอง
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จ านวนคร้ังท่ีหยุดต่อรถหน่ึงคนั   ของทั้งปริมาณจราจรปัจจุบนั(Existing demand)  และการเพิ่ม
ปริมาณจราจร  นั้นพบว่า ความแตกต่างของจ านวนคร้ังท่ีหยุดต่อรถหน่ึงคนันั้นไม่แตกต่างกันมากนัก  แต่
โดยรวมแลว้สัญญาณไฟแบบก่ึงกระตุน้(Semi-actuated control)  และแบบกระตุน้เต็มท่ี (Full actuated control) 
จะมีค่าจ  านวนคร้ังท่ีหยุดต่อรถหน่ึงคนัน้อยสุด  ซ่ึงถือว่าเป็นระบบควบคุมสัญญาณไฟท่ีมีประสิทธิภาพดีกว่า
แบบจ าลองอ่ืนๆ 

ผลจากแบบจ าลองทั้งหมดสามารถสรุปผลโดยรวมได้ว่า  แบบจ าลองสัญญาณไฟกระตุ้นเต็มท่ี         
(full-actuated)  จะให้ผลประสิทธิภาพตวัช้ีวดัท่ีดีกว่าแบบจ าลองสัญญาณไฟแบบอ่ืนๆ  เพราะสามารถใช้
ความเร็วไดม้าก  ส่งผลใหค้วามล่าชา้เฉล่ีย, เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด, จ านวนคร้ังท่ีหยุดต่อรถหน่ึงคนั  มีค่า
ลดนอ้ยลง  และผลแบบจ าลองท่ีไดจ้ากโปรแกรมแสดงใหเ้ห็นวา่สมเหตุสมผลตามหลกัความเป็นจริง 

 
2. ข้อเสนอแนะ 

ข้อมูลท่ีใช้ส ารวจปริมาณจราจรเป็นข้อมูลปี2556   ซ่ึงมีการเก็บข้อมูลท่ีสมบูรณ์ แต่สภาพ
การจราจร  ย่อมมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนทุกๆ ปี การเก็บข้อมูลควรปรับปรุงให้มีความทนัสมยั (update) 
ตลอดเวลา  เพื่อการวิเคราะห์สภาพการจราจรอย่างถูกต้อง และเหมาะสมเพื่อพฒันาระบบการควบคุมท่ี
เหมาะสมต่อไป  

จากการศึกษาวิจยัพบว่า  โปรแกรมจ าลองสภาพการจราจรควรใช้โปรแกรมท่ีมีการน าเทคโนโลยี
อุปกรณ์ควบคุมการจราจรท่ีทนัสมยัมาพฒันาควบคุมจราจรท่ีเหมาะสม ระดบัการวิเคราะห์ สูงข้ึน เพื่อความ
ถูกตอ้งของการแสดงผลลพัธ์ขอ้มูล เช่น โปรแกรม Paramics และTRANSYT เป็นตน้ และการน าเทคโนโลยีเขา้
มาประยกุตเ์ก่ียวกบัเร่ืองควบคุมการเช่ือมต่อสัญญาณไฟจราจรท่ีบริเวณทางแยก และจุดตดัถนน เช่น การจดัการ
ระบบควบคุมและปฏิบติังานด้านจราจร  เพื่อพฒันาระบบการควบคุมสภาพการจราจรให้เหมาะสมกบัสภาพ
การจราจร จะสามารถช่วยลดจ านวนอุบติัเหตุ   ปริมาณมลพิษและการเผาผลาญเช้ือเพลิงท่ีสูญเสีย  และลดการ
สูญเสียเวลาไปไดม้ากกวา่น้ี    

การวจิยัน้ี ไม่ไดค้  านึงถึงดา้นเศรษฐศาสตร์ หากมีการอา้งอิงค่าใชจ่้าย กบั แบบจ าลอง อาจมีผลใน
การวเิคราะห์การตดัสินใจเลือกแบบจ าลองอ่ืน ในการจดัการจราจรต่อไป 
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