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งานวิจยันีA ได้นาํเสนอวิธีทาํนายอตัราการไหลของการจราจร (Traffic Flow) โดยใช้วิธี

ปัญญาประดิษฐ์รูปแบบเครือข่ายประสาทเทียม  (Artificial Neural Network) โดยอาศยัขอ้มูลที6ได้
จากสภาพการจราจรจริงภายในตวัเมืองนครราชสีมา มาใช้สําหรับฝึกสอนและวดัผลการทาํนาย 
แบบจาํลองที6ใช้ในการทดสอบมีอยู่ V แบบ คือ แบบ W วนัโดยนาํเอาขอ้มูลจาก W วนัของหลายๆ 
สัปดาห์มาใช้ฝึกสอน แบบ Y วนัโดยอาศยัขอ้มูลที6แยกแยะความแตกต่างของแต่ละวนัตัAงแต่วนั
จนัทร์ถึงวนัศุกร์ และแบบไม่แยกวนัโดยจะรวมเอาขอ้มูลของวนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์เรียงต่อกนัไปเป็น
ขอ้มูลชุดเดียวกนั ผลจากการทดสอบพบว่าแบบจาํลองจากขอ้มูลจากหลายวนัทัAงแบบแยกแยะวนั
และแบบหลายวนัเรียงต่อกนัใหผ้ลการทาํนายที6แม่นยาํกวา่ เมื6อนาํไปทดสอบกบัขอ้มูลจริง งานวิจยั
นีA ยงัไดค้าํนวณหาค่ารอบเวลาสัญญาณไฟจราจร (Cycle Time) ที6เหมาะสมจากตราการไหลของ
การจราจรที6ไดจ้ากแบบจาํลองไป และเมื6อทดลองปรับเปลี6ยนระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรจากค่าที6
เหมาะสมไม่วา่จะเพิ6มขึAนหรือลดลง ส่งผลให้ค่าความล่าชา้ของเวลาเฉลี6ย (Average Delay Time) 
ของทัAงระบบมีค่ามากขึAน ทัAงนีAแสดงใหเ้ห็นวา่อตัราการไหลของการจราจรที6ถูกตอ้งจากแบบจาํลอง 
ส่งผลต่อการออกแบบสัญญาณไฟจราจรที6เหมาะสม ซึ6 งจาํเป็นอยา่งยิ6งต่อระบบควบคุมสัญญาณไฟ
จราจร ทัAงนีA เพื6อใหย้านพาหนะสามารถผา่นแยกนัAนๆ ไปดว้ยระยะเวลาที6นอ้ยที6สุด    
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TRAFFIC PREDICTION/ NEURAL NETWORK/ TRAFFIC FLOW  

  
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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คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ 

 

dp  = ระยะทางการรับรู้และการตอบสนอง (เมตร) 
v  = ความเร็วของยานพาหนะขณะนั"น (กม. / ชม.) 
t  =  ระยะเวลาการรับรู้และตอบสนอง หรือค่าเวลา PIEV (วนิาที) 
 da  = ระยะทางที0รถยนตเ์คลื0อนที0ไปขณะที0เร่งความเร็ว (เมตร) 
a = อตัราการเร่งความเร็ว (กม./ชม./วนิาที) 
db = ระยะทางที0รถยนตเ์คลื0อนที0ไประหวา่งการชะลอความเร็ว (เมตร) 
u = ความเร็วสุดทา้ยหลงัจากชะลอความเร็ว (กม. / ชม.) 
f	 = ค่าสัมประสิทธิ< ของความตา้นทานการลื0นไถล (Coefficient of skidding friction) 
C = รอบเวลาสัญญาณไฟ (วนิาที) 
I = เวลาระหวา่งไฟเขียว (วนิาที) 
G = เวลาแสดงไฟเขียว (วนิาที) 
g = เวลาไฟเขียวประสิทธิผล (วนิาที) 
ff' = เวลาเกี0ยวพนัของไฟเหลือง (วนิาที) 
ee’ = เวลาที0สูญเสียไปจากการออกรถ (วนิาที) 
l = เวลาสูญเปลาของการเคลื0อนที0 (วนิาที) 
b = เวลาล่าชา้ของการสิ"นสุด (วนิาที) 

L = เวลาสูญเปล◌า่ของทางแยก 
xi = ความจุอิ0มตวัของเฟส i 
UD = ความล่าชา้เฉลี0ยสมํ0าเสมอต่อคนั (วนิาที/คนั) 
x = ความจุความอิ0มตวั 
c = ความจุของทางแยก (คนั/ชั0วโมง) 
i = ตาํแหน่งของ Sample Data 
n = จาํนวนของ Sample Data ทั"งหมด 
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บทที� 1 

บทนํา 
 
1.1  ความสําคญัและที�มาของปัญหา  
 ในปัจจุบนัการจราจรไดเ้พิ�มขึ�นอยา่งรวดเร็ว จึงเป็นปัญหาที�สาํคญัสําหรับชุมชนเมืองทั�วโลก
ซึ� งก่อให้เกิดปัญหาอื�นๆ ตามมาอยา่งมากมาย เช่น ความแออดัของการจราจรก่อให้เกิดความลา้ชา้
ในการเดินทาง เกิดมลพิษทางอากาศ ปัญหาคุณภาพชีวิตลดลง เป็นตน้ การแกไ้ขปัญหาของ
การจราจรอยา่งง่ายที�สุด คือ การเพิ�มช่องของการจราจรให้มากขึ�น แต่ก็ไม่สามารถที�จะทาํไดเ้สมอ
ไปเนื�องจากขอ้จาํกดัของพื�นที�ในชุมชนเมือง ในปัจจุบนัจึงมีการจดัการการจราจรอยา่งเป็นระบบ 
โดยเฉพาะการควบคุมสัญญาณไฟจราจรจากแยกต่างๆ ดงันั�นการควบคุมสัญญาณไฟจราจรจึงมี
ความสาํคญัอยา่งมากในการแกไ้ขปัญหาการจราจร ระบบการควบคุมสัญญาณไฟแบบตั�งเวลาคงที� 
(Fixed Time Control) คือ ระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที�ถูกกาํหนดระยะเวลาของสัญญาณ
ไฟในแต่ละทิศทางเอาไวแ้น่นอน ขอ้ดีระบบนี�  คือ เป็นระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที�ใช้
งานไดง่้ายจึงมีการใชง้านกนัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั แต่ขอ้เสียของระบบดงักล่าว คือ ไม่สามารถ
ที�จะปรับสัญญาณไฟจราจรให้มีความสอดคล้องกบัสภาพการจราจรที�เปลี�ยนแปลงไปหรือหาก
ตอ้งการที�จะปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรเพื�อให้มีความสอดคลอ้งกบัสภาพการจราจรที�เกิดขึ�นใน
ปัจจุบนัจาํเป็นจะตอ้งทาํการเก็บขอ้มูลการจราจรใหม่ เพื�อนาํมาพิจารณาในปรับปรุงสัญญาณไฟ
จราจร จึงทาํใหข้ั�นตอนในการออกแบบและปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรมีความซบัซอ้น  
 จากปัญหาของออกแบบและปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรแบบตั�งเวลาคงที�ที�ไดก้ล่าวขา้งตน้
ในงานวิจยันี� จึงจะพฒันาอลักอริทึมในการสร้างแบบจาํลองการจราจรเพื�อให้สามารถพยากรณ์
ปริมาณการจราจรที�จะเกิดขึ� นในอนาคตได้ โดยจุดประสงค์หลักเพื�อลดขั�นตอนการปรับปรุง
สัญญาณไฟจราจรที�ไม่จาํเป็นต้องทาํการเก็บข้อมูลการจราจรใหม่และสามารถนําแบบจาํลอง
การจราจรที�ไดม้าประยุกตใ์ชง้านในการควบคุมสัญญาณไฟจราจรรูปแบบอื�นๆ เช่น ระบบควบคุม
สัญญาณไฟจราจรที�ปรับเปลี�ยนตามสภาพการจราจรที�เกิดขึ�น (Adaptive Control) เป็นตน้ การสร้าง
แบบจาํลองการจราจรจะประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์สําหรับสร้างแบบจาํลองการจราจร
แยกการจราจรแบบเดี�ยว (Isolation Traffic) โดยแบบจาํลองจะสามารถพยากรณ์สภาพการจราจร
ในช่วงระยะเวลาต่างๆ ของแต่ละวนัได ้
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 เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) หรือเอไอ (AI) คือ ความฉลาดเทียมที�
สร้างขึ�นให้กบัสิ�งที�ไม่มีชีวิตเพื�อเรียนรู้เกี�ยวกบักระบวนการการคิด การกระทาํ การให้เหตุหล การ
ปรับตวัหรืออนุมานการทาํงานของสมอง ซึ� งการเรียนรู้ด้วยเครือข่ายประสาทเทียม (Neural 
Network) เป็นรูปแบบของเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ที�จะนํามาใช้ในการสร้างแบบจาํลอง
การจราจร เครือข่ายประสาทเทียมมีความสามารถคลา้ยคลึงกบัระบบประสาทของสมองสิ�งมีชีวิต
ในระดบัหนึ�ง โดยเฉพาะเรื�องการเรียนรู้ในเครือข่ายซึ� งใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมที�ตอบสนองเชิง
ปรับตวัไดก้บัอินพุตของระบบตามกฎการเรียนรู้ของเครือข่ายนั�นๆ เครือข่ายสามารถเรียนรู้และ
ปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดเ้หมือนกบัระบบประสาทของสิ�งมีชีวิต ซึ� งมีเหมาะสมสําหรับการ
เรียนรู้สภาพการจราจรที�เกิดขึ�นของแต่ละวนัและสามารถที�จะพยากรณ์สภาพการจราจรที�จะเกิดขึ�น
ในอนาคตได ้
 การออกแบบสัญญาณไฟจราจรในงานวิจยันี� จะอา้งอิงจากค่าการพยากรณ์ของแบบจาํลอง
เพื�อคาํนวณระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรที�เหมาะสม โดยคาํนวณค่าระยะเวลาของสัญญาณไฟ
จราจรและค่าพารามิเตอร์ที�เกี�ยวขอ้งจากโปรแกรม SIDRA INTERSECTION ค่าพารามิเตอร์ที�
นาํมาพิจารณาในการวดัประสิทธิภาพของระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร คือ ความล่าช้าเฉลี�ย 
(Average Delay) ค่าความยาวแถวคอย (Queue) และอตัราการยุดรอสัญญาณไฟจราจร (Stop Rate) 
ซึ� งประสิทธิภาพของการจราจรที�ดีจะตอ้งมีค่าพารามิเตอร์ทั�ง 3 มีค่านอ้ยที�สุด 
 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 1.2.1 เพื�อศึกษา คิดคน้ และพฒันาอลักอริทึมในการสร้างแบบจาํลองการจราจรของแยก
การจราจรเดี�ยว 
 1.2.2 เพื�อศึกษาและพฒันาการนาํมาประยุกตใ์ชข้องวิธีการทางปัญญาประดิษฐ์และเครือข่าย
ประสาทเทียมสาํหรับการสร้างแบบจาํลองการจราจร 
 1.2.3 เพื�อศึกษาและออกแบบระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรที�เหมาะสมกบัแยกการจราจรเดี�ยว 
 

1.3  ขอบเขตของงานวจิัย  
 1.3.1 ศึกษาโครงสร้าง การทาํงานและเก็บขอ้มูลการจราจรของแยกการจราจรเดี�ยว 

 1.3.2 พฒันาอลักอริทึมในการสร้างแบบจาํลองการจราจร โดยใชว้ธีิการทางปัญญาประดิษฐ ์
 1.3.3 เปรียบเทียบผลการทดสอบจากแบบจาํลองกบัขอ้มูลจริง 
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1.4  ข้อตกลงเบื(องต้น 
 1.4.1 เก็บขอ้มูลการจราจรของแยกการจราจรเดี�ยวภายในจงัหวดันครราชสีมา 
 1.4.2 ใชข้อ้มูลการจราจรจริงสร้างแบบจาํลองการจราจร โดยใชว้ธีิการทางปัญญาประดิษฐ ์
 1.4.3 พฒันาอลักอริทึมในการสร้างแบบจาํลองการจราจรโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB  

 

1.5 วธีิการดําเนินงาน 
 1.5.1  แนวทางการดาํเนินงาน 
 1.5.1.1 ศึกษาโครงสร้าง การทาํงานและเก็บขอ้มูลการจราจร 

- ดาํเนินการสืบคน้ผลงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการควบคุมสัญญาณไฟจราจร
แบบต่างๆ ที�ปรากฏมาก่อนแลว้จากฐานขอ้มูลต่างๆ เช่น IEEE เป็นตน้ 

- ศึกษาการทํางานของระบบสัญญาณไฟและปริมาณการจราจรของ
ช่วงเวลาต่างๆ ของแยกการจราจรเดี�ยว 

- เก็บขอ้มูลการจราจรที�แยกการจราจรที�พิจารณา 
- วิเคราะห์ และคดักรองขอ้มูลการจราจร เพื�อสร้างแบบจาํลองการจราจร

เดี�ยว 
 

 1.5.1.2 นาํระบบเครือข่ายประสาทเทียมเขา้มาประยกุตใ์ช ้
- ศึกษาโครงสร้างการทาํงานของระบบเครือข่ายประสาทเทียมและหา

แนวทางในการนาํมาประยกุตใ์ช ้
- ดาํเนินการสืบคน้ผลงานวจิยัที�เกี�ยวกบัการสร้างแบบจาํลองการจราจรโดย

ประยุกต์ใช้ระบบเครือข่ายประสาทเทียม ที�ปรากฏมาก่อนแล้วจาก
ฐานขอ้มูลต่างๆ เช่น IEEE เป็นตน้  

- สร้างแบบจาํลองโดยการประยกุตใ์ชง้านระบบเครือข่ายประสาทเทียมดว้ย
โปรแกรม MATLAB 

- เปรียบเทียบขอ้มูลการจราจรที�ไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลจริง หาค่าความ
ผดิพลาด วเิคราะห์ขอ้มูลและสรุปผล 

 
 1.5.2  ระเบียบวธีิการดาํเนินงาน 

- ใชโ้ปรแกรม MATLAB ในการสร้างอลักอริทึมสาํหรับการสร้างแบบจาํลองของ
การจราจรโดยใชว้ธีิระบบเครือข่ายประสาทเทียม 
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 1.5.3  เครื�องมือที�ใชใ้นการทาํงาน 
- อุปกรณ์ตรวจวดัสภาพการจราจร 
- โปรแกรม MATLAB 
- คอมพิวเตอร์ 

 
 1.5.4  การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

- ติดตั�งอุปกรณ์สาํหรับตรวจวดัปริมาณการจราจรไวที้�แยกสาํโรงจนัทร์และทาํการ
เก็บบนัทึกขอ้มูล วนั เวลา ปริมาณการจราจร  

- วเิคราะห์และคดักรองขอ้มูลการจราจรเพื�อสร้างแบบจาํลองการจราจร 
 

 1.5.5  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
- วเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยเทคนิคเฉพาะทางวศิวกรรม 

 

1.6  ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
- ไดอ้ลักอริทึมการสาํหรับการสร้างแบบจาํลองการจราจร 
- ไดแ้บบจาํลองการจราจรสําหรับแยกการจราจรเพื�อนาํขอ้มูลจากแบบจาํลองมา

พิจารณาสาํหรับการออกแบบสัญญาณไฟจราจรใหมี้ความเหมาะสม 
- ได้ทดลองการประยุกต์ใช้ระบบเครือข่ายประสาทเทียมสําหรับการสร้าง

แบบจาํลองการจราจรเพื�อเป็นแนวทางในการดาํเนินงานการวจิยัต่อไป 
- ไดร้ะยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรที�เหมาะสมสาํหรับแยกการจราจรเดี�ยว 
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บทที� 2 

ทฤษฎแีละปริทศัน์วรรณกรรม 

 

2.1  บทนํา  
 ในปัจจุบนัสัญญาณไฟจราจรที�ใช้งานกนัอยู่ทั�วไปนั�นจะเป็นแบบตั�งเวลาคงที� (Fix time 
control) ซึ� งการออกแบบจะตอ้งมีการเก็บขอ้มูลการจราจรเพื�อสามารถนาํขอ้มูลที�ไดม้าออกแบบ
สัญญาณจราจรไดอ้ย่างเหมาะสม ซึ� งขอ้จาํจดัของการใช้งานสัญญาณไฟจราจรแบบคงที�คือ เมื�อ
สภาพการจราจรมีการเปลี�ยนแปลงและจาํเป็นตอ้งมีการปรับเปลี�ยนสัญญาณไฟจราจรให้มีความ
เหมาะสม โดยจะตอ้งมีการเก็บขอ้มูลของแยกการจราจรอีกครั� งเพื�อนาํขอ้มูลมาวิเคราะห์และ
ออกแบบสัญญาณไฟจราจรใหม่ ดงันั�นในงานวิจยันี� จึงไดคิ้ดที�จะนาํเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์มา
ทาํการสร้างแบบจาํลองการจราจรของแยกการจราจรเดี�ยว เพื�อที�จะสามารถพยากรณ์ปริมาณ
การจราจรในอนาคตและสามารถนาํขอ้มูลที�ไดจ้ากการพยากรณ์จะนาํมาออกแบบสัญญาณไฟให้มี
ความเหมาะสมในแต่ละช่วงเวลาได ้
 เนื�อหาในบทนี� จะกล่าวถึงปริทศัน์วรรณกรรมและทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้งกบัการสร้างแบบและ
ออกแบบแบบจาํลองการจราจร โดยการประยุกตใ์ชง้านระบบเครือข่ายประสาทเทียมในการเรียนรู้
ขอ้มูลการจราจรที�เกิดขึ�นจริงเพื�อให้ไดแ้บบจาํลองที�สามารถพยากรณ์ปริมาณการจราจรในอนาคต
ต่อไปได ้
 

2.2  การทบทวนวรรณกรรมที�เกี�ยวข้อง 
 สาํหรับงานวจิยัในการศึกษาคน้ควา้เกี�ยวกบัการควบคุมสัญญาณไฟจราจรโดยใชเ้ทคโนโลยี
ปัญญาประดิษฐน์ั�นพบวา่ มีการศึกษาคน้ควา้กนัอยา่งมากเพื�อแกปั้ญหาสภาพการจราจรที�เกิดขึ�นใน
ปัจจุบนัการจากศึกษาคน้ควา้พบวา่การควบคุมสัญญาณไฟจราจรไดแ้บ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ     
1) การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบตั�งเวลาคงที� (Fix Time Control) 2) การควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรแบบปรับเปลี�ยนอตัโนมติั (Actuate Control) โดยทั�วไปส่วนใหญ่การควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรจะเป็นแบบตั�งเวลาคงที�เพราะเป็นวิธีการที�ง่าย ไม่มีความซับซ้อน และไม่มีค่าใช้จ่าย
สิ�นเปลืองเมื�อเทียบกบัวิธีการอื�นๆ แต่ขอ้เสียของระบบตั�งเวลาคงที�คือไม่สามารถที�จะปรับเปลี�ยน
สัญญาณไฟจราจรให้เหมาะสมกบัสภาพการจราจรที�เกิดขึ�น แต่จะมีความเหมาะสมสําหรับสภาพ
การจราจรที�ไม่มีความซับซ้อน ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบตั�งเวลาคงที� (Fix Time 
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Control) จะมีประสิทธิภาพนั�นจาํเป็นจะตอ้งอา้งอิงขอ้มูลการจราจรที�เกิดขึ�นจริงเพื�อนาํค่าปริมาณ
การจราจรราที�ได้มาออกแบบหาค่าระยะเวลาที�เหมาะสมในแต่ละทิศทาง แต่ถ้าตอ้งการที�จะ
ปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรใหมี้ความเหมาะสมจาํเป็นจะตอ้งทาํการเก็บขอ้มูลใหม่อีกครั� ง เพื�อนาํมา
วเิคราะห์ ดงันั�นในงานวิจยันี� จึงไดมุ้่งเนน้การสร้างแบบจาํลองการจราจร เพื�อให้เสามารถนาํขอ้มูล
ที�ได้จากแบบจาํลองมาใช้วิเคราะห์และออกแบบสัญญาณไฟจราจรต่อไป ซึ� งผูว้ิจยัได้สืบค้น
วรรณกรรมในฐานขอ้มูลงานวิจยัต่างๆ ที�เกี�ยวกบัการสร้างแบบจาํลองการจราจรโดยใชเ้ครือข่าย
ประสาทเทียมเพื�อนาํมาอา้งอิงและประยกุตใ์หมี้ความเหมาะสมกบังานวจิยันี�  
 ชญานนท์ มินเสน (2548) ไดน้าํเสนอวิธีการพฒันาเครื�องควบคุมระบบสัญญาณไฟจราจร
แบบตรวจจบัยานพาหนะบนทอ้งถนนเพื�อตดัสินใจในการกาํหนดสัญญาณไฟที�เหมาะสมที�ทางแยก
เดี�ยว โดยในงานวิจยัดงักล่าวจะนาํการควบคุมสัญญาณไฟจราจรมาประยุกตใ์ชง้านร่วมกนัเพื�อให้
เกิดประสิทธิภาพ โดยสามารถปรับเปลี�ยนระบบสัญญาณไฟได ้3 ระบบ คือ ประเภทกาํหนดเวลา
คงที� (Fix time) ประเภทการควบคุมแบบมีการกระตุน้ (Sami Actuate) และประเภทกาํหนดเวลา
เปลี�ยนแปลงตามปริมาณจราจร (Full Actuate) ระบบการควบคุมของสัญญาณไฟจราจรจะมีการ
แบ่งการควบคุมตามเวลาต่างๆ ของวนัตามสภาพความเหมาะสมของสภาพการจราจร จากการ
ทดสอบแสดงให้เห็นวา่ประสิทธิภาพในการลดจาํนวนยานพาหนะที�มารอสัญญาณไฟจราจรไดถึ้ง 
45% เมื�อเทียบกบัระบบกาํหนดเวลาคงที� 
 Nattapon Klakhaeng (2011) นาํเสนอการสร้างแบบจาํลองการพยากรณ์ความหนาแน่น
การจราจรในกรุงเทพมหานคร ซึ� งจะทาํการพยากรณ์สภาพการจราจรที�จะเกิดขึ�นในอีก 30 นาที ซึ� ง
ประกอบดว้ยพารามิเตอร์ต่างๆ คือ วนัของสัปดาห์ (Day of week) ชั�วโมง (Hours of the day) นาที
(Minute of the hour) หน่วยเวลาในช่วง 5 นาทีเมื�อเริ�มตน้นบัจากเที�ยงคืน (Time units of five 
minutes start from qr:tt am) ความหนาแน่นการจราจรปัจจุบนั (Current congestion condition) 
ความหนาแน่นการจราจรปัจจุบนัในทิศทางเขา้ (Current  congestion condition  of  the  inbound  
road) และความหนาแน่นการจราจรปัจจุบนัในทิศทางออก (Current congestion condition of the 
outbound road). จากผลการทดสอบแบบจาํลองพบวา่มีความถูกตอ้ง 92.1 % โดยทาํการทดสอบ
ทั�งหมด 10 แยกการจราจร จากงานวิจยันี� สามารถนาํค่าพารามิเตอร์มาประยุกต์สําหรับการสร้าง
แบบจาํลองของผูว้จิยั ซึ� งค่าพารามิเตอร์และรูปแบบการสร้างแบบจาํลองใกลเ้คียงกนั 
 Feng Jin (2008) ในงานวิจยันี� ไดน้าํเสนอเกี�ยวกบัการพยากรณ์ค่าการไหลของการจราจร 
(Traffic Flow) ซึ� งใชเ้ทคนิค Multi Task Learning (MTL) ในการสร้างแบบจาํลอง โดยอยูบ่น
พื�นฐานของเครือข่ายประสาทเทียม (Neural Network) ที�มีการฝึกสอนแบบแพร่กลบั (Back 
propagation) การฝึกสอนของเครือข่ายประสาทเทียมสําหรับงานวิจยัดงักล่าวจะให้ค่า Traffic Flow 
Rate ที�เกิดขึ�นในช่วงเวลาก่อนหนา้ คือ t(n-1) ถึง t(n-5) เพื�อมาเป็นอินพุตสําหรับเครือข่ายประสาท
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เทียม แบบจาํลองดงักล่าวจะพยากรณ์ค่า Traffic Flow Rate ที�จะเกิดขึ�น ณ เวลาปัจจุบนั t(n) และ
เวลาในอนาคต t(n+1) ขอ้มูลสําหรับการฝึกสอนมีทั�งหมด 22 วนัและขอ้มูลสําหรับการทดสอบ 3 
วนั ซึ� งจะเป็นขอ้มูลที�แยกออกจากกนั และนอกจากนั�นยงัคาํนวณค่า Root Mean Square Error 
(RMSE) ในการหาประสิทธิภาพของแบบจาํลอง  
 Xiaojun Shen (2009) นาํเสนอการพยากรณ์ความหนาแน่นการจราจรดว้ยเครือข่ายประสาท
เทียมดว้ยเทคนิคการฝึกสอนแบบ LVQ Learning จากการสืบคน้งานวิจยัพบวา่ในงานวิจยัดงักล่าว
จะใชค้่าพารามิเตอร์สําหรับฝึกสอน คือ ปริมาณการจราจร (Volume) ความเร็ว (Speed) และการ
ครอบครองถนน (Occupancy) 
 Zhang Min (2010) นาํเสนอการพยากรณ์การไหลการจราจร (Traffic Flow) ของการจราจร
โดยการประยุกตใ์ชง้านเครือข่ายประสาทเทียมในรูปแบบเครือข่ายแบบไปขา้งหนา้ (Feed forward 
Network) ซึ� งจะมีพารามิเตอร์ที�สําคญั คือ ค่าการไหลจราจร (Traffic Flow) และเวลาที�เกิดการไหล
จราจร อินพุตสําหรับการฝึกสอนจะมีพารามิเตอร์ Traffic Flow ที�เกิดขึ�นปัจจุบนั Traffic Flow ที�
เกิดขึ�นก่อนหน้า ผลต่างของค่า Traffic Flow ปัจจุบนักบัค่าก่อนหนา้ และเวลาที�ใช้เก็บขอ้มูล 
เพื�อที�จะพยากรณ์ค่า Traffic Flow ที�จะเกิดขึ�นในอนาคต จากงานวิจยัจะเห็นวา่ ค่าเวลามีผลต่อค่าที�
จะเกิดขึ�น ขอ้มูลสําหรับการทดสอบจะเก็บขอ้มูลในช่วงเวลา 5 นาที รวมทั�งหมด 288 ชุด ผลการ
ทดสอบการพยากรณ์ค่า Traffic Flow มีความถูกตอ้งสูง 
 นายศิวกิจ  เสรีรัตนสกุล (2007) ไดมี้การศึกษาระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในจงัหวดั
นครราชสีมา เพื�อหาประสิทธิภาพของการจราจร จากผลการวิจยัพบว่าการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรในรูปแบบเดิมยงัไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ ซึ� งก่อให้เกิดปัญหาการจราจรและปัญหามลพิษ
ตามมา ดงันั�นในงานวจิยัดงักล่าวจึงไดศึ้กษาและปรับปรุงแกไ้ขสัญญาณไฟจราจรโดยใชโ้ปรแกรม
สําเร็จรูปเพื�อคาํนวณระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรของแต่ละแยกให้มีความเหมาะสม ซึ� งโปรแกรม
สําหรับการออกแบบสัญญาณไฟจราจร คือ SIDRA 2.0 และ Synchrony �.t เพื�อให้เกิด
ประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจรมากขึ�น 
 

2.3 ความรู้ทั�วไปเกี�ยวกบัสัญญาณไฟจราจร 
 สัญญาณไฟจราจร (Traffic Signalization) หมายถึง สัญญาณไฟสําหรับให้ผูใ้ชท้างปฏิบติั
ตามสัญญาณนั�น อาจเป็นสัญญาณไฟทางแยกหรือสัญญาณไฟทางขา้มหรือสัญญาณไฟกระพริบ
หรือสัญญาณไฟควบคุมช่องเดินรถหรือสัญญาณไฟเตือนอื�นๆ ตามขอ้กาํหนดกรมตาํรวจเรื� อง
สัญญาณจราจร เครื�องหมายจราจรและความหมายของสัญญาณจราจรและเครื�องหมายจราจร ขอ้ � 
เมื�อวนัที�r� เมษายน r�rr ออกตาม พ.ร.บ. จราจรทางบกพ.ศ.r�rr “สัญญาณไฟจราจร หมายถึง 
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โคมสัญญาณไฟที�ใชค้วบคุมการจราจร มีขนาดและติดตั�งหรือทาํให้ปรากฏไวใ้นทาง ในลกัษณะที�
ทาํใหผู้ข้บัขี�หรือผูที้�ตอ้งปฏิบติัตามสัญญาณมองเห็นไดโ้ดยชดัเจน การติดตั�งโคมสัญญาณไฟจราจร
ตอ้งประกอบดว้ยดวงโคมอย่างน้อยสามดวง โดยมีโคมสัญญาณไฟจราจรสีแดงอยู่ตอนบนหรือ
ดา้นขวาของผูข้บัขี�หรือผูต้อ้งปฏิบติัตามสัญญาณโคมสัญญาณไฟจราจรสีเหลืองอาํพนัอยูต่อนกลาง 
และโคมสัญญาณไฟจราจรสีเขียวอยู่ตอนล่างหรือด้านซ้ายมือของผูข้บัขี�หรือผูที้�ตอ้งปฏิบติัตาม
สัญญาณในบางกรณีอาจมีโคมสัญญาณไฟจราจรลูกศรเขียวประกอบได”้ 
 
 สัญญาณไฟจราจร 
 สัญญาณไฟจราจรประกอบดว้ย � สี คือ 

- สีแดง (Red) หมายถึง การบงัคบัใหย้านพาหนะทุกคนัหยดุ 
- สีเหลืองอาํพนั (Amber) หมายถึง การเตือนให้ผูข้บัขี�ชะลอความเร็วและเพิ�ม

ความระมดัระวงัใหม้ากยิ�งขึ�นในบางครั� งใหห้ยดุเมื�อเห็นวา่จะไม่ปลอดภยั 
- สีเขียว (Green) หมายถึง การอนุญาตใหย้านพาหนะแล่นผา่นไปได ้

 
 จุดประสงค์ในการติดตั(งสัญญาณไฟจราจร 
 การติดตั�งสัญญาณไฟจราจรควบคุมที�ทางแยกจะช่วยลดปัญหาการจราจรติดขดัและ
ทาํให้การใชร้ถใชถ้นนให้ปลอดภยัมากยิ�งขึ�น และเป็นแนวทางที�สําคญัอนัหนึ�งที�ใชค้วบคุมการใช้
รถใช้ถนนในโครงข่าย จุดประสงคห์ลกัในการติดตั�งสัญญาณไฟจราจรอาจจะเป็นขอ้หนึ�งขอ้ใด
หรือหลายขอ้ดงัต่อไปนี�  
 

- ลดความขดัแยง้ในการจราจร (TRAFFIC CONFLICTS) 
- ลดความล่าชา้การจราจร 
- เพิ�มความจุถนน 
- ลดอุบติัเหตุ 
- ลดกาํลงัเจา้หนา้ที�ตาํรวจ 
- อาํนวยความสะดวกในการขา้มถนนของคนเดินเทา้และรถจกัรยาน 
- ให้สิทธิพิเศษแก่ยานพาหนะบางประเภทในบางโอกาส เช่น รถโดยสาร

สาธารณะรถจกัรยาน 
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- ส่งเสริมให้มีการใชถ้นนตรงตามชนิดของถนนที�กาํหนดไว ้ เช่น ลดจุดขดัแยง้
และความล่าช้าบนถนนบางสาย เพื�อดึงดูดให้ผูข้บัขี�หันมาใช้ถนนนั�น เพื�อลด
จาํนวนการขบัขี�ตามซอยต่างๆ ที�ผา่นพื�นที�อยูอ่าศยั 

- ลดความยากลาํบาก และความกดดันในการขบัขี�ผ่านทางแยกที�มีการจราจร
หนาแน่น 

 
 ข้อดีของการติดตั(งสัญญาณไฟจราจร 

- การจราจรเป็นไปอยา่งมีระเบียบ ลดปัญหาการติดขดั 
- ลดอุบติัเหตุบางชนิด เช่น การประสานงาน อุบติัเหตุของคนเดินถนน 
- ใหค้วามปลอดภยัแก่รถทางโทในการผา่นหรือเขา้สู่ทางเอก 
- เสริมความมั�นใจใหก้บัผูใ้ชย้านพาหนะ 

 
 ข้อเสียของการติดตั(งสัญญาณไฟจราจร 

- ทาํใหเ้กิดความล่าชา้บริเวณทางแยก โดยเฉพาะนอกเหนือเวลาเร่งด่วน 
- เพิ�มอุบติัเหตุบางประเภท เช่น ชนดา้นหลงัของรถยนต ์เป็นตน้ 
- การติดตั�งสัญญาณไฟในบริเวณไม่เหมาะสมอาจเพิ�มความล่าชา้โดยไม่จาํเป็น 
- การติดตั�งสัญญาณไฟที�ระยะเวลาไม่เหมาะสมอาจสร้างความล่าชา้และความเบื�อ

หน่ายต่อผูข้บัขี� 
 
 การไหลอิ�มตัว (Saturation Flow) 
 การไหลอิ�มตวั หมายถึง ปริมาณการจราจรสูงสุดที�ผ่านเส้นหยุดที�ทางแยกไปได้
ในช่วงสัญญาณไฟเขียว มีหน่วยนบัเป็นปริมาณยานพาหนะต่อชั�วโมงหรือหน่วยยานพาหนะเทียบ
รถยนตส่์วนบุคคล เริ�มจากการเคลื�อนที�และการเร่งความเร็วเพื�อให้ความเร็วเพิ�มขึ�นคงที� ปริมาณ
การจราจรที�สามารถผา่นทางแยกส่วนหนึ�งจะเสียไปจากประสิทธิภาพของทางแยก  
 
 ปัจจัยที�ใช้พจิารณากาํหนดให้มีสัญญาณไฟจราจร  
 1) ความเร็วของการจราจรที�คาดได ้ ปริมาณการจราจร และจาํนวนคนเดินเทา้ใน
ช่วงเวลา q� ชั�วโมง นอกจากนี�จะตอ้งพิจารณาถึงสัดส่วนของยานพาหนะในช่วงเวลาเร่งด่วน ความ
สมดุลระหวา่งปริมาณการจราจรในถนนสายหลกักบัปริมาณจราจรในถนนสายรอง และจุดขดัแยง้ 
(CONFLICT) ระหวา่งรถเลี�ยวกบัคนขา้มถนน 
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 r) สถิติของอุบติัเหตุ (จาํนวน อตัรา และคุณลกัษณะ) และความสัมพนัธ์ของอุบติัเหตุ
กบัรูปแบบของพื�นที�บริเวณนั�น 
 �) ความเป็นไปไดใ้นการจดัรูปแบบทางแยกในลกัษณะต่างๆ และแผนผงัของทางแยก 
 �) ทางแยกนั�นอยูใ่นพื�นที�การควบคุมสัญญาณไฟเป็นโครงข่ายหรือไม่และอยูใ่กลก้บั
ทางแยกถดัไปมากนอ้ยเพียงใด  
 
 2.3.1  การควบคุมสัญญาณไฟ 
 การควบคุมสัญญาณไฟ มี 2 ประเภท คือ 
 1) การควบคุมสัญญาณไฟแบบเดี�ยว (Isolated Signal Control) ทางแยกที�มีสัญญาณ
ไฟจราจรควบคุมสามารถที�จะทาํงานไดเ้ดี�ยวๆ ไม่ว่าจะเป็นการทาํงานแบบกาํหนดสัญญาณไฟ
ล่วงหนา้ (Fixed Time Operation) หรือจดัสัญญาณไฟตามสภาพจริง การควบคุมในลกัษณะนี�จะใช้
ในกรณีที�ทางแยกนั�นเป็นทางแยกที�มีสัญญาณไฟจราจรอยูแ่ห่งเดียวในบริเวณนั�นหรือทางแยกอื�นๆ 
อยูห่่างออกไปมากเกินกวา่ �tt เมตร เป็นตน้ 
 2) การควบคุมสัญญาณไฟแบบต่อเนื�อง (Linked Signal Control) บริเวณในเมืองไม่
ควรใชก้ารควบคุมสัญญาณไฟแบบเดี�ยว ดงันั�นควรพิจารณาออกแบบสัญญาณไฟแบบต่อเนื�อง ซึ� ง
จะให้มีประสิทธิภาพสูงสุด สัญญาณไฟแบบนี� จะเชื�อมต่อกนักบัทางแยกใกลเ้คียงภายใตร้ะบบ
ควบคุมสัญญาณแบบโครงข่าย UPC (Urban Traffic Control) 
 
 การใช้งานอื�นๆ ของสัญญาณไฟจราจร 
 สัญญาณไฟกระพริบที�เรียกว่า “WIG-WAG” ใช้ในการหยุดการจราจรใน
บริเวณต่างๆ เช่นทางรถไฟ บริเวณใกลก้บัสนามบิน สถานีดบัเพลิง และสถานีฉุกเฉินต่างๆ 
สัญญาณไฟนี�จะประกอบดว้ยไฟแดง r ดวง ที�อยูใ่นแนวขนานกนัและกระพริบไป-มา มีไฟเหลือง 
q ดวง อยูต่รงกลางระหวา่งไฟแดงทั�งสอง ขณะที�เริ�มทาํงานจะเปิดไฟเหลืองก่อนที�จะมีการเปิดไฟ
กระพริบสีแดง โดยทั�วไปสัญญาณนี�จะปิดไวต้ลอด จนกวา่จะมีการสั�งให้ทาํงาน โดยมือหรือโดย
อุปกรณ์อตัโนมติัก็ได ้ ในถนนที�มีความเร็วสูง การควบคุมช่องทางจราจรแบบพิเศษและสัญญาณ
บอกเหตุอื�นๆ สามารถใช้เพื�อหยุดการจราจรเมื�อมีเหตุการณ์บางอย่างเกิดขึ�นและอาจจะบงัคบัให้
เปลี�ยนช่องทาง ลดความเร็ว เตือนอนัตรายหรือบงัคบัใหอ้อกที�ทางออกขา้งหนา้ สัญญาณอาจจะวาง
ไวที้�ขา้งถนน หรือวางบนทั�งบนช่องทางที�ตอ้งการ ส่วนมากการดาํเนินการแบบนี�จะใช้กบัแผน
จดัการจราจรตามปริมาณการจราจรซึ� งทิศทางจราจรจะเปลี�ยนไปตามชั�วโมงเร่งด่วน การเปลี�ยน
ทิศทางนี� จะใช้สัญญาณไฟที�ติดตั�งไวก้บัโครงเหล็กที�ติดตั�งไวเ้หนือช่องทางจราจรเป็นตวับ่งบอก 



 

 

 

 

 

 

 

 

11 
 

ในงานก่อสร้างหรือบาํรุงรักษาถนนอาจจะเป็นที�จะตอ้งใช้สัญญาณไฟจราจรชั�วคราว (สามารถ
เคลื�อนยา้ยได)้ เพื�อช่วยจดัการจราจร เช่นจดัเดินรถทางเดียว เป็นตน้ 
 
 หลกัในการควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
 q) วงรอบเวลาในการปิด-เปิดสัญญาณไฟจราจร แต่ละรอบตอ้งไม่นานเกินไป โดยแต่
ละรอบไม่ควรเกิน � นาที โดยประมาณ 
 r) การปิด-เปิดสัญญาณไฟจราจร แต่ละดา้นตอ้งไม่นานเกินไป แต่ละดา้นไม่ควรเกิน 
q นาที และไม่ตํ�ากวา่ 20 วนิาที 
 �) การปล่อยแต่ละดา้นไม่ควรขา้มจงัหวะการปล่อยปกติ 
 �) การควบคุมการปิด-เปิด ตอ้งประสานสัมพนัธ์กบัแยกใกลเ้คียงทุกดา้น 
 �) ควบคุมทิศทางตามความเหมาะสม เช่น เร่งระบายรถดา้นเขา้เมืองในช่วงเชา้ใน
ชั�วโมงเร่งด่วน และระบายรถขาออกเมืองในช่วงเยน็ 
 
 การจราจรเป็นระบบที�ค่อนขา้งซบัซ้อน มีองคป์ระกอบหลกัอยู ่� ส่วน ไดแ้ก่ ผูใ้ชร้ถ
ใชถ้นน (Drivers) ยานพาหนะ (Vehicles) ถนนหนทาง (Roadways) และอุปกรณ์ควบคุมการจราจร 
(Traffic Controls) ซึ� งปัจจยัทั�งสี� มีความเกี�ยวเนื�องสัมพนัธ์กนัจนก่อให้เกิดเป็นสภาพการจราจร จึง
จาํเป็นตอ้งทาํความเขา้ใจในองคป์ระกอบทั�งสี�อยา่งลึกซึ� ง เพื�อสามารถนาํความรู้ดงักล่าวไปใชใ้น
การออกแบบ วางแผน จดัการ ควบคุมระบบการจราจรไดอ้ยา่งเหมาะสมต่อไป 
 
 2.3.2  คุณลกัษณะของผู้ใช้รถใช้ถนน 
 ผูใ้ชร้ถใชถ้นน คือคนที�เดินทางอยูบ่นทอ้งถนนทุกคน ไม่วา่จะเป็นผูข้บัขี�ยานพาหนะ 
(รถยนต ์รถมอเตอร์ไซค ์รถเมล)์ ผูโ้ดยสาร ผูข้บัขี�จกัรยาน คนเดินเทา้ และคนพิการ ผูใ้ชร้ถใชถ้นน
นี�  เป็นองคป์ระกอบของระบบจราจรที�มีความซับซ้อนมากที�สุด เพราะคนแต่ละคนมีความรู้ความ
นึกคิด ความรู้ ความพร้อม สภาพร่างกายและอารมณ์แตกต่างกนัไปในแต่ละบุคคล และยงัแตกต่าง
กนัไปในแต่ละช่วงเวลาดว้ย ดงันั�นการออกแบบอุปกรณ์ควบคุมสภาพการจราจรต่างๆ ให้ใชง้านได้
อยา่งเหมาะสมกบัผูใ้ชร้ถใชถ้นนทุกคน ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและปลอดภยั ซึ� งตอ้งคาํนึงถึงบุคคล
กลุ่มต่างๆ ไม่วา่จะเป็นผูใ้หญ่ เด็ก คนชรา คนพิการ และผูใ้ชร้ถใชถ้นนอื�นๆ ดว้ย 
 คุณลกัษณะของผูใ้ช้รถใช้ถนนที�สําคญับางตวัถูกนาํมาใช้ในการวิเคราะห์วิศวกรรม
จราจร ไดแ้ก่ ระยะเวลาการรับรู้และตอบสนอง (Perception and reaction time) และ visual acuity 
ซึ� งคุณลกัษณะเหล่านี� สามารถทาํการตรวจวดัไดไ้ม่ยากนกั สําหรับคุณลกัษณะอื�นๆ เช่น ความ
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สมบูรณ์แขง็แรงของร่างกาย การไดย้ิน ความเหนื�อยลา้ และสภาพจิตใจ ก็มีผลต่อการตดัสินใจของ
ผูใ้ช้รถใช้ถนนเช่นกนั แต่ปัจจยัเหล่านี� ทาํการตรวจวดัได้ยาก จึงไม่ค่อยนิยมนาํมาใช้ในการ
วเิคราะห์มากนกั  
 
 ระยะเวลาการรับรู้และตอบสนอง (Perception and reaction time) 
 การขบัขี�บนทอ้งถนน เป็นการกระทาํการการรับรู้ทางสายตาและเสี�ยงอย่าง
ต่อเนื�อง โดยผูข้บัขี�จะตอ้งคอยสนใจอยูต่ลอดเวลา และมีปฏิกิริยาตอบสนองอยา่งทนัท่วงที ถา้
วเิคราะห์กนัอยา่งละเอียดแลว้การรับรู้และตอบสนองจะประกอบดว้ย � ขั�นตอน คือ 
 

1) การรับรู้ (Perception) - การรับรู้วา่มีเหตุการณ์หนึ�งเกิดขึ�น 
2) การเข้าใจหรือจําได้ (Intellection or Identification) - ผูข้บัขี�จาํไดว้า่เหตุการณ์

นั�นคืออะไร จากการสะสมประสบการณ์ในอดีต 
3) การตัดสินใจ (Decision or Emotion) – ผูข้บัขี�วิเคราะห์หาวิธีการตอบสนองที�

เหมาะสมกบัเหตุการณ์นั�นๆ 
4) ปฏิกิริยาตอบสนอง (Reaction or Volition) – การดาํเนินการอยา่งใดอยา่งหนึ�ง

ตามการตดัสินใจขา้งตน้ตวัอยา่งเช่น ถา้ผูข้บัขี�กาํลงัขบัรถยนตม์าถึงทางแยก
สัญญาณไฟจราจรแห่งหนึ�ง ซึ� งเมื�อกาํลงัเขา้มาใกลท้างแยกนั�น สัญญาณไฟได้
เปลี�ยนจากสีเขียวเป็นสีแดง ผูข้บัขี�เริ�มตน้จากการรับรู้ นั�นคือการมองเห็น
สัญญาณไฟจราจรเปลี�ยนจากสีเขียวเป็นสีแดง จาํไดว้า่สัญญาณไฟสีแดงเป็น
การให้สัญญาณหยุดรถ ณ เส้นหยุดรถ เพื�อให้รถยนตจ์ากทางดา้นอื�นไปก่อน 
ซึ� งเป็นสิ�งที�ผูข้บัขี�ได้สั�งสมประสบการณ์เรื�อยมา จากนั�นจึงตดัสินใจที�จะ
ชะลอความเร็วเพื�อหยุดรถ ณ เส้นหยุดรถ เนื�องจากคาดวา่จะไม่สามารถขา้ม
ทางแยกไดท้นัการณ์ จึงทาํปฏิกิริยาตอบสนอง โดยการเหยียบเบรกเพื�อชะลอ
รถยนตจ์นรถหยดุที�เส้นหยดุ 

  
 ระยะเวลาตลอดกระบวนการสี�ขั�นตอนนี�  รวมกนัเรียกวา่ระยะเวลาการรับรู้และ
ตอบสนอง หรือ ค่าเวลา PIEV (ตวัยอ่ของขั�นตอนทั�งสี� ) ซึ� งค่านี� ไดน้าํไปใชใ้นการออกแบบดา้น
วิศวกรรมจราจรมากมาย จากกรณีดงักล่าวขา้งตน้ จงสังเกตว่า ในขณะที�ผูข้บัขี�กาํลงัรับรู้และ
ตอบสนองอยูน่ั�น รถยนตก์็ยงัคงวิ�งต่อไปเรื�อยๆ ดว้ยความเร็วคงที� (เพราะกาํลงัรับรู้และตดัสินใจอยู ่
แต่ยงัไม่ไดเ้หยียบเบรกจริง) ซึ� งในกรณีที�ยานพาหนะใช้ความเร็วสูงหรือผูข้บัขี�บางกลุ่มที�มีเวลา 
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PIEV มาก รถยนตค์นัดงักล่าวก็จะวิ�งเป็นระยะทางอีกไกลพอสมควร จนผูข้บัขี�ไม่สามารถหยุดรถ
ไดท้นัการณ์ อาจจะก่อใหเ้กิดอุบติัเหตุได ้ระยะทางรวมที�รถยนตก์าํลงัวิ�งต่อเนื�องไปในขณะที�ผูข้บัขี�
อยูใ่นกระบวนการรับรู้และตอบสนองนั�น จะเรียกวา่ ระยะทาง PIEV โดยทั�วไป ระยะทาง PIEV 
(ในหน่วยเมตร) มีสูตรคาํนวณดนันี�  
 

 dp = 
1

3.6
vt (r-q) 

 
 โดยที� dp  –  ระยะทางการรับรู้และการตอบสนอง (เมตร) 
  v  –  ความเร็วของยานพาหนะขณะนั�น (กม. / ชม.) 
  t  –  ระยะเวลาการรับรู้และตอบสนอง หรือค่าเวลา PIEV (วนิาที) 
 
 ในสภาพการณ์จราจรจริง ระยะเวลารับรู้และตอบสนองของแต่ละบุคคลจะ
แตกต่างกนัไป ทั�งนี� ค่าดงักล่าวจะเพิ�มสูงขึ�นสําหรับเหตุการณ์ที�มีความซับซ้อน โดยปรกติแลว้ 
ระยะเวลาการรับรู้และตอบสนอง จะขึ�นอยูก่บัปัจจยัหลายประการ เช่น 
 

- อาย ุ
- ความลา้ 
- ความซบัซอ้นของเหตุการณ์ 
- ความพิการทางกายภาพ 
- การอยูใ่นสภาพมึนเมา 

 
 American Association of State Highway and Transportation Officials 
(AASHTO) ไดแ้นะนาํให้ใชค่้าเวลาการรับรู้และตอบสนอง (หรือค่า PIEV) เท่ากบั r.� วินาที ใน
การคาํนวณระยะการเบรก หรือระยะการหยดุรถในสภาพการณ์ต่างๆ 
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 การมองเห็นและการขับขี� 
 เป็นที�ทราบกนัดีวา่ผูข้บัขี�ตอ้งสามารถมองเห็นทอ้งถนนจึงสามารถขบัขี�รถยนต์
ได ้อยา่งไรก็ตามที�ผา่นมาไม่ค่อยมีการวเิคราะห์เกี�ยวกบัรายละเอียดการขบัขี�และ Visual Acuity กนั
มากนกั โดยส่วนใหญ่ในปัจจุบนัการตรวจสอบสายตาในการสอบใบขบัขี�ของกรมการขนส่งทาง
บก จะดาํเนินการตรวจสอบเฉพาะความคมชดัในการมองวตัถุหยุดนิ�ง เช่น การอ่านค่าตวัเลขขนาด
ต่างๆ จากโปสเตอร์ที�ติดบนฝาผนงั ซึ� งในความเป็นจริงแลว้ การมองวตัถุหยุดนิ�ง จะมีผลต่อการขบั
ขี�นอ้ยกวา่การมองเห็นในรูปแบบอื�นๆ เช่น ความชดัเจนในการมองวตัถุเคลื�อนที� (Dynamic visual 
acuity) การเห็นความใกลไ้กลของวตัถุ (Depth perception) การที�สายตากลบัคืนสู่สภาพปกติ
หลงัจากมองแสงจา้ (Glare recovery) และการมองเห็นวตัถุบริเวณขอบตา (Peripheral vision) เป็น
ตน้ คุณลกัษณะทางสายตาที�สําคญัเหล่านี� ยงัไม่ไดรั้บการศึกษาวิจยักนัมากนกั ทั�งนี�  เพราะวา่โดย
ปกติแลว้ คนส่วนใหญ่ที�มีปัญหาทางดา้นสายตาเหล่านี�  จะตระหนกัถึงความบกพร่องของตนเอง 
และทาํการปรับเปลี�ยนพฤติกรรมเพื�อให้แกปั้ญหาในชีวิตประจาํวนัอยูแ่ลว้ เช่น ผูมี้ปัญหาทางดา้น
สายตากลบัคืนสู่สภาพปกติหลงัจากมองแสงจา้ จะตอ้งใชเ้วลาในการคืนสภาพ ก็จะขบัขี�รถยนตช์า้
ลง และเพิ�มความระมดัระวงัในการขบัขี�ในเวลากลางคืน รูปที� 2.1 แสดงขอบเขตการมองเห็นที�
สําคญัสามประเภท ที�มีความสําคญัในการขบัขี�ยานพาหนะ ประเภทแรกคือขอบเขตการมองเห็น
อยา่งชดัเจน (Field of clear or acute vision) ซึ� งจะครอบคลุมพื�นที�ประมาณ �-� องศาโดยรอบของ
แนวการมองของของตาดาํ (พื�นที�การมองเห็นจะมีลกัษณะเป็น cone) ผูข้บัขี�สามารถอ่านตวัอกัษร
หรือสัญลกัษณ์ต่างๆ ในขอบเขตการมองเห็นนี�ไดอ้ยา่งชดัเจน ประเภทที�สองไดแ้ก่ขอบเขตการมอง
เห็นชดัพอควร (Field of fairly clear vision) ซึ� งจะมีพื�นที�การมองเห็นกวา้งกวา่การมองเห็นประเภท
แรก นั�นคือครอบคลุมพื�นที�ประมาณ qt-qr องศารอบแนวการมองของตาดาํ ภายในขอบเขตนี�  ผูข้บั
ขี�สามารถระบุไดว้า่วตัถุมีสีอะไรและมีรูปร่างอยา่งไร แต่ไม่สามารถอ่านตวัอกัษรได ้ส่วนประเภท
สุดทา้ย ไดแ้ก่ขอบเขตการมองเห็นจากขอบตา (Field of peripheral vision) ซึ� งโดยปกติ จะ
ครอบคลุมพื�นที�ประมาณ qrt-q�t องศาจากศูนยก์ลางจากแนวการมองของสายตาดาํ ในขอบเขต
การมองเห็นดงักล่าว ผูข้บัขี�ไม่สามารถบอกสีและรูปร่างของวตัถุได ้แต่สามารถรับรู้ถึงการเคลื�อนที�
ของวตัถุในขอบเขตดงักล่าวได ้
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รูปที� 2.1 ขอบเขตการมองเห็น 
 
 ขอบเขตการมองเห็นมีความสําคญัในการออกแบบติดตั�งป้ายจราจร สัญญาณ
ไฟจราจรและอุปกรณ์ควบคุมการจราจรประเภทต่างๆ เช่น ในการวางป้ายเตือนที�มีตวัอกัษรกาํกบั
อยูค่วรจะติดตั�งที�ผูข้บัขี�สามารถมองเห็นดว้ยขอบเขตการมองเห็นอย่าชดัเจน หรือ �-� องศาจาก
ศูนยก์ลางตาดาํ เพื�อให้ผูส้ัญจรไปมาสามารถมองเห็นไดอ้ย่างชดัเจนโดยที�ไม่ตอ้งละสายตาจาก
ถนนเบื�องหนา้ 
 สีและรูปร่างของวตัถุสามารถมองเห็นไดจ้ากขอบเขตการมองเห็นอยา่งชดัเจน
พอควร ซึ� งมีมุมมองกวา้งขึ�น ดงันั�น ป้ายจราจรต่างๆ จึงไดถู้กออกแบบให้มีสี และรูปร่างที�เป็น
มาตรฐาน เช่นป้ายหยดุ จะมีพื�นสีแดงและมีรูปร่างแปดเหลี�ยม เป็นตน้ 
 
 คุณลกัษณะอื�นๆ ของผู้ขับขี� 
 การไดย้ินเป็นปัจจยัอนัหนึ�งที�ช่วยให้การขบัขี�เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพและ
ปลอดภยัมากยิ�งขึ�น อยา่งไรก็ตามการศึกษาสถิติอุบติัเหตุในอดีต ไม่มีการยนืยนัวา่ผูที้�พิการทางหูจะ
มีสถิติอุบติัเหตุจราจรมากกวา่ผูข้บัขี�อื�นๆ ในปัจจุบนัผูพ้ิการทุพลภาพ ก็สามารถขบัขี�ยานพาหนะได ้
โดยจะตอ้งมีการดดัแปลงสภาพรถยนตเ์พื�อใหมี้ความเหมาะสมกบัความพิการนั�นๆ ได ้
 
 2.3.3  คุณลกัษณะของยานพาหนะ 
 คุณลกัษณะของยานพาหนะบนทอ้งถนนมีความแตกต่างกนั มียานพาหนะหลายๆ 
ประเภทซึ�งมีรูปร่างและสมรรถนะที�แตกต่างกนัไป ตั�งแต่ขนาดเล็ก เช่น รถมอเตอร์ไซค ์รถเก๋งสี�ลอ้ 
รถเก๋งอเนกประสงค์ รถกระบะ รถสองแถว จนไปถึงยานพาหนะขนาดใหญ่ เช่น รถประจาํทาง 
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รถบรรทุก � ลอ้ qt ลอ้ q� ลอ้ และรถพ่วง ดงันั�น วิศวกรจราจรจาํเป็นจะตอ้งคาํนึงถึงปัจจยัเหล่านี�  
ในการออกแบบและจดัการระบบการจราจรบนทอ้งถนน 
 
 รูปร่างยานพาหนะมาตรฐาน (Design Vehicles) 
 ในประเทศสหรัฐอเมริกา American Association of State Highway and 
Transportation Officials (AASHTO) ไดก้าํหนดมาตรฐานรูปร่างยานพาหนะ (Design Vehicles) 
สาํหรับยานพาหนะไวท้ั�งหมด qt ประเภท สาํหรับใชใ้นการออกแบบคุณลกัษณะทางเรขาคณิตของ
ทอ้งถนน (Geometric Design) และโครงสร้างที�อาํนวยความสะดวกต่างๆ เช่น ความกวา้งช่อง
จราจร ความกวา้งไหล่ทาง รัศมีของขอบทางและมุมถนน ระดบัความสูงของโครงสร้างคร่อม
ช่องทางจราจรต่างๆ (Clearance heights) และองคป์ระกอบอื�นๆ ตารางที� 2.1 แสดงขนาดและ
รูปร่างของยานพาหนะมาตรฐาน qt ประเภท ที�กาํหนดโดย AASHTO ดงัแสดงในตาราง จะเห็นได้
วา่ยานพาหนะแต่ละประเภทก็จะมีคุณลกัษณะความกวา้ง ความสูง ความยาวและขนาดอื�นๆ ที�
กาํหนดเป็นมาตรฐานสาํหรับการออกแบบ ทั�งนี� ในกระแสการจราจรจริง ยานพาหนะแต่ละประเภท
ก็มีรูปร่าง และขนาดแตกต่างกนัอยูบ่า้งเล็กนอ้ย รูปร่างของยานพาหนะมาตรฐานที�กาํหนดขึ�น ถือ
วา่เป็นตวัแทนของยานพาหนะนั�นๆ สาํหรับใชใ้นการออกแบบเท่านั�น 
 
ตารางที� 2.1 ขนาดของยานพาหนะมาตรฐานที�ใชส้าํหรับออกแบบ โดย AASHTO 

ประเภทยานพาหนะ สัญลกัษณ์ ขนาด (ฟุต) 

โดยรวม เฉพาะส่วนที�ยื�น 

สูง กว้าง ยาว ด้านหน้า ด้านหลงั 

รถยนต์ส่วนบุคคล P 4.25 7 19 3 5 

รถบรรทุก SU 13.5 8.5 30 4 6 
รถประจาํทาง BUS 13.5 8.5 40 7 8 
รถประจาํทางพว่ง A-BUS 10.5 8.5 60 8.5 9.5 
รถบรรทุก       

รถบรรทุกกึ� งพ่วง – 
กลาง 

WB-40 13.5 8.5 50 4 6 

รถบรรทุกกึ� งพ่วง - 
ใหญ่ 

WB-50 13.5 8.5 55 3 2 

รถบรรทุกพว่ง WB-60 13.5 8.5 65 2 3 
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ตารางที� 2.1 ขนาดของยานพาหนะมาตรฐานที�ใชส้าํหรับออกแบบ โดย AASHTO (ต่อ) 
ประเภทยานพาหนะ สัญลกัษณ์ ขนาด (ฟุต) 

โดยรวม เฉพาะส่วนที�ยื�น 

สูง กว้าง ยาว ด้านหน้า ด้านหลงั 

ย า น พ า ห น ะ สํ า ห รั บ

พกัผ่อน 

      

รถแบบอยูอ่าศยัได ้ MH  8 30 4 6 
รถพว่งบา้นแคม้ป์ P/T  8 49 3 10 
รถพว่งเรือ P/B  8 42 2 8 

 
 อตัราการเร่งของยานพาหนะ 
 ยานพาหนะแต่ละประเภทจะมีขนาด นํ� าหนกัและกาํลงัขบัเคลื�อนที�แตกต่างกนั
ไป ทาํใหมี้สมรรถภาพการเร่งความเร็วที�แตกต่างกนัดว้ย ซึ� งสรุปไวใ้น ตารางที� r.2 
 
ตารางที� r.2 อตัราการเร่งยานพาหนะแต่ละประเภท 

ประเภท นํ(าหนักสุทธิ อตัราความเร่งสูงสุด 

ยานพาหนะ (ปอนด์) 0-15 ไมล์/ชม. จาก 40ไมล์/ชม. จาก 60ไมล์/ชม. 

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

 
 จากตารางจะเห็นได้ว่า โดยทั�วไปแล้วยานพาหนะขณะที�ใช้ความเร็วตํ�า 
สามารถเร่งความเร็วไดดี้กวา่ขณะที�ใช้ความเร็วสูง และยานพาหนะที�มีขนาดเล็ก และนํ� าหนกัเบา
กวา่สามารถเร่งความเร็วไดดี้กวา่ยานพาหนะที�มีขนาดใหญ่และมีนํ� าหนกัมาก ซึ� งคุณลกัษณะนี� มีผล
ต่อการออกแบบทอ้งถนนเป็นอยา่งมาก เพราะค่าที�ตอ้งใชใ้นการคาํนวณระยะทางที�สามารถหยุดรถ
ไดโ้ดยปลอดภยั โดยใชส้มการ 
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 da= 
1

7.2
at2 (r-r) 

 
 โดยที� da  – ระยะทางที�รถยนตเ์คลื�อนที�ไปขณะที�เร่งความเร็ว (เมตร) 
  a – อตัราการเร่งความเร็ว (กม./ชม./วนิาที) 
  t	 – ระยะเวลาในการเร่งความเร็ว (วนิาที) 
 
 ความแตกต่างในการเร่งสูงสุดของยานพาหนะแต่ละประเภท ส่งผลให้
ประสิทธิภาพของการจราจรในระบบลดตํ�าลง ตวัอยา่งเช่น รถบรรทุกขนาดใหญ่ ติดรอสัญญาณไฟ
จราจร ณ ทางแยกแห่งหนึ�ง เมื�อไดรั้บสัญญาณไฟเขียว ก็จะเร่งความเร็วไดช้า้ ทาํให้ยานพาหนะ
ประเภทอื�นที�ตามหลงัมาเกิดความล่าชา้ไปดว้ย  
 
 การชะลอตัวของยานพาหนะ 
 การชะลอตัวของยานพาหนะถือเป็นคุณลักษณะของยานพาหนะที� มี
ความสาํคญัมากที�สุด ในดา้นการออกแบบบนทอ้งถนน และความปลอดภยัการจราจร ทั�งระยะเวลา 
และระยะทางที�จาํเป็นตอ้งใชใ้นการชะลอรถยนตจ์นหยดุนิ�งสนิท จะนาํมาใชป้ระกอบการออกแบบ
และปฏิบติัการของการจราจรในแทบทุกๆ ดา้น 
 ประสิทธิภาพในการชะลอตวัของยานพาหนะ จะขึ� นอยู่กับปัจจยัหลายๆ 
ประการ ไดแ้ก่ ระบบเบรกของยานพาหนะ ชนิดและสภาพของยางรถยนต ์ตลอดจนประเภทและ
สภาพของพื�นผวิถนน โดยปรกติ การคาํนวณที�จาํเป็นตอ้งใชใ้นการชะลอรถยนต ์จะใชส้มการ 
 

 db= 
v2- u2

254(f+g)
 (r-�) 

 
 โดยที�  db – ระยะทางที�รถยนตเ์คลื�อนที�ไประหวา่งการชะลอความเร็ว (เมตร) 
  v – ความเร็วเริ�มตน้ก่อนการชะลอความเร็ว (กม. / ชม.) 
  u – ความเร็วสุดทา้ยหลงัจากชะลอความเร็ว (กม. / ชม.) 
  f	 – ค่าสัมประสิทธิ� ของความตา้นทานการลื�นไถล  
    (Coefficient of skidding friction) 
  g	 – ความชนัของถนน (Decimal) 
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 ทั�งนี� ระยะทางชะลอรถยนต์ที�คาํนวณไดจ้ากสมการ (r-�) ขา้งตน้นี�  เป็น
ระยะทางในช่วงระหวา่งการชะลอความเร็วหลงัจากเริ�มเหยียบเบรกแลว้เท่านั�น จะไม่รวมถึงเวลา
รับรู้ตอบสนอง ในกรณีที�ความชนัเป็นแบบลงเขา ก็ให้ใส่ค่าความลาดชนัพร้อมดว้ยเครื�องหมายลบ 
ตารางที� r.3 แสดงค่าสัมประสิทธิ� ความตา้นทานการลื�นไถลที�นิยมใชใ้นการออกแบบ ซึ� งจะแปรผนั
ตามชนิดของพื�นผิวถนน ความเร็วก่อนเริ�มชะลอความเร็ว สภาพยางของรถยนต ์และสภาพพื�นผิว
ถนนวา่แหง้หรือเปียก 
 
ตารางที� r.3 ค่าสัมประสิทธิ� ความตา้นทานการลื�นไถลที�ใชใ้นการออกแบบ 

ประเภทของพื(นผวิ 

พื(นผวิแห้ง พื(นผวิเปียก 

ยางใหม่ที�ได้มาตรฐาน ยางที�เสื�อมสภาพแล้ว 
ค่าออกแบบที�แนะนํา 

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 
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ตารางที� r.3 ค่าสัมประสิทธิ� ความตา้นทานการลื�นไถลที�ใชใ้นการออกแบบ (ต่อ) 

ประเภทของพื(นผวิ 

พื(นผวิแห้ง พื(นผวิเปียก 

ยางใหม่ที�ได้มาตรฐาน ยางที�เสื�อมสภาพแล้ว 
ค่าออกแบบที�แนะนํา 

โดย AASHTO 

Rock asphalt 0.74 0.50 0.33 
Port. Cem. Conc. 0.76 0.33 0.33 

ทุกพื�นผวิ 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 

  
 คุณลกัษณะในการขับเคลื�อน 
 ในขณะที�ยานพาหนะเคลื�อนที�นั�น จะมีแรงตา้นทานภายนอกต่างๆ มาทาํให้รถ
ชา้ลง ไดแ้ก่ แรงตา้นทานจากอากาศ (Air resistance) แรงตา้นทานจากความลาดชนั (Grade 
resistance) แรงตา้นทานในการขบัเคลื�อน (Rolling resistance) แรงตา้นทานจาการเขา้โคง้ (Curve 
resistance) แรงตา้นทานจากความตา้นทานบนผวิถนน (Friction resistance) 
 
 ตัวอย่าการคํานวณระยะทางการรับรู้และตอบสนอง และ 

         ระยะทางการชะลอความเร็ว 
 ดังที�กล่าวมาแล้ว ระยะทางการชะลอรถยนต์ถือเป็นตวัแปรหลักในการ
ออกแบบทอ้งถนน เพราะมีความสําคญัทางดา้นความปลอดภยั ยานพาหนะจะตอ้งชะลอตวัได้
ทนัท่วงทีเพื�อหลีกเลี�ยงการเกิดอุบติัเหตุ ระยะทางดงักล่าวจะประกอบดว้ย r ส่วน คือ ระยะทางการ
รับรู้และตอบสนอง ซึ� งเริ�มตน้ขึ�นจากการที�ผูข้บัขี�สามารถมองเห็นเหตุการณ์ขา้งหนา้ จนกระทั�งเริ�ม
เหยียบเบรก และระยะทางที�ใชใ้นการชะลอความเร็วยานพาหนะภายหลงัจากการเหยียบเบรกแลว้ 
ดงันั�น สามารถคาํนวณไดโ้ดยใชสู้ตร 
 

 ds= 
1

3.6
vt	+ 

v2- u2

254.0(f + g)
 (2-4) 
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 ระยะทางการหยุดรถอย่างปลอดภัย 
 โดยหลักการแล้วการออกแบบท้องถนนนั�น จะต้องให้ผูข้บัขี�มีระยะการ
มองเห็นไดไ้ม่นอ้ยกวา่ระยะการหยุดรถอยา่งปลอดภยั ทั�งนี� เพื�อให้ผูข้บัขี� เมื�อพบเห็นสิ�งที�กีดขวาง
ถนนขา้งหน้า เช่นอุบติัเหตุ ของตกหล่น เป็นตน้ ก็สามารถชะลอความเร็วยานพาหนะไดอ้ย่าง
ทนัท่วงที 
 
 ระยะเวลาการเปลี�ยนสัญญาณไฟ ณ ทางแยก 
 โดยทั�วไป จะเห็นว่าการเปลี�ยนสัญญาณไฟจราจรจากไฟเขียวเป็นไฟแดงนั�น 
จะตอ้งใหส้ัญญาณไฟเหลืองในระยะเวลาสั�นๆ ก่อนเสมอ ทั�งนี�  เพื�อให้ยานพาหนะคนัที�ไม่สามารถ
หยุดรถที�เส้นหยุดไดท้นั สามารถเร่งความเร็วให้ผา่นทางแยกไดอ้ยา่งปลอดภยั ก่อนที�สัญญาณไฟ
เขียวทางดา้นอื�นจะเริ�มตน้  ถา้ไม่มีสัญญาณไฟเหลือง กล่าวคือ เปิดไฟเขียวให้ดา้นอื�นไปทนัที จะ
ส่งผลให้เกิดอุบติัเหตุขึ�นมากมาย  ดงันั�น จึงตอ้งมีการพิจารณาระยะเวลาการเปลี�ยนสัญญาณไฟ 
(Clearance interval) ในการออกแบบไฟสัญญาณจราจรดว้ย 
 ในการวิเคราะห์หาระยะเวลาการเปลี�ยนสัญญาณไฟจราจร (ช่วงเวลาสั� นๆ ที�
แสดงสัญญาณไฟเหลือง และไฟแดงทุกดา้น) นั�น จะพิจารณาจากระยะทางการหยุดรถอย่าง
ปลอดภยั  ในขณะที�สัญญาณไฟจราจรเปลี�ยนจากสีเขียวเป็นสีแดงนั�น ยานพาหนะที�ยงัคงอยูห่่าง
จากทางแยกมาก ระยะห่างจากทางแยกมากกวา่ระยะการหยดุรถอยา่งปลอดภยันั�น จะสามารถชะลอ
ความเร็วและจอดหยุดนิ�งที�เส้นหยุดไดท้นั ส่วนยานพาหนะที�กาํลงัเขา้สู่ทางแยก ระยะห่างจากทาง
แยกนอ้ยกวา่ระยะการหยุดรถอยา่งปลอดภยั จะไม่สามารถหยุดรถที�ทางแยกไดท้นั  ดงันั�น วิศวกร
จะต้องออกแบบสัญญาณไฟจราจรให้รถยนต์เหล่านี�  สามารถเคลื�อนตวัผ่านทางแยกได้อย่าง
ปลอดภยั ก่อนที�จะเปิดสัญญาณไฟเขียวใหก้บัขาอื�นของทางแยก 
 

2.4  ทฤษฎกีารวเิคราะห์การออกแบบสัญญาณไฟจราจร 
 การวิเคราะห์การออกแบบสัญญาณไฟจราจรมีดว้ยกนัหลายวิธี โดยจะมีนิยามและคาํจาํกดั
ความของค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที�ใชใ้นการออกแบบสัญญาณไฟจราจรจะมีดงัต่อไปนี�   
 
 2.4.1  ทศิทางการเคลื�อนที� (Movement)  
 แต่ละแถว/คิวของยานพาหนะที�แยกกันมุ่งหน้าเขาสู่ทางแยกซึ� งบงบอก
ลกัษณะดว้ยทิศทางการเคลื�อนที� การใชชองทางจราจร และขอกาํหนดในการใชสิทธิใน
เขตทาง (Right of Way Provision) เรียกวา การเคลื�อนที� (Movement) การจดัสรรสิทธิในเขตทาง
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ใหกับแตละการเคลื�อนที�จะถูกกาํหนดดวยระบบการจดัจงัหวะสัญญาณไฟ (Signal 
Phasing System) ภาพประกอบ  แสดงตวัอยา่งการจดัจงัหวะสัญญาณไฟสําหรับทางแยกรูปตวั T 
และลกัษณะทางกายภาพของทางแยกที�แสดงการจดัชองจราจรโดยแตละทิศทางการเคลื�อนที�
ของยานพาหนะจะถูกกาํหนดดว้ยตวัเลขและจงัหวะสัญญาณไฟจะถูกกาํหนดดว้ยตวัอกัษรสําหรับ
การเคลื�อนที�ซึ� งไดรับสิทธิในเขตทาง (สัญญาณไฟเขียว) มากกวาหนึ�งเฟส (Phase) จะเรียกว
า Overlap Movement เชน การเคลื�อนที�ที� 1 ในรูปที� 2.2 สําหรับการเคลื�อนที�อื�นๆ จะเปน 
Non Overlap Movements [ที�มา : สมศกัดิ�   ว ั�นเซ่ง (2546) ] 

 

 
 

 รูปที� r.r  ตวัอยางการจดัจงัหวะสัญญาณไฟและทิศทางการเคลื�อนที� [ที4มา: Akcelik 
(1981)] 

 
 2.4.2 จังหวะสัญญาณไฟ (Signal Phase) 
 จงัหวะสัญญาณไฟเปนรูปแบบของสัญญาณไฟจราจร โดยในระหวางที�หนึ� งทิศ
ทางการเคลื�อนที�ไดรับสิทธิในเขตทาง ณ จุดเริ�มตนของเฟส จะตองมีอยางนอยหนึ�ง
ทิศทางการเคลื�อนที�ที�จะตองสูญเสียสิทธิในเขตทาง ณ จุดสิ�นสุดของเฟส เมื�อทิศทางการ
เคลื�อนที�หนึ�งหยดุการเคลื�อนที� และทิศทางการเคลื�อนที�อื�นๆ เริ�มตนเคลื�อนที�จะเรียกวา มีการ
เปลี�ยนเฟส (Phase Change) นั�นคือ มีการเปลี�ยนสิทธิในเขตทางระบบการจดัจงัหวะสัญญาณไฟ
สามารถอธิบายไดด้ว้ยการใช Phase Movement Matrix ซึ� งแสดงการเริ�มตนของเฟส (Starting 
Phases) และการสิ�นสุดของเฟส(Terminating Phases) ของแตละทิศทางการเคลื�อนที� ดงัตารางที� 
r.�   
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ตารางที� 2.4 ระบบการจดัจงัหวะสัญญาณไฟในแตละทิศทางการเคลื�อนที�  
 (Phase Movement Matrix) 

ทิศทางการเคลื�อนที� การเริ�มตน้ของเฟส การสิ�นสุดของเฟส 
1 A C 
2 A B 
3 B C 
4 D A 

[ที�มา: Akcelik (1981)] 
 
 2.4.3  เวลาแสดงไฟเขียว (Displayed Green Time) 
 ช วงระยะเวลาที�โคมไฟสัญญาณแสดงไฟเขียวแก ผู ใช รถใช ถนน เรียกว
 า “เวลาแสดงไฟเขียว” 

 
 2.4.4  ระยะเวลาไฟเขียว (Intergreen Time) 
 ระยะเวลาจากจุดสิ�นสุดของช วงเวลาไฟเขียว (Green Period) ของเฟสหนึ�งจนถึงจุด
เริ�มต นของช วงเวลาไฟเขียวของเฟสถดัไป เรียกว า เวลาระหว างไฟเขียว (I) ซึ� งจะ
ประกอบด วย ช่วงเวลาไฟเหลือง (Yellow Period) และช วงเวลาไฟแดงทุกด าน (All Red 
Period) ดงัรูปที� 2.3โดยในระหว างช วงเวลาไฟแดงทุกด านทั�งเฟสและทิศทางการเคลื�อนที�
ที�สิ�นสุดและกาํลงัจะเริ�มต นจะแสดงสัญญาณไฟแดงในเวลาเดียวกนั 
 
 2.4.5 เวลาเปลี�ยนเฟส (Phase Change Times) 
 จากรูปที� r.�  สามารถอธิบายได ว า เวลาของการเปลี�ยนเฟส (F) คือ เวลาของการ
สิ�นสุดของเฟส ซึ� งเกิดขึ�น ณ จุดสิ�นสุดของช วงเวลาไฟเขียว ดงันั�น ช วงเวลาไฟเขียวจึงเริ�มต
นที�เวลา F + I ถ าเวลาแสดงไฟเขียวสําหรับเฟส คือ G ช วงเวลาไฟเขียวจะสิ�นสุดที�เวลา F + I 
+ G ซึ� งก็คือเวลาของการเปลี�ยนเฟสสําหรับเฟสถดัไปโดยที�แผนภาพของรอบเวลาสัญญาณไฟจาก
รูปที� 2.3 สามารถที�จะกาํหนดให เวลาของการเปลี�ยนเฟสแรกเป นศูนย  และเพิ�มค าเวลา I 
+ G สาํหรับเฟสแรก เพื�อที�จะหาเวลาของการเปลี�ยนเฟสสาํหรับเฟสที�สองและเฟสต อไป 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

24 
 

 
 
 2.4.6  รอบเวลาสัญญาณไฟ (Signal Cycle) 
 ลาํดบัของจงัหวะสัญญาณไฟที�ครบถวนสมบูรณในหนึ�งวงรอบ เรียกวา รอบ
เวลาสัญญาณไฟ (C) หรืออีกนยัหนึ� ง คือ เวลาจากจุดเริ�มตนของไฟเขียวของเฟสใดเฟสหนึ� ง
จนถึงจุดเริ�มตนของเวลาไฟเขียวของเฟสเดียวกนัดงัรูปที� 2.3 โดยที�ผลรวมของเวลาระหวาง
ไฟเขียวและเวลาแสดงไฟเขียวของทุกเฟส คือ รอบเวลาสัญญาณไฟ (Cycle Time) และสามารถ
คาํนวณไดจากสมการ 
 

 C	= ∑ (I+G) (2-3) 

 
 เมื�อ C คือ รอบเวลาสัญญาณไฟ (วนิาที) 
  I คือ เวลาระหวางไฟเขียว (วนิาที) 
  G คือ เวลาแสดงไฟเขียว (วนิาที) 
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รูปที� r.� แผนภาพแสดงรอบเวลาสัญญาณไฟ [ที�มา: Akcelik (1981)] 
 
 2.4.7  ลกัษณะของการเคลื�อนที� (Movement Characteristics) 
 ลกัษณะของการเคลื�อนที�พื�นฐานดงัรูปที� r.� เปนความสัมพนัธที�สอดคลอง
กบัการจดัจงัหวะสัญญาณไฟ โดยแบบจาํลองพื�นฐานนี� มีลกัษณะบางประการที�แตกตางจาก
แบบจาํลองที�ไดอธิบายไวโดย Webster and Cobbe (1966) ซึ� งรูปแบบใหมที�สําคญัของ
แบบจาํลองนี�  คือ จะมีเวลาของการเปลี�ยนเฟส (Fi และ Fk) สําหรับเริ�มตนและหยุดการเคลื�อนที�
ที�พิจารณา ซึ� งไมจาํเปนที�จะตองสอดคลองกบัจงัหวะสัญญาณไฟที�ตอเนื�องกัน
เพราะวาการเคลื�อนที�นั�นอาจจะเปน Overlap Movement 
 
 ก.  ปริมาณการจราจรอิ�มตัวและเวลาไฟเขียวประสิทธิผล 
 แบบจาํลองพื�นฐานในรูปที� r.� จะสมมุติวา เมื�อสัญญาณไฟเปลี�ยนเป
นไฟเขียว การไหล (Flow) ผานเสนหยดุ (Stop Line) ของปริมาณจราจรจะเพิ�มขึ�นอยางรวด
เร็วจนถึงอตัราที�เรียกวาปริมาณการจราจรอิ�มตวั (Saturation Flow) ซึ� งจะอยูในระดบัคงที�
จนกระทั�งแถวคอยของยานพาหนะหมดไปซึ� งเปนชวงเวลาสิ�นสุดไฟเขียว โดยที�อตัราการ
เคลื�อนที�ออกไปของแถวคอยของยานพาหนะจะตํ�าในชวง 2 - 3 วินาทีแรกของเวลาไฟเขียว 
ขณะที�ยานพาหนะเรงความเร็วไปสูความเร็วปกติ (Normal Running Speed) ในทาํนอง
เดียวกัน อตัราการเคลื�อนที�ออกไปจะตํ�าลงในช่วงเวลาหลังจากสิ�นสุดไฟเขียวเพราะวา
ยานพาหนะบางคนัจะหยุดแตยานพาหนะคนัอื�นอาจจะไมหยุดซึ� งชวงเวลาไฟเขียวที�อิ�มตวั
เต็มที� (Fully Saturated Green Period) เปนกรณีที�แถวคอยของยานพาหนะยงัมีอยูจนกระทั�ง
สิ�นสุดชวงเวลาไฟเขียว ถาแทนที�เสนโคงการไหลออกไปของปริมาณจราจรที�แทจริง 
(Actual Departure Flow Curve) ของแบบจาํลองพื�นฐานดวยรูปสี� เหลี�ยมผืนผาที�มีพื�นที�เท
ากนัดวยเสนประ โดยที�ความสูงของรูปสี� เหลี�ยมผืนผาเทากบัปริมาณการจราจรอิ�มตวั 
และความกวางเทากบัเวลาไฟเขียวประสิทธิผล (Effective Green Time: g) ดงันั�น พื�นที�ใต
เสนโคง (sg) ก็คือ จาํนวนยานพาหนะสูงสุดที�สามารถเคลื�อนที�ออกไปไดในรอบเวลา
สัญญาณไฟเวลาระหวางจุดเริ� มตนของชวงเวลาไฟเขียวและชวงเวลาไฟเขียว
ประสิทธิผลก็คือ เวลาที�สูญเสียไปจากการออกรถ (Start Lost:ee’)ในทาํนองเดียวกนัเวลาระหวา
งจุดสิ�นสุดของชวงเวลาไฟเขียวและจุดสิ�นสุดของชวงเวลาไฟเขียวประสิทธิผลก็คือเวลา
เกี�ยวพนัของไฟเหลือง (End Gain:  ff’) ดงันั�น เวลาไฟเขียวประสิทธิผลจะสามารถคาํนวณได
จาก สมการ 
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 g	=	G	+	ff'	-	ee'  (2-4) 

 
 เมื�อ g คือ เวลาไฟเขียวประสิทธิผล (วนิาที) 
  G คือ เวลาแสดงไฟเขียว (วนิาที) 
  ff' คือ เวลาเกี�ยวพนัของไฟเหลือง (วนิาที) 
  ee’ คือ เวลาที�สูญเสียไปจากการออกรถ (วนิาที) 
 
 ข. เวลาลาชาของการเริ�มตนและสิ(นสุด (Start and End Lag Times) 
 จากรูปที� r.� เวลาลาชาของการเริ�มตน (a) คือ ผลรวมของเวลาระหว
างไฟเขียวกบัเวลาที�สูญเสียไปจากการออกรถและเวลาลาชาของการสิ�นสุด (b) คือ เวลา
เกี�ยวพนัของไฟเหลือง นั�นคือ a = I + ee’ และ b = ff’ โดยที�ชวงเวลาไฟเขียวประสิทธิผลจะเริ�มต
นที� Fi + a และสิ�นสุดที� Fk + b เมื�อ Fiและ  Fkเปนเวลาของการเปลี�ยนเฟสสําหรับเริ�มต
นและหยุดการเคลื�อนที�ตามลาํดบัซึ� งจะทาํใหสามารถหาคาเวลาเริ�มตนและเวลาสิ�นสุด
ของชวงเวลาแสดงไฟเขียวและเวลาไฟเขียวประสิทธิผลได ้(รูปที�2.�) เปนแผนภาพแสดงเวลา
ที�มีลกัษณะเปนเสนตรงของระบบการจดัจงัหวะสัญญาณไฟ (รูปที� r.�) โดยที�เสนบนสุดจะ
แสดงเวลาของการเปลี�ยนเฟส (F) เวลาระหวางไฟเขียว (I) และเวลาไฟเขียวของเฟส (G) สําหรับ
เสนตรงอื�นๆ ถดัลงมาจะแสดงเวลาไฟเขียวประสิทธิผล (g) เวลาลาชาของการเริ�มตน 
(a) และเวลาลาชาของการสิ�นสุด (b) ในแตละทิศทางการเคลื�อนที� 
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รูปที� r.�  แบบจาํลองปริมาณการจราจรอิ�มตวัและไฟเขียวประสิทธิผลของ Akcelik 

   [ที�มา: Akcelik (1981)] 
 

 
 

รูปที� r.�  แบบจาํลองปริมาณการจราจรอิ�มตวัและไฟเขียวประสิทธิผลของ Webster 
   [ที�มา: Webster and Cobbe (1966)] 
 

 
 

รูปที� r.�  แผนภาพเวลาสัญญาณไฟ (Signal Timing Diagram) [ที�มา: Akcelik (1981)] 
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 ค. เวลาสูญเปล่าของการเคลื�อนที� (Movement Lost Time) 
 เวลาสูญเปล่าของการเคลื�อนที� (l) สามารถคาํนวณไดจากสมการดงันี�  
 

 l  =  a – b  = I + ee’ – ff’ (2-5) 

 
 เมื�อ l คือ เวลาสูญเปลาของการเคลื�อนที� (วนิาที) 
  a คือ เวลาลาชาของการเริ�มตน (วนิาที) 
  b คือ เวลาลาชาของการสิ�นสุด (วนิาที) 
 
 และถาสมมุติวาเวลาสูญเสียจากการออกรถ (ee’) เทากบัเวลาเกี�ยวพนั
ของไฟเหลือง (ff’) ดงันั�นเวลาสูญเปลาของการเคลื�อนที�ก็จะเทากบัเวลาระหวางไฟเขียว 
จากรูปที� 2.6    สามารถแสดงความสัมพนัธระหวางเวลาแสดงไฟเขียว (G) และเวลาไฟเขียว
ประสิทธิผล (g) ไดด้งัสมการ 
 

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

 
 2.4.7  การเคลื�อนที�ที�วกิฤติ (Critical Movements) 
 การเคลื�อนที�ที�ใชในการหาคาความจุของการจราจรและเวลาสัญญาณไฟ เรียกว
า การเคลื�อนที�ที�วิกฤติโดยถาเวลาที�เพียงพอไดถูกจดัสรรใหกบัแตละการเคลื�อนที�ที�
วิกฤติเพื�อใหไดความจุของการจราจรที�ตองการแลวการเคลื�อนที�ทั�งหมดก็จะมีความจุ
ของการจราจรที�เพียงพอถาทุกๆ การเคลื�อนที�เปน Non Overlap Movements ก็จะมีหนึ�งการ
เคลื�อนที�ที�วิกฤตตอเฟส ซึ� งเปนการเคลื�อนที�ที�ตองการเวลายาวนานที�สุดในเฟส แตถ
ามีการเคลื�อนที�ที�เปน Overlap Movements การหาการเคลื�อนที�ที�วิกฤติจะมีความยุงยากมาก
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ขึ�นอยางไรก็ตามจะสามารถหาคารอบเวลาสัญญาณไฟที�ตองการได ถาสามารถ
กาํหนดไดวาการเคลื�อนที�ใดเปนการเคลื�อนที�ที�วกิฤติ และคาํนวณจากสมการ 

 

 C	= ∑ (g+l) (2-7) 

 
 เมื�อ C คือ  รอบเวลาสัญญาณไฟ 
  g คือ  เวลาไฟเขียวประสิทธิผล สาํหรับการเคลื�อนที�ที�วกิฤติ 
  l คือ  เวลาที�สูญเสียไปของการเคลื�อนที� สาํหรับการเคลื�อนที�ที�วกิฤติ 

 
 2.4.8  เวลาสูญเปลาของทางแยก (Intersection Lost Time) 
 เวลาสูญเปลาของทางแยก (L) สามารถคาํนวณไดจากสมการ 
 

 L	= ∑ l (2-8) 

 โดย L คือ  เวลาสูญเปล◌า่ของทางแยก 
  l คือ  เวลาที�สูญเสียไปของการเคลื�อนที� สาํหรับการเคลื�อนที�ที�วกิฤติ  
 
 2.4.9  อตัราการไหลอิ�มตัวของการจราจรและรอบเวลาสัญญาณไฟที�เหมาะสม   

            (Saturation Flow and Optimum Cycle Time) 
 ความสัมพนัธ ระหว างอตัราการไหลอิ�มตวักบัรอบเวลาสัญญาณไฟ สามารถ
พิจารณาได จากสมการสําหรับการคาํนวณรอบเวลาสัญญาณไฟซึ� งมีค าการไหลอิ�มตวัเป
นตวัแปรตวัหนึ� งในสมการ Webster and Cobbe (1966) การออกแบบรอบเวลาสัญญาณไฟที�
เหมาะสม ใช สมมติฐานที�วา่จะต องเป นรอบสัญญาณไฟที�ทาํให ค าความล าช า
ของรถที�วิ�งผ านทางแยกน อยที�สุดซึ� งในทางปฏิบติัรอบสัญญาณไฟควรมีค าตํ�าสุด 50 วินาที
และมีค าสูงสุดไม เกิน 120 วินาที เนื�องจากการมีรอบสัญญาณไฟที�สั�นเกินไปจะทาํให เกิด
ความไม ปลอดภยัและการมีรอบสัญญาณไฟที�ยาวเกินไปจะทาํให เกิดความล าช าของรถ
ที�วิ�งเข าสู ทางแยกสูง การคาํนวณหาค ารอบสัญญาณไฟที�เหมาะสมใช สูตรดงัสมการ 
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 C	= 1.5L+5

1+ ∑ xi
n
1=1

  (2-9) 

 
 เมื�อ C คือ  ความยาวสัญญาณไฟที�เหมาะสม (วนิาที)  
  L คือ  เวลาที�สูญเสียทั�งหมดในรอบสัญญาณไฟจราจร (วนิาที) 
  xi คือ  ความจุอิ�มตวัของเฟส i 
 
 2.4.10  ความล่าช้า (Delay) 
 ความล่าชา้โดยประมาณสําหรับการเคลื�อนที�ที�ทางแยกเดี�ยวแบบกาํหนดเวลาแน่นอน 
สามารถคาํนวณจากสมการการจาํลองความล่าชา้สมํ�าเสมอของ Webster ดงัสมการที� r-10 
 

 UD	= 
0.50C�1	-	g

c
�

2

1	-	�g
c
�x

 (2-

10) 

 
 เมื�อ UD คือ  ความล่าชา้เฉลี�ยสมํ�าเสมอต่อคนั (วนิาที/คนั) 
  C คือ  รอบเวลาสัญญาณไฟ (วนิาที) 
  g คือ  ประสิทธิภาพไฟเขียว (วนิาที) 
  x คือ  ความจุความอิ�มตวั 
  c คือ  ความจุของทางแยก (คนั/ชั�วโมง) 
 
 2.4.11  ระดับการใหบริการ 
  ระดบัการใหบริการ (Level of Service; LOS) คือ การวดัคุณภาพของการจราจรบน
ถนนโดยพิจารณาจากสวนประกอบตางๆ เชน ความเร็วของยานพาหนะ ระยะเวลาในการ
เดินทาง ความคลองตวัในการจราจร ความปลอดภยั ความสะดวก สบายในการขบัขี�และการ
เดินทางคาใชจ่ายเปนตน ซึ� งสามารถแบงระดบัการใหบริการออกเปน � ระดบั 
ดงันี�  
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- ระดบั A สภาพอิสระ (Free Flow) มีความเร็วสูง ปริมาณจราจรนอย ผูขบัขี�
สามารถขบัรถไดอยางอิสระ ตามใจชอบ ไมมีการติดขดั และความล
าชา 

- ระดบั B สภาพอยูตวั (Stable Flow) ผูขบัขี�สามารถเลือกใชความเร็วได
ตามสมควรปริมาณการจราจรในระดบันี� เหมาะสําหรับใชออกแบบทาง
หลวงนอกเมือง 

- ระดบั C อยูในสภาพอยูตวั (Stable Flow) แตอิสระภาพในการเลือกใช
ความเร็วถูกจาํกดัลง การแซง การเปลี�ยนชองจราจรก็ถูกจาํกดัอยูใน
ระดบัพอสมควร เหมาะสาํหรับการออกแบบทางหลวงในเมือง 

- ระดบั D ใกลสภาพไมอยูตวั (Approach Unstable Flow) ผูขบัขี�จาํเป
นตองขบัตามรถคนัหนาไปดวยความเร็วตํ�า มีความสะดวก สบายตํ�า 
ทางหลวงในเมืองอาจยอมใหมีปริมาณจราจรสูงสุดถึงระดบันี�  

- ระดบั E สภาพไมอยูตวั (Unstable Flow) การจราจรมีการหยุดบางบาง
ครั� ง ปริมาณจราจรสูง การจราจรเริ�มติดขดั 

- ระดบั F สภาพถูกบีบ (Force Flow) ความเร็วตํ�า มีการติดขดัเปนแถวยาว การ
เคลื�อนที�เปนไปอยางชามาก 

 
 2.4.12  ความยาวของแถวคอย (Queue) 
  คาความยาวของแถวคอย (Queue) นั�นเปนการวดัประสิทธิภาพการทาํงานของทาง

แยกนั�นๆ ที�ควบคุมทางแยกดวยสัญญาณไฟจราจร โดยทั�วไปมีหนวยวดัเปน จาํนวนคนั 
หรือเมตร 
 

2.5  ระบบตัวตรวจวดั (Detectors)  
 เป็นปัจจยัสาํคญัในการตรวจสอบยานพาหนะบนทอ้งถนน ตวัตรวจวดัจะใชห้ลกัการทาํงาน
ของขดลวดเหนี�ยวนาํ จากขดลวด หรือสายไฟมาพนัเป็นรูปสี� เหลี�ยมผืนผา้ สี� เหลี�ยมจตุัรัส หรือเป็น
รูปวงกลม โดยมีจาํนวนรอบตั�งแต่หนึ�งรอบขึ�นไปจะทาํให้ขดลวดหรือสายไฟเส้นนั�นมีคุณสมบติั
เป็นตวัเหนี�ยวนาํ (Inductor) ค่าความเหนี�ยวนาํ (Inductance) ที�ไดอ้ยูที่�ขนาด และจาํนวนรอบการ
คาํนวณทั�วไปของค่าเหนี�ยวนาํคือ  
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 L	=	 P(t2	+	t)
4

 (2-

11) 

 

 โดย L คือ  ค่าความเหนี�ยวนาํ ( ไมโครเฮนรี ) 
  P คือ  เส้นรอบรูป ( ฟุต ) 
  T คือ  จาํนวนรอบ 
 

 

 

 

 2.5.1.  ค่าความไวในการตรวจวดัยานพาหนะ 
 ความไวในการตรวจจบัยานพาหนะสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 
 

 Amount of Change ≈ 
Vehicle Size

Loop Size × Vehicle Height
   (2-

12) 

 
 โดย Vehicle Size  คือ  ขนาดของยานพาหนะ 
  Loop Size   คือ  ขนาดของลูป 
  Vehicle Height  คือ  ความสูงของยานพาหนะ 
 
 จากสมการที� (2-12) จะทาํใหไ้ดว้า่ 

- การเพิ�มขนาดของลูป จะลดการเปลี�ยนแปลงที�กระทาํจากยานพาหนะ 
- ถา้ยานพาหนะมีความสูง ความเหนี�ยวนาํที�เกิดจากยานพาหนะก็จะลดลง 
- ถา้ยานพาหนะมีขนาดเล็กการ เปลี�ยนแปลงที�กระทาํจากยานพาหนะก็จะนอ้ยลง 
- การเพิ�มจาํนวนรอบไม่มีผลต่อความสูงที�ตอ้งการตรวจวดั 
- ขนาดของลูปมีผลต่อความสูงในการตรวจวดั  
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รูปที� r.�  แสดงลาํดบัความสูงที�เหมาะสมในการตรวจวดั 

 
 
 
 

  
 

รูปที� 2.8 แสดงผลการกระทาํระหวา่งยานพาหนะกบัขดลวดเหนี�ยวนาํ 
 
 2.5.2  วงจรการทาํงาน 
 ขดลวดจะถูกฝังลงบริเวณพื�นดิน และเมื�อตัวตรวจจับได้ไปพบกับวตัถุที� เป็น 
ยานพาหนะ จะทาํให้ความถี�ในภาคผลิตความถี�อิสระดงัที�ไดก้ล่าวมาแลว้แต่ตอนตน้ เกิดการ
เปลี�ยนแปลงความถี� การเปลี�ยนแปลง ความถี�ดงักล่าวนี� จะถูกขยายสัญญาณ และแปลงสัญญาณเป็น
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รูปสี� เหลี� ยมเข้าไปในส่วนวิเคราะห์ข้อมูล ด้วยอัลกอลิทึมในไมโครคอนโทรลเลอร์ 
บล็อกไดอะแกรมดงัแสดงในรูปที� 2.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที� 2.9  ลกัษณะวงจรพื�นฐานของส่วนเครื�องตรวจจบัยานพาหนะแบบลูปเหนี�ยวนาํ 

 

2.6  เครือข่ายประสาทเทยีม (Neural network) 
 อาทิตย ์ศรีแกว้ (2552) เครือข่ายประสาทเทียมหรือ Artificial neural network เป็นการ
คาํนวณที�มีความสามารถคล้ายคลึงในระดับหนึ� งกับระบบประสาทในสมองของสิ� งมีชีวิตได ้
โดยเฉพาะในเรื�องของการเรียนรู้ของเครือข่าย การคาํนวณเชิงนิวรอน ( Neural computing) เป็น
กระบวนการคาํนวณหรือประมวลผลขอ้มูลที�มีขั�นตอนของการเรียนรู้ โดยใช้โครงสร้างของ
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เครือข่ายประสาทเทียมในการตอบสนองเชิงปรับตวัไดก้บัอินพุตของระบบตามกฎการเรียนรู้ของ
เครือข่ายนั�นๆ หลงัจากเครือข่ายไดเ้รียนรู้สิ�งที�ตอ้งรู้แลว้ เครือข่ายสามารถทาํงานตามที�ตั�งไวไ้ด ้
เครือข่ายประสาทเทียมเป็นที�ยอมรับกนัอย่างแพร่หลายทั�งในอดีตจนกระทั�งปัจจุบนั ในดา้นการ
เป็นเทคโนโลยสีาํหรับการแกปั้ญหาที�ยุง่ยากซบัซอ้น และใชก้บัปัญหาการไม่เป็นเชิงเส้นของขอ้มูล 
รวมทั�งสามารถที�จะเรียนรู้ขอ้มูลตวัแปรอิสระที�ไดใ้หม่ในการพยากรณ์ตวัแปรตาม จากนกัวิจยั
หลากหลายสาขาวิชาไม่วา่จะเป็น วิศวกรรม ฟิสิกส์ ประสาทวิทยา การเงิน แพทยศาสตร์ เป็นตน้ 
การประยกุตใ์ชง้านต่างๆ เช่นการทาํนาย การจดจาํรูปแบบ การประมาณฟังก์ชนั การหาค่าที�เหมาะ
ที�สุด ฯลฯ ทาํให้เครือข่ายประสาทเทียมถูกยอมรับในความสําเร็จ นอกเหนือไปจากความสามารถ
ในการเรียนรู้แลว้ ความทนทานของเครือข่ายประสาทเป็นอีกจุดเด่นอย่างหนึ� ง อนัเนื�องมาจาก
โครงสร้างที�มีการเชื�อมต่อของนิวรอนจาํนวนมากอยู ่ระบบภายในเครือข่ายจะยงัคงทาํงานไดแ้มว้า่
นิวตรอนบางส่วนจะเสียหาย โดยทั�วไปแลว้เครือข่ายประสาทเทียม ประกอบดว้ยจาํนวนของการ
ดาํเนินการในขั�นแรกที�เรียกวา่ นิวรอน (Neurons) เป็นคอนเนคชั�นระหวา่งค่านํ� าหนกัที�เชื�อมกนัคือ
ไซแนปส์ (Synapses) ค่านํ� าหนกัที�เชื�อมต่อกนัตอ้งมีการเรียนรู้และปรับค่านํ� าหนกัตามฟังก์ชนัของ
เครือข่าย (Network function) ในเนื�อหาส่วนนี�จะกล่าวถึงการนาํเอาการเรียนรู้ดว้ยเครือข่ายประสาท
เทียมมาประยุกต์ใช้งานรวมไปถึงโครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมที�รองรับการเรียนรู้นั�นๆ 
เนื�อหาในที�นี� จะเน้นการเรียนรู้ของเครือข่ายประสาทเทียมแบบการเรียนรู้แบบแพร่กลบั (Back-
propagation learning) ถือเป็นการเรียนรู้ที�มีผูน้าํไปประยุกตใ์ช้งานมากที�สุด การเรียนรู้แบบแพร่
กลบัสามารถใชฝึ้กสอนเครือข่ายแบบหลายชั�นได ้
 เครือข่ายประสาทเทียมไดถู้กพฒันาคิดคน้จากการทาํงานของสมองมนุษยโ์ดยสมองมนุษย์
ประกอบไปดว้ยหน่วยประมวลผลเรียกวา่นิวรอน จาํนวนนิวรอนในสมองมนุษยมี์อยูป่ระมาณ 1011 
โหนดและมีการเชื�อม ต่อกนัอยา่งมากมาย สมองมนุษยจึ์งสามารถกล่าวไดว้า่เป็นคอมพิวเตอร์ที�มี
การปรับตวัเอง (Adaptive) ไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear) และทาํงานแบบขนาน (Parallel) 
ความสามารถในการเรียนรู้จากตวัอย่างและการทาํให้เป็นทั�วไป (Generalize) ถือเป็นคุณลกัษณะ
สําคญัของเครือข่ายประสาทเทียม ตวัเครือข่ายจะถูกฝึกสอนโดยการแสดงรูปแบบต่างๆ ที�ตอ้งการ
ให้เครือข่ายเรียนรู้ดว้ยกฎการเรียนรู้ (Learning rule) ความสามารถในการเรียนรู้ไดข้องเครือข่ายนี�
ทาํให้มีความแตกต่างไปจากการทาํงานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ การที�เครือ ข่ายถูกทาํให้เป็น
กรณีทั�วไปจะทาํให้ตวัเครือข่ายสามารถที�จะจาํแนกแยกแยะรูปแบบของอินพุตแบบใหม่ๆ ที�ตวั
เครือข่ายไม่รู้จกัมาก่อนได ้ในระดบัที�เป็นที�ยอมรับ ตวัเครือข่ายทาํการเก็บขอ้มูลความรู้ในระหวา่ง
ขั�นตอนของการเรียนรู้โดยทาํการเก็บไวที้�นํ� าหนกัประสาท (Synaptic weights) โครงสร้างของตวั
นิวรอน ภายในเครือข่ายมีอยูม่ากมายหลายชนิด โครงสร้างดงักล่าวเป็นองคป์ระกอบสําคญัที�ทาํให้
คุณลกัษณะต่างๆ ของเครือข่ายแตกต่างกนัออกไป ไม่วา่จะเป็นการจดัวางเรียงตวัของนิวรอน กฎ
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การเรียนรู้ที�ทาํให้เกิดการปรับเปลี�ยนค่าของนํ� าหนกัประสาทหรือแมก้ระทั�งเงื�อนไขในการฝึกฝน
ของเครือข่าย สิ�งแรกในการพิจารณาใชง้านเครือข่ายประสาทเทียมคือศึกษารูปแบบของเครือข่าย 
เครือข่ายประสาทเทียมที�มีโครงสร้างแตกต่างกนัจะมีคุณลกัษณะและพฤติกรรมที�แตกต่างกนัดว้ย 
โครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมทั�วไปประกอบ ดว้ยสองส่วนใหญ่ๆ ดงันี�  
 

- แบบจาํลองของนิวรอน 
- ฟังก์ชนัถ่ายโอน เป็นส่วนที�ทาํหนา้ที�รวมค่าเชิงตวัเลขจากเอาตพ์ุตของนิวรอน

แลว้ทาํการตดัสินใจว่าจะยิงสัญญาณเอาต์พุตออกไปในรูปแบบใดฟังก์ชนัถ่าย
โอนสามารถเป็นไดท้ั�งแบบเชิงเส้นหรือ ไม่เป็นเชิงเส้นการเลือกใชฟั้งก์ชนัถ่าย
โอนจะขึ�นกบัลกัษณะของระบบที�นาํเอาเครือข่ายประสาทเทียมไปประยกุตใ์ช ้

 
 ในการจดักลุ่มชนิดของเครือข่ายประสาทเทียม เมื�อพิจารณาสถาปัตยกรรมเครือข่ายประสาท
เทียมแลว้จะสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 
 
 1.  เครือข่ายแบบไปข้างหน้า (Feed forward Network)  
 โดยปกติแล้วเครือข่ายประสาทเทียมจะประกอบไปด้วยนิวรอนหลายๆ ตวัและ
เชื�อมต่อกนัแบบขนานหลายๆ ชั�นหรือเรียกวา่ Layer โครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมที�มี
รูปแบบการไหลของอินพุตไปยงัเอาตพ์ุต และไม่มีการป้อนกลบัแต่อย่างใด เราจึงเรียกเครือข่าย
ประเภทนี�วา่เป็นแบบไปขา้งหนา้ (Feed forward network) ดงัแสดงในรูปที� r.qt (Haykin (1998)) 
สิ�งแรกที�จะเอาเครือข่ายประสาทเทียมไปประยุกตใ์ชง้านจึงตอ้งทาํการออกแบบพารามิเตอร์ต่างๆ 
ยกตวัอยา่งเช่น จาํนวนนิวรอนในแต่ละชั�น จาํนวนอินพุต จาํนวนเอาตพ์ุต ชนิดของฟังก์ชนัถ่ายโอน 
ฯลฯ  
 
 2.  เครือข่ายแบบป้อนกลบั (Recurrent network)  
 เครือข่ายป้อนกลบัแตกต่างจากเครือข่ายไปขา้งหนา้ตรงที�มีการวนรอบแบบป้อนกลบั
ภายในเครือข่าย ซึ� งเอาต์พุตของแต่ละนิวรอนถูกป้อนกลบัไปยงัอินพุตของทุกๆ นิวรอน ในบาง
เครือข่ายมีการป้อนกลบัให้ตนเองของนิวรอนดว้ย เครือข่ายป้อนกลบัสามารถมีชั�นซ่อนเร้นของ
นิวรอนการป้อนกลบัในเครือข่ายป้อนกลบันี� เป็นส่วนสําคญัของการเรียนรู้ของเครือข่าย นอกไป
จากนั�นแลว้ในเครือข่ายป้อนกลบันี� ยงัมีการใช้หน่วยหน่วงในโครงสร้าง ซึ� งเป็นส่วนที�ก่อให้เกิด
พฤติกรรมไม่เป็นเชิงเส้นของเครือข่ายป้อนกลบั 
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 เครือข่ายไปขา้งหนา้แบบหลายชั�น (Multilayer feed forward network)  โครงสร้าง
ของเครือข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั�นโดยปกติแลว้ชั�นแรกจะเป็นชั�นของอินพุต และชั�นสุดทา้ย
จะเป็นชั�นของเอาตพ์ุตโดยระหวา่งชั�นแรกและชั�นสุดทา้ยสามารถมีชั�นซ่อนได ้(Hidden layer) โดย
ในแต่ละชั�นมีนํ� าหนกัประสาท (W) ไบอสั (b) เน็ตเอาต์พุต (n) และเอาตพุ์ต (y) ของชั�นนั�น 
เครือข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั� นที�มีการฝึกสอนโดยอัลกอริทึมแบบแพร่กลับ (Back-
propagation) เป็นเครือข่ายประสาทเทียมที�มีการใชแ้พร่หลายที�สุด การเรียนรู้แบบแพร่กลบั (Back-
propagation feed forward network) เป็นการเรียนรู้แบบมีผูฝึ้กสอนโดยมีคุณลกัษณะการเรียนรู้ที�จะ
สร้างผลลพัธ์ที�ตอ้งการให้ไดต้ามตวัอย่างที�ไดรั้บ หรือตามเป้าหมายที�กาํหนดให้ โดยที�กฎการ
เรียนรู้ จะมีวธีิการแกค้่าความผดิพลาดโดยการลดค่าความผดิพลาดของเอาตพ์ุตใหน้อ้ยที�สุด 
 

 

 

 
 

รูปที� 2.10  เครือข่ายประสาทเทียมแบบไปขา้งหนา้ 
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บทที� 3 

การออกแบบอลักอลทิมึสําหรับการสร้างแบบจาํลอง 

โดยใช้เครือข่ายประสาทเทียม 
 

3.1  บทนํา  
 ในปัจจุบนัการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที�ใช้งานกนัเป็นส่วนใหญ่จะเป็นแบบตั�งเวลาคงที� 
(Fix Time Control) ซึ� งการออกแบบสัญญาณไฟจราจรรูปแบบดงักล่าวนั�นจาํเป็นตอ้งอาศยัขอ้มูล
การจราจรของแยกการจราจรที�ตอ้งการออกแบบสัญญาณไฟ โดยอาศยัการเก็บขอ้มูลในรูปแบบ
ต่างๆ เพื�อนาํมาวิเคราะห์และหาระยะเวลาของการเปิดสัญญาณไฟจราจรให้มีความเหมาะสม การ
ออกแบบสัญญาณไฟจราจรแบบตั�งเวลาคงที�จะเป็นวิธีการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที�ง่ายที�สุด แต่
ขอ้เสียของวิธีการดงักล่าว คือ ระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรไม่มีการเปลี�ยนแปลงตามสภาพ
การจราจร ดงันั�นการที�จะปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรให้มีความเหมาะสมอีกครั� ง จาํเป็นจะตอ้ง
อาศยัการเก็บขอ้มูลเช่นเดิม ดงันั�นจึงเป็นเรื�องที�ยุ่งยากและซับซ้อนในการปรับปรุงสัญญาณไฟ
จราจรในแต่ละครั� ง 
 ในงานวจิยัในจะนาํเสนอวิธีการสร้างแบบจาํลองของการจราจร โดยอาศยัขอ้มูลจากการเก็บ
ขอ้มูลที�แยกสาํโรงจนัทร์ โดยนาํขอ้มูลดงักล่าวมาสร้างแบบจาํลองซึ� งประยุกตใ์ชเ้ครือข่ายประสาท



 

 

 

 

 

 

 

 

39 
 

เทียมสําหรับการเรียนรู้สภาพการจราจรที�เกิดขึ�นในแต่ละวนั เวลา เพื�อให้สามารถพยากรณ์สภาพ
การจราจรที�เกิดขึ� นในอนาคตได้ ซึ� งในงานวิจยันี� จะช่วยให้การควบคุมสัญญาณไฟจราจรมี
ประสิทธิภาพมากขึ�น โดยไม่จาํเป็นตอ้งทาํการเก็บขอ้มูลการจราจรใหม่ เมื�อตอ้งการที�จะปรับปรุง
สัญญาณไฟจราจร การสร้างแบบจาํลองการจราจรโดยใชเ้ครือข่ายประสาทเทียมมีส่วนประกอบที�
สําคญัคือ ขอ้มูลการจราจรของแยกการจราจรที�พิจารณา ในงานวิจยันี� ไดพ้ิจารณาแยกสําโรงจนัทร์
ซึ� งในจงัหวดันครราชสีมา มีลกัษณะทิศทางการเคลื�อนที� 4 ทิศทาง ติดตั�งตวัตรวจจบัยานพาหนะ 
(Loop Detector) สําหรับตรวจนบัยานพานะที�ผา่นแยกการจราจรในแต่ละช่วงเวลา และนาํขอ้มูลที�
ได้มาจัดเก็บลงในฐานข้อมูลเพื�อนํามาวิเคราะห์ คดักรองและจัดรูปแบบของข้อมูลให้มีความ
เหมาะสมสําหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม ซึ� งโครงสร้างของระบบจะสามารถแสดงดงั
รูปที� 3.1 
 
 
 
 

 

ติดตั�งตวัตรวจจบัยานพาหนะ 
สาํหรับวดัปริมาณสภาพการจราจร 

จดัเก็บขอ้มูลการจราจรลงในฐานขอ้มูล 

วเิคราะห์และจดัรูปแบบของขอ้มูลสาํหรับการ
เรียนรู้ดว้ยเครือข่ายประสาทเทียม 

สร้างแบบจาํลองการจราจรดว้ยเครือข่าย
ประสาทเทียม 

ทดสอบผลและนาํมาประยกุตใ์ชง้าน 
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รูปที� 3.1  โครงสร้างของระบบการสร้างแบบจาํลองการจราจรโดยใชเ้ครือข่ายประสาทเทียม 

 
 
 
 
 
 
 
 
r.2  การวดัปริมาณกาจราจรและการจัดเกบ็ข้อมูล 
 สภาพการจราจรในแต่ละช่วงเวลามีความแตกต่างกนัออกไป หากตอ้งการสร้างแบบจาํลอง
การจราจรสําหรับแยกการจราจรนั�นๆ จาํเป็นจะตอ้งสังเกตพฤติกรรมของผูข้บัขี�และระบบการ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจร รวมถึงปริมาณยานพาหนะที�เกิดขึ�น จากขอ้มูลทั�งหมดที�ไดก้ล่าวมาเพื�อ
นาํมาวิเคราะห์และออกแบบสัญญาณไฟจราจรที�มีความเหมาะสมต่อไป การวดัปริมาณการจราจร
ในงานวิจยันี� ใชต้วัตรวจจบัยานพานะ (Loop Detector) สําหรับตรวจวดัปริมาณสภาพการจราจร
และขอ้มูลที�ไดจ้ะถูกส่งไปยงัฐานขอ้มูล เพื�อให้สามารถเขา้มาตรวจสอบปริมาณสภาพการจราจร 
นาํขอ้มูลปริมาณการจราจรมาวิเคราะห์และจดัรูปแบบของขอ้มูลให้เหมาะสมสําหรับการฝึกสอน
เครือข่ายประสาทเทียมต่อไป 
 
 r.2.s  ลกัษณะทางกายภาพของแยกการจราจรที�ใช้ในการสร้างแบบจําลอง 
 แยกการจราจรที�พิจารณาและนาํมาสร้างแบบจาํลอง คือ แยกสําโรงจนัทร์ ตั�งอยูบ่น
เส้นทางหลวงหมายเลข 2 (มิตรภาพ) ซึ� งแยกจราจรดงักล่าวจะลกัษณะ 4 ทิศทาง โดยในเส้นทาง
หลกับนเส้นทางหลวงหมายเลข 2 จะมีทิศทางการเดินรถเป็นแบบทางเดียว มีช่องทางการเดินรถ 5 
ช่องทาง เส้นทางดงักล่าวจะมีห้างสรรพสินคา้ที�สําคญัตั�งอยูบ่นทางหลวงหมายเลข 2 คือ “เดอะ
มอลล์ นครราชสีมา” ที�อยูบ่ริเวณใกลก้บัแยกสําโรงจนัทร์ ซึ� งจะส่งผลต่อสภาพการจราจรของแยก
สําโรงจนัทร์เป็นอย่างมาก แยกสําโรงจนัทร์ใช้ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบตั�งเวลาคงที� 
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(Fix Time Control) ลกัษณะทางกายภาพของแยกการจราจรที�ใชใ้นการสร้างแบบจาํลองจะแสดงดงั
รูปที� 3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

รูปที� 3.2  ภาพถ่ายดาวเทียมแสดงลกัษณะทางกายภาพของแยกสาํโรงจนัทร์ 
 
 3.2.2  ลกัษณะทศิทางการจราจรและสัญญาณไฟจราจร 

กรุงเทพฯ 

ขอนแก่น 

ซอยสําโรงจนัทร์ 

ตรอกเสาธง โรงแรม เคเอส พาวลิเลี�ยน 

เดอะมอลล์ 

นครราชสีมา 
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 ทิศทางการเคลื�อนที�ของยานพาหนะสําหรับแยกสําโรงจนัทร์จะสามารถแบ่งไดด้งัรูป
ที� 3.3 ซึ� งจะเป็นทิศทางการเคลื�อนที�ของยาพาหนะที�สามารถผา่นไดโ้ดยไม่ทาํให้เกิดความขดัแยง้
กนั แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ 1) ทิศทางเขา้ตวัเมืองจงัหวดันครราชสีมา (IN TOWN) คือ เมื�อ
เดินทางมาจากกรุงเทพมหานครเพื�อที�จะเข้ามาสู่ตวัเมืองนครราชสีมาจะต้องผ่านเดอะมอลล์
นครราชสีมาก่อนถึงแยกสําโรงจนัทร์  2) ทิศทางออกนอกตวัเมืองจงัหวดันครราชสีมา (OUT 
TOWN) คือ เมื�อเดินทางมาจากตวัเมืองนครราชสีมาเพื�อที�จะเดินทางไปยงักรุงเทพมหานครจะตอ้ง
ผา่นแยกสาํโรงจนัทร์ก่อนเดอะมอลลน์ครราชสีมา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที� 3.3  แสดงทิศทางการเคลื�อนที�ของยานพาหนะทั�งหมดสาํหรับแยกสาํโรงจนัทร์ 
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รูปที� 3.4  ทิศทางเขา้ตวัเมืองจงัหวดันครราชสีมา (IN TOWN) 
 
 

 
 

IN TOWN 

OUT TOWN 
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รูปที� 3.5  ทิศทางออกนอกตวัเมืองจงัหวดันครราชสีมา (OUT TOWN) 

 
 r.2.3  การติดตั(งอุปกรณ์ตรวจจับยานพาหนะสําหรับการวดัปริมาณการจราจร 
 การวดัปริมาณการจราจรจะใช้ตวัตรวจจบัยานพาหนะ (Loop Detector) ซึ� งจะมี
คุณสมบติัเป็นตวัเหนี�ยวนาํความถี�ให้มีการเปลี�ยนแปลงไปเมื�อมียานพานะอยู่เหนือตาํแหน่งที�ได้
ติดตั�งตวัตรวจจบัยานพาหนะ ตวัตรวจจบัยานพาหนะดงักล่าวจะมีลกัษณะเป็นขดลวดที�ฝั�งไวใ้ต้
พื�นผวิถนนในทุกช่องการการเดินรถของถนนหมายเลข 2 (มิตรภาพ) ซึ� งจะรวมทั�งหมด 10 จุด โดย
ทุกจุดนั�นจะถูกเชื�อมต่อเขา้กบัตูค้วบคุมและจะนบัปริมาณการจราจรเพื�อส่งขอ้มูลไปยงัฐานขอ้มูล 
ในทิศทางของตรอกเสาธงและซอยสําโรงจนัทร์นั�น จะไม่ติดตั�งตวัตรวจจบัยานพาหนะเพราะใน
ทิศทางทั�ง 2 จะถูกบงัคบัใหมี้ทิศทางเลี�ยวซา้ยเสมอ ไม่ส่งผลต่อปริมาณการจราจรที�เกิดขึ�นของแยก
สาํโรงจนัทร์ 
  
 
 
 
 
 

 
 

รูปที� 3.6 ลกัษณะการติดตั�งอุปกรณ์ตรวจจบัยานพาหนะ 
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รูปที� 3.7  ลกัษณะการทาํงานของระบบสัญญาณไฟจราจร 

 
 
 
 r.2.4  รูปแบบของข้อมูลสําหรับการสร้างแบบจําลอง 
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 ขอ้มูลที�สําคญัสําหรับนาํมาวิเคราะห์และสร้างแบบจาํลองการจราจร คือ วนัที� เวลา 
ระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรและปริมาณการจราจร ซึ� งในการเก็บขอ้มูลสําหรับงานวิจยันี� จะ
เก็บขอ้มูลในช่วงระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวของแต่ละเฟส เช่น เฟส IN TOWN จะควบคุมสัญญาณ
ไฟจราจรสําหรับการเคลื�อนที�ของยานพาหนะในทิศทางเขา้ตวัเมืองนครราชสีมา การวดัปริมาณ
ยานพาหนะจะวดัจากจาํนวนของยานพาหนะทั�งหมดที�สามารถผา่นแยกการจราจรในช่วงระยะเวลา
ของสัญญาณไฟเขียว  
 ขอ้มูลปริมาณการจราจรที�เก็บบนัทึกในงานวิจยันี�  ไดจ้ากระบบควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรที�ทาํงานรวมกบัตวัตรวจจบัยานพาหนะและระบบฐานขอ้มูล โดยจะทาํการเก็บขอ้มูลทุกรอบ
สัญญาณไฟเขียวที�เกิดขึ�น การควบคุมสัญญาณไฟจราจรของแยกสําโรงจนัทร์ไม่ไดเ้ป็นระบบตั�ง
เวลาคงที�ตลอดทั�งวนั ซึ� งจะมีช่วงระยะเวลาของการควบคุมสัญญาณไฟจราจรจากเจา้หนา้ที�ตาํรวจผู ้
สังเกตการณ์และปรับเปลี�ยนระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรให้มีความเหมาะสมตามสภาพ
การจราจรที�เกิดขึ�น ซึ� งผลจากการควบคุมสัญญาณไฟจราจรจากเจา้หนา้ที�ตาํรวจจะทาํให้ระบบไม่
สามารถที�จะบนัทึกขอ้มูลของรอบสัญญาณไฟจราจรนั�นได ้ ดงันั�นในงานวิจยันี� จึงได้พิจารณา
ช่วงเวลาในการเก็บขอ้มูลการจราจรในช่วงเวลาที�ไม่มีการควบคุมสัญญาณไฟจากเจา้หนา้ที�ตาํรวจ 
คือ ช่วงเวลาตั�งแต่ 18.00 น. เป็นตน้ไป และปริมาณการจราจรหลงัจากเวลา 24.00 น. มีปริมาณ
การจราจรที�เบาบางมาก ซึ� งไม่ก่อให้เกิดปัญหาการจราจรแออดัเหมือนในช่วงเวลาอื�นๆ ดงันั�นจึง
สามารถใชร้ะบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบตั�งเวลาคงที�ให้มีค่า Cycle Time ที�มีค่าเท่ากนัใน
ทุกๆ ชั�วโมงได ้ ดงันั�นในงานวิจยันี� จึงพิจารณาการจราจรในช่วงเวลา 18.00 ถึง 24.00 น. สําหรับ
การสร้างแบบจาํลอง โดยรูปแบบการเก็บขอ้มูลของแต่ละวนัจะสามารถแสดงไดด้งัรูปที� �.� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

48 
 

 
 

รูปที� �.�  รูปแบบการเก็บขอ้มูลของแต่ละวนั 
 
 การจราจรที�เกิดขึ� นของแต่ละวนันั� นจะมีรูปแบบของปริมาณการจราจรในแต่ละ
ช่วงเวลาที�คลา้ยกนั แต่ในวนัเสาร์และวนัอาทิตย ์ ของแต่ละสัปดาห์นั�นมีความแต่ต่างกนัอยา่งเห็น
ไดช้ดั อาทิเช่น เมื�อวนัเสาร์ตรงกบัวนัสําคญัๆ ต่างๆ จะทาํให้มีประมาณการจราจรมากกวา่วนัปกติ  
เป็นตน้ ดงันั�นในการพิจารณาขอ้มูลสําหรับสร้างแบบทดสอบแบบจาํลองในงานวิจยันี�  จึงได้
พิจารณาเฉพาะปริมาณการจราจรวนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์เท่านั�น  
 

r.3  การจัดรูปแบบข้อมูลและพารามเิตอร์ของการจราจรให้มคีวามเหมาะสมกบัการ 

       สร้างแบบจําลอง 
 ขอ้มูลในฐานขอ้มูลที�ไดจ้ากการวดัปริมาณการจราจรของแยกสําโรงจนัทร์ไม่สามารถที�จะ
นาํขอ้มูลมาฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมไดโ้ดยตรง จาํเป็นตอ้งผา่นการวิเคราะห์ คดักรองและ
จดัรูปแบบของขอ้มูลที�เหมาะสมเพื�อที�จะนาํมาฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม โดยในส่วนนี� จะ
กล่าวถึงการวเิคราะห์ระบบสัญญาณไฟและสภาพการจราจรที�เกิดขึ�น  
 
 
 
 r.3.s  พารามิเตอร์สําหรับการสร้างแบบลองจราจร 
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 สาํหรับพารามิเตอร์ที�สําคญัในการสร้างแบบจาํลองการจราจรดว้ยเครือข่ายประสาท-
เทียมจะมีพารามิเตอร์ที�สาํคญัดงันี�  
 
 ทศิทางการเคลื�อนที�ของยานพาหนะ (Direction) 
 ทิศทางการเคลื�อนที�ของยานพาหนะสําหรับแยกสําโรงจนัทร์จะมีทิศทางการ
เคลื�อนที�ที�มีความสัมพนัธ์กบัเฟสของสัญญาณไฟจราจร คือ ทิศทางการเคลื�อนที�ของการจราจรโดย
ที�ไม่เกิดการขดัแยง้กนั จากรูปที� 3.4 และรูปที� 3.5 ลกัษณะทางกายภาพของแยกการจราจรนั�นจะ
แบ่งทิศทางการเคลื�อนที�ของยานพาหนะได ้ 2 ทิศทาง คือ ทิศทางเขา้ตวัเมืองนคราชสีมา (IN 
TOWN) และทิศทางออกนอกตวัเมืองนคราชสีมา (OUT TOWN) โดยในงานวิจยันี� จะไม่พิจารณา
ทิศทางของการเคลื�อนที�ในทิศทางเลี� ยวทางดา้นซ้ายของผูข้บัขี� เพราะในสภาพการจราจรทั�วไป
สามารถเลี�ยวผา่นไดต้ลอด พารามิเตอร์สาํหรับการฝึกสอนของเครือข่ายประสาทเทียม คือ DIR โดย
กาํหนดค่า DIR = 0.3 สาํหรับทิศทาง IN TOWN และ DIR = 0.7 สาํหรับทิศทาง OUT TOWN  
 
 การสุ่มชุดตัวอย่าง (Sample Data) 
 คือขอ้มูลการจราจรที�ถูกแบ่งยอ่ยๆ สําหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม
จะตอ้งมีขอ้มูล Input และ Output เพื�อเป็นขอ้มูลสําหรับกาสร้างแบบจาํลอง โดยในการสุ่มตวัอยา่ง
ของชุดขอ้มูลการฝึกสอนของเครือข่ายประสาทเทียม คือ การนาํเอาขอ้มูลการจราจรในรอบของ
สัญญาณไฟเขียวที�เกิดขึ�นมาเป็นขอ้มูล Input และ Output ตวัอยา่งเช่น เมื�อเฟส IN TOWN เริ�มได้
สัญญาณไฟเขียวจะเริ�มวดัปริมาณการจราจรพร้อมทั�งเริ�มนับเวลาของสัญญาณไฟและเมื�อสิ�นสุด
ของสัญญาณไฟเขียว ปริมาณยานพาหนะและระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียว เป็นตน้ ซึ� งจากรูปที� 
3.9 จะเห็นวา่ขอ้มูลที�อยูใ่นกรอบเป็นชุดขอ้มูลยอ่ยที� 6 (Sample Data ที� 6) สําหรับเป็นขอ้มูลการ
ฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
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รูปที� 3.9  Sample Data สาํหรับการฝึกสอนของเครือข่ายประสาทเทียม 

 
 อตัราการไหลของการจราจร (Traffic Flow Rate) 
 อตัราการไหลของการจราจร คือ ปริมาณการจราจรที�สามารถผ่านไดใ้นช่วง
ระยะเวลาที�กาํหนด จากขอ้มูลแต่ละ Sample Data พบวา่ ในแต่ละช่วงเวลาของการจราจรนั�นจะมี
ระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรที�ไม่เท่ากนั ไม่สามารถที�จะเปรียบเทียบปริมาณการจราจรกนัได ้
ดงันั�นเมื�อพิจารณาจากระบบการจราจรจะทาํการเปรียบเทียบขอ้มูลแต่ละชุดการจราจรเปรียบเทียบ
ในหน่วยวนิาที ซึ� งจะสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการดงันี�   
 

 Traffic Flow Rate = 
Volume

Green Time
 (3-1) 

 
 โดย Volume   คือ ปริมาณยานพาหนะทั�งหมดที�สามารถผา่นไดใ้นช่วง 
           ระยะเวลาสัญญาณไฟเขียว 
  Green Time  คือ ระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวในเฟส 
  
 การหาค่าเฉลี�ยอตัราการไหลของการจราจร (Moving Average Traffic Flow Rate) 
 จากขอ้มูลปริมาณการจราจรของแยกสําโรงจนัทร์พบว่าปริมาณการจราจรใน
แต่ละเวลานั�นมีความแตกต่างกนัมาก ดงันั�นในงานวจิยันี� จึงไดท้าํการหาปริมาณการจราจรเฉลี�ยเพื�อ
ลดความแตกต่างของขอ้มูลการจราจรที�เกิดขึ�น การเฉลี�ยของขอ้มูลการจราจรสําหรับงานวิจยันี� ใช้
วิธีการหาค่าเฉลี�ยแบบ Moving Average ในระยะเวลา 5 นาที เนื�องจากการเฉลี�ยปริมาณการจราจร
จะตอ้งทาํการเฉลี�ยทุกๆ Sample Data ซึ� งค่ารอบสัญญาณไฟจราจร (Cycle Time) สูงสุดในช่วง
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ระยะเวลาการเก็บขอ้มูล คือ 240 วินาที ( 4 นาที ) ดงันั�นระยะเวลา 5 นาทีเป็นระยะเวลาที�เหมาะสม
เพราะจะไดป้ริมาณการจราจรครบ 1 รอบสัญญาณไฟจราจรเป็นอยา่งตํ�า 
 
 Day of Week (DOW) 
 Day of Week (DOW) คือ วนัของสัปดาห์ซึ� งในงานวิจยันี� จะพิจารณาวนัจนัทร์
ถึงวนัศุกร์เท่านั�น DOW เป็นพารามิเตอร์ที�บ่งบอกคุณลกัษณะของสภาพการจราจรในวนัต่างๆ โดย
การกาํหนดพารามิเตอร์สาํหรับการเรียนรู้ของเครือข่ายประสาทเทียมคือ  
 

- DOW = 1 สาํหรับระบุค่าของ วนัจนัทร์ 
- DOW = 2 สาํหรับระบุค่าของ วนัองัคาร 
- DOW = 3 สาํหรับระบุค่าของ วนัพุธ 
- DOW = 4 สาํหรับระบุค่าของ วนัพฤหสับดี 
- DOW = 5 สาํหรับระบุค่าของ วนัศุกร์ 

 
 Hour of Day (HOUR) 
 Hour of Day (Hour) คือ ค่าของเวลาในหน่วยของชั�วโมงใน 1 วนั ซึ� งใน
งานวจิยันี�ไดพ้ิจารณาช่วงเวลาตั�งแต่ 18.00 ถึง 24.00 น. 
 
 Minute of Hour (MINUTE) 
 Minute of Hour คือ ค่าของเวลาในหน่วยนาทีใน 1 ชั�วโมง  
 
 การหาค่าเฉลี�ยของอตัราการไหลของการจราจรในรายชั�วโมง  

 (Mean of Moving Average Traffic Flow Rate between Hour) 
 ปริมาณการจราจรของแต่ละเวลามีค่าแตกต่างกนัดงัที�เคยไดก้ล่าวมาขา้งตน้ ซึ� ง
การพยากรณ์ปริมาณการจราจรโดยอาศยัตวัแปรทิศทางการเคลื�อนที� วนั เวลา ในการพยากรณ์ 
ให้ผลที�มีความคลาดเคลื�อนสูง ดงันั�นค่าเฉลี�ยของอตัราการไหลของการจราจรในรายชั�วโมงเป็น
ค่าที�บ่งบอกสภาพการจราจรที�เกิดขึ�นในรายชั�วโมง สามารถระบุความหนาแน่นของการจราจรใน
ชั�วโมงนั�นๆ ได ้ดงันั�นจึงเป็นพารามิเตอร์ที�มาความสําคญัสําหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาท
เทียม 
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3.4  การออกแบบเครือข่ายประสาทเทยีม (Neural Network)  
 เครือข่ายประสาทเทียมเป็นรูปแบบหนึ�งของเทคโนโลยปัีญญาประดิษฐ ์ซึ� งเครือข่ายประสาท
เทียมจะมีความสามารถในการเรียนรู้ขอ้มูลต่างๆ เพื�อสร้างแบบจาํลองจากสิ�งที�เรียนรู้ ดงันั�นใน
งานวิจยันี� จึงจะไดน้าํเครือข่ายประสาทเทียมมาเรียนรู้ขอ้มูลการจราจรจากขอ้มูลที�ไดเ้ก็บรวบรวม
ในฐานขอ้มูล โดยจะออกแบบโครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมเพื�อสร้างแบบจาํลองดงัรูป 
 

 
 

 รูปที� 3.10  โครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับการสร้างแบบจาํลองการจราจร 
 
 โครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมในงานวิจยันี� จะใช้เครือข่ายประสาทเทียมแบบหลาย
ชั�น (Multi Layer Neural Network) ที�มีการเรียนรู้โดยอลักอริทึมแบบแพร่กลบั (Back propagation) 
ซึ� งเป็นเครือข่ายประสาทเทียมที�มีการใช้แพร่หลายที�สุด โดยจะกาํหนดพารามิเตอร์สําหรับ
โครงสร้างดงันี�  
 

1. จํานวน Layer 
 จาํนวนชั�นของเครือข่ายประสาทเทียมนั�นกาํหนดให้มีทั�งหมด 4 ชั�น 
ประกอบดว้ย 1) Input Layer จาํนวน 1 ชั�น 2) Hidden Layer จาํนวน 2 ชั�น และ 3) 
Output Layer จาํนวน 1 ชั�น ดงัรูปที� 3.10 
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2. จํานวน Node  
 ในโครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมกาํหนดให้แต่ละชั�นมีจาํนวน 
Node ที�ไม่เท่ากนั โดยชั�นแรก Input Layer จะมีการเปลี�ยนแปลงจาํนวน Node ไป
ตาม Input ที�ป้อน Hidden ชั�นที� 1 กาํหนดจาํนวน Node คือ 10 Hidden ชั�นที� 2 
กาํหนดจาํนวน Node คือ 4 และ Output Layer กาํหนดจาํนวน Node คือ 1 ตามค่า 
Output ที�กาํหนด  

 
3. ฟังก์ชันการถ่ายโอน (Transfer Function) 

 ในแต่ละ Layer ของเครือข่ายประสาทเทียมจาํตอ้งกาํหนดฟังก์ชนัการถ่าย
โอนของแต่ละ Layer ให้มีความเหมาะสมกบัรูปแบบของขอ้มูลที�เรียนรู้ โดยใน
โครงสร้างที�กล่าวนี�  จะมีการกาํหนดฟังกช์นัการถ่ายโอนดงันี�  

 
ตารางที� 3.1 การกาํหนดฟังกช์นัการถ่ายโอนของแต่ละ Layer 

Layer Transfer Function 
Input logsig 

Hidden 1 logsig 
Hidden 2 tansig 
Output purelin 

 
4. ข้อมูลสําหรับการเรียนรู้ 

 ขอ้มูลสําหรับการเรียนรู้ของเครือข่ายประสาทเทียมนั�นจะถูกกาํหนดค่า
ของพารามิเตอร์ต่างๆ ใหมี้ค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 1 เท่านั�น  
 

5. พารามิเตอร์อื�นๆ  

• Back propagation network training function คือ trainlm (default) 

• Back propagation weight/bias learning function คือ learngdm (default) 

• Performance function คือ MSE (default)  
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รูปที� 3.11  กราฟแสดงค่า Performance การเรียนรู้ของเครือข่ายประสาทเทียม 
 

3.5  รูปแบบของการเรียนรู้สําหรับการสร้างและการทดสอบแบบจําลอง 
 รูปแบบการฝึกสอนของเครือข่ายประสาทเทียมเป็นวิธีการเรียนรู้จากข้อมูลที�มีอยู่ใน
ฐานขอ้มูล โดยในงานวิจยันี� จะนาํขอ้มูลทั�งหมดมาคดักรองขอ้มูลที�สามารถนาํมาสร้างแบบจาํลอง
ได ้ ผา่นการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื�อหาพารามิเตอร์ที�สําคญั การสร้างแบบจาํลองแบ่งขอ้มูลออกเป็น 3 
รูปแบบ เพื�อการสร้างแบบจาํลองการจราจรที�แต่งต่างกนั รูปแบบของขอ้มูลการฝึกสอนทั�ง 3 แบบ
จะใหผ้ลของการฝึกสอนที�ส่งผลกบัแบบจาํลองที�ไดที้�ไม่เหมือนกนัและการประยุกตใ์ชง้านของแต่
ละแบบจาํลองก็จะมีความแตกต่างกนัออกไปดว้ย โดยในส่วนนี� จะไดอ้ธิบายรูปแบบของขอ้มูล
สาํหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมแบบต่างๆ และวธีิการทดสอบแบบจาํลองดว้ย 
 
 3.5.1 ข้อมูลสําหรับการเรียนรู้และการทดสอบผลของเครือข่ายประสาทเทยีม 
 ในงานวิจยันี� ได้ทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูลการจราจรและคดักรองขอ้มูลที�สามารถ
นาํมาสร้างแบบจาํลองการจราจรไดท้ั�งหมด 17 สัปดาห์ ซึ� งแต่ละสัปดาห์จะพิจารณาวนัจนัทร์ถึงวนั
ศุกร์เท่านั�น รวมขอ้มูลทั�งหมด 85 วนั ช่วงเวลาของการเก็บขอ้มูล คือ 18.00 ถึง 24.00 น. ขอ้มูลจะ
ถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด คือ ขอ้มูลสําหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมจาํนวน 14 สัปดาห์ (70 
วนั) และขอ้มูลสําหรับการทดสอบแบบจาํลอง 3 สัปดาห์ (15 วนั) โดยขอ้มูลทั�ง 2 ชุดนี�  ไม่มีความ
เกี�ยวเนื�องกนั  
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 3.5.2  การทดสอบผลและค่าความผดิพลาดของแบบจําลอง 
 แบบจาํลองจะถูกทดสอบดว้ยขอ้มูลสําหรับการทดสอบทั�งหมด 15 วนั โดยจะนาํค่าที�
ไดจ้ากการพยากรณ์เปรียบเทียบกบัขอ้มูลจริง วดัประสิทธิภาพของแบบจาํลองจากค่า Root Mean 
Square Error (RMSE) ซึ� งจะสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 
 

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

และ 
 

 RMSE =  �∑ ( Flow Rate �Real	 i –  Flow Rate �Prediction	 i )
2n

i=1

n
 (3-3) 

 
 เมื�อ i คือ  ตาํแหน่งของ Sample Data 
  n คือ  จาํนวนของ Sample Data ทั�งหมด 
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รูปที� 3.12  แสดงการเปรียบเทียบค่าที�ไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลการจราจรจริง 
 

 
 

รูปที� 3.13  ค่าความผดิพลาดของแบบจาํลอง 
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 3.5.3  รูปแบบการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
 รูปแบบของขอ้มูลสําหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมจะส่งผลกบัแบบจาํลอง
การจราจรที�ได ้ ดงันั�นรูปแบบของขอ้มูลจาํเป็นตอ้งมีรูปแบบของการฝึกสอนที�เหมาะสม ค่าอตัรา
การไหลเฉลี�ยของการจราจร (Traffic Flow Rate) จะถูกกาํหนดให้เป็น Output ของแบบจาํลองซึ� ง
เป็นสิ�งที�สาํคญัที�สุดสาํหรับการนาํมาประยกุตใ์ชง้านในการสําหรับการออกแบบสัญญาณไฟจราจร 
ขอ้มูล Input จะเป็นสิ�งที�แบบจาํลองจะตอ้งนาํมาคาํนวณเพื�อให้ไดอ้ตัราการไหลของการจราจร 
(Traffic Flow Rate) ตาม Input ที�ป้อนให้กบัแบบจาํลอง ซึ� งรูปแบบของ Input จะมีความแตกต่าง
กนัออกไปตามรูปแบบของการฝึกสอน ในงานวิจยันี� ได้แบ่งการฝึกสอนออกเป็น 3 รูปแบบ 
เพื�อที�จะหาวธีิการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมที�เหมาะสม โดยการฝึกสอนจะแบ่งออกเป็นดงันี�  
 

1. การฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมดว้ยขอ้มูล 1 สัปดาห์ (1 Week Data Training) 
แบบจาํลองที�ไดจ้ากการฝึกสอนดว้ยวธีินี�จะเรียกวา่ “แบบจําลอง 1 Week Data” 

2. การฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมด้วยข้อมูลที� เป็นวนัเดียวกันแต่อยู่คนละ
สัปดาห์ (Day of Week Data Training) แบบจาํลองที�ไดจ้ากการฝึกสอนดว้ยวิธีนี�
จะเรียกวา่ “แบบจําลอง Day of Week Data”  

3. การฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมดว้ยขอ้มูลทั�งหมด (All Data Training) 
แบบจาํลองที�ไดจ้ากการฝึกสอนดว้ยวธีินี�จะเรียกวา่ “แบบจําลอง All Data”  

 
 1.  การสร้างแบบจําลองด้วยการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทยีมจากข้อมูลการจราจร  

      1 สัปดาห์ (1 Week Data Training) 
 การฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมโดยอาศยัขอ้มูลการจราจร 1 สัปดาห์ คือ 
การฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมโดยใช้ขอ้มูลการจราจร 5 วนั ที�อยู่ในสัปดาห์เดียวกนั (1 
สัปดาห์) โดยจะไม่มีการกาํหนดวนัของสัปดาห์ (Day of Week) ซึ� งสมมุติฐานของการทดสอบการ
สร้างแบบจาํลองนี� คือ “ปริมาณการจราจรของวนัต่าง ๆ ในสัปดาห์มีค่าใกลเ้คียงกนัและสามารถใช้
ขอ้มูลเพียง 1 สัปดาห์สาํหรับสร้างแบบจาํลองได”้ 
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รูปที� 3.14  ขอ้มูลสาํหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับวธีิ 1 Week Data Training 
 
 จากรูปที� 3.14 คือ ขอ้มูล 1 วนั โดยจะประกอบดว้ย ทิศทางการเคลื�อนที�ของ
การจราจร (DIR) ขอ้มูลชั�วโมง (HOUR) ขอ้มูลนาที (MINUTE) และค่าเฉลี�ยของอตัราการไหลของ
การจราจร (Mean of Traffic Flow Rate) จากขอ้มูลของแยกการจราจรจะเห็นไดว้า่ ขอ้มูลทั�งหมด 5 
วนัในสัปดาห์ จะมีค่า DIR และ HOUR เหมือนกนัทั�งหมด เพราะช่วงระยะเวลาในการเก็บขอ้มูล
เป็นช่วงเวลาเดียวกนั แต่ค่า MINUTE จะมีค่าใกลเ้คียง สาเหตุเนื�องจากช่วงเวลาของสัญญาณไฟ
เขียวในแต่ละวนัมีค่าที�แตกต่างกนั ซึ� งทาํใหเ้วลาที�หน่วยเป็นนาทีสาํหรับเก็บขอ้มูลจะตอ้งอา้งอิงกบั
ระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวที�เกิดขึ�น นอกจากนี�ค่าเฉลี�ยของอตัราการไหลของการจราจร (Mean 
of Traffic Flow) จะมีค่าแตกต่างกนั โดยในแต่ละชั�วโมงจะมีปริมาณการจราจรที�มีค่าไม่เท่ากนั ซึ� ง
ค่าพารามิเตอร์นี� จะบ่งบอกความหนาแน่นของสภาพการจราจรในชั�วโมง อตัราการไหลของ
การจราจร (Traffic Flow Rate) จะถูกกาํหนดให้เป็น Output ของของการฝึกสอนเครือข่ายประสาท
เทียม รูปแบบของการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมจากขอ้มูลการจราจร 1 สัปดาห์สามารถอธิบาย
ไดด้งัรูป 
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รูปที� �.q� รูปแบบชุดขอ้มูลการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมดว้ยวธีิการ 1 Week Data 
 
 2.  การฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทยีมด้วยข้อมูลที�เป็นวนัเดียวกนัแต่อยู่คนละสัปดาห์ 

      (Day of Week Data Training)  
 ในการสร้างแบบจาํลองดว้ยวิธีการแบบ 1 Week Data Training มีขอ้จาํกดัของ
วนัอื�นๆ ของสัปดาห์ ซึ� งไม่สามารถให้ค่าการพยากรณ์ในแต่ละวนัของสัปดาห์ได ้ ดงันั�นการ
ฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมดว้ยวธีิ Day of Week Data Training จะสามารถแกปั้ญหาดงักล่าวได ้
โดยนาํขอ้มูลการจราจรจากวนัเดียวกนัแต่คนละสัปดาห์มาฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม ซึ� ง
สมมุติฐานของการทดสอบการสร้างแบบจาํลองนี�  คือ “ปริมาณการจราจรของวนัต่างๆ ในสัปดาห์มี
ความแตกต่างกนั แต่เมื�อเป็นวนัเดียวกนัในแต่ละสัปดาห์มีความใกล้เคียงกัน” ในการสร้าง
แบบจาํลองดว้ยวิธีการ Day of Week Data Training จะตอ้งทาํการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม
ทั�งหมด 5 รูปแบบ คือ ขอ้มูลของวนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์ ดงันั�นแบบจาํลองที�ไดจ้ากวิธีการ Day of 
Week Data Training จะมีทั�งหมด 5 แบบจาํลอง ซึ� งจะแสดงฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมดงัรูป 
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รูปที� 3.16  รูปแบบชุดขอ้มูลการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมดว้ยวธีิการ  
 Day of Week Data Training ก่อนการแยกชุดขอ้มูล 

 

 
 

 รูปที� 3.17  รูปแบบชุดขอ้มูลการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมดว้ยวธีิการ  
 Day of Week Data Training หลงัการแยกชุดขอ้มูล 
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จากรูปแสดงตวัอยา่งของการจดัชุดขอ้มูลของวนัจนัทร์ ซึ� งจะเห็นไดว้า่ขอ้มูลของวนัจนัทร์ของทุก
สัปดาห์จะถูกนาํมาเรียงต่อกนัใหม่เพื�อเป็นขอ้มูลสําหรับฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม จากขอ้มูล
ทั�งหมดสาํหรับการฝึกสอน 14 สัปดาห์ จะไดว้า่ในชุดขอ้มูลมีขอ้มูลทั�งหมด 14 วนั (เป็นขอ้มูลของ
วนัจนัทร์ทั�งหมด) จากชุดขอ้มูลจะไดแ้บบจาํลองการจราจร 1 แบบจาํลอง ซึ� งแบบจาํลองดงักล่าว
จะเป็นแบบจาํลองสาํหรับการพยากรณ์อตัราการไหลของการจราจรของวนัจนัทร์เท่านั�น  
 
 3.  การสร้างแบจําลองโดยการเรียนรู้จากข้อมูลทั(งหมด 14 สัปดาห์  

      (All Data Training) 
 ในการสร้างแบบจาํลองจราจรดว้ยวิธี 1 Week Data Training นั�นขอ้มูลสําหรับ
การฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมจะมีเพียง 1 สัปดาห์เท่านั�น อาจจะทาํให้เครือข่ายประสาทเทียม
ยงัไม่สามารถที�จะจดจาํรูปแบบการจราจรได ้ซึ� งการสร้างแบบจาํลองดว้ยวิธีการ All Data Training
จะเป็นการสร้างแบบจาํลองเพื�อเปรียบเทียบข้อมูลของการฝึกสอนของเครือข่ายประสาทเทียม
ระหว่างใช้ข้อมูลการฝึกสอนที�มีข้อมูลน้อยและข้อมูลการฝึกสอนที�มีจ ํานวนมาก การสร้าง
แบบจาํลองดว้ยวิธีการ All Data Training จะทาํการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมด้วยขอ้มูล
ทั�งหมด 14 สัปดาห์ (70 วนั) 
 

 
 

รูปที� 3.18  รูปแบบชุดขอ้มูลการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมดว้ยวธีิการ All Data Training 
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บทที� 4 

การสร้างแบบจาํลองและการออกแบบสัญญาณไฟจราจร 
 

4.1  บทนํา  
  การสร้างแบบจาํลองสาํหรับการพยากรณ์ปริมารจราจรโดยใชเ้ทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ ซึ� ง
มีการประยุกต์ใช้งานเครือข่ายประสามเทียมมาเรียนรู้ขอ้มูลการจราจรเพื�อให้สร้างแบบจาํลอง 
เครือข่ายประสาทเทียมที4ประยุกตใ์ชใ้นงานวิจยันีA มีโครงสร้างเป็นแบบมีการเชื4อมโยงไปขา้งหน้า
แบบหลายเลเยอร์ (Multi-layer feed forward network) โดยใช้คู่กบัอลักอริทึมแพร่กลบั (Back 
propagation) ขอ้มูลสําหรับการฝึกสอนและทดสอบแบบจาํลองจะมีทั�งหมด 85 วนั จะพิจารณา
เฉพาะวนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์ในช่วงเวลา 18.00 ถึง 24.00 น. เท่านั�น แบ่งขอ้มูลสําหรับการฝึกสอน
แบบ 70 วนั และขอ้มูลสาํหรับการทดสอบแบบจาํลอง 15 วนั ขอ้มูลที�ใชใ้นการทดสอบจะแยกออก
จากชุดขอ้มูลสาํหรับการฝึกสอน และจะมีรูปแบบของการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 3 วิธี คือ 
1) 1 Week Data Training 2) Day of Week Training และ 3) All Data Training ในบทนี�จะสร้าง
แบบจาํลองโดยฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมและทดสอบแบบจาํลองที�ไดเ้พื�อหาค่าความผิดพลาด
ที�เกิดขึ�น เปรียบเทียบวธีิการสร้างแบบจาํลองทั�ง 3 วิธี เพื�อหาวิธีการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม
ที�เหมาะสม ขอ้มูลจากแบบจาํลองจะถูกนาํมาวิเคราะห์และออกแบบสัญญาณไฟจราจรสําหรับแยก
สาํโรงจนัทร์และเปรียบเทียบผลที�ไดก้บัระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบเดิม โดยจะทาํการ
ออกแบบและหาประสิทธิภาพดว้ยโปรแกรม SIDRA INTERSECTION 
 

4.2  การสร้างแบบจําลองการจราจรด้วยเครือข่ายประสาทเทยีม 
 การสร้างแบบจาํลองการจราจรสําหรับการพยากรณ์ปริมาณการจราจรในงานวิจยันี�นาํเสนอ
การสร้างแบบจาํลอง 3 แบบ โดยแต่ละแบบจะใชเ้ครือข่ายประสาทเทียมที�มีโครงสร้างเดียวกนัแต่
จะมีขอ้มูลสําหรับการฝึกสอนที�แตกต่างกนัไป ซึ� งจะทาํให้แบบจาํลองที�ไดมี้ความแตกต่างกนัตาม
ข้อมูลการฝึกสอน การทดสอบผลจะเปรียบเทียบค่าที�ได้จากการพยากรณ์กับข้อมูลจริง 
ประสิทธิภาพของแบบจาํลองจะประเมินดว้ย Root Mean Square Error (RMSE) เนื�องจากการ
ทดสอบแบบจาํลองจะใช้ขอ้มูลทั�งหมด 15 วนั ดงันั�นประสิทธิภาพของแบบจาํลองจะวดัจาก
ค่าเฉลี�ย RMSE ของขอ้มูลทั�งหมดที�ทดสอบ  
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 ขั�นตอนของการสร้างแบบจาํลองดว้ยเครือข่ายประสามเทียมสามารถทาํไดโ้ดยการคดักรอง
ขอ้มูลสําหรับสร้างแบบจาํลอง ซึ� งในงานวิจยันี� ได้คดักรองขอ้มูลสําหรับการสร้างแบบจาํลอง
จาํนวน 14 สัปดาห์ โดยขอ้มูลทั�งหมดจะผา่นการวิเคราะห์ขอ้มูล ระบุทิศทางการจราจร ช่วงเวลาที�
ทาํการเก็บขอ้มูล และพารามิเตอร์ที�เกี�ยวขอ้งทั�งหมด ซึ� งจะถูกจดัเป็นชุดขอ้มูลสําหรับการฝึกสอน
ให้มีความเหมาะสม ในงานวิจยันี� ไดแ้บ่งรูปแบบของการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 3 วิธี คือ 
1) 1 Week Data Training 2) Day of Week Training และ 3) All Data Training โดยมีขั�นตอนสรุป
แสดงดงัรูปที� 4.1 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที� �.q  ขั�นตอนการสร้างแบบจาํลองดว้ยเครือข่ายประสาทเทียม 

 

 

 

 

คดักรองข้อมลูสาํหรับการออกแบบแบบจําลอง 

วิเคราะห์และจดัรูปแบบข้อมลู 

ออกแบบโครงสร้างของเครือขา่ยประสาทเทียม 

แบง่รูปแบบการฝึกสอนออกเป็น 3 รูปแบบ 

1 Week Data 

Training 

Day of Week 

Data Training 

All Data 

Training 

ฝึกสอนเครือขา่ยประสาทเทียม 

รูปแบบการฝึกสอน 3 รูปแบบ 



 

 

 

 

 

 

 

 

64 
 

 4.2.1  การสร้างแบบจําลองด้วยวธีิการ 1 Week Data Training 
 การสร้างแบบจาํลองดว้ยวิธีการ 1 Week Data Training คือ การสร้างแบบจาํลองโดย
การฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมดว้ยขอ้มูลเพียง 1 สัปดาห์ หรือ 5 วนั (จากขอ้มูลสําหรับการ
ฝึกสอนทั�งหมด 14 สัปดาห์) แบบจาํลองที�เกิดขึ�นดว้ยวิธีการดงักล่าวจะเรียกว่า “แบบจาํลอง 1 
Week Data” โครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมจะมีทั�งหมด 4 Layer ประกอบดว้ย 1) Input 1 
Layer   2) Hidden 2 Layer และ 3) Output 1 Layer จาํนวน Node ของแต่ละ Layer คือ 4 10 4 1 
ตามลาํดบัค่าพารามิเตอร์สําหรับการฝึกสอน คือ 1) DIR 2) HOUR 3) MINUTE 4) MEAN 
กาํหนดให้เป็น Input และ Traffic Flow Rate กาํหนดให้เป็น Output โครงสร้างของการฝึกสอน
แสดงไดด้งัรูป 
 

 
 

รูปที� 4.2  รูปแบบและขอ้มูลสาํหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
             ดว้ยวธีิการ 1 Week Data Training 
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รูปที� 4.3  กราฟค่า Performance ของการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
             ดว้ยวธีิการ 1 Week Data Training 
 
 การทดสอบแบบจําลอง 1 Week Data  
 การทดสอบแบบจาํลอง 1 Week Data จะทาํการทดสอบทั�งหมด 15 วนั (3 สัปดาห์) 
โดยในแต่ละวนัจะมีขอ้มูลที�เป็น Input คือ 1) DIR 2) HOUR 3) MINUTE และ 4) Mean เพื�อป้อน
ให้กบัแบบจาํลอง ผลการพยากรณ์ที�ไดจ้ากแบบจาํลอง คือ อตัราการไหลของการจราจร (Traffic 
Flow Rate) การทดสอบของแบบจาํลองจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ทิศทาง คือ IN TOWN และ 
OUT TOWN ค่าการพยากรณ์ของแบบจาํลองจะถูกนาํมาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจริงและคาํนวณหา 
RMSE เพื�อวดัประสิทธิภาพของแบบจาํลอง 
 
 ผลการทดสอบแบบจําลอง 1 Week Data 
 ผลการทดสอบแบบจาํลอง 1 Week Data จะมีทั�งหมด 15 วนั ซึ� งรายงานเล่มนี� จะแสดง
กราฟตวัอยา่งของการเปรียบเทียบและแสดงค่าความผิดพลาดของขอ้มูลเพียง 1 วนัของทิศทางเขา้
ตวัเมืองนคราชสีมา (IN TOWN) และออกนอกตวัเมืองนครราชสีมา (OUT TOWN) จะสามารถ
แสดงไดด้งันี�  
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รูปที� 4.4  กราฟเปรียบเทียบค่าที�ไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลจริงของ 
   แบบจาํลอง 1 Week Data (IN TOWN) 
 

 
 

รูปที� 4.5  ค่าความผดิพลาดของแบบจาํลอง 1 Week Data (IN TOWN) 
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รูปที� �.�  กราฟเปรียบเทียบค่าที�ไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลจริงของ 
   แบบจาํลอง 1 Week Data (OUT TOWN) 

 

 
 

รูปที� 4.7  ค่าความผดิพลาดของแบบจาํลอง 1 Week Data (OUT TOWN) 
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ตารางที� 4.1 ผลการทดสอบแบบจาํลอง 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 ผลการทดสอบแบบจาํลอง 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 

 
ตารางที� �.� ค่าเฉลี�ย RMSE ของการทดสอบวนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์ของแบบจาํลอง 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 
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รูปที� 4.8  ค่า RMSE ของการทดสอบแบบจาํลอง 1 Week Data (IN TOWN) 

 

 
 

รูปที� 4.9  ค่า RMSE ของการทดสอบแบบจาํลอง 1 Week Data (OUT 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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รูปที� 4.10  ค่าเฉลี�ย RMSE ของแต่ละวนัในสัปดาห์ของแบบจาํลอง 1 Week Data  
 
 จากการทดสอบแบบจาํลอง 1 Week Data ผลการทดสอบประสิทธิภาพของทิศทาง IN 
TOWN มีค่าเฉลี�ย RMSE คือ 0.21902 และทิศทาง OUT TOWN มีค่าค่าเฉลี�ย RMSE คือ 0.12948  
จะเห็นไดว้่าในทิศทาง OUT TOWN มีค่า RMSE ที�นอ้ยกวา่ แสดงให้เห็นวา่ประสิทธิภาพของ
แบบจาํลอง 1 Week Data ในทิศทาง OUT TOWN ให้ผลการทดสอบที�ดีกวา่ในทิศทาง IN TOWN 
จากการวิเคราะห์ขอ้มูลพบว่าในทิศทาง IN TOWN ปริมาณการจราจรที�มาจากห้างสรรพสินคา้ 
“เดอะมอลล์นครราชสีมา” มีปริมาณการจราจรที�ไม่สามารถระบุแน่นอนหรือไม่มีรูปแบบ ทาํให้
ข้อมูลการพยากรณ์มีความผิดพลาดสูงและข้อมูลสําหรับการฝึกสอนแบบจาํลองยงัมีข้อมูล
การจราจรที�นอ้ย ทาํให้ไม่สามารถที�จะพยากรณ์รูปแบบของการจราจรในทิศทาง IN TOWN ได้
อยา่งถูกตอ้ง 
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 4.2.2  การสร้างแบบจําลองด้วยวธีิการฝึกสอนแบบ Day of Week Data Training 
 การสร้างแบบจาํลองการจราจรดว้ยวิธีการฝึกสอบแบบ Day of Week Data Training 
ขอ้มูลที�ใชส้ําหรับการฝึกสอนจะใชข้อ้มูลการจราจรของวนัเดียวกนัแต่คนละสัปดาห์ โดยขอ้มูล
สําหรับการฝึกสอนจะแบ่งออกเป็น 5 ชุด คือ ชุดขอ้มูลของวนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์ ซึ� งจะฝึกสอน
ทั�งหมด 5 ครั� ง แบบจาํลองที�ไดจ้ะมีทั�งหมด 5 แบบจาํลอง แบบจาํลองที�เกิดจากวิธีการฝึกสอบแบบ 
Day of Week Data Training จะเรียกวา่ “แบบจาํลอง Day of Week Data” โครงสร้างของเครือข่าย
ประสาทเทียมจะมีทั�งหมด 4 Layer ประกอบดว้ย 1) Input 1 Layer   2) Hidden 2 Layer และ 3) 
Output 1 Layer จาํนวน Node ของแต่ละ Layer คือ 4 10 4 1 ตามลาํดบัค่าพารามิเตอร์สําหรับการ
ฝึกสอน คือ 1) DIR 2) HOUR 3) MINUTE 4) MEAN กาํหนดให้เป็น Input และ Traffic Flow Rate 
กาํหนดใหเ้ป็น Output โครงสร้างของการฝึกสอนแสดงไดด้งัรูป 
 

 
 

รูปที� �.qq  รูปแบบและขอ้มูลสาํหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
              ดว้ยวธีิการ Day of Week Data Training 
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รูปที� 4.12  กราฟค่า Performance ของการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
              ดว้ยวธีิการ Day of Week Data Training 
 
 การทดสอบแบบจําลอง Day of Week Data 
 การทดสอบแบบจาํลอง Day of Week Data จะทาํการทดสอบทั�งหมด 15 วนั (3 
สัปดาห์) โดยในแต่ละวนัของขอ้มูลที�ใชท้ดสอบจะมีขอ้มูลที�เป็น Input คือ 1) DIR 2) HOUR 3) 
MINUTE และ 4) Mean เพื�อป้อนให้กบัแบบจาํลอง ผลการพยากรณ์ที�ไดจ้ากแบบจาํลอง คือ อตัรา
การไหลของการจราจร (Traffic Flow Rate) การทดสอบของแบบจาํลองจะแบ่งการทดสอบ
ออกเป็น 2 ทิศทาง คือ IN TOWN และ OUT TOWN ค่าการพยากรณ์ของแบบจาํลองจะถูกนาํมา
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลจริงและคาํนวณหา RMSE เพื�อวดัประสิทธิภาพของแบบจาํลอง การทดสอบ
แบบจาํลอง Day of Week Data จะทดสอบ 2 รูปแบบคือ 1) ทดสอบกบัขอ้มูลของวนัเดียวกนักบั
ข้อมูลการฝึกสอน เช่น เมื�อฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมด้วยข้อมูลของวนัจนัทร์ จะทาํการ
ทดสอบกบัขอ้มูลสาํหรับการทดสอบที�เป็นวนัจนัทร์เท่านั�น 2) ทดสอบกบัขอ้มูลของวนัที�ไม่ไดเ้ป็น
วนัของการฝึกสอน เช่น เมื�อฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมด้วยขอ้มูลของวนัจนัทร์ จะทาํการ
ทดสอบกับข้อมูลสําหรับการทดสอบที� เป็นวนัอื�นๆ เพื�อทดสอบแบบจาํลองว่าสามารถที�จะ
พยากรณ์วนัอื�นๆ ที�ไม่ไดอ้ยูใ่นขอ้มูลการฝึกสอนไดห้รือไม่ 
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 ผลการทดสอบแบบจําลอง Day of Week Data 
 จากการสร้างแบบจาํลองการจราจรดว้ยวิธี Day of Week Data Training ซึ� งจะมี
แบบจาํลองทั�งหมด 5 แบบจาํลอง การทดสอบแบบจาํลอง Day of Week Data จะทดสอบทั�งหมด 
15 วนั ซึ� งรายงานเล่มนี� จะแสดงกราฟตวัอยา่งของการเปรียบเทียบและแสดงค่าความผิดพลาดของ
ขอ้มูลเพียง 1 วนัของแบบจาํลองวนัจนัทร์เท่านั�น จะสามารถแสดงไดด้งัรูป 
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รูปที� 4.13  กราฟเปรียบเทียบค่าที�ไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลจริงของ 
    แบบจาํลอง Day of Week Data ของวนัจนัทร์ (IN TOWN) 

 

 
 

รูปที� 4.14  ค่าความผดิพลาดของแบบจาํลอง Day of Week Data ของวนัจนัทร์ (IN TOWN) 
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รูปที� 4.15  กราฟเปรียบเทียบค่าที�ไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลจริงของ 
                 แบบจาํลอง Day of Week Data ของวนัจนัทร์ (OUT TOWN) 

 

 
 

รูปที� 4.16  ค่าความผดิพลาดของแบบจาํลอง Day of Week Data ของวนัจนัทร์ (OUT TOWN) 
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ตารางที� 4.4 ผลการทดสอบแบบจาํลอง Day of Week Data ในทิศทาง IN TOWN 
RMSE of Day of Week Data (IN TOWN) 

Mode
l 

Week/Day 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 
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ตารางที� 4.5 ผลการทดสอบแบบจาํลอง 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 

 
ตารางที� 4.6 ค่าเฉลี�ย RMSE ของการทดสอบแบบจาํลอง 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 
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รูปที� 4.17  แสดงค่า RMSE ของผลการทดสอบแบบจาํลอง Day of Week Data (IN TOWN) 
 

 
 

รูปที� �.q�  แสดงค่า RMSE ของผลการทดสอบแบบจาํลอง Day of Week Data (OUT 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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รูปที� �.q�  ค่าเฉลี�ยของ RMSE ของแบบจาํลอง Day of Week Data  

 
 แบบจาํลอง Day of Week Data เป็นแบบจาํลองที�ไดจ้ากการฝึกสอนเครือข่ายประสาท
เทียมในวนัเดียวกนัของทุกๆ สัปดาห์ ซึ� งผลการทดสอบที�ไดก้ล่าวมาแลว้เป็นการทดสอบดว้ยขอ้มูล
ที�ฝึกสอนเท่านั�น ดงันั�นในการทดสอบแบบจาํลอง Day of Week Data จะทาํการทดสอบกบัขอ้มูล
ของวนัอื�นๆ ที�ไม่ไดท้าํการฝึกสอนเพื�อจะทาํการเปรียบเทียบผลที�ไดว้า่สามารถนาํแบบจาํลองที�ได้
นั�นมาประยกุตใ์ชง้านกบัวนัอื�นๆ ที�ไม่ไดอ้ยูใ่นการฝึกสอนไดห้รือไม่ ซึ� งผลการทดสอบจะสามารถ
แสดงดงัตารางต่อไปนี�  
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ตารางที� 4.7 ผลการทดสอบแบบจาํลอง Day of Week Data สําหรับขอ้มูลของวนัที�ไม่ไดอ้ยูใ่น
การฝึกสอนในทิศทาง 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 ผลการทดสอบแบบจาํลอง Day of Week Data สําหรับขอ้มูลของวนัที�ไม่ไดอ้ยูใ่น
การฝึกสอนในทิศทาง 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 - 
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ตารางที� 4.9 ค่าเฉลี�ย RMSE ของการทดสอบแบบจาํลอง Day of Week Data สําหรับขอ้มูลของ
วนัที�ไม่ไดอ้ยูใ่นการฝึกสอน 

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 

 
 ผลการทดสอบแบบจาํลอง Day of Week Data แสดงให้เห็นวา่เมื�อทาํการแยกขอ้มูล
ของแต่ละวนัและทาํการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม สามารถพยากรณ์ปริมาณการจราจรใน
ทิศทาง IN TOWN และ OUT TOWN ไดมี้ความถูกตอ้งมากขึ�น จากการวิเคราะห์พบวา่ขอ้มูลที�ใช้
ในการฝึกสอนมีความละเอียดมากขึ�นจะส่งผลต่อแบบจาํลองที�ให้ผลการการการพยากรณ์ที�มีความ
ถูกต้องเพิ�มขึ� น ซึ� งรวมไปถึงสามารถที�จะระบุรูปแบบของปริมาณการจราจรที�ออกมาจาก
หา้งสรรพสินคา้เดอะมอลลน์ครราชสีมา 
 จากการทดสอบแบบจาํลองโดยทดสอบกบัขอ้มูลของวนัอื�นๆ ที�ไม่ได้ใช้ในการ
ฝึกสอน ผลการทดสอบสําหรับในทิศทางเขา้ตวัเมืองนครราชสีมา (IN TOWN) ผลการทดสอบ
เฉพาะวนัที�ทาํการฝึกสอนไดค้่า RMSE เฉลี�ย คือ 0.10404 และผลการทดสอบวนัอื�นๆ ที�ไม่ไดอ้ยูใ่น
การฝึกสอนไดค้่า RMSE เฉลี�ย คือ 0.10344 มีความแตกต่างกนั 0.0006 สําหรับการทดสอบ
แบบจาํลองในทิศทางออกนอกตวัเมืองนครราชสีมา (OUT TOWN) ผลการทดสอบเฉพาะวนัที�ทาํ
การฝึกสอนไดค้่า RMSE เฉลี�ย คือ 0.11115 และผลการทดสอบวนัอื�นๆ ที�ไม่ไดอ้ยูใ่นการฝึกสอน
ไดค้่า RMSE เฉลี�ย คือ 0.112705 มีความแตกต่างกนั 0.00156 ซึ� งเมื�อพิจารณาจากขอ้มูลการทดสอบ
สามารถสรุปไดว้า่ แบบจาํลองที�ไดน้ั�น สามารถที�จะนาํมาพยากรณ์วนัอื�นๆ ได ้ 
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 4.2.3  การสร้างแบบจําลองด้วยวธีิการฝึกสอนแบบ All Data Training 
 การสร้างแบบจาํลองด้วยวิธีการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมแบบ All Data 
Training จะมีลกัษณะเหมือนกนักบัวิธีการฝึกสอนแบบ 1 Week Data Training แต่ขอ้มูลที�ใชใ้น
การฝึกสอน ซึ� งขอ้มูลสาํหรับการฝึกสอนจะมีทั�งหมด 14 สัปดาห์ (70 วนั) แบบจาํลองที�เกิดขึ�นดว้ย
วิธีการAll Data Training จะเรียกวา่ “แบบจาํลอง All Data” โครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียม
จะมีทั�งหมด 4 Layer ประกอบดว้ย 1) Input 1 Layer   2) Hidden 2 Layer และ 3) Output 1 Layer 
จาํนวน Node ของแต่ละ Layer คือ 4 10 4 1 ตามลาํดบัค่าพารามิเตอร์สาํหรับการฝึกสอน คือ 1) DIR 
2) HOUR 3) MINUTE 4) MEAN กาํหนดให้เป็น Input และ Traffic Flow Rate กาํหนดให้เป็น 
Output โครงสร้างของการฝึกสอนแสดงไดด้งัรูป 
   

 
 

รูปที� 4.20  รูปแบบและขอ้มูลสาํหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
              ดว้ยวธีิการ All Data Training 
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รูปที� 4.21  กราฟค่า Performance การฝึกสอนของเครือข่ายประสาทเทียมของ 
          แบบจาํลอง All Data Training 

 
 การทดสอบแบบจําลองของ All Data 
 จากการสร้างแบบจาํลอง All Data ที�จะมีลกัษณะการทดสอบเหมือนกนักบั 1 Week 
Data โดยขอ้มูลที�เป็น Input คือ 1) DIR 2) HOUR 3) MINUTE และ 4) Mean เพื�อป้อนให้กบั
แบบจาํลอง ผลการพยากรณ์ที�ไดจ้ากแบบจาํลอง คือ อตัราการไหลของการจราจร (Traffic Flow 
Rate) การทดสอบของแบบจาํลองจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ทิศทาง คือ IN TOWN และ OUT 
TOWN ค่าการพยากรณ์ของแบบจาํลองจะถูกนาํมาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจริงและคาํนวณหา RMSE 
เพื�อวดัประสิทธิภาพของแบบจาํลอง 
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 ผลการทดสอบแบบจําลองในทศิทางเข้าตัวเมืองนครราชสีมา (IN TOWN) 
  

 
 

รูปที� 4.22  กราฟเปรียบเทียบค่าที�ไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลจริงของ 
    แบบจาํลอง All Data (IN TOWN) 

 

 
 

รูปที� 4.23  ค่าความผดิพลาดของแบบจาํลอง All Data (IN TOWN) 
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รูปที� 4.24  กราฟเปรียบเทียบค่าที�ไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลจริง 
       ของแบบจาํลอง All Data (OUT TOWN) 

 

 
 

รูปที� �.r�  ค่าความผดิพลาดของแบบจาํลอง All Data (OUT TOWN) 
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ตารางที� 4.10 ผลการทดสอบแบบจาํลอง 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� �.11 ผลการทดสอบแบบจาํลอง 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 ค่าเฉลี�ย RMSE ของแบบจาํลอง 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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รูปที� 4.26  แสดงค่า RMSE ของผลการทดสอบแบบจาํลอง All Data (IN TOWN) 
 

 
 

รูปที� 4.27  แสดงค่า RMSE ของผลการทดสอบแบบจาํลอง 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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รูปที� 4.28  ค่าเฉลี�ยของ RMSE ของแบบจาํลอง All Data  
 

 จากการทดสอบแบบจาํลอง All Data ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแต่ละทิศทาง 
คือ ทิศทาง IN TOWN มีค่าเฉลี�ย MSE คือ 0.09754 ทิศทาง OUT TOWN มีค่าค่าเฉลี�ย MSE คือ 
0.10768 จากการทดสอบแบบจาํลองจะเห็นไดว้า่ขอ้มูลการฝึกสอนมีความแตกต่างจากแบบจาํลอง 
Day of Week Data แต่ใหผ้ลการทดสอบที�ใกลเ้คียงกนัแสดงให้เห็นวา่ ปริมาณของขอ้มูลที�นาํมาใช้
ในการฝึกสอนนั�นเป็นส่วนที�สําคญัอย่างมากต่อแบบจาํลอง เพราะถ้ามีปริมาณของขอ้มูลการ
ฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมนอ้ยเกินไปจะทาํให้ไม่สามารถที�จะพยากรณ์ปริมาณการจราจรได้
อยา่งถูกตอ้ง 
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4.3  วเิคราะห์ผลการทดสอบแบบจําลอง 
 การผลการทดสอบแบบจาํลองทั�ง 3 แบบจาํลองจะทาํการวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลที�ได้
จากแบบจาํลองเพื�อเป็นตวัชี� วดัประสิทธิภาพของข้อมูลที�ได้จากแบบจาํลองว่าสามารถนํามา
ประยกุตใ์ชง้านสาํหรับการออกแบบสัญญาณไฟจราจรได ้นอกจากนั�นแลว้ยงัวิเคราะห์ผลที�ไดจ้าก
แบบจาํลองเพื�อเลือกรูปแบบของขอ้มูลและวิธีการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมสําหรับสร้าง
แบบจาํลองใหมี้ความเหมาะสม 
 
 4.3.1  วเิคราะห์ประสิทธิภาพของการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทยีม 
 แบบจาํลองทั�ง 3 แบบจาํลองมีรูปแบบที�ต่างกนั ซึ� งจะให้ผลการทดสอบและการ
ประยุกต์ใช้งานแตกต่างกนัด้วยเช่นกนั ประสิทธิภาพของการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมจะ
แสดงให้เห็นถึงวิธีการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมที�เหมาะสมสําหรับการสร้างแบบจาํลอง ใน
ส่วนนี�จะวิเคราะห์ผลที�ไดจ้ากการทดสอบแบบจาํลองทั�ง 3 แบบจาํลอง โดยการเปรียบเทียบขอ้มูล
ของแต่ละวนั เพื�อวดัประสิทธิภาพของแบบจาํลอง 
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รูปที� 4.29  เปรียบเทียบค่า RMSE ของวนัจนัทร์ (IN TOWN) 
 

 
 

รูปที� 4.30  เปรียบเทียบค่า RMSE ของวนัจนัทร์ (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
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รูปที� 4.31  เปรียบเทียบค่า RMSE ของวนัองัคาร (IN TOWN) 
 

 
 

รูปที� 4.32  เปรียบเทียบค่า RMSE ของวนัองัคาร (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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รูปที� 4.33  เปรียบเทียบค่า RMSE ของวนัพุธ (IN TOWN) 
 

 
 

รูปที� 4.34 เปรียบเทียบค่า RMSE ของวนัพุธ (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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รูปที� 4.35 เปรียบเทียบค่า RMSE ของวนัพฤหสับดี (IN TOWN) 
 

 
 

รูปที� 4.36 เปรียบเทียบค่า RMSE ของวนัพฤหสับดี (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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รูปที� �.37 เปรียบเทียบค่า RMSE ของวนัศุกร์ (IN TOWN) 
 

 
 

รูปที� �.38 เปรียบเทียบค่า RMSE ของวนัศุกร์ (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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ตารางที� 4.13 เปรียบเทียบค่าเฉลี�ย RMSE สาํหรับ 3 แบบจาํลอง (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 เปรียบเทียบค่าเฉลี�ย RMSE สาํหรับ 3 แบบจาํลอง (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 
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รูปที� 4.39  แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ย RMSE ของ 3 แบบจาํลอง 
 
 จากการวิเคราะห์และเปรียบเทียบค่าเฉลี�ย RMSE ของแบบจาํลองทั�งหมด จะเห็นว่า
ในทิศทาง IN TOWN แบบจาํลอง 1 Week Data มีค่าเฉลี�ย RMSE คือ 0.21902 แบบจาํลอง Day of 
Week Data มีค่าเฉลี�ย RMSE คือ 0.10404 และแบบจาํลอง All Data มีค่าเฉลี�ย RMSE คือ 0.09754 
ในทิศทาง OUT TOWN แบบจาํลอง 1 Week Data มีค่าเฉลี�ย RMSE คือ 0.12948 แบบจาํลอง Day 
of Week Data มีค่าเฉลี�ย RMSE คือ 0.11115 และแบบจาํลอง All Data มีค่าเฉลี�ย RMSE คือ 
0.10768 จะเห็นไดว้า่ในทิศทาง IN TOWN และ OUT TOWN แบบจาํลอง Day of Week Data และ
แบบจาํลอง All Data มีค่าเฉลี�ย RMSE ที�ใกลเ้คียงกนัและมีค่าที�นอ้ยกวา่แบบจาํลอง 1 Week Data 
ซึ� งแบบจาํลอง 1 Week Data มีขอ้มูลการฝึกสอนของเครือข่ายประสาทเทียมที�นอ้ยกวา่จึงทาํให้เกิด
ความผิดพลาดของการพยากรณ์ปริมาณการจราจรที�มากกวา่ แสดงให้เห็นวา่ปัจจยัที�สําคญัของการ
ฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม คือ ปริมาณของขอ้มูลที�นาํมาใชใ้นการฝึกสอน เมื�อมีปริมาณของ
ขอ้มูลที�มากจะทาํใหส้ามารถที�จะเรียนรู้และพยากรณ์ปริมาณการจราจรไดถู้กตอ้งมากขึ�น 
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 4.3.2 วเิคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
 การวิเคราะห์ค่าความถดถอยสามารถที�จะบอกประสิทธิภาพของแบบจาํลองได ้ ซึ� ง
กราฟที�ไดน้ั�นเป็นการเปรียบเทียมค่าจริงกบัค่าที�ไดจ้ากการพยากรณ์จะเปรียบเทียบในลกัษณะของ
แนวโนน้สมการเส้นตรง ซึ� งจะบอกค่าของ Regression จะมีค่าเท่ากบั 1 เมื�อขอ้มูลของการพยากรณ์
กบัค่าจริงมีค่าเท่ากนั ดงันั�นการวิเคราะห์การถดถอยนั�นจะทาํการเปรียบเทียบทุกแบบจาํลองโดย
การพิจารณาค่า Regression ที�มีความเขา้ใกล ้1 มากที�สุด ผลการวเิคราะห์การถดถอยจะแสดงดงันี�  
 
 วเิคราะห์การถดถอยของแบบจําลอง 1 Week Data  
 ในการวิเคราะห์การถดถอยแบบจาํลอง 1 Week Data จะทาํการวิเคราะห์ทั�งหมด 15 
วนั ซึ� งจะแสดงตวัอยา่งของการวเิคราะห์โดยแสดงดงัรูป 
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รูปที� �.40 กราฟค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจาํลอง 1 Week Data (IN TOWN) 
 

 
 

รูปที� 4.41  กราฟค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจาํลอง 1 Week Data (OUT TOWN) 
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ตารางที� �.q� ค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจาํลอง 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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รูปที� 4.42  ค่า Regression ของแบบจาํลอง 1 Week Data 
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 วเิคราะห์การถดถอยของแบบจําลอง Day of Week Data  
 ในการวเิคราะห์การถดถอยแบบจาํลอง Day of Week Data จะทาํการวิเคราะห์ทั�งหมด 
15 วนั ซึ� งจะแสดงตวัอยา่งของการวเิคราะห์โดยแสดงดงัรูป 
 

 
 

รูปที� 4.43  กราฟค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจาํลอง Day of Week Data (IN TOWN) 
 

 
 
รูปที� 4.44  กราฟค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจาํลอง Day of Week Data (OUT TOWN) 
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ตารางที� 4.16 ค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจาํลอง 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 
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รูปที� 4.45  เปรียบเทียบค่า Regression ของแบบจาํลอง Day of Week Data 
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 วเิคราะห์การถดถอยของแบบจําลอง All Data  
 ในการวเิคราะห์การถดถอยแบบจาํลอง All Data จะทาํการวิเคราะห์ทั�งหมด 15 วนั ซึ� ง
จะแสดงตวัอยา่งของการวเิคราะห์โดยแสดงดงัรูป 
 

 
 

รูปที� 4.46  กราฟค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจาํลอง All Data (IN TOWN) 
 

 
 

รูปที� 4.47 กราฟค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจาํลอง All Data (OUT TOWN) 
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ตารางที� 4.17 ค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจาํลอง 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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รูปที� 4.48  ค่า Regression ของแบบจาํลอง All Data 
 
 จากการทดสอบความถดถอยของแบบจาํลองทั�ง 3 แบบจาํลอง และนาํค่า Regression 
มาวเิคราะห์และทาํการเปรียบเทียบจะไดก้ราฟดงัรูป 
 

 
 

รูปที� 4.49  เปรียบเทียบค่าความถดถอย (Regression) ของทั�ง � แบบจาํลอง 
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 จากรูปจะเป็นไดว้า่ค่าเฉลี�ยความถดถอยของแบบจาํลอง Day of Week Data และ All 
Data  มีค่าเขา้ใกล ้ 1 แนวโนม้ของขอ้มูลการพยากรณ์และขอ้มูลจริงมีแนวโนน้ในทิศทางเดียวกนั 
แต่จากรูปจะเห็นไดว้่า ทิศทางเขา้ตวัเมืองนครราชสีมา (IN TOWN) มีค่าเฉลี�ยความถดถอย คือ 
0.441787 ซึ� งเป็นค่าที�นอ้ยที�สุด แสดงถึงแนวโนม้ของขอ้มูลการพยากรณ์กบัขอ้มูลจริงไม่ไดไ้ปใน
ทิศทางเดียวกนั ทาํให้ไม่มีความน่าเชื�อถือของขอ้มูลจากแบบจาํลอง 1 Week Data ในทิศทางออก
นอกตวัเมืองนครราชสีมา สาํหรับการนาํขอ้มูลการพยากรณ์ไปออกแบบสัญญาณไฟจราจร 

 

4.4  การประยุกต์ใช้งานแบบจําลอง 
 แบบจาํลองการจราจรที�สร้างขึ�นนั�น จุดประสงคห์ลกัของการออกแบบและสร้างแบบจาํลอง
คือ สามารถนําแบบจาํลองมาประยุกต์ใช้งานในการออกแบบสัญญาณไฟจราจรได้ ดงันั�น
แบบจาํลองที�ในงานวิจยันี� ได้สร้างขึ�นจะตอ้งสามารถนาํมาประยุกต์ใช้งานได ้ ในการออกแบบ
สัญญาณไฟจราจรนั�นพารามิเตอร์ที�สําคญัในการออกแบบ คือ ปริมาณการจราจร ซึ� งในการ
ออกแบบสัญญาณไฟจราจรแบบตั�งเวลาคงที�จาํเป็นจะตอ้งมีการเก็บขอ้มูลดงักล่าวก่อนที�จะนาํมา
วิเคราะห์และออกแบบสัญญาณไฟจราจร และถา้หากตอ้งการที�จะปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรให้มี
ความเหมาะสมเมื�อเวลาผา่นไปนานจาํเป็นตอ้งทาํการเก็บขอ้มูลการจราจรอีกครั� งเพื�อนาํมาวิเคราะห์
และออกแบบสัญญาณไฟจราจรใหม่ซึ� งทาํให้เกิดเป็นเรื�องที�ซับซ้อนและใช้ระยะเวลามากในการ
ปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรในแต่ละครั� ง 
 แบบจาํลองการจราจรที�ได้สร้างขึ�นในงานวิจยันี� ได้เสนอให้เห็นถึงการพยากรณ์ปริมาณ
การจราจรล่วงหน้า โดยไม่จาํเป็นตอ้งทาํการเก็บขอ้มูลใหม่เมื�อตอ้งการปรับปรุงหรือออกแบบ
สัญญาณไฟจราจรใหม่ โดยในแบบจาํลองทั�ง 3 แบบจาํลองสามารถรู้ค่าอตัราการไหลของ
การจราจรไดโ้ดยการระบุ วนั เวลา และความหนาแน่ของการจราจรรายชั�วโมง ทาํให้สามารถ
ประมาณสภาพการจราจรที�เกิดขอ้ได ้เพื�อที�จะนาํปริมาณการจราจรที�ไดน้ั�นมาออกแบบสัญญาณไฟ
จราจรใหมี้ความเหมาะสมอีกครั� ง 
 
 4.4.1  การประยุกต์ใช้งานแบบจําลอง 1 Week Data เพื�อออกแบบสัญญาณไฟจราจร 
 แบบจาํลอง 1 Week Data เป็นแบบจาํตอ้งที�ตอ้งอาศยัขอ้มูลจากพารามิเตอร์ DIR 
HOUR MIN และ Mean เพื�อที�จะสามารถพยากรณ์ค่า Traffic Flow Rate ได ้ จากการสร้าง
แบบจาํลอง 1 Week Data ที�ไม่ไดร้ะบุวนัของสัปดาห์ (DOW) ทาํให้ไม่สามารถที�จะบอกปริมาณ
การจราจรในวนัต่างๆ ได ้จะมีความสัมพนัธ์กบัเวลาที�พยากรณ์เท่านั�น ซึ� งจะส่งผลกบัการออกแบบ
สัญญาณไฟจราจร เนื�องจากคาํตอบที�ไดจ้ากแบบจาํลองจะสามารถออกแบบสัญญาณไฟจราจรให้มี
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ความแตกต่างกนัในแต่ละวนัไม่ได ้ จะสามารถออกแบบสัญญาณไฟจราจรไดเ้พียงรูปแบบเดียว
เท่านั�น และการควบคุมสัญญาณไฟจราจรจะมีรูปแบบที�เหมือนกนัทั�ง 5 วนัของสัปดาห์ ดงันั�นใน
รูปแบบนี� จะมีข้อจาํกัดในเรื� องของข้อมูลที�นํามาออกแบบสัญญาณไฟจราจร แต่ถ้าหากแยก
การจราจรที�มีลกัษณะของสภาพการจราจรที�เหมือนกนั ก็จะสามารถที�จะออกแบบสัญญาณไฟ
จราจรดว้ยวธีิดงักล่าวได ้ 
 
 4.4.2 การประยุกต์ใช้งานแบบจําลอง Day of Week Data เพื�อออกแบบสัญญาณไฟจราจร 
 เนื�องดว้ยขอ้จาํกดัของวิธีการแบบ 1 Week Data ที�ไม่สามารถที�จะพยากรณ์ปริมาณ
การจราจรในแต่ละวนัได ้แบบจาํลอง Day of Week Data เป็นแบบจาํลองที�มาแกไ้ขปัญหาที�เกิดขึ�น 
โดยการสร้างแบบจาํลองขึ�นมาทั�งหมด 5 แบบจาํลอง ซึ� งจะเป็นแบบจาํลองของวนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์ 
ซึ� งการประยุกต์ใช้งานแบบจาํลองนี� สามารถทาํไดโ้ดยการป้อนพารามิเตอร์ที�เป็น Input ของ
แบบจาํลอง คือ DIR HOUR  MIN และ Mean เพื�อที�จะสามารถพยากรณ์ค่า Traffic Flow Rate ซึ� ง
ในการป้อนค่า Input นี�จะตอ้งเลือกแบบจาํลองของวนัให้ถูกตอ้ง เช่น ถา้หากตอ้งการที�จะออกแบบ
สัญญาณไฟจราจรของวนัจนัทร์โดยอาศยัขอ้มูลจากแบบจาํลองนั�น จะตอ้งเลือกใชแ้บบจาํลองที�เกิด
จากขอ้มูลของวนัจนัทร์เท่านั�น จึงจะสามารถพยากรณ์ปริมาณการจราจรไดใ้กลเ้คียงที�สุด ดงันั�น
การออกแบบสัญญาณไฟจราจรดว้ยแบบจาํลองนี� จะสามารถออกแบบสัญญาณไฟจราจรในแต่ละ
วนัของสัปดาห์ให้มีรูปแบบของสัญญาณไฟจราจรที�แตกต่างกนัได ้ แต่การออกแบบสัญญาณไฟ
จราจรดว้ยแบบจาํลอง Day of Week Data ควรจะตอ้งเลือกแบบจาํลองของแต่ละวนัให้ถูกตอ้งกบั
ความตอ้งการในการออกแบบสัญญาณไฟจราจรในวนันั�นๆ ไม่เช่นนั�นแลว้จะทาํให้สัญญาณไฟ
จราจรที�ไดไ้ม่มีความเหมาะสมกบัสภาพการจราจรที�เกิดขึ�นจริง 
 
 4.4.3 การประยุกต์ใช้งานแบบจําลอง All Data เพื�อออกแบบสัญญาณไฟจราจร 
 แบบจาํลอง All Data จะมีลกัษณะที�เหมือนกนักบัแบบจาํลอง 1 Week Data โดยการ
ประยุกต์ใช้งานจะสามารถพยากรณ์ปริมาณการจราจรที�มีความสัมพนัธ์กับเวลาเท่านั�น แต่
แบบจาํลอง All Data จะขอ้มูลสําหรับการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมเพื�อสร้างแบบจาํลองที�
มากกวา่ ทาํใหไ้ดผ้ลการพยากรณ์ที�ใกลเ้คียงกบัสภาพการจราจรที�เกิดขึ�นจริงมากกวา่แบบจาํลอง 1 
Week Data ที�ใชข้อ้มูลสําหรับสร้างแบบจาํลองเพียง 1 สัปดาห์เท่านั�น โดยผลการพยากรณ์ที�
ใกลเ้คียงกบัค่าที�เกิดขึ�นจริงจะทาํใหก้ารออกแบบสัญญาณไฟจราจรมีประสิทธิภาพมากกวา่ 
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4.5  การออกแบบสัญญาณไฟจราจรด้วยโปรแกรม SIDRA INTERSECTION 
 การออกแบบสัญญาณไฟจราจรเพื�อให้เกิดความเหมาะสมกบัสภาพการจราจรโดยคาํนวณ
จากค่าปริมาณการจราจรที�เกิดขึ�น ซึ� งในงานวิจยันี� จะทาํการออกแบบสัญญาณไฟเขียวโดยใช้
โปรแกรมสําเร็จรูปในการคาํนวณรอบสัญญาณไฟจราจรที�เหมาะสม โปรแกรม SIDRA 
INTERSECTION ซึ� งเป็นโปรแกรมสําหรับการออกแบบสัญญาณไฟจราจรซึ� งไดรั้บความนิยมกนั
อยา่งแพร่หลายในการออกแบบสัญญาณไฟจราจร ระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวเป็นพารามิเตอร์ที�
สําคญัอยา่งยิ�งต่อสภาพการจราจร เพราะถา้มีระยะเวลาไฟเขียวมากจนเกินไปจะทาํให้เกิดปริมาณ
ของแถวคอยและความล่าชา้เพิ�มมากขึ�น แต่ถา้ระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวนอ้ยเกินไปจะทาํให้
การหยุดอรสัญญาณไฟเกิดขึ�นบ่อยครั� ง ดงันั�นระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวที�เหมาะสมจึงเป็น
เรื� องที�สําคญัอย่างยิ�ง ซึ� งการออกแบบสัญญาณไฟจราจรนั�นจะใช้อตัราการไหลของการจราจร 
(Traffic Flow Rate) ในหน่วยของคนัต่อชั�วโมงเพื�อให้ไดค้่าระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวที�
เหมาะสม  
 

 
 

รูปที� 4.�t  หนา้ต่างโปรแกรม SIDRA INTERSECTION ที�ใชใ้นการออกแบบ 
 

 4.5.1  ขั(นตอนการออกแบบสัญญาณไฟจราจร 
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 การออกแบบสัญญาณไฟจราจรให้มีความเหมาะสมจากโปรแกรม SIDRA 
INTERSECTION จะสามารถทาํการออกแบบไดด้งันี�  
 1.  กาํหนดทศิทางของแยกการจราจร 
 แยกการจราจรที�จะทาํการออกแบบสัญญาณไฟจราจรนั�นจะมีทิศทางทั�งหมด 4 
ทิศทางดงัรูปที� 4.�q กาํหนดรูปแบบของสัญญาณไฟจราจรเป็นแบบตั�งเวลาคงที� (Fix Time 
Control) ปริมาณการจราจรที�จะทาํการออกแบบสัญญาณไฟเขียว (Unit Time of Volume) 
กาํหนดใหเ้ป็น 60 นาที ค่าปริมาณการจราจรสูงสุด (Peak Flow Period) กาํหนดใหเ้ป็น 15 นาที 
 

 
 

รูปที� 4.�q  แสดงทิศทางการเคลื�อนที�ของการจราจรสาํหรับแยกสาํโรงจนัทร์ 
 
 2.  กาํหนดทศิทางการเคลื�อนที�ของยานพาหนะในแต่ละทิศทาง 
 โครงสร้างทางกายภาพของแยกการจราจรจะมีจาํนวนเลนส์ถนนทั�งหมด 10 
ช่องทางการเดินรถ ซึ� งจะแบ่งออกเป็นทิศทางเขา้ตวัเมืองนครราชสีมา 5 ช่องทาง และทิศทางออก
นอกตวัเมืองนครราชสีมา 5 ช่องทางเท่ากนั ทิศทางการเคลื�อนที�ของยานพาหนะแต่ละเลนส์ถนนจะ
แสดงดงัรูปที� 4.�r 
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รูปที� 4.�r  ลกัษณะทางกายภาพของแยกการจราจรสาํหรับการออกแบบสัญญาณไฟจราจร 
             ดว้ยโปรแกรม SIDRA INTERSECTION 
 
  3.  กาํหนดปริมาณการจราจรในแต่ละทศิทาง  
 ปริมาณการจราจรในแต่ละทิศทางนั�นจะมีค่าที�ไม่เท่ากนั ดงันั�นจะตอ้งกาํหนด
ในแต่ละทิศทางใหช้ดัเชน โดยในงานวจิยันี�ไดก้าํหนดทิศทางการเคลื�อนที�ออกเป็น 2 ทิศทาง คือ IN 
TOWN และ OUT TOWN โดยค่าปริมาณการจราจรที�จะกาํหนดให้โปรแกรมนี� ไดจ้ากแบบจาํลอง
การพยากรณ์ปริมาณการจราจร 
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รูปที� �.��  แสดงการกาํหนดปริมาณการจราจรในแต่ละทิศทาง  

 4.  กาํหนดความเร็วของยานพาหนะและความยาวของถนน 
 ความเร็วในการเคลื�อนที�ของยานพาหนะสําหรับงานวิจัยนี�  กําหนดให้
ยานพาหนะมีความเร็ว 50 กม./ชั�วโมง สําหรับทุกทิศทางการเคลื�อนที� และกาํหนดให้ความยาวของ
ถนนแต่ละทิศทางมีความยาว 500 เมตร โดยประมาณความยาวของถนนให้มีค่าใกลเ้คียงกบัแยก
การจราจรจริงซึ� งจะแสดงการกาํหนดค่าต่างๆ ดงัรูป  
 

 
 

รูปที� 4.54  แสดงความเร็วของยานพาหนะและความยาวของถนนของแยกการจราจร 
 

 5.  กาํหนดทศิทางการเคลื�อนของยานพาหนะโดยไม่เกดิความขัดแย้ง 
 จุดประสงค์หลกัของการออกแบบสัญญาณไฟจราจร คือ การออกแบบทิศ
ทางการเคลื�อนที�ของยานพาหนะโดยที�ไม่ทาํให้เกิดความขดัแยง้ ซึ� งทิศทางการเคลื�อนที�ดงักล่าว
จะตอ้งพิจารณาจากแยกการจราจร โดยในโปรแกรม SIDRA INTERSECTION สามารถกาํหนดทิศ
ทางการเคลื�อนที�ในแต่ละทิศทางไดด้งัรูป 
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รูปที� �.55  แสดงการกาํหนดทิศทางการเคลื�อนที�ของยานพาหยะโดยไม่ทาํใหเ้กิดความขดัแยง้ 
 
 6.  กาํหนดสัญญาณไฟเขียวในแต่ละทศิทาง 
 การกาํหนดสัญญาณไฟเขียวจะมีความสัมพนัธ์กบัทิศทางการเคลื�อนที�โดยใน
งานวิจยันี� ไดอ้อกแบบสัญญาณไฟเขียวออกเป็น 2 เฟส คือ สัญญาณไฟเขียวสําหรับทิศทางการ
เคลื�อนที�เขา้ตวัเมืองนครราชสีมา (IN TOWN) และทิศทางออกนอกตวัเมืองนครราชสีมา (OUT 
TOWN)  
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รูปที� 4.56  แสดงการกาํหนดสัญญาณไฟเขียว 

 7.  กาํหนดการตั(งค่าโปรแกรมให้คํานวณระยะเวลาไฟเขียวที�เหมาะสม 
 ในส่วนการตั�งค่าของโปรแกรม SIDRA INTERSECTION ให้คาํนวณหา
ระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวในแต่ละเฟสให้มีความเหมาะสม โดยกาํหนดให้ระยะเวลารอบ
สัญญาณไฟมีค่าสูงสุดไม่เกิน 300 วนิาที และค่าตํ�าสุด 20 วนิาที 
 

 
 

รูปที� 4.57  กาํหนดระยะเวลาสูงสุดของสัญญาณไฟเขียว 
 
 8.  ตรวจสอบระยะสัญญาณไฟเขียวที�คํานวณจากโปรแกรม  

      SIDRA INTERSECTION 
 เพื�อให้โปรแกรม SIDRA INTERSECTION ทาํการคาํนวณระยะเวลาของ
สัญญาณไฟเขียว คลิกที� Process เพื�อทาํการคาํนวณแลว้ตรวจสอบระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวที�
ไดจ้ากโปรแกรม โดยตรวจสอบในโหมด Output ในหวัขอ้ PHASING SUMMARYดงัรูปที� 4.70 
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รูปที� 4.58  แสดงระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวที�ไดจ้ากโปรแกรม SIDRA INTERSECTION  
 

 4.5.2  ผลการคํานวณระยะเวลารอบสัญญาณไฟจราจรที�เหมาะสม 
 จากการออกแบบระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรในแต่ละเฟสของแยกการจราจร
เพื�อใหไ้ดร้ะยะเวลาที�เหมาะสม โดยระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวที�คาํนวณจากอตัราการไหลของ
การจราจร (Traffic Flow Rate) ที�ไดจ้ากแบบจาํลอง All Data ในช่วงเวลา 18.00 ถึง 19.00 น.
ประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจรจะพิจารณาพารามิเตอร์ คือ ค่าความล่าช้าเฉลี�ย (Average 
Delay)  ค่าปริมาณแถวคอย (Queue) และค่าอตัราการหยุดยานพาหนะ (Stop Rate) ซึ� งพารามิเตอร์
ดงักล่าวนี�ไดจ้ากการคาํนวณจากโปรแกรม SIDRA INTERSECTION  
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รูปที� �.59  แสดงค่าประสิทธิภาพของการคาํนวณสัญญาณไฟจราจร 
 

 ผลการทดสอบคาํนวณค่ารอบสัญญาณไฟจราจร (Cycle Time) ที�เหมาะสม ซึ� ง
พิจารณาจากค่าความล่าชา้เฉลี�ย (Average Delay) ที�นอ้ยที�สุด จากกราฟจะเห็นไดว้า่ค่ารอบสัญญาณ
ไฟจราจรที�เหมาะสม คือ 160 วินาที ซึ� งจะทาํให้ค่าความล่าชา้เฉลี�ยนอ้ยที�สุด สัญญาณไฟจราจรใน
แต่ละเฟสจะถูกคาํนวณจากรอบสัญญาณไฟจราจรโดยการคาํนวณค่าที�เหมาะสมเช่นกนั ซึ� งไดผ้ล
การคาํนวณสัญญาณไฟจราจรในแต่ละเฟสดงันี�  
 
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 % 

 

Delay (Average) 

Stop Rate 

Queue 
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ตารางที� �.19 ผลการคาํนวณค่าพารามิเตอร์จากโปรแกรม SIDRA INTERSECTION ในทิศ
ทางเขา้ตวัเมืองนครราชสีมา (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 ผลการคาํนวณค่าพารามิเตอร์จากโปรแกรม SIDRA INTERSECTION ในทิศ

ทางออกนอกตวัเมืองนครราชสีมา (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 

  
 จากผลการคาํนวณหาระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรที�มีความเหมาะสมสําหรับแยก
สําโรงจนัทร์ในช่วงเวลา 18.00 ถึง 19.00 น. นั�น จะไดค้่ารอบเวลาสัญญาณไฟจราจร (Cycle Time) 
ที�เหมาะสม คือ 160 วินาที และกาํหนดระยะเวลาสัญญาณไฟเหลือและระยะเวลาสัญญาณไฟแดง
ทุกดา้น คือ 3 วนิาทีในทุกเฟส ระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรในเฟส IN TOWN คือ 78 วินาที คิดเป็น    
49 % และระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรในเฟส OUT TOWN คือ 78 วินาที คิดเป็น 51 % เมื�อนาํมา
เปรียบเทียบกบัระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบเดิมจะไดผ้ลดงัตาราง 
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ตารางที� 4.21 เปรียบเทียบระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรก่อนและหลงัการคาํนวณ 

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 

 
 จากตารางจะเห็นได้ว่าระยะเวลาของสัญญาณไฟเดิมจะมีค่ารอบเวลาสัญญาณไฟ
จราจรที�มากกวา่ที�ออกแบบได ้ โดยระยะเวลารอบสัญญาณไฟจราจรเดิม คือ 240 วินาที และรอบ
เวลาสัญญาณไฟจราจรที�ออกแบบ คือ 160 วนิาที  
 
ตารางที� 4.22 ประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรที�ออกแบบเมื�อทดสอบกบัขอ้มูลการจราจรจริง 

Phase 
IN TOWN OUT TOWN 

Before After ∆ Before After ∆ 
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 ค่าประสิทธิภาพเฉลี�ยของแยกการจราจรก่อนและหลงัการปรับปรุงสัญญาณไฟ 

 Before After ∆ 
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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 จากตารางที� 4.22 และตารางที� 4.23 แสดงค่าพารามิเตอร์ที�คาํนวณจากขอ้มูล
การจราจรที�เกิดขึ�นจริงโดยใช้ระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรที�ได้ออกแบบ เมื�อนาํค่าระยะเวลา
สัญญาณไฟจราจรมาทดสอบกบัขอ้มูลจริงค่า Average Delay และค่า Queue มีแนวโนม้ที�มีค่าลดลง
เฉลี�ยทั�ง 2 ทิศทาง โดยค่า Average Delay มีค่าลดลง 10.6 วินาที (-3.65%) และค่า Queue มีค่าลดลง 
48.35 คนั (19.14%) แต่ค่า Stop Rate แนวโนม้เพิ�มขึ�น คือ 0.54 ครั� ง (18.49%) ค่า Stop Rate ที�
เพิ�มขึ� นหมายถึงจาํนวนครั� งของการหยุดรอสัญญาณไฟจราจรเฉลี�ยของยานพาหนะในระบบ
การจราจรไดเ้พิ�มขึ�น แต่การเพิ�มขึ�นของ Stop Rate ไม่ส่งผลกระทบต่อระบบการจราจรมาก แต่เห็น
ไดช้ดัวา่ค่า Average Delay และค่า Queue ลดลงซึ�งส่งผลดีต่อระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
 
 4.5.3  ผลกระทบของสัญญาณไฟที�ส่งผลต่อสภาพการจราจร 
 จากการออกแบบสัญญาณไฟจราจรที�กล่าวมานั�นเป็นการออกแบบสัญญาณไฟเขียว
ให้มีค่าที�เหมาะสมกบัปริมาณการจราจรที�จะเกิดขึ�น แต่ถา้ระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรไม่มี
ความเหมาะสมจะทาํให้ประสิทธิภาพของการควบคุมสัญญาณไฟจราจรลดลงไปดว้ย ดงันั�นใน
งานวิจยันี� จะวิเคราะห์ผลกระทบของสัญญาณไฟเขียวที�มีต่อสภาพการจราจร โดยใช้ปริมาณ
การจราจรที�ได้จากแบบจาํลองให้มีค่าคงที�และทดสอบเมื�อมีระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวมีการ
เปลี�ยนแปลงมากและนอ้ยจนเกินไป ในการทดสอบผลกระทบจะทาํการทดสอบในแต่ละเฟส โดย
อา้งอิงค่าสัญญาณไฟจราจรที�ไดจ้ากการออกแบบจากโปรแกรม SIDRA INTERSECTION เป็น
หลกั ผลกระทบของสภาพการจราจรเมื�อมีสัญญาณไฟเขียวที�ไม่เหมาะสมสามารถสรุปไดด้งัตาราง 
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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 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

123 
 

ตารางที� �.r6 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 

ค่าเฉลี�ยของแยกการจราจร 
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� �.r7 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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รูปที� �.60  แสดงผลค่า Average Delay เมื�อทาํการปรับเปลี�ยนสัญญาณไฟจราจร 
 

 
 

รูปที� �.61  แสดงผลค่า Queue เมื�อทาํการปรับเปลี�ยนสัญญาณไฟจราจร 
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รูปที� �.62  แสดงผลค่า Stop Rate เมื�อทาํการปรับเปลี�ยนสัญญาณไฟจราจร 
 
 จากการทดสอบปรับเปลี�ยนระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรจะส่งผลกระทบต่อสภาพ
การจราจรเป็นอยา่งมาก สามารถสรุปผลการทดสอบไดด้งันี�  
 

1. เมื�อเพิ�มระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวในทิศ IN TOWN ขึ�น 20 วินาที และให้
ระยะเวลาของสัญญาณไฟในทิศ OUT TOWN มีค่าคงที� ส่งผลให้ค่าพารามิเตอร์
ทั�ง 3 ในทิศ IN TOWN มีค่าลดลง โดย Average Delay มีค่าลดลง 27.94 % ค่า 
Queue มีค่าลดลง 4.90 % และค่า Stop Rate มีค่าลดลง 14.53 % แสดงให้เห็นถึง
ระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวเพิ�มขึ�นจะทาํให้ค่า Average Delay Queue และ 
Stop Rate ในทิศทางที�เพิ�มสัญญาณไฟเขียวมีค่าลดลง (ประสิทธิภาพการจราจร
เพิ�มขึ�น) แต่ในทิศทาง OUT TOWN ที�มีสัญญาณไฟจราจรคงที�ส่งผลให้
ค่าพารามิเตอร์ทั�ง 3 มีค่าเพิ�มขึ�น (ประสิทธิภาพการจราจรลดลง) โดยค่าAverage 
Delay เพิ�มขึ�น 3.49 % ค่า Queue เพิ�มขึ�น 16.03 % และค่า Stop Rate ในทิศ OUT 
TOWN เพิ�มขึ�น 3.49 %  
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2. ค่า Average Delay ในระบบการจราจรมีค่าน้อยที�สุดเมื�อมีสัญญาณไฟเขียวที�
เหมาะสม โดยจากการทดสอบในทิศทาง IN TOWN มีระยะเวลาสัญญาณไฟ
จราจรที�เหมาะสม คือ 78 วินาที ทาํให้เกิดค่า Average Delay ในระบบเท่ากบั 
275.25 วนิาที แต่หากทาํการเพิ�มระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรขึ�น 20 วินาที จะ
ทาํให้เกิดค่า Average Delay ในระบบเท่ากบั 283.6 วินาทีหรือลดสัญญาณไฟ
จราจรลง 20 วินาที จะทาํให้เกิดค่า Average Delay ในระบบเท่ากบั 297.1 วินาที 
ซึ� งจะแสดงวา่ ค่า Average Delay ในระบบ จะมีค่าที�นอ้ยที�สุดเมื�อมีระยะเวลาของ
สัญญาณไฟจราจรที�เหมาะสมเท่านั�น ดงัแสดงในรูปที� 4.60  

3. ค่า Queue ในระบบการจราจรจะมีค่าแปรผนัตามค่าระยะเวลาของสัญญาณไฟ
เขียว โดยจากการทดสอบในทิศทาง IN TOWN เมื�อระยะเวลาของสัญญาณไฟ
เขียวเพิ�มขึ�น 20 วินาที จะทาํให้เกิดค่า Queue ในระบบเท่ากบั 239.6 คนั และเมื�อ
ลดระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรลง 20 วินาที จะทาํให้เกิดค่า Queue ในระบบ
เท่ากบั 168 คนั จากการทดสอบแสดงให้เห็นวา่หากมีระยะเวลาของสัญญาณไฟ
จราจรมากขึ�นจะทาํใหค้่า Queue ในระบบมากขึ�นตามไปดว้ย ซึ� งจะแสดงในรูปที� 
4.61 

4. ค่า Stop Rate ในระบบการจราจรจะมีค่าแปรผกผนักบัค่าระยะเวลาของสัญญาณ
ไฟเขียว โดยจากการทดสอบในทิศทาง IN TOWN เมื�อระยะเวลาของสัญญาณไฟ
เขียวเพิ�มขึ�น 20 วินาที จะทาํให้เกิดค่า Stop Rate ในระบบเท่ากบั 1.78 ครั� ง และ
เมื�อลดระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรลง 20 วนิาที จะทาํให้เกิดค่า Stop Rate ใน
ระบบเท่ากบั 1.59 ครั� ง จากการทดสอบแสดงให้เห็นว่าหากมีระยะเวลาของ
สัญญาณไฟจราจรมากขึ�นจะทาํให้ค่า Stop Rate ในระบบจะมีค่าลดลง ซึ� งจะ
แสดงในรูปที� 4.61 

  
  ดังนั� นสามารถสรุปได้ว่า การเพิ�มระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรเพื�อเพิ�ม
ประสิทธิภาพในทิศทางใดทิศทางหนึ�งจะทาํให้ไดป้ระสิทธิภาพที�ดีขึ�น แต่ในทิศทางตรงขา้มกลบั
ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพลดลงจากเดิม ซึ� งถึงแมว้า่ในทิศทางดงักล่าวไม่ไดมี้การปรับเปลี�ยนสัญญาณ
ไฟจราจร ดงันั�นการออกแบบระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจรนั�นควรจะตอ้งมีการพิจารณาทุก
ทิศทางใหมี้ความสมดุลกนั เพื�อใหเ้กิดประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจรสูงสุด 
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บทที� 5 

บทสรุป 

 
5.1  สรุปผลงานวจิัย 
 งานวิจยันี� ไดศึ้กษาระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรและเก็บขอ้มูลการจราจรของแยกสําโรง
จนัทร์ จงัหวดันครราชสีมา เพื�อวิเคราะห์และนาํขอ้มูลการจราจรที�เกิดขึ�นจริงมาสร้างแบบจาํลอง
โดยการประยุกต์ใช้งานเครือข่ายประสาทเทียมมาเรียนรู้สภาพการจราจร ในงานวิจยันี� คดักรอง
ขอ้มูลสําหรับการสร้างและทดสอบแบบจาํลองทั�งหมด 17 สัปดาห์ พิจารณาเฉพาะวนัจนัทร์ถึงวนั
ศุกร์ ในช่วงเวลา 18.00 ถึง 24.00 น. ขอ้มูลจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด คือ ขอ้มูลสําหรับการฝึกสอน
เครือข่ายประสาทเทียม 14 สัปดาห์และขอ้มูลสาํหรับการทดสอบแบบจาํลอง 3 สัปดาห์ รูปแบบการ
ฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมจะมีทั�งหมด 3 รูปแบบที�แตกต่างกนั คือ 1) 1 Week Data Training   
2) Day of Week Data Training และ 3) All Data Training ซึ� งแบบจาํลองการจราจรจะมีลกัษณะที�
แตกต่างกนัตามรูปแบบการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจาํลองทั�ง 3 แบบจาํลองโดยวดัประสิทธิภาพจากค่า 
Total Average RMSE การทดสอบของแต่ละแบบจาํลองจะทาํการทดสอบทั�ง 2 ทิศทาง คือ ทิศทาง 
IN TOWN และทิศทาง OUT TOWN ค่า Total Average RMSE ที�ไดจ้ากการทดสอบในทิศทาง IN 
TOWN คือ แบบจาํลอง 1 Week Data มีค่าเท่ากบั 0.21902 แบบจาํลอง Day of Week Data มีค่า
เท่ากบั 0.10404 และแบบจาํลอง All Data มีค่าเท่ากบั 0.09754 ค่า Total Average RMSE ที�ไดจ้าก
การทดสอบในทิศทาง OUT TOWN คือ แบบจาํลอง 1 Week Data มีค่าเท่ากบั 0.12948 แบบจาํลอง 
Day of Week Data มีค่าเท่ากบั 0.11115 และแบบจาํลอง All Data มีค่าเท่ากบั 0.10768 จากผลการ
ทดสอบแสดงให้เห็นวา่การฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมดว้ยวิธีการ Day of Week Data Training 
และ All Data Training ให้ประสิทธิภาพของการฝึกสอนที�ดีกวา่วิธี 1 Week Data Training ซึ� งจะ
เห็นไดจ้ากค่า Total Average RMSE ที�มีค่านอ้ยกวา่ 
 การทดสอบค่าความถดถอย (Regression) ของแบบจาํลองเพื�อวดัประสิทธิภาพความ
น่าเชื�อถือของข้อมูลการพยากรณ์ เมื�อข้อมูลของการพยากรณ์มีค่าเท่ากับข้อมูลจริงจะทาํให้มี
ค่าสูงสุดของค่าความถดถอยเท่ากบั 1 การทดสอบค่าความถดถอยของแต่ละแบบจาํลองจะทาํการ
ทดสอบทั�ง 2 ทิศทาง คือ ทิศทาง IN TOWN และทิศทาง OUT TOWN โดยค่าความถดถอยใน
ทิศทาง IN TOWN คือ แบบจาํลอง 1 Week Data มีค่าเท่ากบั 0.4381 แบบจาํลอง Day of Week Data 
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มีค่าเท่ากบั t.���� และแบบจาํลอง All Data มีค่าเท่ากบั t.�t�� และค่าความถดถอยในทิศทาง 
OUT TOWN คือ แบบจาํลอง 1 Week Data มีค่าเท่ากบั 0.8762 แบบจาํลอง Day of Week Data มีค่า
เท่ากบั t.�q�t และแบบจาํลอง All Data มีค่าเท่ากบั t.�r�� จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่การ
ฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมดว้ยวิธีการ Day of Week Data Training และ All Data Training มี
ความน่าเชื�อถือของขอ้มูลของแบบจาํลองที�ดีกว่าวิธี 1 Week Data Training ซึ� งจะเห็นไดจ้ากค่า
ความถดถอยของแบบจาํลองทั�ง 2 มีค่าเขา้ใกล ้1 ค่าความถดถอยของขอ้มูลการพยากรณ์จะมีความ
สอดคลอ้งกบัค่า Total Average RMSE โดยเมื�อมีค่า Total Average RMSE ที�มีค่านอ้ย (ความถูก
ตอ้งการพยากรณ์สูง) จะส่งผลให้ขอ้มูลมีความน่าเชื�อถือสําหรับการนาํมาออกแบบสัญญาณไฟ
จราจรต่อไป 
 ในงานวิจัยนี� ได้นําเสนอวิธีการออกแบบระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรเพื�อคํานวณหา
ระยะเวลารอบสัญญาณไฟจราจร (Cycle Time) ที�เหมาะสม โดยอาศยัขอ้มูลอตัราการไหลของ
การจราจร (Traffic Flow Rate) ซึ� งในงานวิจยันี� ไดใ้ชอ้ตัราการไหลของการจราจราในช่วงเวลา 
18.00 ถึง 19.00 น. จากแบบจาํลอง All Data และทาํการออกแบบสัญญาณไฟจราจรดว้ยโปรแกรม 
SIDRA INTERSECTION จากการคาํนวณของโปรแกรมพบวา่ระยะเวลารอบสัญญาณไฟจราจรที�
เหมาะสมของช่วงเวลา 18.00 ถึง 19.00 น. มีค่าเท่ากบั 160 วินาที โดยระยะเวลาสัญญาณไฟจราจร
ในเฟส IN TOWN มีค่า Phase Time เท่ากบั 78 วนิาที ในเฟส OUT TOWN มีค่า Phase Time เท่ากบั 
82 วินาที ระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรที�ออกแบบสามารถลดความล่าชา้เฉลี�ย (Average Delay) ได ้
3.65 % ลดปริมาณแถวคอย (Queue) ได ้19.14% และแต่ทาํให้อตัราการหยุดรอสัญญาณไฟ (Stop 
Rate) มีค่าเพิ�มขึ�น 18.49 % จากความล่าช้าเฉลี�ยและปริมาณแถวคอยที�ลดลงแสดงให้เห็นว่า
ระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรที�ออกแบบมีประสิทธิภาพมากกวา่ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรรูป
แบบเดิม แมว้า่อตัราการหยดุรอสัญญาณไฟจะเพิ�มมากขึ�นแต่ก็ไม่ส่งผลกระทบต่อปัญหาการจราจร
มากเหมือนกบัความล่าชา้เฉลี�ยและปริมาณแถวคอย 
 ผลกระทบของระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวที�มีต่อค่าความล่าช้าเฉลี�ย ปริมาณแถวคอยและ
อตัราการหยุดรอสัญญาณไฟ จะทดสอบโดยการเพิ�มและลดระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวไปจากค่าที�
เหมาะสม จากการทดสอบพบว่าเมื�อทําการปรับเพิ�มระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวจะทําให้
ค่าพารามิเตอร์ทั�ง 3 ในทิศทางดงักล่าวมีค่าลดลง (ประสิทธิภาพดีขึ�น) แต่ทาํให้ในทิศทางอื�นๆ มี
ค่าพารามิเตอร์ทั�ง 3 เพิ�มมากขึ�น (ประสิทธิภาพลดลง) จะเห็นได้จากการทดสอบเพิ�มระยะเวลา
สัญญาณไฟเขียวในเฟส IN TOWN ขึ�น 20 วินาที และให้สัญญาณไฟเขียวในเฟส OUT TOWN มี
ค่าคงที� ส่งผลให้ในทิศ IN TOWN มีค่าความล่าชา้เฉลี�ยลดลง 27.94 % ค่าปริมาณแถวคอยลดลง 
4.90 % และอตัราการหยุดรอสัญญาณไฟลดลง 14.53 % ในทิศทาง OUT TOWN มีค่าความล่าชา้
เฉลี�ยเพิ�มขึ�น 3.49 % ค่าปริมาณแถวคอยในเพิ�มขึ�น 16.03 % และค่าอตัราการหยุดรอสัญญาณไฟ
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เพิ�มขึ�น 3.49 % ผลการทดสอบแสดงให้เห็นถึงผลกระทบที�เกิดขึ�นเมื�อมีการปรับระยะเวลาของ
สัญญาณไฟจราจรที�ไม่เหมาะสม ซึ� งสามารถสรุปได ้คือ 1) ค่าความล่าชา้เฉลี�ยของระบบมีมากขึ�น 
2) ค่าปริมาณแถวคอยทั�งระบบจะแปรผนัตามระยะเวลาสัญญาณไฟจราจร และ 3) อตัราการหยุดรอ
สัญญาณไฟทั�งระบบจะแปรผกผนักบัระยะเวลาสัญญาณไฟจราจร  
 การออกแบบสัญญาณไฟจราจรโดยการให้ระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวนานจนเกินไปจะ
ทาํใหป้ริมาณแถวคอยและความล่าชา้เฉลี�ยรวมของทั�งระบบการจราจรมีค่ามาก จะทาํให้เกิดผลเสีย
ต่อสภาพการจราจร ซึ� งสร้างความเบื�อหน่ายแก่ผูข้บัขี�ยานพาหนะ แต่จะส่งผลดีกับการหยุดรอ
สัญญาณไฟจราจรที�จะมีจาํนวนครั� งของการหยุดน้อย ในทางตรงกันข้ามเมื�อให้ระยะเวลาของ
สัญญาณไฟเขียวน้อยจนเกินไปจะทาํให้การหยุดรอสัญญาณไฟจราจรมีจาํนวนครั� งของการหยุด
บ่อย ทาํให้เกิดความล่าช้าสะสมในระบบการจราจรมาก แต่ส่งผลดีกับปริมาณแถวคอยทาํให้
ปริมาณแถวคอยนอ้ยลง 
 จากการวเิคราะห์การออกแบบระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรโดยอาศยัขอ้มูลอตัราการไหลของ
การจราจรจากแบบจาํลอง All Data ที�ไดส้ร้างขึ�น พบว่าค่าความล่าช้าเฉลี�ยเป็นพารามิเตอร์ที�มี
ความสําคญัที�สุดในการออกแบบระยะเวลาสัญญาณไฟจราจร โดยจะตอ้งมีระยะเวลาของสัญญาณ
ไฟจราจรที�เหมาะสมจึงจะทาํให้เกิดประสิทธิภาพของการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที�ดีที�สุด จาก
การออกแบบระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรพบวา่ แบบจาํลองการจราจรก็เป็นส่วนที�สําคญัอยา่งยิ�งที�
จะทาํให้เกิดระยะเวลาที�เหมาะสม โดยค่าที�เหมาะสมนั�นจะถูกคาํนวณจากอตัราการไหลของ
การจราจรที�เกิดจากการพยากรณ์จากแบบจาํลอง หากการพยากรณ์ไม่มีความถูกตอ้งจะส่งผลให้
ระยะเวลาสัญญาณไฟจราจรไม่มีความเหมาะสมและประสิทธิภาพของการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรตํ�าตามมา ดงันั�นรูปแบบของการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมดว้ยวิธี Day of Week Data 
Training และ All Data Training เป็นวิธีที�เหมาะสมสําหรับการสร้างแบบจาํลองที�ให้ประสิทธิภาพ
การพยากรณ์ที�ดีกวา่วธีิ 1 Week data Training 
 

5.2 แนวทางวจิัยต่อไปในอนาคต 

 1) ในงานวิจยันีA ไดน้าํเสนอการสร้างแบบจาํลองการจราจรจากขอ้มูลการจราจรจริง แต่
ในงานวิจยันีA ใช้ขอ้มูลจากแยกการจราจรเดี4ยวเท่านัAน ซึ4 งการออกแบบแบบจาํลองการจราจร
โดยทั4วไปจะตอ้งพิจารณาผลกระทบที4เกิดขึAนจากแยกการจราจรขา้งเคียง เพื4อให้ไดแ้บบจาํลองที4มี
ความถูกตอ้งมากขึAน 
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 2) ในการสร้างแบบจาํลองการจราจรจะตอ้งมีการพิจารณาพารามิเตอร์ที4เกี4ยวขอ้งกบั
สภาพการจราจรที4เกิดขึAนให้มากที4สุด ซึ4 งในงานวิจยันีA ไดส้ร้างแบบจาํลองการจราจรโดยพิจารณา
จากพารามิเตอร์พืAนฐานเท่านัAน  
 3) ในงานวิจยันีAพิจารณาการจราจรเฉพาะวนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์ ในช่วงเวลา 18.00 น. ถึง 
24.00 น. เท่านัAน ซึ4 งจาํนวนของขอ้มูลสําหรับการสร้างแบบจาํลองดว้ยเครือข่ายประสาทเทียมควร
จะตอ้งให้ครอบคลุมตลอดทัAงวนั เพื4อให้ไดแ้บบจาํลองที4สามารถใช้งานกบัทุกสภาพการจราจรที4
เกิดขึAนในทุกวนัและทุกเวลา 
 4) พฒันาอลักอริทึมในการฝึกสอนแบบจาํลองให้มีประสิทธิภาพสําหรับการเรียนรู้ที4ดี
ขึAน 
 5) พฒันาการออกแบบสัญญาณไฟจราจรให้มีความเหมาะสมมากขึAนและนอกจากนีA ยงั
จาํเป็นตอ้งทดสอบใชง้านระบบสัญญาณไฟจราจรที4ไดอ้อกแบบกบัแยกการจราจรจริง เพื4อทดสอบ
ประสิทธิภาพของงานวจิยั 
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การตรวจจับยานพาหนะด้วยตัวตรวจจับแบบลูปและเทคนิคการนับ 

การเปลี�ยนแปลงความถี�โดยตรง 

Vehicle Detection Using Loop Detector and Direct Frequency Counting 
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บทคดัย่อ 
 บทความนี> ได้นําเสนอการออกแบบ สร้าง และ
ทดสอบอุปกรณ์ตรวจจบัยานพาหนะซึF งเป็นชนิดลูปดีเทค-
เตอร์ โดยอาศัยหลักการเหนีFยวนําความถีFด้วยขดลวด
เหนีFยวนํา และใช้ไมโครโปรเซสเซอร์ในการนับความถีF 
วงจรกําเนิดความถีFจะสร้างความถีFในช่วง 20-60 kHz 
ร่วมกบัขดลวดทีFฝังอยู่ใตพื้>นถนนเพืFอตรวจจบัยานพาหนะ  
เมืFอมียานพาหนะมาอยู่เหนือขดลวดจะทาํให้ความถีFทีFถูก
สร้างขึ>นเปลีFยนแปลงไป การวดัความถีF ทีF เปลีFยนแปลงนี>
กระทาํโดยการนบัความถีFโดยตรงด้วยไมโครโปรเซสเซอร์ 
การตดัสินใจว่ามียานพาหนะปรากฏอยู่หรือไม่จะสามารถ
หาได้จากเปอร์เซ็นต์การเปลีFยนแปลงความถีF วงจรกาํเนิด
ความถีFถูกแยกออกจากลูปดว้ยหมอ้แปลงความถีF (Isolation 
Transformer) เพืFอป้องกนัการนาํไฟฟ้าจากภายนอกเข้าไป
ทาํความเสียหายแก่วงจร อุปกรณ์ตรวจจับยานพาหนะ
สามารถตรวจจบัยานพาหนะไดจ้ริงและยงัสามารถตรวจจบั
ยานพาหนะประเภทรถจกัรยานยนตไ์ด ้

 
คาํสาํคญั: ลูปดีเทคเตอร์, อุปกรณ์ตรวจจบัยานพาหนะ, การ
นบัความถีF 

 

Abstract 
 In this paper presents how to design, fabrication 
and test of vehicle detector in kind of loop detector base on 
principle of induction frequency by induction coil and 
frequency counter use microprocessor. Oscillator circuit 
will generate frequency at 20-60 kHz with the coil that 
buried under the ground. When the vehicle came over the 
coil the frequency that generate by induction coil will 
change. This changed frequency will measure directly by 
microprocessor. The decision can be determine by the 

percentage of frequency change. Oscillator circuit is 
separate from loop detector by isolation transformer to 
prevent damage from external electrical. Vehicle detector 
can be detected the all kind of vehicle with the true. 

 
Keywords: Vehicle detector, Loop Detector, Frequency 

Counter 
 

:. คาํนํา 
 ในปัจจุบนัความต้องการใช้ยานพาหนะเพืFอการ
เดินทางเพิFมมากขึ>นจึงทาํให้สภาพการจราจรเพิFมขึ>นอย่าง
รวดเร็ว ก่อให้เกิดปัญหาทีFสําคญัสําหรับชมชุนเมือง การ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจรเป็นวิธีการแกไ้ขปัญหาความหนา
แน่ของการจราจรทีFเกิดขึ>นได้ดีทีFสุด ในปัจจุบนัจะเป็นการ
ควบคุมสัญญาณไฟแบบเวลาคงทีF (Fixed-time Control) [1] 
คือ การควบคุมจราจรทีFถูกกาํหนดเวลาของสัญญาณไฟใน
แต่ละทิศทางเอาไว้แน่นอน นอกจากนี> ยงัมีการควบคุม
สัญญาณไฟจราจรแบบกระตุ้นด้วยยานพาหนะ (Vehicle 
Actuated: VA)  และการควบคุมสัญญาณไฟจราจรประเภท
กาํหนดเวลาเปลีFยนแปลงตามปริมาณจราจร (Full-Actuated 
Signal) [1-3] ซึF งในปัจจุบนัยงัไม่เป็นทีFแพร่หลาย หัวใจหลกั
ของระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบอัตโนมัติทั> ง o 
แบบทีFได้กล่าวมาแล้วนั>นคือ การตรวจจบัยานพาหนะบน
ทอ้งถนน วิธีการตรวจจบัยานพาหนะทีFใชก้นัอยา่งแพร่หลาย 
คือ การใช้ Loop Detector ซึF งอาศยัคุณสมบติัการเปลีFยนค่า
ความเหนีFยวนําของลูปซึF งเป็นส่วนหนึF งของวงจรกําเนิด
ความถีF  เมืFอค่าความเหนีFยวนําของลูปเปลีFยนไปเนืFองจาก
ยานพาหนะ ค่าความถีF ทีFได้จากวงจรกําเนิดความถีFก็จะ
เปลีFยนไปดว้ย [1,4] อุปกรณ์ตรวจจบัยานพาหนะเป็นปัจจยั
สําคญัของระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรดังกล่าวดงันั>น
ความทนทานและความเชืFอถือไดจึ้งมีความสาํคญัทีFตอ้งนาํมา
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พิจารณาในลาํดบัตน้ๆ ทั>งทีFตอ้งทนทานต่อสภาพการใช้งาน
ตามปกติ และนอกจากนี> จะตอ้งทนต่อสภาพการใช้งานทีFไม่
ปกติ เช่น สภาพแรงดนัไฟฟ้าทีFสูงหรือตํFากว่าปกติ อีกทั>ง
รวมไปถึงการป้องกันอนัตรายจากภายนอก เพราะจะต้อง
ติดตั> งลูปเอาไว้ทีFกลางแจ้งเสีF ยงกับการถูกฟ้าฝ่าหรือมี
กระแสไฟฟ้ารัFวไหล ดังนั> นจะต้องมีการเชืF อมต่อ Loop 
Detector กบัวงจรภายในโดยเชืFอมต่อผ่านหมอ้แปลงความถีF 
(Isolation Transformer) [5] เพืFอป้องกนัอนัตรายทีFอาจจะ
เกิดขึ>นได ้

 

=. หลกัการทาํงานและการออกแบบ 
 ใ น ง า น วิ จั ย นี> ไ ด้ อ อ ก แ บ บ ว ง จ ร ต ร ว จ จับ
ยานพาหนะสําหรับใช้ในระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
ซึF งใช้หลักการของขดลวดเหนีF ยวนําเพืFอให้เกิดความถีF
เปลีFยนแปลงเมืFอมียานพาหนะอยู่เหนือลูปดีเทคเตอร์โดย
ส่วนการทํางานของวงจรตรวจจับยานพาหนะสามารถ
อธิบายไดโ้ดยบล็อกไดอะแกรมดงันี>  

 

  
รูปทีF � บล็อกไดอะแกรมของวงจรตรวจจบัยานพานะ 

 

=.: ตวัตรวจจบัยานพานะแบบลูป (Loop Detector) 
 ตวัตรวจจบัยานพาหนะแบบลูปจะมีลกัษณะเป็น
ขดลวดหรือสายไฟติดตั>งไวที้Fใตพื้>นถนนบริเวณจุดทีFตอ้งการ
ตรวจจบัยานพาหนะ มีลักษณะทีFแตกต่างกันออกไป เช่น 
แบบสีFเหลีFยมจตุัรัส แบบวงกลม     เป็นตน้ ซึF งแต่ละรูปแบบ
นั> นจะมีคุณลักษณะของค่าความเหนีF ยวนําทีFแตกต่างกัน
ออกไป [2,5] ในงานวิจยันี> ไดใ้ชล้กัษณะของลูปทีFเป็นวงกลม 
มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.5 เมตร ค่าความเหนีFยวนาํ 119.03 µH 
จากการทดสอบพบว่า ลูปทีFมีลักษณะเป็นวงกลมจะทาํให้
เกิดการเปลีFยนแปลงความถีFมากกวา่รูปแบบอืFน 
 

=.= ตวักาํเนิดสัญญาณ (Oscillator) 
 ตวักาํเนิดสัญญาณทีFนํามาใช้ในงานวิจยันี> จะเป็น
วงจรกาํเนิดสัญญาณแบบ LC Oscillator สามารถกาํเนิด
ความถีFอยู่ระหว่าง 20 - 60 kHz ซึF งวงจรกาํเนิดความถีFมี
ลกัษณะดงันี>   
 

 
รูปทีF 2 วงจรกาํเนิดสญัญาณ 

 
 จ า ก ว ง จ ร กํา เ นิ ด สั ญ ญ า ณ ดัง รู ป ส า ม า ร ถ
คาํนวณหาความถีFไดด้งัสมการต่อไปนี>  
 

 � � 	 �
��√�	

                                           (1) 

 
 จากสมการ (�) ค่าความถีFจะมีค่าแปรผกผนักบัค่า 
C และ L โดยค่า L คือ ค่าความเหนีFยวนาํจากลูปทีFอยูใ่ตพื้>น
ถนน ความถีFทีFตอ้งการใช้งานสําหรับงานวิจยันี> คือ 50 kHz 
ดงันั>นค่า C ทีFเหมาะสมสาํหรับวงจรนี>  คือ 0.1 µF นอกจากนี>
เพืFอตอ้งการทีFจะทดสอบความถีFใช้งานให้ไดห้ลายๆ ความถีF 
จึงอาศยัเทคนิคการเปลีFยนค่า C เพืFอให้ไดค้วามถีFทีFแตกต่าง
กนัออกไป จากรูปทีF o จะพบว่าตวัลูปถูกเชืFอมต่อกบัวงจร
กํ า เ นิ ด สั ญ ญ า ณ ผ่ า น ห ม้ อ แ ป ล ง ค ว า ม ถีF  ( Isolation 
Transformer) เพืFอเป็นการป้องกันการเกิดอันตรายจาก
กระแสไฟฟ้าภายนอกทีFจะมาทาํความเสียหายให้กบัวงจร 
เช่น การเกิดฟ้าฝ่า เป็นตน้ 
 

=.D หม้อแปลงความถี� (Isolation Transformer) 
 หม้อแปลงความถีF ออกแบบมาเพืFอ เป็นการ
ป้องกนัไม่ให้ตวัลูปเชืFอมต่อกบัวงจรกาํเนิดสัญญาณโดยตรง 
การออกแบบนั>นจะใช้ขดลวดพนัรอบแกนเฟอร์ไรท์แบบ 
�:1 จาํนวน 100 รอบ เพืFอให้เกิดการสูญเสียของสัญญาณ
นอ้ยทีFสุด จากการทดสอบป้อนสัญญาณพลัล์ทีFมีแรงดนัคงทีF
เขา้ทางด้านปฐมภูมิ จะส่งผลให้แรงดนัดา้นทุติยภูมิมีขนาด
แรงดันใกล้เคียงกัน โดยความถีFทีFจะให้ขนาดของแรงดัน
ใกล้เคียงกนัจะมีความถีFตั>งแต่ช่วง 13-100 kHz ดงันั>นการ
เชืFอมต่อของลูปจึงดูเสมือนว่าเชืF อมต่อโดยตรงกับวงจร
กาํเนิดสญัญาณ 
 
 
 

Loop  OSC MCU Outpu
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=.I การประมวลผล 
ส่ ว น ข อ ง ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล จ ะ อ อ ก แ บ บ ใ ห้

ไมโครโปรเซสเซอร์ทาํหน้าทีFเป็นเครืFองนบัความถีF เพืFอทีFจะ
วดัความถีFทีFไดจ้ากตวักาํเนิดสัญญาณและนาํความถีFทีFได้มา
คาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารเปลีFยนแปลงความถีF (∆F) เพืFอจะ
ตีความวา่มียานพาหนะอยูเ่หนือลูปจริงหรือไม่  

 

=.I.: การนบัความถี� (Frequency Counter) 
 สัญญาณทีFได้จากตวักาํเนิดความถีFมีลกัษณะเป็น
สัญญาณพลัล์ (Pulse)  ดงันั>นไมโครโปรเซสเซอร์จะทาํการ
นบัสัญญาณ Logic � ทีFเขา้มาในช่วงเวลา � วินาที จาํนวน
ของสัญญาณ Logic � ทีFเขา้มานั>นคือความถีFของวงจรกาํเนิด
สญัญาณ แต่ในทางปฏิบติัไม่สามารถจะนบัจาํนวนสัญญาณ
ในช่วงเวลาดงักล่าวได้ เพราะจะทาํให้ใช้เวลานานเกินไป 
ดงันั>นจึงจะนบัสัญญาณในช่วงเวลา 0.1 วินาที แลว้จึงนาํมา
สัญญาณทีFนับได้คูณด้วย 10 จึงจะได้เป็นค่าความถีFจริง
ออกมา 
 

=.I.= เปอร์เซ็นต์การเปลี�ยนแปลงความถี� (∆F) 
 เปอร์เซ็นต์การเปลีFยนแปลงความถีF  คือ ความถีFทีF
เปลีFยนแปลงไปเมืFอมียานพาหนะอยู่เหนือลูปเมืFอเทียบกับ
ความถีFอา้งอิง โดยสามารถคาํนวณจากสมการดงัต่อไปนี>  
 

zΔF = 
� fB-fR	�

fB
×100%                               (2) 

 
จากสมการ (2) fB คือ ความถีFในขณะทีFไม่มี

ยานพาหนะ(Frequency Base) เพืFอจะนาํมาเป็นความถีFอา้งอิง
ว่าความถีFทีFเปลีFยนไปมีค่าเท่าไหร่ ซึF ง  fB	จะมีการอ่านค่า
ใหม่ทุกๆ 30 วินาที เพืFอไม่ให้เกิดความถีFคลาดเคลืFอนเมืFอมี
การใชง้านในช่วงระยะเวลานาน , fR คือ ความถีFทีFอ่านไดจ้าก
ตวักาํเนิดสัญญาณในเวลาจริง (Frequency Real) ซึF ง fR  จะมี
การอ่านค่าอยู่ตลอดเวลาเพืFอตรวจสอบความถีF  โดยเมืFอมี
ยานพาหนะเข้ามาทีF ลูปจะทาํให้ fR เพิFมมากขึ> น ดังนั> น
เปอร์เซ็นตก์ารเปลีFยนแปลงความถีFจะมีค่ามากขึ>นดว้ยเช่นกนั 

 

=.N การทาํงานของส่วนประมวลผล 
 ในส่วนของการทํางานของวงจรตรวจจับ
ยานพาหนะ ไมโครโปรเซสเซอร์จะทาํการอ่านความถีFจาก
วงจรกาํเนิดความถีFและคาํนวณเปอร์เซ็นตก์ารเปลีFยนแปลง

ความถีF เพืFอมาตรวจสอบว่าเกินกว่าทีFได้ก ําหนดเอาไว้
หรือไม่ ซึF งในงานวิจัยนี> ได้ก ําหนดค่าเปอร์เซ็นต์การ
เปลีFยนแปลงเอาไว ้3 ค่า คือ 0.5%, 1% และ 2% เมืFอ
ตรวจสอบพบว่ามีเปอร์เซ็นตก์ารเปลีFยนแปลงความถีFเกิน
กว่าทีFกาํหนด ไมโครโปรเซสเซอร์จะให้ค่า Output เป็น 
Logic 1 ซึF งจะเชืFอมต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก เพืFอให้รู้ว่ามี
ยานพาหนะอยู่เหนือลูป โดยลักษณะการเชืFอมต่อวงจร
ภายนอกนั>นจะตอ้งเชืFอมต่อแบบ Open Drain เพืFอให้ใช้
งานได้หลากหลาย การทํางานของส่วนประมวลผล
สามารถอธิบายไดด้งันี>  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปทีF � การทาํงานของส่วนประมวลผล 
 

D. การทดสอบ 
 ใ น ง า น วิ จั ย นี> ไ ด้ ท ด ส อ บ ว ง จ ร ต ร ว จ จับ
ยานพาหนะในสภาพแวดล้อมจริง โดยทาํการติดตั>งลูปไวที้F
ใตพื้>นถนนเพืFอทดสอบตรวจจบัยานพาหนะทีFผ่านเส้นทาง
ดังกล่าว จุดทีFท ําการติดตั> งลูปห่างจากวงจรตรวจจับ
ยานพาหนะประมาณ 30 เมตร วงจรตรวจจบัยานพาหนะใน
งานวิจยันี>สามารถทีFจะตรวจจบัยานพาหนะได ้o ช่องพร้อม
กัน ซึF งแต่ละช่องสามารถเลือกความถีFทีFแตกต่างกันได้ � 
ความถีFคือ o� kHz , 32 kHz และ �� kHz เพืFอให้เกิดความ
เหมาะสมในการใชง้าน 
 

 
รูปทีF 4 ลกัษณะของวงจรตวัตรวจจบัยานพาหนะทีFออกแบบ 
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รูปทีF 5 ลกัษณะการตรวจจบัยานพาหนะของลูป 

 
 จากรูปทีF  4 คือ วงจรตรวจจับยานพาหนะทีFได้
ออกแบบและสร้างขึ>น รูปทีF 5 คือ ลกัษณะของยานพาหนะทีF
อยู่เหนือลูป ความถีFทีFใช้ทดสอบคือ 50 kHz จากผลการ
ทดสอบพบว่ายานพาหนะประเภทรถยนต์ส่วนบุคคลมี
ความถีFมีการเปลีFยนแปลงไป 1.�� kHz และรถจกัรยานยนต์
มีความถีFมีการเปลีFยนแปลงไป ��� Hz  
 

 
รูปทีF 6 กราฟผลการเปลีFยนแปลงความถีFของวงจรตรวจจบั

ยานพาหนะ 
 
 จากรูปทีF 6 (a) ความถีFทีFเปลีFยนแปลงของรถยนต์
ส่วนบุคคล (b) ความถีFทีFเปลีFยนแปลงของรถจกัรยานยนต ์
จากกราฟจะเห็นไดว้่าความถีFทีFเปลีFยนแปลงของของรถยนต์
ส่วนบุคคลจะมากกวา่รถจกัยาน-ยนตถึ์ง � เท่า สาเหตุเพราะ
ลกัษณะรูปร่างของยานพาหนะ มวลของโลหะทีFต่างกนั และ
ย ัง มีค วาม ถีF ทีF ใ ช้ งา นทีF แ ตก ต่ างกันจะ ใ ห้ผ ล ขอ งก า ร
เปลีFยนแปลงความถีFทีFไม่เท่ากนั  

 
 
 
 
 

 

 
รูปทีF 7 กราฟผลการทดสอบตวัตรวจจบัยานพาหนะ 

 
 จากรูปทีF 7 แสดงเปอร์เซ็นตก์ารเปลีFยนแปลงของ
แต่ละความถีF  ซึF งจากกราฟจะเป็นว่าความถีF สูงจะทาํให้
เปอร์เซ็นต์การเปลีFยนแปลงมากกว่า เนืFองจากค่า Q ของ
วงจรมีค่าสูง การเปลีFยนความถีFของวงตรวจจบัยานพาหนะ
จะเกิดจากการเปลีFยนค่า C ในตวัวงจร (ถา้หากพิจารณาค่า L 
คงทีF) ทาํให้ส่งผลกบัค่า Q ดงันั>นหากพิจารณาในแง่นี>  การ
ตั>งความถีFทีFสูงกวา่ดูเหมือนว่าจะไดเ้ปรียบ แต่ถา้หากสายนาํ
สัญญาณจากลูปมาถึงวงจรมีค่ายาวมากๆ (มากกว่า ��� 
เมตร) การลดทอนเนืFองจากความถีF สูงจะทําให้วงจรไม่
สามารถทาํงานทีFความถีFสูงได ้  

ผลจากการทดสอบตรวจจบัยานพาหนะทั>งหมด
สามารถสรุปได้ว่า ยานพาหนะประเภทรถจักรยานยนต์
สามารถตรวจจบัไดเ้พียง ��% เท่านั>น เนืFองจากลกัษณะของ
รถจกัรยานยนต์แต่ละชนิดไม่ไดมี้ขนาดเท่ากนัและในบาง
กรณีทีFรถจกัรยานยนตอ์าจจะอยูด่า้นขา้งของลูป ซึF งทาํให้ไม่
สามารถทีFจะตรวจจบัได้ ส่วนยานพาหนะประเภทรถยนต์
ส่วนบุคคล สามารถตรวจจบัไดห้มดทุกคนั 
 

4. สรุป 
 ในงานวิจยันี> ได้ออกแบบ สร้าง และทดสอบตวั
ตรวจจบัยานพาหนะซึFงสามารถตรวจจบัขนาดเล็กได ้โดยใช้
หลกัการของตวัตรวจจบัแบบลูป (Loop Detector) ซึF งจะมี
ลักษณะเป็นขดลวดเหนีF ยวนําเชืF อมต่อกับวงจรกําเนิด
สัญญาณ ซึF งจะทาํให้ความถีFเปลีFยนแปลงเมืFอมียานพาหนะ
มาอยู่เหนือลูป โดยการอ่านค่าความถีFนั>นจะใช้เทคนิคของ
การนับความถีF  (Frequency Counter) ซึF งจะใช้
ไมโครโปรเซสเซอร์นบัความถีFโดยตรงและประมวลผล ซึF ง
การวดัความถีFโดยตรงนี> ทาํให้การตรวจจบัมีความแม่นยาํ
และสามารถปรับเปลีFยนไดอ้ยา่งสะดวก 
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ผลการทดสอบวงจรตรวจจบัยานพาหนะสามารถ
ตรวจจบัไดเ้มืFอมีเปอร์เซ็นตก์ารเปลีFยนแปลงความถีFมากกว่า 
�.�% ขึ> นไป ทั> งนี> ก็เพียงพอทีFจะใช้สําหรับตรวจสอบ
ยานพาหนะประเภทรถจกัรยานยนต์ได้เป็นอย่างดี วงจร
ตรวจจบัยานพาหนะประกอบด้วยวงจรทีFเหมือนกนั o วงจร 
และสามารถปรับความถีF ทีFแตกต่างกันได้ � ความถีF เพืFอ
ป้องกันการรบกวนกันเองระหว่าง o วงจรนี>  จากผลการ
ทดสอบทีFประเภทยานพาหนะเดียวกนั เมืFอตั>งไวที้FความถีFสูง
จะให้การเปลีFยนแปลงทีFมากกว่า ทั>งนี> เนืFองจาก Q ของวงจร
ทีFสูงขึ>นนัFนเอง ในทางปฏิบติัเราจะให้ Loop Detector ทีFอยู่
ใกลที้FสุดมีความถีFสูงสุดทีFจะตั>งได ้แลว้ตั>งให้ Loop Detector 
ตวัอืFนมีความถีFลดหลัFนกนัลงไปตามลาํดบั จากการทดสอบ
พบวา่วงจรตรวจจบัยานพาหนะสามารถตรวจจบัยานพาหนะ
ประเภทรถยนต์ส่วนบุคคลและประเภทรถจกัรยานยนต์ได ้
ซึF ง ถ้ า ห า ก ต้อ ง ก า ร ต ร ว จ จับ ย า น พ า ห น ะ ป ร ะ เ ภ ท
รถจักรยานยนต์จะต้องพิจารณาความไวในการตรวจจับ 
�.�% จึงจะสามารถตรวจจบัยานพาหนะได้ ปัญหาของการ
ตรวจจบัยานพาหนะประเภทรถจกัรยานยนต์ผิดพลาดเกิด
จากขนาดและรูปร่างของยานพาหนะซึF งมีมวลของโลหะ
นอ้ยทาํให้ไม่สามารถตรวจจบัได ้ 

 

5. กติตกิรรมประกาศ 
 ผูวิ้จยัขอขอบคุณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี
ในการสนบัสนุนงบประมาณวิจยั และขอขอบคุณศูนยค์วาม
เป็นเลิศทางด้านชีวมวลมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ใน
การช่วยเหลือออกแบบและติดตั>ง Loop Detector รูปทรง
กลม ซึF งน่าจะเป็นตวัแรกทีFทาํการติดตั>งและใช้งานจริงบน
พื>นถนนในประเทศไทย 
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Abstract— In this paper, we use neural networks 
with back propagation weight updating to predict 
traffic flow in city of Nakhon Ratchasima. In traffic 
management, accurately know traffic flow may help 
improve performance of traffic control significantly. 
Many Intelligent Transportation Systems (ITS) use 
inductive loop detectors or some optical devices to 
instantaneously measure traffic flow. However, 
installing detectors in every traffic lane in all 
directions increases cost of the system dramatically 
and may require some maintenance as the loops get 
damaged. The results show that the artificial neural 
network can predict traffic flow with mean absolute 
error 1.99 count/sec from the average flow of 14 
count/sec which is good enough to use for manage 
the traffic light. 

 

Keywords— neural network, back propagation, 
traffic flow prediction. 

 

I.  INTRODUCTION 

In urban cities, people more and more rely on 
personal cars rather than public transportations. 
When two roads get crossed, a traditional traffic 
light system is still in use to control the right of 
way. [1] The objective of the traffic light 
control is to minimize the average delay time of 
all cars in all directions. When the number of 
cars is small, a simple fixed timer may be 
enough, because the number of cars waiting at 
the red light is only a few. When many cars 
want to cross an intersection, they require more 
green time [2]. However, time is the most value 
assets in traffic control, especially in urban 
areas. Giving too much or too few green time 
will certainly cause excessive delay to the 
system.  

Using some embedded sensors such as loop 
detectors or video cameras is a common method 
to measure current traffic flows. However, 
installing such devices requires shut down time, 
initial and maintenance costs [5]. Using 
artificial neural network (NN) to predict traffic 
flow is more incentive especially in urban areas 

[3,6]. The neural network may require intent 
computational power during training periods. 
This can be done offline or on another 
computer. In working mode, the neural network 
can be easily implemented using a 
microcomputer [7].  
Traffic control gives green signals to certain 

directions which drivers can drive safely cross 
the intersection. The amount of time given for 
this green light combined with time of the yellow 
light is call phase or phase time [4].  One 
complete cycle time is a series of all possible 
phases before going back to the original phase. 
Phase times in a cycle time may not equally 
spitted depending on traffic in each direction. 
When the traffic flow increased in a certain 
direction, the controller will give more phase 
time to it while maintain or decrease phase time 
of the others. The task seems simple and should 
not require any sophisticated computation. 
However, knowing traffic flows is the key. When 
there is no sensors available, traffic control with 
some prediction algorithm is the objective of this 
paper. The traffic flows usually depend on time 
of days and day of weeks and even week of 
months. Simple linear equations may not fully 
cover the relations and finding the relations may 
be too much complicated. Using neural network 
to learn the relations of known inputs and outputs 
is more suitable.  

II.   FEED FORWARD NEURAL NETWORK 

 
The most commonly used neural network is 

the feed forward type, as shown in Figure 1.  
 

 
 
 
 

 
Figure 1. Neural network with hidden layers 

 
It is a multilayer type neural network. The 

input layer and the output layer are connected to 
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the input and output respectively, while the 
hidden layers are not connected to the outside. 
Updating the weight connections of the hidden 
layers can be done by propagating errors back 
from the output layer. 

Except the input, each node in each layer 
has combined weighted connections from 
previous the layer. To produce output for the 
following layer, activation function such as a 
sigmoid function is commonly used to translate 
continuous input values to saturated output 
values [8]. 
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The derivative of the function can easily be 

found as 
 
 � ′ � �����1 � �����  (2) 
        

Some other saturated functions such as     
tanh (x) may also be used as well.  

 

III.   EXPERIMENTAL RESULTS 

With the real data collected from the city of 
Nakhon Ratchasima, Thailand, we have a good 
opportunity to explore the use of neural 
network for traffic forecasting.  We choose a 
location with very simple structure but very 
high volume of traffic flow, as show in Fig 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Show geographic of the test site. 
 

Our assumption is that the pattern of the 
traffic will be similar from Monday to Friday. 
For Saturday and Sunday, the traffic flow will 
be considered as weekend and are not included 
in the model. 

We prepare 3 weeks of real data set starting 
from 6 to 9 PM with the increment of 1 minute, 
from Monday to Friday. To train the neural 

network, we use 3 schemes of data set as 
follow;  
 
 
 

1 day data: use only Monday data, 
5 day average: manually average all 5 day 
data into a  
   single set data. 
5 day separate: train the neural with all 5 

day data. 
 

 
 

Figure 3. One day data and 5 day average data 
 

Regardless of how we train the neural 
networks, we have compared the results from 
trained neural networks with all real 5 day data to 
find errors. The absolute errors of all 3 training 
schemes have been plotted on the same graph, 
but the inbound and outbound of the city have 
been plotted separately, as shown in Fig 4 and 5. 
Each line in the graphs is an ensemble average 
from 5 day predictions.  

 

 
 
Figure 4. Absolute errors of inbound direction 
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Figure 5. Absolute error of outbound direction 
 

Together with graphs, we have compute 
average errors of each training method, as 
shown in table 1, 2 and 3. 
 
 

TABLE I. Average error when trained from 
Monday data 

 MON TU WED TH FRI AVERAGE 
IN 

TOWN 
1.13 6.40 5.69 13.19 8.55 6.99 

OUT 
TOWN 

1.16 5.12 2.67 10.35 3.88 4.64 

 
TABLE II. Average error when trained from 
averaging data 

 MON TU WED TH FRI AVERAGE 
IN 

TOWN 
5.29 3.98 3.89 6.37 5.36 4.98 

OUT 
TOWN 

2.99 2.39 2.14 4.73 2.24 2.90 

 
TABLE III.  Average error when trained from all 
5 day data 

 MON TU WED TH FRI AVERAGE 
IN 

TOWN 4.58 3.50 3.28 2.04 4.12 3.50 
OUT 

TOWN 2.60 1.45 2.00 1.89 1.99 1.99 

IV.   CONCLUSION 

 The neural network with back 
propagation weight update shows very 
challenging results. Using training data set from 
Monday to Friday gives better prediction than 
using data from one day or one averaged set. 
The average errors are low as 3.5 count/sec 
from the inbound direction and 1.99 count/sec 
from outbound direction. The average counts of 
the inbound and the outbound are about the 
same at 14 count/sec.  Since there is one traffic 
light in the outbound direction before our test 
site, this makes flow of the outbound direction 
less fluctuation. Therefore the neural network 
can predict flow of the outbound direction with 
more accuracy. 
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ประวตัผู้ิเขยีน 

  

 ปัญญา หนัตุลา เกิดเมื�อวนัที� 8 ธนัวาคม 2530 ที�อาํเภอกุดจบั จงัหวดัอุดรธานี สําเร็จการศึกษา
ระดบัชั*นมธัยมศึกษาตอนตน้และตอนปลายที�โรงเรียนกุดจบัประชาสรรค์ อาํเภอกุดจบั จงัหวดั
อุดรธานี ปีการศึกษา 2548 สาํเร็จการศึกษาวศิวกรรมศาตรบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม 
จากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ปีการศึกษา 2553 จากนั*นไดเ้ขา้ศึกษาในระดบัปริญญาโท สํานกั
วชิาวศิวกรรมศาสตร์ สาขาวศิวกรรมโทรคมนาคม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในขณะศึกษาอยู่
ได้ทาํงานเป็นผูช่้วยวิจัยในโครงการวิจัยเรื� อง เครื� องควบคุมสัญญาณไฟจราจรโดยอัตโนมัติ 
(Automatic Traffic Light Controller) และเป็นผูช่้วยสอนในห้องปฏิบติัการวิศวกรรมโทรคมนาคม 
1 (Telecommunication Laboratory I) ,  ห้องปฏิบติัการไมโครโปรเซสเซอร์ (Microprocessors 
Laboratory) และหอ้งปฏิบติัการอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ (Electronic Laboratory) ทางผูว้ิจยัสนใจงาน
ที�เกี�ยวกบั ปัญญาประดิษฐ ์(Artificial Intelligence), โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network)  
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