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ทางแยกที ่มีไฟสัญญาณจราจรเปนเหตุผลสำคัญที ่ส งผลตอความลาชาของรถฉุกเฉิน 

(Emergency Vehicle) ในตางประเทศไดมีการพัฒนาระบบไฟสัญญาณจราจรที่สามารถใหสิทธิพิเศษ

ในการผานทางแกรถฉุกเฉิน โดยขอมูลนำเขาที่สำคัญตัวหนึ่งไดแกระยะความยาวของแถวคอยที่

บริเวณทางแยก งานวิจัยในอดีตสวนใหญที่ทำการศึกษาการประมาณคาความยาวแถวคอยมักจะใช

ทฤษฎี shock wave ควบคูกับการใชขอมูลจาก detector อยางไรก็ตาม การศึกษาในอดีตลาสุดไดมี

การสรางแบบจำลองการประมาณคาความยาวแถวคอยจากขอมูลแถบสีของ Google Maps โดย

ผลลัพธแสดงใหเห็นวาการใชขอมูลแถบสีของ Google Maps ใหผลไดดีในระดับหนึ่ง ดังนั้นการศึกษา

สวนแรกของวิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดทำการพัฒนาปรับปรุงแบบจำลองการประมาณความยาว

แถวคอยดวยการปรับเปลี่ยนรูปแบบของตัวแปรแถบสีใหมและพิจารณาเปรียบเทียบกับวิธีการสราง

แบบจำลองใหม ซึ่งไดแก วิธี Gradient Boosting Machine ผลลัพธที่ไดจากการศึกษาในสวนแรกนี้

แสดงใหเห็นวาตัวแปรรูปแบบใหมและวิธีการสรางแบบจำลองวิธีใหม สงผลใหแบบจำลองประมาณคา

ความยาวแถวคอยมีประสิทธิภาพการทำนายที่ดีขึ ้น โดยแบบจำลองจากขอมูลแถบสีฝ งที ่ไมมี

ไฟสัญญาณจราจรกอนหนาจะมีประสิทธิภาพการทำนายที่ดีกวาฝงที่มีไฟสัญญาณจราจรกอนหนา 

และตัวแปรแถบสีแดงซึ ่งสะทอนสภาพจราจรที ่ใชความเร็วต่ำนั ้นมีความสำคัญตอการสราง

แบบจำลองเปนอันดับหนึ่ง 

อยางไรก็ตาม ผลการศึกษาพบวาแบบจำลองการประมาณคาความยาวแถวคอยจาก

การศึกษาสวนแรกยังคงมีคาความคลาดเคลื่อนที่สูง ดังนั้นการศึกษาสวนที่สองของวิทยานิพนธฉบับนี้

จึงไดทำการวิเคราะหเพิ่มเติมเกี่ยวกับผลกระทบของความละเอียดในการประมวลผลเสนแถบสีตอ

ประสิทธิภาพการทำนายของแบบจำลอง โดยมุงเนนพิจารณาปจจัยความละเอียดสองสวน ไดแก 1) 

ความละเอียดดานระยะเวลา (ความลาชาในการประมวลผลและแสดงแถบสี) หมายถึง ชวงระยะเวลา

นับตั้งแตระบบไดรับขอมูลความเร็วของรถบนชวงถนนจนกระทั่งระบบประมวลผลเสร็จและแสดงเปน
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Signalized intersections are an important reason that affects emergency vehicle 

delays. In other countries, traffic-signal priority systems have been developed that give 

special right of way to emergency vehicles. One important input is the queue length at 

signalized intersections. Most past studies investigating queue length estimation have 

used shock wave theory along with detector data. However, recent past studies have 

created models estimating queue lengths from color-code data of Google Maps. The 

results show that using Google Maps’ color-code data has good results to a certain 

extent. Therefore, the first part of this thesis was to develop and improve the queue 

length estimation model by modifying the type of the color-code variable and 

comparing it with a new modeling method, namely the Gradient Boosting Machine 

method. The results of this first part of the study show that new type variables and 

new modeling methods result in better prediction performance for the queue length 

estimation model. The model using color-code data on the direction without a prior 

signalized intersection has better prediction performance than the direction with a prior 

signalized intersection. The red code-code, which reflects low-speed traffic conditions, 

is the number one priority for modeling. 

However, the study found that the first part of the queue length estimation 

model still had high errors. Therefore, the second part of this thesis further analyzed 

the effect of the color-code processing resolution on the prediction performance of 

the model. It focuses on considering two resolutions: 1 )  time resolution (Delay in 

processing and displaying color-code) refers to the period of time from when the 

system receives vehicle speed data on a road until the system finishes processing and 

displaying the color-codes, and 2 )  distance resolution (Road segment length division 

for processing) refers to the road segment length that the system uses to process, and 
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บทท่ี 1 
บทนำ

 
1.1  ที่มาและความสำคัญของงานวิจัย 

แถวคอยบริเวณทางแยกเป็นหนึ ่งในปัจจัยที ่ส ่งผลต่อการจราจรบริเวณทางแยกที ่มี
ไฟสัญญาณจราจร ถ้าสามารถประมาณค่าความยาวแถวคอยได้อย่างแม่นยำและทันการณ์ได้มาก
เท่าไหร่ จะยิ่งทำให้สามารถทราบและจัดการกับสภาพการจราจรได้ทันท่วงที โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
กรณีของรถฉุกเฉิน (Emergency Vehicle) ซึ่งเป็นรถที่ใช้ในการเดินทางรับ-ส่งผู้ป่วยฉุกเฉินที่ต้องใช้
ความรวดเร็วในการรับผู้ป่วยจากที่เกิดเหตุและนำส่งโรงพยาบาลให้ทันท่วงทีก่อนที่ผู้ป่วยจะมีอาการ
หนักมากขึ้น ในต่างประเทศมีการพัฒนาระบบไฟสัญญาณจราจรที่สามารถตรวจจับการมาถึงและให้
สิทธิพิเศษในการผ่านทางแก่รถฉุกเฉิน โดยจะมีการปล่อยสัญญาณไฟเขียวล่วงหน้า เพื่อระบาย
แถวคอยและปรับสภาพการจราจรในทิศทางเดียวกันกับรถฉุกเฉินให้คล่องตัวมากขึ้น ให้รถฉุกเฉิน
สามารถเดินทางได้ราบรื่นโดยไม่ต้องจอดติดอยู่บนถนนเป็นเวลานาน โดยองค์ประกอบที่สำคัญส่วน
หนึ่งของระบบดังกล่าวได้แก่ การตรวจวัดความยาวแถวคอยที่บริเวณทางแยก เพื่อวิเคราะห์หา
ระยะเวลาล่วงหน้าที่เหมาะสมในการเปิดสัญญาณไฟเขียวก่อนที่รถฉุกเฉินจะมาถึง เพื่อระบายรถที่
จอดติดอยู่ในแถวคอยไม่ให้กีดขวางรถฉุกฉิน 

ในอดีตมีงานวิจัยที่ทำการศึกษาเกี่ยวกับการประมาณความยาวแถวคอยบริเวณทางแยก
ไฟสัญญาณจราจรอยู่มากมาย ซึ่งวิธีที่มักใช้กันโดยทั่วไปคือการใช้ทฤษฎี shock wave ในการคำนวณ
ความเร็วคลื่นกระแทกร่วมกับการพิจารณาความผันแปรของความยาวแถวคอย โดยใช้ข้อมูลจาก 
detector ที่ติดตั้งบริเวณทางแยก (Bae, Liu, Han, & Bozdogan, 2019; Noaeen, Mohajerpoor, 
H. Far, & Ramezani, 2021; Yang, Wu, Du, He, & Chen, 2017) อย่างไรก็ตามในประเทศไทยยัง
ไม่ได้มีการติดตั้ง detector ครอบคลุมถนนในทุกพ้ืนที่ เพราะฉะนั้นการจะใช้ข้อมูลจาก detector ใน
การประมาณความยาวแถวคอยในประเทศไทยอาจไม่สามารถทำได้ แต่งานวิจัยในปี พ.ศ. 2564 ของ
พงศ์พัฒน์ จอดนอก และรัฐพล ภู่บุบผาพันธ์ (2564) ได้ใช้ข้อมูลแถบสีแสดงสภาพการจราจรซึ่งมี 4 สี 
ได้แก่ สีแดงเข้ม สีแดง สีส้ม และสีเขียว ของ Google Maps ซึ่งเป็นแหล่งข้อมูลที่สามารถเข้าถึงได้
ง่ายและครอบคลุมแทบทุกพื้นที่ในประเทศไทยมาสร้างแบบจำลองเพื่อประมาณค่าระยะความยาว
แถวคอยที่บริเวณทางแยกโดยเปรียบเทียบวิธีการที่แตกต่างกัน 3 วิธีได้แก่ Linear regression, 
Random Forest Model และวิธีการใช้ค่าเฉลี่ยความยาวแถวคอยในอดีต สร้างแบบจำลองแยกตาม
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ช่วงเวลาเร่งด่วนและช่วงเวลาไม่เร่งด่วน โดยพบว่าการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยโดยใช้
ข้อมูลแถบสีให้ผลดีในระดับหนึ่งและวิธี Random Forest Model เป็นวิธีที่มีค่าความคลาดเคลื่อนต่ำ
กว่าวิธีอ่ืน 

ข้อมูลแถบสีจาก Google Maps ถูกนำไปประยุกต์ใช้ในงานวิจัยต่าง ๆ มากมาย เช่น การใช้
ข้อมูลแถบสีและเวลาเดินทางจาก Google Maps เพื่อปรับระยะเวลาไฟสัญญาณจราจรให้มีการ
ตอบสนองใกล้เค ียงสภาพการจราจรจร ิงมากที ่ส ุด  (Mishra, Bhattacharya, & Gupta, 2018) 
คาดการณ ์สภาพการจราจรสำหร ับถนนในเม ือง  (Rezzouqi, Gryech, Sbihi, Ghogho, & 
Benbrahim, 2019) กำหนดด ัชน ีความแออ ัด  (Nair, Gilles, Chand, Saxena, & Dixit, 2019) 
อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าจะมีการนำข้อมูลแถบสีไปใช้บ้างในงานวิจัยแต่ก็ยังเป็นจำนวนน้อย และยังไม่มี
การใช้เพื่อประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยมาก่อน 

วิทยานิพนธ์เล่มนี้ต่อยอดจากงานวิจัยของพงศ์พัฒน์ จอดนอก และรัฐพล ภู่บุบผาพันธ์ 
(2564) และวิทยานิพนธ์ของพงศ์พัฒน์ จอดนอก (2563) การทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้
ข้อมูลแถบสีของ Google Maps จึงเป็นเป้าหมายประการแรกของวิทยานิพนธ์เล่มนี้ โดยทำการสกัด
ข้อมูลจากแถบสีของ Google Maps ในรูปแบบใหม่ เพื ่อสร้างตัวแปรใหม่ สำหรับนำเข้าใน
แบบจำลองด้วยวิธีการใหม่ ซึ่งสามารถทำได้หลากหลายแนวทาง และอาจทำให้ได้ผลของการทดสอบ
ประสิทธิภาพที่แตกต่างกัน จากการสังเกตข้อมูลแถบสี Google Maps ในระหว่างการจับภาพบนหน้า
จอคอมพิวเตอร์นั้นพบว่า จำนวนครั้งที่ Google Maps แสดงแถบสีแดงเข้ม และแถบสีแดงมีจำนวน
น้อยอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับสีอ่ืน ๆ ดังนั้นจึงมีการพิจารณาเปรียบเทียบแนวทางการสกัดข้อมูล
ในรูปแบบอื่นเพ่ิมเติม ซึ่งได้รูปแบบของตัวแปรแถบสี 3 รูปแบบ ได้แก่ 1) แบบดั้งเดิมที่มีจำนวน 4 สี 
ได้แก่ สีแดงเข้ม สีแดง สีส้ม และสีเขียว, 2) แบบรวมตัวแปรแถบสีแดงเข้ม และสีแดงเข้าด้วยกัน
เปรียบเสมือนเป็นสีเดียวกัน เพื่อเป็นตัวแทนแสดงถึงสภาพจราจรที่ติดขัดเพียงสีเดียว , และ 3) แบบ
รวมตัวแปรแถบสีแดงเข้ม และสีแดง รวมทั้งพิจารณาตัดตัวแปรแถบสีเขียวออกโดยพิจารณาเสมือนสี
เขียวเป็นสีอ้างอิง นอกเหนือจากการสกัดข้อมูลตัวแปรแถบสีใหม่ ยังมีการพิจารณาวิธีการสร้าง
แบบจำลองด้วย Machine learning ว ิธ ีอ ื ่น ได ้แก ่ Gradient Boosting Machine (GBM) ซึ ่งมี
งานวิจัยจำนวนมากที่พบว่าให้ผลการทำนายที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่น  (Navarro-Espinoza 
et al., 2022; Xu et al., 2022) และ GBM ยังสามารถคำนวณหาค่า Variable Importance เพ่ือ
เปรียบเทียบตัวแปรที่มีความสำคัญต่อการสร้างแบบจำลองได้ ทั้งนี้เพื่อให้ได้รูปแบบการสกัดข้อมูล
และวิธีการที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพต่อไป แบบจำลองในงานวิจัยนี้จะทำการสร้างแบบจำลอง
โดยแบ่งพิจารณาตามฝั่งที่มี/ไม่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้า และแบ่งย่อยพิจารณาตามช่ วงเวลา
เร่งด่วนและไม่เร่งด่วนอีกด้วย 
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อย่างไรก็ตาม เนื่องจากข้อมูลที่มีการเปิดเผยจากทาง Google Maps นั้นระบุรายละเอียด
เพียงคร่าว ๆ ว่าได้ทำการเก็บข้อมูลความเร็วของยานพาหนะที่อยู่บนถนนจากการที่ผู้ขับขี่เปิด GPS 
แล้วนำไปประมวลผลและแสดงแถบสีที่เป็นตัวแทนของค่าเฉลี่ยความเร็วออกมาตามช่วงถนนนั้น ๆ 
แต่ไม่มีการเปิดเผยว่า Google Maps กำหนดความเร็วของแต่ละแถบสีอยู่ที่ช่วงใดมีค่าเท่าไหร่ และ
ความเร็วในการประมวลผลจนกระทั่งแสดงผลใช้ระยะเวลานานเท่าใด เกิดความล่าช้านับจากเวลาที่
รวบรวมข้อมูลไปนานเท่าใด ความละเอียดด้านระยะทางแสดงได้ละเอียดมากที่สุดเท่าไหร่ ซึ่งประเด็น
ด้านการแบ่งความยาวช่วงถนน (ความละเอียดด้านระยะทาง) และความล่าช้าในการประมวลผลและ
แสดงผล (ความละเอียดด้านเวลา) นั้น อาจจะส่งผลต่อความสามารถในการประมาณค่าระยะความ
ยาวของแถวคอยแบบทันการณ์ได้ โดยในอนาคตประเด็นเรื่องความละเอียดในการแสดงผลดังกล่าว
อาจจะเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเนื่องจากเทคโนโลยีในการประมวลผลและความเร็วของอินเตอร์เน็ตที่
น่าจะมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ดังนั้นเป้าหมายประการที่สองของวิทยานิพนธ์เล่มนี้จึง
ต้องการวิเคราะห์และประเมินศักยภาพของอนาคตในการประยุกต์ใช้ข้อมูลแถบสีจาก Google Maps 
สำหรับการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอย โดยคำนึงถึงความละเอียดของข้อมูลแถบสีจาก 
Google Maps ที่อาจจะมีความแตกต่างด้านระยะเวลาและระยะทาง โดยพบว่ายังไม่มีงานวิจัยใน
อดีตที่ทำการศึกษาในประเด็นดังกล่าวมาก่อน ดังนั้น การศึกษาในส่วนนี้จะทำการจำลองสถานการณ์
และประมวลผลข้อมูลแถบสีโดยมีการแปรผันค่าความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้าน
ระยะทางแตกต่างกันจากสูงไปต่ำ โดยที่ตัวแปรแถบสีจะใช้ตัวแปร 4 แถบสีเหมือนกับ Google Maps 
แต่จะใช้วิธีการสร้างแบบจำลองที่ดีที่สุดที่สรุปได้จากผลการศึกษาในส่วนแรก เพ่ือนำมาประยุกต์ใช้ใน
ส่วนนี้ต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์งานวิจัย 
1.2.1 เพ่ือทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองการประมาณค่าระยะความ

ยาวแถวคอยด้วยข้อมูลตัวแปรแถบสีแบบดั้งเดิมจำนวน 4 แถบสีตามรูปแบบ Google Maps ได้แก่ สี
แดงเข้ม สีแดง สีส้ม และสีเขียว กับแนวทางในการสกัดข้อมูลตัวแปรแถบสีแบบใหม่ 

1.2.2 เพ่ือทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองการประมาณค่าระยะความ
ยาวแถวคอยด้วยการแบ่งการสร้างแบบจำลองตามฝั่งที่มี/ไม่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้า และตาม
ช่วงเวลาเร่งด่วน/ไม่เร่งด่วน และการใช้วิธี Gradient boosting ในการประมาณระยะความยาว
แถวคอยจากข้อมูลแถบสีของ Google Maps 

1.2.3 เพ่ือวิเคราะห์และประเมินผลของปัจจัยความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้าน
ระยะทางของ Google Maps ที่อาจส่งผลต่อประสิทธิภาพของแบบจำลองการประมาณค่าความยาว
แถวคอย 
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1.3 คำถามงานวิจัย 
1.3.1 การจัดรูปแบบตัวแปรข้อมูลจากแถบสีของ Google maps รูปแบบใดที่มีความ

เหมาะสมทำให้แบบจำลองการประมาณค่าความยาวแถวคอยมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
1.3.2 วิธี Machine learning วิธีใดที่มีประสิทธิภาพการทำนายดีที่สุด สำหรับแบบจำลอง

การประมาณค่าความยาวแถวคอย 
1.3.3 การทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองการประมาณค่าความยาว

แถวคอยสามารถทำได้อย่างไร 
1.3.4 ปัจจัยความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทางของแถบสีส่งผลต่อการ

ประมาณความยาวแถวคอยหรือไม่ 
1.3.5 การสร้างแบบจำลองทางแยกที่มีไฟสัญญาณจราจร เพื่อสร้างชุดข้อมูลแถบสีจะใช้

ปัจจัยควบคุมใดบ้าง และมีทั้งหมดกี่ Scenario 
1.3.6 การถอดข้อมูลจากแบบจำลองทางแยกที่สร้างโดยโปรแกรม Aimsun จะสามารถถอด

ข้อมูลให้มีลักษณะเหมือนกับของ Google Maps ได้อย่างไร  
 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
1.4.1 จัดกลุ่มตัวแปรข้อมูลแถบสีของ Google Maps ใหม่ โดยแบ่งรูปแบบของตัวแปรแถบ

สีเพ่ิมอีก 2 กรณรีวมกับรูปแบบแถบสีแบบดั้งเดิมจำนวน 4 แถบสี ได้ดังนี้ 1) แบบดั้งเดิมท่ีมีจำนวน 4 
สี ได้แก่ สีแดงเข้ม สีแดง สีส้ม และสีเขียว, 2) แบบรวมตัวแปรแถบสีแดงเข้ม และสีแดงเข้าด้วยกัน
เปรียบเสมือนเป็นสีเดียวกัน เพื่อเป็นตัวแทนแสดงถึงสภาพจราจรที่ติดขัดเพียงสีเดียว , และ 3) แบบ
รวมตัวแปรแถบสีแดงเข้ม และสีแดง รวมทั้งพิจารณาตัดตัวแปรแถบสีเขียวออกโดยพิจารณาเสมือนสี
เขียวเป็นสีอ้างอิง 

1.4.2 การวิเคราะห์และประเมินผลปัจจัยความละเอียดด้านเวลา และระยะทางของ Google 
Maps ใช้ข้อมูลแถบสีที่ได้จากการจำลองสภาพจราจรแบบจุลภาคที่บริเวณทางแยกที่มีไฟสัญญาณ
จราจรโดยโปรแกรม Aimsun เพื่อสร้างชุดข้อมูลความยาวของแถวคอย และข้อมูลแถบสีที่มีลักษณะ
คล้ายกับของ Google Maps 

1.4.3 การทดสอบปัจจัยความละเอียดด้านเวลาถูกแบ่งไว้ที่ 5 ระดับ ได้แก่ 0, 10, 20, 30 
และ 60 วินาที และความละเอียดด้านระยะทางของแถบสีถูกแบ่งไว้ที่ 4 ระดับ ได้แก่ 25, 50, 100 
และ 200 เมตร  
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
สามารถประมาณความยาวของแถวคอยบริเวณทางแยกที่มีไฟสัญญาณจราจรได้แม่นยำและ

ทันการณ์มากขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับเครื่องควบคุมไฟสัญญาณจราจร เพ่ือ
รองรับรถฉุกเฉินได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึนในอนาคต 

 

1.6 โครงสร้างของวิทยานิพนธ์ 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ทำการศึกษาเกี่ยวกับการใช้ข้อมูลตัวแปรแถบสีแสดงสภาพการจราจรใน

การสร้างแบบจำลองการประมาณค่าระยะความยาวของแถวคอย โดยเป็นการวิเคราะห์ปรับปรุงและ
ประเมินความเป็นไปได้ของแบบจำลองจากข้อมูลตัวแปรแถบสี เพ่ือเป็นการตอบวัตถุประสงค์งานวิจัย
และคำถามงานวิจัย วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงประกอบด้วย 4 บท โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

บทที่ 1: บทนำ ในบทนี้จะกล่าวถึงที่มาและความสำคัญของงานวิจัย, วัตถุประสงค์งานวิจัย, 
คำถามงานวิจัย, ขอบเขตงานวิจัย และประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

บทที่ 2: นวัตกรรมใหม่ของการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยแบบพลวัตโดยใช้ข้อมูล
แถบสีของ Google Maps บทนี้จัดทำขึ้นเพื่อทดสอบและปรับปรุงการสร้างแบบจำลองการประมาณ
ค่าความยาวแถวคอยด้วยการสกัดและจัดรูปแบบตัวแปรแถบสีใหม่ รวมทั้งการสร้างแบบจำลองตาม
ฝั่งที่มี/ไม่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้า และตามช่วงเวลาเร่งด่วน/ไม่เร่งด่วน นอกจานี้ยังนำเสนอวิธี 
Machine learning ที่อาจส่งผลทำให้แบบจำลองมีประสิทธิภาพการทำนายที่ดีขึ้น เป็นการจัดทำขึ้น
เพ่ือตอบวัตถุประสงค์ข้อ 1.2.1 - 1.2.2 และตอบคำถามวิจัยข้อ 1.3.1 - 1.3.3 

บทที่ 3: การวิเคราะห์ผลของปัจจัยความละเอียดด้านเวลาและระยะทางของการประมวลผล
ข้อมูลแถบสีแสดงสภาพจราจรต่อการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอย บทนี้จะเป็นงานวิจัยต่อ
ยอดจากบทที่ 2 ด้วยข้อสันนิษฐานที่ว่าปัจจัยความละเอียดด้านเวลา และความละเอียดด้านระยะทาง
ที่ไม่ทราบแน่ชัดของ Google Maps อาจส่งผลให้ประสิทธิภาพการทำนายของแบบจำลองดีขึ้น ดังนั้น
ในบทนี้จะทำการวิเคราะห์และประเมินผลการประมาณค่าความยาวแถวคอยของแบบจำลองด้วย
ข้อมูลตัวแปรแถบสีที่ลักษณะเหมือนกับของ Google Maps ด้วยข้อมูลแถบสีที่ได้จากแบบจำจอง
จราจรในโปรแกรม Aimsun กรณีที ่มีความละเอียดด้านเวลา และความละเอียดด้านระยะทาง
แตกต่างกัน เพ่ือตอบวัตถุประสงค์ข้อ 1.2.3 และตอบคำถามงานวิจัยข้อ 1.3.4 - 1.3.6  

บทที่ 4: สรุปและข้อเสนอแนะ ผลสรุปการศึกษาในบทที่ 2 และบทที่ 3 เกี่ยวกับการใช้ตัว
แปรแถบสีแสดงสภาพการจราจรสร้างแบบจำลองการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอย และ
ข้อเสนอแนะของการนำข้อมูลแถบสีไปประยุกต์ใช้งาน โดยภาพรวมของการศึกษาวิทยานิพนธ์เล่มนี้
แสดงดังรูปที่ 1.1
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บทท่ี 2 
นวัตกรรมใหม่ของการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยแบบพลวัตโดยใช้

ข้อมูลแถบสีของ Google Maps  
 

2.1  บทคัดย่อ 
ความยาวแถวคอยเป็นหนึ่งในข้อมูลนำเข้าสำคัญสำหรับระบบไฟสัญญาณจราจรให้สิทธิผ่าน

ทางพิเศษแก่รถฉุกเฉิน เพ่ือทดแทนการใช้ detector บทความนี้จึงทำการตรวจสอบความเป็นไปได้ใน
การประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยจากข้อมูลแถบสีแสดงสภาพจราจรของ Google Maps โดย
ใช้วิธี Random Forest (RF) และ Gradient Boosting Machine (GBM) นอกจากนี้ตัวแปรแถบสี
รูปแบบใหม่ที ่ได้จากการจัดรูปแบบข้อมูลแถบสีจาก Google Maps ยังถูกนำไปใช้เพื ่อทำการ
เปรียบเทียบกับรูปแบบเดิม ในการสร้างแบบจำลองยังมีการจำแนกตามช่วงเวลาเร่งด่วน หรือไม่
เร่งด่วน และยังมีการแยกตามประเภทของทิศทางที่มุ่งเข้าสู่ทางแยกว่ามีหรือไม่มีไฟสัญญาณจราจร
ก่อนหน้าอยู่ในบริเวณใกล้เคียง ผลที่ได้จากการศึกษาพบว่าประสิทธิภาพการทำนายของวิธี RF และ 
GBM นั้นใกล้เคียงกันมากในทุกกรณี ถึงแม้ค่า error ของทั้งสองวิธีจะยังคงค่อนข้างสูงแต่ก็น้อยกว่า
ค่อนข้างมากเมื่อเทียบกับการประมาณโดยใช้ข้อมูลระยะความยาวแถวคอยในอดีต และในส่วนของ
ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ค่า Variable Importance แสดงให้เห็นว่าแถบสีแดงที่อยู่ใกล้กับทาง
แยกจะมีความสำคัญมากกว่าแถบสีอื่นในทิศทางที่ไม่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้า แต่ในทิศทางที่มี
ไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้า ค่า Variable Importance จะขึ้นอยู่กับช่วงเวลาเร่งด่วนหรือไม่เร่งด่วน 
เนื่องจากข้อมูล Google Maps ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีอยู่แล้วและยังครอบคลุมทางแยกส่วนใหญ่ในโลกด้วย 
วิธีการที่นำเสนอนี้จึงเป็นทางเลือกที่คุ้มค่าสำหรับเมืองที่ยังไม่มีการติดตั้ง detector 
 
 
 
 
 
 
 
คำสำค ัญ : ความยาวแถวคอย Google Maps Random Forest Gradient-Boosting Machine 
Variable Importance ทางแยกท่ีมีไฟสัญญาณจราจร ระบบสัญญาณไฟจราจรให้สิทธิผ่านทางพิเศษ 
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2.2  บทนำ 
การบริหารจัดการจราจรบริเวณทางแยกโดยใช้ไฟสัญญาณจราจรเป็นทางเลือกที่ช่วยลดจุด

ขัดแย้งและทำให้การเคลื่อนที่ผ่านทางแยกเป็นระเบียบเรียบร้อย เนื่องจากยานพาหนะทุกประเภท
ต้องหยุดในขณะไฟจราจรสีแดง จึงทำให้เกิดความล่าช้าในการจราจรอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ อย่างไรก็
ตาม ในกรณีของรถฉุกเฉิน (Emergency Vehicle) การลดความล่าช้าในช่วงระยะเวลาที่ต้องจอดติด
สัญญาณไฟแดงแม้นเป็นเพียงช่วงเวลาสั้น ๆ ก็อาจส่งผลต่อความอยู่รอดของผู้ป่วยได้ ในปัจจุบันได้มี
การพัฒนาระบบไฟสัญญาณจราจรที่สามารถตรวจจับและให้สิทธิพิเศษในการผ่านทางแก่รถฉุกเฉิน
บร ิ เวณทางแยก (Agarwal & Rai, 2022; Chuo et al., 2022; Venkat, Arulananth, & Baskar, 
2019) โดยข้อมูลนำเข้าที่สำคัญส่วนหนึ่งของระบบดังกล่าวได้แก่ ระยะความยาวของแถวคอยที่
บริเวณทางแยก ซึ่งจะถูกใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์หาระยะเวลาที่เหมาะสมในการเปิดสัญญาณไฟ
เขียวล่วงหน้า เพ่ือระบายแถวคอยดังกล่าวออกจากทางแยกก่อนที่รถฉุกเฉินจะมาถึง 

การศึกษาส่วนใหญ่ใช้ข้อมูลจาก detector ในการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอย
บริเวณทางแยกร่วมกับการใช้ทฤษฎี shockwave โดยงานวิจัยในปีใหม่ ๆ จะเน้นการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยที่ได้จาก detector ให้มีความทันการณ์มากข้ึน
และมีความละเอียดมากขึ้น ซึ่งข้อมูลการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยนี้สามารถนำไปใช้กับ
การตั้งระยะเวลาไฟสัญญาณจราจรได้ หรือเพ่ือจัดการกับปัญหาการติดขัดของการจราจรก็สามารถทำ
ได้ด้วยเช่นกัน (An, Wu, Xia, & Huang, 2018; Bae et al., 2019; Lee, Wong, & Li, 2015; Yao 
& Tang, 2019) อย่างไรก็ตาม เนื่องจากทางแยกแทบจะทุกแห่งในประเทศไทยยังไม่ได้มีการติดตั้ง 
detector ในทางปฏิบัติ จึงไม่สามารถทำการประมาณความยาวแถวคอยด้วยวิธีการดังกล่าวได้ ด้วย
ข้อจำกัดดังกล่าว พงศ์พัฒน์ จอดนอก และรัฐพล ภู ่บุบผาพันธ์ (2564) ได้ประยุกต์ใช้ Linear 
regression analysis และ Random forest (RF) เพ่ือประมาณค่าความยาวแถวคอยบริเวณทางแยก
ที่มีไฟสัญญาณจราจร โดยการใช้ข้อมูลของแถบสีที่แสดงสภาพจราจรบน Google Maps ในการสร้าง
แบบจำลองแยกตามช่วงเวลาเร่งด่วนและไม่เร่งด่วน ผลการศึกษาพบว่าการประมาณค่าระยะความ
ยาวแถวคอยโดยใช้ข้อมูลแถบสีจาก Google Maps ให้ผลดีในระดับหนึ่งและวิธี RF เป็นวิธีที่มีค่า
ความคลาดเคลื่อนต่ำกว่าวิธีอ่ืน 

มีนักวิจัยหลายคนที่ใช้ข้อมูลจาก Google Maps เพื่อทำงานวิจัย เช่น ข้อมูลเวลาเดินทาง
และระยะทางจาก Google Maps ถูกใช้เพื่อระบุตำแหน่งที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการติดตั้งสถานี
ชาร์จ (Keawthong, Muangsin, & Gowanit, 2022) การกำหนดปริมาณจราจรและความเร็วของ
ย านพาหนะ  เพ ื ่ อ ต ร ว จส อบ คว า ม แ ออ ั ดบ นถ นน  (Anjaneyulu & Kubendiran, 2023; 
Asgharizadeh, Jooybar, Mahdiraji, & Garza-Reyes, 2022) มลพิษทางอากาศ (Moon, Hong, & 
Park, 2022; Naiudomthum, Winijkul, & Sirisubtawee, 2022) หร ือการเข ้าถ ึงโรงพยาบาล 
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(Dumitrache, Nae, Simion, & Taloș, 2020) นอกจากนี ้ย ังใช้ข ้อมูลเส ้นทางการเดินทางจาก 
Google Maps เพื่อกำหนดเส้นทางขนส่งสินค้าและยานพาหนะฉุกเฉินอีกด้วย (Rahman et al., 
2021; Tan et al., 2017; Wu, Ke, & Lai, 2022) ข้อมูลแถบสีและเวลาเดินทางจาก Google Maps 
ถูกนำมาใช้ เพื่อปรับเวลาสัญญาณไฟจราจรให้ตอบสนองใกล้เคียงสภาพการจราจรจริง (Mishra et 
al., 2018) ข้อมูลแถบสียังใช้เพื่อคาดการณ์สภาพการจราจรสำหรับถนนในเมืองโดยใช้ข้อมูลค่าเฉลี่ย
ในอดีต (Rezzouqi et al., 2019) ข้อมูลความเร็วการจราจรจาก Google Maps ถูกนำมาใช้เพ่ือ
กำหนดดัชนีความแออัด (Nair et al., 2019) อย่างไรก็ตาม ยังขาดการวิจัยเกี่ยวกับการใช้ข้อมูลแถบ
สีจาก Google Maps เพ่ือประมาณค่าความยาวแถวคอยบริเวณทางแยกท่ีมีไฟสัญญาณจราจร 

Google Maps แสดง 4 สีที่เป็นไปได้ ได้แก่ สีแดงเข้ม สีแดง สีส้ม และสีเขียว สีเหล่านี้แสดง
แทนสภาพจราจรตามความเร็วของช่วงถนนจากความเร็วต่ำมากไปจนถึงความเร็วสูง ตามลำดับ 
(Alex, 2022; Google Maps, 2022) อย่างไรก็ตาม (พงศ์พัฒน์ จอดนอก และรัฐพล ภู่บุบผาพันธ์ , 
2564) ได้ทำการสังเกตเส้นสีบริเวณทางแยกโดยทำการ capture ภาพหน้าจอของ Google Maps 
บริเวณทางแยกทุก ๆ หนึ่งนาที พบว่าความถี่ท่ีพบแถบสีแดงเข้มและสีแดงนั้นค่อนข้างน้อยกว่าแถบสี
อื่นอย่างมีนัยสำคัญ นำไปสู่คำถามงานวิจัยที่ว่าควรพิจารณาสองแถบสีนี้เสมือนเป็นแถบสีเดียวกัน
หรือไม ่

บางงานวิจัยในด้านสาขาขนส่งได้ใช้เทคนิค RF (Navarro-Espinoza et al., 2022; Sihag, 
Parida, & Kumar, 2022; Xu et al., 2022) อย่างไรก็ตาม Machine-learning อ่ืน ๆ นอกเหนือจาก 
RF ก็ถูกนำมาใช้เช่นกัน ตัวอย่างเช่น มีการใช้เทคนิค gradient-boosting machine (GBM) เมื่อ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามและตัวแปรอิสระไม่เป็นเชิงเส้น เทคนิค GBM ถูกนำไปประยุกต์ใช้
ในการคาดคะเนเวลาเดินทาง (Li & Bai, 2016) การคาดคะเนเวลาเคลียร์เหตุการณ์ (Ma, Ding, 
Luan, & Wang, 2017) และการคาดคะเนปริมาณจราจรในช่วงเวลาระยะสั้น (Yang et al., 2017) 
ซึ่งพบว่า GBM ให้ผลการทำนายที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่น (Ma et al., 2017; Yang et al., 
2017) นอกจากนั้นงานวิจัยใหม่ ๆ ยังพบว่าวิธี GBM สามารถคำนวณค่า Variable Importance (VI) 
ซึ่งช่วยให้เข้าใจถึงระดับความสำคัญของตัวแปรอิสระแต่ละตัวว่าส่งผลต่อตัวแปรตามมากน้อยเพียงใด 
เป็นการช่วยเสริมศักยภาพแก่วิธี GBM ซึ่งเคยถูกมองว่าเป็นวิธี Black-box ข้อได้เปรียบในจุดนี้ทำให้
สามารถเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามและตัวแปรอิสระได้ดีกว่าเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน 
(Cheng, Li, & Chen, 2019) 

เป้าหมายของบทความนี้จะเป็นการศึกษาต่อยอดจาก พงศ์พัฒน์ จอดนอก และรัฐพล ภู่บุบ
ผาพันธ์ (2564) โดยนอกเหนือจากการสร้างแบบจำลองแยกตามช่วงเวลาเร่งด่วน/ไม่เร่งด่วนแล้ว เรา
ยังได้ทำการพิจารณาสร้างแบบจำลองแยกตามประเภทของทิศทางที่มุ่งเข้าสู่ทางแยกว่ามีหรือไม่มี
ไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้าอยู่ในบริเวณใกล้เคียง นอกจากนั้นยังมีการพิจารณาทางเลือกในการ
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กำหนดตัวแปรอิสระเพิ ่มเติม เช ่น การรวมตัวแปรแถบสีแดงเข้มและสีแดงเข้าด้วยกันโดย
เปรียบเสมือนเป็นสีเดียวกัน และการใช้ตัวแปรแถบสีเขียวเป็นตัวแปรอ้างอิง ยังมีการพิจารณา
เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ระหว่างวิธี RF และ GBM กับข้อมูลความยาวแถวคอยในอดีต รวมถึงนำ
ผลของ Variable Importance (VI) เพื ่อมาวิเคราะห์และทำความเข้าใจถึงปัจจัยที ่ส่งผลต่อการ
ทำนายความยาวแถวคอยโดยใช้แถบสีจาก Google Maps ด้วย วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี ้เพ่ือ
ประเมินความเป็นไปได้ และข้อจำกัดในการพัฒนาวิธีการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยจาก
ข้อมูลแถบสีแสดงสภาพจราจรของ Google Maps ซึ่งจะเป็นทางเลือกในการพัฒนาสำหรับพื้นที่ที่
ไม่ได้มีการติดตั้ง detector บริเวณทางแยกที่มีไฟสัญญาณจราจรบนโครงข่ายถนน 

ในหัวข้อถัดไปจะกล่าวถึงการเก็บรวบรวมและสำรวจข้อมูล มีการอธิบายรายละเอียดทั้งใน
ส่วนของการเก็บข้อมูลแถบสีจาก Google Maps และข้อมูลระยะความยาวแถวคอยจริงจาก
ภาคสนามเป็นตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม ตามลำดับ จากนั้นจะเป็นรายละเอียดของการสร้าง
แบบจำลอง ตามด้วยผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลองและค่า Variable Importance (VI) ปิดท้ายด้วย
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

2.3 การสำรวจและเก็บข้อมูล 
 งานวิจัยนี้ได้ใช้ข้อมูลชุดเดียวกันกับ พงศ์พัฒน์ จอดนอก และรัฐพล ภู่บุบผาพันธ์ (2564) ซึ่ง
ได้ทำการสำรวจและเก็บข้อมูลทั้งลักษณะการเปลี่ยนแปลงของระยะความยาวและสีของแถบสีบน 
Google Maps พร้อมกับบันทึกระยะความยาวของแถวคอยจริงในพื้นที่ศึกษาไปพร้อมกัน โดยพื้นที่
ศึกษาคือบริเวณทางแยกไฟสัญญาณจราจรบนถนนเส้นหลักกลางเมืองนครราชสีมา ประเทศไทย ซึ่ง
เป็นบริเวณท่ีมีการจราจรหนาแน่นและเกิดปัญหาจราจรติดขัดเป็นประจำ มีจำนวน 4 ช่องจราจร รูป
ที่ 2.1 แสดงพื้นที่สำรวจ โดยในทิศทางขาเข้าเมืองระยะใกล้เคียงจะไม่มีไฟสัญญาณจราจรอยู่ก่อน
หน้า แต่สำหรับทิศขาออกเมืองจะมีไฟสัญญาณจราจรอยู่ก่อนหน้าห่างออกไปเป็นระยะทาง 930 
เมตร การสำรวจและเก็บข้อมูลเริ่มตั้งแต่เวลา 07.00 น. ถึง 19.00 น. เพื่อให้ครอบคลุมช่วงเวลา
เร่งด่วนและไม่เร่งด่วน โดยทำการสำรวจในช่วงวันธรรมดาจำนวน 3 วัน และวันหยุดสุดสัปดาห์อีก
จำนวน 2 วัน 
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รูปที่ 2.1 พ้ืนที่สำรวจ แผนที่พ้ืนหลังบันทึกจาก maps.google.com เข้าถึงเมื่อวันที่ 10 มกราคม 

พ.ศ. 2566 
 

2.3.1  การสำรวจเก็บข้อมูลแถบสจีาก Google maps 
  การเก ็บข ้อม ูลจาก Google Maps ใช ้การถ ่ ายภาพหน ้าจอคอมพ ิว เตอร์  

(Screenshot) ที่เปิดใช้งาน Google Maps บริเวณที่ทำการสำรวจข้อมูล โดยบันทึกทุก ๆ 1 นาที 
และในขณะเดียวกันบนหน้าเว็บไซต์ของ Google Maps ก็จะถูกตั้งระบบให้มีการ Refresh หน้า
เว็บไซต์ตลอดเวลาโดยใช้โปรแกรม Auto Refresh เพื่อให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะของแถบสี
อย่างต่อเนื่อง ในกรณีของพื้นที่ศึกษาฝั่งที่ไม่มีทางแยกอยู่ก่อนหน้าพบว่าแถบสีเขียวจะเป็นแถบสี
สุดท้ายเสมอ รูปที่ 2.2 แสดงตัวอย่างแถบสีที่ได้รับจาก Google Maps โดยแสดงแถบสี 4 แถบ ได้แก่ 
แถบที่ 1 จากเส้นหยุดคือสีแดงเข้มท่ีมีความยาว 120 เมตร แถบที่ 2 แถบสีแดงมีความยาว 120 เมตร 
แถบที่ 3 แถบสีส้มมีความยาว 220 เมตร และแถบสุดท้ายแถบสีเขียวซึ่งเป็นแถบสีสุดท้ายจะยาว
ต่อเนื่องไปอีกเป็นระยะทางไกล จึงระบุระยะทางของแถบสุดท้ายเป็น 9999 ตัวอย่างของการกรอก
ข้อมูลระยะความยาวจากการสำรวจของ Google Maps แสดงดังตารางที่ 2.1 
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รูปที่ 2.2 ตัวอย่างการวัดความยาวโดยใช้ข้อมูลแถบสีของ Google Maps แผนที่พื้นหลังบันทึกจาก 

maps.google.com เข้าถึงเมื่อวันที่ 10 มกราคม พ.ศ. 2566 
 

ตารางที่ 2.1 ข้อมูลตัวอย่างที่ได้รับจาก Google Maps 
แถบสี สี ความยาว 

แถบสีที่ 1 จากเส้นหยุด สีแดงเข้ม 120 ม. 
แถบสีที่ 2 จากเส้นหยุด สีแดง 120 ม. 
แถบสีที่ 3 จากเส้นหยุด สีส้ม 220 ม. 
แถบสีที่ 4 จากเส้นหยุด สีเขียว 9999 ม. 

 
2.3.2  การสำรวจข้อมูลระยะความยาวแถวคอยจริง 

  การสำรวจระยะความยาวแถวคอยจริงบนพื้นที่สำรวจได้จากการสังเกตของผู้สำรวจ
โดยจะมีการทำเครื่องหมายชั่วคราวไว้บริเวณไหล่ทางหรือบนพื้นที่ฟุตบาทด้วยเทปสะท้อนแสงทุก ๆ 
ระยะ 20 เมตรจากเส้นหยุด เครื่องหมายชั่วคราวเหล่านี้จะถูกใช้เพื่อช่วยในการประมาณระยะทาง
จากเส้นหยุดจนถึงส่วนท้ายยานพาหนะของแถวคอย พร้อมทั้งจัดทำแผนที่บริเวณพ้ืนที่ศึกษาโดยระบุ
ระยะความยาวจากเส้นหยุดไปยังจุดสังเกตต่าง ๆ เช่น ตึก/อาคาร เสาไฟ ป้ายโฆษณา และสิ่งก่อสร้าง
อื่นที่มองเห็นได้ง่ายในระยะไกลเพื่อใช้เป็นตัวช่วยในการเก็บระยะความยาวแถวคอยจริง อย่างไรก็
ตาม ระยะความยาวแถวคอยของแต่ละช่องจราจรอาจจะไม่เท่ากัน  แต่โดยส่วนใหญ่แล้วจะมีค่า
ใกล้เคียงกัน ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้ค่าเฉลี่ยของระยะความยาวแถวคอยของถนนทั้ง 4 ช่องจราจร 
เพื่อเป็นตัวแทนของความยาวแถวคอยที่จะนำไปใช้สำหรับเป็นตัวแปรตามในแบบจำลอง ในการ
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สำรวจใช้นักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 4 จำนวน 7 คน และนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา 1 คน 
จากสำนักวิชาวิศวกรรมขนส่ง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี นักศึกษาสองคนจะประจำตำแหน่งทุก 
200 เมตร โดยนักศึกษา 1 คนจะเก็บข้อมูลจาก 2 ช่องจราจรที่แตกต่างกัน ดังนั้น นักศึกษาทั้ง 6 คน
จะเก็บข้อมูลครอบคลุมถึงระยะ 600 ม. จากทั้ง 4 ช่องจราจร ซึ่งเพียงพอในกรณีศึกษาของงานวิจัยนี้ 
นักศึกษาที่เหลืออีก 2 คนต้องเตรียมตัวรอเปลี่ยนตัวกับนักศึกษาคนอื่นขณะที่เฝ้าดูกล้องที่ใช้บันทึก
ปริมาณจราจรและไฟสัญญาณจราจรไปด้วย ผู้สำรวจจะใช้วิทยุสื่อสาร เพ่ือบอกเกี่ยวกับตำแหน่ง
ปัจจุบันของแถวคอยและจะต้องติดตามหางของแถวคอยหากอยู่ในระยะที่รับผิดชอบ ผู้สำรวจต้องจด
บันทึกระยะความยาวแถวคอยจริงทุก ๆ 1 นาที (ช่วงเวลาเช่นเดียวกันกับการจับภาพหน้าจอจาก 
Google Maps) ความเร็วของยานพาหนะในแถวคอยต้องไม่เกิน 10 กม./ชม. จึงจะนับว่าอยู ่ใน
แถวคอย นอกจากนี้ ยังมีการเก็บข้อมูลแยกตามทิศทางที่วิ่งเข้าสู่ทางแยกและแยกระหว่างช่วงเวลา
เร่งด่วนและไม่เร่งด่วน อย่างไรก็ตาม หากอยู่ในช่วงเวลาไฟเขียวที่รถสามารถเคลื่อนที่ได้ทำให้ไม่มี
แถวคอยเกิดขึ้นก็จะทำการระบุระยะความยาวแถวคอยเป็นศูนย์ รูปที่ 2.3 แสดงการกระจายตัวของ
ผู้สำรวจและกล้องวิดีโอในพ้ืนที่สำรวจ โดยเส้นทางขาเข้าและขาออกเมืองนั้นจะทำการสำรวจแยกกัน
ในแต่ละวัน 

 
รูปที่ 2.3 การกระจายตัวของผู้สำรวจและกล้องวิดีโอในพ้ืนที่สำรวจ 

 
2.3.3  การประมวลผลข้อมูล 

  ผลการวิจัยจาก พงศ์พัฒน์ จอดนอก และรัฐพล ภู่บุบผาพันธ์ (2564) พบว่าบนช่วง
ถนนที่ทำการสำรวจนั้นมีจำนวนแถบสีนับจากเส้นหยุดต่อเนื่องกันที่สูงที่สุดจำนวน 6 แถบสี โดยนับ
ลำดับแถบสีจากแถบสีที่ใกล้ทางแยกมากที่สุดเป็นแถบสีลำดับแรกไปยังแถบสีที่ไกลทางแยกมากที่สุด
เป็นลำดับสุดท้าย อย่างไรก็ตาม ยังพบอีกว่าการใช้ข้อมูลจาก 3 แถบสีแรกที่อยู่ติดกับเส้นหยุดก็
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เพียงพอและให้ผลที่ดีเทียบเท่ากับการใช้ข้อมูลจากทั้ง 6 แถบสี ในงานวิจัยนี้จึงจะใช้ข้อมูลจาก 3 
แถบสีแรกที่อยู่ติดกับเส้นหยุดเพื่อนำมาสร้างตัวแปรอิสระ และได้ทดลองปรับเปลี่ยนตัวแปรเกี่ยวกับ
แถบสีหรือตัวแปรอิสระรวมทั้งสิ้น 3 รูปแบบ ดังต่อไปนี้ 

  (1) พิจารณา 4 สีตาม Google Map เช่นเดียวกับ (พงศ์พัฒน์ จอดนอก และรัฐพล 
ภู่บุบผาพันธ์, 2564) (Independent variable set 1: IV1) 

  (2) พิจารณาสีแดงเข้มและสีแดงเสมือนว่าเป็นสีเดียวกัน ( Independent variable 
set 2: IV2) 

  (3) ลักษณะตัวแปรเหมือนกับแบบที่ (2) แต่พิจารณาสีเขียวเป็น reference และตัด
ตัวแปรสีเขียวออก (Independent variable set 3: IV3) 

  การตั้งชื่อตัวแปรที่ใช้ในแบบจำลองจะแสดงดังตารางที่ 2.2 โดยค่าที่บันทึกของตัว
แปรอิสระแต่ละตัวจะขึ้นอยู่กับว่าแถบสีที่ปรากฎจริงนั้นตรงกับสีของตัวแปรตามในรูปที่ 2.4 หรือไม่ 
หากสีที่ปรากฎจริงของแถบสี i เป็นสีเดียวกับตัวแปร j_i ความยาวของแถบสี i ในหน่วยเมตรจะถูก
บันทึก มิฉะนั้น ตัวแปร j_i จะเป็นศูนย ์

 
ตารางที่ 2.2 ตัวแปรแถบสีที่ถูกปรับเปลี่ยนใหม่ 

รูปแบบตัวแปรอิสระ (IV) สี ชื่อตัวแปรอิสระ 
แถบสีที่ 1 แถบสีที่ 2 แถบสีที่ 3 

IV1 แดงเข้ม DARKRED_1 DARKRED_2 DARKRED_3 
แดง RED_1 RED_2 RED_3 
ส้ม ORANGE_1 ORANGE_2 ORANGE_3 

เขียว GREEN_1 GREEN_2 GREEN_3 
IV2 รวมแดง C_RED_1 C_RED_2 C_RED_3 

ส้ม ORANGE_1 ORANGE_2 ORANGE_3 
เขียว GREEN_1 GREEN_2 GREEN_3 

IV3 รวมแดง C_RED_1 C_RED_2 C_RED_3 
ส้ม ORANGE_1 ORANGE_2 ORANGE_3 

 

 
รูปที่ 2.4 การตั้งชื่อตัวแปร 
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2.3.4  การสร้างแบบจำลองการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอย 
  ในบทความนี้ มีการใช้เทคนิค Machine-learning สองวิธี ได้แก่ RF และ GBM 

เทคนิค Random Forest (RF) เป็นวิธีการแบบ ensemble decision-tree หลักการของ RF คือการ
สร้างต้นไม้ตัดสินใจหลายรายการ โดยที่แต่ละต้นใช้อัลกอริทึมเดียวกัน แต่จะมีเงื่อนไขที่แตกต่างกัน 
ข้อมูลที่ใช้ในการสร้างต้นไม้แต่ละต้นจะถูกสุ่มเลือกจากฐานข้อมูลเดียวกัน เมื่อสร้างต้นไม้ตัดสินใจ
เสร็จสมบูรณ์หนึ่งต้น ข้อมูลจะถูกส่งกลับไปยังฐานข้อมูลเดิม และข้อมูลชุดใหม่จะถูกสุ่มเลือกเพ่ือ
สร้างต้นไม้ตัดสินใจใหม่ (Biau & Scornet, 2016) สำหรับเทคนิค GBM เป็นเทคนิคท่ีได้รับการพัฒนา
มาจากเทคนิค RF เทคนิค GBM จะทำการสร้าง weak classifier ขึ้นมาก่อนเป็นอันดับแรกจากนั้นจึง
ทำการคำนวณค่า error ที่เกิดขึ้น โดยที่ GBM นั้นจะเรียนรู้รูปแบบของการเกิดค่า error แล้วนำไป
ปรับปรุงและสร้างเป็นแบบจำลองใหม่ขึ้นมา ดังนั้น แบบจำลองใหม่ที่ได้ก็จะมีค่า error ที่น้อยกว่า
แบบจำลองก่อนหน้า ซึ่ง GBM จะทำการสร้างแบบจำลองตามลำดับไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะไม่สามารถ
เรียนรู้การเกิดค่า error ได้ แล้วก็จะหยุดการสร้างแบบจำลอง (Natekin & Knoll, 2013) 

  นอกจากเทคนิค RF และ GBM ในบทความนี้ยังได้ทำการพิจารณาวิธีการประมาณ
แบบง่าย naïve method ซึ่งจะใช้ค่าเฉลี่ยของความยาวแถวคอยในอดีตแยกตามทิศทางและแยก
ตามช่วงเวลาเป็นตัวแทนของค่าประมาณของระยะความยาวแถวคอยในแต่ละกรณี (ซึ่งจะขอเรียกว่า
วิธี Average) เพื่อเป็น Benchmark อ้างอิงและเป็นตัวแทนแสดงถึงการประมาณค่าอย่างง่ายที่สุดที่
เป็นไปได้โดยการใช้เพียงข้อมูลระยะความยาวแถวคอยในอดีต ผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีนี้จะถูกใช้เป็นเกณฑ์
มาตรฐาน เพื่อเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้จากวิธี RF และ GBM 

  โดยทั ่วไป ลักษณะสภาพจราจรและการเกิดแถวคอยอาจจะมีความแตกต่างกัน
ระหว่างฝั่งขาที่มีหรือไม่มีทางแยกก่อนหน้าอยู่ในบริเวณใกล้เคียง รวมถึงอาจมีความแตกต่างใน
ช่วงเวลาเร่งด่วนหรือไม่เร่งด่วน ในบทความนี้จึงได้ทำการพิจารณาสร้างแบบจำลองที่แตกต่างกันตาม
ปัจจัยที ่กล่าวมาข้างต้น ซึ ่งแสดงดังรูปที ่ 2.5 โดยรายละเอียดการสร้างแบบจำลองย่อยทั ้ง 7 
แบบจำลอง มีดังนี้ 
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รูปที่ 2.5 Scenarios และแบบจำลองที่ใช้ในการประมาณค่าความยาวแถวคอย 

 
   แบบจำลองที่ 1 (M1): แบบจำลองที่ไม่แยกทิศทางและไม่แยกช่วงเวลา 
  แบบจำลองที่ 2 (M2): แบบจำลองเฉพาะฝั่งที่ไม่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้าและไม่

แยกช่วงเวลา  
  แบบจำลองที่ 3 (M3): แบบจำลองเฉพาะฝั่งที่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้าและไม่

แยกช่วงเวลา  
  แบบจำลองที่ 4 (M4): แบบจำลองเฉพาะฝั่งที่ไม่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้าและ

เฉพาะในช่วงเวลาเร่งด่วน  
  แบบจำลองที่ 5 (M5): แบบจำลองเฉพาะฝั่งที่ไม่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้าและ

เฉพาะในช่วงเวลาที่ไม่เร่งด่วน 
  แบบจำลองที่ 6 (M6): แบบจำลองเฉพาะฝั่งที่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้าและ

เฉพาะในช่วงเวลาเร่งด่วน 
  แบบจำลองที่ 7 (M7) : แบบจำลองเฉพาะฝั่งที่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้าและ

เฉพาะในช่วงเวลาที่ไม่เร่งด่วน 
  จากแบบจำลองย่อยทั้ง 7 แบบจำลองข้างต้นจะถูกนำไปพิจารณา scenarios ในการ

ประมาณค่าความยาวแถวคอยทั้งหมด 3  scenarios ดังนี้ 
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  Scenario 1: ใช้แบบจำลองย่อยท่ี 1 (Model1) ในการพยากรณ์ความยาวแถวคอยใน
ทุกสถานการณ์โดยไม่แยกทิศทางและไม่แยกช่วงเวลา 

  Scenario 2: ใช้แบบจำลองย่อยท่ี 2 เพ่ือพยากรณ์ความยาวแถวคอยในทิศทางท่ีไม่มี
ไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้า และใช้แบบจำลองย่อยที่ 3 เพ่ือพยากรณ์ความยาวแถวคอยในทิศทางที่มี
ไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้า 

  Scenario 3: ใช้แบบจำลองย่อยที่ 4 และ 5 เพ่ือพยากรณ์ระยะความยาวแถวคอยใน
ทิศทางที่ไม่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้าในช่วงเวลาเร่งด่วน และไม่เร่งด่วน ตามลำดับ ใช้แบบจำลอง
ย่อยท่ี 6 และ 7 เพ่ือพยากรณ์ความยาวแถวคอยในทิศทางที่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้าในช่วงเวลา
เร่งด่วนและไม่เร่งด่วน ตามลำดับ  

  ในงานวิจัยนี้ได้ทำการสร้างแบบจำลองการประมาณค่าความยาวแถวคอยบริเวณ
ทางแยกตามท่ีกล่าวมาข้างต้นโดยใช้เทคนิค RF และ GBM จาก package โปรแกรม R (R Core 
Team, 2022) คือ caret (Kuhn, 2022) และ gbm (Greenwell, Boehmke, Cunningham, & 
Developers, 2022) ตามลำดับ โดยเทคนิค RF ใช้ method cforest ของ package caret ในการ 
tune parameter mtry ซึ่งเป็นจำนวนของตัวทำนายที่เลือกแบบสุ่ม ถูกปรับในช่วง 3-12 และในส่วน
ของเทคนิค GBM ก็ยังใช้ caret สำหรับการ tune parameter เช่นกัน ซึ่ง parameter มีดังนี้ n.trees, 
interaction.depth, shrinkage และ n.minobsinnode ชุดข้อมูลทั้งหมดจะถูกแบ่งออกเป็นสอง
ส่วน ชุดข้อมูล 90% แรกจากทั้งหมดใช้สำหรับการ train และสร้างแบบจำลองโดยใช้หลักการ 5-fold 
Cross-Validation  และข้อมูลที่เหลืออีก 10% จะใช้สำหรับทดสอบประสิทธิภาพการพยากรณ์และค่า
ความผิดพลาดที่เกิดขึ้น (test) โดยใช้ค่า Root Mean Square error (RMSE) และ Mean Absolute 
Percentage Error (MAPE) รูปที่ 2.6 แสดงขั้นตอนการสร้างแบบจำลองและการวิเคราะห์โดยรวม 
สรุปขั้นตอนได้ดังนี้ 
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รูปที่ 2.6 ขั้นตอนการสร้างแบบจำลองและการวิเคราะห์โดยรวม 

 
  1. นำเข้าข้อมูลระยะความยาวแถวคอยจริงและความยาวแถบสีลงในโปรแกรม R 
  2. สร้างชุดข้อมูลแยกสำหรับ 7 แบบจำลอง  
  3. แบ่งแต่ละชุดข้อมูลเป็น ชุด train 90% และ ชุด test 10%   
  4. สำหรับชุดข้อมูลตัวแปรอิสระแต่ละชุด ชุดข้อมูล train จะใช้สำหรับการ tune 

hyperparameter ในแบบจำลอง เทคนิค GBM ใช้ package caret เพื่อ tune parameter ซึ่งมี 4 
พารามิเตอร์ ได้แก่ n.trees, interaction.depth, shrinkage และ n.minobsinnode ในตอนแรก
ของการ tune parameter จะใช้ช่วงค่าที่กว้างที่แตกต่างกันมาก แล้วจึงปรับให้ค่าค่อย ๆ แคบลงเข้า
ใกล้ค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด 

  5. เมื่อวิธี GBM ได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมแล้วจะนำพารามิเตอร์ที่เหมาะสมนั้น
ไปสร้างแบบจำลองด้วย package gbm เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ค่า VI ได้ สำหรับวิธี RF การ tune 
parameter และการสร้างแบบจำลองจะถูกดำเนินการพร้อมกัน โดย package caret  
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  6. แบบจำลองที ่ถูกพัฒนาขึ ้นจะถูกนำไปใช้เพื ่อทดสอบกับข้อมูลชุด test เพ่ือ
ประมาณค่าความยาวของแถวคอยเปรียบเทียบกับความยาวแถวคอยจริง และกำหนดดัชนี
ข้อผิดพลาด (RMSE และ MAPE) 

  7. ทำซ้ำข้ันตอนที่ 4–6 สำหรับตัวแปรอิสระชุดอื่น ๆ 
 

2.4  ผลลัพธ์และการอภิปราย 
2.4.1  ประสิทธิภาพของแบบจำลองการประมาณความยาวแถวคอย 

  ประสิทธิภาพการทำนายของแบบจำลองการประมาณค่าความยาวแถวคอยที่ได้จาก
ข้อมูลแถบสีโดยใช้วิธี RF, GBM และ Average จะถูกนำเสนอและเปรียบเทียบในหัวข้อนี้ ตารางที่ 
2.3 แสดงค่า RMSE และ MAPE จากทั้งหมดสาม scenarios และสามชุดตัวแปรอิสระ ในขณะที่รูปที่ 
2.7 – 2.8 แสดงเฉพาะค่าจาก IV3 ของแต่ละ scenarios และวิธี ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าค่า RMSE 
และ MAPE ที่ต่ำที่สุดได้จากแบบจำลอง scenario 3 ด้วยชุดตัวแปร IV3 (รวมตัวแปรสีแดง และใช้
ตัวแปรสีเขียวเป็นข้อมูลอ้างอิง) จากวิธี RF และ GBM ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบค่า 
RMSE และ MAPE ใน scenario 3 กับค่าที่อยู่ใน scenario 1 และ 2 หรือ IV3 เทียบกับ IV1 และ 
IV2 จะไม่พบความแตกต่างที่มีนัยสำคัญ ค่าความผิดพลาดเกือบจะเท่ากันในทุก scenario และทุก
รูปแบบของตัวแปรอิสระ ดังนั้นจึงไม่สามารถพูดถึงความแตกต่างระหว่างวิธี RF และ GBM ได้อย่าง
ชัดเจน แต่อย่างไรก็ตาม ค่า RMSE และ MAPE ของทั้งสองวิธีนั้นยังต่ำกว่าค่าที่ได้จากวิธี Average 
ในทุกกรณ ี
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ตารางที่ 2.3 ค่า RMSE และ MAPE ของทุกแบบจำลอง 

รูปแบบของตัว
แปร 

Random Forest Gradient Boosting Average 
RMSE 
(เมตร) 

MAPE 
(%) 

RMSE 
(เมตร) 

MAPE 
(%) 

RMSE 
(เมตร) 

MAPE 
(%) 

Scenario 1 
- IV1 71.8337 63.6274 72.7679 63.4070 83.9077 71.8533 
- IV2 72.6153 64.5514 72.0657 64.0463 83.9077 71.8533 
- IV3 72.5919 64.5336 72.6746 64.3501 83.9077 71.8533 

Scenario 2 
- IV1 72.1760 63.4921 72.7062 63.7009 81.8285 70.7399 
- IV2 71.8395 63.9266 72.2615 63.3056 81.8285 70.7399 
- IV3 71.9597 64.5817 73.2521 64.1587 81.8285 70.7399 

Scenario 3 
- IV1 72.0496 63.4174 72.5952 62.8423 81.6131 70.4689 
- IV2 72.2144 63.8694 71.9686 62.9886 81.6131 70.4689 
- IV3 71.6170 63.8278 72.3546 62.8304 81.6131 70.4689 

 

 
รูปที่ 2.7 ค่า RMSE สำหรับ IV3 ของแต่ละวิธีและ scenario 
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รูปที่ 2.8 ค่า MAPE สำหรับ IV3 ของแต่ละวิธีและ scenario 

 
  ตารางด้านบนแสดงให้เห็นว่าการประมาณค่าความยาวแถวคอยโดยใช้วิธี RF และ 

GBM นั้นดีกว่าการใช้วิธี Average อย่างมีนัยสำคัญ รูปที่ 2.9 – 2.11 แสดงความยาวแถวคอยจริงที่
ได้รับจากชุดข้อมูล test เทียบกับความยาวแถวคอยที่มาจากการประมาณค่า ซึ่งได้มาโดยใช้วิธีต่าง ๆ 
scenario 3 กับ IV3 แม้ว่าความยาวแถวคอยที่มาจากการประมาณค่าโดยใช้วิธีการเฉลี่ยอาจแตกต่าง
กันเล็กน้อยขึ้นอยู่กับทิศทางและช่วงเวลา แต่ไม่สามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงแบบไดนามิกของ
ความยาวแถวคอยจริงได้ ในทางกลับกัน ความยาวแถวคอยที่ได้รับโดยใช้วิธี RF และ GBM สามารถ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงแบบไดนามิกของความยาวแถวคอยจริงได้อย่างเพียงพอ แม้ว่าค่าความยาว
แถวคอยที่ได้จากทั้งสองวิธีจะยังแตกต่างจากค่าจริงอยู่มาก แต่ความสามารถในการจับภาพการ
เปลี่ยนแปลงของความยาวแถวคอยจริงนั้นก็ยังดีกว่าวิธี Average มาก 

 

 
รูปที่ 2.9 ผลลัพธ์การประมาณค่าใน scenario 3 ด้วย IV3 โดยใช้วิธี Average 



23 
 

 
รูปที่ 2.10 ผลลัพธ์การประมาณค่าใน scenario 3 ด้วย IV3 โดยใช้วิธี RF 

 

 
รูปที่ 2.11 ผลลัพธ์การประมาณค่าใน scenario 3 ด้วย IV3 โดยใช้วิธี GBM 

 
  เป็นที่น่าสังเกตว่าข้อมูลการจราจรจาก Google Maps เป็นข้อมูลย้อนหลังตามการ

วัดครั้งก่อน การใช้ข้อมูลเหล่านี้สำหรับการควบคุมการจราจร โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการให้สิทธิพิเศษ
ผ่านทางอาจยังเป็นที่ถกเถียงกัน เนื่องจากการควบคุม ณ เวลาใดเวลาหนึ่งต้องปรับให้เข้ากับความ
ยาวของแถวคอยในปัจจุบัน จากความแม่นยำในการประมาณค่าที่แสดงในตารางที่ 2.3 และรูปที่ 2.7 
- 2.11 วิธีการที่นำเสนออาจไม่เพียงพอสำหรับการดำเนินการในส่วนของการควบคุมการทำงาน แต่
อาจมีประโยชน์สำหรับการออกแบบ เช่น การกำหนดความยาวของช่องจราจรเพิ่มเติมที่จะเลี้ยว
บริเวณทางแยก 
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2.4.2  Variable Importance (VI) 
  เพื่อให้เกิดความเข้าใจมากขึ้นถึงระดับความสำคัญด้านลำดับของแถบสีและความ

ยาวของแต่ละแถบสีส่งผลต่อความยาวของแถวคอยอย่างไรและระดับความสำคัญดังกล่าวมีความ
แตกต่างกันหรือไม่ภายใต้กรณีที ่ต่างกัน โดยเป็นการพิจารณาค่าระดับความสำคัญของตัวแปร 
(Variable Importance: VI) ที่ได้จากแบบจำลอง GBM Scenario 3 (M4-M7) และใช้รูปแบบของตัว
แปรอิสระ IV3 ในการนำเสนอ โดยถ้าตัวแปรใดมีค่า Variable Importance สูงนั่นหมายความว่าตัว
แปรนั ้นจะมีความสำคัญและส่งผลต่อการประมาณค่าความยาวแถวคอยสูงตามไปด้วย ผลการ
วิเคราะห์ค่า VI จะแสดงเป็นค่าเปอร์เซ็นต์เรียงลำดับจากมากไปน้อยในแต่ละแบบจำลอง ซึ่งแสดงดัง
ตารางที่ 2.4 และรูปที่ 2.12 - 2.15 

 
ตารางที่ 2.4 ค่า Variable Importance (VI) ของ Scenario 3 ด้วยตัวแปร IV3 

แบบจำลองท่ี 4 แบบจำลองท่ี 5 แบบจำลองท่ี 6 แบบจำลองท่ี 7 
ตัวแปร VI (%) ตัวแปร VI (%) ตัวแปร VI (%) ตัวแปร VI (%) 

C_RED_2 29.61612 C_RED_2 26.47239 C_RED_3 27.39859 ORANGE_2 20.7503 
C_RED_1 21.44862 C_RED_1 25.2194 ORANGE_2 20.46706 ORANGE_1 19.2972 
C_RED_3 18.73094 ORANGE_2 17.23395 C_RED_2 14.2542 C_RED_1 16.48298 

ORANGE_1 11.94835 C_RED_3 11.45329 ORANGE_3 14.22236 C_RED_3 16.19269 
ORANGE_3 9.398509 ORANGE_3 11.24489 ORANGE_1 12.81316 ORANGE_3 14.51765 
ORANGE_2 8.857461 ORANGE_1 8.376085 C_RED_1 10.84463 C_RED_2 12.75917 

 

 
รูปที่ 2.12 ค่า Variable Importance (VI) ของ Model 4, Scenario 3 ด้วยตัวแปร IV3 
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รูปที่ 2.13 ค่า Variable Importance (VI) ของ Model 5, Scenario 3 ด้วยตัวแปร IV3 

 

 
รูปที่ 2.14 ค่า Variable Importance (VI) ของ Model 6, Scenario 3 ด้วยตัวแปร IV3 

 

 
รูปที่ 2.15 ค่า Variable Importance (VI) ของ Model 7, Scenario 3 ด้วยตัวแปร IV3 
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  ผลของการวิเคราะห์ค่า VI ในกรณีของแบบจำลองที่ 4 และ 5 ซึ่งเป็นกรณีของฝั่ง
ที่ไม่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้า จะสังเกตเห็นว่าตัวแปรระยะความยาวของแถบสีแดงที่อยู่ใกล้กับ
ทางแยกจะมีความสำคัญมากแตกต่างจากตัวแปรอ่ืนอย่างเห็นได้ชัด โดยพบว่าตัวแปรที่มีค่า Variable 
Importance สูงที่สุดสองลำดับแรกได้แก่ C_RED_2 รองลงมาคือ C_RED_1 โดยในช่วงเวลาเร่งด่วน 
(Model 4) จะพบว่าระดับความสำคัญของแถบสี C_RED_2 ซึ่งมีความสำคัญสูงที่สุดนั้นจะมีค่าสูง
แตกต่างจากลำดับที่รองลงมาอย่างเห็นได้ชัด (29.61 of C_RED_2 vs. 21.45 of C_RED_1) ซึ่งจะ
แตกต่างจากกรณีช่วงเวลาไม่เร่งด่วนที่ค่าระดับความสำคัญของตัวแปรที่มีความสำคัญที่สูงที่สุดนั้นจะ
ไม่ค่อยแตกต่างจากตัวแปรที่มีความสำคัญในลำดับรองลงมา (26.47 of C_RED_2 vs. 25.22 of 
C_RED_1)  

  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างช่วงเวลาเร่งด่วนและไม่เร่งด่วนของในฝั ่งที ่มี
ไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้า (แบบจำลองที ่ 6 และ 7) จะพบแนวโน้มทั้งที ่มีความคล้ายกันและ
แตกต่างกันกับกรณีของฝั่งที่ไม่มีสัญญาณไฟก่อนหน้า (แบบจำลองที่ 4 และ 5) โดยในส่วนของ
แนวโน้มที่คล้ายกันนั้นจะพบว่าในกรณีช่วงเวลาเร่งด่วนนั้น ตัวแปรที่มีความสำคัญสูงที่สุดเป็นลำดับ
แรกนั้นจะมีค่าระดับความสำคัญแตกต่างจากลำดับที่สองอย่างเห็นได้ชัด (27.39 of C_RED_3 vs. 
20.46 of ORANGE_2) และในช่วงเวลาไม่เร่งด่วนนั ้นตัวแปรที่มีความสำคัญสูงที ่สุดจะไม่ค่อย
แตกต่างจากตัวแปรที ่ม ีความสำคัญในลำดับรองลงมา (20.75 of ORANGE_2 vs. 19.29 of 
ORANGE_1) โดยเฉพาะใน Model 7 จะพบว่าค่าระดับความสำคัญของทุกตัวแปรจะไม่ค่อยแตกต่าง
กันมากนัก ซึ่งหมายความว่าแบบจำลองสามารถบันทึกการเปลี่ยนแปลงแบบไดนามิกของความยาว
แถวคอยจริงได้เพียงบางส่วนเท่านั้น อย่างไรก็ตาม ในส่วนของแนวโน้มที่มีความแตกต่างจากฝั่งที่ไม่มี
สัญญาณไฟก่อนหน้านั ้นจะเป็นในเรื ่องของลำดับความสำคัญของแถบสีซึ ่งพบว่า C_RED_2 กับ 
C_RED_1 ไม่ใช่ตัวแปรที่มีความสำคัญสูงที่สุดสองลำดับแรกอีกต่อไป โดยพบว่าแถบสี C_RED_3 กับ 
ORANGE_2 หรือ ORANGE_1 กลับกลายเป็นแถบสีที่มีความสำคัญมากกว่า ทั้งนี้อาจจะเนื่องจาก
ช่วงเวลาในการอัพเดทและแสดงแถบสีของ Google Maps ที่ไม่ได้เป็นแบบ real time โดยมีความ
ล่าช้ากว่าการเปลี่ยนแปลงของสภาพจราจรจริง ทำให้แถบสีที่แสดงบน Google Maps ไม่ตรงกับ
ระยะความยาวแถวคอยจริงที่ได้จากการสำรวจ โดยอาจมีลักษณะของ time-lag ประกอบกับลักษณะ
การกระจายตัวของปริมาณจราจรที่วิ่งเข้าสู่ทางแยกของฝั่งที่ไม่มีสัญญาณไฟก่อนหน้าที่มีลักษณะเป็น
แบบสุ่มและมาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งแตกต่างจากของฝั่งที่มีสัญญาณไฟก่อนหน้าที่มีลักษณะเป็นแบบกลุ่ม
ก้อนสลับกับการเว้นว่างตามสัญญาณไฟเขียวหรือแดงของทางแยกก่อนหน้า ด้วยลักษณะดังกล่าวทำ
ให้สภาพจราจรและแถวคอยในฝั่งที่มีสัญญาณไฟก่อนหน้ามีการแปรผันที่ค่อนข้างสูงกว่าฝั่งที่ไม่มี
สัญญาณไฟก่อนหน้า ทำให้การแสดงผลแถบสีจาก Google Maps ในฝั่งที่มีสัญญาณไฟก่อนหน้านั้น
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อาจจะไม่สามารถสะท้อนการเปลี่ยนแปลงของแถวคอยได้ดีเมื่อเทียบกับกรณีที่ไม่มีสัญญาณไฟก่อน
หน้า 

 

2.5 สรุป 
วัตถุประสงค์ของบทความนี้คือการประมาณค่าความยาวแถวคอยบริเวณทางแยกที ่มี

ไฟสัญญาณจราจรโดยใช้แหล่งข้อมูลใหม่ โดยเฉพาะข้อมูลจากข้อมูลแถบสีแสดงสภาพจราจรของ 
Google Maps โ ด ย ใ ช ้ แ บ บ จ ำ ล อ ง  Random Forest แ ล ะ  Gradient Boosting Machine 
เปรียบเทียบกับวิธีการประมาณแบบง่ายที่ใช้เพียงข้อมูลระยะความยาวแถวคอยเฉลี่ยในอดีต (วิธี 
Average) มีการทดลองปรับเปลี่ยนการจัดกลุ่มของตัวแปรแถบสีแตกต่างกัน 3 รูปแบบ โดยรูปแบบ
แรกใช้ข้อมูลแถบสีทั้ง 4 สีตามที่แสดงใน Google maps รูปแบบที่สองพิจารณาแถบสีแดงเข้มและสี
แดงเป็นสีเดียวกัน และรูปแบบที่สามจะคล้ายกับรูปแบบที่สองแต่จะตัดตัวแปรแถบสีเขียวออกโดย
เปรียบเสมือนเป็นตัวแปรอ้างอิง งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าการสร้างแบบจำลองด้วยวิธี RF และ GBM 
ให้ประสิทธิภาพการทำนายที่ใกล้เคียงกันในทุก scenario และรูปแบบตัวแปรอิสระ และก็ยังดีกว่า
แตกต่างจากวิธี Average อย่างเห็นได้ชัด 

ผลการวิเคราะห์ค่า VI สำหรับฝั่งที่ไม่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้าพบว่าตัวแปรระยะความ
ยาวของแถบสีแดงที่อยู่ใกล้กับทางแยกจะมีความสำคัญมาก ๆ แตกต่างจากตัวแปรอ่ืนอย่างเห็นได้ชัด 
อย่างไรก็ตามในฝั่งที่มีสัญญาณไฟก่อนหน้านั้นพบว่าแถบสีที่มีความสำคัญจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับว่า
เป็นช่วงเวลาเร่งด่วนหรือไม่เร่งด่วน โดยแถบสีแดงที่อยู่ใกล้กับทางแยกจะไม่ได้มีความสำคัญมากที่สุด
แตกต่างจากกรณีของฝั ่งที ่ไม่มีสัญญาณไฟก่อนหน้า และหากเป็นช่วงเวลาไม่เร่งด่วนจะพบว่า
ความสำคัญของตัวแปรแถบสีจะไม่ค่อยแตกต่างกันเท่าใดนัก ส่วนของลำดับแถบสีก็ยังมีความแตกต่าง
กันทั้งสองทิศทาง ทั้งนี้อาจจะเนื่องจากช่วงเวลาในการอัพเดทและแสดงแถบสีของ Google Maps ที่
ไม่ได้เป็นแบบ real time ทำให้แถบสีที่แสดงบน Google Maps ไม่ตรงกับระยะความยาวแถวคอย
จริงที่ได้จากการสำรวจ ประกอบกับความแตกต่างกันระหว่างลักษณะการกระจายตัวของปริมาณ
จราจรที่วิ่งเข้าสู่ทางแยกของฝั่งที่มีและไม่มีสัญญาณไฟก่อนหน้า ส่งผลให้ฝั่งที่มีสัญญาณไฟก่อนหน้า
ไม่สามารถจับภาพการเปลี่ยนแปลงความยาวแถวคอยจริงที่มีการเปลี่ยนแปลงแบบไดนามิกสูงได้ 
ดังนั้น จึงเป็นการยากที่แบบจำลองจะสามารถประมาณค่าระยะความยาวแถวด้วยข้อมูลจากแถบสีได้ 

งานวิจัยนี้เป็นจุดเริ่มต้นของความเป็นไปได้ในการสร้างแบบจำลองประมาณค่าความยาว
แถวคอยด้วยข้อมูลแถบสีจาก Google Maps และเป็นทางเลือกสำหรับทดแทนการใช้ข ้อมูล 
detector ซึ่งสรุปได้ว่าแบบจำลองที่สร้างขึ้นในงานวิจัยนี้สามารถประมาณค่าความยาวแถวคอยได้แค่
ส่วนหนึ่งเท่านั้น เนื่องจากค่า error จากการประมาณค่าที่ได้นี้ยังมีค่าค่อนข้างสูงแต่ก็ดีกว่าการใช้
เพียงข้อมูลความยาวแถวคอยในอดีต โดยอาจเกิดจากหลายสาเหตุ โดยเฉพาะในเรื่องของความ
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ละเอียดของข้อมูลเส้นแถบสีจาก Google Maps อาทิเช่น การปรับปรุงและแสดงข้อมูลแถบสีของ 
Google Maps ที่อาจจะไม่ได้เป็นแบบ real-time ทำให้แถบสีที่แสดงไม่สามารถสะท้อนระยะความ
ยาวแถวคอยที่มีการเปลี่ยนแปลงได้อย่างทันท่วงที นอกจากนั้น ความละเอียดของการแสดงผลความ
ยาวแถบสีของ Google Maps ที่มักจะมีความยาวปรับเปลี่ยนเป็นลำดับขั้นก็อาจจะส่งผลต่อการ
ประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยด้วยเช่นกัน ทิศทางการวิจัยในอนาคตคือการตรวจสอบว่าความ
แม่นยำในการประมาณความยาวแถวคอยตามเวลาจริงสามารถเพิ่มขึ้นได้อีกหรือไม่โดยการจัดหา
เทคโนโลยีการประมวลผลข้อมูลทางอินเทอร์เน็ตที่มีความสามารถเพ่ิมเติม เช่น การแสดงข้อมูลแถบสี
แบบทันการณ์ และความละเอียดในการแสดงผลที่ดีขึ้นของความยาวแถบสี หรือเทคนิค Machine-
learning อื่น ๆ เช่น โครงข่ายประสาทเทียม (neural network) support vector machines และ
การเรียนรู้เชิงลึก (deep learning) จะถูกนำมาใช้และเปรียบเทียบ เพื่อปรับปรุงความแม่นยำในการ
ทำนาย จุดสนใจอีกจุดหนึ่งคือการตรวจสอบและประเมินเวลาล่าช้าของการอัปเดต Google Maps 
และพัฒนาวิธีการรวมเวลาล่าช้าดังกล่าวเข้ากับขั้นตอนการประมาณค่าความยาวแถวคอย 
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บทท่ี 3 
การวิเคราะห์ผลของปจัจัยความละเอียดด้านเวลาและระยะทางของการ

ประมวลผลข้อมลูแถบสีแสดงสภาพจราจรต่อการประมาณค่าระยะความยาว
แถวคอย  

 
3.1 บทคัดย่อ 

ระยะความยาวแถวคอยเป็นหนึ่งในข้อมูลสำคัญสำหรับการบริหารจัดการทางแยกที่มี
ไฟสัญญาณจราจร งานวิจ ัยของ พงศ์พัฒน์ จอดนอก และรัฐพล ภู ่บ ุบผาพันธ์ (2564) และ 
Sornsoongnern, Pueboobpaphan, and Pueboobpaphan (2023) รวมทั ้งว ิทยานิพนธ ์ของ 
พงศ์พัฒน์ จอดนอก (2563) ได้ทำการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยจากการใช้ข้อมูลแถบสีของ 
Google Maps แต่ประสิทธิภาพการทำนายของวิธีการดังกล่าวยังให้ผลการทำนายที่ไม่ดีนัก ด้วยข้อ
สันนิษฐานที่ว่าอาจเป็นเพราะปัจจัยความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทางของข้อมูล
แถบสีที่ได้รับมาจาก Google Maps โดยความละเอียดด้านเวลาในที่นี้หมายถึง ความล่าช้าในการ
ประมวลผลและแสดงแถบสี โดยเริ่มนับตั้งแต่เวลาที่ระบบได้รับข้อมูลความเร็วของรถบนช่วงถนน
จนกระทั่งระบบประมวลผลเสร็จและแสดงผลของแถบสีบน Google Maps และความละเอียดด้าน
ระยะทาง หมายถึง การแบ่งระยะความยาวของช่วงถนนสำหรับประมวลผลและแสดงแถบสี ซึ่งจะ
เป็นระยะความยาวของแถบสีที่สั้นที่สุดที่เป็นไปได้ และความยาวของแถบสีที่ระบบแสดงผลออกมา
จะมีระยะความยาวเป็นจำนวนเท่าของระยะการแบ่งช่วงนี้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทำการวิเคราะห์และ
ประเมินผลเกี่ยวกับปัจจัยความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทางที่อาจส่งผลต่อการ
ประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยบริเวณทางแยกที่มีไฟสัญญาณจราจร โดยมีการสร้างแบบจำลอง
จราจรแล้วนำข้อมูลการเคลื่อนที่ของยวดยานรายคัน (Trajectory data) มาสกัดเป็นข้อมูลระยะ
ความยาวแถวคอย นอกจากนั้นยังทำการประมวลผลเพื่อสร้างข้อมูลแถบสีจากความเร็วของยวดยาน
รายคันให้มีคุณลักษณะคล้ายกับแถบสีของ Google Maps ซึ่งข้อมูลเหล่านั้นจะมีปัจจัยความละเอียด
ด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทางที่แตกต่างกัน และใช้วิธี Gradient Boosting Machine ใน
การสร้างแบบจำลองการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอย ผลจากการศึกษาพบว่าแบบจำลองการ
ประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยจากชุดข้อมูลเฉพาะในช่วงไฟจราจรสีแดงและจากปัจจัยความ
ละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทางที่มีค่าละเอียดมากที่สุดส่งผลให้แบบจำลองมี
ประสิทธิภาพดีที่สุด และปัจจัยด้านความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทางที่ละเอียด
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ที่สุดทำให้การตรวจจับแถวคอยสามารถทำได้ทันเวลาและลดข้อผิดพลาดได้มากกว่าเมื่อเปรียบเทยีบ
กับค่าความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทางที่ค่าอื ่น นอกจากนี้ค่า Variable 
Importance (VI) ยังแสดงให้เห็นว่าตัวแปรแถบสีแดงเข้มและแถบสีแดงมีความสำคัญต่อการ
ประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยมากที่สุด แต่ถึงแม้ว่าประสิทธิภาพการทำนายจะให้ผลลัพธ์ที่
ค่อนข้างดีแต่ก็ยังมีค่า error เกิดขึ้น ซึ่งสันนิษฐานได้ว่าอาจเกิดจากปัจจัยอื่น ๆ เพิ่มเติม ยกตัวอย่าง
เช่น ปัจจัยทางด้านกายภาพของถนน , ระยะเวลาสัญญาณไฟจราจร หรือวิธีที่นำมาใช้ในการสร้าง
แบบจำลองการทำนาย เป็นต้น ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์อย่างมาก ถ้าหากในอนาคต Google 
Maps หรือแพลตฟอร์มที่มีข้อมูลแถบสีแสดงสภาพการจราจรต่าง ๆ สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพ
การประมวลผลและแสดงผลข้อมูลให้มีความละเอียดและรวดเร็วดียิ ่งขึ้นแล้ว จะทำให้สามารถใช้
ข้อมูลแถบสีจาก Google Maps หรือแพลตฟอร์มนั้น ๆ ในการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอย
ได้ดียิ่ง ๆ ขึ้น ซึ่งจะเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการใช้งานข้อมูลทดแทนการใช้ข้อมูลจาก detector หรือ
เทคโนโลยีอุปกรณ์ราคาแพงต่าง ๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คำสำคัญ: ระยะความยาวแถวคอย, Google Maps, Gradient Boosting Machine, Variable 
Importance, ทางแยกท่ีมีไฟสัญญาณจราจร, แบบจำลองจราจร, Aimsun 
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3.2 บทนำ 
การจัดการกับแถวคอยบริเวณทางแยกที่มีไฟสัญญาณจราจรจะช่วยทำให้การจราจรมีสภาพ

ที่คล่องตัวและเดินทางได้รวดเร็วมากขึ้น นอกจากนี้ในปัจจุบันได้มีระบบไฟสัญญาณจราจรที่จะทำการ
ตรวจจับแถวคอยด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ และนำเข้าข้อมูลแถวคอยไปประมวลผล เพื่อบริหารจัดการให้
สิทธิพิเศษแก่รถฉุกเฉินที่ต้องเดินทางผ่านทางแยกด้วยความรวดเร็ว (Agarwal & Rai, 2022) (Chuo 
et al., 2022) (Vishnu, Sarma, Yashumithaa, Kr, & Gv, 2022) (Venkat et al., 2019) งานวิจัย
ส่วนใหญ่นั้นจะใช้ข้อมูลจราจรที่ได้จาก detector ร่วมกับการใช้ทฤษฎี shockwave สร้างวิธีการ
ประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยหรือการตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีการเหล่านั้น โดยพบว่า
สามารถประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยังนำข้อมูลความยาว
แถวคอยไปใช้ร่วมกับการบริหารจัดการไฟสัญญาณจราจรได้  (An et al., 2018) (Bae et al., 2019) 
(Lee et al., 2015) 

เนื่องจากข้อจำกัดที่ว่าบริเวณทางแยกของประเทศไทยแทบทุกพื้นที่ยังไม่ได้มีการติดตั้ง 
detector ดังนั้นในงานวิจัยของ พงศ์พัฒน์ จอดนอก และรัฐพล ภู่บุบผาพันธ์ (2564) ที่ทำการศึกษา
การประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยบริเวณทางแยกในประเทศไทย จึงทำการประยุกต์ใช้แถบสี
แสดงสภาพการจราจรบน Google Maps มาใช้ในการสร้างแบบจำลองการประมาณค่าระยะความ
ยาวแถวคอย โดยแถบสีจาก Google Maps จะแสดงทั้งหมด 4 แถบสี ได้แก่ สีแดงเข้ม, สีแดง, สีส้ม 
และสีเขียว ซึ่งแสดงสภาพการไหลของการจราจรบนช่วงถนนจากสภาพการไหลน้อยไปสภาพการไหล
มาก ตามลำดับ ข้อมูลแถบสีที่ถูกนำมาใช้ในการแสดงสภาพการจราจรของ Google Maps จะถูกเก็บ
จากผู้ใช้งานบนท้องถนนที่เปิด GPS บนโทรศัพท์ ซึ่งเป็นการเก็บข้อมูลความเร็วในการเดินทางของ
ยานพาหนะแต่ละคันในช่วงพ้ืนที่หนึ่งแล้วนำไปคำนวณเป็นค่าเฉลี่ยความเร็วของยานพาหนะทั้งหมดที่
อยู่บนถนนช่วงนั้น (Google Maps, 2022) ตัวแปรแถบสีเหล่านั้นถูกนำมาใช้สร้างแบบจำลองดว้ยวิธี 
Linear regression analysis และ Random forest (RF) โดยแบ่งแบบจำลองตามช่วงเวลาเร่งด่วน
และช่วงเวลาไม่เร่งด่วน ผลลัพธ์ที่ได้พบว่าการใช้แถบสีจาก Google Maps ให้ผลการประมาณค่า
ระยะความยาวแถวคอยได ้ด ี ในระด ับหน ึ ่ง แต ่ย ังม ีค ่า error ที ่ส ูง ด ังน ั ้น ในงานว ิจ ัยของ 
Sornsoongnern et al. (2023) จึงทำการศึกษาเพื่อพัฒนาและปรับปรุงแนวทางการใช้งานข้อมูล
แถบสีต่อยอดงานวิจัยดังกล่าว โดยนำข้อมูลแถบสีจาก Google Maps มาสกัดรูปแบบของตัวแปร
ใหม่และทำการเปรียบเทียบกับรูปแบบเดิม ได้แก่ IV1: ใช้ตัวแปรแถบสีแบบเดิมทั้งหมด 4 สี , IV2: 
รวมตัวแปรแถบสีแดงเข้มกับตัวแปรแถบสีแดงและ IV3: รวมตัวแปรแถบสีแดงเข้มกับตัวแปรสีแถบ
แดงและให้ตัวแปรแถบสีเขียวเป็นตัวแปรอ้างอิง รวมทั้งการเพิ่มแบบจำลองเป็น 3 Scenarios ที่แบ่ง
ตามทิศทางที่มีหรือไม่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้าและแบ่งตามช่วงเวลาเร่งด่วนหรือไม่เร่งด่วน 
นอกจากนี้ยังเพ่ิมวิธี Gradient boosting machine (GBM) สำหรับการสร้างแบบจำลองประมาณค่า
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ความยาวแถวคอย พบว่าเมื่อมีการจัดรูปแบบของแถบสีและแบบจำลองใหม่ส่งผลทำให้แบบจำลองมี
ประสิทธิภาพการทำนายที่ดีขึ้น และฝั่งที่ไม่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้ามีประสิทธิภาพในการเป็น
ข้อมูลที ่ใช้สร้างแบบจำลองที ่ดีกว่าฝั ่งที ่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้า นอกจากนี้ ค่า Variable 
Importance (VI) ยังแสดงให้เห็นว่าตัวแปรแถบสีแดงมีความสำคัญต่อการสร้างแบบจำลองมากกว่า
ตัวแปรแถบสีอื่น ผลลัพธ์จากทั้งสองงานวิจัย พงศ์พัฒน์ จอดนอก และรัฐพล ภู่บุบผาพันธ์ (2564) 
และ Sornsoongnern et al. (2023) แสดงให้เห็นว่าข้อมูลแถบสีที่ได้จาก Google Maps มีศักยภาพ
ในการประมาณค่าความยาวแถวคอย แต่เนื่องจากค่า error ที่สูง งานวิจัยของ Sornsoongnern et 
al. (2023) จึงมีข้อสันนิษฐานว่าอาจเกิดจากการที่ข้อมูลแถบสีของ Google Maps ไม่ได้มีการอัพเดท
แบบทันการณ์และความละเอียดด้านระยะทาง (การแบ่งความยาวช่วงถนน) ขั้นต่ำที่แสดงแถบสีหนึ่ง 
ๆ อาจจะยาวเกินไป ดังนั้นปัจจัยเหล่านี้จึงอาจส่งผลทำให้ค่า error ที่ได้จากแบบจำลองมีค่าท่ีสูง   

งานวิจัยนี ้จ ึงจัดทำขึ ้นเพื ่อทดสอบข้อสันนิษฐานจากงานของ Sornsoongnern et al. 
(2023) ที่กล่าวมาเบื ้องต้น โดยข้อมูลตัวแปรแถบสีจะได้มาจากการสร้างแบบจำลองจราจรบน
โปรแกรม Aimsun และสกัดข้อมูลที่คล้ายกันกับข้อมูลแถบสีของ Google Maps มีการกำหนดค่า
ปัจจัยความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทางที่ค่าแตกต่างกันตั้งแต่ค่าที่มีความ
ละเอียดสูงไปยังค่าที่มีความละเอียดต่ำ เพ่ือทำการวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลที่ได้ โดยข้อมูลที่ใช้จะ
เป็นข้อมูลในกรณีท่ีไมม่ีสัญญาณไฟจราจรก่อนหน้าเนื่องจากงานวิจัย Sornsoongnern et al. (2023) 
พบว่าข้อมูลจากถนนที่ไมม่ีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้าให้ผลการทำนายที่มีความสมเหตุสมผลมากกว่า
ข้อมูลจากถนนที่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้า และใช้วิธี Gradient Boosting Machine (GBM) ใน
การสร้างแบบจำลองการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอย เนื่องจากเป็นวิธีที่พบว่าให้ผลลัพธ์ใน
การทำนายที่ดี (Sornsoongnern et al., 2023) นอกจากนี้ในงานวิจัยอื่นที่เกี่ยวข้องกับวิศวกรรม
ขนส่งและการจราจร เช่น การพยากรณ์ปริมาณจราจรในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ (Moon et al., 2022) 
และการคาดการณ์เวลาในการจัดการกับสถานการณ์จราจรต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น (Dumitrache et al., 
2020) ต่างก็พบว่าวิธี GBM ให้ผลลัพธ์การทำนายที่ดีกว่าวิธีการสร้างแบบจำลองวิธีอ่ืน นอกเหนือจาก
การที่ GBM สามารถสร้างแบบจำลองที่มีประสิทธิภาพสูงได้แล้วนั้น วิธี GBM ยังสามารถวิเคราะห์
และแสดงค่า Variable Importance (VI) ได้อีกด้วย ซึ่งค่า VI นี้จะทำให้สามารถตรวจสอบได้ว่าตัว
แปรใดที่มีความสำคัญและมีความสัมพันธ์กับระยะความยาวแถวคอยมากที่สุด หรืออีกนัยหนึ่งก็คือ 
สามารถอธิบายได้ว่าตัวแปรอิสระแต่ละตัวส่งผลต่อตัวแปรตามมากน้อยแตกต่างกันอย่างไร (Wu et 
al., 2022) 

ในหัวข้อถัดไปจะกล่าวถึงรายละเอียดการสร้างข้อมูลแถบสีทั ้งในส่วนของการสร้าง
แบบจำลองจราจร ซึ่งจะมีการกำหนดค่าพามิเตอร์แบบจำลองจราจรบนโปรแกรม Aimsun และ
รายละเอียดการสกัดข้อมูลที่ได้จากแบบจำลองจราจรให้มีคุณลักษณะคล้ายกับแถบสีจาก Google 
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Maps ตามปัจจัยความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทางที่กำหนดไว้ จากนั้นจึง
กล ่าวถึงการสร ้างแบบจำลองประมาณค่าความยาวแถวคอยด ้วยว ิธ ี  GBM โดยมีการปรับ
ค่าพารามิเตอร์ของแบบจำลองทางสถิติให้มีความเหมาะสม เพื่อให้ได้แบบจำลองที่ดีที่สุด และการ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพในการทำนายของแบบจำลองและความสำคัญของตัวแปร ปิดท้ายด้วยบทสรุป
และข้อเสนอแนะ 
 

3.3 ข้อมูลการศึกษา 
3.3.1  แบบจำลองจราจร 

  ในส่วนนี้จะกล่าวถึงการสร้างแบบจำลองจราจรบนโปรแกรม Aimsun และการ
ปรับแก้ค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับการสร้างแบบจราจรจราจรบนโปรแกรม Aimsun งานวิจัยนี้ทำการ
สร้างแบบจำลองจราจรของถนนสายหนึ่งบนโปรแกรม Aimsun เป็นการจำลองสภาพการจราจร
บริเวณถนนที่มีไฟสัญญาณจราจร ระยะเวลาในแบบจำลองทั้งหมด 9 ชั่วโมง 10 นาที (warm-up 10 
นาที) ดังนั้นข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยนี้จะได้ข้อมูลเป็นระยะเวลาทั้งหมด 9 ชั่วโมง หรือ 32,400 วินาที 
บนแบบจำลองบนโปรแกรม Aimsun แสดงดังรูปที่ 3.1 ซึ่งในงานวิจัยนี้จะสร้างแบบจำลองจราจร
ภายใต้สถานการณ์ดังต่อไปนี้ 

  1) ปัจจัยทางกายภาพถนน: ลักษณะของแบบจำลองจราจรเป็นถนนหนึ่งเส้นที่เป็น
ลักษณะเส้นตรงยาว มีขนาดความยาวประมาณ 2,000 เมตร มีจำนวน 4 ช่องจราจร โดยทั้ง 4 ช่อง
จราจรมีทิศทางการเดินรถทิศทางเดียวคือ วิ่งเข้าสู่ไฟสัญญาณจราจร (จากทางขวาของรูปภาพไปยัง
ทางซ้ายของรูปภาพ) ขนาดของ 1 ช่องจราจรเท่ากับ 3.5 เมตร โดยลักษณะของแบบจำลองจราจรจะ
คล้ายกับลักษณะทางกายภาพของถนนในพื้นที่ศึกษาของ พงศ์พัฒน์ จอดนอก และรัฐพล ภู่บุบผา
พันธ์ (2564) และ Sornsoongnern et al. (2023) ที่ทำการสำรวจและเก็บข้อมูลงานวิจัยจากการลง
สำรวจในพื้นที่จริงบนถนนทางหลวงหมายเลข 2 ตำบลในเมือง อำเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 
ประเทศไทย 

  2) ระยะเวลาไฟสัญญาณจราจร: มีการปรับค่าระยะเวลาไฟสัญญาณจราจร โดย
อ้างอิงจากการลงสำรวจในพื้นที่การศึกษาจริงจากพื้นที่การสำรวจเดียวกันกับงานวิจัยของ พงศ์พัฒน์ 
จอดนอก และรัฐพล ภู ่บุบผาพันธ์ (2564) และ Sornsoongnern et al. (2023) ซึ ่งมีรอบเวลา
สัญญาณไฟจราจร (Cycle Length) เท่ากับ 220 วินาที (ไฟจราจรสีเขียว 105 วินาที , สีเหลือง 3 
วินาที และสีแดง 112 วินาที) 

  3) ค่าพารามิเตอร์เกี่ยวกับคุณลักษณะพฤติกรรมการขับขี่ ในงานวิจัยนี้ได้ทำการปรับ
ค่าต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับคุณลักษณะพฤติกรรมการขับขี่ของผู้ขับขี่ในลักษณะเดียวกับแบบจำลอง
จราจรในงานปริญญานิพนธ์ของกฤติพร พึ่งสมบัติ et al. (2564) นักศึกษาวิศวกรรมขนส่ง ซึ่งใน
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งานวิจัยดังกล่าวได้มีการทดสอบและตรวจสอบการตั้งค่าท่ีเกี่ยวข้องกับคุณลักษณะพฤติกรรมการขับขี่
ไว้อย่างดีแล้ว โดยลักษณะของพื้นที่การศึกษาในงานวิจัยดังกล่าวมีความคล้ายคลึงและสามารถนำมา
ประยุกต์ใช้ในงานวิจัยชิ้นนี้ได้ และเพ่ือเป็นการควบคุมปัจจัยภายนอกอ่ืน ๆ ในแบบจำลองจราจรของ
งานวิจัยนี้ได้กำหนดประเภทของยานพาหนะบนถนนเป็นประเภทรถยนต์ส่วนบุคคลเท่านั้น 

  4) ปริมาณจราจร: จากการสังเกตแบบจำลองจราจรบนโปรแกรม Aimsun พบว่า
กรณีท่ีกำหนดให้รถวิ่งเข้ามาในแบบจำลองจราจรที่ 900 คันต่อ 10 นาที รถที่วิ่งเข้ามาในแบบจำลอง
จะเกิดแถวคอยสะสมที่มีความยาวของแถวคอยยาวเกินความยาวของถนนที่ได้กำหนดไว้ (2,000 
เมตร) จึงมีการทดลองหาค่าสูงสุดที่สามารถสร้างแถวคอยได้โดยที่ความยาวแถวคอยนั้นต้องไม่เกิน
ความยาวของถนนในแบบจำลองจราจร ซึ่งจากการทดลองได้ค่าที่ 800 คันต่อ 10 นาที ในงานวิจัยนี้
จึงพิจารณาการป้อนข้อมูลปริมาณจราจรแบบแปรผันทุก ๆ 10 นาที และให้มีค่าท่ีครอบคลุมค่าต่ำสุด
และสูงสุดของปริมาณจราจร เพื่อให้การสร้างข้อมูลด้วยแบบจำลองจราจรสามารถครอบคลุมในกรณี
ที่ระยะความยาวแถวคอยมีระยะที่สั้นและยาว ซึ่งปริมาณจราจรที่ใช้ในแบบจำลองจราจรแสดงดังรูป
ที่ 3.2 โดยเริ่มต้นปริมาณจราจรช่วงเวลา warm-up ที่ 100 คันต่อ 10 นาที จากนั้นในช่วงของการ
เริ่มเก็บข้อมูล ปริมาณจราจรจะเริ่มต้นที่ 100 คันต่อ 10 นาที และเพิ่มขึ้น 100 คันต่อ 10 นาที ใน
ทุก ๆ 10 นาที จนถึงปริมาณจราจรสูงสุดที่กำหนดไว้คือ 800 คันต่อ 10 นาที จากนั้นปริมาณจราจรก็
จะลดลงทุก ๆ 10 นาทีจนถึง 100 คันและเพ่ิมขึ้นใหม่อีกครั้ง เพ่ิมและลดลงซ้ำในลักษณะเดียวกันจน
ครบระยะเวลา 9 ชั่วโมง 20 นาท ี 

 

 
รูปที่ 3.1 แบบจำลองจราจรบนโปรแกรม Aimsun 
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รูปที่ 3.2 ปริมาณจราจรบนโปรแกรม Aimsun 

 
  ข้อมูลที่ได้จาก Aimsun จะเป็นข้อมูล Vehicle trajectory จำนวน 1 ชุดข้อมูล ซึ่ง

ข้อมูล Vehicle trajectories คือข้อมูลที่โปรแกรม Aimsun ทำการติดตามบันทึกการเดินทางของ
ยานพาหนะทุกคันในทุก ๆ 1 วินาที ตั้งแต่ที่เริ่มวิ่งเข้าสู่ถนนจนออกจากแบบจำลองจราจรไป โดย
ข้อมูล Vehicle trajectory ส่วนที ่ถูกใช้ในงานวิจัยนี ้ ได้แก่ ข้อมูลด้านเวลา (stationaryTime), 
ข้อมูลความเร็วของยานพาหนะ ณ เวลาขณะหนึ่ง  (speed), ตำแหน่งของรถบนช่องทางจราจร 
(laneIndex) และ ข้อมูลตำแหน่งพิกัดของยานพาหนะ ณ เวลาขณะหนึ่ง (xCoord, yCoord) 

 
3.3.2  การสกัดข้อมูลที่ได้จากโปรแกรม Aimsun 

  ในส่วนนี้จะกล่าวถึงการนำข้อมูล Vehicle trajectory (.sqlite) ไปสกัดให้กลายเป็น
ข้อมูลตัวแปรแถบสีและตัวแปรความยาวแถวคอยจริงโดยใช้โปรแกรม R ซึ่งในการสกัดข้อมูลตัวแปร
แถบสีนั้น เนื่องจากจุดประสงค์ของงานวิจัยนี้คือการวิเคราะห์และประเมินผลของความละเอียดด้าน
เวลาและความละเอียดด้านระยะทาง ดังนั้น จึงได้มีการกำหนดความละเอียดด้านเวลาและความ
ละเอียดด้านระยะทางที่แตกต่างกันไว้ดังนี้ 

  1) ความละเอียดทางด้านเวลา: ในงานวิจัยนี้ได้พิจารณาความละเอียดด้านเวลา โดย
อ้างอิงจากระยะเวลาความล่าช้าที่เกิดขึ้นซึ่งเริ่มต้นจากระบบ ที่ทำการดึงข้อมูลความเร็วและตำแหน่ง
ของรถในแต่ละช่วงถนน จนกระท่ังระบบทำการประมวลผลความเร็วเฉลี่ยในแต่ละช่วงถนนและแสดง
แถบสีที่เหมาะสมตามความเร็วเฉลี่ยของช่วงถนนนั้น ๆ ซึ่งในที่นี่พิจารณาความล่าช้า ไว้ที่ 5 ระดับ 
ได้แก่ 0, 10, 20, 30 และ 60 วินาที 

  2) ความละเอียดด้านระยะทาง: ในงานวิจัยนี้ได้พิจารณาความละเอียดด้านระยะทาง
ซึ่งเป็นความยาวช่วงถนนที่สั้นที่สุดที่ระบบจะทำการประมวลผลความเร็วเฉลี่ยบนระยะทางดังกล่าว 
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และเป็นความยาวที่สั้นที่สุดที่เป็นไปได้ของแถบสีหนึ่ง ๆ ในที่นี่พิจารณาความละเอียดด้านระยะทางที่ 
4 ระดับ ได้แก่ 25, 50, 100 และ 200 เมตร 

  เนื่องจากงานวิจัยนี้ทำการสร้างแบบจำลองทางแยกที่มีไฟสัญญาณจราจร เพื่อสร้าง
ข้อมูลแถบสีแสดงสภาพจราจรเลียนแบบแถบสีแสดงสภาพจราจรบน Google Maps ทำให้ต้องมี
การศึกษาค่าต่าง ๆ ของ Google Maps ให้ได้ค่าที่ถูกต้องหรือมีความใกล้เคียงกับการแสดงผลของ 
Google Maps มากที่สุด แต่เนื่องจากทาง Google Maps ไม่ได้ทำการเปิดเผยข้อมูลที่เกี่ยวข้องมาก 
ทำให้ไม่สามารถค้นหาข้อมูลบางส่วนที่เกี่ยวกับแถบสีแสดงสภาพการจราจรได้ จากการสืบค้นทำให้
ทราบเพียงว่า Google จะเก็บรวบรวมข้อมูลความเร็วของยานพาหนะทุกคันที่เปิด GPS นำมาเฉลี่ย
หาความเร็วต่อช่วงพ้ืนที่ถนนแล้วแสดงผลบน Google Maps เท่านั้น (Google Maps, 2022) โดยไม่
ทราบเกณฑ์การแบ่งช่วงความเร็วของแต่ละแถบสีของ Google Maps ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ทำการ
กำหนดความเร็วที่เป็นตัวแทนของแถบสี ให้สอดคล้องกับสภาพความเป็นจริงของการจราจรภายใน
เมือง ดังนี้ 

  1. แถบสีแดงเข้ม  แทนความเร็วเฉลี่ยไม่เกิน 10 กม./ชม. 
  2. แถบสีแดง  แทนความเร็วเฉลี่ยที่มากกว่า 10 กม./ชม. แต่ไม่เกิน 40 กม./ชม. 
  3. แถบสีส้ม  แทนความเร็วเฉลี่ยที่มากกว่า 40 กม./ชม. แต่ไม่เกิน 60 กม./ชม. 
  4. แถบสีเขียว   แทนความเร็วเฉลี่ยที่มากกว่า 60 กม./ชม. 
  อย่างไรก็ตาม หากในอนาคตพบว่ามีการเผยแพร่ข้อมูลเกณฑ์การแบ่งช่วงชั้น

ความเร็วของแต่ละแถบสี งานวิจัยในอนาคตสามารถนำเกณฑ์ดังกล่าวมาปรับใช้  เพื่อทำการสร้างชุด
ข้อมูลแถบสีใหม่ตามเกณฑ์ดังกล่าวโดยไม่จำเป็นต้องปรับปรุงกระบวนการอื่น ๆ  โดยมีขั้นตอนการ
สกัดข้อมูลตัวแปรความยาวแถวคอยจริงและตัวแปรความยาวแถบสีแสดงดัง รูปที่ 3.3 และ 3.4 
รายละเอียดมีดังนี้ 

  1. นำเข้าข้อมูล Vehicle trajectory สกุลไฟล์ .sqlite ที่ได้จากการสร้างและรัน
แบบจำลองจราจรบนโปรแกรม Aimsun เข้าในโปรแกรม R 

  2. สำหรับข้อมูลความยาวแถวคอยจริง ให้เขียนโค้ดดึงข้อมูลตำแหน่งของ
ยานพาหนะที่อยู่ห่างจากทางแยกมากที่สุดที่มีความเร็วต่ำกว่า 10 km/h ณ เวลาหนึ่ง แล้วนำค่า
ตำแหน่งดังกล่าวไปลบกับตำแหน่งของไฟสัญญาณจราจรที่เป็นตำแหน่งของหัวแถวของแถวคอย เก็บ
ไว้ในตัวแปรของระยะความยาวแถวคอยจริง จะทำให้ได้ระยะความยาวแถวคอยจากรถคันแรกจนถึง
คันสุดท้ายทีห่ยุดจอด ณ เวลาหนึ่ง 

  3. สำหรับข้อมูลแถบสีแสดงสภาพจราจร ทำการเขียนโค้ดดึงข้อมูลของรถทุกคัน 
ณ  เ ว ล า ห น ึ ่ ง  โ ด ย ใ ห ้ เ ล ื อ ก ด ึ ง ข ้ อ ม ู ล ต า ม ก รณ ี ข อ ง ค ว าม ล ะ เ อ ี ย ด ด ้ า น เ ว ล า และ
ความละเอียดด้านระยะทางที่กำหนด จากนั้นนำความเร็ว ณ ช่วงเวลานั้นของรถที่ดึงข้อมูลมา หา
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ค่าเฉลี่ย แล้วจัดกลุ่มความเร็วเฉลี่ยว่าอยู่ในเกณฑ์ของสีใด แล้วให้แสดงผลเป็นสีนั้นแทนค่าความเร็ว
เฉลี ่ยที ่คำนวณได้ แล้วจึงรวมแถบสีที ่มีสีเดียวกันและอยู ่ติดกันให้เป็นแถบสีเดียว แล้วคิดตาม
ความละเอียดด้านระยะทางที่กำหนด เช่น เวลา 9:00 น. ที่ความละเอียดด้านระยะทางทุก ๆ 25 
เมตร พบว่าในตอนเริ่มต้นมีแถบสีแดงเข้มอยู่ติดกันจำนวน 3 แถบและถัดไปเป็นแถบสีแดงอยู่ติดกัน
จำนวน 2 แถบ ดังนั้น เมื่อรวมแล้วจะได้ แถบสีแดงเข้ม 1 แถบที่ระยะ 75 เมตร และแถบสีแดง 1 
แถบที่ระยะ 50 เมตร เป็นต้น 

  4. ข้อมูลในแต่ละปัจจัยความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทางจะ
ถูกแบ่งเป็น 2 ชุดข้อมูล คือ ข้อมูลชุดที ่ 1 ข้อมูลแถบสีที ่อยู ่ในช่วงไฟจราจรสีเขียวและสีแดง 
(GreenRed) และข้อมูลชุดที่ 2 ข้อมูลแถบสีที่อยู่ในช่วงไฟจราจรสีแดง (Red) โดยทั้งสองชุดข้อมูลจะ
ตัดแถวข้อมูลแถบสีที่เป็นสีเขียวล้วนออก เนื่องจากข้อมูลแถบสีที่เป็นสีเขียวล้วนแสดงถึงสภาพ
การจราจรที่ไม่ติดขัด รถสามารถวิ่งได้ด้วยความเร็วเฉลี่ยที่มากกว่า 60 กม./ชม. ดังนั้นจึงไม่ใช่ตัวแปร
ที่ดีในการนำมาใช้สร้างแบบจำลองการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอย 

 

 
 รูปที่ 3.3 ขั้นตอนการสกัดตัวแปรความยาวแถวคอยจริง 

Vehicle Trajectory 

ข้อมูลนำเข้าจากโปรแกรม Aimsun 

ระบุตำแหน่งของยานพาหนะความเร็วตำ่กว่า 10 กม./ชม. ที่อยู่

ห่างจากไฟสญัญาณจราจรมากที่สดุ (เพื่อหาท้ายแถวคอย) 

บันทึกข้อมูลในตัวแปรตามชื่อว่า 
“ระยะความยาวแถวคอยจริง” 

เขียนโค้ด 

โปรแกรม R 

ตำแหน่งของยานพาหนะความเร็วต่ำกว่า 10 กม./ชม. ที่อยู่ห่าง
จากไฟสญัญาณจราจรมากที่สุด – ตำแหน่งของไฟสัญญาณ

จราจร = ระยะความยาวแถวคอย ณ ช่วงเวลาหนึ่ง 

นำระยะความยาวแถวคอยของทั้ง 4 

ช่องจราจรมาหาคา่เฉลีย่ 
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รูปที่ 3.4 ขั้นตอนการสกัดตัวแปรความยาวแถบสี  

 
3.3.3  ตัวแปร 

  งานวิจัยนี้ทำการสร้างแบบจำลองการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยจากตัว
แปรความยาวแถบสีเทียบกับระยะความยาวแถวคอยจริง โดยที ่ลักษณะของตัวแปรแถบสี จะมี
ลักษณะคล้ายกับตัวแปร Dummy คือระยะความยาวของแต่ละแถบสีที่ถูกบันทึกลงในช่องข้อมูลของ
สีที่ปรากฎ ณ ช่วงเวลาหนึ่งในขณะที่สีอื่น ๆ ในช่วงถนนและช่วงเวลาเดียวกันจะถูกบันทึกค่าว่าเป็น 0 
และตัวแปรระยะความยาวแถวคอยคือ ตัวแปรค่าเฉลี่ยของระยะความยาวแถวคอยใน 4 ช่องจราจร 

Vehicle Trajectory 

คำนวณความเร็วเฉลี่ยของรถที่อยูใ่นช่วง

ความละเอียดด้านเวลาและความ

ละเอียดด้านระยะทาง 

สีแดงเข้ม 

≤ 10 กม./ชม. 

ความละเอียดด้านระยะทาง 

- 25 เมตร, 50 เมตร, 100 เมตร 

และ 200 เมตร 

ความละเอียดด้านเวลา 

- 0 วินาที, 10 วินาที, 20 วินาที, 

30 วินาที และ 60 วินาท ี

 

10 กม./ชม. <  

สีแดง  

≤ 40 กม./ชม. 

40 กม./ชม. <  

สีส้ม  

≤ 60 กม./ชม. 

สีเขียว 

> 60 กม./ชม. 

20 Scenarios 
ข้อมูลนำเข้าจากโปรแกรม Aimsun 

รถทุกคัน ณ เวลาหนึ่ง 

เขียนโค้ด 

รวมระยะความยาวช่วงถนนของแถบสี

ที่อยู่ติดกันและมีสเีหมือนกัน 

บันทึกข้อมูลในตัวแปรตามชื่อว่า 
“แถบสี” 

รวมทุกช่องจราจร 
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งานวิจัยนี้ใช้ตัวแปรแถบสีทั้งหมด 4 สี ได้แก่ สีแดงเข้ม, สีแดง, สีส้ม และสีเขียว เพ่ือทำการวิเคราะห์
และประเมินผลเทียบกับแถบสีของ Google Maps ซึ่งข้อมูลตัวแปรแถบสีจะได้จากข้อมูลของรถทุก
คันในพื้นที่ 1,000 เมตร แต่เนื่องจากความละเอียดด้านระยะทางที่แตกต่างกันส่งผลทำให้จำนวนตัว
แปรแถบสีมีจำนวนที่แตกต่างกัน ตัวอย่างการคำนวณจำนวนตัวแปรแถบสีเช่น ที่ความละเอียดด้าน
ระยะทางทุก ๆ 25 เมตรจากความยาวช่วงถนน 1,000 เมตร จะได้จำนวนตัวแปรตามความละเอียด
ด้านระยะทางดังนี้ 1,000/25 = 40 ตัวแปร แต่เนื่องจากในช่วงถนนหนึ่ง ๆ มีแถบสีทั้งหมด 4 สี ซึ่ง
แสดงเป็นตัวแปรทั้งหมด ดังนั้น จำนวนตัวแปรทั้งหมดที่ความละเอียดด้านระยะทางทุก ๆ 25 เมตร
จึงสามารถคำนวณได้เป็น 40*4 = 160 ตัวแปรแถบสี เป็นต้น โดยจำนวนตัวแปรแถบสีที่ความ
ละเอียดด้านระยะทางอ่ืน ๆ แสดงดังตารางที่ 3.1  

 
ตารางที่ 3.1 จำนวนตัวแปรแถบสีตามปัจจัยความละเอียดด้านระยะทาง 

ปัจจัยความละเอียดด้านระยะทาง 25 เมตร 50 เมตร 100 เมตร 200 เมตร 
จำนวนตัวแปรแถบสี 160 80 40 20 

 

3.4 การสร้างแบบจำลองประมาณค่าระยะความยาวแถวคอย 
การสร้างแบบจำลองประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยใช้ว ิธ ี Gradient Boosting 

Machine (GBM) ซึ่งวิธีนี้เป็นวิธีที่คล้ายกับวิธี Random Forest เพียงแต่วิธี GBM จะเป็นวิธีที่เริ่มจาก
การสร้างแบบจำลองจาก weak classifier ขึ้นมาเป็นแบบจำลองแรก เรียนรู้ลักษณะรูปแบบการเกิด
ของ error นำไปปรับปรุง และพัฒนาการสร้างแบบจำลองในคราวถัดไป จนไม่สามารถเรียนรู้การเกิด 
error ได้แล้วจึงจะหยุดการสร้างแบบจำลอง แบบจำลองสุดท้ายจึงเป็นแบบจำลองที่มีค่า error น้อย
ที่สุดและมีประสิทธิภาพการทำนายที่ดีที่สุด (Rezzouqi et al., 2019) (Natekin & Knoll, 2013) 

งานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม R ในการสร้างแบบจำลองด้วยวิธี GBM โดยใช้ package ที่มีชื่อว่า 
gbm และ caret สำหร ับ  caret package จะถ ูกใช ้ เพ ื ่ อทำการ  tune parameter (n.trees, 
interaction.depth, shrinkage และ n.minobsinnode) ให้มีค่าที่เหมาะสมมากที่สุด ส่วน gbm 
package จะถูกใช้สำหรับการสร้างแบบจำลองและหาค่า Variables Importance (VI) การแบ่งชุด
ข้อมูลจะแบ่งด้วยอัตราส่วน 9:1 โดยเป็นข้อมูล train จำนวน 90% และเป็นข้อมูล test จำนวน 10% 
จากข้อมูลทั้งหมด และยังสร้างแบบจำลองโดยใช้หลักการ 5-fold Cross-Validation สำหรับการ
ตรวจสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์จะใช้ค่า Root Mean Square error (RMSE) 
เป็นตัวชี้วัด 
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3.5 ผลของความละเอียดด้านเวลาและระยะทางต่อประสิทธิภาพการทำนายของ
แบบจำลองประมาณค่าระยะความยาวแถวคอย 

3.5.1  Root Mean Square error (RMSE) 
  งานวิจัยนี้ทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองที่ถูกสร้างขึ้นด้วยวิธี 

GBM ในกรณีที่ข้อมูลแถบสีมีปัจจัยความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทางที่แตกต่าง
กัน ซึ่งผลลัพธ์แสดงดังตารางที่ 3.2 โดยพบว่าความละเอียดด้านระยะทางที่ 25 เมตร และความ
ละเอียดด้านเวลาที่ 0 วินาที (เป็นค่าที่มีความละเอียดมากที่สุดของทั้งสองปัจจัย) ให้ค่า RMSE น้อย
ที่สุด จึงส่งผลให้มีประสิทธิภาพการทำนายดีที่สุด และยังพบอีกว่าข้อมูลแถบสีเฉพาะช่วงไฟจราจรสี
แดงให้ผลแนวโน้มของการทำนายได้ดีกว่าข้อมูลแถบที่อยู่ในช่วงไฟจราจรสีเขียวรวมกับไฟจราจรสี
แดง 

 
ตารางที่ 3.2 ค่า RMSE จากแบบจำลอง 

RMSE 25 เมตร 50 เมตร 100 เมตร 200 เมตร 
ช่วงไฟ

เขียว-แดง 
ช่วงไฟ
แดง 

ช่วงไฟ
เขียว-แดง 

ช่วงไฟ
แดง 

ช่วงไฟ
เขียว-แดง 

ช่วงไฟ
แดง 

ช่วงไฟ
เขียว-แดง 

ช่วงไฟ
แดง 

0 วินาที 77.197 24.102 37.744 46.060 86.075 40.597 65.159 55.152 
10 วินาที 37.977 35.684 45.073 29.440 90.227 48.996 43.157 61.673 
20 วินาที 80.844 32.723 30.951 49.412 28.910 37.160 73.141 60.499 
30 วินาที 34.759 58.090 100.317 56.398 44.955 59.036 81.541 83.351 
60 วินาที 59.371 78.609 56.885 52.550 67.2520 85.651 74.385 90.063 

 
  ผลลัพธ์ที่ได้จากการสร้างแบบจำลองแสดงให้เห็นว่าความละเอียดด้านเวลาที่ 0 

วินาที (ไม่มีความล่าช้า) ให้ค่า RMSE (24.102) น้อยกว่าความละเอียดด้านเวลาและความละเอียด
ด้านระยะทางอ่ืน ๆ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าข้อมูลแถบสีที่มีความละเอียดด้านเวลาและระยะทางที่สูง (การ
ประมวลผลมีความล่าช้าน้อยและแบ่งช่วงถนนสั้น) จะส่งผลให้ประสิทธิภาพการประมาณค่าระยะ
ความยาวของแถวคอยสูงกว่าข้อมูลแถบสีที ่มีความละเอียดด้านเวลาและระยะทางน้อย (การ
ประมวลผลมีความล่าช้ามากและแบ่งช่วงถนนยาว) โดยอาจเป็นสาเหตุเนื่องมาจากข้อมูลที่มีความ
ละเอียดด้านระยะทางที่สั้น อาจจะส่งผลทำให้สามารถตรวจจับยานพาหนะได้ละเอียดมากกว่า มีการ
จับความเร็วของรถได้แม่นยำมากกว่า เพราะในความละเอียดด้านระยะทางที่สั้นจะทำให้พบรถที่อยู่
ในช่วงถนนน้อยกว่าความละเอียดด้านระยะทางทีย่าว ดังนั้นการหาความเร็วเฉลี่ยรถบนช่วงถนนที่สั้น
จึงครอบคลุมความเร็วของรถแต่ละคันได้ดีกว่าการหาความเร็วเฉลี่ยรถบนความละเอียดด้านระยะทาง
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ที่ยาว เช่นเดียวกับในกรณีของความละเอียดด้านเวลาหากไม่มีความล่าช้าในการรับ-ส่ง ประมวลผล
และแสดงข้อมูล ก็จะส่งผลให้สามารถแสดงผลได้แบบทันการณ์ หรืออีกนัยหนึ่งคือเมื่อไหร่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงแถวคอย เมื่อนั้นแถบสีก็จะเปลี่ยนแปลงตามทันที เพราะฉะนั้นค่า error ที่เกิดขึ้นจึงมี
ค่าที่น้อยมากเมื่อเทียบกับในกรณีที่ค่าความละเอียดด้านเวลาน้อย เพราะมีความล่าช้าเกิดขึ้น ดังนั้น 
กว่าที่จะทำการคำนวณเสร็จและแสดงผลออกมาสภาพการจราจรจริงอาจมีการเปลี่ยนแปลงแตกต่าง
จากที่คำนวณไปแล้ว ส่งผลให้แถบสีไม่สามารถสะท้อนสภาพการจราจรจริง ณ ตอนนั้นได ้ 

เมื่อมองภาพรวมของค่า RMSE ทั้งหมด จะพบว่าความละเอียดด้านเวลาและความ
ละเอียดด้านระยะทางที่น้อย ไม่ได้มีแนวโน้มส่งผลทำให้ประสิทธิภาพการทำนายของแบบจำลอง
ประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยดีขึ้นอย่างชัดเจน เช่น ที่ความละเอียดด้านระยะทางทุก ๆ 50 
เมตร ในกรณีทีค่วามละเอียดด้านเวลา เท่ากับ 0 วินาที (46.060) และ 10 วินาที (29.440) จะพบว่า
ทีค่วามละเอียดด้านเวลา เท่ากับ 0 วินาทีที่มีความละเอียดของเวลาที่สูงกว่าที่ความละเอียดด้านเวลา 
เท่ากับ 10 วินาทีค่า RMSE มีค่าสูงกว่า เป็นต้น 

 
3.5.2  กราฟประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยเทียบกับระยะแถวคอยจริง 

  เนื่องจากการดูค่า RMSE ทำให้ไม่สามารถทราบแนวโน้มของข้อมูลที่แน่ชัดได้ว่า ยิ่ง
ค่าละเอียดมากขึ้นจะยิ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพการทำนายดีขึ้น ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงทำการสร้างกราฟ 
เพ่ือเปรียบเทียบค่าระยะความยาวแถวคอยจริงกับค่าระยะความแถวคอยที่ได้จากแบบจำลอง ในกรณี
ที่ความละเอียดด้านระยะทาง เท่ากับ 25 เมตร แต่ความละเอียดด้านเวลามีค่าที่แตกต่างกันแสดงดัง
รูปที่ 3.5 - 3.14 จากรูปที่ 3.5, 3.7, 3.9, 3.11, 3.13 จะเห็นค่าของระยะความยาวแถวคอยจริงกับค่า
ระยะความแถวคอยที่ได้จากแบบจำลอง (จุดที่ดำ) ที่อยู่ในพื้นที่สีแดงมีแนวโน้มไปในทิศทางที่ว่ายิ่ง
ความละเอียดด้านเวลาสูงจะยิ่งทำให้ค่าประสิทธิภาพการทำนายของแบบจำลองประมาณค่าระยะ
ความยาวแถวคอยดีขึ้น ซึ่งเช่นเดียวกันกับรูปที่ 3.6, 3.8, 3.10, 3.12, 3.14 ที่แสดงให้เห็นเส้นกราฟ 
2 เส้น โดยที่เส้นสีเขียวเป็นเส้นกราฟของระยะแถวคอยจริงเทียบกับเส้นสีส้มที่เป็นเส้นกราฟของ
ระยะแถวคอยที่ได้จากการประมาณค่า จะพบว่าเส้นกราฟสีเขียวและสีส้มแทบจะทับกันได้สนิท
ยกเว้นในบางจุด ค่าที ่ทำนายกับค่าจริงแทบจะเป็นค่าเดียวกัน นั ้นหมายความว่าแบบจำลองมี
ประสิทธิภาพการทำนายที่ดี และนอกจากนี้หากสังเกตโดยภาพรวมก็จะพบว่า ยิ่งความละเอียดด้าน
เวลาสูงจะยิ่งทำให้เส้นทั้งสองแนบสนิทใกล้เคียงกันมากยิ่งขึ้น หากไม่นับรวมในกรณีที่เส้นทั้งสองไม่
ใกล้เคียงกันก็จะมีความแตกต่างกันมากในบางจุด ซึ่งสามารถตีความได้ว่ายิ่งความละเอียดด้านเวลาสูง
จะยิ่งทำให้ค่าประสิทธิภาพการทำนายของแบบจำลองประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยดีขึ้น 
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รูปที่ 3.5 กราฟความยาวแถวคอยจริงเปรียบเทียบกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลอง กรณีที่

ไม่มีความล่าช้าและความทุก ๆ 25 เมตร 
 

 
รูปที่ 3.6 กราฟความยาวแถวคอยจริงกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลองเทียบตามเวลา กรณี

ที่ไม่มีความล่าช้าและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 
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รูปที่ 3.7 กราฟความยาวแถวคอยจริงเปรียบเทียบกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลอง กรณีที่มี

ความล่าช้า 10 วินาทีและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 
 

 
รูปที่ 3.8 กราฟความยาวแถวคอยจริงกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลองเทียบตามเวลา กรณี

ที่มีความล่าช้า 10 วินาทีและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 



48 
 

 
รูปที่ 3.9 กราฟความยาวแถวคอยจริงเปรียบเทียบกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลอง กรณีที่มี

ความล่าช้า 20 วินาทีและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 
 

 
รูปที่ 3.10 กราฟความยาวแถวคอยจริงกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลองเทียบตามเวลา กรณี

ที่มีความล่าช้า 20 วินาทีและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 
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รูปที่ 3.11 กราฟความยาวแถวคอยจริงเปรียบเทียบกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลอง กรณีที่

มีความล่าช้า 30 วินาทีและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 
 

 
รูปที่ 3.12 กราฟความยาวแถวคอยจริงกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลองเทียบตามเวลา กรณี

ที่มีความล่าช้า 30 วินาทีและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 
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รูปที่ 3.13 กราฟความยาวแถวคอยจริงเปรียบเทียบกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลอง กรณีที่

มีความล่าช้า 60 วินาทีและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 
 

 
รูปที่ 3.14 กราฟความยาวแถวคอยจริงกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลองเทียบตามเวลา กรณี

ที่มีความล่าช้า 60 วินาทีและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 
 

  นอกจากปัจจัยความละเอียดด้านเวลา ยังมีการสร้างกราฟเพื่อเปรียบเทียบค่าระยะ
ความยาวแถวคอยจริงกับค่าระยะความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลอง ในกรณีที่ความละเอียดด้าน
ระยะทางมีค่าแตกต่างกัน ซึ่งแสดงดังรูปที่ 3.15 - 3.20 เป็นกรณีที่ความละเอียดด้านเวลา เท่ากับ 0 
วินาที (ไม่มีความล่าช้า) และความละเอียดด้านระยะทางมีค่าแตกต่างกัน รูปที่ 3.15, 3.17, 3.19 จะ
เห็นค่าของระยะความยาวแถวคอยจริงกับค่าระยะความแถวคอยที่ได้จากแบบจำลอง ที่อยู่ในพื้นที่ สี
แดงมีแนวโน้มไปในทิศทางที่ว่ายิ่งความละเอียดด้านระยะทางสั้นจะยิ่งทำให้ค่าประสิทธิภาพการ
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ทำนายของแบบจำลองประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยดีขึ้น ซึ่งเช่นเดียวกันกับรูปที่ 3.16, 3.18, 
3.20 ที่พบว่าเส้นกราฟของค่าจริงและเส้นกราฟของค่าที่ได้จากแบบจำลองแทบจะทับกันได้สนิท
ยกเว้นในบางจุด ค่าที ่ทำนายกับค่าจริงแทบจะเป็นค่าเดียวกัน หมายความว่าแบบจำลองมี
ประส ิทธ ิภาพการทำนายท ี ่ด ี  และหากส ังเกตโดยภาพรวม จะคล ้ายก ับกรณ ีของป ัจจัย
ความละเอียดด้านเวลาที่ว่า ยิ่งความละเอียดด้านระยะทางสั้นยิ่งทำให้ค่าประสิทธิภาพการทำนายของ
แบบจำลองประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยดีขึ้น 

 

 
รูปที่ 3.15 กราฟความยาวแถวคอยจริงเปรียบเทียบกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลอง กรณีที่

ไม่มีความล่าช้าและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 50 เมตร 
 

 
รูปที่ 3.16 กราฟความยาวแถวคอยจริงกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลองเทียบตามเวลา กรณี

ที่ไม่มีความล่าช้าและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 50 เมตร 
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รูปที่ 3.17 กราฟความยาวแถวคอยจริงเปรียบเทียบกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลอง กรณีที่

ไม่มีความล่าช้าและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 100 เมตร 
 

 
รูปที่ 3.18 กราฟความยาวแถวคอยจริงกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลองเทียบตามเวลา กรณี

ที่ไม่มีความล่าช้าและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 100 เมตร 
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รูปที่ 3.19 กราฟความยาวแถวคอยจริงเปรียบเทียบกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลอง กรณีที่

ไม่มีความล่าช้าและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 200 เมตร 
 

 
รูปที่ 3.20 กราฟความยาวแถวคอยจริงกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลองเทียบตามเวลา กรณี

ที่ไม่มีความล่าช้าและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 200 เมตร 
 

3.5.3  Variable importance (VI) 
  เพื ่อให้สามารถทำความเข้าใจกับตัวแปรแถบสีได้มากขึ ้น งานวิจัยนี้จึงทำการ

ตรวจสอบความสำคัญของตัวแปรต่อการสร้างแบบจำลองการประมาณค่าระยะความยาวของแถวคอย
หรือค่า VI ดังรูปที่ 3.21 - 3.28 จากกราฟจะพบว่าตัวแปรแถบสีแดงเข้มและตัวแปรแถบสีแดงมีค่า VI 
สูง ซึ่งหมายความว่าแถบสีแดงเข้มและสีแดงเป็นตัวแปรแถบสีที่สำคัญต่อการสร้างแบบจำลองมาก
ที่สุด โดยที่ทั้งสองสีที่กล่าวมานั้นเป็นสีที่แสดงถึงสภาพการจราจรที่ค่อนข้างติดขัด สภาพการไหลของ
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การจราจรเคลื่อนตัวได้ช้าหรือหยุดจอด ทำให้สามารถสะท้อนระยะความยาวของแถวคอยออกมาได้
ดีกว่าสีส้มและสีเขียว นอกเหนือจากนั้นลำดับของตัวแปรแถบสีที่มีความสำคัญมากที่สุดยังอยู่ในช่วง
ถนนที่ติดกับไฟสัญญาณจราจรมากที่สุดอีกด้วย ถือเป็นช่วงถนนที่ถ้าหากมีแถวคอยเกิดขึ้นต้องมีรถ
ส่วนใหญ่มาติดในช่วงลำดับแถบสีเหล่านั้นอย่างแน่นอน เพราะเป็นแถบสีที่อยู่หน้าสุดหรือเป็นหัวแถว
ของแถวคอย 

 

 
รูปที่ 3.21 กราฟ Variable importance กรณีปัจจัยความละเอียดด้านเวลา 0 วินาที และความ

ละเอียดด้านระยะทาง 25 เมตร 
 

 
รูปที่ 3.22 กราฟ Variable importance กรณีปัจจัยความละเอียดด้านเวลา 10 วินาที และความ

ละเอียดด้านระยะทาง 25 เมตร 
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รูปที่ 3.23 กราฟ Variable importance กรณีปัจจัยความละเอียดด้านเวลา 20 วินาที และความ

ละเอียดด้านระยะทาง 25 เมตร 
 

 
รูปที่ 3.24 กราฟ Variable importance กรณีปัจจัยความละเอียดด้านเวลา 30 วินาที และความ

ละเอียดด้านระยะทาง 25 เมตร 
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รูปที่ 3.25 กราฟ Variable importance กรณีปัจจัยความละเอียดด้านเวลา 60 วินาที และความ

ละเอียดด้านระยะทาง 25 เมตร 
 

 
รูปที่ 3.26 กราฟ Variable importance กรณีปัจจัยความละเอียดด้านเวลา 0 วินาที และความ

ละเอียดด้านระยะทาง 50 เมตร 
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รูปที่ 3.27 กราฟ Variable importance กรณีปัจจัยความละเอียดด้านเวลา 0 วินาที และความ

ละเอียดด้านระยะทาง 100 เมตร 
 

 
รูปที่ 3.28 กราฟ Variable importance กรณีปัจจัยความละเอียดด้านเวลา 0 วินาที และความ

ละเอียดด้านระยะทาง 200 เมตร 
 

3.5.4  การตัดค่า Outlier 
จากหัวข้อที่ผ่านมา ทำให้ทราบว่าค่าระยะความยาวแถวคอยจากแบบจำลองเทียบกับระยะ

แถวคอยจ ร ิ ง จ า ก ก า ร ส ั ง เ ก ตุ ก ร า ฟม ี แน ว โ น ้ มท ี ่ ย ิ ่ ง คว า มล ะ เ อ ี ย ด ด ้ า น เ ว ล า แ ล ะ
ความละเอียดด้านระยะทาง ละเอียดมากเท่าไหร่ยิ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพการทำนายยิ่งดีขึ้นเท่านั้น 
โดยจากการสังเกตุในกราฟที่ผ่านมาจะพบว่ามีค่า Outlier อยู่บางจุดในกราฟ ถึงแม้ Outlier จะไม่ได้
มีจำนวนมาก แต่บางจุดก็มีค่าที่ค่อนข้างสูง จึงมีความเป็นไปได้ที่อาจจะส่งผลทำให้แบบจำลอง
ประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยประสิทธิภาพลดลง งานวิจัยนี้จึงทดลองตัด Outlier ออก โดยใช้
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การพิจารณาจากค่า Standardized residuals ในกรณีทีค่่า Standardized residuals มีค่ามากกว่า 
3 ขึ้นไป ข้อมูลแถวนั้นจะถูกลบออกทันที ซึ่งจากการตัดค่า Outlier ไป ทำให้ได้ข้อมูลชุดใหม่ และนำ
ข้อมูลชุดนั้นไปทำการหาค่า RMSE ซึ่งเป็นข้อมูลในกรณีไฟสัญญาณจราจรเป็นสีแดงแสดงดังตารางที่ 
3.3 พบว่าค่า RMSE ส่วนใหญ่มีแนวโน้มที่ดี หมายความว่ายิ ่งละเอียดมากเท่าไหร่ยิ ่งส่งผลให้
ประสิทธิภาพการทำนายยิ่งดีขึ้น ยกเว้นในกรณีของความละเอียดด้านเวลา 10 วินาที และ 20 วินาที 
กับ ความละเอียดด้านระยะทางที่ 50 เมตร และ 100 เมตร ที่อาจมีบางค่าที่แนวโน้มยังไม่ชัดเจน 
นอกจากนี้การตัดค่า Outlier ยังส่งผลให้ค่า RMSE มีค่าลดลงและเพิ่มประสิทธิภาพการทำนายของ
แบบจำลองให้ดีขึ้นอีกด้วย โดยจะเห็นได้ชัดจากกราฟระยะความยาวแถวคอยจากแบบจำลองเทียบ
กับระยะแถวคอยจริง ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 3.29 - 3.38 เป็นกรณีทีค่วามละเอียดด้านระยะทางเท่ากับ 25 
เมตรคงที่ และความละเอียดด้านเวลามีค่าที่แตกต่างกัน และรูปที่ 3.39 – 3.44 กรณีที่ความละเอยีด
ด้านเวลาเท่ากับ 0 เมตรคงท่ี และความละเอียดด้านระยะทางมีค่าที่แตกต่างกัน 

 
ตารางที่ 3.3 ค่า RMSE จากแบบจำลองที่ตัดค่า Outlier 

RMSE 25 เมตร 50 เมตร 100 เมตร 200 เมตร 
0 วินาที 26.382 38.888 41.633 51.142 
10 วินาที 26.512 49.224 45.427 63.983 
20 วินาที 27.360 33.981 42.328 61.735 
30 วินาที 45.654 43.709 40.121 58.841 
60 วินาที 69.852 49.384 47.145 60.993 

 

 
รูปที่ 3.29 กราฟความยาวแถวคอยจริงเปรียบเทียบกับความยาวแถวคอยที่ได้จากการทดสอบตัดค่า 

Outlier กรณีท่ีไม่มีความล่าช้าและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 
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รูปที่ 3.30 กราฟความยาวแถวคอยจริงกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลองเทียบตามเวลาที่ได้

จากการทดสอบตัดค่า Outlier กรณีท่ีไม่มีความล่าช้าและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 

 
รูปที่ 3.31 กราฟความยาวแถวคอยจริงเปรียบเทียบกับความยาวแถวคอยที่ได้จากการทดสอบตัดค่า 

Outlier กรณีท่ีมีความล่าช้า 10 วินาทีและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 
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รูปที่ 3.32 กราฟความยาวแถวคอยจริงกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลองเทียบตามเวลาที่ได้

จากการทดสอบตัดค่า Outlier กรณีท่ีมีความล่าช้า 10 วินาทีและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 

 
รูปที่ 3.33 กราฟความยาวแถวคอยจริงเปรียบเทียบกับความยาวแถวคอยที่ได้จากการทดสอบตัดค่า 

Outlier กรณีท่ีมีความล่าช้า 20 วินาทีและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 
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รูปที่ 3.34 กราฟความยาวแถวคอยจริงกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลองเทียบตามเวลาที่ได้

จากการทดสอบตัดค่า Outlier กรณีท่ีมีความล่าช้า 20 วินาทีและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 

 
รูปที่ 3.35 กราฟความยาวแถวคอยจริงเปรียบเทียบกับความยาวแถวคอยที่ได้จากการทดสอบตัดค่า 

Outlier กรณีท่ีมีความล่าช้า 30 วินาทีและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 
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รูปที่ 3.36 กราฟความยาวแถวคอยจริงกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลองเทียบตามเวลาที่ได้

จากการทดสอบตัดค่า Outlier กรณีท่ีมีความล่าช้า 30 วินาทีและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 

 
รูปที่ 3.37 กราฟความยาวแถวคอยจริงเปรียบเทียบกับความยาวแถวคอยที่ได้จากการทดสอบตัดค่า 

Outlier กรณีท่ีมีความล่าช้า 60 วินาทีและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 
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รูปที่ 3.38 กราฟความยาวแถวคอยจริงกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลองเทียบตามเวลาที่ได้

จากการทดสอบตัดค่า Outlier กรณีท่ีมีความล่าช้า 60 วินาทีและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 25 เมตร 

 
รูปที่ 3.39 กราฟความยาวแถวคอยจริงเปรียบเทียบกับความยาวแถวคอยที่ได้จากการทดสอบตัดค่า 

Outlier กรณีท่ีไม่มีความล่าช้าและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 50 เมตร 
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รูปที่ 3.40 กราฟความยาวแถวคอยจริงกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลองเทียบตามเวลาที่ได้

จากการทดสอบตัดค่า Outlier กรณีท่ีไม่มีความล่าช้าและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 50 เมตร 

 
รูปที่ 3.41 กราฟความยาวแถวคอยจริงเปรียบเทียบกับความยาวแถวคอยที่ได้จากการทดสอบตัดค่า 

Outlier กรณีท่ีไม่มีความล่าช้าและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 100 เมตร 
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รูปที่ 3.42 กราฟความยาวแถวคอยจริงกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลองเทียบตามเวลาที่ได้

จากการทดสอบตัดค่า Outlier กรณีท่ีไม่มีความล่าช้าและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 100 เมตร 

 
รูปที่ 3.43 กราฟความยาวแถวคอยจริงเปรียบเทียบกับความยาวแถวคอยที่ได้จากการทดสอบตัดค่า 

Outlier กรณีท่ีไม่มีความล่าช้าและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 200 เมตร 
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รูปที่ 3.44 กราฟความยาวแถวคอยจริงกับความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลองเทียบตามเวลาที่ได้

จากการทดสอบตัดค่า Outlier กรณีท่ีไม่มีความล่าช้าและแบ่งช่วงถนนทุก ๆ 200 เมตร 
 

  เพื่อให้สามารถเห็นภาพรวมแนวโน้มประสิทธิภาพการทำนายของแบบจำลองการ
ประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยได้ชัดเจนยิ่งขึ้น ในงานวิจัยนี้จึงทำการพล็อตกราฟในลักษณะของ
กราฟ 3 มิติ ที่แสดงค่า RMSE ในมิติของความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทาง
พร้อมกัน โดยพล็อตกราฟจำนวน 2 กราฟกรณีที่ค่า RMSE ไม่มีการตัด Outlier เทียบกับกรณีที่ค่า 
RMSE มีการตัด Outlier ซึ่งแสดงดังรูปที่ 3.45-3.46 พบว่าภาพรวมของกราฟทั้งสองไม่ได้มีความ
แตกต่างกันมาก แต่รูปที่ 3.46 จะแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มการลดลงของค่าคลาดเคลื่อนที่ชัดเจนกว่า 
รูปที่ 3.45 กราฟมีลักษณะเป็นทางลาดชันมีหลุมบ่อบ้างในบางจุด แต่โดยรวมแสดงให้เห็นว่าจุดสูงสุด
ของกราฟคือจุดที่ความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทางมีค่าที่ค่อนข้างหยาบเมื่อ
เทียบกับจุดที่เป็นจุดต่ำสุดของกราฟที่ความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทางมีค่าที่
ค ่อนข ้างละเอ ียด ภาพรวมของกราฟแสดงออกมาในท ิศทางท ี ่ ว ่ ากราฟส ูงท ี ่ส ุดจากค่า
ความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทางที่ค่อนหยาบไล่ระดับลงมาถึงจุดต่ำสุด
ทีค่วามละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทางค่อนข้างมีความละเอียด 
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รูปที่ 3.45 กราฟ 3 มิติกรณีท่ีค่า RMSE ไม่มีการตัด Outlier 

 

8  
รูปที่ 3.46 กราฟ 3 มิติกรณีท่ีค่า RMSE มีการตัด Outlier 

 

3.6 สรุปผลงานวิจัย 
งานวิจัยนี้ทำการวิเคราะห์และประเมินข้อมูลแถบสีต่อการประมาณค่าระยะความยาว

แถวคอยในกรณีที่ความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทางมีความละเอียดมากขึ้นหรือ
น้อยลง โดยใช้แบบจำลองจราจรจากโปรแกรม Aimsun ในการสร้างชุดข้อมูลและนำเข้าข้อมูลเข้าไป
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ในโปรแกรม R เพื ่อทำการสกัดข้อมูลแถบสีให้อยู ่ในลักษณะของแถบสีแสดงสภาพการจราจร
เหมือนกับของ Google Maps และข้อมูลระยะความยาวแถวคอยจริง และใช้วิธี Gradient Boosting 
Machine เพื่อสร้างแบบจำลองประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยและเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จาก
แบบจำลองในกรณีความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้านระยะทางมีค่าที่แตกต่างกัน สำหรับ
ตัวแปรแถบสีนั้นจะถูกใช้ทั้งหมด 4 สีคือ สีแดงเข้ม สีแดง สีส้ม และสีเขียว ตามลักษณะแถบสีบน 
Google Maps  

ผลลัพธ์จากแบบจำลองแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยที่
ได้จากข้อมูลเฉพาะในช่วงเวลาไฟจราจรสีแดง ที่มีปัจจัยความละเอียดด้านเวลาที่ 0 วินาที และ ความ
ละเอียดด้านระยะทางที่ 25 เมตร มีความละเอียดมากที่สุด จึงให้ผลการทำนายที่มีประสิทธิภาพดี
ที่สุด อาจเนื่องจากข้อมูลที่มีความละเอียดด้านระยะทางมากส่งผลทำให้การตรวจจับระยะความยาว
แถวคอยมีความละเอียดและครอบคลุมทุกพื้นที่ช่วงถนนมากกว่า และโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อรวมกับ
ความละเอียดด้านเวลาการแสดงผลข้อมูลแถบสีแบบไม่มีความล่าช้า เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
การจราจรปัจจัยเหล่านี้จะส่งผลทำให้แถบสีมีการเปลี่ยนแปลงตามอย่างแม่นยำในทันที กล่าวคือ 
ลักษณะแถบสีจะแสดงตรงกับสภาพการจราจรจริงที่เกิดขึ้น ทำให้แบบจำลองสามารถทำนายผลได้ดี
มากยิ่งขึ้น เช่นเดียวกับการใช้ข้อมูลช่วงไฟจราจรสีแดงที่เป็นช่วงที่เกิดแถวคอยส่งผลให้แสดงแนวโน้ม
และประสิทธิภาพของการทำนายดีกว่าการใช้ข้อมูลที่มีช่วงไฟจราจรสีเขียวร่วมด้วย นอกจากการ
ตรวจสอบค่า RMSE แล้ว ยังมีการพิจารณากราฟเพื่อเปรียบเทียบระยะความยาวแถวคอยจริงกับ
ระยะความยาวแถวคอยที่ได้จากแบบจำลอง พบว่าโดยภาพรวมของกราฟมีลักษณะแนวโน้มที่ยิ่ง
ความละเอียดด้านเวลาและระยะทางมีความละเอียดมากขึ้น จะยิ่งส่งผลให้แบบจำลองสามารถทำนาย
ได้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งหากทำการตัดค่า Outlier ออก จะพบแนวโน้มที่ชัดเจนขึ้นโดยหาก
ปัจจัยความละเอียดด้านเวลาและระยะทางมีค่าที่ละเอียดยิ่งขึ้นจะส่งผลให้แบบจำลองทำนายไดด้ีขึ้น 
นอกจากนี้ยังมีการวิเคราะห์ค่า Variable Importance ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าตัวแปรแถบสีแดงและสีแดง
เข้มมีความสำคัญต่อการสร้างแบบจำลองมากที่สุด เพราะเป็นแถบสีที่แสดงสภาพการจราจรที่ติดขัด
และเกิดแถวคอย นอกจากเรื่องของสีตัวแปรแล้วลำดับของตัวแปรก็ยังมีความสมเหตุสมผล เพราะ
เป็นลำดับตัวแปรที่อยู่ติดกับไฟสัญญาณจราจรมากที่สุด เปรียบได้กับหัวแถวของแถวคอย ตัวแปร
เหล่านี้จึงมีความสำคัญต่อการสร้างแบบจำลองมากที่สุด 

งานวิจัยนี้จัดทำขึ้นเพ่ือสนับสนุนแนวทางใหม่ในการประมาณค่าความยาวแถวคอยนอกจาก
การใช้ detector ซึ่งในบางพื้นที่หรือบางประเทศอาจยังไม่ได้มีการติดตั้ง detector ให้ครอบคลุมทั่ว
พ้ืนที่ และเป็นการตรวจสอบและประเมินว่าหากในอนาคต Google Maps สามารถเพ่ิมความละเอียด
ด้านระยะทางและเวลาได้มากขึ้นกว่าในปัจจุบันก็จะส่งผลทำให้ข้อมูลที่ได้มีความถูกต้องแม่นยำและมี
ประโยชน์สามารถนำไปใช้ต่อยอดการวิเคราะห์การประมาณค่าความยาวแถวคอยได้จริงและสามารถ
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นำข้อมูลเหล่านี้ไปใช้ร่วมกับการปรับรอบเวลาไฟสัญญาณจราจรได้อย่างแม่นยำมากยิ่งขึ้น เพื่อให้
สามารถบริหารจัดการกับทางแยกที่มีไฟสัญญาณจราจรได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีของรถฉุกเฉินที่
ต้องการความรวดเร็วในการรับส่งคนไข้ให้ถึงโรงพยาบาล งานวิจัยนี้ยังมีข้อจำกัดในด้านของการศึกษา
ปัจจัยอื ่นที ่อาจส่งผลต่อการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยเพิ ่มอีกหลากหลายอย่าง เช่น 
ระยะเวลาสัญญาณไฟจราจร, ลักษณะทางกายภาพของถนน, ประเภทของยานพาหนะ หรือปริมาณ
จราจร เป็นต้น และอาจเป็นในส่วนของวิธีการสร้างแบบจำลองที่สามารถทดลองใช้วิธีการอื่น ๆ 
เพ่ิมเติมได้ เช่น การใช้ Neural Network ในส่วนของการนำไปประยุกต์ใช้ในงานวิจัยนี้อาจเหมาะสม
กับในกรณีของรถยนต์ส่วนบุคคลที่วิ่งบนถนนหลักในเมือง เนื่องจากการจำลองจราจรบนโปรแกรม 
Aimsun ที่มีลักษณะทางกายภาพที่เป็นถนนมาตรฐานของถนนหลักในเมืองและการจำลองจราจรใน
กรณีท่ีมีเฉพาะรถยนต์ส่วนบุคคล  
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บทท่ี 4 
สรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ 

 
4.1 สรุป 

เนื่องจากแถวคอยบริเวณทางแยกเป็นหนึ่งในปัจจัยที่ส่งผลต่อการจราจรบริเวณทางแยกที่มี
ไฟสัญญาณจราจร เพื่อช่วยให้สามารถจัดการบริหารบริเวณทางแยกที่มีไฟสัญญาณจราจรได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและให้รถฉุกเฉินไม่ต้องจอดติดบริเวณทางแยกนาน ดังนั ้น งานวิทยานิพนธ์นี ้จึง
ทำการศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้ข้อมูลแถบสีจาก Google Maps ในการประมาณค่าความยาว
แถวคอย ทั ้งการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลอง และการวิเคราะห์และ
ประเมินผลความเป็นไปได้ในการพัฒนาแบบจำลองให้มีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น วิทยานิพนธ์เล่มนี้จึงแบ่ง
เป้าหมายการศึกษาออกเป็นสองส่วน โดยทั้งสองส่วนจะมีความเกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจำลองการ
ประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยบริเวณทางแยกที่มีไฟสัญญาณจราจรด้วยการใช้ข้อมูลแถบสีที่
แสดงสภาพการจราจรจาก Google Maps โดยมีการสร้างแบบจำลองด้วย Machine-learning และ
เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้กับวิธีการประมาณค่าความยาวแถวคอยในอดีต สามารถสรุป เป้าหมาย
การศึกษาทั้งสองส่วนได้ดังนี ้

 

4.1.1  นวัตกรรมใหม่ของการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยแบบพลวัตโดยใช้
ข้อมูลแถบสีของ Google Maps  

  เป้าหมายประการแรกถูกจัดทำขึ้นเพื่อพัฒนาและทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของแบบจำลองประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยด้วยข้อมูลตัวแปรแถบสีแบบดั้งเดิม (จำนวน 4 
แถบสีตามแบบ Google Maps) กับแนวทางในการสกัดข้อมูลตัวแปรแถบสีแบบใหม่ และการแบ่ง
การสร้างแบบจำลองตามฝั่งที่มี/ไม่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้า และตามช่วงเวลาเร่งด่วน/ไม่เร่งด่วน 
นอกจากนั ้นยังใช ้ว ิธ ี Random Forest (RF) และ Gradient Boosting Machine (GBM) ในการ
ประมาณระยะความยาวแถวคอยจากข้อมูลแถบสีของ Google Maps ผลจากการดำเนินงานวิจัย
พบว่าวิธี RF และ GBM ให้ค่า RMSE และ ค่า MAPE ที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ แต่ให้ผลที่
แตกต่างและดีกว่ามากหากเปรียบเทียบกับวิธี Average ที่ใช้ค่าเฉลี่ยของความยาวแถวคอยในอดีตมา
เป็นค่าพยากรณ์ระยะความยาวของแถวคอย และนอกจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำนาย
จากทั้งสองวิธีนั้นแล้ว ยังมีการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับค่า Variable Importance (VI) โดยวิเคราะห์ค่า 
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VI จากแบบจำลองที่ดีที่สุด ให้ผลว่าตัวแปรแถบสีแดงจะมีความสำคัญต่อการสร้างแบบจำลองที่สุดใน
กรณีที่เป็นฝั่งที่ไม่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้า และในกรณีฝั่งที่มีไฟสัญญาณจราจรก่อนหน้าจะ
ขึ้นกับว่าเป็นช่วงเร่งด่วนหรือไม่เร่งด่วน ถ้าเป็นช่วงเวลาเร่งด่วนตัวแปรแถบสีจะยังคงมีความสำคัญอยู่
แต่ลำดับของตัวแปรแถบสีจะเปลี่ยนไปและในช่วงเวลาไม่เร่งด่วนตัวแปรแถบสีแดงจะไม่มีความสำคัญ
สูงสุด ในงานวิจัยนี้ทำให้ได้ทราบว่าถึงแม้ข้อมูลแถบสีจาก Google Maps จะสามารถประมาณค่า
ระยะความยาวแถวคอยได้ในระดับหนึ่ง แต่ก็ยังคงมีค่า error ที่สูง สาเหตุอาจเป็นเพราะว่า การอัป
เดทของ Google Maps ที่ไม่ได้เป็นแบบทันการณ์และความละเอียดด้านระยะทางที่ไม่ได้แสดงผลได้
ละเอียดพอทำให้ประสิทธิภาพการทำนายของแบบจำลองยังไม่ดีพอ 

 

4.1.2  การวิเคราะห์ผลของปัจจัยความละเอียดด้านเวลาและระยะทางของการ
ประมวลผลข้อมูลแถบสีแสดงสภาพจราจรต่อการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอย  

  เป้าหมายประการที่สองต่อเนื่องมาจากเป้าหมายประการแรก จัดทำขึ้นเพื่อเป็นการ
พัฒนาและยืนยันแนวทางประสิทธิภาพการใช้ข้อมูลแถบสีแสดงสภาพการจราจรในการประมาณค่า
ระยะความยาวแถวคอย ในงานนี้จึงได้มีการวิเคราะห์และประเมินผลว่าปัจจัยความละเอียดด้านเวลา
และความละเอียดด้านระยะทางส่งผลต่อการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยหรือไม่ โดยข้อมูลตัว
แปรแถบสีจะได้จากการสร้างแบบจำลองจราจรบนโปรแกรม Aimsun นำมาถอดข้อมูลให้มีลักษณะ
คล้ายกับแถบสีจาก Google Maps ให้ได้มากที่สุดเท่าที่สามารถรวบรวมข้อมูลของ Google Maps 
ได้ ลักษณะของตัวแปรแถบสีที่ใช้จะใช้ลักษณะเดียวกันกับของ Google Maps คือมีทั้งหมด 4 แถบสี 
เนื่องจากเป็นการทำเพื่อเปรียบเทียบกับแถบสีของ Google Maps จึงถอดข้อมูลให้มีความคล้ายมาก
ที่สุด วิธีการสร้างแบบจำลองจะใช้วิธี GBM ซึ่งเป็นวิธีการสร้างแบบจำลองที่ดีและเร็วที่สุดจาก
เป้าหมายการศึกษาประการแรก ในกรณีของปัจจัยความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้าน
ระยะทางจะถูกกำหนดตามความเหมาะสม โดยให้มีค่าสูงที่สุดครอบคลุมไปถึงค่าน้อยที่สุดที่สามารถ
ยอมรับได้ ผลจากการดำเนินงานแสดงให้เห็นว่าปัจจัยความละเอียดด้านเวลาและความละเอียดด้าน
ระยะทางที่มีความละเอียดมากที่สุดจะส่งผลให้แบบจำลองมีประสิทธิภาพการทำนายที่ดีที ่สุด  ซึ่ง
ดีกว่าเป้าหมายการศึกษาประการแรก โดยแนวโน้มในภาพรวมของแบบจำลองพบว่ายิ่งความละเอียด
ด้านเวลาและระยะทางมีค่าที่ละเอียดเท่าไหร่ยิ่งส่งผลให้ค่า error เกิดขึ้นน้อยลงเท่านั้น ส่งผลให้
แบบจำลองมีประสิทธิภาพการทำนายที่ดีในสภาพที่ปัจจัยความละเอียดด้านเวลาและความละเอียด
ด้านระยะทางมีค่าที่ค่อนข้างละเอียด 

เป้าหมายการศึกษาทั้งสองส่วนนี้เป็นตัวช่วยประเมินความเป็นไปได้และสนับสนุนการนำตัว
แปรแถบสีแสดงสภาพการจราจรไปใช้ในการวิเคราะห์ประมาณค่าหาระยะความยาวแถวคอย โดยที่
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ไม่ต้องใช้ detector หรือติดตั้งอุปกรณ์ราคาแพงต่าง ๆ ที่ซึ่งในบางประเทศอาจยังไม่ได้มีการติดตั้ง
อุปกรณ์เหล่านี้หรือยังติดได้ไม่ครอบคลุมทุกพื้นที่ และยิ่งถ้าหากในอนาคต Google Maps สามารถ
พัฒนาการแสดงผลของแถบสีแสดงสภาพการจราจรให้มีความละเอียดมากขึ้น ก็จะยิ่งส่งผลทำให้
ข้อมูลแถบสีเหล่านี้มีความแม่นยำ และสามารถนำไปใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ในหลาย ๆ ด้านมากยิ่งข้ึน 

 

4.2 ข้อเสนอแนะ 
ข้อมูลแถบสีแสดงสภาพการจราจรจาก Google Maps เป็นข้อมูลที่เข้าถึงได้ง่าย สามารถใช้

งานกันได้ทุกคน โดยในงานวิจัยนี้ก็ได้แสดงให้เห็นแล้วว่าข้อมูลแถบสีสามารถนำไปใช้ในการประมาณ
ค่าระยะความยาวแถวคอยได้ดีในระดับหนึ่ง ซึ่งอาจยังไม่เหมาะสมกับการนำไปประยุกต์ใช้กับระบบ
ไฟสัญญาณจราจรเนื ่องจากความแม่นยำในการทำนายยังไม่สูงพอ แต่สามารถนำไปช่วยในการ
ออกแบบทางกายภาพถนน หรือการออกแบบความยาวของช่องจราจรถนนได้ เป็นต้น หากต้องการ
นำข้อมูลแถบสีไปใช้ประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยจำเป็นจะต้องมีการศึกษา พัฒนาและ
ปรับปรุงการใช้งานข้อมูลแถบสีเพิ่มเติม 
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