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การพัฒนาระบบคํานวณเวลาในการเดินทางในโครงขายถนนภายในกรุงเทพฯแบบเรียลไทม 
 

The development of real-time travel time estimation system  
for Bangkok road network 

 

บทคัดยอ 

 โครงการนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและพัฒนาระบบประเมินสภาพจราจรหรือระยะเวลาในการเดินทางแบบ 
เรียลไทมภายในโครงขายถนนท่ีกําหนด โดยต้ังเปาใหมีความถูกตองอยูระหวาง 85- 90% ระบบดังกลาวถูก
แบงออกเปน 2 สวนหลักไดแก แบบจําลองการประมาณคาระยะเวลาในการเดินทางแบบ Offline โดยอาศัย
ขอมูลจากแหลงตางๆทีมีอยูในปจจุบัน อาทิเชน Loop detectors และ GPS-vehicles สวนท่ี 2 เปนแบบจําลอง
การประมาณคาระยะเวลาในการเดินทางแบบเรียลไทม (หรือแบบ Online) โดยอาศัยขอมูล RFID จากFixed 
base station และจาก Moving reader ผลการประมาณคาระยะเวลาในการเดินทางท่ีไดจากแบบจําลองแบบ 
Online จะถูกนําไปประเมินประสิทธิภาพโดยประยุกตใชเทคนิคทางดานวิศวกรรมจราจร และสามารถนําไป
เผยแพรตามส่ือตางๆ รวมท้ังนําไปขยายผลในเสนทางอ่ืนๆตอไป 
1.   วัตถุประสงคของโครงการ 

 1. เพื่อพัฒนาระบบประเมินสภาพการจราจรแบบเรียลไทมในโครงขายถนนท่ีกําหนด      
     โดยมีความถูกตอง 85-90%                      
 2.  เพื่อพัฒนาระบบการอานขอมูลจราจรเคล่ือนท่ีโดยใชคล่ืนความถี่วิทยุ (Moving reader)     
 3.  เพื่อสรางระบบและขั้นตอนการประเมินความถูกตองของระยะเวลาในการเดินทางท่ีไดจากการประมาณคา 

2.   เปาหมาย/ผลงานหลักท่ีคาดวาจะไดรับของโครงการ (Outputs)  

 1. ระบบประเมินสภาพการจราจรแบบเรียลไทมในโครงขายถนนโดยอาศัยขอมูลจราจรรูปแบบตางๆ   
  (Fusion data) จากแหลงตางๆท่ีมีอยูในปจจุบัน ซ่ึงประกอบดวยแบบจําลองในการประมาณคาระยะเวลา
  ในการเดินทางท้ังแบบ Offlineและ Online                 
 2.  เครื่องอานขอมูลการจราจรเคล่ือนท่ีโดยใชกลองจับภาพและคลื่นความถี่วิทยุ (Moving reader) 
3.   ท่ีมา/ความสําคัญของปญหา 

 ระบบขนสงและการจราจรมีความสําคัญตอผูท่ีเดินทางดวยวัตถุประสงคตาง ๆ ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของการ
ขับเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศ โดยเฉพาะในเขตกรุงเทพมหานครซ่ึงเปนเมืองหลวง มีภาคธุรกิจ ภาคบริการ
และภาครัฐอยูเปนจํานวนมาก ทําใหมีความตองการในการเดินทางเปนจํานวนมากตามไปดวย อยางไรก็ตาม 
เนื่องดวยสภาพพื้นท่ีท่ีจํากัดของกรุงเทพฯทําใหไมสามารถขยายถนนเพื่อรองรับปริมาณจราจรบนทองถนนอัน
มากมายเหลานี้ได จึงจําเปนท่ีจะตองพัฒนาระบบและโครงสรางสาธารณูปโภคเดิมท่ีมีอยูอยางจํากัดนี้ใหมี
ประสิทธิภาพและมีขอมูลพื้นฐานเพียงพอตอการตัดสินใจในการวางแผนและพัฒนาอยางตอเนื่อง ดังนั้นการ
จัดเตรียมขอมูลขาวสารดานระยะเวลาท่ีใชในการเดินทางของเสนทางตาง ๆ อยางมีประสิทธิภาพ สะทอนตอ
สภาวะจราจร ณ สภาพปจจุบันและสามารถนํามาใชไดทันทวงที จึงมีความสําคัญตอการตัดสินใจของประชาชน
ในการเดินทาง ตอการขนสงและกระจายสินคา รวมถึง ตอเหตุการณในกรณีเรงดวน เหตุการณฉุกเฉิน หรือ
แมแตการวางระบบการจราจรและระบบขนสงมวลชนสาธารณะเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด    
 หนวยงานท่ีเก่ียวของ อาทิเชน กทม., สนข. รวมท้ังหนวยงานท้ังจากภาครัฐและเอกชนอ่ืนๆไดตระหนักถึง
ความสําคัญของขอมูลการเดินทางแบบเรียลไทมกันมากขึ้น ขอมูลการจราจรจากแหลงตางๆท่ีมีอยูในปจจุบัน 
ยกตัวอยางเชน สถานีวิทยุเพื่อกระจายขาวสารดานการจราจร ปายจราจรอัจฉริยะ และศูนยบริการขอมูล
การจราจร ยังไมมีบริการบอกเวลาในการเดินทาง บอกแตเพียงสภาพความติดขัด-คลองตัว 

4.   การทบทวนผลงานท่ีผานมา 

 ปญหาจราจรติดขัดเปนปญหาท่ีเกิดขึ้นโดยท่ัวไปในเมืองขนาดใหญตางๆในโลกปจจุบัน ในสภาพการจราจร
ท่ีหนาแนนนั้นหากผูใชรถยนตไดรับขอมูลสภาพการจราจรท่ีถูกตองและทันทวงทีก็จะสามารถตัดสินใจเลือก
เสนทางการเดินทางหรือรูปแบบการเดินทางท่ีมีประสิทธิภาพอยางสูงสุดได ระบบการประเมินสภาพจราจรไดถูก
นํามาใชอยางแพรหลายในประเทศตางๆ ยกตัวอยางเชน ในเมืองฮองกงระบบ Advanced Traveler 
Information System (ATIS) ไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อประเมินความแออัดของสภาพจราจรโดยใชขอมูล RFID 
ของรถยนตท่ีผานจุดเก็บคาผานทางอัตโนมัติ โดยท่ีความถูกตองของการประเมินอยูในชวงระหวาง 90-95% 
จากการวิเคราะหขอมูลหลังจากท่ีไดมีการปรับใชจริงซ่ึงถือวามีความแมนยําอยางสูง เมืองตางในประเทศ
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สหรัฐอเมริกาก็ไดมีการพัฒนาและปรับใชระบบการใหขอมูลสภาพจราจร ในเมืองไทยก็ไดมีการพยายามท่ีจะ
พัฒนาระบบดังกลาวเชนเดียวกัน สวนใหญแลวระบบการประเมินสภาพจราจรจะขึ้นอยูกับรูปแบบ และลักษณะ
ของขอมูลท่ีมีอยูซ่ึงประกอบไปดวย ขอมูล RFID-tag, ของรถยนตท่ีผานจุดตางๆ ขอมูลความเร็วจราจรท่ีเก็บ
จาก Loop detector หรือ Image processing, หรือขอมูล GPS จากรถแท็กซ่ี หรือรถขนสงสินคา    
 ในดานเทคนิคความเร็วจราจรท่ีไดจาก Loop detector หรือ Image processing จะตางจากระยะเวลา
เดินทาง (Journey time) จริงของเสนทางตางๆ เนื่องจากความเร็วจราจรจะมีการเปล่ียนแปลงอยางมากกับ
ตําแหนงของยานพาหนะบนถนน ยกตัวอยางเชน สําหรับถนนท่ัวไปในกรุงเทพฯความลาชาของการเดินทางจะ
เกิดขึ้นท่ีแยกตางๆโดยสวนใหญ ซ่ึงถาเราทําการวัดความเร็วจราจรท่ีแยกตางๆ ความเร็วท่ีไดจะเปนศูนย หรือ 
เปนความเร็วจราจรท่ีเกิดขึ้นจากการไหลของจราจรหลังจากไดรับสัญญาณไฟเขียว ซ่ึงความเร็วท่ีวัดไดนี้ไม
สามารถนํามาประเมินระยะเวลาแถวคอย หรือ ระยะเวลาเดินทางจริงๆของยานพาหนะ จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หนึ่งได ดังนั้นในโครงการนี้ทางคณะวิจัยจึงไดทําการนําเสนอระบบการประเมินสภาพจราจรโดยใชขอมูลแบบ 
RFIDนอกจากนั้นแลวระบบท่ีนําเสนอยังสามารถประเมินสภาพการจราจรบนเสนทางท่ีไมมีขอมูล RFID แบบ
เรียลไทมไดโดยท่ีใชระบบ Off-line estimation ในระบบท่ีคณะวิจัยนําเสนอขอมูลแบบเรียลไทมสามารถแบง
ออกเปน 2 สวนดวยกันประกอบดวย  

1. ขอมูล RFID ของรถโดยสารประจําทาง และรถตูใหบริการประจําเสนทาง 
2. ขอมูล RFID และภาพการจราจรท่ีไดจาก Moving reader (ในสวนของขอมูลแบบ RFID ในสวนท่ี 1 

จะไดมาจาก ระบบ B-Base และ B-Mov ท่ีไดทําการพัฒนาไวลวงหนาโดยคณะวิจัยฯ (BAL-Labs, 
2007) 

 ปจจุบัน ไดมีการทําวิจัยและพัฒนาระบบประเมินสภาพการจราจรโดยใชขอมูล RFID อยางแพรหลาย โดยมี
สวนประกอบ2 สวนท่ีสําคัญ สวนแรกคือ ระบบการกล่ันกรองระยะเวลาการเดินทางท่ีถูกตอง (Data filtering 
algorithm) และ สวนท่ี 2 คือ ระบบประมวลผลขอมูลโดยรวม (Data fusion processor) รูปแบบขอมูล RFID 
ประกอบดวยเวลาของท่ียานพาหานะผานจุดตางๆท่ีไดมีการติดต้ัง B-Base (RFID reader) ไว อยางไรก็ตาม 
ระยะเวลาการเดินทางของยานพาหนะตางๆท่ีสามารถคํานวณไดอาจจะไมสามารถนํามาใชในการประเมินสภาพ
จราจรท่ีแทจริงไดเนื่องจากความคลาดเคล่ือนของระยะเวลาการเดินทางของยานพานะนั้นๆผาน 2 จุดท่ีไดทํา
การเก็บขอมูล ยกตัวอยางเชน ยานพาหนะนั้นอาจจะออกนอกเสนทางการจราจรท่ีเราตองการทําการประเมิน
สภาพจราจร (Route diversion effect) หรือยานพาหนะนั้นอาจจะมีการหยุดระหวางทางเพื่อทํากิจกรรมตางๆ 
โดยระบบ Data filtering จะชวยกล่ันกรองขอมูลท่ีถูกตองกอนท่ีนํามาใชประเมินสภาพจราจร ไดมีการพัฒนา
และนําเสนอระบบ Data filtering algorithm อยางหลากหลายในประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงประกอบไปดวย 
ระบบ TranStar ในเมืองฮิวสต้ัน, ระบบ TransGuide ในเมืองซานอันโตนิโอ, หรือ ระบบ Transmit ในเมือง 
นิวยอรค และ นิวเจอรซ่ี โดยท่ีระบบตางๆก็มีจุดออน และ จุดแข็งท่ีตางๆกัน ยกตัวอยางเชนระบบ TransGuide 
(SRI, 1998) ไมสามารถท่ีจะทําการประเมินสภาพจราจรท่ีแนนอนไดถาหากสภาพจราจรมีการเปล่ียนแปลง
อยางไมแนนอนโดยเปรียบเทียบจากสถิติท่ีผานๆมา ระบบ TranStar (http://traffic.houstontranstar.org) 
จําเปนท่ีจะตองมีขอมูล RFID จํานวนมากเพื่อท่ีจะสามารถประเมินสภาพจราจรไดอยางแมนยําซ่ึงอาจจะเปน
ปญหาสําหรับระบบท่ีมีจํานวนยานพาหนะท่ีไดติดต้ัง RFID-tag (หรือ B-Move) จํานวนนอย สําหรับระบบ 
Transmit (Mouskos et al, 1998) นั้นไดมีการปรับใชฐานขอมูลสภาพจราจรแบบ Off-line เขามาชวยในการ
ประเมินสภาพจราจรแตนําหนักท่ีใหในการประเมินคาระหวางขอมูลแบบเรียลไทมและ Off-line ไดถูกกําหนดไว
ลวงหนาทําใหการประเมินสภาพจราจรไมสามารถปรับเปล่ียนไปตามสภาพการจราจรท่ีเปนจริง Dion and 
Rakha (2006) ไดนําเสนอวิธีการกล่ันกรองระยะเวลาการเดินทางท่ีถูกตองโดยมีการปรับเปล่ียนชวงระยะเวลา
การเดินทางแบบพลวัตร (Dynamic time window) ซ่ึงจะสามารถเปล่ียนแปลงไดตามสภาพจราจรท่ีไดจาก
ขอมูลแบบเรียลไทม Tam and Lam (2006) ไดปรับใชระบบดังกลาวกับฐานขอมูลสภาพจราจรแบบ Off-line 
เพื่อเพิ่มความแมนยําในการประเมินสภาพจราจรในกรณีท่ีมีขอมูลแบบเรียลไทมท่ีจํากัด ระบบ Data filtering 
algorithm ท่ีไดกลาวถึงขางตนจะสามารถนํามาปรับใชกับขอมูล RFID ท่ีไดจาก รถยนตสวนบุคคล, รถแท็กซ่ี, 
และรถบรรทุกขนสงสินคาได  

ในสวนของขอมูล RFID ท่ีไดจากรถโดยสารประจําทางนั้นจะมีความแตกตางจากขอมูลท่ีไดจากขอมูลในสวน
แรก เนื่องจากระยะเวลาการเดินทางของรถโดยสารประจําทางจะรวมระยะเวลาท่ีจอดรับสงผูโดยสารตามจุด
ตางๆดวย นอกจากนั้นแลวความเร็วในการเดินทางของรถโดยสารประจําทางโดยสวนใหญจะชากวายานพาหนะ
อ่ืนๆเนื่องจากขนาดของยานพาหนะ และระยะเวลาท่ีตองเรงและลดความเร็วในบริเวณปายหยุดรถ อยางไรก็ตาม
จุดเดนของขอมูลแบบ RFID ของรถโดยสารประจําทางคือ ปริมาณขอมูลท่ีสามารถเก็บได และเสนทางในการ
เดินทางท่ีแนนอน (ซ่ึงจะชวยลดปญหาในการ Filter data) Elango and Dailey (2000) และ Cathey and 
Dailey (2002) เสนอวิธีการปรับใชขอมูลระยะเวลาการเดินทางของรถโดยสารประจําทางเพื่อวัดความเร็วจราจร
ตามจุดตางๆ อยางไรก็ดีการศึกษาดังกลาวไมไดนําเสนอวิธีคํานวณระยะเวลาเดินทางของยานพาหนะท่ัวไปจาก
ขอมูลรถโดยสารประจําทาง Chakroborty และ Kikuchi (2004) ไดเสนอการสรางสมการทางสถิติเพื่อท่ีจะสราง
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ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการเดินทางของรถโดยสารประจําทาง และ ยานพาหนะท่ัวไป โดยไดทดสอบ 
และปรับใชวิธีดังกลาวกับเสนทางรถโดยสารประจําทางในเมืองเดลาแวรประเทศสหรัฐอเมริกา สังเกตดวยวา 
ขอมูลท่ีไดนํามาใชในการศึกษาดังกลาวเปนขอมูล GPS tracking ของรถโดยสารประจําทางซ่ึงระยะเวลาท่ีจอด
หยุดรับสงผูโดยสารระหวางทางสามารถคํานวณออกมาไดโดยตรง ในระบบท่ีทางคณะวิจัยไดนําเสนอขอมูล
ของรถโดยสารประจําทางจะเปนแบบ RFID ซ่ึงจะไมสามารถคํานวณระยะเวลาท่ีจอดรับสงผูโดยสารจะได
โดยตรง อยางไรก็ตามวิธีการท่ีนําเสนอโดย Chakroborty และ Kikuchi (2004) ก็สามารถนํามาปรับใชกับ
ขอมูลดังกลาวได โดยจะมีการสรางความสัมพันธระหวางขอมูลระยะเวลาการเดินทางของรถยนตท่ัวไป และรถ
ประจําทางในแตละวันเพื่อหาความสัมพันธดังกลาว ในสวนของขอมูลจาก Moving reader จะชวยเพิ่มปริมาณ
ขอมูลในโครงขายท่ีไมมีจุด RFID-readerหรือกลอง Autoscope แบบถาวร (Fixed station) ซ่ึงลักษณะการใช
ขอมูลแบบนี้เปน นวัตกรรมท่ีสําคัญของโครงการ ท่ีนําเสนอ โดยท่ียังไมมีการนําเสนอ หรือ ปรับใชรูปแบบ
การเก็บขอมูล และขอมูลดังกลาวในการประเมินสภาพจราจร              
 โดยสรุป รูปแบบขอมูลท่ีคาดวาจะไดจากระบบ  ฺB-Move และ B-Base ท่ีพัฒนาโดยคณะวิจัยมีความ
เหมาะสมกับการปรับใชในระบบการประเมินสภาพการจราจรในกรุงเทพฯโดยท่ีจะมีความแมนยํามากกวาการใช 
Loop detector หรือ ระบบ Autoscope (ซ่ึงเปนการใช Image processing) โดยมีชวงระยะจํากัด ซ่ึงเปนเพียง
การหาคา Spot-speed สําหรับการปรับใชขอมูล RFID ดังกลาว ความแมนยําของการประเมินสภาพจราจรจะ
ขึ้นอยูกับระบบท่ีจะทําการกล่ันกรองขอมูลระยะเวลาการเดินทางท่ีถูกตอง ซ่ึงไดมีการนําเสนอ และพัฒนามา
อยางพอสมควร ในระบบท่ีนําเสนอทางคณะวิจัยจะสรางระบบ Dynamic filter algorithm และ ผสมผสานเขา
กับระบบฐานขอมูลจราจรแบบ Off-line (นั่นคือ ขอมูลท่ีไดมากจาก GPS probe, loop detector, Autoscope, 
และอ่ืนๆ) นอกจากนั้นแลวระบบฐานขอมูลแบบ Off-line จะถูกนํามาใชประเมินสภาพจราจรบนเสนทางท่ีไมไดมี
ขอมูลแบบเรียลไทมดวย  
 

5.   ระเบียบวิธีวิจัย (Methodology)  

 โครงสรางพื้นฐานของระบบการประเมินสภาพจราจร รูปท่ี 1 แสดงถึงโครงสรางโดยรวมของระบบการ
ประเมินสภาพการจรจรโดยรวม  

 
RFID data from private and 

commercial vehicles 
RFID data from bus  RFID data from moving 

reader 

 Real-time data 

Off-line travel time database, e.g. 
Traffic model, Loop detector, GPS 
vehicle, Autoscope, Cellphone, etc.  

Data filtering 
algorithm 

Bus travel time 
function 

Section mapping 
algorithm 

On-line updating 
algorithm 

Real-time travel time 

 

 โดยในโครงการวิจัยนี้นําเสนอการสราง Prototype ของระบบการประมาณระยะเวลาในการเดินทาง 
(Aggregated travel time) ในเสนทางหลักในบริเวณท่ีกําหนดซ่ึงประกอบไปดวย Sections จากแยกอโศก-
สุขุมวิท ถึง แยกรัชดา-ลาดพราว โดยท่ีต้ังเปาหมายสําหรับความถูกตองของการประเมินสภาพการจราจรไวท่ี 
85- 90% รวมท้ังแสดงสภาพความติดขัดของถนนแตละชวงบนเสนทางดังกลาวดวยแถบสี 3ระดับ ไดแก 1) 
การจราจรคลองตัว 2) การจราจรติดขัดปานกลาง 3) การจราจรติดขัดมาก  
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 รูปท่ี 2 โครงขายของถนนท่ีพิจารณา 

รายละเอียดในดานกระบวนการทําวิจัยและพัฒนาเพื่อประมาณเวลาการเดินทางในสวนตางมีดังตอไปนี้ 

การสรางระบบฐานขอมูล Off-line เพ่ือประเมินสภาพจราจร 

ในสวนการพัฒนาระบบ Off-line แบบจําลองการจราจรแบงตามชวงเวลาการเดินทาง (Traffic simulator) จะ
ถูกพัฒนาขึ้นมา โดยท่ีแบบจําลองดังกลาวจะถูกปรับแตงจากขอมูลโครงขายการจราจรในปจจุบัน ขอมูลปริมาณ
การเดินทางในแบบ Origin-Destination matrix สําหรับแตละชวงเวลา และขอมูลการเล้ียวท่ีแยกตางๆ 
(สําหรับการประเมินแบบจําลอง) โดยท่ีการปรับแตงแบบจําลองจะถูกสรางในรูปแบบ Bi-level optimization 
problem การเลือกเสนทางการเดินทางจะเปนแบบ Probit-Stochastic User Equilibrium (Connors et al, 
2007) ซ่ึงสราง Variance-covariance matrix ของระยะเวลาในการเดินทางบนถนนชวงตางๆ การปรับแตง
แบบจําลองจะสราง Variance-covariance matrix ซ่ึงตรงกับสภาพจราจรท่ีมีอยูในฐานขอมูล นอกจากนั้นแลว
แบบจําลองสําหรับระบบ Off-line ก็จะสามารถคํานวณระยะเวลาการเดินทางบนแตละชวงถนน และ ปริมาณ
การจราจรไดอีกดวย สําหรับการพัฒนาระบบ Off-line นั้นจะตองมีการสรางโครงขายจราจรในพื้นท่ีท่ีไดกําหนด
ไวเบ้ืองตน หลังจากนั้นจะทําการสํารวจดานจราจรเพื่อทําการปรับแตง Speed-flow relation ของถนนในชวง
ตางๆ การสํารวจดานจราจรจะรวมไปถึงการสํารวจปริมาณการจราจรบนแตละชวงของถนน และปริมาณการ
เดินทางสําหรับแตละ O-D อีกดวย ดังแสดงตัวอยางในตารางท่ี 1ตารางท่ี 1 ตัวอยางรายละเอียดโครงขาย
การจราจร 

ระบบการประเมินสภาพจราจรแบบ off-line จะชวยใหการประเมินสภาพจราจรมีความนาเช่ือถือมากขึ้นในกรณีท่ี
ปริมาณขอมูลแบบเรียลไทมท่ีสามารถนํามาใชในการประเมินสภาพการจราจรไดมีจํานวนจํากัด นอกจากนั้นยัง
เปนระบบท่ีใหขอมูลเบ้ืองตนในสวนสภาพการจราจรโดยท่ัวไปในแงสถิติ 

การพัฒนาระบบกล่ันกรองระยะเวลาเดินทางของรถยนตสวนบุคคล 

คณะวิจัยจะทําการพัฒนาระบบการกล่ันกรองระยะเวลาการเดินทางท่ีคํานวณไดจากขอมูล RFID (B-Mov) ใน
แบบท่ีหนึ่ง โดยท่ีระบบจะรับขอมูลแบบเรียลไทมจากโครงขาย B-Base และทําการคํานวณ Smoothed 
average travel time สําหรับแตละชวงเวลาท่ีจะทําการประเมินสภาพจราจร ระบบกล่ันกรองจะทําการกําหนด 
Lower-bound และ Upper-bound ของระยะเวลาการเดินทางท่ีสามารถจะนํามาใชในการประเมินสภาพจราจร
ดวย โดยท่ีการกําหนด Lower-bound และ Upper-bound จะขึ้นอยูกับปริมาณจํานวนขอมูลท่ีติดตอกันท่ีอยูตํ่า
หรือเหนือกวา Lower-bound และ Upper-bound ท่ีกําหนดไว โดยถามีปริมาณจํานวนขอมูลดังกลาวติดตอกัน
มากระบบจะทําการขยายชวง Lower-bound และ Upper-bound เพื่อสะทอนถึงการเปล่ียนแปลงสภาพจราจร 
หลังจากทําการปรับชวงระยะเวลาท่ีสามารถใชไดระบบจะทําการคํานวณ Average travel time และ Variance 
อีกครั้งโดยใชขอมูลท่ีอยูภายในชวงท่ีกําหนดท้ังหมด ในระบบการปรับ Lower-bound และ Upper-bound นั้นมี
สัมประสิทธิ์ตางๆท่ีทางคณะวิจัยจําเปนตองปรับแตง ซ่ึงสวนใหญจะเก่ียวของกับความไวในการปรับขยาย หรือ 
ลดความกวางของชวงระยะเวลาท่ีสามารถนํามาใชได โดยขอมูลระยะเวลาเดินทางจริงท่ีไดจากการสํารวจจะถูก
นํามาใชเปนขอมูลสําหรับปรับแตงระบบดังกลาว นอกจากในสวนความแมนยําของการประเมินระยะเวลาการ
เดินทาง ทางคณะวิจัยจะวิเคราะหความเร็วในการประมวลขอมูลตางๆซ่ึงควรท่ีจะเร็วกวาชวงเวลาของการอัพเดท 
ขอมูลสภาพจราจร ยกตัวอยางเชน ถาระบบการรายงานสภาพจราจรจะทําการอัพเดททุกๆ 5 นาทีระบบจะตอง
ทําการประมวลผลขอมูลท้ังหมดใหเสร็จกอนภายในเวลาดังกลาว 
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การพัฒนาระบบกล่ันกรองระยะเวลาการเดินทางของรถประจําทาง 

ดังท่ีไดอธิบายไปแลวในสวนการทบทวนงานวิจัยระยะเวลาการเดินทางของรถโดยสารประจําทางสวนใหญจะสูง
กวาระยะเวลาท่ีใชของรถยนตประเภทอ่ืนๆเนื่องจากรถโดยสารประจําทางตองหยุดรับและสงผูโดยสารในจุด
ตางๆ ทางคณะวิจัยจะวิเคราะหความสัมพันธระหวางระยะเวลาการเดินทางท่ีไดจากการเก็บขอมูลจริงและท่ีได
จากระบบการประเมินสภาพจราจร กับระยะเวลาการเดินทางท่ีไดจากรถโดยสารประจําทางของแตละชวงถนนซ่ึง
กําหนดโดยตําแหนงของ B-Base โดยจะใชวิธี Regression analysis เพื่อสรางความสัมพันธดังกลาว 

การพัฒนาระบบประเมินระยะเวลาการเดินทางจากขอมูล Moving reader 

ขอมูลท่ีไดจาก Moving readerจะประกอบไปดวย ID , Read time, และพิกัด GPS ของ Moving readerระบบ
ประเมินระยะเวลาจากขอมูลชุดนี้จําเปนตองสามารถ map ตําแหนงของ Moving reader กลับไปยังตําแหนงบน
ถนนจริงๆไดอยางแมนยํา และตองสามารถจับคู Moving reader ไดอยางรวดเร็ว ขอมูลท่ีไดจะถูก Filter กอน
เพื่อคัดเอาขอมูลท่ีมีระยะการเดินทางยาวมากออกไป ซ่ึงขอมูลสวนนี่จะไมสามารถนํามาชวยในการวิเคราะห
สภาพจราจรในแตละชวงถนนส้ันๆได นอกจากนั้นแลวขอมูลระยะเวลาการเดินทางท่ีไดของรถยนตแตละคันท่ีมี
ชวงเสนทางท่ีคาบเก่ียวกันจะถูกนํามาใชหาระยะเวลาเดินทางเฉล่ียระหวางจุด B-Base station ตางๆบนชวง
เสนทางนั้น โดยใชวิธีคํานวณหาคาความเร็วเฉล่ีย และ ระยะทางการเดินทางบนเสนทางท้ังหมดของรถยนตแต
ละคัน 

การพัฒนาระบบประมวลผลขอมูลโดยรวม 

หลังจากไดขอมูลระยะเวลาการเดินทางท้ังแบบ On-line และ Off-line ดังท่ีไดกลาวไปแลว ขอมูลดังกลาวจะ
ถูกนํามาใชในการประเมินสภาพจราจร ซ่ึงน้ําหนักท่ีใหจะขึ้นอยูกับปริมาณขอมูลท่ีสามารถใชไดจากแหลงตางๆ 
สังเกตดวยวา ในสวนของระบบ Offline ทางทีมวิจัยสามารถใชประโยชนจากแหลงขอมูลท่ีมีอยูในปจจุบัน 
ไดแก GPS-vehicle, Loop detectors, Autoscope (CCTV) และ Cellphone โดยขอมูลดังกลาวจะตองอยูในรูป 
Link travel time (หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง ขอมูลจากทุกๆ source จะตองถูกกล่ันกรองและแปลผลในขั้นตน) ซ่ึง
ขอมูลระยะเวลาในการเดินทางจะถูกอัพเดทโดยใชเทคนิค Baysian update  

หลังจากนั้น ทางคณะวิจัยจะทําการปรับแตงคาสัมประสิทธิ์ตางๆท่ีใชในการกําหนดน้ําหนักท่ีใหสําหรับระยะเวลา
การเดินทางท่ีประเมินไดจากแตละแหลงขอมูล นอกจากการกําหนดน้ําหนักของการใชขอมูลจากแตละแหลง
แลวระบบประมวลผลโดยรวมยังสามารถทําการประเมินสภาพการจราจรบนชวงถนนท่ีไมมีขอมูลแบบเรียลไทม 
โดยท่ีใชความสัมพันธจาก Variance-covariance matrix ของระบบ Off-line ท่ีไดปรับแตงไวแลว โดยท่ี 
Variance ของระยะเวลาการเดินทางของเสนทางท่ีไดมีการเก็บขอมูลจะถูกนํามาใชปรับ Variance ของ
ระยะเวลาการเดินทางบนเสนทางอ่ืนๆ ซ่ึง Variance ใหมท่ีไดจะถูกนํามาคํานวณระยะเวลาเดินทางใหมของ
เสนทางนั้นได  

การตรวจสอบความแมนยําของระบบประเมินสภาพจราจร 

ทางคณะวิจัยจะทําการตรวจสอบความแมนยําของระบบท่ีไดพัฒนาขึ้นโดยทําการเปรียบเทียบผลการประเมิน
สภาพจราจรท่ีไดจากระบบ และ สภาพจราจรจริงๆท่ีไดจากการเก็บขอมูล โดยท่ีขอมูลของสภาพการเดินทาง
จริงจะถูกเก็บโดยวิธีการเก็บ 2แบบดวยกันไดแก 1) Probe vehicle และ 2) การเก็บขอมูลปายทะเบียน ซ่ึงการ
เก็บขอมูลระยะเวลาการเดินทางจะถูกดําเนินการบนเสนทางท่ีไดกําหนดไว ขอมูลท้ัง 2สวนจะถูกนํามาใช
คํานวณระยะเวลา และ สภาพการจราจรในแตละชวงเวลาในสภาพจริง โดยท่ีจะมีการกําหนดชวงเวลาของวันใน
การเก็บขอมูลท่ีตางกันเพื่อทดสอบระบบในสภาพการจราจรท่ีตางกัน ขอมูลสภาพจราจรจริงจะถูกใชในการ
กําหนดระดับความติดขัดของจราจรบนเสนทางนั้นๆดังท่ีไดอธิบายไปแลวเบ้ืองตน ซ่ึงถาระบบประเมินสภาพ
จราจรสามารถระบุระดับความติดขัดของจราจรบนเสนทางนั้นๆไดตรงกับขอมูลจริงจะถือวาระบบมีความถูกตอง 
โดยท่ีทางคณะวิจัยไดต้ังเปาหมายความถูกตองของการประเมินไวท่ี 85-90%  

แนวคิดในการออกแบบ Moving reader  

หลักการทํางานของ Moving reader (หรือ Moving B-Base) จะประกอบไปดวย 3 สวนหลักๆ สวนแรกคือการ
กระจายสัญญาณ Beacon ในระหวางเคล่ือนท่ีเพื่อตรวจจับตัวลูกท่ีว่ิงไปมาในรัศมีของสัญญาณ Beacon สวนท่ี 
2 คือหนวยประมวลผลภายในโดยมีสมองกลฝงตัวควบคุมการทํางานแบบ Multi-tasking และสวนสุดทายคือ
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หนวยเช่ือมตอการส่ือสารผานระบบ GPRS พรอมระบุตําแหนงพิกัดของรถท่ีถูกติดต้ังตัว Moving reader ท่ี
ไดรับจาก GPS chip 

 

รูปท่ี 3 Moving reader 

จากรูปท่ี 3 เมื่อรถเริ่มเคล่ือนท่ี Moving reader ก็จะเริ่มทํางานโดยการกระจายสัญญาณ Beacon ท่ีมีรูปแบบ
ขอมูลเฉพาะตามท่ีกําหนดไวโดยโปรโตคอลการแสดงตัวตน (Identification protocol) ซ่ึงมีรัศมีการสง
สัญญาณรอบตัวไดไกลไมนอยกวา 200 เมตร เพื่อท่ีจะลดจํานวนการชนของขอมูลท่ีจะถูกสงมาจาก B-Movท่ี
ถูกติดต้ังอยูในยานพาหนะประเภทตางๆท่ีว่ิงไปมา จึงตองจัดจํานวนชองสัญญาณและอัลกอริทึมในการ
หลีกเล่ียงการชนของขอมูล ท่ีสามารถทําใหตัว Moving reader มีเวลามากพอท่ีจะรับ ID ของอุปกรณ B-Mov 
ไดอยางมีประสิทธิภาพ ในชวงเวลาเดียวกันหนวยประมวลผลภายใน Moving reader ซ่ึงเปนระบบปฏิบัติการ 
Embedded Linux เปนตัวควบคุมการทํางานภายในท้ังหมด จะเตรียมพรอมฐานขอมูลเพื่อบันทึกขอมูล ID ของ 
 ฺB-Mov ท่ีไดรับมา หลังจากท่ีถูกถอดรหัสและตรวจสอบความถูกตอง ของขอมูล ID เรียบรอยแลว รวมท้ัง
ตรวจสอบสถานะ การเช่ือมตอกับศูนยควบคุมกลางตลอดเวลา และประมวลขอมูลพิกัดท่ีไดจากโมดูล GPS ณ 
ตําแหนงปจจุบันในเวลาเดียวกัน โดยขั้นตอนสุดทายจะรวมขอมูลซ่ึงประกอบไปดวย B-Mov ID, Timestamp, 
ตําแหนงพิกัด GPS เปนตน แลวจึงสงเขาขบวนการเขารหัสแบบ Elliptic Curve-based El Gamal 
Cryptography เพื่อออกมาเปน Cipher text และขั้นตอนสุดทายก็จะถูกสงผาน GPRS ไปยังศูนยควบคุมกลาง 
อุปกรณ Moving reader จะประกอบไปดวย 4 สวนไดแก 1) Embedded board, 2) RF Module, 3) Camera 
และ 4) GPS & GSM Modem รูปท่ี 4 แสดงฟงกชันการทํางานของ Moving reader 
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รูปท่ี 4 ฟงกชันการทํางานภายใน Moving reader  

การนําระบบปฏิบัติการลีนุกซมาใชเพื่อเปนตัวควบคุมการทํางานของ Moving reader ท้ังหมดเนื่องจาก
ระบบปฏิบัติการลีนุกซเองมีโครงสราง kernel (version 2.6.20) ท่ีไมซับซอน นอกจากนั้นยังสามารถปรับแตง 
Device driver และ Feature การทํางานอ่ืนๆท่ีจําเปนเขาไป ใหมีความเสถียรภาพและทํางานเฉพาะท่ีถูก
กําหนดไวได ทําใหระบบปฏิบัติการลีนุกซจึงเปนท่ีนิยมอยางมากในการนํามาใชในเทคโนโลยีสมองกลฝงตัวให
ทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 

 

รูปท่ี 5 สถาปตยกรรมของ Moving reader 

รูปท่ี 5 แสดงสถาปตยกรรมโดยรวมท่ีอยูภายในตัว Moving reader ท่ีสนับสนุนระบบปฏิบัติการลีนุกซ โดย
รองรับเทคโนโลยีท่ีสําคัญตางๆ ท่ีเก่ียวของท่ีทางเราไดนําเสนอ และเพื่อใหการทํางานของ Moving reader 
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รองรับการจัดการขอมูลท่ีไดรับมาจากรถยนตท่ีติด B-Mov ท่ีว่ิงไปมาตามทองถนน แลวประมวลขอมูลท่ี
เก่ียวของตางๆ เพื่อเตรียมสงขอมูลเหลานี้ตอไปยังศูนยควบคุมกลางผานระบบเครือขายGPRS ไดอยาง
ทันทวงที โดยพยายามรักษาขอมูลใหมีความถูกตอง และนาเช่ือถือมากท่ีสุด 
6.   แผนงานวิจัย  

 ในภาพรวมกระบวนการวิจัยจะประกอบไปดวยขั้นตอนตางๆดังตอไปนี้ A ทําการทบทวนผลการศึกษาท่ี
เก่ียวของกับการพัฒนาระบบการประเมินสภาพจราจร B เก็บขอมูลสําหรับการพัฒนาระบบฐานขอมูลจราจรแบบ 
Off-line C ทําการพัฒนาและปรับแตงระบบประเมินสภาพจราจรแบบ Off-line D พัฒนาและทดสอบระบบ
กล่ันกรองระยะเวลาการเดินทางจากขอมูลของรถโดยสารประจําทาง E พัฒนา ติดต้ัง และทดสอบอุปกรณ 
Moving reader ท่ีใชติดรถยนตท่ีว่ิงประจําเสนทางท่ีศึกษา จํานวน 3 คัน F พัฒนาระบบประเมินระยะเวลาการ
เดินทางจากขอมูลแบบ Moving reader G ทําการทดสอบระบบ Data filtering algorithm โดยเปรียบเทียบกับ
ขอมูลท่ีไดจากสํารวจระยะเวลาเดินทางจริง H พัฒนาระบบประเมินสภาพจราจรแบบแบบ Online และทดสอบ
ผลโดยรวม (Data fusion processor)  

อางถึงรูปท่ี (1) ขอมูลระยะเวลาในการเดินทางแบบเรียลไทมท่ีไดจากระบบ RFID (B-Base station และ B-
Mov) ในการพัฒนาระบบประเมินสภาพจราจรใน Section แยกอโศก-สุขุมวิท ถึง แยกรัชดา-ลาดพราว ไดมา
จากผลงานวิจัยในโครงการท่ีผานมา ซ่ึงประกอบดวยรถประจําทางสาย 136 (ตนแบบ) ท่ีติดต้ังอุปกรณ B-Mov 
จํานวน 25 คัน และสถานีรับ B-Base ซ่ึงติดต้ังไวแลวในภายใน Section ของถนนท่ีกําหนดจํานวน 8 สถานี 

ตารางท่ี 2 สถานีท่ีติดต้ังอุปกรณ B-Base (RFID reader) 

ลําดับ ชื่อสถานี หมายเลขตูโทรศพัท TOT หมายเหตุ
1 แยกอโศก-สขุุมวิท 55052 ตลาดอโศก
2 ตึกแกรมม่ี 55057 ตรงขามปม คาลเทก็ส

กอนถึง มศว. ประสานมิตร 100 ม.
3 ทางดวนพระราม 9 12-MT1-170 กอนลงทางดวนพระราม 9 (100 ม.)
4 แยกเพชรบุรี 14-MB1-224 โรงแรมเมอรเคียวรัชดา (ฟอรจูน)

5 โรงเรียนประชาราษฎ 19-MB1-56 หนาหางคารฟูรรัชดา
6 โรงแรมดิเอมเมอรัลด 0-2275-0349 กอนถึงแยกหวยขวาง
7 แยกสุทธิสาร 21-MB1-1637 หนาทางลง MRT สทุธิสาร
8 แยกรัชดา-ลาดพราว 15-MB1-2201 กอนถึงแยก 20 ม.  

 

รูปท่ี 6 ตัวอยางตูโทรศัพทท่ีติดต้ังอุปกรณ B-Base 
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