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การพัฒนาระบบคํานวณเวลาในการเดินทางในโครงขายถนนภายในกรุงเทพฯแบบเรียลไทม 
 

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

 

บทคัดยอ 

 โครงการนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและพัฒนาระบบประเมินสภาพจราจรหรือระยะเวลาในการเดินทางแบบ 
เรียลไทมภายในโครงขายถนนท่ีกําหนด โดยต้ังเปาใหมีความถูกตองอยูระหวาง 85- 90% ระบบดังกลาวถูก
แบงออกเปน 2 สวนหลักไดแก แบบจําลองการประมาณคาระยะเวลาในการเดินทางแบบ Offline โดยอาศัย
ขอมูลจากแหลงตางๆทีมีอยูในปจจุบัน อาทิเชน Loop detectors และ GPS-vehicles สวนท่ี 2 เปนแบบจําลอง
การประมาณคาระยะเวลาในการเดินทางแบบเรียลไทม (หรือแบบ Online) โดยอาศัยขอมูล RFID จากFixed 
base station และจาก Moving reader ผลการประมาณคาระยะเวลาในการเดินทางท่ีไดจากแบบจําลองแบบ 
Online จะถูกนําไปประเมินประสิทธิภาพโดยประยุกตใชเทคนิคทางดานวิศวกรรมจราจร และสามารถนําไป
เผยแพรตามส่ือตางๆ รวมท้ังนําไปขยายผลในเสนทางอ่ืนๆตอไป 
1.   วัตถุประสงคของโครงการ 

 1. เพื่อพัฒนาระบบประเมินสภาพการจราจรแบบเรียลไทมในโครงขายถนนท่ีกําหนด      
     โดยมีความถูกตอง 85-90%                      
 2.  เพื่อพัฒนาระบบการอานขอมูลจราจรเคล่ือนท่ีโดยใชคล่ืนความถี่วิทยุ (Moving reader)     
 3.  เพื่อสรางระบบและขั้นตอนการประเมินความถูกตองของระยะเวลาในการเดินทางท่ีไดจากการประมาณคา 

2.   เปาหมาย/ผลงานหลักท่ีคาดวาจะไดรับของโครงการ (Outputs)  

 1. ระบบประเมินสภาพการจราจรแบบเรียลไทมในโครงขายถนนโดยอาศัยขอมูลจราจรรูปแบบตางๆ   
  (Fusion data) จากแหลงตางๆท่ีมีอยูในปจจุบัน ซ่ึงประกอบดวยแบบจําลองในการประมาณคาระยะเวลา
  ในการเดินทางท้ังแบบ Offlineและ Online                 
 2.  เครื่องอานขอมูลการจราจรเคล่ือนท่ีโดยใชกลองจับภาพและคลื่นความถี่วิทยุ (Moving reader) 
3.   ท่ีมา/ความสําคัญของปญหา 

 ระบบขนสงและการจราจรมีความสําคัญตอผูท่ีเดินทางดวยวัตถุประสงคตาง ๆ ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของการ
ขับเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศ โดยเฉพาะในเขตกรุงเทพมหานครซ่ึงเปนเมืองหลวง มีภาคธุรกิจ ภาคบริการ
และภาครัฐอยูเปนจํานวนมาก ทําใหมีความตองการในการเดินทางเปนจํานวนมากตามไปดวย อยางไรก็ตาม 
เนื่องดวยสภาพพื้นท่ีท่ีจํากัดของกรุงเทพฯทําใหไมสามารถขยายถนนเพื่อรองรับปริมาณจราจรบนทองถนนอัน
มากมายเหลานี้ได จึงจําเปนท่ีจะตองพัฒนาระบบและโครงสรางสาธารณูปโภคเดิมท่ีมีอยูอยางจํากัดนี้ใหมี
ประสิทธิภาพและมีขอมูลพื้นฐานเพียงพอตอการตัดสินใจในการวางแผนและพัฒนาอยางตอเนื่อง ดังนั้นการ
จัดเตรียมขอมูลขาวสารดานระยะเวลาท่ีใชในการเดินทางของเสนทางตาง ๆ อยางมีประสิทธิภาพ สะทอนตอ
สภาวะจราจร ณ สภาพปจจุบันและสามารถนํามาใชไดทันทวงที จึงมีความสําคัญตอการตัดสินใจของประชาชน
ในการเดินทาง ตอการขนสงและกระจายสินคา รวมถึง ตอเหตุการณในกรณีเรงดวน เหตุการณฉุกเฉิน หรือ
แมแตการวางระบบการจราจรและระบบขนสงมวลชนสาธารณะเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด    
 หนวยงานท่ีเก่ียวของ อาทิเชน กทม., สนข. รวมท้ังหนวยงานท้ังจากภาครัฐและเอกชนอ่ืนๆไดตระหนักถึง
ความสําคัญของขอมูลการเดินทางแบบเรียลไทมกันมากขึ้น ขอมูลการจราจรจากแหลงตางๆท่ีมีอยูในปจจุบัน 
ยกตัวอยางเชน สถานีวิทยุเพื่อกระจายขาวสารดานการจราจร ปายจราจรอัจฉริยะ และศูนยบริการขอมูล
การจราจร ยังไมมีบริการบอกเวลาในการเดินทาง บอกแตเพียงสภาพความติดขัด-คลองตัว 

4.   การทบทวนผลงานท่ีผานมา 

 ปญหาจราจรติดขัดเปนปญหาท่ีเกิดขึ้นโดยท่ัวไปในเมืองขนาดใหญตางๆในโลกปจจุบัน ในสภาพการจราจร
ท่ีหนาแนนนั้นหากผูใชรถยนตไดรับขอมูลสภาพการจราจรท่ีถูกตองและทันทวงทีก็จะสามารถตัดสินใจเลือก
เสนทางการเดินทางหรือรูปแบบการเดินทางท่ีมีประสิทธิภาพอยางสูงสุดได ระบบการประเมินสภาพจราจรไดถูก
นํามาใชอยางแพรหลายในประเทศตางๆ ยกตัวอยางเชน ในเมืองฮองกงระบบ Advanced Traveler 
Information System (ATIS) ไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อประเมินความแออัดของสภาพจราจรโดยใชขอมูล RFID 
ของรถยนตท่ีผานจุดเก็บคาผานทางอัตโนมัติ โดยท่ีความถูกตองของการประเมินอยูในชวงระหวาง 90-95% 
จากการวิเคราะหขอมูลหลังจากท่ีไดมีการปรับใชจริงซ่ึงถือวามีความแมนยําอยางสูง เมืองตางในประเทศ
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สหรัฐอเมริกาก็ไดมีการพัฒนาและปรับใชระบบการใหขอมูลสภาพจราจร ในเมืองไทยก็ไดมีการพยายามท่ีจะ
พัฒนาระบบดังกลาวเชนเดียวกัน สวนใหญแลวระบบการประเมินสภาพจราจรจะขึ้นอยูกับรูปแบบ และลักษณะ
ของขอมูลท่ีมีอยูซ่ึงประกอบไปดวย ขอมูล RFID-tag, ของรถยนตท่ีผานจุดตางๆ ขอมูลความเร็วจราจรท่ีเก็บ
จาก Loop detector หรือ Image processing, หรือขอมูล GPS จากรถแท็กซ่ี หรือรถขนสงสินคา    
 ในดานเทคนิคความเร็วจราจรท่ีไดจาก Loop detector หรือ Image processing จะตางจากระยะเวลา
เดินทาง (Journey time) จริงของเสนทางตางๆ เนื่องจากความเร็วจราจรจะมีการเปล่ียนแปลงอยางมากกับ
ตําแหนงของยานพาหนะบนถนน ยกตัวอยางเชน สําหรับถนนท่ัวไปในกรุงเทพฯความลาชาของการเดินทางจะ
เกิดขึ้นท่ีแยกตางๆโดยสวนใหญ ซ่ึงถาเราทําการวัดความเร็วจราจรท่ีแยกตางๆ ความเร็วท่ีไดจะเปนศูนย หรือ 
เปนความเร็วจราจรท่ีเกิดขึ้นจากการไหลของจราจรหลังจากไดรับสัญญาณไฟเขียว ซ่ึงความเร็วท่ีวัดไดนี้ไม
สามารถนํามาประเมินระยะเวลาแถวคอย หรือ ระยะเวลาเดินทางจริงๆของยานพาหนะ จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หนึ่งได ดังนั้นในโครงการนี้ทางคณะวิจัยจึงไดทําการนําเสนอระบบการประเมินสภาพจราจรโดยใชขอมูลแบบ 
RFIDนอกจากนั้นแลวระบบท่ีนําเสนอยังสามารถประเมินสภาพการจราจรบนเสนทางท่ีไมมีขอมูล RFID แบบ
เรียลไทมไดโดยท่ีใชระบบ Off-line estimation ในระบบท่ีคณะวิจัยนําเสนอขอมูลแบบเรียลไทมสามารถแบง
ออกเปน 2 สวนดวยกันประกอบดวย  

1. ขอมูล RFID ของรถโดยสารประจําทาง และรถตูใหบริการประจําเสนทาง 
2. ขอมูล RFID และภาพการจราจรท่ีไดจาก Moving reader (ในสวนของขอมูลแบบ RFID ในสวนท่ี 1 

จะไดมาจาก ระบบ B-Base และ B-Mov ท่ีไดทําการพัฒนาไวลวงหนาโดยคณะวิจัยฯ (BAL-Labs, 
2007) 

 ปจจุบัน ไดมีการทําวิจัยและพัฒนาระบบประเมินสภาพการจราจรโดยใชขอมูล RFID อยางแพรหลาย โดยมี
สวนประกอบ2 สวนท่ีสําคัญ สวนแรกคือ ระบบการกล่ันกรองระยะเวลาการเดินทางท่ีถูกตอง (Data filtering 
algorithm) และ สวนท่ี 2 คือ ระบบประมวลผลขอมูลโดยรวม (Data fusion processor) รูปแบบขอมูล RFID 
ประกอบดวยเวลาของท่ียานพาหานะผานจุดตางๆท่ีไดมีการติดต้ัง B-Base (RFID reader) ไว อยางไรก็ตาม 
ระยะเวลาการเดินทางของยานพาหนะตางๆท่ีสามารถคํานวณไดอาจจะไมสามารถนํามาใชในการประเมินสภาพ
จราจรท่ีแทจริงไดเนื่องจากความคลาดเคล่ือนของระยะเวลาการเดินทางของยานพานะนั้นๆผาน 2 จุดท่ีไดทํา
การเก็บขอมูล ยกตัวอยางเชน ยานพาหนะนั้นอาจจะออกนอกเสนทางการจราจรท่ีเราตองการทําการประเมิน
สภาพจราจร (Route diversion effect) หรือยานพาหนะนั้นอาจจะมีการหยุดระหวางทางเพื่อทํากิจกรรมตางๆ 
โดยระบบ Data filtering จะชวยกล่ันกรองขอมูลท่ีถูกตองกอนท่ีนํามาใชประเมินสภาพจราจร ไดมีการพัฒนา
และนําเสนอระบบ Data filtering algorithm อยางหลากหลายในประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงประกอบไปดวย 
ระบบ TranStar ในเมืองฮิวสต้ัน, ระบบ TransGuide ในเมืองซานอันโตนิโอ, หรือ ระบบ Transmit ในเมือง 
นิวยอรค และ นิวเจอรซ่ี โดยท่ีระบบตางๆก็มีจุดออน และ จุดแข็งท่ีตางๆกัน ยกตัวอยางเชนระบบ TransGuide 
(SRI, 1998) ไมสามารถท่ีจะทําการประเมินสภาพจราจรท่ีแนนอนไดถาหากสภาพจราจรมีการเปล่ียนแปลง
อยางไมแนนอนโดยเปรียบเทียบจากสถิติท่ีผานๆมา ระบบ TranStar (http://traffic.houstontranstar.org) 
จําเปนท่ีจะตองมีขอมูล RFID จํานวนมากเพื่อท่ีจะสามารถประเมินสภาพจราจรไดอยางแมนยําซ่ึงอาจจะเปน
ปญหาสําหรับระบบท่ีมีจํานวนยานพาหนะท่ีไดติดต้ัง RFID-tag (หรือ B-Move) จํานวนนอย สําหรับระบบ 
Transmit (Mouskos et al, 1998) นั้นไดมีการปรับใชฐานขอมูลสภาพจราจรแบบ Off-line เขามาชวยในการ
ประเมินสภาพจราจรแตนําหนักท่ีใหในการประเมินคาระหวางขอมูลแบบเรียลไทมและ Off-line ไดถูกกําหนดไว
ลวงหนาทําใหการประเมินสภาพจราจรไมสามารถปรับเปล่ียนไปตามสภาพการจราจรท่ีเปนจริง Dion and 
Rakha (2006) ไดนําเสนอวิธีการกล่ันกรองระยะเวลาการเดินทางท่ีถูกตองโดยมีการปรับเปล่ียนชวงระยะเวลา
การเดินทางแบบพลวัตร (Dynamic time window) ซ่ึงจะสามารถเปล่ียนแปลงไดตามสภาพจราจรท่ีไดจาก
ขอมูลแบบเรียลไทม Tam and Lam (2006) ไดปรับใชระบบดังกลาวกับฐานขอมูลสภาพจราจรแบบ Off-line 
เพื่อเพิ่มความแมนยําในการประเมินสภาพจราจรในกรณีท่ีมีขอมูลแบบเรียลไทมท่ีจํากัด ระบบ Data filtering 
algorithm ท่ีไดกลาวถึงขางตนจะสามารถนํามาปรับใชกับขอมูล RFID ท่ีไดจาก รถยนตสวนบุคคล, รถแท็กซ่ี, 
และรถบรรทุกขนสงสินคาได  

ในสวนของขอมูล RFID ท่ีไดจากรถโดยสารประจําทางนั้นจะมีความแตกตางจากขอมูลท่ีไดจากขอมูลในสวน
แรก เนื่องจากระยะเวลาการเดินทางของรถโดยสารประจําทางจะรวมระยะเวลาท่ีจอดรับสงผูโดยสารตามจุด
ตางๆดวย นอกจากนั้นแลวความเร็วในการเดินทางของรถโดยสารประจําทางโดยสวนใหญจะชากวายานพาหนะ
อ่ืนๆเนื่องจากขนาดของยานพาหนะ และระยะเวลาท่ีตองเรงและลดความเร็วในบริเวณปายหยุดรถ อยางไรก็ตาม
จุดเดนของขอมูลแบบ RFID ของรถโดยสารประจําทางคือ ปริมาณขอมูลท่ีสามารถเก็บได และเสนทางในการ
เดินทางท่ีแนนอน (ซ่ึงจะชวยลดปญหาในการ Filter data) Elango and Dailey (2000) และ Cathey and 
Dailey (2002) เสนอวิธีการปรับใชขอมูลระยะเวลาการเดินทางของรถโดยสารประจําทางเพื่อวัดความเร็วจราจร
ตามจุดตางๆ อยางไรก็ดีการศึกษาดังกลาวไมไดนําเสนอวิธีคํานวณระยะเวลาเดินทางของยานพาหนะท่ัวไปจาก
ขอมูลรถโดยสารประจําทาง Chakroborty และ Kikuchi (2004) ไดเสนอการสรางสมการทางสถิติเพื่อท่ีจะสราง
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ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการเดินทางของรถโดยสารประจําทาง และ ยานพาหนะท่ัวไป โดยไดทดสอบ 
และปรับใชวิธีดังกลาวกับเสนทางรถโดยสารประจําทางในเมืองเดลาแวรประเทศสหรัฐอเมริกา สังเกตดวยวา 
ขอมูลท่ีไดนํามาใชในการศึกษาดังกลาวเปนขอมูล GPS tracking ของรถโดยสารประจําทางซ่ึงระยะเวลาท่ีจอด
หยุดรับสงผูโดยสารระหวางทางสามารถคํานวณออกมาไดโดยตรง ในระบบท่ีทางคณะวิจัยไดนําเสนอขอมูล
ของรถโดยสารประจําทางจะเปนแบบ RFID ซ่ึงจะไมสามารถคํานวณระยะเวลาท่ีจอดรับสงผูโดยสารจะได
โดยตรง อยางไรก็ตามวิธีการท่ีนําเสนอโดย Chakroborty และ Kikuchi (2004) ก็สามารถนํามาปรับใชกับ
ขอมูลดังกลาวได โดยจะมีการสรางความสัมพันธระหวางขอมูลระยะเวลาการเดินทางของรถยนตท่ัวไป และรถ
ประจําทางในแตละวันเพื่อหาความสัมพันธดังกลาว ในสวนของขอมูลจาก Moving reader จะชวยเพิ่มปริมาณ
ขอมูลในโครงขายท่ีไมมีจุด RFID-readerหรือกลอง Autoscope แบบถาวร (Fixed station) ซ่ึงลักษณะการใช
ขอมูลแบบนี้เปน นวัตกรรมท่ีสําคัญของโครงการ ท่ีนําเสนอ โดยท่ียังไมมีการนําเสนอ หรือ ปรับใชรูปแบบ
การเก็บขอมูล และขอมูลดังกลาวในการประเมินสภาพจราจร              
 โดยสรุป รูปแบบขอมูลท่ีคาดวาจะไดจากระบบ  ฺB-Move และ B-Base ท่ีพัฒนาโดยคณะวิจัยมีความ
เหมาะสมกับการปรับใชในระบบการประเมินสภาพการจราจรในกรุงเทพฯโดยท่ีจะมีความแมนยํามากกวาการใช 
Loop detector หรือ ระบบ Autoscope (ซ่ึงเปนการใช Image processing) โดยมีชวงระยะจํากัด ซ่ึงเปนเพียง
การหาคา Spot-speed สําหรับการปรับใชขอมูล RFID ดังกลาว ความแมนยําของการประเมินสภาพจราจรจะ
ขึ้นอยูกับระบบท่ีจะทําการกล่ันกรองขอมูลระยะเวลาการเดินทางท่ีถูกตอง ซ่ึงไดมีการนําเสนอ และพัฒนามา
อยางพอสมควร ในระบบท่ีนําเสนอทางคณะวิจัยจะสรางระบบ Dynamic filter algorithm และ ผสมผสานเขา
กับระบบฐานขอมูลจราจรแบบ Off-line (นั่นคือ ขอมูลท่ีไดมากจาก GPS probe, loop detector, Autoscope, 
และอ่ืนๆ) นอกจากนั้นแลวระบบฐานขอมูลแบบ Off-line จะถูกนํามาใชประเมินสภาพจราจรบนเสนทางท่ีไมไดมี
ขอมูลแบบเรียลไทมดวย  
 

5.   ระเบียบวิธีวิจัย (Methodology)  

 โครงสรางพื้นฐานของระบบการประเมินสภาพจราจร รูปท่ี 1 แสดงถึงโครงสรางโดยรวมของระบบการ
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 

 

 โดยในโครงการวิจัยนี้นําเสนอการสราง Prototype ของระบบการประมาณระยะเวลาในการเดินทาง 
(Aggregated travel time) ในเสนทางหลักในบริเวณท่ีกําหนดซ่ึงประกอบไปดวย Sections จากแยกอโศก-
สุขุมวิท ถึง แยกรัชดา-ลาดพราว โดยท่ีต้ังเปาหมายสําหรับความถูกตองของการประเมินสภาพการจราจรไวท่ี 
85- 90% รวมท้ังแสดงสภาพความติดขัดของถนนแตละชวงบนเสนทางดังกลาวดวยแถบสี 3ระดับ ไดแก 1) 
การจราจรคลองตัว 2) การจราจรติดขัดปานกลาง 3) การจราจรติดขัดมาก  
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 รูปท่ี 2 โครงขายของถนนท่ีพิจารณา 

รายละเอียดในดานกระบวนการทําวิจัยและพัฒนาเพื่อประมาณเวลาการเดินทางในสวนตางมีดังตอไปนี้ 

การสรางระบบฐานขอมูล Off-line เพ่ือประเมินสภาพจราจร 

ในสวนการพัฒนาระบบ Off-line แบบจําลองการจราจรแบงตามชวงเวลาการเดินทาง (Traffic simulator) จะ
ถูกพัฒนาขึ้นมา โดยท่ีแบบจําลองดังกลาวจะถูกปรับแตงจากขอมูลโครงขายการจราจรในปจจุบัน ขอมูลปริมาณ
การเดินทางในแบบ Origin-Destination matrix สําหรับแตละชวงเวลา และขอมูลการเล้ียวท่ีแยกตางๆ 
(สําหรับการประเมินแบบจําลอง) โดยท่ีการปรับแตงแบบจําลองจะถูกสรางในรูปแบบ Bi-level optimization 
problem การเลือกเสนทางการเดินทางจะเปนแบบ Probit-Stochastic User Equilibrium (Connors et al, 
2007) ซ่ึงสราง Variance-covariance matrix ของระยะเวลาในการเดินทางบนถนนชวงตางๆ การปรับแตง
แบบจําลองจะสราง Variance-covariance matrix ซ่ึงตรงกับสภาพจราจรท่ีมีอยูในฐานขอมูล นอกจากนั้นแลว
แบบจําลองสําหรับระบบ Off-line ก็จะสามารถคํานวณระยะเวลาการเดินทางบนแตละชวงถนน และ ปริมาณ
การจราจรไดอีกดวย สําหรับการพัฒนาระบบ Off-line นั้นจะตองมีการสรางโครงขายจราจรในพื้นท่ีท่ีไดกําหนด
ไวเบ้ืองตน หลังจากนั้นจะทําการสํารวจดานจราจรเพื่อทําการปรับแตง Speed-flow relation ของถนนในชวง
ตางๆ การสํารวจดานจราจรจะรวมไปถึงการสํารวจปริมาณการจราจรบนแตละชวงของถนน และปริมาณการ
เดินทางสําหรับแตละ O-D อีกดวย ดังแสดงตัวอยางในตารางท่ี 1ตารางท่ี 1 ตัวอยางรายละเอียดโครงขาย
การจราจร 

ระบบการประเมินสภาพจราจรแบบ off-line จะชวยใหการประเมินสภาพจราจรมีความนาเช่ือถือมากขึ้นในกรณีท่ี
ปริมาณขอมูลแบบเรียลไทมท่ีสามารถนํามาใชในการประเมินสภาพการจราจรไดมีจํานวนจํากัด นอกจากนั้นยัง
เปนระบบท่ีใหขอมูลเบ้ืองตนในสวนสภาพการจราจรโดยท่ัวไปในแงสถิติ 

การพัฒนาระบบกล่ันกรองระยะเวลาเดินทางของรถยนตสวนบุคคล 

คณะวิจัยจะทําการพัฒนาระบบการกล่ันกรองระยะเวลาการเดินทางท่ีคํานวณไดจากขอมูล RFID (B-Mov) ใน
แบบท่ีหนึ่ง โดยท่ีระบบจะรับขอมูลแบบเรียลไทมจากโครงขาย B-Base และทําการคํานวณ Smoothed 
average travel time สําหรับแตละชวงเวลาท่ีจะทําการประเมินสภาพจราจร ระบบกล่ันกรองจะทําการกําหนด 
Lower-bound และ Upper-bound ของระยะเวลาการเดินทางท่ีสามารถจะนํามาใชในการประเมินสภาพจราจร
ดวย โดยท่ีการกําหนด Lower-bound และ Upper-bound จะขึ้นอยูกับปริมาณจํานวนขอมูลท่ีติดตอกันท่ีอยูตํ่า
หรือเหนือกวา Lower-bound และ Upper-bound ท่ีกําหนดไว โดยถามีปริมาณจํานวนขอมูลดังกลาวติดตอกัน
มากระบบจะทําการขยายชวง Lower-bound และ Upper-bound เพื่อสะทอนถึงการเปล่ียนแปลงสภาพจราจร 
หลังจากทําการปรับชวงระยะเวลาท่ีสามารถใชไดระบบจะทําการคํานวณ Average travel time และ Variance 
อีกครั้งโดยใชขอมูลท่ีอยูภายในชวงท่ีกําหนดท้ังหมด ในระบบการปรับ Lower-bound และ Upper-bound นั้นมี
สัมประสิทธิ์ตางๆท่ีทางคณะวิจัยจําเปนตองปรับแตง ซ่ึงสวนใหญจะเก่ียวของกับความไวในการปรับขยาย หรือ 
ลดความกวางของชวงระยะเวลาท่ีสามารถนํามาใชได โดยขอมูลระยะเวลาเดินทางจริงท่ีไดจากการสํารวจจะถูก
นํามาใชเปนขอมูลสําหรับปรับแตงระบบดังกลาว นอกจากในสวนความแมนยําของการประเมินระยะเวลาการ
เดินทาง ทางคณะวิจัยจะวิเคราะหความเร็วในการประมวลขอมูลตางๆซ่ึงควรท่ีจะเร็วกวาชวงเวลาของการอัพเดท 
ขอมูลสภาพจราจร ยกตัวอยางเชน ถาระบบการรายงานสภาพจราจรจะทําการอัพเดททุกๆ 5 นาทีระบบจะตอง
ทําการประมวลผลขอมูลท้ังหมดใหเสร็จกอนภายในเวลาดังกลาว 
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การพัฒนาระบบกล่ันกรองระยะเวลาการเดินทางของรถประจําทาง 

ดังท่ีไดอธิบายไปแลวในสวนการทบทวนงานวิจัยระยะเวลาการเดินทางของรถโดยสารประจําทางสวนใหญจะสูง
กวาระยะเวลาท่ีใชของรถยนตประเภทอ่ืนๆเนื่องจากรถโดยสารประจําทางตองหยุดรับและสงผูโดยสารในจุด
ตางๆ ทางคณะวิจัยจะวิเคราะหความสัมพันธระหวางระยะเวลาการเดินทางท่ีไดจากการเก็บขอมูลจริงและท่ีได
จากระบบการประเมินสภาพจราจร กับระยะเวลาการเดินทางท่ีไดจากรถโดยสารประจําทางของแตละชวงถนนซ่ึง
กําหนดโดยตําแหนงของ B-Base โดยจะใชวิธี Regression analysis เพื่อสรางความสัมพันธดังกลาว 

การพัฒนาระบบประเมินระยะเวลาการเดินทางจากขอมูล Moving reader 

ขอมูลท่ีไดจาก Moving readerจะประกอบไปดวย ID , Read time, และพิกัด GPS ของ Moving readerระบบ
ประเมินระยะเวลาจากขอมูลชุดนี้จําเปนตองสามารถ map ตําแหนงของ Moving reader กลับไปยังตําแหนงบน
ถนนจริงๆไดอยางแมนยํา และตองสามารถจับคู Moving reader ไดอยางรวดเร็ว ขอมูลท่ีไดจะถูก Filter กอน
เพื่อคัดเอาขอมูลท่ีมีระยะการเดินทางยาวมากออกไป ซ่ึงขอมูลสวนนี่จะไมสามารถนํามาชวยในการวิเคราะห
สภาพจราจรในแตละชวงถนนส้ันๆได นอกจากนั้นแลวขอมูลระยะเวลาการเดินทางท่ีไดของรถยนตแตละคันท่ีมี
ชวงเสนทางท่ีคาบเก่ียวกันจะถูกนํามาใชหาระยะเวลาเดินทางเฉล่ียระหวางจุด B-Base station ตางๆบนชวง
เสนทางนั้น โดยใชวิธีคํานวณหาคาความเร็วเฉล่ีย และ ระยะทางการเดินทางบนเสนทางท้ังหมดของรถยนตแต
ละคัน 

การพัฒนาระบบประมวลผลขอมูลโดยรวม 

หลังจากไดขอมูลระยะเวลาการเดินทางท้ังแบบ On-line และ Off-line ดังท่ีไดกลาวไปแลว ขอมูลดังกลาวจะ
ถูกนํามาใชในการประเมินสภาพจราจร ซ่ึงน้ําหนักท่ีใหจะขึ้นอยูกับปริมาณขอมูลท่ีสามารถใชไดจากแหลงตางๆ 
สังเกตดวยวา ในสวนของระบบ Offline ทางทีมวิจัยสามารถใชประโยชนจากแหลงขอมูลท่ีมีอยูในปจจุบัน 
ไดแก GPS-vehicle, Loop detectors, Autoscope (CCTV) และ Cellphone โดยขอมูลดังกลาวจะตองอยูในรูป 
Link travel time (หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง ขอมูลจากทุกๆ source จะตองถูกกล่ันกรองและแปลผลในขั้นตน) ซ่ึง
ขอมูลระยะเวลาในการเดินทางจะถูกอัพเดทโดยใชเทคนิค Baysian update  

หลังจากนั้น ทางคณะวิจัยจะทําการปรับแตงคาสัมประสิทธิ์ตางๆท่ีใชในการกําหนดน้ําหนักท่ีใหสําหรับระยะเวลา
การเดินทางท่ีประเมินไดจากแตละแหลงขอมูล นอกจากการกําหนดน้ําหนักของการใชขอมูลจากแตละแหลง
แลวระบบประมวลผลโดยรวมยังสามารถทําการประเมินสภาพการจราจรบนชวงถนนท่ีไมมีขอมูลแบบเรียลไทม 
โดยท่ีใชความสัมพันธจาก Variance-covariance matrix ของระบบ Off-line ท่ีไดปรับแตงไวแลว โดยท่ี 
Variance ของระยะเวลาการเดินทางของเสนทางท่ีไดมีการเก็บขอมูลจะถูกนํามาใชปรับ Variance ของ
ระยะเวลาการเดินทางบนเสนทางอ่ืนๆ ซ่ึง Variance ใหมท่ีไดจะถูกนํามาคํานวณระยะเวลาเดินทางใหมของ
เสนทางนั้นได  

การตรวจสอบความแมนยําของระบบประเมินสภาพจราจร 

ทางคณะวิจัยจะทําการตรวจสอบความแมนยําของระบบท่ีไดพัฒนาขึ้นโดยทําการเปรียบเทียบผลการประเมิน
สภาพจราจรท่ีไดจากระบบ และ สภาพจราจรจริงๆท่ีไดจากการเก็บขอมูล โดยท่ีขอมูลของสภาพการเดินทาง
จริงจะถูกเก็บโดยวิธีการเก็บ 2แบบดวยกันไดแก 1) Probe vehicle และ 2) การเก็บขอมูลปายทะเบียน ซ่ึงการ
เก็บขอมูลระยะเวลาการเดินทางจะถูกดําเนินการบนเสนทางท่ีไดกําหนดไว ขอมูลท้ัง 2สวนจะถูกนํามาใช
คํานวณระยะเวลา และ สภาพการจราจรในแตละชวงเวลาในสภาพจริง โดยท่ีจะมีการกําหนดชวงเวลาของวันใน
การเก็บขอมูลท่ีตางกันเพื่อทดสอบระบบในสภาพการจราจรท่ีตางกัน ขอมูลสภาพจราจรจริงจะถูกใชในการ
กําหนดระดับความติดขัดของจราจรบนเสนทางนั้นๆดังท่ีไดอธิบายไปแลวเบ้ืองตน ซ่ึงถาระบบประเมินสภาพ
จราจรสามารถระบุระดับความติดขัดของจราจรบนเสนทางนั้นๆไดตรงกับขอมูลจริงจะถือวาระบบมีความถูกตอง 
โดยท่ีทางคณะวิจัยไดต้ังเปาหมายความถูกตองของการประเมินไวท่ี 85-90%  

แนวคิดในการออกแบบ Moving reader  

หลักการทํางานของ Moving reader (หรือ Moving B-Base) จะประกอบไปดวย 3 สวนหลักๆ สวนแรกคือการ
กระจายสัญญาณ Beacon ในระหวางเคล่ือนท่ีเพื่อตรวจจับตัวลูกท่ีว่ิงไปมาในรัศมีของสัญญาณ Beacon สวนท่ี 
2 คือหนวยประมวลผลภายในโดยมีสมองกลฝงตัวควบคุมการทํางานแบบ Multi-tasking และสวนสุดทายคือ
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หนวยเช่ือมตอการส่ือสารผานระบบ GPRS พรอมระบุตําแหนงพิกัดของรถท่ีถูกติดต้ังตัว Moving reader ท่ี
ไดรับจาก GPS chip 

 

รูปท่ี 3 Moving reader 

จากรูปท่ี 3 เมื่อรถเริ่มเคล่ือนท่ี Moving reader ก็จะเริ่มทํางานโดยการกระจายสัญญาณ Beacon ท่ีมีรูปแบบ
ขอมูลเฉพาะตามท่ีกําหนดไวโดยโปรโตคอลการแสดงตัวตน (Identification protocol) ซ่ึงมีรัศมีการสง
สัญญาณรอบตัวไดไกลไมนอยกวา 200 เมตร เพื่อท่ีจะลดจํานวนการชนของขอมูลท่ีจะถูกสงมาจาก B-Movท่ี
ถูกติดต้ังอยูในยานพาหนะประเภทตางๆท่ีว่ิงไปมา จึงตองจัดจํานวนชองสัญญาณและอัลกอริทึมในการ
หลีกเล่ียงการชนของขอมูล ท่ีสามารถทําใหตัว Moving reader มีเวลามากพอท่ีจะรับ ID ของอุปกรณ B-Mov 
ไดอยางมีประสิทธิภาพ ในชวงเวลาเดียวกันหนวยประมวลผลภายใน Moving reader ซ่ึงเปนระบบปฏิบัติการ 
Embedded Linux เปนตัวควบคุมการทํางานภายในท้ังหมด จะเตรียมพรอมฐานขอมูลเพื่อบันทึกขอมูล ID ของ 
 ฺB-Mov ท่ีไดรับมา หลังจากท่ีถูกถอดรหัสและตรวจสอบความถูกตอง ของขอมูล ID เรียบรอยแลว รวมท้ัง
ตรวจสอบสถานะ การเช่ือมตอกับศูนยควบคุมกลางตลอดเวลา และประมวลขอมูลพิกัดท่ีไดจากโมดูล GPS ณ 
ตําแหนงปจจุบันในเวลาเดียวกัน โดยขั้นตอนสุดทายจะรวมขอมูลซ่ึงประกอบไปดวย B-Mov ID, Timestamp, 
ตําแหนงพิกัด GPS เปนตน แลวจึงสงเขาขบวนการเขารหัสแบบ Elliptic Curve-based El Gamal 
Cryptography เพื่อออกมาเปน Cipher text และขั้นตอนสุดทายก็จะถูกสงผาน GPRS ไปยังศูนยควบคุมกลาง 
อุปกรณ Moving reader จะประกอบไปดวย 4 สวนไดแก 1) Embedded board, 2) RF Module, 3) Camera 
และ 4) GPS & GSM Modem รูปท่ี 4 แสดงฟงกชันการทํางานของ Moving reader 
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รูปท่ี 4 ฟงกชันการทํางานภายใน Moving reader  

การนําระบบปฏิบัติการลีนุกซมาใชเพื่อเปนตัวควบคุมการทํางานของ Moving reader ท้ังหมดเนื่องจาก
ระบบปฏิบัติการลีนุกซเองมีโครงสราง kernel (version 2.6.20) ท่ีไมซับซอน นอกจากนั้นยังสามารถปรับแตง 
Device driver และ Feature การทํางานอ่ืนๆท่ีจําเปนเขาไป ใหมีความเสถียรภาพและทํางานเฉพาะท่ีถูก
กําหนดไวได ทําใหระบบปฏิบัติการลีนุกซจึงเปนท่ีนิยมอยางมากในการนํามาใชในเทคโนโลยีสมองกลฝงตัวให
ทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 

 

รูปท่ี 5 สถาปตยกรรมของ Moving reader 

รูปท่ี 5 แสดงสถาปตยกรรมโดยรวมท่ีอยูภายในตัว Moving reader ท่ีสนับสนุนระบบปฏิบัติการลีนุกซ โดย
รองรับเทคโนโลยีท่ีสําคัญตางๆ ท่ีเก่ียวของท่ีทางเราไดนําเสนอ และเพื่อใหการทํางานของ Moving reader 
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รองรับการจัดการขอมูลท่ีไดรับมาจากรถยนตท่ีติด B-Mov ท่ีว่ิงไปมาตามทองถนน แลวประมวลขอมูลท่ี
เก่ียวของตางๆ เพื่อเตรียมสงขอมูลเหลานี้ตอไปยังศูนยควบคุมกลางผานระบบเครือขายGPRS ไดอยาง
ทันทวงที โดยพยายามรักษาขอมูลใหมีความถูกตอง และนาเช่ือถือมากท่ีสุด 
6.   แผนงานวิจัย  

 ในภาพรวมกระบวนการวิจัยจะประกอบไปดวยขั้นตอนตางๆดังตอไปนี้ A ทําการทบทวนผลการศึกษาท่ี
เก่ียวของกับการพัฒนาระบบการประเมินสภาพจราจร B เก็บขอมูลสําหรับการพัฒนาระบบฐานขอมูลจราจรแบบ 
Off-line C ทําการพัฒนาและปรับแตงระบบประเมินสภาพจราจรแบบ Off-line D พัฒนาและทดสอบระบบ
กล่ันกรองระยะเวลาการเดินทางจากขอมูลของรถโดยสารประจําทาง E พัฒนา ติดต้ัง และทดสอบอุปกรณ 
Moving reader ท่ีใชติดรถยนตท่ีว่ิงประจําเสนทางท่ีศึกษา จํานวน 3 คัน F พัฒนาระบบประเมินระยะเวลาการ
เดินทางจากขอมูลแบบ Moving reader G ทําการทดสอบระบบ Data filtering algorithm โดยเปรียบเทียบกับ
ขอมูลท่ีไดจากสํารวจระยะเวลาเดินทางจริง H พัฒนาระบบประเมินสภาพจราจรแบบแบบ Online และทดสอบ
ผลโดยรวม (Data fusion processor)  

อางถึงรูปท่ี (1) ขอมูลระยะเวลาในการเดินทางแบบเรียลไทมท่ีไดจากระบบ RFID (B-Base station และ B-
Mov) ในการพัฒนาระบบประเมินสภาพจราจรใน Section แยกอโศก-สุขุมวิท ถึง แยกรัชดา-ลาดพราว ไดมา
จากผลงานวิจัยในโครงการท่ีผานมา ซ่ึงประกอบดวยรถประจําทางสาย 136 (ตนแบบ) ท่ีติดต้ังอุปกรณ B-Mov 
จํานวน 25 คัน และสถานีรับ B-Base ซ่ึงติดต้ังไวแลวในภายใน Section ของถนนท่ีกําหนดจํานวน 8 สถานี 

ตารางท่ี 2 สถานีท่ีติดต้ังอุปกรณ B-Base (RFID reader) 

ลําดับ ชื่อสถานี หมายเลขตูโทรศพัท TOT หมายเหตุ
1 แยกอโศก-สขุุมวิท 55052 ตลาดอโศก
2 ตึกแกรมม่ี 55057 ตรงขามปม คาลเทก็ส

กอนถึง มศว. ประสานมิตร 100 ม.
3 ทางดวนพระราม 9 12-MT1-170 กอนลงทางดวนพระราม 9 (100 ม.)
4 แยกเพชรบุรี 14-MB1-224 โรงแรมเมอรเคียวรัชดา (ฟอรจูน)

5 โรงเรียนประชาราษฎ 19-MB1-56 หนาหางคารฟูรรัชดา
6 โรงแรมดิเอมเมอรัลด 0-2275-0349 กอนถึงแยกหวยขวาง
7 แยกสุทธิสาร 21-MB1-1637 หนาทางลง MRT สทุธิสาร
8 แยกรัชดา-ลาดพราว 15-MB1-2201 กอนถึงแยก 20 ม.  

 

รูปท่ี 6 ตัวอยางตูโทรศัพทท่ีติดต้ังอุปกรณ B-Base 
 

 

 



_______________________________________________________________ 
BAL-Labs.com  Innovation for tomorrow 

9 

เอกสารอางอิง  
 

สํานักนโยบายและแผนการขนสงและจราจร. (2551). สืบคนขอมูลเม่ือ 1 มิถุนายน 2551. สืบคนไดจาก 
 http://www.otp.go.th/pdf/Statistic/traffic/traffic5_50.pdf 

Arem, B.V., Vlist, M.J.M., Muste, M. & Smulders, S.A. (1997). Travel Time Estimation in the GERDIEN Project. 
International  Journal of Forecasting 13, pp. 73-85. 
BAL-Labs (2007) “The design of RFID sensor network for bus fleet monitoring,” Retrieved 15 June, 2008 from 
the World  Wide Web: http://www.bal-labs.com/ 

BAL-Labs (2006b) "GPS vs. RFID for bus tracking," Retrieved 15 June, 2008 from the World Wide Web 

 : http://www.bal-labs.com/ 

Coifman, B. (2002). Estimating Travel Times and Vehicle Trajectories on Freeways Using Dual Loop Detectors. 
 Transportation Research Part A 36, pp. 351-364. 
Daduna, J.R., and Paixao, J.M.P. (1995) “Vehicle scheduling for public mass transit – an overview,” In: 
Daduna, J.R.,  Branco, I., and Paixao, J.M.P. (eds), Computer-aided transit scheduling, Springer, pp. 76 - 90. 

Dion, F. and Rakha, H. (2006) Estimating dynamic roadway travel times using automatic vehicle identification 
 data for low  sampling rates, Transportation Research Part B, 40(9), 745-766 

Mouskos, K.C., Niver, E., Pignataro, L.J., Leeds, S. (1998) Transmit System Evaluation: Final report, Institute 
 for  Transportation, New Jersey Institute for Technology, Newark, NJ 

Chakroborty P. and Kikuchi, S. (2004) Using bus travel time data to estimate travel times on urban corridors, 
 Transportation  Research Record, 1870, 18-25. 

Cathey, F.W. and Dailey, D.J. (2002) Trasit vehicle as traffic probe sensors, Transportation Research Record, 
 1804, 23-30 

Elango, C. and Dailey, D.J. (2000) Irregularly sampled transit vehicles used as traffic sensors, Transportation 
 Research  Record, 1719, 33-44 

Laborczi, P., Linauer, M. & Nowotny, B. (2006). Travel Time Estimation Based on Incomplete Probe Car 
 Information. The  13th World Congress on ITS. London. 
Southwest Research Institute (1998) Automatic Vehicle Identification Model Deployment Initiative: System 
 Design Document Report prepared for Texas Department of Transportation, TransGuide, San Antonio, TX 

Tam, M.L. and Lam, W.H.K. (2006) Development of Real-Time Traveler Information System for Hong Kong In 
J. Wong, Lam,  W.H.K., Wong, S.C., and H.W. Ho (eds) Proceeding of the 8th Asia-Pacific Intelligent 
 Transport Systems Forum Hong Kong.  

Zhang, W. (2006). Freeway Travel Time Estimation Based on Spot Speed Measurements. 

 Dissertation Submitted to the Faculty of the Virginia Polytechnic Institute and State University. Blacksburg: 
 Virginia. 

 


