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This research aimed at developing signal control strategies that are effective in saturated 

and over-saturated traffic conditions.  The microscopic simulation, PARAMICS, was used with 
an interface to developed control strategies using Application Programming Interface (API).  The 
principles underlying the developed control strategies were to adapt signal timing using real-time 
traffic information (responsive signals) and to prevent spillback.  The control strategies were 
tested on two closed grid networks having different distances between adjacent signalized 
junctions, and different levels of flow and flow profiles.  The performance indicators of the 
control included vehicles containing in the network, vehicles discharging out of the network, 
average speed, stoppage time, total mileage of travel (vehicle-kilometers), total travel time 
(vehicle-hours) and travel time.  

The results indicated that the adaptation of signal timing at an appropriate time at the 
beginning of congestion could markedly relief traffic congestion. On the other hand, inappropriate 
signal timing during this increasing traffic flow would increase traffic congestion spreading into 
other areas in the network and lengthen the recovery time. The maximum cycle length and time to 
toggle the control strategies directly affect the control performances. With the traffic condition 
and road network in this research, the responsive signal control altering green time by degree of 
saturation yielded better performance than the Webster’s fixed time control and the responsive 
signal control allocating green time by queue index in the saturated traffic conditions. In the  
over-saturated traffic conditions, the same control method yielded better performance than short 
cycle length method and storage capacity method. 
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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมา 

ปจจุบันเปนที่ยอมรับกันทั่วไปวาการจราจรและขนสงเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่สงเสริม
การพัฒนาทางดานเศรษฐกิจของประเทศ อยางไรก็ตามเรายังพบวาในเขตเมืองของประเทศที่พัฒนา
แลวและประเทศที่กําลังพัฒนาหลายประเทศที่ใชสัญญาณไฟจราจรควบคุมการจราจรที่ทางแยกยัง
คงเผชิญอยูกับปญหาการจราจรติดขัด (traffic congestion) ที่ทวีความรุนแรงและตอเนื่อง ซ่ึงสงผล
ทําใหทรัพยากรสูญเสียไปโดยเปลาประโยชน และทําใหระดับมลพิษทางอากาศและเสียงสูงขึ้น 
ปญหาจราจรติดขัดจึงเปนปญหาที่มีความสําคัญและมีความจําเปนที่จะตองไดรับการปรับปรุงอยาง
เรงดวน แนวทางที่ใชเพื่อบรรเทาปญหาจราจรติดขัดสามารถทําไดหลายวิธี           Quinn (1992) 
แนะนําใหใชวิธีการเพิ่มความสามารถใหบริการ (capacity)  เชน การขยายชองจราจร การสราง
ระบบทางดวน การสรางสะพานลอยขามทางแยก เปนตน แตวิธีการดังกลาวตองใชระยะเวลานาน
ในการศึกษาออกแบบและวิเคราะหโครงการ และตองใชเงินลงทุนจํานวนมาก นอกจากนี้ยังตองมี
พื้นท่ีวางเพียงพอสําหรับการกอสราง จากขอจํากัดขางตนจึงมีผูเสนอแนะใหใชวิธีการปรับปรุงการ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจรใหมีประสิทธิภาพแทน ซ่ึงวิธีการนี้เปนวิธีที่ประหยัด มีความยืดหยุนสูง
และมีประสิทธิภาพดี จากการศึกษาของ Gartner (1992) พบวา การปรับปรงุการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรที่ทางแยกสามารถทําใหความสามารถใหบริการของทางแยกเพิ่มขึ้นมากกวารอยละ 10 ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของครรชิต ผิวนวล และสินิทธิ์ บุญสิทธิ์ (2532 อางถึงใน ครรชิต  ผิวนวล, 
2538) ที่กลาววา การควบคุมการจราจรที่ทางแยกที่เหมาะสมสามารถเพิ่มความสามารถใหบริการ
ของทางแยกไดอยางนอยรอยละ 12-15 โดยที่ไมตองทาํการปรับปรุงองคประกอบอยางอื่น 

 วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในอดีตที่ผานมาอาจแบงเปนวิธีควบคุมสําหรับสภาพจราจร
ปกติหรือไมอ่ิมตัว (normal or undersaturated condition) และวิธีควบคุมสําหรับสภาพจราจรอิ่มตัว 
(saturated condition) วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรสําหรับสภาพจราจรปกติที่นิยมใชกันมาก คือ วิธี
ควบคุมของเวปสเตอร (Webster) ที่เสนอวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (fixed-time signal control) ซ่ึง
ทําไดโดยการใหเจาหนาที่ออกไปเก็บขอมูลลักษณะทางกายภาพของทางแยกและปริมาณจราจร
เฉล่ียในแตละชวงเวลา จากนั้นจึงนํามาคํานวณหาความยาวรอบสัญญาณไฟ (cycle length) จังหวะ
สัญญาณไฟ (stage) และการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว (split) ที่เหมาะสม เพื่อทําใหความลา
ชารวมที่ทางแยกต่ําที่สุด แตการควบคุมดวยวิธีนี้มีขอดอย คือ ตองใชคนจํานวนมากและระยะเวลา
นานในการจัดเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูล  และเนื่องจากปริมาณจราจรที่ทางแยกภายในโครงขาย
ถนนแตละวันมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับอุบัติการณ (incident) และสภาพแวดลอมอื่นๆ การควบ
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คุมดวยวิธีนี้จึงไมสอดคลองกับสภาพจราจรที่แปรเปลี่ยนอยูตลอดเวลา ทําใหตองจัดเก็บขอมูล
ปริมาณจราจรใหมเมื่อสภาพจราจรเปลี่ยนไปหรือเมื่อเวลาผานไป  จากการศึกษาของ May, 
Montgomery และ Quinn (1988) พบวา การควบคุมทางแยกดวยสัญญาณไฟคงที่ในสภาพจราจรอิ่ม
ตัวจะทําใหเกิดแถวคอยลนทางแยก ตอมาภายหลังจึงไดมีการนําอุปกรณตรวจนับปริมาณจราจร 
(detector) มาใชแทนการนับดวยมือ และพัฒนาวิธีควบคุมสัญญาณไฟตามปริมาณจราจร (actuated 
signal control) ที่สามารถปรับเปลี่ยนการควบคุมสัญญาณไฟตามปริมาณจราจรที่ตรวจวัดได ทําให
การควบคุมมีประสิทธิภาพดีกวาการคํานวณโดยใชหลักการของ เวปสเตอร แตวิธีควบคุมนี้ก็มีขอ
จํากัด คือ เมื่อนํามาใชในสภาพจราจรอิ่มตัวจะทําใหความลาชารวมสูงขึ้นมากและทําใหโอกาสที่
ความยาวแถวคอยกีดขวางทางแยกตนทาง (upstream junction) สูงขึ้น ดังนั้นวิธีควบคุมสัญญาณไฟ
ในสภาพจราจรอิ่มตัวจึงตองใชวิธีการที่ตางออกไปจากวิธีควบคุมที่มีอยูเดิม 

วิ ธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวห รือสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
(oversaturated condition) มีนักวิชาการและนักวิจัยไดนําเสนอวิธีควบคุมไวจํานวนมาก  เชน 
Gordon (1969) เสนอใหใชวิธีจัดการแถวคอยโดยพิจารณาจากพื้นที่วางของทางแยกตนทาง 
(upstream storage capacity)  เพื่อปองกันไมใหแถวคอย (queue) ลนทางแยก May (1991 Quinn, 
1992) เสนอใหเพิ่มความสามารถใหบริการโดยการเพิ่มความยาวรอบสัญญาณไฟเปนสองเทา 
(Double Cycle Time) หรือเพิ่มชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวใหกับจังหวะสัญญาณไฟที่มีความอิ่มตัว
ของการจราจรสูง Quinn (1992) เสนอวิธีใหขอมูลการเดินทางแกผูขับขี่ดวยปายบอกขาวสารจราจร
ที่สามารถเปลี่ยนแปลงขอความได (Variable Massage Sign, VMS) เพื่อแจงใหผูขับขี่หลีกเล่ียงเสน
ทางที่การจราจรแออัดหรือใชแนะนําเสนทางที่เหมาะสม McShane, Roess และ Prassas (1998) 
เสนอใหใชวิธีจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวยอนกลับ (Reverse Progression) เพื่อชวยใหยวดยานที่มา
จากทางแยกตนทางสามารถเคลื่อนที่ผานทางแยกปลายทาง (downstream junction) ไดอยางตอเนื่อง
โดยไมตองหยุดและลดความลาชาในการเดินทาง อยางไรก็ตามยังไมมีขอสรุปที่แนชัดวา วิธีควบ
คุมสัญญาณไฟจราจรแบบใดสงผลใหเกิดประสิทธิภาพของการควบคุมการจราจรในสภาพจราจร
แออัดหรือสภาพจราจรอิ่มตัวมากนอยเพียงใดและวิธีควบคุมแบบใดเปนวิธีที่เหมาะสม 

ประมาณชวงป ค.ศ. 1970 นอกจากการริเร่ิมพัฒนาวิธีควบคุมสัญญาณไฟในสภาพจราจร
อ่ิมตัว ในขณะเดียวกันก็มีการริเร่ิมพัฒนาระบบควบคุมการจราจร (traffic control system) ที่ทําการ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ทางแยกโดยพิจารณาตัววัดประสิทธิภาพการจราจรในภาพรวมเปนตัวช้ี
วัดที่สําคัญ ระบบควบคุมการจราจรที่พัฒนาขึ้นเปนระบบแรก คือ ระบบ UTCS (Urban Traffic 
Control System) ตอมาไดมีการปรับปรุงอยางตอเนื่อง จนกระทั่งในปจจุบันมีระบบควบคุมมากกวา  
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10 ระบบ แตระบบที่ไดรับความนิยมและทําการติดตั้งในเขตเมืองจํานวนมาก คือ ระบบ SCOOT 
(Split Cycle Offset Optimization Technique) แ ล ะ ร ะ บ บ  SCAT (Sydney Coordinated Traffic 
Adaptive System) อยางไรก็ตามจากการศึกษาของ Bretherton (1989) พบวา ระบบ SCOOT จะมี
ประสิทธิภาพดีในสภาพจราจรติดขัดนอยถึงปานกลาง (light or medium congestion) และจะมีประ
สิทธิภาพไมดีเทาที่ควรในสภาพจราจรอิ่มตัวมาก สอดคลองกับ Moore II และคณะ (1999) ที่กลาว
วา โดยทั่วไปแลวการควบคุมสัญญาณไฟจราจรดวยระบบ SCOOT นอกชวงเวลาเรงดวนจะมีประ
สิทธิภาพดีกวาในช่ัวเวลาเรงดวน ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวา ปจจุบันยังไมมีขอสรุปที่แนชัดวาระบบ
ควบคุมการจราจรใดสามารถใชควบคุมการจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวไดอยางมีประสิทธิภาพ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อทางแยกในเขตเมืองอยูใกลกันมากและมีลักษณะเปนตาราง (closed grid 
network)  

 การศึกษาวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ผานมาในอดีตนิยมใชโปรแกรมจําลองสภาพ
จราจร (simulators) ที่สามารถนํามาใชจําลองสภาพจราจรในภาคสนาม และชวยคํานวณแทนการ
คํานวณดวยมือ ซ่ึงการใชโปรแกรมจําลองสภาพจราจรนี้มีขอดีหลายประการ คือ ชวยประหยัดเวลา
และงบประมาณที่ใชในการศึกษาวิเคราะหโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อระบบการจราจรมีความซับซอน
มาก ชวยใหสามารถศึกษาผลกระทบตอการจราจรเมื่อเกิดอุบัติการณตางๆที่ไมสามารถสมมติให
เกิดขึ้นจริงในภาคสนาม ชวยใหสามารถมองเห็นสภาพจราจรและปญหาการจราจรในภาพรวมและ
สามารถคาดการณปญหาจราจรที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต สามารถทดสอบซ้ําไดตามที่ตองการ และตัว
วัดประสิทธิภาพการจราจรสามารถไดจากการจําลองสภาพจราจรโดยตรงไมจําเปนตองไปจัดเก็บ
ในภาคสนาม การจําลองสภาพจราจรเพื่อวิเคราะหการควบคุมการจราจรจึงไดรับความนิยมอยาง
มากและใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน Bernauer และคณะ (1998) สํารวจความคิดเห็นของหนวย
งานวิจัย องคกรและบริษัทที่ปรึกษาในระดับนานาชาติที่ทํางานเกี่ยวของกับการจราจรและขนสง
พบวา จํานวนผูที่ตอบแบบสอบถามรอยละ 55 แสดงความคิดเห็นวา โปรแกรมจําลองสภาพจราจร
เปนเครื่องมือที่จําเปนตองใช และรอยละ 32 แสดงความคิดเห็นวา โปรแกรมจําลองสภาพจราจร
เปนเครื่องมือที่มีประโยชน และจากการศึกษาของ Algers และคณะ (1998) พบวา มากกวารอยละ 
80 ใชโปรแกรมจําลองสภาพจราจรเพื่อการออกแบบและทดสอบกลยุทธการควบคุม (control 
strategies) แตอยางไรก็ตามโปรแกรมจําลองสภาพจราจรที่มีใชกันอยูทั่วไปมีขอจํากัด  คือ 
โปรแกรมจําลองสภาพจราจรสวนมากถูกออกแบบมาใหใชควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพ
จราจรปกติหรือสภาพจราจรไมอ่ิมตัว และโปรแกรมจําลองสภาพจราจรสวนมากสามารถใชจําลอง
วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรตามที่โปรแกรมตนแบบไดออกแบบไวเทานั้น จึงไมสามารถนํามาใช
ทดสอบวิธีควบคุมที่แตกตางออกไปได แตจากความกาวหนาทางดานเทคโนโลยีคอมพิวเตอรทําให
ประมาณป ค.ศ. 1993 สามารถพัฒนาโปรแกรมจําลองสภาพจราจร PARAMICS ที่สามารถใช
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จําลองการเคลื่อนที่ของยวดยานและพฤติกรรมการขับขี่ของยวดยานแตละคันได ทําใหการจําลอง
สภาพจราจรมีสภาพเสมือนจริงมากขึ้น โปรแกรมนี้มีขอไดเปรียบโปรแกรมอื่น คือ ความสามารถ
ในการจําลองการขับขี่ไดทั้งแบบชิดขวาและชิดซาย มีการแสดงผลการจําลองที่ดีมาก และมีตัวกลาง
สําหรับติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกตที่ชวยใหผูใชสามารถเพิ่มเติมหรือปรับปรุงวิธีควบคุม
สัญญาณไฟจราจรภายในโปรแกรมตามที่ตองการได 

 ดังนั้นปญหาสภาพจราจรติดขัดหรือสภาพจราจรอิ่มตัวในเขตเมืองที่สงผลกระทบตอสังคม
ทั้งในทางตรงและทางออมนั้น จึงยังไมมีขอสรุปที่แนชัดวา ควรใชวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจร
แบบใดและใหประสิทธิภาพมากนอยเพียงใด แตจากความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมจําลอง
สภาพจราจรทําใหผูใชหรือวิศวกรสามารถทดสอบ เพิ่มเติมหรือปรับปรุงวิธีควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวไดตามที่ตองการ ซ่ึงการพัฒนาวิธีควบคุมขึ้นใชเองนี้ มีขอดี คือ 
ประหยัด งายตอการแกไขรายละเอียดการทํางานภายในแตละขั้นตอน สามารถตรวจสอบการ
ทํางานได ซ่ึงมขีอดีมากกวาการซื้อระบบควบคุมจราจรที่พัฒนาขึ้นโดยชาวตางชาติที่มีราคาแพง คา
บํารุงรักษาสูง และตองใชผูเชี่ยวชาญพิเศษในการถายทอดความรูและเทคโนโลยีมาใช นอกจากนี้
ประโยชนที่ไดรับ คือ เปนการสงเสริมใหมีการพัฒนาบุคลากรที่เกี่ยวของกับการสรางแบบจําลอง
ควบคุมการจราจรตอไปในอนาคต 

1.2  วตัถุประสงคของการวิจัย 

การศึกษามีวัตถุประสงคของการวิจัย ดังตอไปนี้ 
1) เพื่อทบทวนและสรุปแนวความคิด ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาวิธีควบคุม

สัญญาณไฟจราจร และใชเปนแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุงวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรใน
สภาพจราจรอิ่มตัว 

2) เพื่อใหสามารถเพิ่มเติมหรือปรับปรุงวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในโปรแกรม 
PARAMICS นอกเหนือจากที่โปรแกรมตนแบบไดออกแบบไว โดยการใชตัวกลางสําหรับติดตอ
ส่ือสารกับโปรแกรมประยุกตของโปรแกรม PARAMICS 

3) เพื่อพัฒนาและทดสอบวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรสําหรับสภาพจราจรอิ่มตัวที่ทาง
แยกระดับโครงขายถนน โดยการนําวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวที่นําเสนอ
ในทางทฤษฎีแตละวิธีมาผสมผสานกันพรอมทั้งนําเสนอขอดี ขอจํากัด และผลลัพธที่ไดจากการ
ทดสอบวิธีควบคุมที่พัฒนาขึ้น 

4) เพื่อนําเสนอผลการวิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิผลของวิธีควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรในสภาพจราจรอิ่มตัว โดยใชรูปแบบของปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยก และปริมาณจราจรที่
แตกตางกัน 
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1.3 ขอบเขตการวิจัย 

การพัฒนาและทดสอบวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรจะใชโปรแกรมจําลองสภาพจราจร
ระดับจุลภาค PARAMICS เปนเครื่องมือในการศึกษาวิจัย โดยแบงการทดสอบเปน 2 กรณี คือ กรณี
สภาพจราจรอิ่มตัวและสภาพจราจรอิ่มตัวมาก วิธีควบคุมที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดของกรณีสภาพ
จราจรอิ่มตัวจะถูกนําไปใชเปนวิธีควบคุมพื้นฐานสําหรับการทดสอบเพิ่มเติมในกรณีสภาพจราจร
อ่ิมตัวมากอีกครั้งหนึ่ง 

1.4  ขั้นตอนการดําเนินวิจัย 

การศึกษาวิจัยประกอบไปดวยข้ันตอนการดําเนินวิจัยทั้งหมด 9 ขั้นตอน ดังมีลําดับขั้นตอน
ดังตอไปนี้ 

1) การทบทวนแนวความคิดและผลงานการวิจัยที่เกี่ยวของกับวิธีควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรในอดีตที่ผานมาจนถึงปจจุบัน 

2) การทบทวนและเปรียบเทียบความเหมาะสมของโปรแกรมที่นิยมใชในการจําลองสภาพจราจร 
3) การคัดเลือกและศึกษาโปรแกรมที่จะใชจําลองสภาพจราจรและควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
4) การสรางแบบจําลองสภาพจราจร 
5) การออกแบบและคัดเลือกวิธีการควบคุมสัญญาณไฟจราจรและสภาพจราจรที่ใชใน

การศึกษาวิจัย 
6) การศึกษาการควบคุมและเขียนโปรแกรมที่ใชควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
7) การทดสอบ ตรวจสอบความถูกตอง วิเคราะหผลและการเปรียบเทียบผลลัพธที่ได 
8) การสรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
9) การจัดทําวิทยานิพนธ 

1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ผลลัพธจากการวิจัยซ่ึงคาดวาจะเปนประโยชนตอวิศวกรจราจร ผูที่มีหนาที่รับผิดชอบดูแล
การควบคุมสัญญาณไฟจราจรและผูที่เกี่ยวของ มีดังตอไปนี้ 

1) ทราบถึงวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมในในสภาพจราจรที่แตกตางกัน 
2) ทราบถึงประสิทธิภาพของวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ใชทดสอบในสภาพจราจรอิ่มตัว 
3) ชวยเพิ่มทางเลือกวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่มีประสิทธิภาพที่ระดับโครงขายถนน

ในสภาพจราจรอิ่มตัว 
4) สงเสริมใหมีการพัฒนาบุคลากรที่เกี่ยวของกับการสรางแบบจําลองควบคุมการจราจร 
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5) สงเสริมใหมีการนําตัวกลางสําหรับติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกตของโปรแกรม 
PARAMICS ไปประยุกตใชเพื่อพัฒนาระบบควบคุมการจราจรในเมือง ใชทดสอบประสิทธิภาพ
ของการใชระบบการขนสงอัจฉริยะ(Intelligent Transport System, ITS) และใชทดสอบมาตรการ
จัดการจราจรและการควบคุมจราจรตอไปในอนาคต 



บทที่ 2 
การทบทวนแนวความคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

การวิจัยนี้ไดทบทวนทฤษฎี แนวความคิดและการวิจัยที่เกี่ยวของกับการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจร เพื่อรวบรวมขอมูลที่ เปนประโยชนในการกําหนดแนวทางและระเบียบวิธีการวิจัย             
การทบทวนดังกลาวไดแบงแนวความคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวของออกเปน 4 สวน คือ สวนแรกเปน
การควบคุมทางแยก  สวนที่ 2 เปนการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรไมอ่ิมตัว  สวนที่ 3 
เปนการควบคุมสัญญาณไฟในสภาพจราจรอิ่มตัว และสวนที่ 4 เปนระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร  

2.1  การควบคุมทางแยก 

การควบคุมทางแยกเปนการจัดการใหยวดยานและคนเดินเทาที่ตองการเดินทางผานทาง
แยกไดรับความพึงพอใจและความปลอดภัย ในกรณีที่ทางแยกมีปริมาณจราจรไมคับคั่ง การควบคุม
ทางแยกสามารถกระทําไดโดยงายดวยการใชปายจราจร (stop sign หรือ yield sign)  แตเมื่อปริมาณ
จราจรที่ทางแยกเพิ่มขึ้น กระแสจราจรที่ทางแยกจะเริ่มขัดแยงกันมากขึ้น สงผลใหมีการเรงและหยุด
รถบอยครั้ง เหตุการณที่เกิดขึ้นเชนนี้ทําใหโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุสูงขึ้น แนวทางการแกไขปญหาที่
ประหยัดและมีความยืดหยุนสูง คือ การติดตั้งสัญญาณไฟจราจร ทางแยกที่มีการควบคุมดวย
สัญญาณไฟจราจรจะจัดใหยวดยานเคลื่อนที่ผานทางแยกไปตามจังหวะสัญญาณไฟท่ีจัดไว ความลา
ชาและจํานวนครั้งที่รถหยุดจะลดลง ชวยลดปญหาที่เกิดจากยวดยานที่ตองการเลี้ยว ลดปญหาการ
ชนกันดานขางและการชนกันเปนมุมฉาก ลดจํานวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นกับคนเดินเทา หลักเกณฑทีใ่ช
ในการพิจารณาวาทางแยกใดควรติดตั้งสัญญาณไฟจราจรสามารถศึกษาไดจาก MUTCD (Manual 
on Uniform Traffic Control Devices) ฉบับป ค.ศ. 2000  

ทางแยกที่ตองควบคุมดวยสัญญาณไฟจราจรสวนมากจะอยูในเขตเมืองหรือชานเมืองที่เปน
พื้นที่อยูอาศัยและพาณิชยกรรม การจราจรในพื้นที่เหลานี้มีลักษณะ (characteristics) ที่แตกตางกัน
ตามความซับซอนของกิจกรรมที่เกิดขึ้น ตัวอยางเชน ปริมาณจราจรบนถนนแตละทิศทางแตกตาง
กันมาก บางทางแยกมีปริมาณจราจรมาก บางทางแยกมีปริมาณจราจรนอย การควบคุมทางแยก
สัญญาณไฟเพียงรูปแบบเดียวจึงไมสามารถจัดการใหการจราจรที่ทางแยกมีประสิทธิภาพได ใน
อดีตที่ผานมาจนถึงปจจุบันมีนักวิชาการและนักวิจัยพยายามพัฒนาและคิดคนวิธีการควบคุมทาง
แยกดวยสัญญาณไฟไวจํานวนมาก ซ่ึงแตละวิธีมีวัตถุประสงคและขอจํากัดในการควบคุมท่ีแตกตาง
กัน โดยอาจแบงการควบคุมสัญญาณไฟจราจรออกเปน 2 กลุม คือ  การควบคุมสัญญาณไฟจราจร
ในสภาพจราจรไมอ่ิมตัว และการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัว  
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2.2   วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรไมอ่ิมตัว 

สภาพจราจรปกติหรือสภาพจราจรไมอ่ิมตัวที่มีการไหลของปริมาณจราจรเปนแบบไมถู
กรบกวน (uninterrupted flow) มีวัตถุประสงคของการควบคุมเพื่อลดความลาชา ลดจํานวนครั้งที่รถ
หยุด เพิ่มประสิทธิภาพ เพิ่มความปลอดภัยและปองกันไมใหเกิดสภาพจราจรแออัด (Quinn, 1992) 
วิธีควบคุมในสภาพจราจรปกตินี้ สามารถแบงออกไดเปน 4 กลุม คือ  

2.2.1 วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรคงที่ (Fixed- or Pre-time Control) 

วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรคงที่จะใชเมื่อปริมาณจราจรที่ตองการผานทางแยกใน
แตละทิศทาง (approach) คอนขางคงที่ โดยการควบคุมนี้จะกําหนดใหในแตละรอบสัญญาณไฟมี
ความยาวรอบสัญญาณไฟ และชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวของแตละจังหวะสัญญาณไฟคงที่ ซ่ึงไดมา
จากการคํานวณโดยอาศัยขอมูลการจราจรเฉลี่ยในอดีตที่ผานมา แตเนื่องจากปริมาณจราจรในชวง
เวลาระหวางวันไมคงที่ จึงจัดใหมีชุดการควบคุมสัญญาณไฟแบบคงที่มากกวา 1 ชุด เพื่อใหสอด
คลองกับปริมาณจราจรเฉลี่ยในแตละชวงของวัน เชน แบงเปนชุดการควบคุมในชวงเวลาเชา กลาง
วัน เย็น และหลังเที่ยงคืน 

วิธีที่นิยมใชกันแพรหลาย คือ วิธีการคํานวณดวยสมการของเวปสเตอร (Webster, 
1969) เหมาะสําหรับทางแยกเดี่ยวหรือทางแยกที่อยูหางกันมาก การคํานวณตั้งอยูบนสมมติฐานวา 
ปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกคอนขางคงที่และกระจายตัวเปนแบบสุม (stochastic) วัตถุประสงค
หลักของการควบคุม คือ ทําใหความลาชาที่ทางแยกใหต่ําที่สุด ความยาวรอบสัญญาณไฟและชวง
เวลาสัญญาณไฟเขียวในแตละจังหวะสัญญาณไฟ สามารถคํานวณไดดังนี้ 

 

 
รูปที่ 2.1   อัตราการไหลของปริมาณจราจรในชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว (Garber และ Hoel, 1996) 
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โดยที่  0C  คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟที่ดีที่สุด (วินาที) 

 L  คือ ผลรวมของเวลาที่สูญเสียไป (lost time) ใน 1 รอบสัญญาณไฟ 
(วินาที) 

 iY  คือ อัตราสวนที่มีคามากที่สุดของปริมาณจราจรตอปริมาณการ
ไหลอิ่มตัว (saturation flow) ในแตละจังหวะสัญญาณไฟ 

 φ   คือ  จํานวนจังหวะสัญญาณไฟ 
  I  คือ  ลําดับจังหวะสัญญาณไฟ 
 

 eiiaii GGl −+= τ      (2.2) 
 
โดยที่   il   คือ  ชวงเวลาที่สูญเสียไปที่จังหวะสัญญาณไฟ i (วินาที) 

aiG  คือ  ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ แท จริง  (actual green time) ที่
จังหวะสัญญาณไฟ  i (ไมรวมชวงเวลาสัญญาณไฟเหลือง) 
(วินาที) 

iτ  คือ ชวงเวลาสัญญาณไฟเหลือง (yellow time) ที่จังหวะสัญญาณไฟ i 
(วินาที) 

eiG  คือ ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวประสิทธิผล (effective green time) 
ที่จังหวะสัญญาณไฟ i (วินาที) 

 
 ∑

=

+=
φ

1i
i RlL      (2.3) 

 
โดยที่     R   คือ เวลาที่การจราจรทุกทิศทางไดรับสัญญาณไฟแดงใน 1 รอบ

สัญญาณไฟ (all-red)  (วินาที) 
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โดยที่       C  คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟที่ใชจริง (วินาที) 
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 teG  คือ ผลรวมของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่แทจริงใน  1 รอบ
สัญญาณไฟ (วินาที) 

 
 te
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      (2.6) 

 
โดยที่                              1aG  คือ  ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่แทจริงที่จังหวะสัญญาณไฟที่ 1 

(ไมรวมชวงเวลาสัญญาณไฟเหลือง) (วินาที) 
φaG  คือ  ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่แทจริงที่จังหวะสัญญาณไฟ φ  

(ไมรวมชวงเวลาสัญญาณไฟเหลือง) (วินาที) 

ขอจํากัดของวิธีนี้ คือ ความลาชาที่ทางแยกจะต่ําที่สุดเมื่ออัตราสวนที่มีคามากที่สุด
ของปริมาณจราจรตอปริมาณจราจรอิ่มตัวของแตละจังหวะสัญญาณไฟไมมากกวา 0.9 (ปนัสย     
พุกโพธิ์, 2542) 

2.2.2 วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรตามปริมาณจราจร (Actuated Control) 

การควบคุมสัญญาณไฟจราจรคงที่ในหัวขอที่ผานมานั้น ใชไดกับปริมาณจราจรที่
เขาสูทางแยกในแตละทิศทางคงที่ แตเมื่อปริมาณจราจรแตละทิศทางที่เขาสูทางแยกไมคงที่ จะทํา
ใหเกิดแถวคอยและความลาชาที่ไมจําเปน ตัวอยางดังแสดงในรูปที่ 2.2 เมื่อปริมาณจราจรที่เขาสูทาง
แยกในแตละจังหวะสัญญาณไฟไมคงที่ แตชวงเวลาสัญญาณไฟเขยีวที่จัดใหจังหวะสัญญาณไฟที่ 2 
และ 3 คงที่ สงผลใหความสามารถใหบริการใชไดไมเต็มที่ และในจังหวะสัญญาณไฟที่ 4 และ 5 สง
ผลใหยวดยานตกคางอยูในแถวคอยทั้งหมด 6 คัน ทั้งที่จํานวนยวดยานทั้งหมดที่เขาสูทางแยกเทา
กับความสามารถใหบริการ คือ 50 คัน 

ปญหาดังกลาวทําใหมีการพัฒนาวิธีควบคุมตามปริมาณจราจรที่สามารถปรับชวง
เวลาสัญญาณไฟเขียวใหสอดคลองกับปริมาณจราจรที่ตรวจวัดได การควบคุมที่ปรับปรุงใหมจะให
ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวสอดคลองกับปริมาณจราจรที่เปลี่ยนแปลงไปในแตละจังหวะสญัญาณไฟ ทาํ
ใหแถวคอยและความลาชาลดลง 
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รูปที่ 2.2   ปริมาณจราจรกับชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่จัดให 

            (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 

  หลักการที่ใชควบคุม คือ การปรับเปลี่ยนชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวตามปริมาณ
จราจรหรือคนเดินเทาที่ตรวจนับไดจากอุปกรณตรวจนับ โดยที่ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวจะอยูภาย
ในขอบเขตสูงสุดหรือต่ําสุดตามที่กําหนดไวลวงหนา การควบคุมแบบนี้เหมาะสําหรับทางแยกเดี่ยว 
ไมควรใชกับทางแยกที่มีการเชื่อมตอกัน เพราะการควบคุมนี้ไมสามารถควบคุมจุดเริ่มตนสัญญาณ
ไฟเขียว (offset) ระหวางทางแยก 

2.2.2.1  การควบคุมสัญญาณไฟกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-actuated Control) 

การควบคุมแบบนี้จะทําการติดตั้งอุปกรณตรวจนับบนถนนสายรองเทา
นั้นและใหสัญญาณไฟเขียวแกถนนสายหลักที่มีปริมาณจราจรมากเปนหลัก โดยจะเปลี่ยนไปให
สัญญาณไฟเขียวแกถนนสายรองเมื่ออุปกรณตรวจนับที่ติดตั้งไวตรวจพบปริมาณจราจรหรือเมื่อ
สัญญาณไฟเขียวบนถนนสายหลักส้ินสุด การควบคุมนี้มีขอเสีย คือ ในบางเหตุการณที่ปริมาณ
จราจรบนถนนสายรองมากจะทําใหความลาชาบนถนนสายหลักสูงมาก การควบคุมแบบนี้จึงใชไดดี
เฉพาะกรณีที่ถนนสายรองมีปริมาณจราจรเบาบางหรือเมื่อตองการใหกลุมยวดยานเคลื่อนที่ผานทาง
แยกบนถนนสายหลักที่มีปริมาณจราจรสูงในบางชวงเวลาไดอยางตอเนื่อง  เชน ถนนสายหลักที่
เชื่อมตอกับทางเขา-ออกที่พักอาศัย สํานักงาน โรงเรียน เปนตน 

2.2.2.2  การควบคุมสัญญาณไฟจราจรตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully    
Actuated Control) 

ภายใตการควบคุมนี้จะทําการติดตั้งอุปกรณตรวจนับปริมาณจราจรทุกทิศ
ทางและจะทําการปรับเปลี่ยนชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวตามปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยก การควบ
คุมแบบนี้ควรใชควบคุมทางแยกเดี่ยว จะชวยใหความลาชาที่ทางแยกต่ํากวาการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรคงที่ อยางไรก็ตามถาปริมาณจราจรเขาใกลความสามารถใหบริการจะทําใหความลาชาเพิ่มขึ้น
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อยางรวดเร็วและมากกวาความลาชาจากการควบคุมสัญญาณไฟจราจรคงที่ (OECD, 1981) ดังแสดง
ในรูปที่ 2.3  

 

 
รูปที่ 2.3   ความลาชาเฉลี่ยกับการควบคุมสัญญาณไฟตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (OECD, 1981) 

ในขั้นตอนแรกของการควบคุมจะกําหนดชวงเวลาไฟเขียวนอยที่สุด 
(minimum green) โดยการคํานวณจากเวลาที่ยวดยานทั้งหมดที่มีไดระหวางเสนหยุดกับอุปกรณ
ตรวจนับใชเคลื่อนที่ผานทางแยก โดยสามารถคํานวณไดจาก 

 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛×+=
20
dInteger24Gmin      (2.7) 

 
โดยที่  minG   คือ  ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวนอยที่สุด (วินาที) 

 d   คือ ระยะทางระหวางเสนหยุดกับอุปกรณตรวจนับ (ฟุต) 
 20   คือ  ระยะหางระหวางยวดยานที่จอดอยูในแนวแถวคอยนับจาก 

กันชนหนาของรถคันหนาถึงกันชนหนาของรถคันหลัง (ฟุต) 
 4   คือ  เวลาที่ยวดยานคันแรกเริ่มเคลื่อนที่ภายหลังไดรับสัญญาณไฟ

เขียว (start-up time) (วินาที) 
2   คือ   ระยะหางระหวางยานพาหนะในหนวยของเวลาในสภาพจราจร  

อ่ิมตัว  (วินาที) 
 
ถาในระหวางชวงเวลาไฟเขียวนอยที่สุดไมมีการตรวจพบยวดยานและมี

การขอสัญญาณไฟเขียวจากจังหวะสัญญาณไฟอื่นจะเปนการสิ้นสุดจังหวะสัญญาณไฟปจจุบัน แต
ถามีการตรวจพบยวดยานจะเพิ่มสวนของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว (passage time หรือ unit 
extension) ตอจากเวลาที่ตรวจพบยวดยานนั้น และถาในระหวางเวลาของสวนเพิ่มของชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวมีการตรวจพบยวดยาน  ก็จะเพิ่มสวนของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวอีกครั้งตอจาก 



13 
 

 

 
รูปที่ 2.4   หลักการควบคุมสัญญาณไฟตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ 

   (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 
 
เวลาที่ตรวจพบยวดยานขณะนั้น ทําเชนนี้ตอเนื่องกันไปจนกระทั่งไมมีการตรวจพบยวดยานหรือเมื่อ
ชวงเวลาไฟเขียวถึงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุด (maximum green) และมีการขอสัญญาณไฟ
เขียวจากจังหวะสัญญาณไฟอื่น สัญญาณไฟเขียวปจจุบันจะสิ้นสุด ดังนั้นชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว
ที่เปนไปไดจะอยูระหวางชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวนอยที่สุดและชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุด 
แตบางครั้งชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวอาจยาวนานกวาชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุดเมื่อไมมีการ
ขอสญัญาณไฟเขียวจากจังหวะสัญญาณไฟอื่น สวนเพิ่มของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ใช คือ เวลา
ที่ยวดยานใชเดินทางจากอุปกรณตรวจนับถึงเสนหยุด ซ่ึงสามารถคํานวณไดดังนี้ 

 
 

S46.1
dP =      (2.8) 

 
โดยที่  P   คือ  สวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียว (วินาที) 

d  คือ  ระยะทางจากอุปกรณตรวจนับถึงเสนหยุด (ฟุต) 
S  คือ  ความเร็วบนชวงถนน (ไมลตอช่ัวโมง) 
 
โดยปกติกําหนดใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุดเทากับ 1.25 หรือ 

1.50 เทาของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวท่ีคํานวณจากการควบคุมดวยสัญญาณไฟจราจรคงที่ 
(McShane, Roess และ Prassas, 1998) สวนระยะทางจากเสนหยุดถึงอุปกรณตรวจนับหรือระยะทาง
ที่ใชติดตั้งอุปกรณตรวจนับใหใชคาจากตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1   ระยะทางที่ใชติดตั้งอุปกรณตรวจนับจากเสนหยุด 
 (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 

 
2.2.2.3 การควบคุมโดยใชปริมาณจราจรและความหนาแนนจราจร (Volume-

density Control) 

การควบคุมแบบนี้คลายกับการควบคุมตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ แต
เพิ่มความสามารถในการควบคุมโดยใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวในชวงเริ่มตนเปลี่ยนแปลงได 
(variable initial timing) และสามารถปรับลดชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการ
พิจารณาเพื่อเปล่ียนจังหวะสัญญาณไฟ (gap time) ทําใหการควบคุมสัญญาณไฟจราจรมีประสิทธิ
ภาพดีขึ้น การควบคุมนี้มักใชกับอุปกรณตรวจนับแบบพื้นที่หรือแบบจุดที่ติดตั้งหางจากทางแยก
คอนขางมากและใชกับถนนที่ยวดยานวิ่งดวยความเร็วเฉลี่ยมากกวา 35 ไมลตอช่ัวโมง (มากกวา 56 
กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

ขั้นตอนแรกของการควบคุม คือ การกําหนดชวงเวลาไฟเขียวเริ่มตนนอย
ที่สุด (ตางจากการควบคุมตามปริมาณจราจร) ใหเทากับ 5-8 วินาที และจะเพิ่มสวนเพิ่มของชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวใหเมื่อมีการตรวจพบยวดยานในระหวางชวงเวลาสัญญาณไฟเหลืองหรือชวงเวลา
สัญญาณไฟแดงกอนหนา แตสวนเพิ่มของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวจะไมเกินชวงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวเริ่มตนมากที่สุดที่กําหนดไว ซ่ึงอาจกําหนดใหเทากับชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวนอยที่สุดของ
การควบคุมตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ การใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเร่ิมตนสามารถปรับ
เปลี่ยนไดเพื่อแกไขแนวความคิดการควบคุมตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบที่มีขอสมมติฐานวา ชวง
เวลาสัญญาณไฟเขียวนอยที่สุดเปนเวลาที่ยวดยานที่มีไดทั้งหมดระหวางเสนหยุดและอุปกรณตรวจ
นับใชเคล่ือนที่ผานทางแยก แตในความเปนจริงความยาวแถวคอยอาจไมถึงอุปกรณตรวจนับ ทําให
สูญเสียเวลาสัญญาณไฟเขียวโดยเปลาประโยชน การปรับชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเริ่มตนดังแสดง
ในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5   การปรับเพิ่มเวลาสัญญาณไฟเขียวเริ่มตน 

 (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 
 

   การปรับชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณา
เพื่อเปล่ียนจังหวะสัญญาณไฟใหลดลง มีแนวความคิดมาจากอุปกรณตรวจนับที่ใชมักติดตั้งไกลจาก
เสนหยุดมาก ทําใหมีโอกาสมากที่จะขยายตอสวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียว สงผลใหการควบ
คุมไมมีประสิทธิภาพ จึงใหลดสวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียวเปนชองวางระหวางยวดยานใน
หนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟที่นอยที่สุดที่ยอมรับได ดวยการ
กําหนดชวงเวลากอนการลด (time before reduction) และ ชวงเวลาที่ใชลด (time to reduce) การ
ทํางาน ดังแสดงในรูปที่ 2.6 และเนื่องจากการปรับปรุงนี้ชวยทําใหการทํางานมีประสิทธิภาพดีขึ้น 
จึงมีการนําไปใชในระบบ SCOOT และ SCAT  
 

 
รูปที่ 2.6   การปรับชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณา                       

เพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟ (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 
 

การควบคุมสัญญาณไฟตามปริมาณจราจรที่ใชอุปกรณตรวจนับที่ผิว
จราจรซึ่งมี 3 รูปแบบ คือ อุปกรณตรวจนับแบบธรรมดา (conventional impulse detector) อุปกรณ
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ตรวจนับแบบปรับปรุง (improved impulse detector) และอุปกรณตรวจนับแบบพื้นที่กวาง (wide-
area detector) ดังแสดงในรูปที่ 2.7 มีขอสังเกต คือ การใชอุปกรณตรวจนับแบบธรรมดาจะทําให
ชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปล่ียนจังหวะสัญญาณไฟที่ตรวจ
วัดไดอาจนอยกวาคาที่แทจริง เพราะยวดยานคันหนาและคันที่ขับตามมาอาจไมไดอยูในชองจราจร
เดียวกัน ทําใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ใหมากเกินจริง การปรับปรุงทําไดโดยการติดตั้งอุปกรณ
ตรวจนับแบบปรับปรุงหรือแบบแยกชองจราจร แตจะทําใหตนทุนสูงขึ้น อยางไรก็ตามชองวาง
ระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปล่ียนจังหวะสัญญาณไฟที่ตรวจวัดได
ยังคงมีคามากกวาคาที่แทจริง เพราะอุปกรณตรวจนับจะสิ้นสุดการวัดชองวางระหวางยวดยานใน
หนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟ เมื่อสวนทายของยวดยานคันหลัง
ผานอุปกรณตรวจนับ ดังนั้นคาชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อ
เปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟที่แทจริง คือ ผลตางของชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใช
ในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟที่ตรวจวัดไดกับเวลาที่ยวดยานใชวิ่งผานอุปกรณตรวจ
นับ (occupancy) สวนอุปกรณตรวจนับแบบพื้นที่กวางเปนแบบที่มีตนทุนสูง แตใหประสิทธิภาพ
และความถูกตองในการตรวจนับไดดี อุปกรณตรวจนับประเภทอื่นๆ ไดแก  แบบใชความดัน แบบ
ใชคล่ืนแมเหล็ก แบบตรวจนับการรบกวนของลําแสงที่ใชตรวจจับยวดยาน แบบใชการเปลี่ยน
ความถี่ของคลื่นเรดาร แบบใชการเปลี่ยนสนามแมเหล็กในขดลวดเหนี่ยวนํา แบบใชกลองบันทึก
ภาพหรือกลองวิดีโอ เปนตน 

 
 

รูปที่ 2.7   รูปแบบของอุปกรณตรวจนับที่ผิวจราจร (Coifman และคณะ, 1997) 
 

   Coifman และคณะ (1997) ไดทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจนับ
ทั้ง 3 รูปแบบในสภาพจราจรไมอ่ิมตัว พบวา เมื่อใชอุปกรณตรวจนับแบบปรับปรุงจะชวยลดความ
ลาชาที่ทางแยกไดสูงสุดถึงรอยละ 29 และเมื่อใชอุปกรณตรวจนับแบบพื้นที่กวางจะชวยลดความลา
ชาที่ทางแยกไดสูงสุดถึงรอยละ 50 และสรุปวา การใชอุปกรณตรวจนับแบบปรับปรุงชวยลดความ
ลาชาไดดีกวาการใชอุปกรณตรวจนับแบบธรรมดา แตมีขอดอย คือ ไมสามารถตอบสนองตอ
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ปริมาณจราจรหรือความยาวแถวคอยที่ลดลงไดอยางทันที ซ่ึงสามารถแกไขไดโดยใชอุปกรณตรวจ
นับแบบพื้นที่กวางแทน 

นอกจากนี้ Hansen และ Martin (1997) สรุปวา ตําแหนงของอุปกรณตรวจ
นับแถวคอยที่ดีที่สุดในสภาพจราจรอิ่มตัวสําหรับชองจราจรที่อนุญาตใหเล้ียวซาย เมื่อจํานวนชอง
จราจรของการจราจรในทิศทางตรงที่ขัดแยงกัน (opposing through traffic) เทากับ 1-2 ชองจราจร 
คือ ตําแหนงหลังยวดยานคันที่ 3 ที่อยูในแถวคอย และเมื่อจํานวนชองจราจรของการจราจรในทิศ
ทางตรงที่ขัดแยงกันเทากับ 3 ชองจราจร คือ ตําแหนงหลังยวดยานคันที่ 4 ที่อยูในแถวคอย 

2.2.3 วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ตอบสนองตอปริมาณจราจร (Traffic Responsive 
Control) 

ภายใตการควบคุมนี้จะทําการปรับเปล่ียนการควบคุมสัญญาณไฟตามขอมูลจราจร
ที่ตั้งอยูบนพื้นฐานของสภาพจราจรในปจจุบัน โดยมีเทคนิคที่ใชควบคุมมี 3 แบบ คือ 

2.2.3.1 การทํานายสภาพการจราจรอนาคต (Future Traffic Prediction) 

 การควบคุมนี้ใชขอมูลปริมาณจราจรที่ไดรับจากอุปกรณตรวจนับกับขอ
มูลในอดีต ทํานายปริมาณจราจรที่จะเกิดขึ้นในอนาคต เพื่อทําการควบคุมสัญญาณไฟ 

2.2.3.2 การใชขอมูลจากสภาพจราจรในขณะนั้น (Vehicle Actuated)  

การควบคุมนี้ใชขอมูลชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชใน
การพิจารณาเพื่อเปล่ียนจังหวะสัญญาณไฟและการไหลของยวดยานที่เคล่ือนที่ผานอุปกรณตรวจ
นับในขณะนั้น (vehicle actuation) ในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว โดยไมไดใชขอมูลที่ได
มาจากการทํานาย 

2.2.3.3 การเลือกรูปแบบการควบคุมในอดีต (Pattern Matching)  

การควบคุมนี้ใชขอมูลปริมาณจราจรและชวงเวลาที่ยวดยานคลอบคลอง
บนอุปกรณตรวจนับ (occupancy) ไปเปรียบเทียบกับรูปแบบการไหลของการจราจรในอดีต แลวจึง
คัดเลือกพารามิเตอรที่ใชควบคุมสัญญาณไฟจราจรในอดีตมาใชควบคุม 

2.2.4 วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบกาวหนา (Progression Traffic Signal Control) 

วิธีการควบคุมนี้เหมาะสําหรับถนนที่มีปริมาณจราจรบนถนนสายหลักและปริมาณ
จราจรบนถนนสายรองแตกตางกันมาก วัตถุประสงคหลักของการควบคุม คือ ใหยวดยานบนถนน
สายหลักเคลื่อนที่ผานทางแยกไดโดยไมตองหยุดและมีความลาชาต่ําที่สุด โดยที่ความยาวรอบ
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สัญญาณไฟและการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวไดจากการคํานวณดวยสมการของเวปสเตอร 
แตมีการเพิ่มคาจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว เพื่อเชื่อมความสัมพันธของการควบคุมสัญญาณไฟ
ระหวางทางแยกโดยคํานวณไดจาก 

 
 ( )LossQh

S
Lt ideal −−=      (2.9) 

 
โดยที่ idealt   คือ  จุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวในอุดมคติ (วินาที) 

 L  คือ ความยาวของถนน (เมตร) 
 S  คือ ความเร็วโดยประมาณของกลุมยวดยาน (เมตรตอวินาที) 
 Q  คือ  จํานวนยวดยานในแถวคอยตอชองจราจร (คัน) 
 h  คือ  ระยะหางระหวางยานพาหนะในหนวยของเวลาในสภาพ

จราจรอิ่มตัว (วินาที) 
 Loss   คือ ชวงเวลาที่ยวดยานคันแรกที่ทางแยกปลายทางใชในการเริ่ม

เคลื่อนที่ภายหลังจากไดรับสัญญาณไฟเขียว (วินาที)  
 
นอกจากนี้การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบกาวหนาสามารถจําแนกออกไดเปน 

4 ประเภท ตามวัตถุประสงคที่ใชในการควบคุมและขอจํากัดทางกายภาพที่แตกตางกัน ดังนี้ 

2.2.4.1 การใหเวลาสัญญาณไฟเขียวพรอมกันทุกทางแยก (Simultaneous Control)  

วิธีการควบคุมนี้ใชสําหรับการควบคุมทางแยกบนถนนที่มีแนวทางตรง
กันและมีระยะหางระหวางทางแยกตั้งแต 300 ถึง 500 ฟุตเทาๆกัน โดยที่แตละทางแยกตองมีความ
ยาวรอบสัญญาณไฟเทากัน การควบคุมนี้จะใหสัญญาณไฟเขียวพรอมกันทุกทางแยกทําใหการ
จราจรบนถนนสายหลักในแนวตรงเคลื่อนที่ไปชั่วขณะแลวหยุดเพื่อใหสัญญาณไฟเขียวกับถนน
สายรอง ดังแสดงในรูปที่ 2.8 

2.2.4.2 การใหสัญญาณไฟเขียวสําหรับการจราจรในทิศทางตรงขาม (Alternate 
Control)  

วิธีการควบคุมนี้ใชสําหรับการควบคุมทางแยกที่อยูติดกันและมีระยะหาง
เทากัน ตั้งแต 1000 ถึง 2000 ฟุต โดยที่ทางแยกในกลุมตองมีความยาวรอบสัญญาณไฟเทากัน การ
ควบคุมนี้จะทําใหการเคลื่อนที่ของยวดยานในทิศทางตรงขามมีความตอเนื่องกัน ควรใชเมื่อปริมาณ
จราจรไมเกิน 900 คันตอช่ัวโมงตอชองจราจร ดังแสดงในรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.8   การใหสัญญาณไฟเขียวพรอมกันทุกทางแยก 

 (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 
 

 
รูปที่ 2.9   การใหสัญญาณไฟเขียวสําหรับการจราจรในทิศทางตรงขาม 

  (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 
 

2.2.4.3 การใหสัญญาณไฟเขียวเมื่อมีขอจํากัดทางกายภาพ (Limited or Simple 
Control) 

วิธีการควบคุมนี้ใชสําหรับการควบคุมทางแยกที่มีระยะหางไมเทากัน แต
ความยาวรอบสัญญาณไฟเทากัน จุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวของแตละทางแยกจึงแตกตางกัน โดย
ปกติแลวจะใชการควบคุมแบบนี้เมื่อปริมาณจราจรคอนขางสม่ําเสมอตลอดวัน 

2.2.4.4 การใหสัญญาณไฟเขียวแบบยืดหยุน (Flexible Control)  

วิธีการควบคุมนี้มีลักษณะคลายกับการใหเวลาสัญญาณไฟเขียวเมื่อมีขอ
จํากัดทางกายภาพ แตใหมีการปรับเปลี่ยนความยาวรอบสัญญาณไฟตามสภาพจราจรได โดยที่จุด
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เร่ิมตนสัญญาณไฟเขียวของแตละทางแยกมีความแตกตางกัน เนื่องจากระยะหางระหวางทางแยกไม
เทากัน 

วิธีควบคุมทางแยกในสภาพจราจรไมอ่ิมตัวทั้งหมดขางตนเปนวิธีที่พยายามปรับความยาว
รอบสัญญาณไฟ การจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวและกําหนดจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวให
สอดคลองและเหมาะสมกับสภาพจราจรที่ทางแยกหรือกลุมทางแยก การควบคุมแตละวิธีมีขอจาํกัด
ที่แตกตางกัน จึงยังไมมีวิธีควบคุมที่สามารถใชควบคุมการจราจรที่ทางแยกไดในทุกสถานการณ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อสภาพจราจรมีความแออัดหรือมีความอิ่มตัวสูง ทั้งนี้เพราะวาในสภาพจราจร
อ่ิมตัวที่การไหลของการจราจรถูกรบกวน (interrupted flow) มีวัตถุประสงคในการควบคุมแตกตาง
จากการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรไมอ่ิมตัว คือ การควบคุมพยายามใหปริมาณจราจร
ผานทางแยกไดมากที่สุด ปองกันไมใหแถวคอยกีดขวางการจราจรที่ทางแยกกอนหนา และรักษา
ระดับของความสามารถใหบริการ (Quinn, 1992) และจากการศึกษาของ May, Montgomery และ 
Quinn (1988) กลาววา การควบคุมทางแยกดวยสัญญาณไฟคงที่ในสภาพจราจรอิ่มตัวจะทําใหเกิด
แถวคอยลนทางแยก ดังนั้นวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวจึงเปนวิธีควบคุมโดย
เฉพาะ รายละเอียดดังแสดงในหัวขอตอไป 

2.3   วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัว 

 การศึกษาการควบคุมจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวหรือสภาพจราจรแออัดที่ผานมาในอดีต ผู
เชี่ยวชาญหลายทานไดใหคําจํากัดความที่เกี่ยวของกับการศึกษาที่แตกตางกัน เชน สถาบันโพลี
เทคนิคของรัฐนิวยอรคไดใหคํานิยามของสภาพจราจรในรายงานการศึกษาเรื่องการควบคุมจราจร
ในโครงขายถนนที่มีความอิ่มตัว ดังนี้ 

1) สภาพจราจรแออัด (congested operations) คือ สภาพจราจรที่ปริมาณจราจรในแตละ
ทิศทางมากกวาหรือเทากับความสามารถใหบริการและทําใหเกิดแถวคอยขึ้น 

2)    สภาพจราจรอิ่มตัว (saturated operations) คือ สภาพจราจรแออัดที่แถวคอยสงผล
กระทบตอประสิทธิภาพของทางแยกที่มีแถวคอยเทานั้น 

3)    สภาพจราจรอิ่มตัวมาก (oversaturated operation) คือ สภาพจราจรแออัดที่แถวคอยที่
เกิดขึ้นสงผลกระทบตอประสิทธิภาพของทางแยกขางเคียง เชน แถวคอยที่เกิดปดกั้นการจราจรของ
ทางแยกกอนหนา 

Longley (1968) กลาววา ระดับของการจราจรแออัดสามารถจําแนกออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
1) ความแออัดปฐมภูมิ (primary congestion) คือ การจราจรที่ทางแยกมีแถวคอยสะสมที่

ทางแยก แตไมสงผลกระทบตอทางแยกขางเคียง 
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2) ความแออัดทุติยภูมิ (secondary congestion) คือ การจราจรที่ทางแยกมีแถวคอยสะสม
ที่ทางแยกและสงผลกระทบตอทางแยกขางเคียง เชน กีดขวางการจราจร 

Pignataro และคณะ (1978) กลาววา สภาพจราจรสามารถจําแนกออกไดเปน 2 ลักษณะ คือ 
 1) สภาพจราจรไมแออัด (uncongested operation) คือ สภาพจราจรที่บางครั้งมีแถวคอย
สะสมเปนชวงเวลาสั้นและอัตราสวนปริมาณจราจรตอความสามารถใหบริการนอยกวา 1 (v/c < 1)  

2) สภาพจราจรแออัด (congested conditions) คือ สภาพจราจรที่อัตราสวนปริมาณจราจร
ตอความสามารถใหบริการเทากับหรือมากกวา 1 (v/c ≥ 1) แบงออกเปน 

2.1)  สภาพจราจรอิ่มตัว (saturated operation) คือ มีแถวคอยสะสมที่ทางแยก แตไมสง
ผลกระทบตอทางแยกขางเคียง 

2.2)   สภาพจราจรอิ่มตัวมาก (oversaturated operation) คือ มีแถวคอยสะสมที่ทางแยก
และสงผลกระทบตอทางแยกขางเคียง 

รายงานของ Road Research เร่ืองการควบคุมจราจรในสภาพอิ่มตัว ป ค.ศ. 1985 ไดใหคํา
นิยามวา องคประกอบของโครงขายถนนจะอยูในสภาพอิ่มตัว เมื่อเกิดอุบัติการณที่ทําใหสภาพ
จราจรแยลงหรือเมื่อมีปริมาณจราจรที่ทําใหความสามารถในการใหบริการขององคประกอบใน
โครงขายและการควบคุมแยลงอยางรวดเร็ว รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2.2  

ตารางที่ 2.2   ลักษณะการจราจรในสภาพอิ่มตัว (OECD, 1981) 
 Saturated 

Unsaturated Local saturation 
 Stable Unstable 

Gangrenous 
Saturation 

ไมมีแถวคอยตกคาง
เกิดขึ้น 

มีแถวคอยตกคางเกิด
ขึ้น แตไมเพิ่มมากขึ้น, 
 
เกิดความลาชาเฉพาะที่
บางครั้ง 

มีแถวคอยตกคางเกิด
ขึ้นและเพิ่มมากขึ้น 
 
 
เกิดความลาชาเฉพาะที่
ตลอดเวลา 

มีแถวคอยตกคาง
เกิดขึ้นและเพิ่มมาก
ขึ้นจนกระทั่งกีด
ขวางการจราจรที่
ทางแยกกอนหนา 

 
แนวความคิดการควบคุมการจราจรในสภาพอิ่มตัวของ Gazis และ Potts (1963) ที่ศึกษา

แนวทางเพื่อลดความลาชาที่ทางแยกสัญญาณไฟคงที่ในสภาพจราจรอิ่มตัวมาก พบวา ถามีปริมาณ
จราจรอิ่มตัว 2 ทิศทางเทากัน ความลาชาจะนอยที่สุดเมื่อควบคุมใหแถวคอยทั้ง 2 ทิศทางหมดลง
พรอมกัน ดังแสดงในรูป 2.10 และสรุปวาในสภาพจราจรอ่ิมตัวไมควรทําใหความลาชาหรือตัวแปร
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ที่สัมพันธกับความลาชาต่ําที่สุด แตควรเพิ่มความสามารถใหบริการมากที่สุดหรือเพิ่มชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวสําหรับทิศทางที่มีปริมาณจราจรอิ่มตัวสูงสุด เพื่อกําจัดแถวคอยใหหมดไป 

 

 
รูปที่ 2.10   การควบคุมสัญญาณไฟเพื่อกําจัดแถวคอยในชั่วโมงเรงดวน (Quinn, 1992) 

 
Longley (1968) กลาววา สภาพจราจรอิ่มตัวในโครงขายโดยปกติมักเกิดขึ้นที่จุดใดจุดหนึ่ง

โดยเฉพาะหรือหลายๆจุดพรอมกัน ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากอุบัติการณที่เกิดขึ้นกีดขวางการจราจร 
เชน รถเสีย การจอดรถสงของที่กีดขวางการจราจร การศึกษาสภาพจราจรอิ่มตัวจึงควรสนใจวา 
สภาพจราจรอิ่มตัวจะเกิดขึ้นเมื่อใด ที่ไหน และจะบรรเทาปญหาหรือจัดการใหสภาพจราจรอิ่มตัว
กลับสูสภาพปกติใหเร็วที่สุดไดอยางไร ดังนั้นการควบคุมการจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวจึงควร
ปองกันไมใหเกิดความแออัดทุติภูมิหรือทําใหเกิดขึ้นชาที่สุด โดยสังเกตจากตัววัดประสิทธิภาพการ
จราจรหรือความยาวแถวคอยที่เพิ่มขึ้น เพราะถาแถวคอยเพิ่มขึ้นจนกีดขวางการจราจรที่มาจากทาง
แยกตนทางจะทําใหความสามารถใหบริการของทางแยกลดลงอยางมากและเปนผลทําใหการจราจร
ติดขัดและขยายเปนวงกวางอยางรวดเร็ว เหตุการณที่เกิดขึ้นนี้เรียกวา De facto red และเปนผลทําให
เวลาที่ตองการใชเพื่อแกไขปญหาการจราจรติดขัดเพิ่มมากขึ้น  

Quinn (1992) สรุปในรายงานการทบทวนกลยุทธการจัดการแถวคอย (A Review of Queue 
Management Strategies) วา วัตถุประสงคโดยรวมของการควบคุมการจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัว 
คือ การพยายามลดอัตราสวนของอุปสงคตออุปทาน และถาพิจารณาในดานอุปทาน คือ การปรับ
ปรุงลักษณะทางกายภาพเพื่อเพิ่มความสามารถใหบริการหรือใชอุปกรณตางๆ (facilities) ทีม่อียูใหมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด ซ่ึงอาจทําไดโดยการปรับปรุงการควบคุมการจราจรหรือการจัดการจราจร 
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Gordon (1969) เสนอวา เมื่อสภาพจราจรใกลอ่ิมตัวหรือสภาพจราจรอิ่มตัวมากใหใชการจัด
การแถวคอย โดยใชพื้นที่วางบนถนนของทางแยกตนทางรองรับปริมาณจราจรที่ตองการเดินทางไป
ทางแยกปลายทางแตไมสามารถเดินทางไปได เนื่องจากไมมีพื้นที่วางเพียงพอ 

Rathi (1988) สรุปวา การควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวดวยการปองกัน
แถวคอยไมใหลนทางแยกเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพดีกวาการจัดใหยวดยานเคลื่อนที่แบบกาวหนา  

Gray และ Ibbetson (1991) ทบทวนวิธีควบคุมสัญญาณไฟในสภาพจราจรอิ่มตัว พบวา การ
ควบคุมการจราจรในเมืองสวนมากใชวิธีการกรองปริมาณจราจรโดยใชพื้นที่วางหลังแถวคอย 
(Gating and Metering-storage) สวนเมืองที่เหลือใชวิธีใหความยาวรอบสัญญาณไฟมากกวาปกติ 
(Longer Cycle Times) เพื่อใหปริมาณจราจรสามารถออกจากพื้นที่สภาพจราจรแออัดไดมากที่สุด 
วิธีบังคับและหนวงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว (Forced and Held Greens) ใชสําหรับใหทางในกรณี
ฉุกเฉิน วิธีใหขอมูลสภาพจราจรเพื่อแนะนําใหผูขับขี่หลีกเล่ียงเสนทางที่มีสภาพจราจรแออัด 
(Diversion Signing) วิธีนี้มีใชในเมืองกลาสโกลว (Glasgow) และลอนดอน (London) วิธีจุดเริ่มตน
สัญญาณไฟเขียวยอนกลับมีใชที่เมืองลีดส (Leeds) และลิเวอรพูล (Liverpool) เปนชวงเวลาสั้นๆ
ระหวางวัน  และจากการศึกษาที่ไดสอบถามผูควบคุมการจราจรในเมืองลีดสในป ค.ศ. 1992 คําแนะ
นําที่ไดรับคือ เมื่อเกิดอุบัติการณที่กีดขวางการจราจรและทําใหเกิดสภาพจราจรแออัด วิธีการกรอง
ปริมาณจราจรเปนวิธีควบคุมที่ชวยจํากัดพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบไดดี สําหรับสภาพจราจรแออัดมาก
แนะนําใหใชวิธีจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวเปนลบ (Negative Offset) และเมื่อมีแถวคอยยาวมากให
ใชวิธีเพิ่มสัดสวนชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว (Extended Greens) เพื่อเพิ่มความสามารถใหบริการของ
การจราจรในทิศทางนั้น 

Quinn (1992) แนะนําวา วิธีการที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการควบคุมการจราจรตามแนวเสน 
(corridor) คือ การใชวิธีจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวยอนกลับรวมกับวิธีการกรองปริมาณจราจร  

Clark และคณะ (1995) แนะนําวิธีควบคุมการจราจรสําหรับสภาพจราจรแออัดในเมืองโดย
ใชการจัดการแถวคอย (Queue Management) จากการจัดลําดับตามระบบการใหคะแนนที่ใหโดยผู
เชี่ยวชาญ ลําดับของวิธีควบคุมที่ไดรับการยอมรับอยางกวางขวาง มีดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 2.3   การจัดการแถวคอย (Clark และคณะ, 1995)  
ลักษณะการควบคุม วิธีควบคุม คะแนน 
การสงผานขอมูล Auto-Gating Family (Four types) 8.12 
จากระยะไกล Double Cycle Times at Critical Junctions 6.48 
(Telematics) Starting and Stopping Waves and Signal Control 6.24 
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ตารางที่ 2.3   การจัดการแถวคอย (Clark และคณะ, 1995) (ตอ) 
ลักษณะการควบคุม วิธีควบคุม คะแนน 
การสงผานขอมูล Horizontal Queue Model 6.24 
จากระยะไกล External Metering 4.91 
(Telematics) Variable Message Signs 4.12 
 Shorter Cycle Times for Congestion Recovery 2.24 
 Identification of Links for Queue Storage 0.42 
 Restrict Turning into Congested Arterial -3.39 
 Queue Storage -3.82 
 Tidal Flow n/a 
 Flared Green Times in Networks n/a 
การปรับปรุง Separate Stage (Phase) for Turning Traffic 6.91 
ลักษณะทางกายภาพ Maximize Signalized Junction Capacity 5.76 
(Physical) Turn Bans 4.73 
 Separate Turning Lanes at Critical Junctions 3.27 

 
2.3.1 วิธีจํากัดปริมาณจราจร (Auto-Gating) 

วัตถุประสงคของการควบคุม คือ ลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขาย ลด
ความลาชาทั้งหมดในโครงขาย ลดจํานวนครั้งที่แถวคอยปดกั้นทางแยก ลดปริมาณไอเสียจากรถ
ยนต โดยมีหลักการที่ใชในการควบคุม คือ ปองกันไมใหความยาวแถวคอยบนทุกชวงถนนปดกั้น
การจราจรที่ทางแยกตนทาง ทําไดโดยการจัดชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวของแตละจังหวะสัญญาณไฟที่
ทางแยกตนทางใหสัมพันธกับที่วางหลังแถวคอยบนชวงถนนของทางแยกปลายทาง ซ่ึงชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวที่ใหจะตองอยูภายในขอบเขตต่ําสุดและขอบเขตสูงสุด Quinn (1992) อธิบายวา วิธี
จํากัดปริมาณจราจรนี้สามารถแบงออกไดเปน 4 วิธี ตามหลักการควบคุมยอยที่แตกตางกัน คือ การ
ควบคุมดวยวิธี MX (MX Strategy) การควบคุมเปนพื้นที่แบบยอยกลับ (Local Feedback Control) 
การควบคุมยอยกลับแบบผสานกันโดยใชความสัมพันธเชิงเสน (Linear Quadratic Co-ordinated 
Feedback Control) และการควบคุมแบบ  LQI โดยใชความสัมพันธ เชิงเสน  (Linear Quadratic 
Integral LQI Control) 
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2.3.2 วิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟเปน 2 เทาที่ทางแยกวิกฤต (Double Cycle Times 
at Critical Junctions) 

วิธีควบคุมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขาย และลด
ปริมาณไอเสียจากรถยนต การควบคุมจะใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นที่ทางแยกตนทางและจะใช
ความยาวรอบสัญญาณไฟที่ทางแยกวิกฤตเปน 2 เทาของทางแยกตนทาง เพื่อเพิ่มความสามารถให
บริการที่ทางแยกวิกฤตพรอมกับลดความยาวแถวคอยที่ทางแยกตนทางและชวยลดความลาชาที่คน
เดินเทาตองรอขามทางแยกตนทาง  การใชวิธีนี้ควรระวังไมใหความยาวรอบสัญญาณไฟที่ทางแยก
วิกฤตมากเกินไป เพราะมีแนวโนมที่จะทําใหคนเดินเทาและยวดยานฝาฝนสัญญาณไฟแดงสูงขึ้น 
และถาในกรณีที่ทางแยกตนทางมีปริมาณจราจรสูงมากอาจใชความยาวรอบสัญญาณไฟเปน 2 เทา ก็
ได (May, 1991; May และคณะ, 1988) 

2.3.3 วิ ธี จุด เริ่ ม ต น สัญญ าณ ไฟ เขี ยวย อนกลับ  (Negative Offset ห รือ  Reverse 
Progression Signal Offset) 

วัตถุประสงคของการควบคุม คือ ลดโอกาสที่แถวคอยจากทางแยกวิกฤตปดกั้น
การจราจรที่ทางแยกตนทาง ลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขาย และรักษาระดับของความ
สามารถใหบริการของทางแยกตนทาง ทําไดโดยการจัดสัญญาณไฟเขียวของทางแยกใหเชื่อมตอกัน
ดวยการใชจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวที่มีคาเทากับผลตางของชวงเวลาที่ยวดยานจากทางแยกตนทาง
ใชเคล่ือนที่ถึงเสนหยุดที่ทางแยกปลายทางกับเวลาที่ใชกําจัดแถวคอยที่ทางแยกปลายทาง ทําให
ยวดยานที่มาจากทางแยกตนทางสามารถเคลื่อนที่ตามแถวคอยที่ตกคางผานทางแยกปลายทางได
โดยไมตองหยุด (McShane, Roess และ Prassas, 1998)  
 
 

R
Q

V
Lt −=                (2.10) 

 
โดยที่ t  คือ จุดเริ่มตนเวลาสัญญาณไฟเขียว (วินาที) 

 L  คือ ความยาวของถนน (เมตร) 
 V  คือ ความเร็วโดยประมาณของกลุมยวดยาน (เมตรตอวินาที) 
 Q  คือ จํานวนยวดยานในแถวคอย (คันตอชองจราจร) 
 R   คือ ความเร็วของรถที่ออกจากเสนหยุด (คันตอวินาที) 
 
ในสภาพจราจรเบาบางหรือไมมีจํานวนยวดยานในแถวคอย  จุดเริ่มตนเวลา

สัญญาณไฟเขียวนี้จะมีคาเปนบวก (ทางแยกถัดไปจะไดรับสัญญาณไฟเขียวภายหลังจากทางแยกที่
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กําลังพิจารณาเปลี่ยนเปนสัญญาณไฟเขียวแลว) แตเมื่อปริมาณจราจรหนาแนนขึ้น แถวคอยจะยาว
ขึ้น จุดเริ่มตนเวลาไฟเขียวนี้จะเปนลบ (ทางแยกถัดไปจะไดรับสัญญาณไฟเขียวกอนทางแยกที่กําลัง
พิจารณา) 

2.3.4 วิธีใชความเร็วหนาคลื่นผสานกับการควบคุมสัญญาณไฟ (Starting and Stopping 
Waves and Signal Control) 

วัตถุประสงคของการควบคุม คือ ลดโอกาสที่แถวคอยจากทางแยกวิกฤตปดกั้น
การจราจรที่ทางแยกตนทาง ลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขาย และรักษาระดับของความ
สามารถใหบริการของทางแยกตนทาง หลักการที่ใชในการควบคุม คือ  ทําใหยวดยานคันแรกที่ จาก
ทางแยกตนทางมาถึงยวดยานคันสุดทายที่ทางแยกปลายทางขณะเริ่มเคลื่อนที่พอดี (Quinn, 1992; 
May และคณะ, 1988)  

2.3.5 วิธีการใชแบบจําลองแถวคอยในแนวระดับ (Horizontal Queue Model) 

วัตถุประสงคของการควบคุมเพื่อปรับปรุงการประมาณความยาวแถวคอยใหมี
ความถูกตองมากขึ้น ทําใหสามารถปองกันแถวคอยกีดขวางทางแยกตนทางไดดีขึ้น วิธีควบคุมนี้มี
ใชเฉพาะในระบบควบคุมการจราจร SPOT ที่พัฒนาโดย Mizar Automaziane การควบคุมเริ่มตน
จากการคํานวณหาตัวแปรที่ทําใหการจัดสัญญาณไฟจราจรที่ทางแยกปลายทางดีที่สุด จากนั้นทําการ
ประมาณความยาวแถวคอยในแนวระดับของแตละชวงถนน สงขอมูลความยาวแถวคอยในแนว
ระดับไปที่ทางแยกตนทาง ทําการควบคุมสัญญาณไฟเพื่อปองกันไมใหปริมาณจราจรที่มาจากทาง
แยกตนทางมากกวาที่วางหลังแถวคอยทางยอมรับได (Lanteri, 1993) 

2.3.6 วิธีการกรองปริมาณจราจร (Filtering หรือ Metering) 

การกรองปริมาณจราจรใชหลักการการกระจายความแออัดบนบนถนนที่มีความ
ตองการเดินทางมากกวาความสามารถใหบริการ เพื่อใหทางแยกหรือพ้ืนที่วิกฤตมีสภาพจราจรดีขึ้น 
เทคนิคที่นิยม คือ 

2.3.6.1 การกรองปริมาณจราจรภายในโครงขาย (Internal Metering) เปนการควบ
คุมปริมาณจราจรที่ทางแยกตางๆภายในโครงขายที่ตองการผานทางแยกวิกฤต  

2.3.6.2 การกรองปริมาณจราจรเขาสูโครงขาย (External Metering) เปนการควบ
คุมปริมาณจราจรที่ตองการเขาสูทางแยกโดยรอบพื้นที่ศึกษา เพื่อรักษาสภาพจราจรภายในโครงขาย
ใหอยูในระดับที่ยอมรับได จากการศึกษาของ Rathi และ Lieberman, 1991 (Quinn, 1992) พบวา วิธี
ควบคุมนี้ชวยปรับปรุงสภาพจราจรภายในพื้นที่ศึกษาและสภาพจราจรบนถนนในทิศทางการจราจร
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มุงเขาสูพื้นที่วิกฤต และ Quinn (1992) กลาววิธีควบคุมนี้สามารถชวยลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมด
ภายในพื้นที่วิกฤต 

 

 
รูปที่ 2.11   การกรองปริมาณจราจรภายในโครงขาย 

(McShane, Roess และ Prassas, 1998) 
 

 
รูปที่ 2.12   การกรองปริมาณจราจรเขาสูโครงขาย 

(McShane, Roess และ Prassas, 1998) 
 

2.3.6.3 การกรองปริมาณจราจรจากจุดกําเนิดการเดินทางเขาสูถนนในโครงขาย 
(Release Metering) เปนการกรองปริมาณจราจรที่เดินทางเขา-ออกจากสถานที่หรือพื้นที่ตางๆภาย
ในโครงขาย เชน ปริมาณจราจรที่เขา-ออกที่จอดรถ ปริมาณจราจรที่ออกจากซอย เปนตน 

  การกรองปริมาณจราจรทั้ง 3 รูปแบบขางตน สามารถทําไดโดยใชวิธีควบคุม
สัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวผสมผสานกันตามความเหมาะสมและตามสภาพแวดลอม
ของการจราจร หรือใชการจัดการจราจร เชน การหามยวดยานบางประเภทเขาพื้นที่ในชั่วโมงเรง
ดวน การเก็บคาผานทาง เปนตน วิธีการนี้มีใชในระบบควบคุมการจราจร SCOOT และ SCAT 

2.3.7 วิธีใหขอมูลการเดินทางดวยปายบอกขาวสารจราจรที่สามารถปรับเปล่ียนขอความได 

วิธีควบคุมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขายถนนให
นอยที่สุด การควบคุมทําโดยการใหขอมูลเสนทางเดินทางแกผูขับขี่ เพื่อหลีกเลี่ยงการใชเสนทางที่มี

Internally metered intersection 

Critical intersection

    Undersaturated intersection 
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การจราจรแออัดหรือเสนทางที่มีความลาชาในการเดินทางสูง วิธีการใหขอมูลขาวสารอาจใช หนา
จอแสดงแผนที่และแนะนําเสนทางการเดินทางที่ติดตั้งภายในยานพาหนะหรือใชวิทยุส่ือสาร แต
ตองแจงใหผูขับขี่ทราบลวงหนากอนถึงจุดหมายและสํารองเวลาที่ผูขับขี่ตองใชเพื่อตอบสนองตอ
ขอมูลและตัดสินใจเลือกเสนทางการเดินทาง (Quinn, 1992)  

2.3.8 วิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (Short Cycle Length) 

การเพิ่มความยาวรอบสัญญาณไฟชวยลดเวลาที่สูญเสียในระหวางการเปลี่ยน
จังหวะสัญญาณไฟ ทําใหความสามารถใหบริการที่ทางแยกเพิ่มมากขึ้น แตในทางปฏิบัติ พบวา ชวย
ใหความสามารถใหบริการเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น แตทําใหความยาวแถวคอยและโอกาสที่แถว
คอยลนทางแยกเพิ่มมากขึ้น (McShane, Roess และ Prassas, 1998; Quinn, 1992) ในทางตรงขามการ
ใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นจะชวยใหยวดยานที่เคล่ือนที่ผานทางแยกมีความอิ่มตัวสูง ทําให
โอกาสที่จะกําจัดยวดยานที่ปดกั้นทางแยกสูงขึ้น และชวยใหความลาชาที่คนเดินเทาไดรับเมื่อ
ตองการขามทางแยกลดนอยลง วัตถุประสงคของการควบคุม คือ ลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดใน
โครงขายถนนใหนอยที่สุด หลักการควบคุมที่ใช คือ ความยาวของแถวคอยที่เกิดขึ้นจะตองไมมาก
กวาความยาวของชวงถนน Quinn (1992) แนะนําใหใชวิธีควบคุมนี้เมื่อปริมาณจราจรที่ทางแยก
วิกฤตเริ่มลดลง เพื่อทําใหทางแยกวิกฤตกลับสูสภาพจราจรปกติ (congestion recovery) 
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โดยที่ C   คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟ (วินาที) 

 L   คือ ระยะทางระหวางทางแยก (ฟุต) 
 D  คือ ระยะทางจากกันชนหนาของรถคันหนาถึงกันชนหนาของรถคัน

หลัง (ฟุต) 
 V   คือ ปริมาณจราจรตอชองจราจรที่ออกจากทางแยกปลายทาง (คันตอ

ชั่วโมง) 
 

ในรูปที่ 2.3 แสดงใหเห็นวาเมื่อทางแยกอยูใกลกันมากหรือปริมาณจราจรเพิ่มขึ้น 
ความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุดที่ยอมรับไดจะนอยลง 
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รูปที่ 2.13   ความยาวรอบสัญญาณไฟกับปริมาณจราจร 

  (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 

2.3.9 วิธีใชพื้นท่ีวางหลังแถวคอยบนถนนของทางแยกปลายทาง  (Queue Storage 
Capacity) 

วิธีควบคุมนี้นําเสนอโดย OECD (1981) ซ่ึงเปนการนําหลักการควบคุมของวิธี
ความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นมาประยุกตใช โดยมี วัตถุประสงคการควบคุมเพื่อปองกันความยาว
แถวคอยไมใหปดกั้นการจราจรที่ทางแยกตนทาง การควบคุมจะจํากัดปริมาณจราจรที่ออกจากทาง
แยกตนทางไมใหมากกวาที่วางหลังแถวคอยบนแตละชวงถนนที่ทางแยกปลายทางยอมรับได ใน
กรณีที่การจราจรแออัด ความยาวรอบสัญญาณไฟของทางแยกตนทางสามารถคํานวณไดดังนี้ 
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โดยที่ C   คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟ (วินาที) 

  f  คือ ปริมาณจราจรที่ออกจากทางแยกตนทาง (คันตอช่ัวโมง) 
 L  คือ ความยาวของที่วางหลังแถวคอยบนชวงถนนของทางแยกปลาย

ทาง (ฟุต) 
 d    คือ  ระยะทางจากกันชนหนาของรถคันหนาถึงกันชนหนาของรถคัน

หลัง (ฟุต) 
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2.3.10 วิธีการสํารองแถวคอยบนชวงถนนที่ทางแยกตนทาง (Identification of Links for 
Queue Storage หรือ Gating) 

วิธีการควบคุมมีวัตถุประสงคเพื่อลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขายใหนอย
ที่สุด โดยการปองกันแถวคอยไมใหปดกั้นทางแยกตนทาง ระบบจะพยายามหาชวงถนนวิกฤต 
(critical link) ที่มีสภาพจราจรแออัดหรือมีแถวคอยยาวมาก โดยการพิจารณาจากชวงถนนที่มีอัตรา
สวนปริมาณจราจรตอความสามารถใหบริการมากกวาเกณฑที่กําหนดโดยวิศวกร จากนั้นจึงกําหนด
ใหชวงถนนที่ทางแยกตนทางที่มีที่วางหลังแถวคอยเพียงพอใชเพื่อสํารองแถวคอยหรือปริมาณ
จราจรที่มากกวาความสามารถใหบริการของทางแยกปลายทาง (gating links) โดยที่ชวงถนนวิกฤต
และชวงถนนที่ใชสํารองแถวคอยสามารถเปลี่ยนแปลงไดตามสภาพจราจร วิธีควบคุมนี้มีการนําไป
ใชในระบบ SCOOT (Quinn, 1992; Shepherd, 1992; Bretherton และ Bowen, 1990) 

2.3.11 วิธีจํากัดปริมาณจราจรที่เล้ียวจากถนนสายรองเขาสูถนนสายประธานที่มีการ
จราจรแออัด (Restrict Turning into Congested Arterial) 

การควบคุมนี้ใชกับทางแยกวิกฤตบนถนนสายประธานที่ทําใหเกิดแถวคอยยาวบน
ถนนสายประธาน วัตถุประสงคของการควบคุมนี้ คือ รักษาการไหลของการจราจรบนถนนสาย
ประธานใหมีความตอเนื่องและปองกันผูขับขี่เปล่ียนเสนทางการเดินทาง โดยที่การควบคุมนี้จะลด
ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเพื่อจํากัดปริมาณจราจรจากถนนสายรองที่ตองการเลี้ยวเขาสูถนนสาย
ประธาน วิธีการนี้มีการนําไปใชในระบบ SCOOT (Quinn, 1992; Pignataro และคณะ, 1978) 

2.3.12 วิธีจัดใหแถวคอยมีความหนาแนนจราจรสูงสุด (Queue Storage) 

วิธีควบคุมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดโอกาสที่แถวคอยจะปดกั้นทางแยกตนทาง 
รักษาความสามารถใหบริการของทางแยกตนทาง และลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขายให
นอยที่สุด หลักการที่ใชควบคุม คือ ทําใหยวดยานที่อยูในแถวคอยมีความหนาแนนจราจรสูงสุด 
(jam density) ซ่ึงจะชวยใหความยาวแถวคอยสั้นลง สามารถทําไดโดยการกระจายแถวคอยใหเทา
กันทุกชองจราจรหรือใชวิธีจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวยอนกลับ (May และคณะ, 1988) 

2.3.13 วิธีจัดใหเดินรถสลับทิศทางตามชวงเวลาระหวางวัน (Tidal Flow) 

วัตถุประสงคของการควบคุม คือ ทําใหความสามารถใหบริการของทางแยกมากที่
สุด การควบคุมแบบนี้จะจัดใหมีการเดินรถสลับทิศทางในบางชองทางจราจร เพื่อใหสามารถรองรับ 
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ปริมาณจราจรหรือรูปแบบการเดินทางที่เปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาระหวางวัน การควบคุมมักใชคู
กับเครื่องหมายแสดงทิศทางการจราจรที่ติดตั้งอยูเหนือศรีษะ (overhead grantry-mounted signal) 

2.3.14 วิธีเพิ่มสัดสวนชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว (Flared green) 

วิธีควบคุมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขายถนนใหมี
คานอยที่สุด มักจะใชกับทิศทางการจราจรเพียงทิศทางเดียวบนถนนสายหลัก การควบคมุจะเปนการ
เพิ่มชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวใหกับการจราจรในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
เคลื่อนตัวของการจราจร ผลจากการควบคุมนี้จะสังเกตเห็นไดวาความยาวแถวคอยบนถนนสายหลกั
จะลดลงอยางตอเนื่อง ในทางตรงขาม หากลดชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวจะเปนการกรองปริมาณ
จราจรที่เขาสูทางแยกถัดไป วิธีควบคุมนี้เหมาะสมที่จะใชกับทางแยก 2 แหงที่อยูใกลกันมาก เพื่อ
ปองกันไมใหมีแถวคอยตกคางเกิดขึ้น Quinn (1992) และ Rathi (1988) ใชวิธีเพิ่มสัดสวนชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวกับถนนตัดขวางควบคูกับการใชวิธีจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวยอนกลับบนถนน
สายหลัก เพื่อรักษาใหการไหลของการจราจรบนถนนสายหลักมีความตอเนื่อง 

 

 
รูปที่ 2.14   การเพิ่มสัดสวนชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว (Quinn, 1992) 

 
2.3.15 วิธีจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวเพื่อใหเกิดความเทาเทียมกัน (Equity Offset) 

Pignataro และคณะ (1978) เสนอวิธีตั้งคาจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวเพื่อใหเกิด
ความเทาเทียมกัน โดยใชหลักการของจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวยอนกลับ วิธีนี้ใชสําหรับสภาพ
จราจรแออัดที่มีแถวคอยปดกั้นการจราจรที่ทางแยกตนทางจนไมสามารถเคลื่อนตัวได หลักการควบ
คุมนี้ คือ การใหสัญญาณไฟเขียวกับการจราจรบนถนนสายหลักที่ทางแยกปลายทางจนกระทั่ง
ยวดยานที่ปดกั้นการจราจรที่ทางแยกตนเริ่มทางเคลื่อนตัวออกไป จึงใหสัญญาณไฟเขียวกับการ
จราจรบนถนนสายรองทําใหยวดยานสามารถเขาสูถนนสายหลักได แตชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่
ใหตองไมมากเกินไป เพื่อปองกันแถวคอยที่อาจเกิดขึ้นกีดขวางการจราจรบนถนนสายหลัก จุดเริ่ม
ตนเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ใชคํานวณจากสมการ ดังนี้   
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acc
1equity S

LCgt −=             (2.13) 

 
โดยที่   equityt  คือ   จุดเริ่มตนเวลาสัญญาณไฟเขียว (วินาที) 

   1g   คือ ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวของทางแยกตนทาง 
 C   คือ  ความยาวรอบสัญญาณไฟ (วินาที) 
 L  คือ ระยะทางระหวางทางแยก (ฟุต) 
 accS   คือ  ความเร็วหนาคลื่นของยวดยานที่ออกจากทางแยกปลายทาง 

(acceleration wave) มีคาประมาณ 16 ฟุตตอวินาที 
 

 
รูปที่ 2.15   จุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวเพื่อใหเกิดความเทาเทียมกัน  

  (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 
 

 
รูปที่ 2.16   การควบคุมทางแยกเพื่อใหเกิดความเทาเทียมกัน (Quinn, 1992) 
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2.3.16 วิธีจัดใหมีจังหวะสัญญาณไฟสําหรับรถเลี้ยวโดยเฉพาะ (Separate Phase for 
Turning Traffic)  

การควบคุมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดระดับการอิ่มตัว (degree of saturation) ของทาง
แยก หรือเพิ่มความสามารถใหบริการของทางแยกใหมากที่สุด การควบคุมจะคํานวณวาควรจัดใหมี
จังหวะสัญญาณไฟสําหรับยวดยานที่ตองการเลี้ยวโดยเฉพาะหรือไม (Akcelik, 1981)  

2.3.17 วิ ธี เพิ่ มความสามารถใหบริการท่ีทางแยกมากที่ สุด  (Maximize Signalized 
Junction Capacity) 

การควบคุมนี้ใชหลักการวา เมื่อความสามารถใหบริการที่ทางแยกมากที่สุด พื้นที่
ของชวงถนนที่ถูกใชโดยยวดยานที่อยูในแถวคอยจะลดลง ทําใหโอกาสที่แถวคอยจะปดกั้นทางแยก
ตนทางลดนอยลงดวย การควบคุมสามารถทําไดหลายวิธี เชน การขยายจํานวนชองจราจรมากที่สุด
เทาที่จะทําได หามจอดรถและสงสินคาบนถนน การจัดใหมีชองทางพิเศษสําหรับยวดยานที่ตองการ
เล้ียวโดยเฉพาะ (slip lane) การจัดตําแหนงปายจอดรถโดยสารประจําทางใหมีระยะทางหางจากทาง
แยกตนทางและทางแยกปลายทางที่พอเหมาะ (Quinn, 1992; Akcelik, 1981) 

2.3.18 วิธีการหามเลี้ยวท่ีทางแยก (Turn Bans) 

วัตถุประสงคของการควบคุม คือ เพิ่มความสามารถใหบริการที่ทางแยกวิกฤต และ
ลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขาย การควบคุมจะหามการจราจรเลี้ยวในบางทิศทางที่ทางแยก
ตนทางหรือทางแยกปลายทาง โดยจะคํานวณเปรียบเทียบวา เมื่อหามเลี้ยวในจังหวะสัญญาณไฟนั้น
แลวทําใหความสามารถใหบริการของทางแยกเพิ่มขึ้นหรือไม การนําวิธีควบคุมนี้ไปใชควรตรวจ
สอบดวยวาปริมาณจราจรที่ถูกหามเลี้ยวเปลี่ยนไปใชเสนทางอื่นที่ทําใหสภาพจราจรโดยรวมแยลง
หรือไม หรือทําใหทางแยกขางเคียงมีสภาพจราจรแออัดหรือไม (Pignataro, 1978) 

2.3.19 วิธีจัดใหมีชองทางสําหรับเลี้ยวโดยเฉพาะ (Separate Turning Lanes at Critical 
Intersections) 

ทางแยกวิกฤตที่มีทิศทางการจราจรวิกฤตมากกวา 1 ทิศทาง ควรจัดแบงใหมีชอง
ทางจราจรโดยเฉพาะ  เพื่อแบงแยกการเคลื่อนที่ของการจราจรในทิศทางที่มีความอิ่มตัวสูง 
จะชวยทําใหระดับความอิ่มตัวของทางแยกลดลง (Akcelik, 1981) 
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2.4   ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

 การควบคุมการจราจรที่ทางแยกสัญญาณไฟในสภาพจราจรปกติในหัวขอ 2.2 เปนการควบ
คุมที่ทางแยกเดี่ยว และการควบคุมทางแยกสัญญาณไฟในสภาพจราจรอิ่มตัวในหัวขอ 2.3 เปนการ
ควบคุมทางแยกเดี่ยว หรือกลุมทางแยกจํานวน 2-3 ทางแยก และถึงแมวาการควบคุมการจราจรที่
ทางแยกดังกลาวจะมีประสิทธิภาพดี แตทางแยกขางเคียงอาจเริ่มมีปญหาการจราจรแออัด ในบาง
ครั้งการควบคุมทางแยกสัญญาณไฟดังกลาวจึงเปนเพียงการยายสถานที่ที่เกิดสภาพจราจรแออัด จึง
ทําใหเกิดแนวความคิดใหมที่ใชควบคุมทางแยกสัญญาณไฟจราจร คือ การควบคุมจะคํานึงถึงประ
สิทธิภาพของการควบคุมโดยรวมเปนหลัก การควบคุมแบบนี้ เรียกวา ระบบความคุมการจราจร 
โดยระบบควบคุมการจราจรในยุคแรก คือ ระบบ UTCS ภายหลังมีการวิจัยและพัฒนาอยางตอเนื่อง 
ทําใหในปจจุบันระบบควบคุมการจราจรที่นิยมใชกันมาก คือ ระบบ SCOOT และระบบ SCAT 
สวนระบบควบคุมการจราจรที่มีขนาดใหญที่ สุด คือ ระบบ  ITCS (Integrated Traffic Control 
Systems) 

2.4.1 ระบบการควบคุมจราจรในเมือง (Urban Traffic Control System, UTCS) 

เร่ิมกําเนิดขึ้นในป ค.ศ. 1970 พัฒนาโดย Federation Highway Administration เปน
ระบบการควบคุมการจราจรจากศูนยกลาง การควบคุมทางแยกสัญญาณไฟทุกทางแยกในระบบใช
วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบคงที่หรือแบบปรับเปลี่ยนแผนควบคุมตามชวงเวลา โดยใชขอมูลการ
จราจรในอดีตแตละชวงเวลาของวัน แตละวันของสัปดาหเปนขอมูลพื้นฐานในการวางแผนการควบ
คุม ในระบบ UTCS บางระบบอนุญาตใหมีการปรับเปลี่ยนชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวของแตละ
จังหวะสัญญาณไฟที่ทางแยกวิกฤตตามปริมาณจราจรที่ เปลี่ยนแปลงไป (Critical Intersection 
Control, CIC) การควบคุมสัญญาณไฟดวยระบบ UTCS นี้มีความกาวหนาในการพัฒนา 3 ระดับ ดัง
ตอไปนี้ 

2.4.1.1 การควบคุมยุคแรก (First Generation Control, 1-GC) 

ระบบจะใชแผนการควบคุมที่กําหนดไวลวงหนาจากการคํานวณโดยใช
ขอมูลการจราจรในอดีต แผนการควบคุมสามารถกําหนดใหมีความแตกตางกันตามชวงเวลาของวัน
หรือใชวิธีการตรวจวดัสภาพจราจรในขณะนั้นแลวเลือกแผนการควบคุมจากฐานขอมูลในอดีตที่ทํา
การบันทึกไว โปรแกรมจะทําการปรับปรุงการควบคุมสัญญาณไฟทุกๆ 15 นาที โดยแตละครั้งของ
การปรับปรุงจะเพิ่มหรือลดคาของตัวแปรที่ใชในควบคุมสัญญาณไฟเพียงเล็กนอย  
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2.4.1.2 การควบคุมยุคที่ 2 (Second Generation Control, 2-GC) 

ระบบจะใชขอมูลการจราจรในอดีตและปจจุบันทํานายการไหลของการ
จราจรในอนาคตเพื่อทําการควบคุมสัญญาณไฟจราจร โดยใชหลักการคํานวณเพื่อหาคําตอบที่ดีที่
สุด (optimization) การคํานวณจะทําซ้ําทุกๆ 5 นาที และใหมีการปรับเปลี่ยนการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรครั้งตอไปเมื่อเวลาหางกันอยางนอย 10 นาที  

2.4.1.3 การควบคุมยุคที่ 3 (Third Generation Control, 3-GC) 

ระบบจะใชการควบคุมที่ตอบสนองตอสภาพจราจรอยางความสมบูรณ 
คือ ใชขอมูลการจราจรในปจจุบันเพื่อจัดแผนการควบคุมในทันที รอบของเวลาสําหรับการปรับ
เปล่ียนแผนการควบคุมใชเวลาเพียง 3 ถึง 5 นาที  
 
ตารางที่ 2.4   ระบบการควบคุมการจราจรในเมือง  

Feature First Generation 
Control (1-GC) 

Second Generation 
Control (2-GC) 

Third Generation 
Control (3-GC) 

Update interval 15 minutes 5-10 minutes 3-5 minutes 
Control plan generation Off line optimization 

selection from a library 
by time of day, traffic 
responsive, or manual 
mode 

On-line optimization On-line optimization 

Traffic prediction None Historically based Smoothed current 
values 

Cycle length 
determination 

Fixed within each section Fixed within variable 
groups of intersections 

Variable in time and 
space. Predetermined 
for control period. 

ที่มา: Gartner, Nathan, Chronis Stamatindius, and Phillip Tarnoff. Development of Advanced 
Traffic Signal Control Strategies for ITS. Transportation Research Record 1494, 1996 

2.4.2 ระบบ SCOOT  

ระบบ SCOOT (Split Cycle Offset Optimization Technique) พัฒนาขึ้นโดย TRL 
(Transport Research Laboratory) เมื่อปลายป ค.ศ. 1970 สัญญาณไฟจราจรจะถูกควบคุมจากศูนย
กลาง (centralized system) และระบบสามารถปรับเปลี่ยนการควบคุมอัตโนมัติตามสภาพจราจร 
(adaptive control) ที่สงมาจากอุปกรณตรวจนับ โดยไมจําเปนตองเรียกใชแผนการควบคุมจราจรใน
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ฐานขอมูล การควบคุมจะจัดแบงทางแยกออกเปนพื้นที่ยอย (regions) ซ่ึงทางแยกภายในพื้นที่ยอย
เดียวกันจะมีความยาวรอบสัญญาณไฟเทากัน ทั้งนี้เพื่อใหสามารถเชื่อมตอการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรระหวางทางแยก ทางแยกที่อยูสวนปลายสุดของแตละพื้นที่ยอยจะมีระยะหางโดยประมาณ 1 
กิโลเมตร เพื่อใหแนใจวาการควบคุมทางแยกที่ไมไดอยูในพื้นที่ยอยเดียวกันเปนอิสระตอกัน 
อุปกรณตรวจนับที่ใชจะติดตั้งที่สวนปลายของทุกชวงถนน ดังแสดงในรูปที่ 2.17 ขอมูลการจราจรที่
ตรวจวัดไดจะถูกเปลี่ยนหนวยจากคันใหเปน lpu (link profile units) ซ่ึงระบบจะนําไปใชในการ
สรางรูปแบบการไหลของจราจรใน 1 รอบสัญญาณไฟ (cyclic flow profile) ดังแสดงในรูปที่ 2.18 
เพื่อคํานวณหาชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว จุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวและความยาวรอบสัญญาณไฟที่
ดีที่สุดโดยใชโปรแกรมจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ดีที่สุด (Split Optimizer) โปรแกรม
คํานวณจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวที่ดีที่สุด (Offset Optimizer) และโปรแกรมคํานวณความยาวรอบ
สัญญาณไฟที่ดีที่สุด (Cycle Time Optimizer) ที่ใชหลักการคํานวณพื้นฐานของโปรแกรมจําลอง
สภาพจราจร TRANSYT 

 

 
รูปที่ 2.17   ตําแหนงอุปกรณตรวจนับของระบบ SCOOT (Day, 1998) 

 

 
รูปที่ 2.18   รูปแบบการไหลของจราจรใน 1 รอบสัญญาณไฟ (Day, 1998) 

  
  โปรแกรมจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ดีที่สุดจะคํานวณหาชวงเวลาสัญญาณ
ไฟเขียวและชวงเวลาสัญญาณไฟแดงทุกครั้งกอนที่จะมีการเปล่ียนจังหวะสัญญาณไฟ โดยจะปรับ



37 
 

 

เพิ่มหรือลดเปนเวลา 1-4 วินาทีหรือใหมีคาคงเดิม วัตถุประสงคเพื่อใหระดับความอิ่มตัวเทากันทุก
จังหวะสัญญาณไฟ 

  โปรแกรมคํานวณจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวท่ีดีที่สุดจะคํานวณออฟเซตใหมเมื่อ
ครบรอบสัญญาณไฟจราจรโดยใชรูปแบบการไหลของจราจรใน 1 รอบสัญญาณไฟของแตละชวง
ถนนเปนขอมูลพื้นฐาน โดยจะปรับเพิ่มหรือลดเปนเวลา 4 วินาทีหรือใหมีคาคงเดิม วัตถุประสงค
เพื่อลดความลาชารวมตอช่ัวโมง (vehicle-hour/hour) จํานวนครั้งที่รถหยุดรวมตอช่ัวโมง (vehicle-
stops/hour) และระยะเวลาที่สภาพจราจรอิ่มตัวตอช่ัวโมง (interval/hour) ใหนอยที่สุด 

  โปรแกรมคํานวณความยาวรอบสัญญาณไฟที่ดีที่สุดจะคํานวณความยาวรอบ
สัญญาณไฟในแตละพื้นยอยทุก 5 นาที โดยปกติ หรือทุก 2.5 นาทีเมื่อมีการเพิ่มหรือลดความยาว
รอบสัญญาณไฟมาก ระบบจะทําการหาทางแยกวิกฤตในแตละพื้นที่ยอย เพื่อปรับความยาวรอบ
สัญญาณไฟใหทางแยกวิกฤตมีความอิ่มตัวเทากับรอยละ 90 ของความสามารถใหบริการสูงสุดของ
ทางแยก (practical capacity) โดยจะปรับเพิ่มหรือลดเปนเวลา 4, 8 หรือ 16 วินาทีหรือใหมีคาคงเดิม 
วัตถุประสงคเพื่อลดความลาชาใหนอยที่สุด ซ่ึงโดยเฉล่ียแลวระบบ SCOOT สามารถชวยลดความ
ลาชาไดประมาณรอยละ 12-20  
 

 
รูปที่ 2.19   การสงขอมูลในระบบ SCOOT (Day, 1998) 

 
ตารางที่ 2.5   การทํางานของโปรแกรมคํานวณเพื่อใหไดผลลัพธที่ดีที่สุด (optimizers) ของระบบ 

SCOOT (Day, 1998) 
โปรแกรมคํานวณ เวลาที่ทําการคํานวณซ้ํา การปรับชวงเวลาสัญญาณไฟ

เขียว (วินาที) 
การจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวที่ดีที่สุด 

ทุกจังหวะสัญญาณไฟ -4, 0, +4 (แบบชั่วคราว) 
-1, 0, +1 (แบบถาวร) 
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ตารางที่ 2.5   การทํางานของโปรแกรมคํานวณเพื่อใหไดผลลัพธที่ดีที่สุด (optimizers) ของระบบ 
SCOOT (Day, 1998) (ตอ) 

โปรแกรมคํานวณ เวลาที่ทําการคํานวณซ้ํา การปรับชวงเวลาสัญญาณไฟ
เขียว (วินาที) 

จุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวที่ดีที่สุด ทุกรอบสัญญาณไฟ -4, 0, +4 
ความยาวรอบสัญญาณไฟที่ดีที่สุด ทุก 2.5 หรือ 5 นาที -4, 0, +4 (สําหรับความยาวรอบ

สัญญาณไฟ 32 ถึง 64 วินาที) 
-8, 0, +8 (สําหรับความยาวรอบ
สัญญาณไฟ 64 ถึง 128 วินาที) 
-16, 0, +16 (สําหรับความยาว
รอบสัญญาณไฟ 128 ถึง 240 

วินาที)  
 

 
รูปที่ 2.20   การประมาณแถวคอยในระบบ SCOOT (Day, 1998) 
 
ระบบ  SCOOT ส าม ารถนํ าม าป ระยุ กต ใช กั บ ก ารจั ดก ารจราจร  (traffic 

management) รวมกับปายบอกขาวสารการจราจรที่สามารถปรับเปลี่ยนขอความไดที่บริเวณทางเขา
ที่จอดรถ เพื่อใหขอมูลจํานวนชองจอดยวดยานที่เหลือ หรือใชใหทางกับรถฉุกเฉินหรือรถดับเพลิง 
หรือใชกับปายบอกขาวสารการจราจรที่สามารถปรับเปลี่ยนขอความไดเพื่อแจงใหผูขับขี่หลีกเลี่ยง
เสนทางที่สภาพจราจรแออัด  
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สําหรับในสภาพจราจรแออัด ระบบ SCOOT ไดมีการจัดเตรียมวิธีควบคุมสัญญาณ
ไฟจราจรไวโดยเฉพาะ  4 วิธี  คือ  วิธีจํากัดปริมาณจราจร  วิธีตัวคูณความแออัด  (congestion 
importance factor) วิธีกําหนดจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวใหกับชวงถนนที่มีความแออัด (congestion 
offset per link) และวิธีกําหนดชวงถนนที่มีความแออัด (congestion link facility) 

วิธีจํากัดปริมาณจราจรใชเพื่อควบคุมปริมาณจราจรที่เขาและออกจากบริเวณที่มี
การจราจรอิ่มตัวหรือเพื่อกระจายแถวคอยไปยังทางแยกที่มีความอิ่มตัวนอยกวา แบงเปนการสํารอง
แถวคอยสวนเกินใหอยูบนชวงถนนที่ทางแยกตนทาง (upstream gating) เพื่อลดปริมาณจราจรที่
ตองการเขาสูทางแยกวิกฤต และการสํารองพื้นที่วางหลังแถวคอยบนชวงถนนที่ทางแยกปลายทาง 
(downstream gating) เพื่อใหทางแกปริมาณจราจรที่ตองออกจากทางแยกวิกฤต ดังแสดงในรูปที่ 2.21 

 

 

 
รูปที่ 2.21   การจํากัดปริมาณจราจรของระบบ SCOOT (Day, 1998) 

 
วิธีตัวคูณความแออัด ระบบจะใชตัวคูณความแออัดเพื่อถวงน้ําหนักในการจัดแบง

ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวโดยจังหวะสัญญาณไฟที่มีความแออัดมากจะไดรับสัญญาณไฟเขียวมาก
กวาจังหวะสัญญาณไฟอื่น 

 วิธีกําหนดจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวใหกับชวงถนนที่มีความแออัด วิศวกรจราจร
จะเปนผูกําหนดคาจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวที่เปนคาคงที่ ใชระหวางทางแยกที่มีการจราจรแออัด 
ทางแยกตนทางจะไดรับสัญญาณไฟเขียวเมื่ออุปกรณตรวจนับปริมาณจราจรที่ทางแยกปลายทางจะ
ไมมียวดยานทับอยูหรือมีที่วางใหยวดยานที่มาจากทางแยกตนทางเคลื่อนที่เขาไปได   

  วิธีกําหนดชวงถนนที่มีความแออัดเปนการสงขอมูลชวงถนนที่มีแถวคอยยาวมาก
ไปใหทางแยกปลายทางเพื่อขอใหเปดสัญญาณไฟเขียว ตัวอยางในรูปที่ 2.22 แสดงใหเห็นวา เมื่อ
แถวคอยจากทางแยกหมายเลข 1 มาถึงทางแยกหมายเลข 2 เปนผลตอเนื่องทําใหแถวคอยยาวมาถึง
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อุปกรณตรวจนับ B ระบบจะกําหนดใหชวงถนน B เปนชวงถนนที่มีความแออัดและจะแจงใหทาง
แยกหมายเลข 1 เปดสัญญาณไฟไฟเขียวที่สัมพันธกับสัญญาณไฟเขียวที่ทางแยก 2 เพื่อกําจัดแถว
คอยระหวางทางแยกหมายเลข 1 กับทางแยกหมายเลข 3 ทําใหการจราจรบนถนนสายหลักเคลื่อนที่
ไปขางหนาไดอยางตอเนื่อง  

 
รูปที่ 2.22   วิธีกําหนดชวงถนนที่มีความแออัด (Day, 1998) 

 
อยางไรก็ตาม Bretherton (1989) กลาววา ระบบ SCOOT จะมีประสิทธิภาพดีใน

สภาพจราจรอิ่มตัวนอยถึงปานกลาง และจะมีประสิทธิภาพไมดีเทาที่ควรในสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
เพราะเมื่อแถวคอยยาวไปถึงทางแยกตนทาง ระบบจะเขาใจวา ในทิศทางนั้นมีปริมาณจราจรนอยจึง
ลดชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว สงผลใหการจราจรติดขัดมากขึ้น นอกจากนี้ Moore II และคณะ 
(1999) กลาวา โดยทั่วไปแลวการควบคุมสัญญาณไฟจราจรดวยระบบ SCOOT นอกชวงเวลาเรง
ดวนจะมีประสิทธิภาพดีกวาในชั่วโมงเรงดวน  

ระบบ SCOOT ที่กลาวถึงนี้ไดรับการติดตั้งและใชในหลายเมือง เชน โตรอนโต(
Toronto) ซานดิอาโก  (San Diego) เซาเปาโล  (Sao Paulo)  ลอนดอน  (London) เมดริด  (Madrid) 
ไซปรัส  (Cyprus) ดูไบ  (Dubai) ปกกิ่ ง  (Beijing) ฮองกง  (Hong Kong) กรุงเทพมหานครและ
เชียงใหม 

2.4.3 ระบบ SCAT 

ระบบ  SCAT (Sydney Coordinated Adaptive Traffic System) พั ฒ น าขึ้ น โดย 
Roads and Traffic Authority of New South Wales ประเทศออสเตรเลีย ในชวงตนป ค.ศ. 1970 ติด
ตั้งใชจริงป ค.ศ.1980 ในหลายเมือง เชน เซ่ียงไฮ (Shanghai) เซ่ินหยาง (Shenyang) กัวลาลัมเปอร 
(Kuala Lumpur) และดูบลิน (Dublin) เปนระบบควบคุมแบบกระจายจากศูนยกลาง (distributive 
system) โดยจะแบงการควบคุมออกเปนพื้นที่ยอย ซ่ึงระบบสามารถปรับเปล่ียนขอบเขตหรือจํานวน
ทางแยกภายในพื้นที่ยอยไดเอง ในแตละพื้นที่ยอยจะประกอบดวยทางแยกตั้งแต 1-10 ทางแยกที่มี
ลักษณะการจราจรเฉพาะตัวแตกตางจากพื้นที่ยอยอ่ืนๆและมีทางแยกวิกฤตที่มีระดับการอิ่มตัวสูง
สุดเพียงทางแยกเดียว เพราะทางแยกวิกฤตนี้จะใชเปนทางแยกหลักในการปรับปรุงความยาวรอบ
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สัญญาณไฟและสัดสวนเวลาไฟเขียวที่ดีที่สุด สวนทางแยกที่เหลือจะถูกปรับสัดสวนเวลาไฟเขียว
และจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวที่ดีที่สุดใหสอดคลองกับการควบคุมที่ทางแยกวิกฤต โดยที่สวนเพิ่ม
หรือลดของความยาวรอบสัญญาณไฟแตละครั้ง คือ 6 วินาที วัตถุประสงคที่ใชการควบคุม คือ ทําให
จํานวนครั้งที่รถหยุด ความลาชาและเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดใหนอยที่สุด การควบคุมจะใชขอมูล
การไหลของปริมาณจราจรและระยะเวลาที่ยวดยานคลอบครองอยูบนอุปกรณตรวจนับแบบกลยุทธ 
(strategic detectors) ที่ติดตั้งใกลเสนหยุด ดังแสดงในรูปที่ 2.23 และอาจทําการเพิ่มอุปกรณตรวจ
นับเฉพาะแหง (tactical detectors) ที่ติดตั้งบริเวณสวนปลายของชวงถนนปลายทางเพื่อใชพิจารณา
การตอขยายหรือใหส้ินสุดชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวในแตละจังหวะสัญญาณไฟ  

การควบคุมในสภาพจราจรอิ่มมากที่มีระดับการอิ่มตัวมากกวา 1 ระบบจะใชการ
เพิ่มความยาวรอบสัญญาณไฟ (stretch effect) เพื่อใหปริมาณจราจรผานทางแยกไดมากที่สุด ดัง
แสดงในรูปที่ 2.24  

 

 
รูปที่ 2.23   ตําแหนงอุปกรณตรวจนับของระบบ SCAT (Gross, 1998) 

 

 
รูปที่ 2.24   การเพิ่มความยาวรอบสัญญาณไฟเมื่อสภาพจราจรอิ่มตัวในระบบ SCAT (Gross, 2000) 
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         ตารางที่ 2.6   การเปรียบเทียบการทํางานของระบบ UTCS SCOOT และ SCAT 
Operations UTCS SCOOT SCATS 
Control Central Central Distributed 
Offsets Pre-determined Dynamic Pre-determined 
Traffic 
Responsive 

Plan matching using 
system detectors 

Traffic projection 
algorithms using 
system detectors 

Split adjustment for 
existing traffic using 
occupancy detectors 

Contact Honeywell Sperry, 
etc. 

TRRL, GE, Fortran 
Systems 

New South Wales 
Department of Roads, 
Phillips, AW 

         ที่มา: Kagolanu, K.A Comparative Study of Traffic Control Systems. 
    Institute of  Transportation Engineers 1994 Compendium of Technical Papers. 

2.4.4 ระบบ ITCS 

ระบบควบคุมจราจรนี้พัฒนาขึ้นโดย Sumitomo Electric Industrials มีการควบคุม
และสั่งการจากศูนยกลาง เก็บขอมูลจราจรโดยใชคล่ืนอัลตราโซนิค คล่ืนอินฟาเรดและกลองวิดีโอ
บันทึกสภาพจราจร ตําแหนงที่ติดตั้งดังแสดงในรูปที่ 2.25 ความสามารถในการตรวจนับขอมูล
จราจรดังแสดงในตารางที่ 2.7 วิธีควบคุมสัญญาณไฟที่ใชจะแตกตางกันตามสภาพจราจร ราย
ละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2.8 โดยที่จังหวะสัญญาณไฟจราจรจะถูกปรับปรุงใหมทุกๆ 2.5 นาที 
ระบบ ITCS นี้ถูกกลาวถึงวาเปนระบบควบคุมจราจรในเมืองที่มีขนาดใหญที่สุด มีใชในเมืองโต
เกียว ประเทศญี่ปุน จากการใชงานจริงภาคสนาม พบวา สามารถชวยลดอุบัติเหตุ เวลาที่ใชเดินทาง
และชวยบรรเทาสภาพจราจรติดขัด 

 

 
รูปที่ 2.25   ตําแหนงอุปกรณตรวจนับสภาพจราจรในระบบ ITCS 
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ตารางที่ 2.7   ความสามารถในการจัดเก็บขอมูลจราจรของระบบ ITCS 

 
 

ตารางที่ 2.8   วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรของระบบ ITCS 

 

 



บทที่  3 
โปรแกรมจําลองสภาพจราจร 

การจําลองสภาพจราจรเปนการจําลองสภาวะการจราจรจากสถานที่จริงหรือสถานการณที่
สมมติขึ้น โดยใชเครื่องมือที่เรียกวา โปรแกรมจําลองสภาพจราจร ตัวอยางการจําลอง เชน การ
จําลองการควบคุมทางแยก การจําลองสภาพจราจรในเมือง เปนตน การจําลองสภาพจราจรมีขอดี
หลายประการ คือ ชวยประหยัดเวลาและงบประมาณที่ใชในการศึกษาวิเคราะหโดยเฉพาะอยางยิ่ง
เมื่อระบบการจราจรมีความซับซอนมาก ทําใหศึกษาผลกระทบตอการจราจรเมื่อเกิดอุบัติการณ
ตางๆที่ไมสามารถสมมติใหเกิดขึ้นจริงในภาคสนาม ทําใหมองเห็นสภาพจราจรและปญหาการ
จราจรโดยรวมอยางเปนระบบและสามารถคาดการณปญหาจราจรที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต การ
จําลองสภาพจราจรจึงสามารถใชทดสอบการควบคุมจราจรรูปแบบใหมๆ และทดสอบซ้ําไดตามที่
ตองการ นอกจากนี้การจําลองจะใหคาตัววัดประสิทธิภาพการจราจรโดยตรงโดยไมจําเปนตองไป
จัดเก็บขอมูลในภาคสนาม อยางไรก็ดีการจําลองสภาพจราจรก็มีขอดอยบางประการ เชน ตองการ
ใชขอมูลพื้นฐานจํานวนมาก ใชเวลามากในการสรางโครงขายถนนและแบบจําลอง ใชเวลาและงบ
ประมาณมากเพื่อปรับเทียบ (calibration) และตรวจสอบความถูกตอง (validation) ของแบบจาํลอง 
แตเนื่องจากขอดีที่ไดรับจากการจําลองสภาพจราจรมีมากกวาขอดอยและเปนการลงทุนที่คุมคาใน
ระยะยาว ทําใหการจําลองสภาพจราจรเพื่อวิเคราะหและควบคุมการจราจรไดรับความนิยมอยาง
มากและมีใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน สอดคลองกับผลการสํารวจความคิดเห็นของหนวยงาน
วิจัย องคกรและบริษัทที่ปรึกษาในระดับนานาชาติที่ทํางานเกี่ยวของกับการจราจรและขนสงที่
ศึกษาโดย Bernauer และคณะ (1998) ที่พบวา จํานวนผูที่ตอบแบบสอบถามรอยละ 55 แสดงความ
คิดเห็นวา โปรแกรมจําลองสภาพจราจรเปนเครื่องมือที่จําเปนตองใช และรอยละ 32 แสดงความคิด
เห็นวา โปรแกรมจําลองสภาพจราจรเปนเครื่องมือที่มีประโยชน และจากการศึกษาของ Algers และ
คณะ (1998) พบวามากกวารอยละ 80 ที่ใชโปรแกรมจําลองสภาพจราจร เพื่อการออกแบบและ
ทดสอบกลยุทธการควบคุม (control strategies) 

3.1 ระดับของโปรแกรมจําลองสภาพจราจร 

โปรแกรมจําลองสภาพจราจรจํานวนมากที่ใชกันอยูในปจจุบันสามารถจําแนกตามลักษณะ
ของการจําลองสภาพจราจรได เปน  3 ระดับ  คือ  ระดับจุลภาค  (microscopic) ระดับมหภาค 
(macroscopic) และระดับกึ่งจุลภาค (mesoscopic) 

โปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาคมักใชแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันของ
ยวดยาน (car-following model) และแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจร (lane-changing model) เปน
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หลักการพื้นฐานที่ใชจําลองการเคลื่อนที่ของยวดยานแตละคัน การขับขี่ของยวดยานคันหนาที่มีการ
เพิ่มความเร็ว ลดความเร็วและหยุด จะมีผลตอการขับขี่ของยวดยานที่ขับตามมา แตมักจะไมมีการ
คํานึงถึงพฤติกรรมการขับขี่ที่ไดรับผลกระทบมาจากพฤติกรรมการขับขี่ของยวดยานขางเคียง (ยก
เวนกรณีของการแซงหรือเปล่ียนชองทาง) 

โปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับมหภาค ใชความสัมพันธระหวางความเร็ว (speed) 
ความหนาแนนจราจร (density) และปริมาณจราจร (flow) เปนหลักการพื้นฐานที่ใชจําลองกลุม
ยวดยาน โดยมีสมมติฐานวา การวิเคราะหคาการจราจรหาไดจากการสรางความสัมพันธของตัวแปร 
การจราจรมหภาคที่ไมคํานึงถึงหรือพิจารณาถึงคาการจราจรหรือพฤติกรรมของยานพาหนะแตละคัน 

 

 
 

รูปที่ 3.1  ความสัมพันธระหวางความเร็ว ความหนาแนนจราจรและปริมาณจราจร 
 (Papacostas และ Prevedouros, 2001) 

 
โปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับกึ่งจุลภาค นําเอาลักษณะการจําลองสภาพจราจรทั้ง

ระดับมหภาคและระดับจุลภาคมาผสมผสานกัน 

3.2 โปรแกรมจําลองสภาพจราจร 

สืบเนื่องจากการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีส่ือสารและคอมพิวเตอรที่มีอยางตอเนื่อง ทําให
การพัฒนาโปรแกรมจําลองสภาพจราจรมีความกาวหนาและมีใหเลือกใชจํานวนมากในปจจุบัน แต
โปรแกรมที่มีความความยืดหยุนสูงในการนําไปประยุกตใชและผานการตรวจสอบความถูกตอง
พรอมกับไดรับการยอมรับนั้นมีอยูไมมากนัก ในสวนนี้จึงกลาวถึงโปรแกรมจําลองสภาพจราจร
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ระดับจุลภาคที่ไดรับการยอมรับและนิยมใชกันในระดับสากลเทานั้น ไดแก โปรแกรม AIMSUN2 
CORSIM DRACULA PARAMICS และ VISSIM (Woolley, 2001) 

3.2.1 โปรแกรม AIMSUN2  

โปรแกรม  AIMSUN2 (Advanced Interactive Microscopic Simulator for Urban 
and Non-urban Networks) พัฒนาโดย J. Barcelo และ J.L. Ferrer ที่มหาวิทยาลัยโพลีเทคนิคใน
แควนกาตาลัน ( Polytechnic University of Catalunya) เมืองบารเซโลนา ประเทศสเปน  ป ค.ศ. 
1994 เปนแบบจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาค ใชจําลองสภาพจราจรบนโครงขายถนนในเมือง
และระหวางเมือง สามารถประยุกตใชกับระบบขนสงอัจฉริยะ (Intelligent Transportation System, 
ITS) ปจจุบันมีการใชโปรแกรม AIMSUN2 เชื่อมตอกับระบบ SCOOT ในโครงการอุดหนุนการ
วิจัย DGVΙΙ  

3.2.2 โปรแกรม CORSIM 

โปรแกรม CORSIM (CORidor Microscopic SIMulation) พัฒนาขึ้นโดย Federal 
Highway Administration ในป ค.ศ. 1996 เปนโปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาค ประกอบ
ไปดวยโปรแกรมยอย FRESIM ใชจําลองสภาพจราจรบนทางหลวง (freeway) และ NETSIM ใช
จําลองสภาพจราจรในเมือง เปนโปรแกรมระดับแนวหนาที่ไดมีการนํามาใชทดสอบการออกแบบ
ลักษณะทางกายภาพ (geometric configuration) สามารถใชจําลองการควบคุมสัญญาณไฟจราจรคง
ที่และสัญญาณไฟปรับเปล่ียนตามปริมาณจราจร แตไมมีเครื่องมือที่ชวยในการคํานวณเพื่อใหการ
ควบคุมทางแยกสัญญาณไฟดีที่สุด 

3.2.3 โปรแกรม DRACULA 

โปรแกรม DRACULA (Dynamic Route Assignment Combining User Learning 
and Micro- simulation) พัฒนาโดยสถาบันการศึกษาดานการขนสงของมหาวิทยาลัยลีดส (Institute 
for Transport Studies, University of Leeds) เปนแบบจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาค ใชจัดเสน
ทางการเดินทางในเมือง (urban traffic assignment model) ที่สามารถจําลองสภาพจราจรแตละวนัได
ตอเนื่องกันตลอด 24 ช่ัวโมง ผูขับขี่แตละคนจะเลือกเสนทางเดินทางตามสภาพจราจรและประสบ
การณที่เรียนรูจากแบบจําลองยอย (learning sub-model)  
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3.2.4 โปรแกรม PARAMICS 

โปรแกรม  PARAMICS (Parallel Micro Simulation) เริ่มตนพัฒนาขึ้นที่  ศูนย
คอมพิวเตอรขนานในเอดินเบอร (Edinburgh Parallel Computing Center) ประเทศสกอตแลนด ป 
ค.ศ. 1992 เปนโปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาค ใชจําลองสภาพจราจรที่พิจารณาการขับขี่
ของยวดยานแตละคันในโครงขายถนนที่มีการจราจรแออัด (congested network) สามารถแสดงผล
การจําลองยวดยานแตละคันผานทางหนาจอแสดงผลในมุมมอง 3 มิติ และสามารถแสดงความแตก
ตางระหวางองคประกอบตางๆไดอยางชัดเจนโดยใชสี สามารถใชทดสอบการแนะนําเสนทาง 
(route guidance) การเลือกเสนทางเดินทาง (route choice) และสามารถตรวจวัดมลภาวะที่เกิดขึ้น
จากการจราจรได เหมาะสําหรับใชวางแผนจัดการจราจรและประเมินนโยบายการขนสงทั้งในระดบั
พื้นที่ยอย (local level) และระดับกลยุทธ (strategic level) สนับสนุนการวิเคราะหดานระบบขนสง
อัจฉริยะ การจําลองอุบัติการณและการใชปายบอกขาวสารการจราจรที่สามารถปรับเปลี่ยนขอความ
ได  

3.2.5 โปรแกรม VISSIM 

โปรแกรม  VISSIM พัฒนาโดย  PTV System Software and Consulting GMBH 
ประเทศสาธารณรัฐเยอรมัน เปนโปรแกรมระดับจุลภาคที่มีความยืดหยุนสูง ใชสําหรับจําลองสภาพ
จราจรในเมืองและการใหบริการระบบขนสงมวลชน ใชประเมินทางเลือกดานการจัดการจราจร 
สามารถแสดงผลการจําลองสภาพจราจรในมุมมอง 3 มิติ และสามารถรายงานคาสถิติตางๆได เชน 
รายละเอียดเวลาที่ใชเดินทางและสถิติความลาชา สถิติความยาวแถวคอย รายละเอียดขอมูลการจัด
จังหวะควบคุมสัญญาณไฟจราจร การทํางานของอุปกรณตรวจนับและการขอสัญญาณไฟเขียวจาก
ยานพาหนะในระบบขนสงมวลชน สามารถแสดงกราฟความสัมพันธระหวางระยะทางเคลื่อนที่ได
ของยวดยานกับเวลา (time space diagram) และกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วกับเวลา 
(speed profile)  

3.3 ตัววัดประสิทธิภาพการจราจร 

การจําลองสภาพจราจรใดๆที่แตกตางกันจะไดผลลัพธที่แตกตางกันเสมอ อาจสังเกตได
จากการเคลื่อนที่ของยวดยานบนถนนหรือความยาวแถวคอยบนหนาจอแสดงผล แตไมสามารถ
ระบุไดแนชัดวาการจําลองสภาพจราจรแบบใดมีประสิทธิภาพดีหรือการจําลองสภาพจราจรแบบ
นั้นมีผลกระทบตอการจราจรที่ทางแยก ถนนหรือการจราจรในภาพรวมอยางไร โดยเฉพาะอยางยิ่ง
เมื่อการจําลองสภาพจราจรมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย ตัวอยางเชน การปรับเปลี่ยนความยาว
รอบสัญญาณไฟจราจร การหามเลี้ยวที่ทางแยกบางแหง เปนตน ดังนั้นเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบ
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ประสิทธิภาพของการจําลองสภาพจราจรได โปรแกรมจําลองสภาพจราจรจึงจัดเตรียมรายงานผล
ลัพธที่ไดจากการจําลองสภาพจราจรในเชิงปริมาณที่ เรียกวา ตัววัดประสิทธิภาพการจราจร 
(indicators) ซ่ึงตัววัดประสิทธิภาพการจราจรของแตละโปรแกรมอาจจะมีความเหมือนกัน 
คลายคลึงกันหรือแตกตางกันตามการออกแบบของแตละโปรแกรม  

Biora และคณะ (1995) แนะนําตัววัดประสิทธิภาพการจราจรในเชิงปริมาณจําแนกตามวตัถุ
ประสงคของการควบคุมจราจรในเมือง ดังนี้ 

 
ตารางที่ 3.1   ตัววัดประสิทธิภาพการจราจรในเมือง (Biora และคณะ, 1995) 

วัตถุประสงคของการควบคุม ตัววัดประสิทธิภาพการจราจร 
ประสิทธิภาพในเชิงเศรษฐศาสตร 
(economic efficiency) 

- ความลาชาของยวดยานแตละประเภทที่ทางแยก 
- ความลาชาที่เกิดขึ้นกับคนเดินเทาที่ทางขาม 
- มูลคาของเวลาและคาใชจายจริงในการเดินทาง 
- ความผันแปรของเวลาที่ใชเดินทางจําแนกตามประเภท
ของการเดินทาง 

- คาใชจายในการดําเนินการ (costs of operating) จําแนก
ตามการใหบริการขนสง 

การอนุรักษสภาพแวดลอม 
(environmental protection) 

- ระดับเสียง 
- ระดับความสั่นสะเทือน 
- ระดับมลพิษ (CO HCs NOx ฝุน) 

ความปลอดภัย 
(safety) 

- จํานวนคนที่ไดรับอุบัติเหตุจําแนกตามถนน ทางแยก  
   และโครงขาย 

ความสามารถในการเขาถึงพื้นที่ 
(accessibility) 

- ประเภทของกิจกรรมที่สามารถทําไดภายในเวลาและคา
ใชจายที่กําหนดสําหรับแตละจุดเริ่มตนการเดินทางและ
รูปแบบการขนสง (mode) 

- คาถวงน้ําหนักของเวลาและคาใชจายที่ใชเดินทางโดย
เฉลี่ยสําหรับแตละรูปแบบการขนสง  

การพัฒนาแบบยั่งยืน 
(sustainability) 
 

- เหมือนในหัวขอการอนุรักษสภาพแวดลอม ความปลอด
ภัย และความสามารถในการเขาถึงพื้นที่ 

- ปริมาณ CO2 ทั้งหมดในพื้นที่ 
- ปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงที่ส้ินเปลืองทั้งหมดในพื้นที่ 
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ตารางที่ 3.1   ตัววัดประสิทธิภาพการจราจรในเมือง (Biora และคณะ, 1995) (ตอ) 
วัตถุประสงคของการควบคุม ตัววัดประสิทธิภาพการจราจร 

การฟนฟูสภาพเศรษฐกิจ 
(economic regeneration) 

- เหมือนในหัวขอการอนุรักษสภาพแวดลอม ความ
สามารถในการเขาถึงพื้นที่ แตจําแนกตามพื้นที่และภาค
เศรษฐกิจ (economic sector) 

การเงิน 
(finance) 

- ตนทุนการดําเนินการจําแนกตามรูปแบบการขนสง 
- ตนทุนการดําเนินงานและรายไดจากคาจอดรถและสิ่ง
อํานวยความสะดวกอื่นๆ 

- รายไดจากการจัดเก็บภาษีการใชรถ 
ความเสมอภาคหรือความเทาเทียมกัน 
(equity) 

- เหมือนในหัวขอทั้งหมดขางตน แตจําแนกตามกลุมที่ได
รับผลกระทบ 

 
Algers และคณะ (1998) แนะนําวา ตัววัดประสิทธิภาพการจราจรที่นิยมใชอาจจัดแบงตาม

วัตถุประสงคของการควบคุมออกไดเปน 5 กลุม พรอมกันนี้ไดแสดงรอยละของตัววัดประสิทธิผล
ที่โปรแกรมจําลองสภาพจราจรสวนใหญไดจัดเตรียมไว ดังนี้ 

 
ตารางที่ 3.2   ตัววัดประสิทธิภาพการจราจรจําแนกตามวัตถุประสงคในการควบคุม  

(Algers และ คณะ, 1998) 
วัตถุประสงคของการควบคุม ตัววัดประสิทธิภาพการจราจร รอยละ 

ประสิทธิภาพ 
(efficiency) 

- ความเร็ว  
- เวลาที่ใชเดินทาง  
- ระดับความแออัด  
- ความผันแปรของเวลาที่ใชเดินทาง (travel 

time variability) 
- ความยาวแถวคอย (queue length) 
- ความสม่ําเสมอในการใหบริการขนสง
สาธารณะ (public transport regularity) 

- การจัดแบงสัดสวนของรูปแบบการเดินทาง 
(modal split) 

87 
87 
71 
68 
 

65 
26 
 

16 
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ตารางที่ 3.2   ตัววัดประสิทธิภาพการจราจรจําแนกตามวัตถุประสงคในการควบคุม   
(Algers และ คณะ,1998) (ตอ) 

วัตถุประสงคของการควบคุม ตัววัดประสิทธิภาพการจราจร รอยละ 
ความปลอดภัย 
(safety) 
 
 
 
 
 

- ระยะหางระหวางยานพาหนะในหนวยเวลา 
- การแซง (overtaking) 
- จํานวนครั้งที่เกิดอุบัติเหตุ (number of 

accidents) 
- ความรุนแรงของอุบัติเหตุ (accident  

severity) 
- จํานวนครั้งที่ชนกัน (time to collision) 
- ความปลอดภัยของคนเดินเทา (interactions 

with pedestrians) 

42 
26 
16 
 

16 
16 
16 

ส่ิงแวดลอม 
(environment) 

- การปลอยไอเสียรถยนต (exhaust  
emissions) 

- ระดับมลพิษขางถนน (roadside pollution 
level) 

- ระดับเสียง (noise level) 

52 
16 
13 

ความสะดวกสบาย 
(comfort) 

- ความสะดวกสบายที่ไดรับจากการใช
บริการ (physical comfort) 

- ความเครียด (stress) 

3 
 

0 
ผลิตภาพ 
(technical performance) 

- การบริโภคเชื้อเพลิง (fuel consumption) 
- คาใชจายในการใชยวดยาน (vehicle 

operating costs) 

48 
6 

 
3.4 การคัดเลือกโปรแกรมจําลองสภาพจราจร 

โปรแกรมจําลองสภาพจราจรที่นํามาใชในงานวิจัย จะตองผานหลักเกณฑการคัดเลือกที่
กําหนดไว เพื่อใหสามารถจําลอง พัฒนาและประเมินวิธีการควบคุมสัญญาณไฟในสภาพจราจรอิ่ม
ตัวได โดยมีหลักเกณฑที่ใชในการคัดเลือก ดังตอไปนี้ 

1) โปรแกรมจําลองสภาพจราจรตองเปนโปรแกรมระดับจุลภาคและไดรับการยอมรับ 
เพื่อใหสามารถจําลองพฤติกรรมการขับขี่ของยวดยานแตละคันที่มีปฏิสัมพันธตอกันได ทําให
สภาพจราจรที่จําลองขึ้นเสมือนจริง 



51 
 

 

2) โปรแกรมสามารถจัดหาไดงายและมีใชในภาควิชาวิศวกรรมขนสงและจราจร จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย 

3) โปรแกรมสามารถจําลองสภาพจราจรอิ่มตัว  
4) โปรแกรมสามารถจําลองการเกิดแถวคอยลนทางแยก (queue spillback) 
5) โปรแกรมสามารถใชจําลองการควบคุมสัญญาณไฟแบบคงที่ แบบตามปริมาณจราจร 

และแบบปรับเปลี่ยนตามสภาพจราจร 
6) โปรแกรมมีความยืดหยุนสามารถปรับรายละเอียดของวิธีการควบคุมสัญญาณไฟตาม

ที่ผูใชตองการ และอาจมีความสามารถเชื่อมตอกับโปรแกรมอื่นๆภายนอกได 
7) โปรแกรมสามารถจําลองการขับขี่ยวดยานชิดซาย (left hand rule) เพื่อใหการจําลอง

สามารถเขาใจไดงาย มีความสอดคลองกับการจราจรในประเทศไทย 
8) โปรแกรมสามารถจําลองการเคลื่อนที่ของยวดยานและการควบคุมสัญญาณไฟจราจร

ผานทางหนาจอแสดงผล เพื่อใชตรวจสอบความถูกตองของแบบการจําลองและใชในการนําเสนอ
ผลงาน 

9) โปรแกรมสามารถใชไดบนคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
10) โปรแกรมมีตัววัดประสิทธิภาพการจราจรที่เหมาะสมและมีเอกสารประกอบครบถวน 

การคัดเลือกโปรแกรมจําลองสภาพจราจรแบงออกเปน 2 ขั้นตอน ในขั้นตอนแรกจะใช
เกณฑในขอ 1 และ 2 เพราะเปนเงื่อนไขที่มีความสําคัญเปนลําดับแรก  สวนการคัดเลือกในขั้นตอน
ตอไปจะพิจารณาจากหลักเกณฑการคัดเลือกในขอ 3 ถึง 10 

โปรแกรมที่ผานหลักเกณฑการคัดเลือกในขอ 1 คือ โปรแกรม  AIMSUN2 CORSIM 
DRACULA PARAMICS และ  VISSIM โปรแกรมที่ผานหลักเกณฑการคัดเลือกในขอ  2 คือ 
โปรแกรม CORSIM และ PARAMICS และจากการเปรียบเทียบตามหลักเกณฑการคัดเลือกในขอ 3 
ถึง 10 ผลปรากฏดังแสดงในตารางที่ 3.6 

 
ตารางที่ 3.3   การคัดเลือกโปรแกรมจําลองสภาพจราจร 

หลักเกณฑที่ใชพิจารณา โปรแกรมจําลอง
สภาพจราจร 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

CORSIM ผาน ผาน ผาน ผาน ผาน ผาน ไมผาน ผาน ผาน ผาน 

PARAMICS ผาน ผาน ผาน ผาน ผาน ผาน ผาน ผาน ผาน ผาน 
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ดังจะเห็นไดวาโปรแกรมที่มีความเหมาะสมที่จะใชในการศึกษาวิจัย คือ โปรแกรม 
PARAMICS เพราะมีขอไดเปรียบจากความสามารถในการจําลองการขับขี่ไดทั้งแบบขับชิดซาย
และขับชิดขวา มีการแสดงผลการจําลองสภาพจราจรผานทางหนาจอผลที่ดีมาก และที่สําคัญ คือ มี 
ตัวกลางสําหรับติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกต ทําใหสามารถเขียนรหัสทํางาน (source code) 
เพื่อเพิ่มเติมวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรตามรูปแบบที่ผูใชตองการเขาไปในโปรแกรมได 

3.5 โปรแกรม PARAMICS 

 PARAMICS ยอมาจาก  Parallel Micro Simulation เร่ิมตนการพัฒนาป  ค .ศ . 1992 ที่ 
Quadstone Ltd และได รับการพัฒนาตอภายใตโครงการวิจัย  IMAURO และ  The Edinburgh 
Parallel Computing Centre (EPCC) โปรแกรมออกจําหนายคร้ังแรกในป ค.ศ. 1993 ตอมาในป ค.ศ. 
1994 โปรแกรมไดรับรางวัล Scottish Strategic IT Award for Technology Transfer ป  ค.ศ. 1995 
แ ล ะ  1996 ไ ด รั บ ร า ง วั ล  Computerworld Smithsonian Prize for Outstanding Contribution to 
Information Technology ป ค.ศ. 1996 Quadstone Ltd รวมมือกับ SIAS Ltd จัดตั้ง Paramics Traffic 
Simulation Limited (PTSL) เพื่อพัฒนาใหโปรแกรมใหมีความสามารถสูงขึ้น แตตอมาในป ค.ศ. 
1998 บริษัททั้ง 2 แหงมีความคิดเห็นแตกตางกันในการพัฒนา จึงแยกกันพัฒนาโปรแกรม 
PARAMICS ในรูปแบบของตนเอง จนกระทั่งในปจจุบันโปรแกรมนี้สามารถใชงานไดบน
คอมพิวเตอรสวนบุคคลและไดรับความนิยมอยางหลาย 

 ปจจุบันมีหนวยงานวิจัย สถาบันการศึกษาและบริษัทตางๆนําโปรแกรมไปใชการวิเคราะห
และศึกษาวิจัยในอยางกวางขวาง ตัวอยางดังแสดงในตารางที่ 3.7 
 
ตารางที่ 3.4   การนําโปรแกรม PARAMICS ไปประยุกตใช (ปรับปรุงจาก Woolley, 2001) 

ประเทศ องคกร การนําไปใช 
Australia Transport Systems Centre, University 

of South Australia 
General Research and Calibration, 
Emissions and ITS modeling 

Australia University of Queenland ITS modeling (VMS) 
Australia RTA and VicRoads Major Project Investigation 
United States Institute of Transport Studies, 

University of California, Irvine 
ITS benchmarking 

United States CALTRANS Freeway modeling 
Canada University of Toronto ITS modeling 
Singapore LTA Transportation Planning 
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ตารางที่ 3.4   การนําโปรแกรม PARAMICS ไปประยุกตใช (ปรับปรุงจาก Woolley, 2001) (ตอ) 
ประเทศ องคกร การนําไปใช 

Singapore National University of Singapore General Research, Public Transport 
and ITS modeling 

Thailand Chulalongkorn University ITS modeling and Traffic 
Management Applications 

 
และเนื่องจากโปรแกรมมีตัวกลางสําหรับติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกต เครื่องมือวิเคราะหที่มี
ประสิทธิภาพ และมีการแสดงผลที่ดีมาก ทําใหโปรแกรมไดรับความนิยมอยางมากในการนําไปใช
วิเคราะหระบบควบคุมการจราจรและระบบขนสงอัจฉริยะที่ผูใชกําหนดขึ้นเอง 

ความสามารถในการจําลองของของโปรแกรมเมื่อเปรียบเทียบกับโปรแกรมจําลองสภาพ
จราจรอื่นๆ  McKay (1999 อางถึงใน  Woolley, 2001) ใหความเห็นวา โปรแกรม  PARAMICS 
สามารถใชจําลองทางแยกเดี่ยวถึงระดับพื้นที่ยอย ไมเหมาะสมที่จะนํามาใชจําลองสภาพจราจร
ระดับพื้นที่กวาง อยางไรก็ตามโปรแกรม PARAMICS มีจุดเดนที่สามารถจําลองพฤติกรรมของผู
ขับขี่และการเคลื่อนที่ของยวดยานแตละประเภท ความสามารถในการจําลองที่จอดรถ ความ
สามารถในการจําลองการเกิดอุบัติการณ นอกจากนี้ผูใชสามารถนํารูปภาพของภาพถายทางอากาศ
หรือรูปภาพของพื้นที่ศึกษามาซอนทับกับโครงขายถนนจําลอง ทําใหเขาใจองคประกอบของระบบ
การจราจรที่ทดสอบไดดียิ่งขึ้น  

 

EMME/2

TRANSYT

SATURN

SIDRA
PARAMICS

Area Wide

Local Area

Single Intersection

Macroscopic

Microscopic
 

รูปที่ 3.2   ความสามารถในการจําลองของโปรแกรม PARAMICS  
(McKay, 1999 อางถึงใน Woolley, 2001) 
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3.5.1 แบบจําลองยอยภายในโปรแกรม 

  โปรแกรม  PARAMICS ประกอบไปดวยโปรแกรมยอยจํานวน 6 โปรแกรมที่มี
ความสามารถในการทํางานที่แตกตางกัน ดังตอไปนี้  

3.5.1.1 โปรแกรมจําลองการจราจร (Paramics Modeller) ใชกําหนดตัวแปรพื้น
ฐานการจราจร สรางโครงขายถนนทดสอบและแสดงการจําลองสภาพจราจรผานทางหนาจอแสดง
ผล  

3.5.1.2 โปรแกรมจําลองการจราจรในสวนการทํางานแบบดูอยางเดียว (Paramics 
Modeller in Viewer Mode) มีความสามารถในการทํางานใกลเคียงกับโปรแกรมจําลองการจราจร 
แตไมสามารถแกไขหรือเปล่ียนแปลงองคประกอบตางๆของการจําลองได ใชเพื่อดูสภาพจราจรที่
จําลองขึ้นผานทางหนาจอแสดงผลเทานั้น 

3.5.1.3 โปรแกรมประมวลผล (Paramics Processor) ใชกําหนดตัวแปรพื้นฐาน
การจราจรและใชประมวลผลการจําลองสภาพจราจรแบบตัวอักษร (batch mode) การใชแบบจําลอง
ยอยนี้จะชวยใหการประมวลผลเร็วขึ้น แตจะไมสามารถใชแสดงผลการจําลองสภาพจราจรผานทาง
หนาจอแสดงผลได 

3.5.1.4 โปรแกรมวิเคราะหสภาพจราจร (Paramics Analyser) ใชแสดงผลลัพธที่
ไดจากการประมวลผลโดยโปรแกรมจําลองการจราจรหรือโปรแกรมประมวลผลผานทางหนาจอ
แสดงผล เชน ปริมาณจราจร ความเร็วเฉล่ีย ความหนาแนนจราจร จํานวนยวดยานที่ผานอุปกรณ
ตรวจนับ เปนตน 

3.5.1.5 โปรแกรมสํ าห รับติดตอ ส่ือสารกับโปรแกรมประยุกต  (Paramics 
Programmer) ชวยผูใชสามารถเขียนรหัสทํางานเพิ่มเติม เพื่อใชปรับปรุงตัวแบบการจําลองสภาพ
จราจรที่มีอยูเดิมของโปรแกรม 

3.5.1.6 โปรแกรมตรวจวัดมลภาวะ (Paramics Monitor) ใชแสดงระดับมลพิษ
โดยรอบพื้นที่ศึกษาที่เปนผลมาจากการจราจรบนถนนภายในโครงขาย 

จากแบบจําลองยอยทั้งหมดขางตนอาจนํามาเขียนเปนแผนภาพแสดงลําดับขั้น
ตอนการสรางและวิเคราะหแบบจําลอง ดังแสดงในรูปที่ 3.3 
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ปรับคาตัวแปรพื้นฐาน
ของการจราาจร

Processor

แสดงผลลัพธประมวลผลสรางตารางการเดินทางสรางโครงขายถนน

Modeller
Modeller

Processor
(Batch Mode) Analyser

Modeller Notepad
Wordpad

Text Editor

Modeller
(Graphic Mode)

Parawiz (Macro Excel)
Monitor

 
รูปที่ 3.3   ขั้นตอนการสรางแบบจําลองโดยโปรแกรม PARAMICS 

  
3.5.2 ตัวแปรพื้นฐานของการจราจร 

ตัวแปรพื้นฐานของการจราจรของโปรแกรมที่มีผลตอการจําลองการเคลื่อนที่ของ
ยวดยาน การควบคุมสัญญาณไฟจราจรและการจัดเสนทางการเดินทางที่ใชในการศึกษาวิจัย มีราย
ละเอียด ดังแสดงในตารางที่ 3.5 
 
ตารางที่ 3.5   ตัวแปรพื้นฐานดานการจราจรของโปรแกรม PARAMICS 

ตัวแปรพื้นฐาน รายละเอียด 
ตัวเลขแรกเริ่ม (initial seed) ตัวเลขที่ใชสรางตัวเลขสุมที่มีผลตอการเคลื่อนที่ตามกันของ

ยวดยาน การเปลี่ยนชองจราจร การเคลื่อนที่ของยวดยานที่ทางแยก  
ความยาวของอุปกรณตรวจ
นับ (loop length) 

ความยาวของอุปกรณตรวจนับบนพื้นผิวจราจร คาเริ่มตนของ
โปรแกรมเทากับ 2 เมตร 

เว ล าสั ญ ญ าณ ไฟ เห ลื อ ง 
(amber time) 

เวลาสัญญาณไฟเหลือง คาเริ่มตนของโปรแกรมเทากับ 3 วินาที 
และเทากับเวลาที่สูญเสียไปที่ใชคํานวณหาชวงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวประสิทธิผล 

ระยะทางที่ใชกําหนดสถานะ
ของยวดยานที่จัดอยูในแถว
คอย (queue distance) 

ระยะหางมากที่สุดระหวางยวดยานคันหนาและยวดยานคันหลังที่
ใชพิจารณาวายวดยานคันหลังอยูในแถวคอยหรือไม ถายวดยานมี
ระยะหางมากกวาคานี้ ยวดยานนั้นจะไมจัดอยูในแถวคอย คาเริ่ม
ตนของโปรแกรมเทากับ 10 เมตร 

ความเร็วที่ใชกําหนดสถานะ
ของยวดยานที่จัดอยูในแถว
คอย (queue speed) 

ความเร็วมากที่สุดของยวดยานคันหลังที่ใชพิจารณาวายวดยานนั้น
อยูในแถวคอยหรือไม ถายวดยานคันหลังมีความเร็วมากกวาคานี้ 
ยวดยานนั้นจะไมอยูในแถวคอย คาเริ่มตนของโปรแกรมเทากับ 
7.19 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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ตารางที่ 3.5   ตัวแปรพื้นฐานของการจราจร (ตอ) 
ตัวแปรพื้นฐาน รายละเอียด 

ระยะหางโดยเฉลี่ยระหวาง
ยวดยานในหนวยของเวลา 
(mean headway) 

คาเฉลี่ยของระยะหางในหนวยของเวลาระหวางยวดยาน 2 คันที่
เคลื่อนที่ตามกัน คาเริ่มตนของโปรแกรมเทากับ 1 วินาที 

ระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ผูขับขี่
ใช โต ตอบต อ อุบั ติ ก ารณ 
(mean reaction time) 

คาเฉลี่ยของเวลาที่ผูขับขี่ยวดยานใชตอบสนองตออุบัติการณ คาเริ่ม
ตนของโปรแกรมเทากับ 1 วินาที 

ระยะเวลาของชวงเวลายอย
ใน 1 วินาที (timestep) 

ระยะเวลาของชวงเวลายอยใน 1 วินาที คาเริ่มตนของโปรแกรมเทา
กับ 0.5 วินาที 

จํานวนชวงเวลายอยใน  1 
วินาที (timestep detail) 

จํานวนชวงเวลายอยใน 1 วินาที มีคาเทากับสวนกลับของระยะเวลา
ของชวงเวลายอยใน 1 วินาที ดังนั้นคาเริ่มตนของโปรแกรมจึงเทา
กับ 2  

จํานวนชวงเวลายอยที่ผูขับขี่
สามารถจดจําความเร็วได  
(speed memory) 

จํานวนชวงเวลายอยที่ผูขับขี่สามารถจดจําความเร็วได ถาจํานวน 
ชวงเวลายอยใน 1 วินาที ลดลง เวลาที่ผูขับขี่ใชตอบสนองตอเหตุ
การณจะมากขึ้น คาเริ่มตนของโปรแกรมเทากับ 3  

ระยะหางของเวลาที่ใชรับสง
ขอมูลจราจรในแตละครั้ง(
feedback period) 

ชวงเวลาที่ใชรับสงความลาชาที่ทางแยกในแตละทิศทางการจราจร
และคาใชจายในการเดินทางบนชวงถนน เพื่อใชคํานวณการจัดเสน
ทางการเดินทาง คาเริ่มตนของโปรแกรมเทากับ 5 นาที 

 

3.5.3 การสรางโครงขายถนนจําลอง 

  การสรางโครงขายถนนจําลองจะใชโปรแกรมจําลองการจรจรในการปอนขอมูล
โดยท่ีองคประกอบของโครงขายถนนจําลองจะประกอบดวย 3 สวน คือ จุด (nodes) ใชแทนทาง
แยกหรือจุดเชื่อมตอ โซน (zones) ใชเปนจุดเริ่มตนการเดินทางและจุดส้ินสุดการเดินทาง และชวง
ถนน (links) ที่เปนเสนตรงหรือสวนโคงเชื่อมที่เกิดจากเชื่อมตอกันระหวางจุด โดยที่ทางแยกอาจ
เปนทางแยกเอก-โท (priority intersection) หรือทางแยกสัญญาณไฟจราจร สวนชวงถนนที่กําหนด
โดยโปรแกรมแบงออกเปน 4 ประเภท คือ ถนนในเมือง (urban road) หมายถึง ถนนในแนวระดับที่
ยวดยานตองหยุดกอนผานทางแยก ทางหลวง (highway) หมายถึง ทางดวน (motorway) หรือทาง
สายหลัก (trunk roads) ที่ยวดยานสามารถเคลื่อนที่ผานทางแยกดวยความเร็วอิสระหรือมีจุดตัดเปน
ทางแยกตางระดับ ถนนสายหลัก (major road) หมายถึง ถนนสายหลัก ผูขับขี่ที่ไมคุนเคยกับเสนทาง
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ในโครงขายจะใชเปนเสนทางหลักในการเดินทาง ถนนสายรอง (minor road) หมายถึง ถนนสาย
รอง ผูขับขี่ที่คุนเคยกับเสนทางในโครงขายจะใชเปนเสนทางลัด 

3.5.4 การสรางตารางการเดินทาง 

ตารางการเดินทางสามารถใชโปรแกรมจําลองการจราจรในการปอนขอมูลดวย
การกําหนดปริมาณจราจรระหวางจุดเริ่มตนการเดินทางและจุดส้ินสุดการเดินทางใหสอดคลองกับ
จํานวนโซนในโครงขายถนนจําลอง ตารางการเดินทางนี้สามารถกาํหนดใหเปนตารางการเดินทาง
ของยวดยานแตละประเภท และจัดใหปริมาณจราจรเขาสูโครงขายถนนจําลองตามชวงเวลาตางๆ 
(flow profile) โดยแยกตามประเภทของยวดยานที่โปรแกรมกําหนดไว คือ รถยนตสวนบุคคล (car)   
รถบรรทุกขนาดเล็ก (lgv) รถบรรทุกประเภทแรก (ogv1) รถบรรทุกประเภทที่สอง (ogv2) รถ
โดยสารขนาดใหญ (coach) รถโดยสารประจําทางขนาดเล็ก (minibus) และรถโดยสารประจําทาง
ขนาดใหญ (bus) รายละเอียดของยวดยานแตละประเภท ดังแสดงในตารางที่ 3.6 

 
ตารางที่ 3.6   ประเภทของยวดยาน 

ประเภท
ยวดยาน 

ความยาว 
(เมตร) 

ความสูง 
(เมตร) 

ความกวาง 
(เมตร) 

น้ําหนัก 
(ตัน) 

ความเร็วสูง
สุด 

 (เมตร/วินาที)

ความเรง 
(เมตร/วินาที2) 

ความหนวง 
(เมตร/วินาที2)

car 4.0 1.5 1.6 0.8 158.4 2.5 4.5 
lgv 6.0 2.6 2.3 2.5 126.0 1.8 3.9 

ogv1 8.0 3.6 2.4 15.0 104.4 1.1 3.2 
ogv2 11.0 4.0 2.5 38.0 118.8 1.4 3.7 
coach 10.0 3.0 2.5 12.0 126.0 1.2 3.7 

minibus 6.0 4.0 2.5 8.0 61.2 1.1 3.2 
bus 10.0 4.0 2.5 12.0 61.2 0.9 3.2 

ที่มา: Quadstone (2000) 
 

3.5.5 การจัดเสนทางการเดินทาง 

  การจัดเสนทางการเดินทางของยวดยานแตละคันจากจุดเริ่มตนการเดินทางไปจุด
ส้ินสุดการเดินทางเปนสวนที่สําคัญสวนหนึ่งในการจําลองสภาพจราจร เพราะเสนทางที่ยวดยาน
เลือกเดินทางจะสงผลตอสภาพจราจรแตละทางแยกและสภาพจราจรโดยรวม ปจจัยที่เกี่ยวของกับ
การเลือกเสนทางการเดินทางของยวดยานแตละคันของโปรแกรมสามารถกําหนดไดโดยใช
โปรแกรมจาํลองการจรจร ปจจัยดังกลาวอาจแบงออกเปน 3 สวน คือ การจําลองโครงขาย (network 
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coding) พารามิ เตอรที่ ใชในแบบจําลอง  (model parameters) และวิธีจัดเสนทางการเดินทาง 
(assignment method) 

การจําลองโครงขายที่มีผลตอการเลือกเสนทางการเดินทาง สามารถแบงออกได
เปน 3 กลุม ดังนี้   

ก)   การจํากัดประเภทของยวดยานที่อนุญาตใหใชชองจราจรและการหามเลี้ยวที่
ทางแยกในบางทิศทาง (lane and turn restrictions) และการบอกขอมูลขาวสารการจราจรใหผูขับขี่
ทราบลวงหนากอนถึงจุดหมายปลายทางเพื่อเปลี่ยนเสนทางการเดินทาง (sign posted routes) 

ข)   การกําหนดคาตัวคูณของคาใชจายในการเดินทางบนชวงถนน (link cost 
factor) ซ่ึงคาใชจายในการเดินทางบนชวงถนน (link cost) คํานวณจากผลคูณของเวลาที่ยวดยานใช
เดินทางบนชวงถนนดวยความเร็วอิสระ (free-flow speeds) กับคาตัวคูณของคาใชจายในการเดิน
ทางบนชวงถนน วิธีการนี้ใชไดกับผูขับขี่ที่คุนเคยและไมคุนเคยกับเสนทางในโครงขาย แตผูที่ไม
คุนเคยกับเสนทางในโครงขายจะมีคาใชจายในการเดินทางบนถนนสายรองเปนสองเทาของถนน
สายหลัก    

ค)   การกําหนดคาตัวคูณของคาใชจายในการเดินทางสําหรับชวงถนนแตละ
ประเภท (link categories) วิธีการนี้สามารถใชไดเฉพาะกับผูขับขี่ที่ไมคุนเคยเสนทางและใชไดกับ
ถนนสายหลักเทานั้น ตัวอยางการนําไปใช เชน เมื่อตองการจํากัดปริมาณจราจรในเขตพื้นที่อยูอาศัย
ในแบบจําลองใหมีสภาพจราจรสอดคลองกับสภาพจราจรจริง ทําไดโดยการเพิ่มคาตัวคูณของคาใช
จายในการเดินทางบนชวงถนนแตละประเภทของถนนที่ใชเขา-ออกพื้นที่พักอาศัย 

พารามิเตอรที่ใชในแบบจําลองที่มีผลตอการเลือกเสนทางการเดินทาง ไดแก    
รอยละของผูขับขี่ที่คุนเคยกับเสนทางการเดินทางภายในโครงขาย (percentage of familiar drivers) 
ผูขับขี่ที่คุนเคยกับเสนทางจะมีแนวโนมเลือกใชเสนทางรองในการเดินทางแทนเสนทางบนถนน
สายหลักที่มีการจราจรติดขัด เพราะคิดวารูเสนทางลัดเปนอยางดี สวนผูขับขี่ที่ไมคุนเคยกับเสนทาง
มีแนวโนมจะเลือกใชเสนทางการเดินทางบนถนนสายหลักมากกวาถนนสายรอง และตัวแปรที่มีผล
ตอการเลือกเสนทางการเดินทางอีกตัวหนึ่ง คือ สัมประสิทธิ์ของคาใชจายในการเดินทางรวม 
(generalized cost coefficient) ประกอบดวย สัมประสิทธิ์ของระยะทาง เวลา และคาผานทาง (toll) 
โดยสัมประสิทธิ์ของคาใชจายในการเดินทางรวม (generalized cost) ที่ผูขับขี่แตละคนรับรูสามารถ
คํานวณได ดังนี้ 

 
cPbDaTCost ++=       (3.1) 

 
โดยที่  Cost  คือ คาใชจายในการเดินทางรวม (นาที)  
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a    คือ สัมประสิทธิ์ของชวงเวลาที่ใชเดินทางบนชวงถนน (นาทีตอนาที) 
b    คือ สัมประสิทธิ์ของความยาวของชวงถนน (นาทีตอกิโลเมตร) 
c    คือ สัมประสิทธิ์ของคาผานทาง (นาทีตอบาท) 
T    คือ ชวงเวลาที่ยวดยานใชเดินทางผานชวงถนนดวยความเร็วอิสระ 

(นาที) 
D    คือ ความยาวของชวงถนน (กิโลเมตร) 
P    คือ คาผานทาง (บาท) 

 
ซ่ึงคาเริ่มตนของโปรแกรมกําหนดให a=1.00 b=0.00 และ c=0.00 หรือใหการจัดเสนทางการเดิน
ทางพิจารณาจากเวลาที่ใชในการเดินทางชวงถนนดวยความเร็วอิสระเทานั้น 

วิธีจัดเสนทางการเดินทางในโปรแกรมมี 3 วิธี คือ วิธีการจัดเสนทางการเดินทาง
แบบทั้งหมดหรือไมเลย (All or Nothing Assignment, AON) วิธีการจัดเสนทางการเดินทางแบบสุม 
(Stochastic Assignment) และวิ ธีการจัดเสนทางการเดินทางยอนกลับแบบพลวัต  (Dynamic 
Feedback Assignment) 

3.5.5.1 วิธีการจัดเสนทางการเดินทางแบบทั้งหมดหรือไมเลยมีขอสมมติฐานวา  
ผูขับขี่ทุกคนที่เดินทางจากจุดเริ่มตนการเดินทางและมีจุดส้ินสุดการเดินทางเดียวกันจะใชเสนทาง
เดียวกันและปริมาณจราจรบนชวงถนนไมสงผลใหคาใชจายในการเดินทางบนชวงถนนเปลี่ยน
แปลง วิธีนี้จึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชจัดเสนทางการเดินทางในเมืองที่มีสภาพจราจรอิ่มตัว  

3.5.5.2 วิธีการจัดเสนทางการเดินทางแบบสุมมีขอสมมติฐานวา ผูขับขี่แตละคน
รับรูคาใชจายในการเดินทางบนแตละชวงถนนไมแนนอน แตอยูภายในชวงที่กําหนดไวลวงหนา 
หรือยวดยานที่มีจุดเริ่มตนการเดินทางและจุดสิ้นสุดการเดินทางที่เหมือนกัน ไมจําเปนตองมีเสน
ทางการเดินทางที่เหมือนกัน โดยที่ความผันแปรของการเปลี่ยนแปลงเสนทางนี้จะเปนผล       มา
จากปจจัยรบกวน (perturbation factor) คาใชจายในการเดินทางดวยวิธีนี้สามารถคํานวณได 2 วิธี 
คือ วิธีรอยละ (percentage algorithm) และวิธีรากที่สอง (square root algorithm) 
 

วิธีรอยละ        CN
100
P100C ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +

−
=

•                 (3.2) 

 
โดยที่  •

C    คือ   คาใชจายในการเดินทางรวมบนแตละชวงถนนที่มีความไมแน
นอนที่ผูขับขี่รับรู 

C   คือ  คาใชจายในการเดินทางรวมบนแตละชวงถนนที่ผูขับขี่รับรู 
P   คือ  ปจจัยรบกวน 



60 
 

 

N   คือ  ตัวเลขจากการสุม มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 
100
P2  

 
วิธีรากที่สอง        ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+=
•

500
CP)5N(CC  (3.3) 

 
โดยที่             N    คือ  ตัวเลขจํานวนเต็มจากการสุม มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 10 
 

3.5.5.3 วิธีการจัดเสนทางการเดินทางยอนกลับแบบพลวัตมีขอสมมติฐานวา ผูขับ
ขี่ที่คุนเคยกับเสนทางการเดินทางในโครงขายจะเปลี่ยนเสนทางการเดินทางไปตามสภาพการจราจร
ในขณะนั้น ทั้งนี้เปนผลมาจากรวมความลาชาที่เกิดขึ้นที่ทางแยกกับคาใชจายในการเดินทางบนชวง
ถนน โดยท่ีความลาชาที่ทางแยกสําหรับแตละทิศทางการจราจรจะถูกคํานวณใหมทุกๆครั้งตามชวง
เวลาที่กําหนดโดยใชวิธีการถวงน้ําหนัก คาเริ่มตนของโปรแกรมกําหนดใหชวงเวลาที่กําหนดเทา
กับ 5 นาที ดังนั้นความลาชาที่ทางแยกสําหรับแตละทิศทางการจราจรในชวงเวลา 0-5 นาที 5-10 
นาที และ 10-15 นาที สามารถคํานวณไดดังนี้ 
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โดยที่              DT    คือ ความลาชาของแตละทิศทางการจราจร 

3.5.6 การใชตัวกลางติดตอสื่อสารกับโปรแกรมประยุกต 

โปรแกรมสําหรับติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกตที่มีขนาดเล็กแตมีความ
สามารถสู งนี้ ถูกพัฒนาขึ้นจากความชวยเห ลือของสถาบันศึกษาการขนสง  (Institute of 
Transportation Studies) ที่มหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย (University of California) และสถาบันวิจัย
ระบบสั งคม  (Social System Research Institute) ที่ เมื อ งโต เกี ยว  (Tokyo) ทํ าให โป รแกรม 
PARAMICS สามารถติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกต เชน โปรแกรมคอมพิวเตอร Visual C++ 
ได การติดตอส่ือสารกันไดนี้ เปนขอไดเปรียบโปรแกรมจําลองสภาพจราจรอื่นๆทั่วไป  คือ 
โปรแกรมสําหรับติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกตอํานวยใหผูใชสามารถจําลองหรือปรับเปล่ียน
พฤติกรรมการขับขี่ยวดยาน การเคลื่อนท่ีของยวดยาน รวมถึงตัวแปรที่เกี่ยวของกับการจราจรอื่นๆ
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ของโปรแกรม PARAMICS ที่พัฒนาขึ้นมาจากลักษณะการขับขี่ยวดยานและลักษณะของยวดยาน
ในประเทศสหราชอาณาจักรใหสามารถจําลองลักษณะการขับขี่และสภาพแวดลอมของการขับขี่
สอดคลองกับการจราจรในแตละทองถ่ินที่มีลักษณะการขับขี่ที่แตกตางกันไปตามวัฒนธรรมและ
สภาพแวดลอมความเปนอยู การติดตอส่ือสารระหวางโปรแกรม  PARAMICS กับโปรแกรม
ประยุกตสามารถทําไดโดยการเขียนรหัสทํางานในรูปแบบของภาษาซี (C language) โดยใช
โปรแกรม Visual C++  ตอจากนั้นจึงทําการประมวลผลเพื่อเปล่ียนรหัสทํางานที่สรางขึ้นใหเปน  
ไดนามิคลิงคไลบรารี่ (dynamic link library, dll) ที่ประกอบดวยชุดคําส่ังและฟงกช่ันการทํางานที่
โปรแกรม PARAMICS สามารถนํามาใชได นอกจากนี้ตัวกลางติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกต
สามารถนําไปประยุกตใชพัฒนาการควบคุมการจราจรอื่นๆได เชน การนําไปใชพัฒนาวิธีควบคุม
สัญญาณไฟจราจรที่ทางแยก (Liu, Chu และ Recker, 2001) การนําไปใชทดสอบพฤติกรรมของผู
ขับขี่ที่มีตอปายบอกขาวสารการจราจรที่สามารถปรับเปลี่ยนขอความได การนําไปใชปรับเทียบคา
การจราจรสําหรับทองถ่ิน เปนตน การศึกษาวิจัยจึงดําเนินการเขียนรหัสทํางานเพื่อควบคมุและปรับ
เปลี่ยนวิธีควบคุมสัญญาณไฟมาตรฐานของโปรแกรม PARAMICS ตอจากนั้นนํารหัสทํางานไป
ประมวลผลใหเปนไดนามิคลิงคไลบรารี่ หลังจากนั้นจึงนําไดนามิคลิงคไลบรารี่เก็บไวภายในได
เร็กทอรี่ (directory) ของโปรแกรม  PARAMICS ซ่ึงไดนามิคลิงคไลบรารี่นี้จะถูกเรียกใชโดย
อัตโนมัติเมื่อมีการเรียกใชโปรแกรมจําลองการจราจรหรือโปรแกรมประมวลผล 

   
 



บทที่  4 
การออกแบบการศึกษา 

 ในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบการศึกษาที่ใชในการวิเคราะหวิธีควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวและสภาพจราจรอิ่มตัวมาก ประกอบดวยขอสมมติฐานที่ใชในการ
สรางแบบจําลอง โครงขายถนนที่ใชทดสอบ การจัดเสนทางการเดินทาง การสรางตารางการเดิน
ทาง การปรับเทียบและตรวจสอบความถูกตองของการจําลอง สภาพแวดลอมที่ใชทดสอบ วิธีควบ
คุมสัญญาณไฟที่ใชทดสอบ และการวิเคราะหผล 

4.1  ขอสมมติฐาน 

การศึกษาครั้งนี้ไดกําหนดขอสมมติฐานที่ใชในการจําลองสภาพจราจร เพื่อใหการจําลองมี
ความสอดคลองกับสภาพจราจรในประเทศไทยใหมากที่สุด และลดความไมแนนอนที่เกิดจาก
ปจจัยภายนอกอื่นๆ รายละเอียดดังแสดงตอไปนี้ 

1) การจําลองโครงขายถนนจะใชระบบการขับขี่แบบชิดซาย เพื่อใหสอดคลองกับการ
จราจรในประเทศไทย 

2) การจําลองทางเลี้ยวที่ทางแยกอนุญาตใหเล้ียวไดทุกทิศทาง และเนื่องจากการศึกษานี้
เปนการศึกษาการจําลองทางแยกสัญญาณไฟในสภาพจราจรอิ่มตัว การจราจรในทิศทางเลี้ยวขวาจึง
จัดอยูในจังหวะสัญญาณไฟที่ไมขัดแยงกับการจราจรในทิศทางตรงที่มาจากทิศทางตรงขาม 
(opposing straight forward) 

3) กําหนดใหปริมาณจราจรในโครงขายถนนมาจากโซนภายนอก (external zone)  เทานั้น 
4) กําหนดใหทางแยกไมมีชองจราจรพิเศษ (pocket lane) สําหรับการจราจรเลี้ยวขวาและ

เล้ียวซาย เพื่อไมใหความยาวแถวคอยจากยวดยานในทางเลี้ยวกีดขวางการจราจรในทิศทางตรง 
5) ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรต่ําที่สุดกําหนดใหเทากับ 30 วินาที และความยาวรอบ

สัญญาณไฟจราจรมากที่สุดกําหนดใหเทากับ 210 วินาที (Khisty and Lall, 1998) 
6) ประเภทยวดยานที่ใชในการจําลองสภาพจราจร คือ รถยนตสวนบุคคล (car) เทานั้น  
7) ระบบหนวยของมาตรวัดตางๆจะใชระบบเมตริกซ (metric) คือ ระยะทางมีหนวยเปน

เมตร ความเร็วมีหนวยเปนกิโลเมตรตอช่ัวโมง ความเรงมีหนวยเปนเมตรตอวินาที2 ความหนาแนน
จราจรมีหนวยเปนคันตอกิโลเมตร 

8) ประเภทของถนนที่ใชในการศึกษา คือ ถนนสายหลักและถนนสายรองในเมือง และผู
ขับขี่สวนมากมีความคุนเคยกับเสนทางในโครงขายถนนเปนอยางดี (familiarity = 85%) 
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4.2 โครงขายถนนที่ใชทดสอบ 

 โครงขายถนนที่ใชทดสอบเปนโครงขายถนนแบบปด (closed network) ที่มีลักษณะเปนตา
ราง  (grid Network) ดังแสดงในรูปที่  4.1 มีทางแยกหมายเลข  5 เปนทางแยกวิกฤต  (Critical 
Intersection, CI) ที่เกิดจากการตัดกันของถนนสายหลักจํานวน 2 สาย ขนาด 8 ชองจราจร สวนทาง
แยกหมายเลข 2 4 6 และ 8 เปนทางแยกไมวิกฤต (Non-Critical Intersection, NCI) ที่เกิดจากการตัด
กันของถนนสายหลักขนาด 8 ชองจราจรและถนนสายรองขนาด 6 ชองจราจร สวนทางแยกหมาย
เลข 1 3 7 และ 9 เปนทางแยกไมวิกฤตเชนเดียวกัน แตเกิดจากการตัดกันของถนนสายรอง 2 สาย 
ขนาด 6 ชองจราจร โดยที่ระยะหางระหวางทางแยกจะขึ้นอยูกับกรณีที่ใชทดสอบ รายละเอียดดัง
แสดงในหัวขอที่ 4.6 และทางแยกวิกฤตในที่นี้ หมายถึง ทางแยกหมายเลข 5 ที่มีระดับการใหบริการ
สูงสุด  
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รูปที่ 4.1   โครงขายถนนที่ใชทดสอบ 
 

ลักษณะทางกายภาพ (physical layout) และเครื่องหมายจราจรที่ผิวทาง (road markings) ที่
แสดงการเคลื่อนที่ของยวดยานในแตละชองจราจรของทางแยกหมายเลข 5 ทางแยกหมายเลข 2 4 6 
และ 8 และทางแยกหมายเลข 1 3 7 และ 9 ดังแสดงในรูปที่ 4.2 4.3 และ 4.4 ตามลําดับ สําหรับ
จังหวะสัญญาณไฟของทางแยกตางๆใชจังหวะสัญญาณไฟที่ใหความลาชารวมที่ทางแยกต่ําที่สุดที่
ไดจากจากการทดสอบดวยโปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับมหภาค Synchro ดังแสดงในรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.2   ลักษณะทางกายภาพของทางแยกหมายเลข 5  
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รูปที่ 4.3   ลักษณะทางกายภาพของทางแยกหมายเลข 2 4 6 และ 8  
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รูปที่ 4.4   ลักษณะทางกายภาพของทางแยกหมายเลข 1 3 7 และ 9 
 

สําหรับความเร็วของแตละถนนที่ใชในการจําลอง คูมือการใชโปรแกรมจําลองการจราจร
แนะนําใหใชคาความเร็วอิสระและไมควรใชความเร็วที่สํารวจไดจากภาคสนาม จึงกําหนดใหเทา
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กับขีดจํากัดความเร็วของถนนในเมืองของกรุงเทพมหานคร 80 กิโลเมตรตอช่ัวโมง คาความเร็วที่
กําหนดใหนี้มีสวนสําคัญในการคํานวณความลาชา รายละเอียดดังแสดงในหัวขอ 4.8 สวนความ
กวางของชองจราจรใหใชเทากับ ความกวางของชองจราจรทั่วไป คือ 3.30 เมตร (มาตรฐานความ
กวางถนนของ กทม. ท่ีใชอยูในชวง 2.75 ถึง 3.50 เมตรตอชองจราจร) 
 

1 
 
 

2 3 4

รูปที่ 4.5  จังหวะสัญญาณไฟ 
 

4.3 การจัดเสนทางการเดินทาง 

วิธีการจัดเสนทางการเดินทางในสภาพจราจรที่แออัดที่ใชในการศึกษานี้เลือกใชวิธีการจัด
เสนทางการเดินทางแบบสุม ซ่ึงมีขอไดเปรียบเหนือวิธีการจัดเสนทางการเดินทางแบบทั้งหมดหรือ
ไมเลย คือ ผูขับขี่แตละคนจะรับรูคาใชจายในการเดินทางบนแตละชวงถนนไมเทากัน แตอยูภายใน
ชวงที่กําหนดไวลวงหนา ดังนั้นถึงแมวาการเดินทางจะมีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดการเดินทางเหมือน
กัน แตเสนทางที่ใชในการเดินทางอาจแตกตางกันได สําหรับความไมแนนอนของคาใชจายในการ
เดินทางรวมที่ผูขับขี่รับรูเลือกใชวิธีรากที่สอง โดยสมมติใหคาใชจายในการเดินทางที่ผูขับขี่แตละ
คนรับรูเปนผลเนื่องมาจากเวลาที่ใชเดินทางบนชวงถนนดวยความเร็วอิสระเทานั้น (ไมไดคิดความ
ลาชาที่ทางแยก) ดังนั้นเสนทางที่ยวดยานเลือกใชจึงไมเปล่ียนแปลง แตมีทางเลือกไดมากกวา 1 
เสนทาง สวนสาเหตุที่ไมเลือกใชวิธีการจัดเสนทางการเดินทางยอนกลับแบบพลวัต เนื่องจากเสน
ทางที่ยวดยานเลือกใชจะเปลี่ยนแปลงตามสภาพจราจร ปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกจึงมีความไม
แนนอน  ทําใหไมสามารถศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีควบคุมสัญญาณไฟแตละวิธีได 

4.4 การสรางตารางการเดินทาง 

จากความรูในหัวขอ 4.3 ทําใหสามารถประมาณปริมาณจราจรจากแตละจุดเริ่มตนการเดิน
ทางและจุดส้ินสุดการเดินทางที่จะเดินเขาสูแตละทางแยกได ดังนั้นจึงสามารถสรางตารางการเดิน
ทางที่ทําใหเกิดสภาพจราจรตามที่ตองการได ตัวอยางเสนแสดงปริมาณความตองการเดินทางที่ใช
ทดสอบ กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว ดังแสดงในรูปที่ 4.6 สวนรายละเอียดตารางการเดินทางที่ใช
ทดสอบ กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวและอิ่มตัวมาก ดังแสดงในภาคผนวก ก 
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รูปที่ 4.6   เสนแสดงปริมาณการเดินทาง 
 

4.5 การปรับเทียบและตรวจสอบความถูกตองของการจําลอง 

โปรแกรมจําลองสภาพจราจรเปนเครื่องมือที่มีความจําเปนและมีประโยชนอยางมากใน
การวิเคราะหปญหาจราจร แตหากนําโปรแกรมจําลองสภาพไปใชอยางไมเหมาะสมหรือไมมีการ
ตรวจสอบความถูกตองของการจําลองจะทําใหเกิดความสูญเสียมากเชนกัน ตัวแปรที่มีผลตอการ
จําลองสภาพจราจร การเคลื่อนที่ของยวดยานที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ มีรายละเอียดมีดังตอไปนี้  

1) ตัวเลขแรกเริ่ม เปนตัวเลขที่ใชสรางตัวเลขสุมที่สงผลตอพฤติกรรมการขับขี่ของ
ยวดยาน การเคลื่อนที่ตามกันของยวดยาน การเปลี่ยนชองจราจร การเลือกเสนทางการเดินทางและ
การปลอยยวดยานเขาสูโครงขาย การศึกษานี้จะใชวิธีจําลองสภาพจราจร 5 คร้ัง  โดยใชคา Initial 
Seed ที่แตกตางกัน แลวทําการเลือกตัวแทนของกลุมไปใชวิเคราะหในรายละเอียดตอไป 

2) การกระจายตัวของความกาวราวในการขับขี่ (aggressiveness distribution) และการ
กระจายตัวของความระมัดระวังในการขับขี่ (awareness distribution) เกี่ยวของกับการจําลองพฤติ
กรรมการขับขี่ของผูขับขี่แตละคน โปรแกรมใชรูปแบบการกระจายตัวแบบปกติที่ไดมาจากการ
ศึกษาวิจัยโดย Transportation Research Laboratory (Jeffreys, 1994) ยวดยานแตละคันที่เขาสูโครง
ขายจะมีความกาวราวและความระมัดระวังในการขับขี่ที่สุมเลือกมาจากรูปแบบการกระจายตัวแบบ
ปกติ ผูขับขี่มีความกาวราวมาก จะมีผลทําใหระยะหางระหวางยานพาหนะในหนวยของเวลานอยลง 
มีแนวโนมที่จะใชชองจราจรที่สามารถขับขี่ไดเร็วและจะแซงยวดยานที่ขับชากวา แตถาผูขับขี่มี
ความระมัดระวังมาก จะมีผลทําใหผูขับขี่ลดความเร็วเพื่อใหยวดยานที่มีความเร็วมากกวาแซง การ
เปล่ียนชองจราจรกอนถึงทางเลี้ยวจะมีการเตรียมพรอมลวงหนา (Cottman และ Dia, 2000) 

3) ระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาและระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ผูขับขี่
ใชโตตอบตออุบัติการณเปนตัวแปรสําคัญที่มีผลตอความถูกตองของการจําลองสภาพจราจร 
Johanson และคณะ (1971) ทําการวัดระยะเวลาโดยเฉลี่ยท่ีผูขับขี่ใชโตตอบตออุบัติการณพบวามีคา
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อยูในชวง 0.3-2.0 วินาที และระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานมีคาเทากับ 0.66 วินาที การศึกษา
ของ Abdulhai และคณะ (1999) พบวา ระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาเทากับ 
1.65 วินาที และระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ผูขับขี่ใชโตตอบตออุบัติการณเทากับ 0.42 วินาที เปนคา
เหมาะสมที่สุด  Quadstone (2000) แนะนําวาในสภาพจราจรอิ่มตัวควรใชระยะหางโดยเฉลี่ย
ระหวางยวดยานในหนวยของเวลาต่ํากวา 1.65 วินาที สวนคาเริ่มตนของโปรแกรมกําหนดใหตัว
แปรทั้งสองเทากับ 1 วินาที ระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาและระยะเวลาโดย
เฉลี่ยที่ผูขับขี่ใชโตตอบตออุบัติการณ จากการศึกษาอื่นๆดังแสดงในตารางที่ 4.1  
 
ตารางที่ 4.1   Mean headway และ Mean reaction time (McMilan, 2001) 

Researcher/Engineer 
 

Road type Mean headway  
(seconds) 

Mean reaction 
time (seconds) 

Der Hong Lee and P Chandrasekar 
(National University of  Singapore) 

Freeway 0.615 0.415 

Diane Jacobs 
(Caltrans) 

Freeway 0.72 0.52 

Jeremy Woolley 
(University of South Australia) 

Non-freeway 1.90 0.40 

Paul McMillian 
(Urbitran Associates) 

Congested urban 
grid 

0.40 0.07 

 
4) ระยะเวลาของชวงเวลายอยใน 1 วินาที คือ ชวงเวลาของหนึ่งหนวยเวลา มีหนวยเปน

วินาที ใชคาเริ่มตนของโปรแกรมเทากับ 0.5 วินาที 
5) จํานวนชวงเวลายอยใน 1 วินาที คือ จํานวนชวงเวลาใน 1 วินาที มีคาเทากับสวนกลับ

ของระยะเวลาของชวงเวลายอยใน 1 วินาที จากการศกึษากอนหนาพบวา โดยทั่วไปโครงขายถนน
ในเมืองที่มีลักษณะเปนตารางควรใช คานี้เทากับ 4 หรือ 5 ซ่ึงจะทําใหการจําลองมีสภาพจราจรใกล
เคียงกับสภาพจราจรในภาคสนามมากกวาการใชคาเริ่มตนของโปรแกรม (เทากับ 2) การศึกษาของ 
Juckes (2001) และ Trapp (2001) มีความเห็นตรงกัน วา การจําลองสภาพจราจรบนโครงขายถนน
ในเมืองท่ีมีสภาพจราจรแออัด ถาใชคาของตัวแปรนี้เทากับ 5 จะทําใหผลลัพธที่ไดจากการจําลอง
ใกลเคียงกับสภาพจราจรจริงมากขึ้น และชวยลดปญหาที่ยวดยานเปลี่ยนชองจราจรใกลทางแยก
อยางฉับพลัน ซ่ึงเปนผลทําใหกีดขวางการจราจรในทิศทางอื่นและเกิดแถวคอยที่ไมจําเปนขึ้น การ
ศึกษานี้จึงเลือกใชจํานวนชวงเวลายอยใน 1 วินาทีเทากับ 5 
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นอกจากตัวแปรดังกลาวขางตน ในการศึกษานี้จะทําการตรวจสอบการจําลองสภาพจราจร
ของโปรแกรมในเบื้องตน ดังนี้ 

1) ตารางการเดินทางกับปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายจริง 
2) การนับปริมาณจราจรโดยอุปกรณตรวจนับบนพื้นผิว 
3) ความสัมพันธระหวางระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาและ

ปริมาณการไหลอิ่มตัว 
4) ความสัมพันธระหวางความกวางของชองจราจรกับปริมาณการไหลอิ่มตัว 
5) การนับปริมาณจราจรเลี้ยวที่ทางแยก 
6) ระดับความอิ่มตัวของทางแยกจากการคํานวณดวยมอืและจากการจําลอง 

4.6 สภาพแวดลอมท่ีใชทดสอบ 

การศึกษาครั้งนี้ใชการจําลองสภาพจราจรติดขัดบนถนนในเมืองที่เกิดขึ้นเฉพาะบางชวง
ของเวลา (recurring) ที่คลายกับสภาพจราจรที่เกิดขึ้นจริงในชวงเวลาเรงดวนคือ เมื่อเวลาผานไป
สภาพจราจรอิ่มตัวจะกลับสูสภาพปกติไดเองเนื่องจากปริมาณจราจรภายหลังชั่วโมงเรงดวนมีแนว
โนมลดลง สภาพแวดลอมที่ใชในการศึกษาครั้งนี้จะแบงเปน 2 กรณี ตามองคประกอบของรูปแบบ
ปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายถนนและลักษณะทางกายภาพของโครงขายที่แตกตางกัน คือ กรณี
สภาพจราจรอิ่มตัว และกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก  

กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว จะทําการทดสอบบนโครงขายถนนที่มีระยะหางระหวางทางแยก
สัญญาณไฟเทากัน คือ 600 เมตร ปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายถนนจะแบงเปน 3 ชวงเวลา คือ ชวง
เวลาแรก 07:00:00 ถึง 07:20:00 เปนชวงเวลาที่ทางแยกวิกฤตไมอ่ิมตัว (ทางแยกหมายเลข 5) ชวง
เวลาที่สอง 07:20:00 ถึง 07:50:00 เปนชวงเวลาที่ทางแยกวิกฤตอิ่มตัว และชวงเวลาที่สาม 07:50:00-
08:00:00 เปนชวงเวลาที่ทางแยกวิกฤตไมอ่ิมตัวอีกครั้งหนึ่ง รูปแบบของปริมาณจราจรจากตาราง
การเดินทางที่เขาสูทางแยกหมายเลข 5 ดังแสดงในรูป 4.7 โดยที่ตารางการเดินทางในเวลาที่สองได
มาจากการคูณตารางการเดินทางในชวงเวลาแรกดวยคาคงตัว รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก 

กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก  จะทําการทดสอบบนโครงขายถนนที่มีระยะหางระหวางทาง
แยกสัญญาณไฟเทากัน คือ 450 เมตร ปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายถนนจะแบงเปน 3 ชวงเวลา 
เหมือนกรณีสภาพจราจรอิ่มตัว แตในชวงเวลาแรกและชวงเวลาที่สาม ทางแยกวิกฤตจะมีระดับ
ความอิ่มตัวของทางแยกต่ํากวาในกรณีสภาพจราจรอิ่มตัว และในชวงเวลาที่สอง ทางแยกวิกฤตจะมี
ระดับความอิ่มตัวของทางแยกมากกวาในกรณีสภาพจราจรอิ่มตัว ดังแสดงในรูป 4.8 ทั้งนี้เพื่อ
ทดสอบความสามารถของวิธีควบคุมในการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรและการ
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เปลี่ยนแปลงระยะหางระหวางทางแยก นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถแสดงความแตกตางของประ
สิทธิภาพการควบคุมแตละวิธีที่พัฒนาขึ้นไดอยางชัดเจนมากขึ้น 

ปริมาณจราจร (คัน/ชั่วโมง)

V/C = 0.8

V/C = 1.2

เวลา  

รูปที่ 4.7   รูปแบบปริมาณจราจรกรณีสภาพจราจรอิ่มตัว             

เวลา

ปริมาณจราจร (คัน/ชั่วโมง)

V/C = 0.6

V/C = 1.4

 
รูปที่ 4.8   รูปแบบปริมาณจราจรกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 

 
4.7 วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ใชทดสอบ 

วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่จะใชทดสอบที่โครงขายระดับถนนจะใชหลักการควบคุม
เพื่อปองกันไมใหแถวคอยกีดขวางการจราจรที่ทางแยกตนทาง พยายามใหปริมาณจราจรสามารถ
ผานทางแยกไดมากที่สุด (ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรไดดี) และรักษาระดับของ
ความสามารถใหบริการของทางแยก การออกแบบและทดสอบวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรจะแบง
เปนการทดสอบกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวและกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก  

4.7.1   วิธีควบคุมกรณีสภาพจราจรอิ่มตัว 

การทดสอบวิธีควบคุมสัญญาณไฟในกลุมนี้จะใชระยะทางระหวางทางแยก
สัญญาณไฟ 600 เมตร และระดับความอิ่มตัวสูงสุดของทางแยกวิกฤตเทากับ 1.2 วิธีควบคุมที่มีประ
สิทธิภาพดีที่สุดในกลุมจะถูกนําไปพัฒนาและทดสอบเพิ่มเติมในกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมากตอไป 
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4.7.1.1 วิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 1) 

   ความยาวรอบสัญญาณไฟและสัดสวนเวลาสัญญาณไฟเขียวของแตละ
จังหวะสัญญาณไฟไดจากการคํานวณดวยวิธีของเวปสเตอร (รายละเอียดดังแสดงในหัวขอ 2.2.1) 
ประกอบดวยชุดการควบคุมสําหรับชวงเวลาที่ทางแยกไมอ่ิมตัว (ชวงเวลา 07:00:00 ถึง 07:20:00 
และ  07:20:00 ถึง 07:50:00) และชุดการควบคุมสําหรับชวงเวลาที่ทางแยกอิ่มตัว  (ชวงเวลา 
07:20:00 ถึง 07:50:00) 

   เมื่อเริ่มทําการจําลองสภาพจราจรที่เวลา 07:00:00 โปรแกรมจะควบคุม
สัญญาณไฟดวยคาเริ่มตนที่ผูใชกําหนดขึ้นเอง และเมื่อเวลาเทากับ 07:00:05  รหัสทํางานจะตั้งคา
ความยาวรอบสัญญาณไฟและสัดสวนของสัญญาณไฟเขียวสําหรับแตละทางแยก คาที่ตั้งนี้ไวจะเริม่
ทํางานเมื่อเขาสูรอบสัญญาณไฟตอไป ในทํานองเดียวกันที่เวลา 07:20:05  รหัสทํางานจะเลือกชุด
การควบคุมสําหรับชวงเวลาที่ทางแยกอิ่มตัว และที่เวลา 07:50:05  รหัสทํางานจะเลือกใชชุดการ
ควบคุมสําหรับชวงเวลาที่ทางแยกไมอ่ิมตัวอีกครั้งหนึ่ง 

4.7.1.2 วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอปริมาณจราจร แบบที่ 1 (วิธีที่ 2) 

   เมื่อเริ่มทําการจําลองสภาพจราจรที่เวลา 07:00:00 โปรแกรมจะควบคุม
สัญญาณไฟดวยคาเริ่มตนที่ผูใชกําหนดขึ้นเองพรอมกับนับปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกโดยใช
อุปกรณตรวจนับที่ทางแยกตนทางและนับปริมาณจราจรเลี้ยวที่ทางแยกโดยใชฟงกช่ันการคํานวณ 
แลวทํานายสภาพการจราจรอนาคตโดยใชคาเฉล่ียของปริมาณจราจร 3 รอบสัญญาณไฟลาสุด (ใช
หลักการของวิธีควบคุมในหัวขอ 2.2.3.1) จากนั้นจึงทําการคํานวณความยาวรอบสัญญาณไฟใหม
โดยใชวิธีของเวปสเตอร และจัดแบงสัดสวนสัญญาณไฟเขียวตามสัดสวนของระดับความอิ่มตัวสูง
สุดของแตจังหวะสัญญาณไฟ การปรับเปลี่ยนความยาวรอบสัญญาณไฟและสัดสวนสัญญาณไฟ
เขียวจะทําการปรับปรุงใหมทุกรอบสัญญาณไฟตั้งเริ่มตนการจําลองจนสิ้นสุดการจําลอง การ
ทดสอบดวยวิธีควบคุมนี้จะแบงเปนการทดสอบเมื่อความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุดเทากับ 210 
วินาที (วิธีที่ 2-1) 180 วินาที (วิธีที่ 2-2) 150 วินาที (วิธีที่ 2-3) และ 120 วินาที (วิธีที่ 2-4) ตามลําดับ 
ทั้งนี้เพื่อทดสอบความออนไหวของวิธีควบคุมตอความยาวรอบสัญญาณไฟและเพื่อหาความยาว
รอบสัญญาณไฟที่เหมาะสม 
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   4.7.1.3 วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอปริมาณจราจร แบบที่ 2 (วิธีที่ 3) 

   การควบคุมดวยวิธีนี้จะคลายกับวิธีที่ 2 คือ การคํานวณความยาวรอบ
สัญญาณไฟจะใชวิธีของเวปสเตอร และปรับปรุงใหมทุกรอบสัญญาณไฟ แตการจัดแบงสัดสวน
สัญญาณไฟเขียวใหใชสัดสวนของดัชนีความยาวแถวคอยสูงสุดในแตละจังหวะสัญญาณไฟ ซ่ึง
ดัชนีความยาวแถวคอยนี้เทากับสัดสวนของความยาวแถวคอยในแตละชองจราจรตอความยาวของ
ชวงถนน การทดสอบดวยวิธีควบคุมนี้จะแบงเปนการทดสอบเมื่อความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุด
เทากับ 210 วินาที (วิธีที่ 3-1)180 วินาที (วิธีที่ 3-2) 150 วินาที (วิธีที่ 3-3) และ 120 วินาที (วิธีที่ 3-4) 
ตามลําดับ 

4.7.2   วิธีควบคุมกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 

  การทดสอบวิธีควบคุมสัญญาณไฟในกลุมนี้จะใชระยะทางระหวางทางแยกนอย
ลง คือ 450 เมตร และระดับความอิ่มตัวสุงสุดของทางแยกวิกฤตเทากับ 1.4 เมตร ทั้งนี้เพราะเมื่อ
ระยะทางระหวางทางแยกนอยลง ปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกวิกฤตจะใชเวลานอยลง ดังนั้นวิธี
ควบคุมสัญญาณไฟที่ดีควรสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจราจรที่เขาสูทาง
แยกไดดี วิธีควบคุมสัญญาณไฟที่ใชทดสอบในกลุมนี้ มี 4 วิธี ประกอบดวย 

4.7.2.1 วิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 4)   

   การควบคุมดวยวิธีนี้ เหมือนกับวิธีที่ 1 ทุกประการ ใชเพื่อเปนเกณฑ
เปรียบเทียบกับวิธีควบคุมอื่นๆ 

4.7.2.2 วิธีควบคุมที่ดีสุดจากกรณีสภาพจราจรอิ่มตัว (วิธีที่ 5) 

วิธีควบคุมที่ดีที่สุดจากกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวจะถูกนํามาทดสอบซ้ําอีก
ครั้งหนึ่ง เพื่อยืนยันประสิทธิภาพของการควบคุมกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมากและเปนเกณฑเปรียบ
เทียบกับการควบคุมดวยวิธีที่ 6 และ 7 ตามลําดับ 

4.7.2.3 วิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (วิธีที่ 6) 

  การควบคุมดวยวิธีการนี้กําหนดใหความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุดเทา
กับ 210 วินาที และนําวิธีควบคุมที่ดีสุดจากกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวเปนวิธีควบคุมพื้นฐาน และจะ
ปรับเปลี่ยนไปใชวิธีความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (รายละเอียดดังแสดงในหัวขอ 2.3.8) เมื่อระดับ
ความอิ่มตัวของทางแยกมีคาถึงเกณฑที่กําหนด  โดยกําหนดใหทําการทดสอบที่ระดับความอิ่มตัว
ของทางแยกแตกตางกัน คือ 1.00 (วิธีที่ 6-1) 0.90 (วิธีที่ 6-2) และ 0.80 (วิธีที่ 6-3) เพื่อทดสอบหลัก
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เกณฑที่เหมาะสม เมื่อตองการนําวิธีนี้มาใช ขั้นตอนการทํางานโดยรวมของวิธีควบคุมดังแสดงใน
รูปที่ 4.9 

4.7.2.4 วิธีใชความยาวของพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) 

  การควบคุมดวยวิธีการนี้จะนําวิธีควบคุมที่ดีสุดจากกรณีสภาพจราจรอิ่ม
ตัวเปนวิธีควบคุมพื้นฐาน โดยใชความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุดเทากับ 210 วินาที และจะปรับ
เปล่ียนไปใชวิธีความยาวของพื้นที่วางหลังแถวคอย (รายละเอียดดังแสดงในหัวขอ 2.3.9)  เมื่อ
ระดับความอิ่มตัวของทางแยกมีคาถึงเกณฑที่กําหนด  โดยกําหนดใหทําการทดสอบที่ระดับความ
อ่ิมตัวของทางแยกแตกตางกัน คือ 1.00 (วิธีที่ 7-1) 0.90 (วิธีที่ 7-2) และ 0.80 (วิธีที่ 7-3) ตามลําดับ 
ลําดับขั้นตอนการทํางานโดยรวมของวิธีควบคุมนี้มีขั้นตอนคลายกับในรูปที่ 4.9 
 

เริ่มต้นการจำลอง

เก็บข้อมูลองค์ประกอบของโครงข่ายถนน

เก็บจังหวะสัญญาณไฟและช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวพ้ืนฐาน

ตรวจนับปริมาณจราจรและสถานะของสัญญาณไฟ

ตรวจสอบเงื่อนไข

วิธีใช้ความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นวิธีควบคุมสัญญาณไฟพื้นฐาน

สิ้นสุดการจำลอง

จบการทำงาน

ตรวจนับปริมาณจราจรและสถานะของสัญญาณไฟตรวจนับปริมาณจราจรและสถานะของสัญญาณไฟ

ใช่ไม่ใช่

ใช่

ไม่ใช่

 
 

รูปที่ 4.9  ขั้นตอนการทํางานของวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น 
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4.8 การพัฒนาวิธีควบคุมสัญญาณไฟโดยใชตัวกลางติดตอสื่อสารกับโปรแกรมประยุกต 

การพัฒนาวิธีควบคุมสัญญาณไฟโดยใชตัวกลางติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกตของ
โปรแกรม PARAMICS ในการศึกษานี้ใชโปรแกรม Visual C++ เขียนรหัสทํางานในรูปแบบของ
ภาษาซี โดยรหัสขอมูลที่พัฒนาขึ้นจะประกอบดวยฟงกชั่นมาตรฐานของโปรแกรม PARAMICS 
คือ ฟงกชั่นควบคุม (control function) และฟงกชั่นเรียกคืนคา (callback function) ฟงกชั่นควบคุม
เปนฟงกชั่นที่ใชกําหนดตัวแปร (parameter) หรือตัวช้ี (pointer) ขององคประกอบที่สนใจหรือ
ตองการควบคุม สวนฟงกช่ันเรียกคืนคาจะใชสําหรับใหโปรแกรมจําลองการจราจรหรือโปรแกรม
ประมวลผลสงคืนคาตัวแปรที่ไดจากการจําลองเพื่อนํามาใชประโยชนในการควบคุมหรือรับคาตัว
แปรที่ไดจากการคํานวณภายนอกกลับไปใชตอในแบบจําลอง ตัวอยางคาของตัวแปรที่สามารถเรียก
คืนได เชน ระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลา จํานวนทางแยก จํานวนชวงถนน 
จํานวนยวดยานที่เล้ียว เปนตน สวนคาของตัวแปรที่สงคืน เชน ความยาวรอบสัญญาณไฟเขียว 
เปนตน แตฟงกช่ันเรียกคืนคานี้จะตองใชภายใตฟงกชั่นควบคุมเทานั้น ตัวอยาง คําสั่งการเขียนรหัส
ทํางานเพื่อทําการตรวจนับปริมาณจราจรทางตรงที่ออกจากทางแยกหมายเลข 8 บนถนนที่มีชื่ออาง
อิง 8:5 ดังแสดงในรูปที่ 4.10 และรหัสทํางานเพื่อเพิ่มเวลาสัญญาณไฟเขียวใหจังหวะสัญญาณไฟที่ 
1 โดยการลดเวลาสัญญาณไฟเขียวของจังหวะสัญญาณไฟที่ 2 เพื่อใหความยาวรอบสัญญาณไฟไม
เปล่ียนแปลง รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 4.11 
 

void vehicle_link_action(void *linkp,void *Vp)  
{ void *link_p; 

  link_p = link_ref("8:5"); 
  if(linkp! = link_p) return; 
  v_count = link_turncount(linkp,2); 

} 
 

รูปที่ 4.10  รหัสทํางานเพื่อทําการตรวจนับปริมาณจราจร 

ฟงกชั่นควบคุมใชนับรถ 

ฟงกชั่นเรียกคืนคารถที่นับได 
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   nodep = node_ref(“west32”); 

phase = 1; 
action = API_ACTION_CURRENT_GREEN; 
mode = API_ACTIONMODE_INCREMENT; 
balance = 2; 
g1extnd = 3.0; 
signal_action(node, phase, balance, action, mode, g1extnd) 

 
 รูปที่ 4.11  การสงคืนคาชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว 

 
ในการศึกษานี้รหัสทํางานจํานวนมากที่ไดพัฒนาขึ้นจะมีหนาที่ในการทํางานที่แตกตางกัน 

ซ่ึงอาจแบงออกไดเปน 3 กลุมหลัก คือ กลุมที่ 1 รหัสทํางานสําหรับใชตรวจนับสภาพจราจร ไดแก 
การนับจํานวนยวดยานท่ีเขาสูทางแยก การนับจํานวนยวดยานเลี้ยวที่ทางแยก การวัดความยาวแถว
คอยสูงสุด กลุมที่ 2 รหัสทํางานใชคํานวณคาพารามิเตอรดานการจราจร ไดแก การคํานวณความ
ยาวรอบสัญญาณไฟ ระดับความอิ่มตัวของแตละทิศทางจราจร ระดับความอิ่มตัวของทางแยก การ
จัดแบงเวลาสัญญาณไฟเขียว กลุมที่ 3 เปนรหัสทํางานใชสําหรับตรวจสอบสถานะของจังหวะ
สัญญาณไฟที่ทางแยกและใชกําหนดเวลาสัญญาณไฟเขียวที่คํานวณไดใหกับทางแยก ซ่ึงราย
ละเอียดลําดับขั้นตอนการสรางรหัสขอมูลและการนําไปใช ไดแสดงไวในเอกสารการสรางวิธีควบ
คุมสัญญาณไฟโดยใชตัวกลางติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกตของโปรแกรม PARAMICS (ทวี, 
2545) 

4.9 การวิเคราะหผล 

การวิเคราะหผลในการศึกษานี้จะแบงเปนการวิเคราะหกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวและสภาพ
จราจรอิ่มตัวมาก โดยวิธีควบคุมในกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวที่มีประสิทธิภาพดีจะถูกนําไปใชพัฒนา
วิธีควบคุมเพิ่มเติมเพื่อทดสอบในกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมากอีกครั้งหนึ่ง โดยการวิเคราะหเปรียบ
เทียบประสิทธิภาพของวิธีควบคุมในแตละกรณีจะใชตัววัดประสิทธิผลการจราจรของโปรแกรม 
PARAMICS ที่ไดจัดเตรียมไวใหมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) จํานวนยวดยานที่สามารถออกจากพื้นที่ (คัน) ใชบอกประสิทธิภาพของวิธีควบคุม
โดยรวม คือ ถาปริมาณจราจรสามารถออกจากโครงขายถนนไดมาก แสดงวา วิธีควบคุมสัญญาณ
ไฟนั้น ชวยใหการไหลของการจราจรผานโครงขายถนนไดดี 
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2) ระยะทางวิ่งบนโครงขายรวม (คัน-กิโลเมตร) ใชบอกความสามารถในการเคลื่อนที่
ของยวดยานภายในโครงขาย วิธีควบคุมที่มีประสิทธิภาพดีควรอํานวยใหยวดยานสามารถเคลื่อนที่
ไดระยะทางมาก ใชวัดคุณภาพของการบริการ (quality of service) 

3) ระยะเวลาที่ยวดยานใชบนโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง) ใชบอกผลรวมของเวลาที่
ยวดยานแตละคันใชในการเดินทาง ถาเวลาที่ยวดยานใชในการเดินทางมาก หมายถึง ยวดยาน
เคลื่อนที่ไดชาหรือการจราจรติดขัด ใชวัดคุณภาพของการบริการ  

4) ความเร็วเฉลี่ยของยวดยานในโครงขาย (กิโลเมตรตอช่ัวโมง)ใชบอกแนวโนมสภาพ
การจราจรภายในโครงขาย วิธีควบคุมที่มีประสิทธิภาพดีควรสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยน
แปลงของสภาพจราจรภายในโครงขายไดดีและชวยใหความเร็วเฉล่ียของยวดยานภายในโครงขาย
สูงขึ้น ใชวัดคุณภาพของการบริการ  

5) เวลาหยุดนิ่ง (stoppage time) คือ คาเฉล่ียของเวลาที่ยวดยานเคลื่อนดวยความเร็วที่ต่ํา
กวาความเร็วที่ใชกําหนดสถานะของยวดยานที่จัดอยูในแถวคอยที่กําหนด มีหนวยเปน วินาที ใชวัด
ระดับของการติดขัด (intensity of congestion) 

6) เวลาที่ใชเดินทางระหวางจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดการเดินทาง (วินาที) คือ เวลาที่
ยวดยานใชเดินทางโดยเฉลี่ย โดยเวลาที่ใชเดินทางนี้จะถูกบันทึกเมื่อยวดยานถึงจุดหมายปลายทาง 
ใชตรวจสอบแนวโนมของระยะเวลาที่ใชในการเดินทางโดยเฉลี่ยภายใตวิธีควบคุมแตละวิธีเพื่อวัด
ระดับของการติดขัด ซ่ึงในการศึกษานี้ไดสุมเลือกเสนทางจํานวน 4 เสนทาง ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
โดยแตละเสนทางมีลักษณะที่แตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.2  
 
ตารางที่ 4.2  ลักษณะของเสนทางการเดินทางที่ใชทดสอบ 

เสนทาง จุดเริ่มตน-จุดปลายทาง จํานวนครั้งที่ผานทาง
แยกบนถนนสายหลัก 

จํานวนครั้งที่ผานทาง
แยกบนถนนสายรอง 

1 3-7 1 2 
2 8-4 3 1 
3 5-11 3 0 
4 6-1 2 3 
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รูปที่ 4.12  เสนทางการเดินทางที่ใชทดสอบ 

 
นอกจากนี้ยังมีตัววัดประสิทธิภาพที่ใชวัดขนาดของการติดขัด คือ ความยาวแถวคอย ซ่ึง

โปรแกรมไดนิยามวา ยวดยานจะอยูในแถวคอยหรือไมใหพิจารณาจากระยะทางที่ใชกําหนด
สถานะของยวดยานที่จัดอยูในแถวคอยและความเร็วที่ใชกําหนดสถานะของยวดยานที่จัดอยูในแถว
คอยโดยที่ระยะทางที่ใชกําหนดสถานะของยวดยานที่จัดอยูในแถวคอย คือ ระยะหางมากที่สุด
ระหวางสวนหนาของยวดยานคันหนาและสวนทายของยวดยานคันหลัง ใชพิจารณาวายวดยานคัน
หลังอยูในแถวคอยหรือไม ถายวดยานมีระยะหางมากกวาระยะทางที่ใชกําหนดสถานะของยวดยาน
ที่จัดอยูในแถวคอย ยวดยานนั้นจะไมอยูในแถวคอย คาเริ่มตนของโปรแกรมเทากับ 10 เมตร สวน
ความเร็วที่ใชกําหนดสถานะของยวดยานที่จัดอยูในแถวคอย คือ ความเร็วมากที่สุดของยวดยานคัน
หลัง ใชพิจารณาวายวดยานคันหลังอยูในแถวคอยหรือไม ถายวดยานคันหลังมีความเร็วมากกวา
ความเร็วที่ใชกําหนดสถานะของยวดยานที่จัดอยูในแถวคอย ยวดยานนั้นจะไมอยูในแถวคอย คา
เร่ิมตนของโปรแกรมเทากับ 7.19 กิโลเมตรตอช่ัวโมง แตจากการตรวจสอบการรายงานผลที่ไดจาก 
โปรแกรมจําลองการจราจร พบวา ผลลัพธที่ไดไมสอดคลองกับการแสดงผลบนหนาจอ แตอยางไร
ก็ดี ความยาวแถวคอยเปนตัววัดประสิทธิภาพที่ใชตรวจสอบการกีดขวางทางแยกในสภาพจราจรอิม่
ตัวไดดี การศึกษานี้จึงไดพยายามรวบรวมรายงานจํานวนครั้งที่แถวคอยกีดขวางทางแยกจาก
โปรแกรมวิเคราะหการจราจรที่สามารถใชเปนตัววัดขนาดของการติดขัดแทนความยาวแถวคอยได 
โดยจํานวนครั้งที่แถวคอยกีดขวางทางแยกจะพิจารณาบนชวงถนนที่ใชเขา-ออกทางแยกวิกฤต ซ่ึงมี
แนวโนมวา แถวคอยจะลนทางแยก 

สําหรับความลาชาเฉลี่ย (วินาที) ใชบอกความลาชาเฉลี่ยที่ผูขับขี่แตละคนไดรับ ใชวัด
ระดับของการติดขัด คํานวณจากผลตางของเวลาที่ใชเดินทางจริง (actual travel time) กับเวลาที่ใช
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เดินทางดวยความเร็วอิสระ (free-flow time) โดยเวลาที่ใชเดินทางดวยความเร็วอิสระ คือ สัดสวน
ของความยาวของถนนตอคานอยที่สุดระหวางขีดจํากัดความเร็วบนถนนกับความเร็วสูงสุดของ
ยวดยาน แตเนื่องจากโปรแกรม PARAMICS ในเวอรชัน (version) 3 ซ่ึงเปนเวอรชันลาสุดที่ไดนํา
ใชในการศึกษาครั้งนี้สามารถรายงานไดเฉพาะความลาชาเฉล่ียบนชวงถนนเทานั้น ไมสามารถราย
งานความลาชาเฉลี่ยที่ทางแยกได ในการศึกษานี้จึงใชเวลาหยุดนิ่งที่สามารถใชวัดระดับของการติด
ขัดไดเชนกันเปนตัวแทน 

 



บทที่  5 
ผลการศึกษา 

 การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีควบคุมสัญญาณไฟในสภาพจราจรอิ่มตัวคร้ังนี้ไดเลือกใช
โปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาค PARAMICS ที่มีตัวกลางติดตอส่ือสารกับโปรแกรม
ประยุกต ชวยใหสามารถสรางวิธีควบคุมสัญญาณไฟที่ใชในการศึกษานี้ตามที่ตองการได (ราย
ละเอียดของการใชตัวกลางติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกต ดังแสดงในเอกสารการสรางวิธีควบ
คุมสัญญาณไฟโดยใชตัวกลางติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกต ของโปรแกรม PARAMICS (ทวี
, 2545)) และแมวาโปรแกรมนี้ไดผานการตรวจสอบและยอมรับในตางประเทศ แตเนื่องจาก
โปรแกรมนี้เปนโปรแกรมที่คอนขางใหมและในประเทศไทยยังมีผูใชไมกวางขวางนัก การศึกษา
ครั้งนี้จึงทําการตรวจสอบการจําลองสภาพจราจรในเบื้องตน โดยจะเนนศึกษาองคประกอบตางๆที่
เกี่ยวของกับการควบคุมสัญญาณไฟ ผลลัพธที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้จึงประกอบดวย 2 สวน คือ  
ผลการตรวจสอบการจําลองสภาพจราจร และผลลัพธที่ไดจากทดสอบวิธีควบคุมสัญญาณไฟ   

5.1 ผลการตรวจสอบการจําลองสภาพจราจร 

เนื้อหาในสวนนี้แสดงถึงผลลัพธที่ไดจากทดสอบความสามารถในการจําลองของ
โปรแกรม การทํางานของอุปกรณตรวจนับ และฟงกชั่นการใชงาน เพื่อใหแนใจวาโปรแกรม
สามารถจําลองสภาพจราจรตามรหัสทํางานที่พัฒนาขึ้นไดอยางถูกตอง รายละเอียดการตรวจสอบมี
ดังตอไปนี้ 

5.1.1   ตารางการเดินทางกับปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายจริง 

ภายหลังจากการสรางตารางการเดินทางไดมีการตรวจสอบเสนทางการเดินทาง 
ปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยก และปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายจริง พบวา เสนทางการเดินทางมี
ความถูกตอง สวนปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายทําการทดสอบโดยกําหนดใหปริมาณจราจรเขาสู
โครงขายเทากับ 5000 คันตอชั่วโมง และใชตัวเลขแรกเริ่มที่แตกตางกันในการทดสอบจํานวน 5 
คร้ัง พบวา ปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายจริงมีแนวโนมนอยกวาปริมาณจราจรที่กําหนดไวเพียง
เล็กนอย ดังแสดงในตารางที่ 5.1 สอดคลองกับคํากลาวในคูมือการใชโปรแกรมจําลองการจราจร 
คือ ปริมาณจราจรที่ออกจากโซน จะมีสวนตางอยูในชวงไมเกินรอยละ 3 และปริมาณจราจรที่ออก
จากโซนจะมีแนวโนมนอยกวาปริมาณจราจรที่กําหนด สําหรับการกระจายของปริมาณจราจรที่เขา
สูโครงขายทุกๆ 2 นาที คอนขางจะคงตัว ดงัแสดงในรูปที่ 5.1  
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ตารางที่ 5.1  ความถูกตองของปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขาย 
คร้ังที่ ปริมาณจราจรที่ออกจากโซน (คันตอช่ัวโมง) รอยละของสวนตาง 

1 4969 -0.62 
2 4966 -0.68 
3 4947 -1.06 
4 4963 -0.74 
5 5024 +0.48 

  

 
รูปที่ 5.1  การกระจายตัวของปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขาย 

5.1.2   การนับปริมาณจราจรโดยอุปกรณตรวจนับบนพื้นผิว 

การศึกษาในสวนนี้ไดทําการตรวจสอบการนับปริมาณจราจรที่แลนผานอุปกรณ
ตรวจนับบนพื้นผิว ในการตรวจสอบจํานวน 5 คร้ัง ที่ใชตัวเลขแรกเริ่มแตกตางกัน ทดสอบโดยการ
นับจํานวนยวดยาน 100 คัน ที่วิ่งผานอุปกรณตรวจนับแลวทําการเปรียบเทียบกับตัวเลขนับบน
อุปกรณตรวจนับ พบวา อุปกรณตรวจนับสามารถนับจํานวนยวดยานไดอยางถูกตองทุกครั้ง 
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5.1.3   ความสัมพันธระหวางระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาและ
ปริมาณการไหลอิ่มตัว 

ในการศึกษาวิธีควบคุมสัญญาณไฟ ตัวแปรที่มีความออนไหวตอการคํานวณความ
ยาวรอบสัญญาณไฟ คือ ปริมาณการไหลอิ่มตัว ถึงแมวาในคูมือการใชโปรแกรมจําลองการจราจร 
ไดมีการกลาวถึงปริมาณการไหลอิ่มตัวที่ ใชในโปรแกรมนั้นอางอิงมาจากมาตรฐานของ        
สหราชอาณาจักร โดยปริมาณการไหลอิ่มตัวของชองจราจรชิดขอบทางมีคาเทากับ 1,940 คันตอชั่ว
โมง และปริมาณการไหลอิ่มตัวของชองจราจรที่ไมไดชิดขอบทางมีคาเทากับ 2,080 คันตอช่ัวโมง 
แตเพื่อใหเกิดความแนใจจึงไดทําการทดสอบความออนไหวของ ระยะหางโดยเฉลี่ยระหวาง
ยวดยานในหนวยของเวลาซึ่งเปนตัวแปรที่มีผลตอการจําลองสภาพจราจรโดยรวม จึงทําการเก็บขอ
มูลระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาจากการจําลองโดยใชวิธีการเชนเดยีวกบัวธีิ
ที่ใชสํารวจในภาคสนาม โดยเร่ิมตนนับระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาจาก
ยวดยานคันที่ 6 ผลปรากฏดังแสดงในรูปที่ 5.2 และเนื่องจากขอมูลการศึกษาปริมาณการไหลอิ่มตัว
ของทางแยกบริเวณที่การจราจรแออัดในเขตกรุงเทพมหานคร (Chomsri และคณะ, 2002) พบวา 
ปริมาณการไหลอิ่มตวัของรถทางตรงพบวา เทากับ 2,026 คันตอช่ัวโมง ในการศึกษานี้จึงใชคาระยะ
หางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาเทากับ 1.81 วินาที 

 

 
รูปที่ 5.2  ปริมาณการไหลอิ่มตัวจากแบบจําลอง 
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5.1.4   ความสัมพันธระหวางความกวางชองจราจรกับปริมาณการไหลอิ่มตัว 

ในทางปฏิบัติความกวางของชองจราจรสงผลตอความสะดวกสบายในการขับขี่ 
และมีอิทธิพลตอปริมาณการไหลอิ่มตัว ดังนั้นจึงมีประเด็นคําถามที่วา ความกวางของชองจราจรมี
อิทธิพลตอปริมาณการไหลอิ่มตัวเหมือนกับในทางปฏิบัติหรือไม ในการศึกษาไดทําการทดสอบ
เปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณการไหลอิ่มตัวกรณีความกวางชองจราจรเทากับ 2.8 3.3 และ 
4.0 เมตร ผลการศึกษาดังแสดงในตารางที่ 5.2 

 
ตารางที่ 5.2  ความกวางชองจราจรกับระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลา 
 ความกวางชองจราจร 2.80 เมตร ความกวางชองจราจร 3.30 เมตร ความกวางชองจราจร 4.00 เมตร 
 เล้ียวซาย ทางตรง1 ทางตรง2 เล้ียวขวา เล้ียวซาย ทางตรง1 ทางตรง2 เล้ียวขวา เล้ียวซาย ทางตรง1 ทางตรง2 เล้ียวขวา 

จํานวนขอมูล 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
คานอยท่ีสุด 2.15 1.59 1.65 2.12 2.24 1.64 1.59 2.09 2.20 1.61 1.65 2.10 
คามากที่สุด 2.49 1.84 1.86 2.38 2.45 1.88 1.85 2.45 2.45 1.88 1.85 2.35 
พิสัย 0.34 0.26 0.21 0.27 0.22 0.24 0.26 0.36 0.25 0.27 0.21 0.25 
คาเฉลี่ย 2.34 1.74 1.76 2.22 2.35 1.74 1.74 2.21 2.34 1.75 1.75 2.24 
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.08 0.07 0.07 0.06 0.07 

 
จากทดสอบดวยคามาตรฐาน (Z) พบวา การเพิ่มความกวางของชองจราจรไมทําให

ปริมาณการไหลอิ่มตัวหรือสวนกลับของระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาแตก
ตางกันสําหรับทุกทิศทางการจราจรที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 หรืออาจกลาวไดวา รัศมีวงเล้ียวที่เพิ่มขึ้น
ไมทําใหปริมาณการไหลอิ่มตัวแตกตางกัน ดังนั้นการจําลองดวยโปรแกรม PARAMICS ใน
เวอรชัน 3 จึงไมจําเปนตองคํานึงความละเอียดของความกวางชองจราจรมากนัก 

5.1.5  การนับปริมาณจราจรเลี้ยวท่ีทางแยก 

 การตรวจสอบการนับปริมาณจราจรเลี้ยวที่ทางแยกทําโดยใชฟงกช่ันการคํานวณ
ของโปรแกรมชื่อ turn_count( ) เพื่อประมาณสัดสวนของปริมาณจราจรเลี้ยวซาย ทางตรง และเล้ียว
ขวา จากการตรวจสอบพบขอผิดพลาดของโปรแกรม PARAMICS คือ ถากําหนดใหโปรแกรมจัด
เก็บคาสถิติของปริมาณจราจรเลี้ยวที่ทางแยกโดยการเพิ่มชุดคําส่ังในแฟมขอมูล  (file) ชื่อ 
measurement จะทําใหจํานวนยวดยานที่นับไดเปลี่ยนเปนศูนย สําหรับทุกชวงเวลาที่กําหนดใหเก็บ
ขอมูล เชน ทุก 5 นาที เปนตน อยางไรก็ตามไดมีการตรวจสอบการนับปริมาณจราจรเลี้ยว ซ่ึงพบวา 
มีความถูกตอง 
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5.1.6   ระดับความอิ่มตัวของทางแยกจากการคํานวณดวยมือและจากการจําลอง 

นอกจากการตรวจสอบการจําลองสภาพจราจร เสนทางการเดินทาง และปริมาณ
จราจรที่เขาสูทางแยกแลว ยังไดศึกษาเปรียบเทียบระดับความอิ่มตัวของทางแยกวิกฤต (ทางแยก
หมายเลข 5) กับความยาวรอบสัญญาณไฟที่คํานวณไดโดยใชวิธีของเวปสเตอร กรณีสภาพจราจร
อ่ิมตัว ผลลัพธดังแสดงในรูปที่ 5.3 และในรูปที่ 5.4 แสดงการศึกษาเปรียบเทียบระดับความอิ่มตัว
ของทางแยกที่ไดจากการจําลองกับระดับความอิ่มตัวของทางแยกที่ไดออกแบบไว พบวา มีความ
ใกลเคียงกัน และสามารถแสดงการเลื่อนของเวลาของปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยก เหตุการณนี้เปน
ผลเนื่องมาจากปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายมาจากโซนภายนอกและตองใชระยะเวลาหนึ่งในการ
เดินทางเพื่อเขาถึงทางแยก ซ่ึงคลายกับการเดินทางเขาเขตเมืองในชวงเรงดวนเชา และเมื่อปริมาณ
จราจรที่เขาสูโครงขายลดลงอยางรวดเร็ว (ณ เวลา 07:50:00) ปริมาณจราจรหรือระดับความอิ่มตัว
ของทางแยกจะคอยๆลดลงและมีลักษณะคลายขั้นบันได ทั้งนี้เนื่องมาจากการสะสมของปริมาณ
จราจรที่เปนผลสืบเนื่องมาจากการเลื่อนของเวลาในชวงเวลากอนหนา อนึ่งในวิเคราะหสภาพ
จราจรโดยใชโปรแกรมจําลองสภาพจราจรไมควรรวมชวงเวลาเริ่มตนที่ใชปลอยใหยวดยานเขาสู
โครงขายถนนจนกระทั่งมีสภาพจราจรใกลเคียงกับสภาพจราจรในภาคสนาม แตเนื่องจากการศึกษา
ครั้งนี้เปนการศึกษาโดยใชโครงขายสมมติและเปนการศึกษาเปรียบเทียบ ดังนั้นในการวิเคราะหจึง
รวมผลลัพธที่ไดจากการจําลองในชวงเวลาแรกไวดวย  
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รูปที่ 5.3  ระดับความอิ่มตัวของทางแยกกับความยาวรอบสัญญาณไฟ 
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รูปที่ 5.4  การเปรียบเทียบระดับความอิ่มตัวของทางแยก 

 
5.2 ผลลัพธท่ีไดจากทดสอบวิธีควบคุมสัญญาณไฟ 

การวิเคราะหวิธีควบคุมสัญญาณไฟที่พัฒนาขึ้นโดยใชตัวกลางติดตอส่ือสารกับโปรแกรม
ประยุกต แบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมแรกเปนกรณีศึกษาเมื่อสภาพจราจรอิ่มตัว โดยมีระยะทาง
ระหวางทางแยกเทากับ 600 เมตร และทางแยกวิกฤตมีระดับความอิ่มตัวสูงสุดเทากับ 1.2 และกลุม
ที่สองเปนกรณีศึกษาเมื่อสภาพจราจรอิ่มตัวมากโดยระยะทางระหวางทางแยกเทากับ 450 เมตร และ
ทางแยกวิกฤตมีระดับความอิ่มตัวสูงสุดเทากับ 1.4 โดยวิธีควบคุมสัญญาณไฟดีที่สุดของกลุมแรก
จะถูกนําไปใชพัฒนาวิธีควบคุมสัญญาณไฟในกลุมที่สองตอไป ซ่ึงจะทําการวิเคราะหและเปรียบ
เทียบประสิทธิภาพของวิธีควบคุมอีกครั้งหนึ่ง 

5.2.1   ผลการศึกษากรณีสภาพจราจรอิ่มตัว 

 ผลการศึกษากรณีสภาพจราจรอิ่มตัวเปนการประเมินประสิทธิภาพระหวางวิธีควบ
คุมสัญญาณไฟจํานวน 3 วิธี คือ  

  วิธีที่ 1  วิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่  

  วิธีที่ 2  วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร
โดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุดของแตละจังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงสัญญาณไฟเขียว ซ่ึงแบง
เปนการทดสอบที่ขีดจํากัดความยาวรอบสัญญาณไฟที่แตกตางกัน ไดแก  

   วิธีที่ 2-1  ความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุด 210 วินาที  
   วิธีที่ 2-2  ความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุด 180 วินาที  
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   วิธีที่ 2-3  ความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุด 150 วินาที  
   วิธีที่ 2-4  ความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุด 120 วินาที  

   วิธีที่ 3 เปนวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
จราจรโดยใชดัชนีความยาวแถวคอยสูงสุดของแตละจังหวะสัญญาณไฟจัดแบงสัดสวนสัญญาณไฟ
เขียว ซ่ึงแบงเปนการทดสอบที่ขีดจํากัดความยาวรอบสัญญาณไฟที่แตกตางกันไดแก  
    วิธีที่ 3-1  ความยาวรอบสัญญาณไฟสงูสุด 210 วินาที  
    วิธีที่ 3-2  ความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุด 180 วินาที  
    วิธีที่ 3-3  ความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุด 150 วินาที  
    วิธีที่ 3-4  ความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุด 120 วินาที  

  สําหรับการทดสอบแตละวิธีไดทําการคัดเลือกตัวแทนสภาพจราจรจากการจําลอง
จํานวน 5 คร้ัง ที่ใชตัวแรกเริ่มที่แตกตางกัน โดยใชปริมาณจราจรที่ตกคางอยูบนโครงขายถนน 
ความเร็วเฉลี่ยของยวดยานและเวลาหยุดนิ่งเปนเกณฑในการพิจารณาคัดเลือก 

ผลลัพธจากการทดสอบการควบคุมสัญญาณไฟดวยวิธีที่ 2 ที่ใชขีดจํากัดความยาว
รอบสัญญาณไฟที่แตกตางกัน พบวา วิธีที่ 2-3 หรือเมื่อกําหนดใหความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุด
เทากับ 150 วินาที เปนวิธีที่ใหประสิทธิภาพการควบคุมดีกวาการใชความยาวรอบสัญญาณไฟสงูสดุ
เทากับ 210 180 และ 120 วินาที โดยการพิจารณาจากความเร็วเฉล่ีย ระยะทางวิ่งบนโครงขายรวม 
(คัน-กิโลเมตร) ระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง) จํานวนยวดยานที่ออกจากพื้น
ที่ จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูในโครงขายและเวลาหยุดนิ่ง ดังแสดงในรูปที่ 5.5 และ 5.6 การใช
ความยาวรอบสัญญาณไฟมากจะทําใหความสามารถใหบริการของทางแยกเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย แต
ความลาชาและความยาวแถวคอยจะเพิ่มขึ้นมาก (McShane, Roess และ Prassas, 1998; Quinn, 1992)  
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รูปที่ 5.5  จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนนของวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนอง

ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุด (วิธีที่ 2) 
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รูปที่ 5.6  เวลาหยุดนิ่งของวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร

โดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุด (วิธีที่ 2) 
 

ในทางตรงกันขาม ถาความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นมากจะทําใหความลาชาเพิ่ม
มากขึ้น การศึกษาการควบคุมสัญญาณไฟดวยวิธีที่ 3 พบวา วิธีที่ 3-4 ที่ใชความยาวรอบสัญญาณไฟ
สูงสุดเทากับ 120 วินาที เปนวิธีที่ใหประสิทธิภาพการควบคุมดีกวาวิธีที่ 3-3 ที่ใชความยาวรอบ
สัญญาณไฟสูงสุดเทากับ 150 วินาที เพียงเล็กนอยนั้น ผลจากการศึกษาแสดงใหเห็นวา ความยาว
รอบสัญญาณไฟที่เหมาะสมสําหรับวิธีควบคุมสัญญาณไฟแตละวิธีนั้นไมจําเปนตองเทากัน 

ผลลัพธที่ไดจากการเปรียบเทียบวิธีควบคุมที่ดีที่สุดในการควบคุมแตละแบบของ
การควบคุมทั้ง 3 วิธี คือ วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 (วิธีที่ 2-3) และวิธีที่ 3 (วิธีที่ 3-4) ดังแสดงในรูปที่ 5.7  ถึง 
5.12 แสดงใหเห็นวา การควบคุมสัญญาณไฟในสภาพจราจรอิ่มตัวนี้ วิธีที่ 2-3 เปนวิธีควบคุมที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด ซ่ึงในรูปที่ 5.7 ณ เวลา 07:21:00 แสดงใหเห็นวาวิธีที่ 2-3 สามารถปรับการ
ควบคุมสัญญาณไฟตามปริมาณจราจรที่เปลี่ยนแปลงไดดีกวาวิธีที่ 1 และวิธีที่ 3-4  และการควบคุม
ดวยวิธีที่ 2-3 นี้ชวยใหจํานวนยวดยานในชวงเวลาที่สอง (07:20:00-07:50:00) สามารถออกจากพื้น
ที่ไดดีกวา ซ่ึงมีผลตอเนื่องทําใหระยะเวลาที่ยวดยานใชในระบบโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง) ต่ําที่สุด 
ดังแสดงในรูปที่ 5.8 และความเร็วเฉล่ียของยวดยานในรูปที่ 5.9 มีคามากที่สุด และในรูปที่ 5.12 
แสดงใหเห็นวาวิธีที่ 2-3 ทําใหเวลาหยุดนิ่งต่ําที่สุดดวย จึงสรุปวาการควบคุมดวยวิธีที่ 2-3 เปนวิธีที่
มีประสิทธิภาพดีที่สุดในกลุมนี้   
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รูปที่ 5.7  จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนน กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว 
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รูปที่ 5.8  ระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง) กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว 
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รูปที่ 5.9  ความเร็วเฉลี่ยสะสม กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว 
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รูปที่ 5.10  จํานวนยวดยานที่สามารถออกจากพื้นที่ กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว 
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รูปที่ 5.11  จํานวนยวดยานสะสมที่สามารถออกจากพื้นที่ กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว 
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รูปที่ 5.12  เวลาหยุดนิ่ง กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว 

 
 
ขอสังเกตจากการทดสอบวิธีควบคุมสัญญาณไฟดวยวิธีที่ 3-4 ซ่ึงเปนวิธีควบคุมที่

พยายามกําจัดความยาวแถวคอยใหเร็วที่สุด โดยจังหวะสัญญาณไฟที่มีความยาวแถวคอยมากจะได
รับสัญญาณไฟเขียวมาก ทําใหยวดยานที่ออกจากทางแยกจึงมีลักษณะเปนกลุมกอน ดังแสดงในรปู
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ที่ 5.10 แตถาทางแยกปลายทางไมมีที่วางเพียงพอก็จะทําใหเกิดความยาวแถวคอยกีดขวางทางแยก
ได  จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนน (รูปที่ 5.7) ระยะเวลาที่ยวดยานใชในระบบโครง
ขายรวม (รูปที่ 5.8) และเวลาหยุดนิ่ง (รูปที่ 5.12) ของวิธีที่ 3-4 นี้ มีคามากที่สุดตลอดชวงเวลาที่ทํา
การศึกษา และความเร็วเฉลี่ยของยวดยาน ณ เวลาใดๆ (รูปที่ 5.9) มีคาต่ําที่สุด และจํานวนยวดยาน
สะสมที่สามารถออกจากพื้นที่ในชวงเวลาที่สองมีจํานวนนอยที่สุด (รูปที่ 5.11) 

การศึกษาการควบคุมสัญญาณไฟกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวนี้ จึงสรุปไดวา วิธีควบ
คุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุด
ของแตละจังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงสัญญาณไฟเขียว ที่กําหนดใหความยาวรอบสัญญาณไฟ
สูงสุดเทากับ 150 วินาที (วิธีที่ 2-3) เปนวิธีควบคุมที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด คือ สามารถปรับเปลี่ยน
การควบคุมใหสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกและใหผลลัพธประ
สิทธิภาพการจราจรของระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง) ในชวงเวลาที่ 2 
(สภาพจราจรอิ่มตัว) ลดลงรอยละ 8.6 และรอยละ 21.6 เมื่อเทียบกับการควบคุมสัญญาณไฟดวยวิธี
สัญญาณไฟคงที่และวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดย
ใชดัชนีความยาวแถวคอยสูงสุดของแตละจังหวะสัญญาณไฟจัดแบงสัดสวนสัญญาณไฟเขยีว ตาม
ลําดับ และในชวงเวลาที่ 3 (สภาพจราจรกลับสูสภาพปกติ) ลดลงรอยละ 6.9 และรอยละ 25.8 ตาม
ลําดับ ดังนั้นการควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรที่จัดแบง
สัญญาณไฟเขียวโดยใชระดับความอิ่มตัวของแตละจังหวะสัญญาณไฟ จึงถูกนําไปใชเปนวิธีควบ
คุมพื้นฐานสําหรับการทดสอบและพัฒนาวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวมากตอ
ไป  

 
5.2.2 ผลการศึกษากรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 

การศึกษาวิธีควบคุมสัญญาณไฟเมื่อสภาพจราจรอิ่มตัวมากเปนการศึกษาเพิ่มเติม
จากกรณีสภาพจราจรอิ่มตัว เพื่อทดสอบใหแนใจวาวิธีที่ 2-3 ยังคงมีประสิทธิภาพในการควบคุม
สัญญาณไฟไดดีเมื่อปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วและระยะทาง
ระหวางทางแยกนอยลงหรือคงมีประสิทธิภาพดีบนโครงขายทางกายภาพอื่นๆหรือไม โดยการ
ศึกษาเปรียบเทียบวิธีควบคุมทั้งหมดจํานวน 4 วิธี ไดแก วิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 4 หรือ
เดิมเรียกวาวิธีที่ 1)  วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 
5 หรือเดิมเรียกวาวิธีที่ 2-3) วิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (วิธีที่6) และวิธีใชพื้นที่วางหลังแถว
คอย (วิธีที่ 7) 



                                                                                                                  
                            

 

89

วิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (วิธีที่ 6) เปนวิธีที่มีความสามารถปรับเปลี่ยน
ความยาวรอบสัญญาณไฟตามปริมาณจราจรจากการคํานวณดวยวิธีของเวปสเตอร และจะเปลี่ยนวิธี
ควบคุมเปนวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นแทนเมื่อทางแยกมีระดับความอิ่มตัวถึงเกณฑที่
กําหนดไว ซ่ึงแทจริงแลววิธีควบคุมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปองกันความยาวแถวคอยลนทางแยก เพื่อ
ทดสอบวาเมื่อใดควรเปลี่ยนไปใชวิธีความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น การศึกษานี้จึงแบงการทดสอบ
เปน 3 วิธี คือ  

วิธีที่ 6-1  วิธีความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น เมื่อระดับความอิ่มตัวของทาง
แยกมากกวาหรือเทากับ 1.00  

วิธีที่ 6-2  วิธีความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น เมื่อระดับความอิ่มตัวของทาง
แยกมากกวาหรือเทากับ 0.90 

วิธีที่ 6-3  วิธีความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น เมื่อระดับความอิ่มตัวของทาง
แยกมากกวาหรือเทากับ 0.80 

วิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) เปนวิธีที่มีความสามารถปรับเปลี่ยนความยาว
รอบสัญญาณไฟตามปริมาณจราจรจากการคํานวณดวยวิธีของเวปสเตอร และจะเปลี่ยนวิธีควบคุม
เปนวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอยแทนเมื่อทางแยกมีระดับความอิ่มตัวถึงเกณฑที่กําหนดไว ซ่ึงแท
จริงแลววิธีควบคุมนี้เปนการกรองปริมาณจราจรจากภายใน (รายละเอียดดังแสดงในหัวขอ 2.3.6) 
ซ่ึงจะชวยกระจายระดับความอิ่มตัวของทางแยกวิกฤตไปที่ทางแยกขางเคียง และเพื่อทดสอบวาเมื่อ
ใดควรเปลี่ยนไปใชวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย การศึกษานี้จึงแบงการทดสอบเปน 3 วิธี คือ  

วิธีที่ 7-1  วิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย เมื่อระดับความอิ่มตัวของทางแยก
มากกวาหรือเทากับ 1.00  

วิธีที่ 7-2  วิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย เมื่อระดับความอิ่มตัวของทางแยก
มากกวาหรือเทากับ 0.90 

วิธีที่ 7-3  วิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย เมื่อระดับความอิ่มตัวของทางแยก
มากกวาหรือเทากับ 0.80 

ผลลัพธจากการทดสอบเปรียบเทียบระหวางวิธีที่ 4 และวิธีที่ 5 ภายใตโครงขาย
ถนนที่มีขอจํากัดมากกวาเดิม (ความยาวชองทางสั้นทําใหมีขอจํากัดของความยาวแถวคอยมากขึ้น) 
และมีสภาพจราจรอิ่มตัวมากขึ้น ผลลัพธดังแสดงในรูปที่ 5.13 ถึง 5.19 แสดงใหเห็นวา การควบคุม
ดวยวิธีที่ 5 เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพดีกวาวิธีที่ 4 ซ่ึงในรูปที่ 5.13 แสดงใหเห็นวาในชวงเวลาที่สอง 
การควบคุมดวยวิธีที่ 5 ชวยใหจํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนนนอยกวาวิธีที่ 4 สอด
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คลองกับการศึกษาในกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวในหัวขอ 5.2.1 และมีความเร็วเฉล่ียสูงกวาวิธีที่ 4 ดัง
แสดงในรูปที่ 5.14 หากพิจารณารูปที่ 5.15 ในชวงเวลาที่สองซึ่งเปนชวงเวลาที่มีปริมารจราจรสูงสุด 
พบวา การควบคุมดวยวิธีที่ 5 ชวยใหปริมาณจราจรสามารถออกจากพื้นที่ไดสม่ําเสมอกวาวิธีที่ 4 
และในรูปที่ 5.16 แสดงใหเห็นวา ชวงเวลาเริ่มตนของชวงเวลาที่สอง วิธีที่ 5 ชวยใหปริมาณจราจร
สามารถออกจากพื้นที่ไดมากกวาวิธีที่ 4 ซ่ึงเปนผลตอเนื่องทําใหเวลาหยุดนิ่งจากการควบคุมดวยวิธี
ที่ 5 ในรูปที่ 5.17 มีคาต่ํากวาการควบคุมดวยวิธีที่ 4 ในสวนนี้จึงสรุปวา การควบคุมดวยวิธีที่ 5 ยงัคง
มีประสิทธิภาพดีกวาวิธีที่ 4 สวนผลลัพธของระยะทางวิ่งบนโครงขายรวม (คัน-กิโลเมตร) และ 
ระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ชั่วโมง) ดังแสดงในรูปที่ 5.18 และ 5.19 ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.13  จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนนของวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 4) 

และวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) 
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รูปที่ 5.14  ความเร็วเฉลี่ยสะสมของวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 4) และวิธีควบคุมสัญญาณไฟ

แบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) 
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รูปที่ 5.15  จํานวนยวดยานที่สามารถออกจากพื้นที่ของวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 4) และวิธี

ควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) 
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รูปที่ 5.16  จํานวนยวดยานสะสมที่สามารถออกจากพื้นที่ของวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 4) 

และวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) 
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รูปที่ 5.17  เวลาหยุดนิ่งของของวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 4) และวิธีควบคุมสัญญาณไฟ

แบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) 
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รูปที่ 5.18  ระยะทางวิ่งบนโครงขายรวม (คัน-กิโลเมตร) ของวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 4) 

และวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) 
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รูปที่ 5.19  ระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ชั่วโมง) ของวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ 
(วิธีที่ 4) และวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) 

 
ผลการวิเคราะหในสวนตอไปนี้แสดงวาควรใชวิธีความยาวรอบสัญญาณสั้นเมื่อใด 

จากรูปที่ 5.20 แสดงใหเห็นวา การใชวิธีความยาวรอบสัญญาณสั้นกอนทางแยกอิ่มตัวหรือเมื่อทาง
แยกมีระดับความอิ่มตัวเทากับ 0.80 (วิธีที่ 6-3) เปนวิธีที่ดี ชวยใหยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขาย
ถนนนอยที่สุดและทําใหยวดยานสามารถออกจากพื้นที่ไดมากที่สุดในชวงเวลาที่สภาพจราจรเริ่ม
กลับสูสภาพจราจรปกติ รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 5.20 และ 5.21 ตามลําดับ นอกจากนี้การควบ
คุมดวยวิธีที่ 6-3 ยังทําใหระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ชั่วโมง) และเวลาหยุดนิ่ง มี
คาต่ําที่สุดในชวงเวลาที่สภาพจราจรเริ่มกลับสูสภาพจราจรปกติ ดังแสดงในรูปที่ 5.22 และ 5.23
และเนื่องจากตัวช้ีวัดประสิทธิภาพของการควบคุมดวยวิธีนี้ในชวงเวลาแรกและชวงเวลาที่สองมี
ความแตกตางกันไมมากนัก จึงสรุปไดวา การใชวิธีความยาวรอบสัญญาณสั้นควรใชกอนที่ทางแยก
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จะมีระดับความอิ่มตัวเทากับ 1.0 หรือเมื่อทางแยกมีระดับความอิ่มตัวเทากับ 0.80 จะชวยปรับปรุง
สภาพจราจรเมื่อเริ่มกลับเขาสูสภาพจราจรปกติไดดีที่สุด 
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รูปที่ 5.20  จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนนของวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (วิธีที่ 6) 
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รูปที่ 5.21  จํานวนยวดยานที่สามารถออกจากพื้นที่ของวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (วิธีที่ 6) 
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รูปที่ 5.22  ระยะเวลาที่ยวดยานใชบนโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง) ของ 

วิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (วิธีที่ 6) 
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รูปที่ 5.23  เวลาหยุดนิ่งของวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (วิธีที่ 6) 

 
สําหรับผลลัพธจากการศึกษาการควบคุมสัญญาณไฟดวยวิธีพื้นที่วางหลังแถวคอย 

ดังแสดงในรูปที่ 5.24 ถึง 5.29 พบวา ควรใชวิธีควบคุมนี้เมื่อทางแยกวิกฤตมีระดับความอิ่มตัวเทา
กับ 1.00 (วิธีที่ 7-1) และไมควรใชเมื่อระดับความอิ่มตัวของทางแยกวิกฤตนอยกวา 1.00 เพราะจะ
ทําใหยวดยานที่เขาสูทางแยกวิกฤตถูกกรองไวที่ทางแยกขางเคียงกอนเวลาที่ควรจะเปน ทําให
จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนนและเวลาหยุดนิ่งเพิ่มมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 5.24 
และ 5.28 ตามลําดับ สวนขอดีของการควบคุมดวยวิธีที่ 7-1 คือ ชวยใหสภาพจราจรกลับสูสภาพ
ปกติไดรวดเร็วกวาวิธีที่ 7-2 และ 7-3 ซ่ึงเปนผลสืบเนื่องมาจากการควบคุมในชวงเวลาที่สอง วิธีที่ 
7-1 ชวยใหยวดยานสามารถเดินทางออกจากโครงขายถนนไดมาก ดังแสดงในรูปที่ 5.25 และ 5.26 
ประโยชนที่ไดรับ คือ ชวยใหสภาพจราจรกลับเขาสูสภาวะปกติไดรวดเร็วภายหลังจากชวงเวลาที่
ปริมาณจราจรสูงสุดส้ินสุดลงหรือส้ินสุดชวงเวลาที่สอง ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากความเร็วเฉลี่ยที่
เพิ่มขึ้นในรูปที่ 5.27 และเวลาหยุดนิ่งที่ลดลงในรูปที่ 5.28 นอกจากนี้ ระยะเวลาที่ยวดยานใชใน
โครงขายรวม (คัน-ชั่วโมง) ที่ไดจากวิธีควบคุม 7-1 มีคาต่ําสุด (รูปที่ 5.29)  
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รูปที่ 5.24  จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายของวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) 
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รูปที่ 5.25  จํานวนยวดยานสะสมที่สามารถออกจากพื้นที่ของวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) 
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รูปที่ 5.26  จํานวนยวดยานที่สามารถออกจากพื้นที่ของวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) 
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รูปที่ 5.27  ความเร็วเฉลี่ย ณ เวลาใดของวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) 
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รูปที่ 5.28  เวลาหยุดนิ่งของวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) 
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รูปที่ 5.29  ระยะเวลาที่ยวดยานใชบนโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง)  

ของวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) 
 

จากการวิเคราะหที่ผานมาแสดงใหเห็นวา วิธีควบคุมแตละวิธีมีจุดเดนที่แตกตาง
กัน และเมื่อนําผลลัพธที่ไดจากวิธีควบคุมที่ดีที่สุดของวิธีที่ 5 6 และ 7 มาเปรียบเทียบกนัในขั้นตอน
สุดทาย เพื่อหาวิธีควบคุมที่มีประสิทธิภาพดี พบวา วิธีที่ 5 เปนวิธีควบคุมที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
โดยพิจารณาจากจํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนน ระยะทางวิ่งบนโครงขายรวม            
(คัน-กิโลเมตร) ระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ชั่วโมง) จํานวนยวดยานสะสมที่
สามารถออกจากพื้นที่ จํานวนยวดยานที่สามารถออกจากพื้นที่ ความเร็วเฉล่ียและเวลาหยุดนิ่ง ราย
ละเอียดดังแสดงในรูปที่ 5.30 ถึง 5.36 ตามลําดับ ขอนาสังเกต คือ ในรูปที่ 5.30 ถึงแมวาเวลาที่ใช
ปรับใหสภาพจราจรกลับสูสภาพปกติภายหลังจากที่ปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายเริ่มลดลงของวิธี
ที่ 7-1 และวิธีที่ 5 จะมีคาใกลเคียงกัน คือ 37 นาที ณ เวลาประมาณ 08:27:00) แตวิธีที่ 5 ใหประสิทธิ
ภาพของการควบคุมดีกวา คือ ในชวงเวลาที่ 2 (สภาพจราจรอิ่มตัวมาก) มีจํานวนยวดยานที่ตกคาง
ในโครงขายและเวลาหยุดนิ่งนอยกวาถึงรอยละ 7 และรอยละ 9 ตามลําดับ สําหรับในชวงเวลาที่ 3  
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(สภาพจราจรกลับสูสภาพปกติ) มีจํานวนยวดยานที่ตกคางในโครงขายและเวลาหยุดนิ่งไดนอยกวา
ถึงรอยละ 26 และรอยละ 17 ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.30  จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนน กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
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รูปที่ 5.31  ระยะทางวิ่งบนโครงขายรวม (คัน-กิโลเมตร) กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
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รูปที่ 5.32   ระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง) กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
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รูปที่ 5.33  จํานวนยวดยานสะสมที่สามารถออกจากพื้นที่ กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
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รูปที่ 5.34 จํานวนยวดยานที่สามารถออกจากพื้นที่ กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
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รูปที่ 5.35  ความเร็วเฉลี่ยสะสม กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
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รูปที่ 5.36  เวลาหยุดนิ่ง กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 

 
นอกจากนี้หากทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการควบคุมจากเวลาที่ใชในการ

เดินระหวางคูโซน ในรูปที่ 5.37 ถึง 5.40 พบวาวิธีการควบคุมแตละวิธีมีอิทธิตอเวลาที่ใชในการเดิน
ทางของแตละเสนทางที่แตกตางกัน โดยเสนทางที่ 1 เดินทางจากโซน 3 ไปโซน 7 การควบคุมดวย
วิธีที่ 4 เปนวิธีควบคุมที่ใชเวลาในการเดินทางนอยที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 5.37 เสนทางที่ 2 จากโซน 
5 ไป 11 การควบคุมดวยวิธีที่ 6-3 เปนวิธีควบคุมที่ใชเวลาในการเดินทางนอยที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 
5.38 เสนทางที่ 3 จากโซน 6 ไป 1 การควบคุมดวยวิธีที่ 4 เปนวิธีควบคุมที่ใชเวลาในการเดินทาง
นอยที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 5.39 เสนทางที่ 4 จากโซน 8 ไป 4 การควบคุมดวยวิธีที่ 5 เปนวิธีควบคุม
ที่ที่ใชเวลาในการเดินทางนอยที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 5.40 จากผลลัพธขางตน จึงไมสามารถกลาวได
วา วิธีควบคุมใดเปนวิธีที่ทําใหเวลาที่ใชในการเดินทางนอยที่สุด ทั้งนี้เปนเพราะเวลาที่ใชในการ
เดินทางขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน สภาพจราจรที่ทางแยก การควบคุมจังหวะสัญญาณไฟ 
เปนตน 
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รูปที่ 5.37  เวลาที่ใชเดินทางจากโซน 3 ไปโซน 7 



                                                                                                                  
                            

 

100

00:00
02:00
04:00
06:00
08:00
10:00
12:00
14:00
16:00
18:00
20:00

7:0
5:0

0
7:1

0:0
0

7:1
5:0

0
7:2

0:0
0

7:2
5:0

0
7:3

0:0
0

7:3
5:0

0
7:4

0:0
0

7:4
5:0

0
7:5

0:0
0

7:5
5:0

0
8:0

0:0
0

8:0
5:0

0
8:1

0:0
0

8:1
5:0

0
8:2

0:0
0

8:2
5:0

0
8:3

0:0
0

เวลา

เวล
าที่

ใช
เดิน

ทา
ง (
นา

ที)

วิธีท่ี 4
วิธีท่ี 5
วิธีท่ี 6-3
วิธีท่ี 7-1

 
รูปที่ 5.38  เวลาที่ใชเดินทางจากโซน 5 ไปโซน 11 
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รูปที่ 5.39  เวลาที่ใชเดินทางจากโซน 6 ไปโซน 1 
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รูปที่ 5.40  เวลาที่ใชเดินทางจากโซน 8 ไปโซน 4 

 
ผลการศึกษาทั้งหมดในกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก หากนํามาเขียนสรุปเปนตารางเปรียบ

เทียบ ดังแสดงในตารางที่ 5.3 จะเห็นไดวา ในภาพรวมวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) ใหประสิทธิผลในการควบคุมดีกวาวิธีควบคุมอื่น เมื่อ
พิจารณาจากระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ชั่วโมง) ความเร็วเฉลี่ย และจํานวนครั้งที่
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แถวคอยกีดขวางทางแยกตนทาง และถึงแมวาวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (วิธีที่ 6) และวิธี
ใชพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) จะชวยกรองปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกวิกฤตและลดจํานวน
คร้ังที่แถวคอยกีดขวางทางแยกตนทางไดถึงรอยละ 35 เมื่อเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากวิธีควบ
คุมดวยสัญญาณไฟคงที่ แตกลับใหประสิทธิภาพของการควบคุมที่ดอยกวาวิธีควบคุมสัญญาณไฟ
แบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) ที่พยายามปรับเวลาสัญญาณไฟเขียว
ตามระดับความอิ่มตัวของทิศทางจราจรตลอดชวงเวลาที่ทําการทดสอบ คือ ในชวงเวลาที่ 1 (สภาพ
จราจรปกติ) ชวงเวลาที่ 2 (สภาพจราจรอิ่มตัวมาก) และในชวงเวลาที่ 3 (สภาพจราจรกลับสูสภาพ
ปกติ) 

 
ตารางที่ 5.3  การเปรียบเทียบตัววัดประสิทธิผลในกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 

ตัววัดประสิทธิผล วิธีท่ี 4 วิธีท่ี 5 วิธีท่ี 6-3 วิธีท่ี 7-1 
จํานวนยวดยานที่เขาสูโครงขายถนน 14006 14009 13913 14052 
จํานวนยวดยานที่ตกคาง 355 402 629 390 
จํานวนยวดยานที่สามารถออกจากโครงขาย 13651 13607 13284 13662 
คัน-กิโลเมตร 41011.8 40912.5 40186.0 41101.2 
คัน-ช่ัวโมง 1906.0 1878.0 2041.3 2217.5 
ความเร็วเฉลี่ย 21.5 21.8 19.7 18.5 
เวลาหยุดนิ่ง 3905.2 3929.2 4645.7 4735.1 
จํานวนครั้งท่ีแถวคอยกีดขวางทางแยกตนทาง 68 37 43 44 

 
จากการศึกษาทั้งหมดขางตนสามารถกลาวโดยสรุปไดวาในสภาพจราจรอิ่มตัวและสภาพ

จราจรอิ่มตัวมากที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของการจราจรที่เขาสูโครงขายและการเปลี่ยนแปลง
ระยะทางระหวางทางแยก พบวา วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
จราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวของแตละจังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีควบคุมอื่นที่ใชทดสอบ 
 
 
 



บทที่  6 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

6.1  สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีควบคุมสัญญาณไฟในอดีตที่ผานมาสามารถทดสอบได
เฉพาะวิธีควบคุมที่โปรแกรมจัดเตรียมไวใหเทานั้น การทดสอบวิธีควบคุมที่เปนแนวคิดใหม
สามารถกระทําไดยาก แตในการศึกษาครั้งนี้ไดขามผานขอจํากัดดังกลาวดวยการใชโปรแกรม
จําลองสภาพจราจรระดับจุลภาคที่มีตัวกลางติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกต ชวยใหสามารถ
สรางรหัสทํางานเพื่อเพิ่มเติมวิธีควบคุมหรือเปล่ียนแปลงวิธีการควบคุมตนแบบของโปรแกรมที่ใช
ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีควบคุมสัญญาณไฟในสภาพจราจรอิ่มตัวและอิ่มตัวมากในครั้งนี้ วิธีควบ
คุมที่ไดพัฒนาขึ้นเพื่อทดสอบมีจํานวน 5 วิธี คือ วิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ วิธีควบคุมสัญญาณไฟ
แบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุดของแตละจังหวะ
สัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการ
เปล่ียนแปลงปริมาณจราจรโดยใชดัชนีความยาวแถวคอยสูงสุดของแตละจังหวะสัญญาณไฟในการ
จัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว วิธีความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น และวิธีใชที่วางหลังแถวคอย   

ผลการศึกษากรณีสภาพจราจรอิ่มตัว ปรากฏวา วิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่โดยใชวิธีการ
คํานวณของเวปสเตอร ทําใหยวดยานตกคางอยูภายในโครงขายมากที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากในชวงเวลา
ที่ปริมาณจราจรเริ่มเพิ่มขึ้น การควบคุมสัญญาณไฟไมสอดคลองกับปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยก 
ซ่ึงเปนผลตอเนื่องทําใหในชวงเวลาที่สองมีสภาพจราจรติดขัดเพิ่มมากขึ้น และมีจํานวนครั้งที่แถว
คอยกีดขวางทางแยกตนทางมากกวาวิธีควบคุมอื่นที่ใชทดสอบ สวนวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบ
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุดของแตละจังหวะ
สัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่กําหนดใหความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุดเทา
กับ 150 วินาที เปนวิธีควบคุมที่มีประสิทธิภาพดีกวาวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ และวิธีควบคุม
สัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชดัชนีความยาวแถวคอยสูงสุด
ของแตละจังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว เนื่องจากความสามารถใน
ปรับสัญญาณไฟใหสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณจราจรประกอบกับการใชความยาวรอบ
สัญญาณไฟสูงสุดที่เหมาะสม เปนผลทําใหในชวงเวลาดังกลาวยวดยานสามารถออกจากพื้นที่ศึกษา
ไดมาก ยวดยานมีความเร็วเฉล่ียสูง ระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง) และเวลา
หยุดนิ่งต่ํากวาวิธีควบคุมอื่นๆที่ใชทดสอบ แตเมื่อสภาพจราจรเริ่มกลับเขาสูสภาพปกติ พบวาประ
สิทธิภาพในการควบคุมใกลเคียงกับการใชวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ สําหรับวิธีควบคุมสัญญาณ
ไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชดัชนีความยาวแถวคอยสูงสุดของแตละ
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จังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่พยายามเพิ่มสัดสวนชวงเวลาสัญญาณ
ไฟเขียวสําหรับทิศทางที่มีปริมาณจราจรอิ่มตัวสูงหรือแถวคอยยาวมาก เพื่อกําจัดแถวคอยใหหมด
ไป กลับทําใหประสิทธิภาพการควบคุมโดยรวมไมดี คือ ทําใหปริมาณจราจร ณ เวลาใดๆ ตกคางอยู
ในระบบมากที่สุด ทั้งนี้เปนเพราะวิธีควบคุมพยายามยายกลุมกอนของยวดยานในแถวคอยจากทาง
แยกหนึ่งไปอีกทางแยกหนึ่ง แตไมไดมีการพิจารณาพื้นที่วางหลังแถวคอยที่สามารถรองรับปริมาณ
จราจรได จึงทําใหเกิดแถวคอยยอนกลับ เปนผลทําใหสภาพจราจรติดขัดเพิ่มมากขึ้น 

 ผลการศึกษากรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก ปรากฏวา วิธีความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นที่
ตองการทําใหยวดยานเคลื่อนที่ผานทางแยกมีความอิ่มตัวสูง เพื่อใหโอกาสกําจัดแถวคอยสูงขึ้น 
ควรใชวิธีควบคุมนี้กอนที่ทางแยกจะมีระดับความอิ่มตัวเทากับ 1.00 หรือเมื่อทางแยกมีระดับความ
อ่ิมตัวเทากับ 0.80 จะชวยปรับปรุงสภาพจราจรเมื่อเริ่มกลับเขาสูสภาพจราจรปกติไดดีที่ สุด          
วิธีควบคุมนี้ทําใหจํานวนครั้งที่แถวคอยกีดขวางทางแยกตนทางนอยกวาการควบคุมดวย              
วิธีสัญญาณไฟคงที่ อยางไรก็ตามจํานวนยวดยานที่ตกคางเมื่อส้ินสุดการจําลอง เวลาหยุดนิ่ง และ
จํานวนครั้งที่แถวคอยกีดขวางทางแยกสูงกวาการควบคุมดวยวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนอง
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุดของแตละจังหวะสัญญาณไฟใน
การจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ใชความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุด 150 วินาที  สวนวิธีใชที่
วางหลังแถวคอยที่ใชหลักการปองกันแถวคอยลนทางแยกโดยพยายามลดอัตราสวนของปริมาณ
จราจรที่ตองการเขาสูทางแยกตอความสามารถใหบริการของถนนดวยการกรองปริมาณจราจรไวที่
ทางแยกกอนหนาหรือกระจายความแออัดไปที่ทางแยกกอนหนาโดยใชวิธีการปรับความยาวรอบ
สัญญาณไฟใหสอดคลองตามพื้นที่วางหลังแถวคอยของทางแยกถัดไป วิธีนี้ควรใชเมื่อระดับความ
อ่ิมตัวของทางแยกวิกฤตมากกวาหรือเทากับ 1.00 เทานั้น เมื่อส้ินสุดการจําลอง วิธีควบคุมนี้จะทํา
ใหจํานวนยวดยานสามารถออกจากโครงขายมากที่สุด แตเนื่องจากเมื่อทางแยกวิกฤตอิ่มตัว ปริมาณ
จราจรสวนหนึ่งจะถูกกรองไวที่ทางแยกตนทาง จึงทําใหระยะเวลาที่ยวดยานใชบนโครงขายรวม 
(คัน-ชั่วโมง) และเวลาหยุดนิ่งมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีควบคุมอ่ืนๆ ซ่ึงเปนผลทําใหความเร็ว
เฉล่ียของยวดยานในโครงขายต่ําที่สุดดวย สวนจํานวนครั้งที่แถวคอยกีดขวางมทางแยกตนทางมีคา
ใกลเคียงกับผลลัพธที่ไดจากวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น ขอนาสังเกตคือ ประสิทธิภาพผล
ของวิธีควบคุมนี้จะขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพหรือความยาวของชวงถนนที่ใชรองรับปริมาณ
จราจรที่ตองเขาสูทางแยกวิกฤต สวนวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณจราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุดของแตละจังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวที่กําหนดใหความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุดเทากับ 150 วินาที พบวา ในชวงเวลาที่
ปริมาณจราจรเริ่มเขาสูทางแยกเพิ่มมากขึ้น วิธีนี้สามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
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จราจรไดดี คือ ชวยใหยวดยานในชวงเวลาที่สองออกจากโครงขายถนนไดมาก เมื่อเปรียบเทียบกับ
จํานวนยวดยานในชวงเวลาที่สองออกจากโครงขายถนนที่ไดจากวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟ
ส้ันพบวามีความใกลเคียงกัน แตมากกวาวิธีใชที่วางหลังแถวคอย รอยละ 7 และภายหลังจากที่
ปริมาณจราจรเริ่มลดลงในชวงเวลาที่สาม วธีิควบคุมนี้ ชวยใหยวดยานออกจากโครงขายไดมากกวา
วิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นและวิธีใชที่วางหลังแถวคอยมากขึ้น คิดเปนรอยละ 20 และ 26 
ตามลําดับ แตถาพิจารณาถึงเวลาหยุดนิ่งแลว วิธีนี้ชวยใหเวลาหยุดนิ่งในชวงเวลาที่การจราจรอิ่มตัว
มากต่ํากวาวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นและวิธีใชที่วางหลังแถวคอย คิดเปนรอยละ 4 และ 9 
ตามลําดับ ภายหลังจากที่ปริมาณจราจรเริ่มลดลงในชวงเวลาหลังการจราจรอิ่มตัว วิธีควบคุมนี้ชวย
ใหเวลาหยุดนิ่งนอยกวาวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นและวิธีใชที่วางหลังแถวคอยมากขึ้น คิด
เปนรอยละ 10 และ 17 ตามลําดับ สวนตัววัดประสิทธิภาพอื่นๆของวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบ
สนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุดของแตละจังหวะสัญญาณ
ไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวก็มีประสิทธิภาพดีมากกวาวิธีควบคุมอื่นๆที่ใชทดสอบ
เกือบตลอดชวงเวลาที่ทําการศึกษา โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อสภาพจราจรเริ่มกลับเขาสูสภาพปกติใน
ชวงเวลาหลังการจราจรอิ่มตัว แตมีขอนาสังเกตวาจํานวนยวดยานที่สามารถออกจากพื้นที่ศึกษาใน
ชวงเวลาที่สภาพจราจรอิ่มตัวมีลักษณะไมแนนอนโดยมีปริมาณมากนอยในชวงเวลาตางๆกัน และ
สําหรับในชวงเวลากอนที่ทางแยกวิกฤตจะมีสภาพจราจรอิ่มตัว วิธีควบคุมดวยสัญญาณไฟคงที่ วิธี
ควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวสูง
สุดของแตละจังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว วิธีความยาวรอบสัญญาณ
ไฟสั้นและวิธีใชที่วางหลังแถวคอย มีตัววัดประสิทธิภาพที่ไมแตกตางกันมาก 

 ผลการศึกษาจากกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวและอิ่มตัวมากไดขอสรุปที่ตรงกัน คือ วิธีควบคุม
สัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร โดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุดของ
แตละจังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว และกําหนดใหความยาวรอบ
สัญญาณไฟสูงสุดเทากับ 150 วินาที เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพดีกวาวิธีควบคุมอื่นๆที่ใชทดสอบ 
เพราะในชวงเวลาที่ปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นวิธีควบคุมนี้สามารถปรับเปลี่ยนการควบคุมใหสอดคลอง
กับปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกไดดี สวนการปรับความยาวรอบสัญญาณไฟใหส้ันลงดวยวิธีความ
ยาวรอบสัญญาณไฟสั้นหรือการกรองปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกวิกฤตดวยวิธีใชพื้นที่วางหลัง
แถวคอยในชวงเวลาที่ทางแยกมีความอิ่มตัว จะใหประสิทธิภาพการควบคุมที่ดอยกวา ดังนั้นการ
ปรับสัญญาณไฟใหสอดคลองกับปริมาณจราจรเมื่อสภาพจราจรเริ่มอิ่มตัวตั้งแตเร่ิมตน จึงเปนหลัก
การสําคัญที่ใชบรรเทาปญหาสภาพจราจรติดขัดไดเปนอยางดี แตหากการปรับสัญญาณไฟในชวง
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เวลาที่มีความออนไหวนี้ไมเหมาะสมจะทําใหสภาพจราจรติดขัดแผขยายเปนวงกวางและใชเวลา
นานกวาสภาพจราจรจะกลับสูสภาพปกติ 

 ถึงแมวาผลการศึกษาจะไดขอสรุปที่ตรงกัน แตศึกษาในครั้งนี้จํากัดโครงขายถนนที่ใช
ทดสอบเปนแบบตารางที่มีระยะหางระหวางทางแยกเทากัน ผลการศึกษานี้จึงอาจจะใชไมไดกับ
โครงขายถนนที่มีลักษณะแตกตางออกไป เชน โครงขายถนนที่ไมเปนตาราง หรือมีระยะหาง
ระหวางทางแยกไมเทากัน เปนตน นอกจากนี้รูปแบบของปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขาย สัดสวน
ปริมาณจราจรเลี้ยวที่ทางแยก จํานวนชองจราจร สัดสวนของยวดยานแตละประเภทในโครงขายก็
อาจมีอิทธิพลทําใหผลการวิเคราะหเปล่ียนไปไดเชนกัน  

6.2 ปญหาและอุปสรรค 

โปรแกรม PARAMICS เปนโปรแกรมที่มีจุดเดน คือ การที่มีตัวกลางติดตอส่ือสารกับ
โปรแกรมประยุกตทําใหการจําลองสภาพจราจรมีความยืดหยุนสูง แตเนื่องจากโปรแกรมนี้เปน
โปรแกรมที่คอนขางใหมและอยูในระหวางปรับปรุงพัฒนาและแกไขขอผิดพลาดของโปรแกรม 
ประกอบกับเอกสารคูมือการใชโปรแกรมสําหรับติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกตมีเนื้อหาใน
สวนที่เกี่ยวของกับการควบคุมสัญญาณไฟจราจรเพียง 2 หนา ซ่ึงไมเพียงพอตอการศึกษาและพัฒนา 
การศึกษาครั้งนี้จึงใชวิธีการเขาไปอานในกระทูคําถามบนสื่ออิเล็กทรอนิกส สอบถามผูเชี่ยวชาญ
ตางประเทศ และติดตอสอบถามปญหาการจําลองสภาพจราจรของโปรแกรมกับผูฝกอบรม
โปรแกรม PARAMICS ที่ไดรับการยอมรับ (Approved Paramics Trainer, APT) ผานทางจดหมาย
อิเล็กทรอนิกส แตการติดตอในสวนหลังนี้ใชเวลาโดยประมาณ 1 เดือน จึงจะไดรับคําตอบ ทําให
การพัฒนามีขอจํากัดสูงและใชเวลานาน เนื่องจากเปนการทดลองทําโดยการลองผิดลองถูก 

นอกจากนี้ปญหาของวิธีควบคุมสัญญาณไฟที่พัฒนาขึ้นสําหรับใชในการศึกษานี้ คือ   ณ 
เวลา 07:20:00 และเวลา 07:50:00 ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวของทุกจังหวะสัญญาณไฟจะถูก
กําหนดคาใหมโดยอัตโนมัติใหเทากับคาเริ่มตนที่ผูใชกําหนดไว ซ่ึงมีผลทําใหชวงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวไมสอดคลองกับปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยก สงผลใหสภาพจราจรติดขัดมากขึ้นในชวงเวลา
ที่สภาพจราจรอิ่มตัว ในการศึกษานี้จึงกําหนดใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวนอยสุดเทากับ 7 วินาที  
เพื่อใหการควบคุมสัญญาณไฟในชวงเวลาดังกลาวกลับไปทําการควบคุมใหทันกับสภาพจราจรใน
ขณะนั้นไดเร็วที่สุด 

ถึงแมวาโปรแกรม PARAMICS จะแสดงผลและมีตัววัดประสิทธิภาพจราจรที่ดีมาก แต
เมื่อศึกษาถึงรายละเอียดการทํางานของโปรแกรมปรากฏวา คําจํากัดความของตัววัดประสิทธิผลใน
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โปรแกรมจําลองการจราจรและโปรแกรมวิเคราะหสภาพจราจรไมตรงกันและไมส่ือความหมาย 
เชน ความลาชาเฉลี่ย (mean delay) ทําใหการนําไปใชเกิดความสับสนและตองระมัดระวังอยางยิ่ง 
ตัววัดประสิทธิผลบนชวงถนนในโปรแกรมจําลองการจราจร เชน ความยาวแถวคอยใหผลการราย
งานไมสอดคลองกับภาพที่แสดงผานทางหนาจอแสดงผล ตัววัดประสิทธิผลของทางแยก เชน 
ความลาชา ไมมีการจัดเตรียมไวให  

6.3  ขอเสนอแนะ 

การใชโปรแกรมจําลองสภาพจราจรเพื่อศึกษาสภาพจราจรหรืออุบัติการณอ่ืนๆควรเริ่มตน
จากการปรับเทียบตัวแปรตางๆที่เกี่ยวของกับการจําลองสถานการณ โดยเริ่มจากการปรับเทียบตัว
แปรที่มีผลกระทบตอการจําลองโดยรวม และควรระมัดระวังเรื่องบทนิยามหรือคําจํากัดความตางๆ
ที่กาํหนดโดยโปรแกรม ซ่ึงจะมีผลตอการเลือกใชตัววัดประสิทธิผลการจราจร การวิเคราะหผลและ
การแปลความหมายขอมูล 
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ตารางที่ ก-1  ตารางการเดินทางสําหรับชวงเวลาแรก กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว (20 นาที)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0 6 6 6 6 6 6 6 12 12 12 12
2 12 0 12 12 6 6 6 306 12 12 61 12
3 12 12 0 12 12 6 6 6 6 6 61 12
4 12 12 12 0 6 6 6 6 6 6 6 12
5 12 61 12 12 0 12 6 6 6 6 306 12
6 6 61 12 12 12 0 12 12 6 6 6 6
7 6 6 12 12 12 12 0 6 6 6 6 6
8 6 306 12 12 61 12 12 0 12 12 6 6
9 6 6 6 6 61 12 12 12 0 12 12 6
10 6 6 6 6 6 12 12 12 12 0 6 6
11 12 6 6 6 306 12 12 61 12 12 0 12
12 12 12 6 6 6 6 6 61 12 12 12 0

ตารางที่ ก-2  ตารางการเดินทางสําหรับชวงเวลาที่สอง กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว (30 นาที)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0 16 16 16 16 16 16 16 32 32 32 32
2 32 0 32 32 16 16 16 789 32 32 158 32
3 32 32 0 32 32 16 16 16 16 16 158 32
4 32 32 32 0 16 16 16 16 16 16 16 32
5 32 158 32 32 0 32 16 16 16 16 789 32
6 16 158 32 32 32 0 32 32 16 16 16 16
7 16 16 32 32 32 32 0 16 16 16 16 16
8 16 789 32 32 158 32 32 0 32 32 16 16
9 16 16 16 16 158 32 32 32 0 32 32 16
10 16 16 16 16 16 32 32 32 32 0 16 16
11 32 16 16 16 789 32 32 158 32 32 0 32
12 32 32 16 16 16 16 16 158 32 32 32 0

ตารางที่ ก-3  ตารางการเดินทางสําหรับชวงเวลาที่สาม กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว (50 นาที)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0 13 13 13 13 13 13 13 24 24 24 24
2 24 0 24 24 13 13 13 612 24 24 122 24
3 24 24 0 24 24 13 13 13 13 13 122 24
4 24 24 24 0 13 13 13 13 13 13 13 24
5 24 122 24 24 0 24 13 13 13 13 612 24
6 13 122 24 24 24 0 24 24 13 13 13 13
7 13 13 24 24 24 24 0 13 13 13 13 13
8 13 612 24 24 122 24 24 0 24 24 13 13
9 13 13 13 13 122 24 24 24 0 24 24 13
10 13 13 13 13 13 24 24 24 24 0 13 13
11 24 13 13 13 612 24 24 122 24 24 0 24
12 24 24 13 13 13 13 13 122 24 24 24 0
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ตารางที่ ก-4  ตารางการเดินทางสําหรับชวงเวลาแรก กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก (20 นาที) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0 4 4 4 4 4 4 4 8 8 8 8
2 8 0 8 8 4 4 4 201 8 8 40 8
3 8 8 0 8 8 4 4 4 4 4 40 8
4 8 8 8 0 4 4 4 4 4 4 4 8
5 8 40 8 8 0 8 4 4 4 4 201 8
6 4 40 8 8 8 0 8 8 4 4 4 4
7 4 4 8 8 8 8 0 4 4 4 4 4
8 4 201 8 8 40 8 8 0 8 8 4 4
9 4 4 4 4 40 8 8 8 0 8 8 4
10 4 4 4 4 4 8 8 8 8 0 4 4
11 8 4 4 4 201 8 8 40 8 8 0 8
12 8 8 4 4 4 4 4 40 8 8 8 0

ตารางที่ ก-5  ตารางการเดินทางสําหรับชวงเวลาที่สอง กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก (30 นาที)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0 19 19 19 19 19 19 19 37 37 37 37
2 37 0 37 37 19 19 19 918 37 37 184 37
3 37 37 0 37 37 19 19 19 19 19 184 37
4 37 37 37 0 19 19 19 19 19 19 19 37
5 37 184 37 37 0 37 19 19 19 19 918 37
6 19 184 37 37 37 0 37 37 19 19 19 19
7 19 19 37 37 37 37 0 19 19 19 19 19
8 19 918 37 37 184 37 37 0 37 37 19 19
9 19 19 19 19 184 37 37 37 0 37 37 19
10 19 19 19 19 19 37 37 37 37 0 19 19
11 37 19 19 19 918 37 37 184 37 37 0 37
12 37 37 19 19 19 19 19 184 37 37 37 0

ตารางที่ ก-6  ตารางการเดินทางสําหรับชวงเวลาสาม กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก (50 นาที)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0 8 8 8 8 8 8 8 16 16 16 16
2 16 0 16 16 8 8 8 402 16 16 80 16
3 16 16 0 16 16 8 8 8 8 8 80 16
4 16 16 16 0 8 8 8 8 8 8 8 16
5 16 80 16 16 0 16 8 8 8 8 402 16
6 8 80 16 16 16 0 16 16 8 8 8 8
7 8 8 16 16 16 16 0 8 8 8 8 8
8 8 402 16 16 80 16 16 0 16 16 8 8
9 8 8 8 8 80 16 16 16 0 16 16 8
10 8 8 8 8 8 16 16 16 16 0 8 8
11 16 8 8 8 402 16 16 80 16 16 0 16
12 16 16 8 8 8 8 8 80 16 16 16 0
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ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวของวิธีควบคุมตางๆ 
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ภาคผนวก ค. 

สภาพจราจรจากแบบจําลอง 
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รูปที่ ค-1  สภาพจราจรของวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ ณ เวลา 07:50:00 กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 

 

 
 

รูปที่ ค-2  สภาพจราจรของวิธีควบคุมสัญญาณไฟตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร  
โดยใชระดับความอิ่มตัวจัดแบงสัญญาณไฟเขียว ณ เวลา 07:50:00 กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
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รูปที่ ค-3  สภาพจราจรของวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น ณ เวลา 07:50:00  
กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 

 

 
 

รูปที่ ค-4  สภาพจราจรของวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย ณ เวลา 07:50:00 กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 นายทวี วิชัยเมธาวี  เกิดเมื่อวันที่ 12 กุมภาพันธ พ.ศ. 2517  ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร  
สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย และสําเร็จการ
ศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมสํารวจ จากคณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2539  ตอมาเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2543 
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