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บทที่  1 
บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การเดินทางไปยังสถานที่ตางๆ ถือเปนกิจวัตรที่สําคัญอยางหนึ่งในชีวิตประจําวันของมนุษย 

ซึ่งในกรุงเทพมหานครมีระบบขนสงมวลชนที่ใหบริการประชาชนอยูหลายประเภทเชน รถประจํา
ทาง  รถไฟฟา  เรือโดยสาร  เรือขามฟาก  รถไฟ  รถตูมวลชน   โดยทั่วไปมนุษยตองการเดินทางไป
ยังจุดหมายปลายทางภายใตขอกําหนดบางอยาง เชน ตองการระยะเวลาการเดินทางที่นอยที่สุด  
ตองการเดินทางดวยระยะทางที่ส้ันที่สุด  ตองการเสนทางหรือวิธีที่ใชคาใชจายต่ําสุด  เปนตน  

เนื่องจากปจจัยดานเวลาเปนปจจัยที่มีความสําคัญมากสําหรับชีวิตที่เรงรีบอยางในเมือง
ใหญแบบกรุงเทพมหานคร และในบางกรณีถึงแมผูเดินทางจะเลือกเสนทางที่สั้นที่สุดในการ
เดินทางก็ตาม แตอาจจะไมใชเสนทางที่ถึงจุดหมายเร็วที่สุดก็เปนได  ทั้งนี้ขึ้นกับปจจัยประกอบอีก
หลายปจจัยเชน ปริมาณการจราจร  จํานวนสัญญาณไฟจราจร  จํานวนทางแยกทางเลี้ยว เปนตน   

การเดินทางโดยอาศัยระบบขนสงมวลชนนั้นแตกตางจากการเดินทางโดยรถยนตสวน
บุคคลหลายประการ เชน ผูเดินทางไมสามารถเลือกเสนทางโดยอิสระ จะตองเลือกเสนทางและ
เดินทางไปตามสายทางของระบบขนสงที่มีอยูเทานั้น การเดินทางหนึ่งครั้งอาจตองเกิดจากการ
เดินทางยอยๆ ผสมรวมรูปแบบการเดินทางหลายรูปแบบ หรือเสนทางที่สั้นที่สุดอาจมิไดทําใหผู
เดินทางไปถึงจุดหมายปลายทางเร็วที่สุด เนื่องจากประเภทของระบบขนสงมวลชนที่เลือกมีผลตอ
ระยะเวลาที่ใชเดินทางดวย นอกเหนือจากปจจัยดานปริมาณการจราจรบนทองถนนแลว 

ในตางประเทศ ไดมีการพยายามพัฒนาแบบจําลองและโครงสรางขอมูล พัฒนามาตรฐาน 
ตลอดจนระบบแนะนําเสนทางทั้งสําหรับรถยนตสวนตัวและรถโดยสารสาธารณะอยูพอสมควร   
อยางไรก็ตามแนวคิดและผลงานตางๆ ไดพัฒนาขึ้นภายใตบริบทของตางประเทศ ในขณะที่
ประเทศไทยยังมีงานวิจัยจํานวนนอยที่มุงศึกษาและพัฒนาแบบจําลองขอมูลเพื่อการแนะนํา
เสนทางการเดินทางสําหรับระบบขนสงมวลชนหลายรูปแบบที่ผสมผสานกัน (Multimodal)  

จึงเปนที่มาของแนวความคิดที่จะศึกษาพฤติกรรมของระบบขนสงมวลชนในประเทศไทย 
เนนไปที่พื้นที่กรุงเทพมหานคร ทําการออกแบบแบบจําลองและโครงสรางขอมูลสําหรับการจําลอง
พฤตติกรรม พรอมทั้งทดลองพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ชวยการตัดสินใจเลือกเสนทางที่ใช
ระยะเวลาเดินทางนอยที่สุดโดยอาศัยระบบขนสงมวลชนหลายรูปแบบผสมผสานกัน  ทั้งนี้ได
กําหนดขอบเขตการศึกษาไปที่การเดินทางดวยระบบขนสงมวลชนเพียง 5 ประเภท คือ รถโดยสาร
ประจําทาง เรือโดยสาร เรือขามฟาก รถไฟฟาบีทีเอส และรถไฟฟามหานคร (รถไฟฟาใตดิน) ใน
พื้นที่กรุงเทพมหานคร 
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วัตถุประสงคของการวิจยั 
1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมของระบบขนสงมวลชน 5 ประเภท คือ รถโดยสารประจําทาง เรือโดยสาร 

เรือขามฟาก รถไฟฟาบีทีเอส และรถไฟฟามหานคร (รถไฟฟาใตดิน) 
2. เพื่อศึกษา วิเคราะห และออกแบบแบบจําลองและโครงสรางขอมูลที่เหมาะสมกับพฤติกรรม

ของระบบขนสงมวลชน 5 ประเภท ดังกลาว โดยเนนจัดเก็บขอมูลที่จําเปนตอการคํานวณหรอื
สืบคนในเชิงโครงขายการเดินทาง ในที่นี้คือเพื่อการคนหาเสนทางที่ใชเวลาเดินทางนอยที่สุด
บนระบบขนสงมวลชนผสมผสานกันหลายประเภท 

3. เพื่อวิเคราะหและประยุกตใชทฤษฎีทางดานการวิเคราะหโครงขาย (Network Analysis) เขา
กับปญหาซึ่งมีกรอบเงื่อนไขบางอยางจากสภาพความเปนจริง  

4. ทดลองพัฒนาโปรแกรมสําหรับคํานวณและคนหาเสนทางที่ใชเวลาเดินทางนอยที่สุดบน
ระบบขนสงมวลชนหลายประเภท เพื่อทดสอบโครงสรางขอมูลที่ไดออกแบบขึ้น และทดสอบ
การประยุกตใชทฤษฎีทางดานการวิเคราะหโครงขาย 

 

ขอบเขตของการวิจัย  

ศึกษาและวิเคราะหพฤติกรรมของระบบขนสงมวลชน 5 ประเภท คือ รถโดยสารประจําทาง 
เรือโดยสาร เรือขามฟาก รถไฟฟาบีทีเอส และรถไฟฟามหานคร (รถไฟฟาใตดิน) ในพื้นที่
กรุงเทพมหานคร และอยูภายใตสมมติฐานวาระบบขนสงมวลชนแตละประเภทเชื่อมโยงเขา
ดวยกันดวยรูปแบบการเดินทางที่พื้นฐานที่สุด คือการเดิน 

ออกแบบและนําเสนอแบบจําลองและโครงสรางขอมูลที่สามารถจัดเก็บและจําลอง
พฤติกรรมของระบบขนสงมวลชนดังกลาว ตลอดจนขอมูลประกอบอื่นๆ ที่จําเปนตอการคํานวณ
และคนหาเสนทางที่ใชเวลาเดินทางนอยที่สุดบนระบบขนสงมวลชนหลายประเภทในลักษณะ
ผสมผสานกัน  เมื่อไดโครงสรางขอมูลที่เหมาะสมแลวไดทดลองพัฒนาโปรแกรมซึ่งทํางานบน
เว็บเบราวเซอรและผานเครือขายอินเทอรเน็ต สําหรับทําการสืบคน คํานวณระยะเวลาและคนหา
เสนทางที่ใชเวลาเดินทางนอยที่สุด เพื่อทดสอบโครงสรางขอมูลที่ออกแบบ รวมทั้งทดลอง
ประยุกตใชทฤษฎีทางดานการวิเคราะหโครงขายในการปฎิบัติจริง 
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ประโยชนจากการวิจัย 

องคความรูและตนแบบแบบจําลองและโครงสรางขอมูลที่สามารถจัดเก็บและจําลอง
พฤติกรรมของระบบขนสงมวลชน 5 ประเภท รวมทั้งแนวทางและขอเสนอแนะสําหรับการพัฒนา
โปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อการคนหาเสนทางที่ใชเวลาเดินทางนอยที่สุดบนระบบขนสงมวลชน
หลายประเภทในลักษณะผสมผสานกัน 

 

ขั้นตอนดําเนินการวิจยั 
1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของดังนี้ 

1.1 Graph network theory 
1.2 Dijkstra’s algorithm 
1.3 Database design and implementation 
1.4 Internet programming and server side script application (PHP) 
1.5 Client side script application (JavaScript) 
1.6 Traffic flow theory 
1.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของประเภทระบบสารเทศภูมิศาสตรที่นํามาประยุกตใชในดานการ

แนะนําเสนทางการเดินทาง 
2. กําหนดขอบเขตการวิจัย  และจุดประสงค 
3. รวบรวมขอมูลที่จําเปนจากหนวยงานเจาของขอมูลและออกเก็บขอมูลภาคสนามเพิ่มเติม 

หนวยงานที่เกี่ยวของไดแก  
3.1 องคการขนสงมวลชนกรุงเทพ  
3.2 สํานักการจราจรและขนสง กรุงเทพมหานคร 
3.3 กรมการขนสงทางน้ําและพาณิชยนาวี 
3.4 บริษัทรถไฟฟากรุงเทพ จํากัด 
3.5 ศูนยขอมูลกรุงเทพมหานคร 

4. ศึกษาและวิเคราะหพฤติกรรมของระบบขนสงมวลชนทั้ง 5 ประเภท 
5. ออกแบบแบบจําองขอมูลเพื่อจัดเก็บและจําลองพฤติกรรมของระบบขนสงมวลชนทั้ง 5 

ประเภท ตลอดจนกิจกรรมที่เกิดขึ้นในการเดินทาง 
6. ออกแบบขั้นตอนวิธีที่ใชประกอบการคํานวณหาเสนทางที่ใชเวลาเดินทางนอยที่สุด 
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6.1 ประมวลรายการตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอการคํานวณหาเสนทางที่ใชเวลาเดินทางนอย
ที่สุด  แลวทําการคัดเลือกตัวแปรที่ตองการและไมตองการ 

6.2 ออกแบบวิธีการคํานวณระยะเวลาในการเดินทางจากตัวแปรตางๆ ที่มีอยู  
6.3 ออกแบบฐานขอมูลสําหรับจัดเก็บขอมูลโครงขายเสนทางและขอมูลอรรถาธิบายที่

เกี่ยวของเพื่อใชสนับสนุนการประมวลผล 
7. นําขอมูลเชิงพื้นที่ (เสนทางใหบริการระบบขนสงมวลชน) มาทําการปรับแกและสรางเปน

ขอมูลชุดใหมซึ่งมีนัยเชิงโครงขาย จัดเก็บความสัมพันธในแงของโครงขาย (Network 
topology) โดยมิไดมองในเชิงรูปรางทางเรขาคณิตเทานั้น 

8. จัดทําขอมูลอรรถาธิบายที่จําเปน เชน ระยะเวลารอคอยพาหนะ อัตราเร็วพาหนะแตละ
ประเภท อัตราเร็วในการเดินเพื่อเปลี่ยนรูปแบบการเดินทาง เปนตน 

9. พัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับคํานวณหาเสนทางที่ใชเวลาเดินทางนอยที่สุด 
9.1 พัฒนาโปรแกรมประยุกตสวนที่ทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
9.2 พัฒนาสวนการติดตอกับฐานขอมูล 
9.3 พัฒนาสวนการคํานวณและประมวลผล 
9.4 พัฒนาสวนการสงผลลัพธไปยังเครื่องคอมพิวเตอรลูกขาย 
9.5 พัฒนาโปรแกรมประยุกตสวนที่ทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอรลกูขาย 

9.5.1 พัฒนาสวนการรับคําสั่งและโตตอบกับผูใช 
9.5.2 พัฒนาสวนการสงขอมูลจากผูใชไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
9.5.3 พัฒนาสวนการแสดงผลลัพธ 

10. ทดสอบและปรับปรุงโปรแกรมประยุกต 
11. ปรับปรุงการทํางานของโปรแกรมประยุกตใหถูกตอง 
12. สรุปผลการวิจัยและเรียบเรียงวิทยานิพนธ 

 

ขอจํากัดของการวิจัย 
1. การจําลองกิจกรรมระหวางเดินทางของผูเดินทางใหงายลง 

เนื่องจากงานวิจัยเปนการวิเคราะหและออกแบบโครงสรางขอมูลเพื่อการคํานวณและคนหา
เสนทางที่ใชเวลาเดินทางนอยที่สุด ดังนั้นปจจัยหรือตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอระยะเวลาการเดินทาง
จึงตองนํามาพิจารณา  แตในการเดินทางจริงนั้นมีกิจกรรมและรายละเอียดมากมายที่ไมอาจ
นํามาใชหรือบรรจุลงในโครงสรางขอมูลทั้งหมดได เชน ระยะเวลาที่ใชตอแถวซื้อต๋ัวโดยสาร  
ระยะเวลาจอดรอใหผูโดยสารขึ้นลงรถประจําทาง อัตราเร็วจริงของรถไฟฟาซึ่งอาจไมคงที่ เปนตน   
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ดังนั้นตัวแปรบางอยางจึงมิไดนํามาใสลงไปในโครงสรางขอมูล โดยพยายามเลือกเฉพาะตัว
แปรที่มีขนาดของระยะเวลามาก หรือเปนตัวชี้เฉพาะของการเดินทางในระบบขนสงมวลชนนั้นๆ 
หรือมีการบันทึกไวชัดเจน หรือสามารถกะประมาณคํานวณได เปนตน 
 
2. การจําลองพฤติกรรมของระบบขนสงมวลชนใหงายลง 

ระบบขนสงมวลชนมีรายละเอียดมาก อีกทั้งมีหลายๆ ตัวแปรที่ในความเปนจริงนั้นสามารถ
แปรเปลี่ยนไดไมคงที่ นอกจากนี้ลักษณะการสอบถามเสนทางในการเดินทางนั้น จะเปนการถาม
ถึงเหตุการณที่เปนปจจุบันหรืออนาคตเทานั้น เชน ตองการสอบถามเสนทางสําหรับการเดินทางใน
ขณะนั้น ตองการทราบเสนทางการเดินทางสําหรับในอีก 2 ชั่วโมงขางหนา หรือในวันรุงขึ้นเปนตน 
ไมมีโอกาสที่จะมีลักษณะคําถามที่เปนอดีต  

เนื่องจากปริมาณขอมูลมีมาก อีกทั้งความหลากหลายของขอมูล  ผูวิจัยจึงไมสามารถ
รวบรวมและนําเขาขอมูลที่เกิดขึ้นตามเวลาจริงทั้งหมด  และกรอบของงานวิจัยนี้ไมสามารถ
ครอบคลุมไปถึงการสรางกระบวนการเพื่อใชสําหรับทํานายคาในอนาคตได  อีกทั้งกระบวนการใน
เก็บบันทึกและวิเคราะหเพื่อใหไดมาซึ่งขอมูลที่ถูกตองตลอดจนกระบวนการทํานายคาตัวแปรใน
อนาคตนั้นเปนงานที่อยูนอกเหนือจากขอบเขตของงานวิจัยนี้ 

ดังนั้นสําหรับคาตัวแปรตางๆ ที่มีลักษณะพฤติกรรมเชิงพลวัต เชน อัตราเร็วของรถโดยสาร
ประจําทางซึ่งขึ้นกับปริมาณการจราจรบนทองถนน  ตารางเวลาใหบริการของสายรถประจําทาง
แตละสายที่แตกตางกัน  กรณีรถโดยสารประจําทางบางสายอาจไมรับสงผูโดยสารทุกปาย อัตรา
การปลอยรถโดยสารหรือเรือที่ไมแนนอน เปนตน  ในงานวิจัยนี้จึงไดกําหนดใหคาตัวแปรบางตัวมี
คาคงที่ (คาโดยปริยายเบื้องตน) หรือตัดทอนพฤติกรรมบางอยางออกไป เชน กําหนดสมมติฐาน
วารถโดยสารประจําทางทุกสายจะเขาจอดรับสงผูโดยสารทุกปาย หรือกําหนดสมมติฐานวา
ตารางเวลาการใหบริการของรถโดยสารประจําทางทุกสายเหมือนกัน ซึ่งจะไดกลาวรายละเอียดใน
บทที่ 3 ของวิทยานิพนธ 

 
3. ความจําเปนของขอมูลเสนทางระบบขนสงมวลชนซึ่งมีนัยเชิงโครงขาย จัดเก็บความสัมพันธ

ในแงของโครงขาย โดยมิไดมองในเชิงรูปรางทางเรขาคณิตเทานั้น 
การจัดทาํขอมลูแผนที่เสนทางคมนาคมและระบบขนสงมวลชนนั้น เทาที่หาไดและมีการ

เผยแพรสูสาธารณะ ยังไมมีการเผยแพรขอมูลทีม่ีโครงสรางในลักษณะเพื่อการวิเคราะหเชิง
โครงขาย หรือเพื่อการสืบคนเสนทางการเดนิทางที่ใชเวลานอยที่สุดโดยเฉพาะ 
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ดังนัน้ในงานวจิัยนี ้ ผูวิจยัจึงตองจัดทําขอมูลดังกลาวขึน้มาเอง โดยอาศัยขอมูลเสนทาง
คมนาคมและระบบขนสงมวลชนเดิมที่มีเผยแพรอยูเปนฐาน แลวจงึทาํการปรับแก หรือจัดทําเพิ่ม
ในบางสวน เพื่อใหสอดคลองกับความตองการของงาน 

อยางไรก็ตามขอมูลที่ปรับแกและจัดทําเพิ่มนั้นเปนเพียงสวนหนึ่งของขอมูลทั้งหมดสําหรับ
ระบบเต็มรูปแบบเทานั้น ทั้งนี้โดยมีจุดประสงคเพื่อใชประกอบการวิจัย และไมควรนําไปใชอางอิง
ใดๆ เนื่องจากอาจมีความคลาดเคลื่อนทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ เชน หมายเลขสายรถประจํา
ทางที่ผานแตละปาย ระยะทางระหวางแตละสถานีหรือปาย จํานวนปายหรือทาเรือ หรือความ
ความถูกตองเชิงตําแหนง เปนตน   

 
คําจํากัดความสําหรับศัพทเฉพาะที่ใชในวิทยานิพนธ (อภิธานศัพท) 
Arc 
ดู Link  
 
Cost (ISO 19133, 2005) 
คาใชจายในการเดินทาง หนวยของ cost อาจจะเปนในรูปของเงนิ เวลา ระยะทาง หรือในแงอ่ืนๆ 
 
Cost function (ISO 19133, 2005) 
ฟงกช่ันทางคณิตศาสตรซ่ึงทําหนาที่ประเมินหรือคํานวณคาใชจายในการเดินทางที่เกิดขึ้นใน
เสนทางการเดนิทาง 
 
Data Model หรือแบบจําลองขอมูล (Illingworth และ Pyle, 1996) 
เปนการพยายามสรางตัวแทนเชิงนามธรรมจากสถานการณบางอยางที่อยูในโลกของความเปน
จริง หรือจากขอบเขตความสนใจเกี่ยวกับขอสนเทศที่ตองการนําไปจัดเก็บในฐานขอมูล 
 
Headway 
ระยะทางระหวางยานพาหนะสองคัน ที่ถูกปลอยออกจากทารถ หรือเรือ ซึ่งมักใชกับกรณีรถขนสง
สาธารณะ 
 
Junction (ISO 19133, 2005) 
Node โดดเดี่ยวเชงิ topology ใน network โดยจะมีคุณสมบัติที่มาพรอมกันดวยคือ turns link ที่
มุงเขาสู และมุงออกจาก junction 
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Link (ISO 19133, 2005) 
การเชื่อมโยงเชิง topology แบบมีทิศทางเฉพาะระหวางสอง nodes (junctions)  
 
Dwell time (ผูวิจัย) 
ระยะเวลาที่ยานพาหนะใชในการจอดรอใหผูโดยสารเคลื่อนยายเขาสูหรือออกจากยานพาหนะที่
ปาย สถานี หรือทาเรือ  
 
Network (ISO 19133, 2005) 
โครงสรางเชงินามธรรมซึ่งประกอบขึ้นจากเซ็ตของวัตถทุีไ่มมีมิติ (0-dimensional) ทีเ่รียกวาทาง
แยก (junction) และจากเซต็ของวัถตุหนึ่งมิติ (1-dimensional) ที่เรียกวา links ซึ่งทําหนาทีเ่ชื่อม
ทางแยกเขาดวยกนั แตละ link จะระบุถึงทางแยกที่เปนจุดเริ่มและทางแยกที่เปนจุดสิ้นสุดของ link  
 
Node   
ดู Junction 
 
Private transportation (ระบบขนสงสวนตัว) (ผูวิจยั) 
เปนระบบที่ผูเดินทาง (ผูขับข่ี) ทางสามารถเลือกไดโดยอิสระวาตองการเลือกใชเสนทางใด หรือ
เดินทาง ณ เวลาใด และมักจะเดินทางโดยยานพาหนะซึ่งสงวนสทิธิเฉพาะบุคคล (ในชวงเวลาที่
เดินทาง) 
 
Public transportation (ระบบขนสงมวลชน) (ผูวิจัย) 
เปนระบบซึ่งมีการกําหนดเสนทางการเดินทางหรือเสนทางใหบริการไวแนนอน และใชยานพาหนะ
ที่สามารถใหบริการตอคนจํานวนมากไดในคราวเดียว ผูเดินทางหรือผูขับข่ียานพาหนะจะตอง
เดินทางไปตามเสนทางที่กําหนดและประกาศไวตอสาธารณะเทานั้น 
 
Routing (ISO 19133, 2005) 
การสืบคนเสนทางซึ่งเหมาะสมที่สุด (optimal) โดยเสนทางนัน้จะตองมีคา cost  ต่ําสุด 
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Turn (ISO 19133, 2005) 
สวนหนึง่ของเสนทาง (route) หรือ network ซึ่งประกอบดวย junction และ link ที่พุงเขาหรือพุง
ออกจาก junction นัน้ 
 
Waiting time (ISO 19133, 2005) 
ระยะเวลาการเดินทางที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากการรอคอยหรือหยุดรอ ณ จุดตางๆ ใน Netowrk 
หมายเหตุ สําหรับในวิทยานิพนธนี้ Waiting time เกิดจากผลรวมของระยะเวลาที่ยานพาหนะใช
เคลื่อนที่ผาน headway distance รวมกับระยะเวลา dwell time ที่เกิดขึ้นตามจุดสถานีจอด
ยานพาหนะในชวง headway นั้น (ผูวิจัย) 
 
จุดเริ่มตนการเดินทาง Origin (Miller และ Shaw, 2001: 57) 
ตําแหนงทีเ่ปนจุดเริ่มเกดิการเดินทาง  
 
จุดสิ้นสุดการเดินทาง Destination (Miller และ Shaw, 2001: 57) 
ตําแหนงทีเ่ปนจุดสิ้นสุดการเดินทาง  
 
ขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขาย (ผูวิจัย) 
ขอมูลซ่ึงเกิดจากการแปลงขอมูลเชิงเรขาคณิตของเครือขายเสนทางคมนาคม เชน ตําแหนงปาย
หยุดรถโดยสารประจําทาง สถานีรถไฟฟา เสนทางรถไฟฟา ถนน ใหอยูที่รูปแบบของ node และ 
arc ทัง้นีเ้พื่อบงบอกความเชือ่มโยงกันของ node แตละ node ในโครงขาย (Network) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  2 
แนวคิด เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี
 

ทฤษฎี Graph (Miller และ Shaw, 2001: 54)  
เปนทฤษฎีที่วาดวยเรื่องของความสัมพันธหรือความเชื่อมตอกันทางกายภาพของสมาชิก

ตางๆ ภายในเซ็ตๆ หนึ่ง  คุณสมบัติของ Graph มีดังนี้ 
Graph ประกอบดวยจุดที่เรียกวา Vertices ซึ่งจะแทนสมาชิกใดๆ ในเซ็ตและจะมีชือ่สําหรับ

เรียกอางอิงสมาชิกแตละตวัไดโดยชื่อเหลานี้จะประจํากับแตละ Vertex และมีความเปน
เอกลักษณ 

Edges (Miller และ Shaw, 2001: 54) จะใชแสดงความสมัพนัธเชงิตรรก (Logical 
relation) ของความเชื่อมตอกันทางกายภาพระหวาง Vertices   เราสามารถเขยีนสัญลักษณแทน 
Edges ไดโดยการระบุถงึ Vertices 2 ตัว ที่ Edge นัน้ๆ ทาํหนาที่เชื่อมโยงอยู เชน {a,b} ทั้งนี้ a 
และ b เปนชื่อเรียกของ vertices ทั้งสอง 

Edges สามารถเปนลักษณะการเชื่อมตอแบบทางเดียวก็ได (one way or directed) ซึ่ง
หมายความวาความสัมพนัธระหวางสอง Vertices นัน้  เปนไปในทิศทางตามที่ Edges ระบุ  หาก
ไมไดระบุจะถือวาไมมีการบงัคับทิศทาง 

Planar Graph (Miller และ Shaw, 2001: 54) เปน Graph ที่มีคณุสมบัติเฉพาะคือถือวา
วางตัวอยูบน Euclidian Space กลาวคือถามีสอง edges ใดตัดกันจะตองม ี vertex เกิดขึ้นที่จุด
นั้นเสมอ  หรืออีกนัยหนึ่งคือ edges สอง edges จะลอดใตหรือขามกันไมได 

Graph จะพิจารณาถึงความสัมพนัธวาสมาชกิแตละตัวใน Graph นั้นเชื่อมตอกันกับ
สมาชิกอืน่ใดบางหรือไมเทานัน้ มิไดสนใจถึงรูปรางทางเรขาคณิตของ Graph หรือตําแหนงของ
สมาชิกแตละตัว (Worboys, 1997:135) ตัวอยางพรอมสวนประกอบของกราฟแสดงอยูรูปที ่2-1 

 

 
รูปที่ 2-1 ตัวอยางของกราฟและสวนประกอบตางๆ ในกราฟ 
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Network (Miller และ Shaw, 2001: 54) คือ Graph ที่ใชแสดงถงึพฤติกรรมเกีย่วกับการ
เคลื่อนที่ตางๆ  Network นั้นจะประกอบดวย node กับ arc  โดย node จะใชแทนจุดตางๆ ที่เปน
จุดเริ่มตน  สิน้สุด หรือหนวงของการเคลือ่นตัวทีเ่กิดใน Network ในขณะที ่ arc จะเปรียบเสมือน
ทอหรือเสนทางการไหลหรือเคลื่อนทีท่ี่เกิดขึ้นระหวางสอง node ตัวอยางของ node และ arc เชน 
การเดินทางจากสถานีรถไฟหนึง่ (node ทีห่นึง่) ผานรางรถไฟ (arc ที่เชื่อมตอระหวาง node) ไปยัง
อีกสถานีหนึง่ (node ที่สอง)   หากมีการกาํหนดทิศทางการเคลื่อนที่ใน arc จะระบทุิศทางดังกลาว
โดยใชลําดับของ node เปนตัวกําหนดทิศทาง 

ความแตกตางสําคัญอีกประการระหวาง Network และ Graph คือ Network สามารถ
กําหนดน้ําหนกัใหกับแตละ arc ได ซึ่งโดยทัว่ไปน้ําหนกัดังกลาวมกัจะพิจารณาแปรผันกับ
คาใชจายหรือความสามารถในการเคลื่อนที่ผาน arc นั้นๆ  
 
แนวคิดการแทนระบบการขนสง (Transportation system) ดวย Network (Sheffi, 1985: 10-18)  
 การแทนโครงขายการขนสงดวยแบบจําลอง Planar network หรือบางครั้งเรียกวา Node-
arc representation เปนการพยายามใช directed networks (ซึ่งประกอบไปดวย arc ที่กําหนด
ทิศทางการเคลื่อนที่) แทนหรืออธิบายทิศทางการคลื่อนที่ไปบนโครงขายคมนาคมขนสง เชน ถนน
เดินรถทางเดยีว หรือกาํหนดคุณสมบัติระยะเวลาเดินทางที่แตกตางกนัแปรเปลี่ยนไปตามชวงเวลา
ในแตละวัน 
 Node-arc representation เปนการสราง Network ขึ้นเพื่อเปนตวัแทนระบบโครงขายการ
ขนสงโดยใชพืน้ฐานทางคณติศาตร โดย Network อาจประกอบดวย โครงขายการขนสงยอยหลาย
โครงขายรวมกันอยู เชน private transportation (เชน โครงขายถนน) และ public transportation 
(เชน โครงขายรถโดยสารประจําทาง รถไฟฟา) และมTีransfer arc จะทาํหนาที่เชือ่มโยงโครงขาย
ยอยเขาดวยกนั  
 ในกรณี private transportation นัน้ node ใน network มักจะเปนตัวแทนของทางแยก 
และ arc เปนตัวแทนของชวงถนนทีเ่ชื่อมระหวางแยก หากมกีารเดนิรถแบบ two-way ก็จะสราง 
directed arc สอง arc แทนการเดินทางทัง้สองทิศทาง มีการกาํหนดฟงกชั่นไดหลายๆ รูปแบบเพื่อ
ใชคํานวณระยะเวลาหรือคาใชจายในการเดินทาง 
 ในกรณี public transportation นั้น node ใน network มักจะเปนตัวแทนของปายหรือ
สถานีของระบบขนสงตางๆ ในขณะที่ arc ใชแทนเสนทางซึ่งเชื่อมระหวางปายหรือสถานีของระบบ
ขนสง นอกจากนีย้ังอาจจะมีการสราง arc พิเศษ เพื่อเชื่อมการเดินทางระหวางจุดเริ่มตนเดนิ
ทางเขาสูระบบขนสงมวลชน และออกจากระบบขนสงมวลชน 
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รูปที่ 2-2 การแปลงจากระบบเครือขายถนนมาเปน Network 

 
 ตัวอยางการแปลงจากเครือขายถนนมาเปน Network แสดงอยูในรูปที่ 2-2 จุดตอรถถูก
แปลงเปน node และเสนทางเชื่อมโยงระหวางจุดตอรถถูกแปลงเปน arc 
 
แนวคิดที่ใชในการบันทึกจัดเก็บขอมูลสําหรับการประมวลผล  ซึ่งใชในงานวิจัยนี้ประกอบดวย 3 
สวนคือ  

1. สวนของขอมลูเชิงพืน้ที่ที่เปนเสนทางคมนาคมและตําแหนงสําคัญในโครงขาย เชน  ถนน  
ทางรถไฟฟา เสนทางจราจรทางน้าํ สถานรีถไฟฟา  ทาเรือ ตําแหนงสถานที่สําคัญ  เปน
ตน ซึง่จะสนใจคุณสมบัติทางดาน Topology เปนหลกั ขอมูลดังกลาวจะถูกจาํลองและ
จัดเก็บในรูปแบบของ Network ซึ่งมีรายละเอียดของทฤษฎีดังกลาวในหวัขอทฤษฎีกราฟ 
(Graph) เพื่อใชสําหรับการคํานวณและวิเคราะหเชงิโครงขาย  

2. สวนขอมูลพิกดัเสนทางเพื่อแสดงรูปรางในเชิงเรขาคณิต เชน คาพิกัดของเสนทางถนน 
จุดเริ่มตนและสิ้นสุดของเสนทาง หรือตําแหนงสถานีขนสงมวลชน จะจัดเก็บแยกตางหาก
และใชเพื่อการแสดงผลในเชิงแผนที่ หรือเพื่อการแนะนาํเสนทาง 
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3. สวนของขอมลูอรรถาธิบาย (คุณสมบัติประกอบอื่นๆ ทีเ่กี่ยวเนี่อง) ซึ่งบงบอกขอมูลที่
จําเปนในการคํานวณรวมถงึกฎเกณฑตางๆ เชน อัตราเร็วเฉลี่ยของพาหนะในระบบขนสง
มวลชนแตละประเภท  เวลาที่ใชในการเปลี่ยนรูปแบบการเดินทาง  อัตราการมาถึงของ
ยานพาหนะในระบบสงมวลชนแตละประเภท  หมายเลขรถโดยสารประจําทางที่ผานแต
ละเสนทาง เปนตน  ขอมูลเหลานี้จะถูกเก็บในลักษณะแบบจําลองขอมูลเชิงสมัพันธ 
(Relational data model) โดยจัดเก็บเปนสดมภในลักษณะตารางขอมูลโครงขาย (Miller, 
2001: 59-60)  

 
ตัวอยางของแบบจําลองขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational data model) ของทั้งสามสวน แสดง

ใน รูปที่ 2-3 โดยตารางดานบนซาย เปนตารางซึ่งใชระบุความสัมพันธเชิงโครงขายหรือความ
เชื่อมตอกันระหวางโหนดตางๆ ในโครงขาย กําหนดทิศทางโดยการระบุ from node และ to node 
หมายถึงสามารถเดินทางผาน arc ไดจาก “from node” ไปยัง “to node” นอกจากนี้ยังจัดเก็บคา
คุณสมบัติตางๆ ของแตละ arc ไวที่สดมภถัดๆ ไป คุณสมบัติเหลานี้สามารถกําหนดไดวาจะ
จัดเก็บคุณสมบัติใดบาง โดยจะแตกตางกันไป ข้ึนกับความตองการของผูออกแบบ (Miller, 2001: 
59-60) 

 

 
รูปที่ 2-3 แบบจําลองขอมูลเชิงสัมพนัธซึ่งใชแทนขอมูลโครงขาย 

 
ตารางซายมือดานลางจัดเก็บขอมูลเชิงเรขาคณิตของเสน arc โดยจัดเก็บเปนพิกัดจาก

จุดเริ่มตนเรียงไปตามลําดับจนถึงจุดสุดทาย และมี arc id เปน primary key และยังเปน key 
อางอิงเชื่อมโยงไปยังตารางอื่นๆ ดวย สวนตารางดานขวามือ เปนคาพิกัดของ node ในโครงขาย 
มี Node id เปน primary key 
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แนวคิดการทํางานของคอมพิวเตอร Client -Server Architectures 
 Client-Server Architectures (Dennis A., 2002: 36) เปนการทํางานรูปแบบหลักอยาง
หนึ่งของเครือขายอินเทอรเน็ต โดยฝง เครื่องลูกขาย จะทําหนาที่จัดการดานการแสดงผล ส่ือสาร
กับผูใชและ/หรือประมวลผลขอมูลบางสวนหรือทั้งหมด สวนฝงเครื่องแมขาย จะทําหนาที่จัดเก็บ
ขอมูลและใหบริการการเขาถึงขอมูลแก เครื่องลูกขาย และ/หรือประมวลผลขอมูลเหลานั้นแลว
สงผลลัพธใหแก เครื่องลูกขาย   
 ระบบคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้นภายใตแนวคิดแบบนี้มีขอดีคือระบบสามารถใหบริการแก
ผูใชหลายคนพรอมๆ กันได การบํารุงรักษาและปรับปรุงระบบทําไดงาย  นอกจากนี้ยังมีความ
สอดคลองตรงกันของขอมูลกลางที่ใชรวมกัน  เนื่องจากขอมูลกลางถูกจัดเก็บที่เครื่องแมขายเพียง
แหงเดียว 
 การพัฒนาโปรแกรมประยุกตเพื่อใชงานใน   Client-Server Architectures นั้น ผูพัฒนา
จะตองพัฒนาโปรแกรมประยุกตขึ้น 2 ชุด คือชุดที่ติดตั้งและทํางานที่เครื่องคอมพิวเตอรฝงเครื่อง
แมขาย กับชุดที่ติดตั้งและทํางานที่เครื่องคอมพิวเตอรฝงเครื่องลูกขายโปรแกรมประยุกตทั้ง 2 ชุด
จะทําหนาที่แตกตางกันดังกลาวแลว 
 ตัวแปลภาษาที่ทําหนาที่แปลภาษาใหสามารถทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอรภายใต 
Client-Server Architectures นั้นมีอยูมากมาย ทั้งนี้สามารถแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ
โปรแกรมเชิงพาณิชยและโปรแกรมแบบรหัสเปด ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเลือกใชโปรแกรมชนิดรหัสเปด 
เนื่องจากมีผูวิจัยมีความคุนเคยมากอนและมีความสามารถตางๆ ครบถวนตามที่ผูวิจัยตองการ 
 ในกรณีของฝงเครื่องแมขาย นั้นผูวิจัยไดเลือกใชตัวแปลภาษาและไวยากรณของภาษาชื่อ 
PHP สวนในกรณีฝงเครื่องลูกขายนั้น ผูวิจัยเลือกใช JavaScript ซึ่งเปนไวยากรณของภาษาหนึ่งที่
ทํางานภายใตสภาวะแวดลอมของโปรแกรม web browser 
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ทฤษฎีเกี่ยวกับการคํานวณหาเสนทางการเดินทางที่สั้นที่สุด (Shortest path) 
ขั้นตอนวิธีสวนที่ใชคํานวณหาเสนทางที่ใชเวลาเดินทางนอยที่สุด  จะใชขั้นตอนวิธีที่เรียกวา 

Dijkstra’s Algorithm (Weiss, 1994)  ซึ่งเปนขั้นตอนวิธีที่เปนที่รูจักดีสําหรับการคํานวณหา
เสนทางที่มีคาใชจายนอยที่สุด  ทั้งนี้จะตองมีการกําหนดคาใชจายสําหรับ arc ตางๆ ในโครงขาย
เสียกอน  โดยคาใชจายดังกลาวมิไดหมายความวาจะตองอยูในรูปตัวเงินเสมอไปอาจเปนในรูป
ของระยะทาง  หรือระยะเวลาที่ใชในการเดินทางก็ไดแลวแตการกําหนดความหมาย   ในงานวจิยันี ้
คาใชจายดังกลาว (ระยะเวลาที่ใชในการเดินทาง)    ไดพิจารณาจากผลของตัวแปรหลายสามตัว
รวมกันคือ อัตราเร็วของยานพาหนะ  ระยะทาง และระยะเวลาที่ใชในการเปลี่ยนรูปแบบการ
เดินทาง  

Dijkstra’s algorithm เปนขั้นตอนวิธีที่ใชสําหรับคํานวณหาเสนทางที่ส้ันที่สุด (โดยพิจารณา
จากน้ําหนักที่กําหนดใหกับ arc) ระหวางจุดสองจุดใน Network (Worboys, 1997: 235)    โดย
สามารถอธิบายไดดังนี้ 

Dijkstra’s algorithm (Cormen, Leiserson และ Rivest, 1990) จะใชไดกับ Planar Graph 
ที่มีการกําหนดทิศทางของ arc และนํ้าหนักของเสนทุกเสนตองไมนอยกวาศูนย นั่นคือ w(u,v) >0 
ทุกๆ (u,v) เปนสมาชิกของ Graph E(G) หลักการคิดวิเคราะห มีดังนี้ 

ให S เปนเซ็ตของจุด vertex โดยมีคาเริ่มตนเปนเซ็ตวาง 
ให d (v) เปนคาของระยะทางจากจุดเริ่มตนถึงจุดปลายทาง v 
ให Q เปนเซ็ตของจุด vertex ที่ยังไมเขาวนซ้ํา (loop) โดยมีคาเริ่มตนเปน V(G) 
การเลือกจุด u ที่จะเขาวนซ้ํา จะเลือกจากจุดที่อยูใน Q ซึ่งมีคา d(u) ต่ําที่สุด  และเมื่อเลือก

แลวจะลบจุดนี้ออกจาก Q นําไปใสใน S แทน 
ตรวจสอบทุกจุด v ที่มีเสนลากจาก u ไปถึงจุด v วาถา d(v) > d(u) + w(u,v) แลวจะตอง

เปลี่ยน d(v) = d(u) + w(u,v) และแกตัวชี้วาจุด vertex v ตองมาจาก u 
วนซ้ําจนกระทั่ง Q เปนเซ็ตวาง จะไดเสนทางที่ส้ันที่สุดตามที่ตองการ 
ขั้นตอนวิธีของ Dijkstra สามารถเขียนในรูปแบบรหัสเทียม (pseudo code) ไดดังนี้ 

1. Initialize-Graph (G, S) 
S φ 
Q V(G) 
While Q≠φ 
 Do u Extract-Min(Q) 
 S S U u 
 For each vertex v ∈ Adj(u) 
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  Do Relax (u, v, w) 
2. Initialize-Single-Source (G, S) 

For each vertex v∈ V(G) 
 Do d(v) ∞ 
 π(v) Null 

d(e) 0 
3. Relax (u,v,w) 

If d(v) > d(u) + w(u,v) then  
d(v) d(u)+ w(u,v) 
π(v) u 
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เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
1. โปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับแนะนําเสนทางเดินรถโดยสารประจําทาง (วศิน สินธุภิญโญ, 2538) 

งานวิจัยนี้ กลาวถึงการพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับแนะนําเสนทางเดินรถโดยสาร
ประจําทางใหกับผูใชรถโดยสารประจําทาง  เงื่อนไขที่ผูใชสามารถเลือกไดคือ เสนทางที่ส้ันที่สุด
หรือเสนทางที่ตอรถนอยครั้งที่สุด และตองการเนนรถโดยสารประจําทางปรับอากาศหรือรถ
ธรรมดา  อีกทั้งสามารถระบุตําแหนงที่ตองการผานและไมตองการผานไดดวย 

ในการเลือกตําแหนงตนทาง  ตําแหนงปลายทาง ตําแหนงที่ตองการผานและตําแหนงที่ไม
ตองการผานสามารถเลือกไดโดยตรงจากแผนที่หรือเลือกโดยชื่อสถานที่  ซึ่งสถานที่แบงเปน 5 
กลุมคือ สถานที่สําคัญ โรงแรม โรงพยาบาล สถานีตํารวจและหางสรรพสินคา 

นอกจากนี้ในโปรแกรมสําเร็จรูปยังเอื้ออํานวยใหผูมีอํานาจ  สามารถนําเขาขอมูลใหม 
ตลอดจนบํารุงรักษาขอมูลที่เก็บอยูได  ทั้งโดยการเพิ่มเติม ลบ หรือการเคลื่อนยายจุดหรือเสน
ตางๆ ที่ประกอบกันเปนแผนที่  การเพิ่มเติมหรือการเคลื่อนยายตําแหนงสถานที่ตางๆ    เปลี่ยน
ภาพสัญลักษณสถานที่สําคัญและในการทํางานยังสามารถเลือกเฉพาะสวนของแผนที่ที่อยูใน
ความสนใจมาขยาย เพื่อดูแผนที่ที่มีความละเอียดยิ่งขึ้น ทําใหทํางานไดถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น 
 
แนวคิดเกี่ยวกับแบบจําลองขอมูลที่ใช 

วศิน สินธุภิญโญ (2538) ไดทําการสรางแบบจําลองขอมูลเพื่อจัดเก็บขอมูลรถโดยสาร
ประจําทาง และความสัมพันธเชิงโครงขายของเสนทางเดินรถไวโดย แบบจําลองขอมูลแยก
ออกเปนสองกลุมใหญๆ คือ สวนที่จัดเก็บขอมูลเชิงเราขาคณิต (พิกัดของเสนทางเดินรถ) และสวน
ที่จัดเก็บความสมัพันธเชิงโครงขาย (node และ arc) ดังแสดงในรูปที่ 2-4 

 

 
รูปที่ 2-4 แบบจําลองขอมูลแยกเปนประเภท 
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สวนของขอมูลเชิงเรขาคณิตนั้นแยกยอยเปนเปนสองกลุม คือกลุมที่เปนจุดพิกัดหลักๆ ที่
เกี่ยวของกับเสนทางเดินรถฯ และกลุมจุดพิกัดที่ใชชวยแสดงเสนทางเดินรถฯ ใหดูโคงสวยงามมาก
ขึ้น  จุดพิกัดที่เกี่ยวของกับเสนทางเดินรถประกอบดวยสองประเภทคือ จุดที่เปนตําแหนงเช่ือมชวง
ถนน ไดแกทางแยกตางๆ และจุดที่เปนตําแหนงของสถานีตนทางและปลายทาง 

สวนของความสัมพันธเชิงโครงขายนั้นดังแสดงในรูปที่ 2-5 แยกเปนสวนขอมูลของโครงขาย
และขอมูลอรรถาธิบายที่เกี่ยวของ ขอมูลของโครงขายประกอบดวย จุดตนชวงถนน จุดปลายชวง
ถนน ประเภทถนน สวนขอมูลระยะทางระหวางชวงถนน จะใชวิธีการคํานวณจากจุดพิกัดที่บันทึก
ไว และจะกระทําทุกคร้ังเมื่อมีการรันโปรแกรม และสายรถโดยสารประจําทางที่ผานชวงถนน 
ขอมูลอรรถาธิบายประกอบดวย รหัสรถโดยสารประจําทาง จุดสถานีตนทาง จุดสถานีปลายทาง 
รายละเอียดของรถโดยสารประจําทาง  

 

 
รูปที่ 2-5 ขอมลูความสัมพันธเชิงโครงขายและขอมูลอรรถาธิบาย 
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2. การประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในการแนะนาํเสนทางรถประจําทางที่สะดวก 

(ศิริพร ชวนิช, 2545) 
งานวิจยันี้เปนการพัฒนาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรสําหรับสนับสนุนศูนยบริการสอบถาม

เสนทางทางโทรศัพท 184 ขององคการขนสงมวลชนกรุงเทพมหานคร (ขสมก.) ในการแนะนํา
เสนทางรถประจําทางที่สะดวก โดยทาํการศึกษาความตองการดวยวิธีสัมภาษณและสังเกตจาก
พนกังานรับโทรศัพท และจากบุคคลทั่วไปที่ใชรถประจําทาง พบวามีความตองแบงออกเปน 4 สวน
คือ ความตองการทราบสายรถประจําทางจากจุดตนทางถึงจุดปลายทาง ความตองการตรวจสอบ
สายรถประจาํทาง ความตองการทราบสายรถประจําทางจากจุดที่กาํหนด และความตองการทราบ
ปายรถประทางที่อยูใกลที่สดุ 

จากผลการศึกษาดังกลาว ไดนํามาออกแบบและจัดสรางฐานขอมูล การวิเคราะห
กระบวนการ รวมถงึการจัดทาํโปรแกรมประยุกตเฉพาะทางขึน้ใหมโดยใชโปรแกรมประยุกต 
ArcInfo 8.0 เปนฐาน โดยโปรแกรมประยุกตเฉพาะทางที่จัดทาํขึ้นมีความสามารถดังนี ้

- ทําการคนหาสายรถประจาํทางจากสถานที่ตนทางไปยังสถานที่ปลายทาง  โดยสามารถ
ระบุจํานวนครัง้การตอรถที่ผูใชตองการไดตั้งแต 1 ถึง 3 ตอ 

- ระบุปายรถประจําทางที่ขึน้ลง ทิศทางและระยะทางทีจ่ะตองเดินเทาไปขึ้นรถยงัปายรถ
ประจําทาง  

- ตรวจสอบสายรถและคนหาสายรถประจาํทางจากจุดตางๆ ที่กาํหนด รวมทั้งสามารถ
คนหาปายรถประจําทางที่ใกลที่สุด 

- สามารถระบุระยะทางที่จะตองเดินเทาไปปายหยุดรถประจําทางหรือเพื่อเปลี่ยนสายรถ  
รวมถึงสามารถกําหนดระยะเดินเทาที่ยอมใหเกิดขึ้นไดอีกดวย 

 
แนวคิดเกี่ยวกบัแบบจําลองขอมูลที่ใช 

ศิริพร ชวนิช (2545) ไดทําการสรางแบบจาํลองขอมูลเพือ่จัดเก็บขอมูลระบบขนสงมวลชน
เพียงระบบเดยีวคือ รถโดยสารประจําทาง โดยมีคุณสมบัติของแบบจําลองดังนี ้
- จัดเก็บชั้นขอมูลปายรถโดยสารประจําทางเปนขอมูลชนิด Point และมีขอมูลอรรถาธิบาย

ตางๆ ที่เกี่ยวของ ไดแก รหัสปาย ชื่อปาย จุดสังเกต ถนน แขวง เขต โดยจุดสังเกต
หมายถึงจุดเดนที่สามารถสังเกตไดในพื้นที่เพื่อใชชวยอางอิงตําแหนงปายและชวยในการ
สื่อสารระหวางเจาหนาที่และผูที่โทรเขามาสอบถามเสนทาง 
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- เสนทางรถประจําทางจัดเปนเปนขอมูลชนิด Line โดยแยกตามสายรถประจําทาง (1 Line 
ตอ 1 สาย) และขอมูลอรรถาธิบายคือ ชื่อสายรถประจาํทาง ชื่อปายเริ่มตน ชื่อปายสิ้นสุด 
เลขลําดับปาย ชนิดเที่ยวการเดินรถ ชนิดรถ 

- ผูวิจัยไดกําหนดใหปายรถฯ ทุกปายมีชื่อปายไมซ้าํกันโดยชื่อปายเกิดจากชื่อถนนรวม
ตัวอักษร “P” กับหมายเลขปาย ตัวอยางเชน “สุขุมวทิ P-02” 

- หมายเลขปายจะเปนเลขคู (02, 04, 06, …) สําหรับเสนทางรถเขาตวัเมืองและเปนเลขคี่ 
(01, 03, 05, …) สําหรับเสนทางรถวิ่งออกจากตวัเมือง  

- หมายเลขปายจะเปนตวัเลขเรียงลําดับไปเรือ่ยๆ โดยปายที่กาํหนดใหเปนปายแรกสําหรับ
แตเสนทางนั้นจะพิจารณาจากการที่เมื่อรถเคลื่อนทีเ่ขาสูถนนสายนัน้แลวพบกับปายใด
เปนปายแรก ไลลําดับไปเร่ือยๆ จนกระทัง่พบปายสุดทายของถนนสายนัน้ 

- หากมีการเพิ่มปายขึ้นมาภายหลงัจะใชเครื่องหมาย “/” แลวตามดวยตัวเลข เชน “สุขุมวิท 
P-02/1” แตในกรณีที่มีการลบปายออก ก็จะลบรายการนัน้ออกจากฐานขอมูลไปเลย 

- ยังมิไดคํานึงถงึ Network topology ระหวางปายแตละปายเนื่องจากมิไดออกแบบเพื่อ
การวิเคราะหเชิงโครงขาย แตออกแบบเพือ่ใหรองรับการสืบคนปายหรือเสนทางรถโดยสาร
ประจําทางที่มเีงื่อนไขตรงตามความตองการจากฐานขอมูล เชน เมื่อผูใชสอบถามเสนทาง
รถโดยสารประจําทางที่ผานจุดสองจุดเขามา โปรแกรมก็จะทาํการสืบคนหาสายรถที่ผาน
หรือใกลกับจดุทั้งสองดงักลาว เพื่อตอบเปนสายรถที่สามารถใชเดนิทางจากจุดตนทางไป
ยังจุดปลายทาง 

- ยังมิไดมีการออกแบบใหรองรับการจัดเก็บคาตัวแปรที่มีผลตอระยะเวลาในการเดินทาง 
เชน อัตราเร็ว ระยะเวลารอคอย หรือระยะทาง และหากตองการเปรียบเทียบระยะทางของ
เสนทางที่เปนตัวเลือกนั้นใชการคํานวณโดยออม โดยอาศัยการนับจํานวนปายตลอด
เสนทางและอาศัยสมมติฐานวาเสนทางที่มีจํานวนปายมากกวายอมไกลกวา 
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3. Intelligent transport system using GIS (Kumar, Reddy และ Singh, 2003) 
งานวิจัยนี้กลาวถึงการพัฒนาระบบสารสนเทศแนะนําดานการเดินทางสําหรับพื้นที่เมือง  

Hyderabad ประเทศอินเดีย ภายใตเทคโนโลยีดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร   และจาก
การศึกษางานวิจัยดังกลาว ผูวิจัยสามารถสรุปประเด็นสําคัญๆ ออกมาไดดังนี้ 

- ระบบสารสนเทศดังกลาวพฒันาขึน้โดยใชเครื่องมือดังนี้ ArcView GIS version 3.1, 
ArcView Network Analyst version 1.1b, Avenue programming language 

- การนาํเขาขอมูลเชงิพื้นที่  ใชขอมูลแผนที่ภูมิประเทศ, ภาพถายทางอากาศ และภาพถาย
ดาวเทียมที่ผานการลงทาํเบยีนจุดภาพแลวเปนฐานในการ digitize ขอมูลเชิงพื้นทีต่างๆ ที่
สนใจ 

- ระบบสารสนเทศดังกลาวสามารถใหบริการ แนะนําเสนทางการเดนิทางที่สั้นที่สุดโดย
พิจารณาจากระยะทาง หรือระยะเวลาการเดินทางระหวางจุดสองจดุ,  แนะนาํเสนทาง
การเดินทางทีส่ั้นที่สุดโดยพจิารณาจากระยะทาง หรือระยะเวลาการเดนิทางไปยังสิ่ง
อํานวยความสะดวกตางๆ เชน โรงพยาบาล  สนามกีฬา เปนตน, แสดงเสนทางเดินรถ
โดยสารประจาํทาง, การสืบคนตําแหนงที่ตัง้สิ่งอาํนวยความสะดวกตางๆ, แสดง
ตารางเวลาการใหบริการของรถโดยสารระหวางเมือง รถไฟ สายการบิน  และชวยการ
วางแผนเสนทางเดนิทางทองเทีย่วโดยเสนอเสนทางที่ส้ันที่สุดและผานจุดตางๆ ที่
นักทองเที่ยวตองการ 

- ระบบสารสนเทศดังกลาวสามารถนาํไปติดตั้งยังสถานทีต่างๆ เชน ที่จอดรถโดยสาร
ประจําทาง, สถานีรถไฟ, สนามบนิ, ศูนยขอมูลนักทองเที่ยว  โดยจะตองทํางานบนเครื่อง
คอมพิวเตอรสวนบุคคลแบบตั้งโตะ 

 
แนวคิดเกี่ยวกับแบบจําลองขอมูลที่ใช 

งานวิจัยนี้เปนการใช แบบจําลองขอมูลอางอิงจาก ArcView Network Analyst version 
1.1b ของ ESRI ซึ่งเปนแบบจําลองขอมูลสําเร็จรูปพรอมซอฟตแวรเสริมที่สามารถสรางขอมูล
โครงขายโดยอัตโนมัติจากขอมูลเสนทางถนนเดิมที่อยูในรูป shape file จุดที่เสนตัดกันจะถูก
กําหนดใหเปน node สวนเสนถนนที่เชื่อมระหวางจุดตัดกันสองจุดจะกําหนดใหเปน arc 

ตอมาในป คศ. 2003 บริษัท ESRI ไดพัฒนาแบบจําลองขอมูลรุนใหมออกมาชื่อ 
UNETRANS ซึ่งมีการเผยแพรรายละเอียดและมีความกาวหนากวามาก ผูวิจัยจึงขอยกยอดไป
กลาวรายละเอียดในหัวขอถัดไปเรื่อง “ArcGIS Transportation Data Model” 
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4. ArcGIS Transportation Data Model (UNETRANS)  
เมื่อสิงหาคม ป 2003 คณะทํางานกลุมหนึ่ง (Environmental Systems Research 

Institute, 2003) ซึ่งประกอบไปดวยกลุมผูใช และผูมีสวนไดสวนเสีย นักวิจัยจาก NCGIA 
(National Center for Geographic Information Analysis) นักพัฒนาจากบริษัท ESRI ไดรวมกัน
พัฒนาและเผยแพรแบบจําลองขอมูลที่ชื่อวา UNETRANS ออกมา ซึ่งเปนแบบจําลองขอมูลระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรสําหรับการขนสงและจราจร (GIS-T, Geographic Information System for 
Transportation)  

UNETRANS มิไดมุงจะสรางมาตรฐานใหมหากแตเปนการพยายามรองรับมาตรฐานที่มีอยู
เดิมดวยการออกแบบฐานขอมูลเพื่อการใชงานเชิงปฏิบัติซึ่งมุงใหทํางานสอดคลองไดดีกับ 
ซอฟตแวรตระกูล ArcGIS ของ บริษัท ESRI (ESRI, 2003: 25) 

 

 
รูปที่ 2-6 ภาพรวมของ UNETRANS packages 

  
UNETRANS ประกอบดวย packages หลักทั้งหมด 6 packages ไดแก Reference 

Network, Routes and Location Referencing, Assets, Activities, Incidents และ Mobile 
Objects ดังแสดงในรูปที่ 2-6 แตละ package ประกอบดวยเซ็ตของ object กับ feature class 
และความสัมพันธระหวางแตละ class 

จากรูปที่ 2-7 Reference Network package เปน package ที่กําหนดชนิดและคุณสมบัติ
ของ Edge ซึ่งทําหนาที่เปนเสนทางขนสงหรือทางเดินในโครงขาย โดยเริ่มจาก Object class ชื่อ 
TransportEdge ซึ่งประกอบดวยคาอรรถาธิบายตางๆ เบื้องตน และมี class ชื่อ RoutableEdge 
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เปน class ลูกซึ่ง inherit คุณสมบัติตางๆ มาจาก TransportEdge นอกจากนี้ RoutableEdge ยัง
มี class ลูก อีกไดแก WaterEdge, Rail, Road, WalkingPath, BicyclePath, และ CarriageWay  

แมจะไดมีการกําหนด class ตางๆ พรอมรายการอรรถาธิบายไวลวงหนาแลว แตผูใชก็
สามารถนํามาปรับเปลี่ยนเพิ่ม/ลดใหตรงตามลักษณะงานหรือความตองการของตนได เชน การแก
อรรถาธิบายชื่อ “MinDepth” ใน WaterEdge เปนอยางอื่น หรือแมกระทั่งเพิ่ม subclass ใหมเขา
มา  

 

 
รูปที่ 2-7 Reference Network package 

 
อยางไรก็ตามในเอกสารที่เผยแพรมานั้นเปนเพียงการอธิบายโดยคราวๆ เทานั้น ยังมิได

อธิบายลงลึกในรายละเอียด เชน ความหมายของอรรถาธิบายแตละรายการในแตละ subclass จะ
มีก็ เพียงชนิดขอมูลที่ ใช จัด เก็บอรรถาธิบายนั้ นๆ  ดั งตั วอย างแสดงในรูปที่  2-8 เชน 
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TransportEdgeID ก็เพียงบอกวาเปนขอมูลชนิด esriFieldTypeString ซึ่งเปนชนิดขอมูลที่นิยาม
ขึ้นใชในชุดซอฟตแวรของบริษัท ESRI 

จากกรณีดังกลาวอาจสันนิษฐานไดวาตัวมาตรฐานนั้นตองการใหผูใชคิดวิธีการกําหนดคา
หรืออธิบายความหมายในรายละเอียดดวยตนเอง ทั้งนี้เพื่อใหสอดคลองกับความตองการใชงาน
และสภาวะเงื่อนไขที่แตกตางกันไป 
 

 
รูปที่ 2-8 ชนิดขอมูลที่ใชจัดเก็บขอมูลอรรถาธิบาย 

 
นอกจาก TransportEdge แลว ใน Reference Network package ยังมี class ชื่อ 

TransportJunction ดวย ซึ่งใชอธิบาย junction ที่เชื่อมระหวาง edge ในโครงขาย  แบบจําลอง
ขอมูลของ TransportJunction แสดงโครงสรางในรูปที่ 2-9   

TransportJunction แบงออกเปนสองชนิดคือ station และ intersection โดย station คือ
สถานีหรือปายสําหรับเขาหรือออกจากระบบขนสงมวลชน junction ชนิดนี้จะวางตัวไปตามแนว
ยาวของ edge ตางกับกรณี intersection ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ edge เลย โดย intersection เกิด
จากการตัดกันของ edge 
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รูปที่ 2-9 TransportJunction class 

 
สําหรับ package อ่ืนๆ นั้นก็จะเปนในลักษณะเดียวกันกับ TransportEdge โดย Routes 

and Location Referencing เปน class ที่ใชจัดเก็บขอมูลเพิ่มเติมสําหรับเงื่อนไขตางๆ เพื่อการ
สืบคนเสนทางที่เหมาะสมในโครงขายตามเงื่อนไขที่กําหนด (routing)  เชน ชวงเวลาที่จํากัดการ
เขาสู edge กฏจราจร หรือขอจํากัดการเลี้ยวที่ทางแยกตางๆ การจํากัดยานพาหนะบางประเภท
สําหรับบางเสนทาง ดังแสดงโครงสรางในรูปที่ 2-10 

สําหรับกรณี package อ่ืนๆ ที่แสดงอยูในรูปที่ 2-4 สามารถอธิบายโดยสรุปไดดังนี้  
กรณี Assets ใชแสดงสิ่งที่มีอยูจริงเชิงกายภาพอาจเปนในรูป จุด เสน หรือพื้นที่ก็ได โดย 

Assets มิไดถือเปนสวนหนึ่งของ Network แตมีความสัมพันธและมีผลกระทบตอการเดินทางใน 
Network ตัวอยางของ Asset เชน สัญญาณไฟจราจร ปายสัญลักษณจราจร ขอบทางเทา แผงกั้น
ทางรถไฟ พื้นที่จอดรถ เปนตน 

กรณี Activities จะคอนขางคลายคลึงกับ Asset เพียงแต Activities จะใชในกรณีที่ตองการ
อธิบายถึง feature ที่มีอิทธิพลตอ Network ในชวงเวลาหนึ่งเทานั้นมิไดอยูถาวรเหมือนกรณ ีAsset 
ตัวอยางของ Activities เชน การกอสรางซอมแซมทาง การปดถนน หรืองานพิธีตางๆ ที่มีผลตอ
การจราจร เปนตน 
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กรณี Incidents จะคลายคลึงกับ Activities ตางกันตรงที่ incident จะเปนเหตุการณใน
ลักษณะที่ไมอาจคาดการณหรือบอกชวงเวลาการดํารงอยูไดลวงหนา เชน อุบัติเหตุรถยนต 
สารเคมี หรือการกอเหตุระเบิด เปนตน 

กรณี Mobile เปนการมุงจําแนกและอธิบายวัตถุที่เคลื่อนที่ไปใน Network เชน รถยนตสวน
บุคคล ขบวนรถขนสินคา รถจักรยาน หรือ คนเดินเทา เปนตน 
 

 
รูปที่ 2-10 Routes and Location Referencing class 

 
5. Intelligent transport systems – Geographic Data Files- Overall data specification 

(GDF 4.0, ISO/FDIS 14825) 
ISO/FDIS 14825 (2003) เปนมาตรฐานสากลที่ออกโดย International Organization for 

Standardization วาดวยเรื่องของแบบจําลองขอมูลสําหรับขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตรใน
งานดานขนสงและจราจร โดยถือเปนแบบจําลองขอมูลในระดับ conceptual และ logical และ
รวมถึงรูปแบบขอมูลกลางเพื่อการแลกเปลี่ยนและสื่อสารกัน 

ในมาตรฐานดังกลาว มีรายละเอียดมากมายและครอบคลุมส่ิงตางๆ ที่อยูในโลกความจริง
กวางมาก โดยจะเนนอธิบายความหมายของคําจํากัดความตางๆ การจัดกลุม การแยกประเภท
ของสิ่งตางๆ ทั้งหมดที่เกี่ยวของทั้งโดยตรงและโดยออมกับระบบขนสงและจราจร เชน ถนน 
เสนทางน้ํา ทางรถไฟ สถานีขนสงประเภทตางๆ สถานที่สําคัญประเภทตางๆ ระบบอางอิงทีอ่ยูทาง
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ไปรษณีย สิ่งปลูกสราง ยานพาหนะชนิดตางๆ ขอบเขตการปกครองประเภทตางๆ พื้นที่แหลงน้ํา 
พื้นที่การเกษตร ระบบการออกเสียงอานหรือเรียกชื่อส่ิงตางๆ ฯลฯ 

แบบจําลองขอมูลในมาตรฐาน GDF จัดอยูในระดับเชิงกรอบแนวคิด (conceptual) และเชิง
ตรรกะ (logical) เทานั้น ยังมิไดลงลึกถึงระดับการออกแบบแบบจําลองขอมูลเพื่อพัฒนาระบบหรือ
การบริการเฉพาะดาน เชน การพัฒนาแบบจําลองขอมูลเพื่อการนําทาง หรือ การคนหาเสนทางที่
เหมาะสมสําหรับกรณีตางๆ  อนึ่งแบบจําลองขอมูลที่สรางขึ้นในวิทยานิพนธนี้เนนไปที่การ
ออกแบบเพื่อใชสืบคนและคํานวณเสนทางที่ใชเวลาเดินทางนอยที่สุดผานระบบขนสงมวลชน
หลายรูปแบบ 

 
6. Geographic Information - Location based services- Multimodal routing and 

navigation (ISO/DIS 19134) 
ISO/DIS 19134 อางอิงแบบจําลองขอมูลหลายสวนมาจาก ISO 19133 ซึ่งเปน

มาตรฐานสากลวาดวยเรื่องการตรวจจับและรายงานตําแหนงยานพาหนะ (Tracking) และระบบ
นําทาง (Navigation) โดยใน ISO/DIS 19134 เปนเอกสารซึ่งอธิบายถึงมาตรฐานสากลสําหรับ
แบบจําลองขอมูลเพื่อการพัฒนาบริการ Location based services สําหรับ Multimodal routing 
and navigation ดังนั้นจึงประกอบดวยสองสวนคือ การคนหาเสนทาง (Routing) และ การนําทาง 
(Navigation) ทั้งนี้ผูวิจัยจะเนนอธบิายเฉพาะสวนของการคนหาเสนทางซึ่งเปนสวนทีเ่กีย่วเนือ่งกบั
งานวิจัยโดยตรง 

ISO/DIS 19134 แบงกลุมแบบจําลองขอมูลออกเปนกลุมยอยหากลุมคือ Multimodal 
Network, Multimodal Routing, Multimodal Constraint and Advisory, Multimodal Cost 
Function, และ Multimodal Navigation Service ดังแสดงความสัมพันธดวยแผนผัง UML ในรูปที่ 
2-11 

เปนการอธิบายแบบจําลองขอมูลสําหรับระบบขนสงหลายรูปแบบในแงตางๆ คือ ขอมูล
โครงขาย (Network) การคนหาเสนทาง(Routing) ขอบังคับและคําแนะนําสําหรับการเดินทาง 
(Constraint and Advisory) ฟงกชั่นสําหรับการคํานวณคาใชจาย (Cost Function) และ การ
บริการนําทาง (Navigation Service) 
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รูปที่ 2-11 ความขึ้นตอกนั (dependencies) ของกลุมแบบจําลองขอมูล 

 
โครงขายระบบขนสงหลายรูปแบบ (Multimodal Network) 

โครงขายระบบขนสงหลายรูปแบบดังแสดงใน รูปที่ 2-12 ซึ่งประกอบดวยชวงของเสนทาง 
(route segment, MM_RouteSegment) และ node สําหรับเปลี่ยนหรือเขาสูระบบขนสงหลาย
รูปแบบ (transfer nodes, MM_TransferNode) เสนทึบในรูปเปนเสนทางของสายรถโดยสาร
ประจําทาง และเสนประในรูปเปนเสนทางของสายรถไฟฟาใตดิน ตัวอยางการเปลี่ยนรูปแบบการ
เดินทาง เชนตองการเปลี่ยนจากรถโดยสารประจําทางหมายเลข 2 (Bus #2) ไปยังรถไฟใตดิน
หมายเลข 5 (Subway #5) ผูเดินทางจะตองมาเปลี่ยนที่ node 112 
 

 
รูปที่ 2-12 MM_TransferNode และ MM_RouteSegment ใน MM_MultimodalNetwork 
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โครงขายระบบขนสงหลายรูปแบบสามารถอธิบายใหละเอียดมากขึ้นดวยรูปที่ 2-13 ซึ่ง
แสดง MM_SingleModeLinks (อางอิงคุณสมบัติมาจาก NT_Link ซึ่งระบุอยูใน ISO 19133) และ 
MM_SingleModeJunctions ซึ่งเปน junction ที่เชื่อมระหวางระบบขนสงระบบเดียวกัน สวน 
MM_transferNode เปน junction ที่เชื่อมระหวางระบบขนสงคนละรูปแบบในที่นี้คือเสนทึบและ
เสนประหนาหมายถึงระบบขนสงมวลชนสองระบบ 

เสน NT_Link แสดงเปนเสนทึบบางๆ เชื่อมออกไปจาก MM_TransferNode ซึ่ง NT_Link 
ในที่นี้หมายถึงโครงขายเสนทางทั่วไป เชน ถนนหลวง ในกรณีที่ผูเดินทางตองการเปลีย่นจากระบบ
ขนสงสาธารณะเปนระบบสวนตัวก็จะตองใช MM_TransferNode เปนจุดเปลี่ยน ตัวอยางในเชิง
กายภาพของ MM_TransferNode อาจหมายถึงอาคารจอดรถเพื่อเปลี่ยนจากรถยนตสวนตัวเขาสู
ระบบขนสงสาธารณะหรือกลับกัน 

 

 
รูปที่ 2-13 MM_SingleModeLinks และ MM_SingleModeJunctions ภายใน 

MM_MultimodalNetwork 
 

ในแงของโครงขายถนนปกติหรือโครงขายขนสงสวนตัว (Private transportation network) 
เมื่อกลาวถึง junction (node) โดยทั่วไปจะหมายความถึงจุดที่ถนนตัดกันเปนทางแยก (Miller, H. 
J. and Shaw, S., 2001: 55)  

แตในกรณีระบบขนสงสาธารณะ (Public transportation network) เมื่อกลาวถึง junction 
(node) มักจะใชแทนจุด สถานี หรือสถานที่สําหรับเขาสูหรือออกจากระบบขนสงมวลชน เพื่อ
เปลี่ยนระหวางระบบขนสงมวลชนดวยกัน (Miller, H. J. and Shaw, S., 2001: 56) หรือเปลี่ยน
ระหวางระบบขนสงสาธารณะและสวนตัวดังแสดงในรูปที่ 2-14 ซึ่งนํามาจากเอกสาร ISO 19133 
ที่ไดออกแบบแบบจําลองขอมูลสําหรับรองรับ junction ของทั้งสองระบบไว โดย 
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MM_TransferNodeType เปนการแตกออกมาจาก NT_JunctionType ใน ISO 19133 สังเกตวา 
MM_TransferNodeType จะครอบคลุม รวมทั้ ง สถานี ของ ระบบขนส งสาธารณะ  เ ช น 
subwayStation และ จุดจอดแลวจร (park-and-ride) เชน publicParkingLot 
 

 
รูปที่ 2-14 MM_TransferNodeType 

 
นอกจากการอธิบายสิ่งตางๆ (Node และ Link) ที่ประกอบกันเปน network แลว ISO/DIS 

19134 ยังไดอธิบายและออกแบบแบบจําลองขอมูลเพื่อรองรับการเลือก Link ที่เกิดขึ้นที่ node ไว
อีกหรือเรียกตามศัพทเฉพาะวา Turn  

Turn เกิดจากการรวมกันของ junction และ link ที่วิ่งเขาหรือวิ่งออกจาก junction นั้น (ISO 
19133, 2005) หรืออาจกลาวอีกนัยหนึ่งวา Turn ใชอธิบายถึงจํานวนความเปนไปไดที่จะเดิน
ทางผาน junction (node) ใน network  

ทั้งนี้ในกรณีที่เปน Private transportation network จํานวนความเปนไปไดดังกลาวจะ
หมายถึงจํานวนความเปนไปไดของการเคลื่อนตัวของยานพาหนะผาน node ใดๆ ใน network 
(เลี้ยวซาย เลี้ยวขวา ตรงไป หรือกลับรถ เปนตน) แตหากเปนกรณี Public transportation 
network จํานวนความเปนไปไดดังกลาวจะหมายถึงตัวเลือกหรือทางเลือกของระบบขนสงมวลชน
ที่มีใหผูเดินทาง (มนุษย) เลือกใช ณ node นั้น ซึ่งความเปนไปไดดังกลาวมีตั้งแตศูนย (ไมมีระบบ
ขนสงมวลชนใหเลือกเลย ณ สภาวะขณะนั้น) เปนตนไป 
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คาใชจายในการเดินทาง (Multimodal Cost Function) 
คาใชจายในการเดินทาง เปนอีกประเด็นที่นาสนใจ ในเอกสาร ISO 19133 ไดจําแนก

คาใชจายในการเดินทางออกเปนประเภทดังแสดงในรูปที่ 2-15 โดยแบงออกเปนคาใชจายที่เปน
ตัวเงิน (NS_Monetary) คาใชจายดานระยะเวลา (NS_Time) คาใชจายเรื่องจํานวนครั้ง 
(NS_Count) และคาใชจายดานระยะทาง (NS_Distance) 

คาใชจายที่เปนตัวเงิน ประกอบดวย คาผานทาง (NS_Tolls) คาธรรมเนียม (NS_Fares) 
และ คาเดินทาง (NMN_WayPointsCost) เชน คาที่จอดรถ คาที่พัก คาอาหาร เปนตน 

คาใชจายดานระยะเวลา ประกอบดวย ระยะเวลารอคอยหรือหยุดตามจุดตางๆ ระหวางทาง
(NS_WaitingTime) และระยะเวลาเดินทาง (NS_TravelTime)  

คาใชจายเรื่องจํานวนครั้ง ประกอบดวย จํานวนครั้งในการเปลี่ยนรูปแบบการเดินทาง
(NS_NumberTransfers) จํานวนครั้ง (ความซับซอน) ในการเดินทาง (NS_NumberManeuvers) 
เชน จํานวนการเลี้ยว จํานวนการขึ้นหรือลงทางลาด หรือจํานวนครั้งการกลับรถ เปนตน ซึ่งโดย
ปกติ  การเปลี่ ยนแปลงหนึ่ งครั้ งจะนับเปนหนึ่ ง  และสุดทายคือจํานวนทางเลือก  turn 
(NS_NumberTurns) ซึ่งโดยปกติหนึ่งทางเลือกจะนับเปนหนึ่ง หากเปนเสนทางตรงตลอดจะไมมี
การนับ 

คาใชจายดานระยะทาง เปนการคํานวณคาใชจายจากระยะทางของเสนทางที่พิจารณา 
 

 
รูปที่ 2-15 คาใชจาย (cost) สําหรับระบบขนสงหลายรปูแบบ 
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สําหรับคาใชจายที่อยูในขอบเขตของวิทยานิพนธนี้จะคํานึงถึงเฉพาะ คาใชจายดานระยะเวลา 
ไดแก ระยะเวลารอคอยหรือหยุดตามจุดตางๆ ระหวางทาง (เฉพาะระยะเวลาที่ใชรอคอย
ยานพาหนะ) และระยะเวลาเดินทาง ซึ่งคํานวณจากอัตราเร็วเฉลี่ยและระยะทาง 
 
การระบุขอจํากัดและการใหคําแนะนําเสนทาง (Multimodal Constraint and Advisory) 

 กรณี Multimodal Constraint เปนการกําหนดคุณสมบัติของ Link หรือ Turn ตางๆ โดย
อิงจาก NT_Constraint ใน ISO 19133 แลวกําหนดคุณลักษณะอื่นสําหรับ Multimodal 
transportation เพิ่มเติมเขามาใน ISO 19134 คุณลักษณะพื้นฐาน เชน ทางหามผานในบาง
ชวงเวลา หามเลี้ยวขวา ยานพาหนะที่อนุญาตหรือไมอนุญาตใหผาน เชน หามรถที่มีขนาดหรือ
น้ําหนักเกินพิกัด หามรถจักรยานยนต เปนตน หรือการระบุลักษณะของทางชันหรือทางโคง  สวน
คุณลักษณะที่กําหนดเพิ่มคือ รูปแบบการเดินทางที่ผูเดินทางตองการใชหรือเลือกเปนการเฉพาะ 
เชน ตองการเดินทางโดยรถโดยสารประจําทางเทานั้น 
 สวนกรณี Multimodal Advisory เปนการออกแบบแบบจําลองขอมูลใหสามารถจัดเก็บ
คําอธิบายตางๆ สําหรับผูขับข่ียานพาหนะ เพื่อชวยในการเดินทาง หรือชวยนําทาง เชน จุดสังเกต 
ทางเชื่อม ทางแยก ทางลัด เปนตน และใน ISO 19134 ก็ไดมีการเพิ่มคําอธิบายสําหรับจุดที่เขาสู
และออกจากระบบขนสง สําหรับกรณีผูเดินทางผาน Multimodal transportation 
 
การใหบริการนําทาง (Multimodal Navigation Service) 
 เปนการออกแบบใหแบบจําลองขอมูลมีสวนที่รองรับการรองขอและโตตอบเพื่อแนะนํา
เสนทาง ซึ่งในสวนนี้ผูวิจัย ไมขอกลาวในรายละเอียด เนื่องจาก อยูนอกขอบเขตและมีรายละเอียด
มาก ผูสนใจสามารถคนควาเพิ่มเติมไดจาก เอกสาร ISO 19133 และ ISO 19134 ในหัวขอ 
Navigation Service และ Multimodal Navigation Service ตามลําดับ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 32

ขอคิดเห็นของผูวิจัยตองานวิจัยที่มีมากอน 
- งานวิจัยสองงานแรกใหขอมูลเฉพาะรถโดยสารประจําทางเทานั้น  ยังไมรวมระบบขนสง

มวลชนประเภทอื่น  นอกจากนี้ยังไมสามารถกําหนดใหโปรแกรมประยุกตเลือกเสนทางที่
ใชเวลาเดินทางนอยที่สุดได 

- งานวิจัยที่สามไมสามารถระบุใหแนะนําเสนทางที่เหมาะสมในการใชบริการระบบขนสง
มวลชนได 

- โปรแกรมประยุกตในงานวิจัยแรกและงานวิจัยที่สามยังทํางานโดยใชแฟมขอมูลเปนฐาน  
จึงทําใหไมสามารถปรับปรุงคาตัวแปรและขอมูลอรรถาธิบายตางๆ ที่เกี่ยวของในการ
ประมวลผลใหเปนแบบพลวัตได  เนื่องจากการทํางานกับแฟมขอมูลนั้นจะถูกจํากัดสิทธิ
โดยระบบปฏิบัติการ ใหมีโปรแกรมประยุกตเขาถึงแฟมขอมูลไดคร้ังละหนึ่งโปรแกรม
เทานั้น  ทําใหไมสามารถปรับปรุงคาตัวแปรและใหบริการสอบถามเสนทางพรอมกันได 

- งานวิจัยที่หนึ่งและสาม ไมไดคํานึงถึงการเดินเทาซึ่งเปนรูปแบบการเดินทางหลักที่ใช
เชื่อมตอระหวางการเดินทางแตละชวง (การตอรถ หรือเปลี่ยนรูปแบบยานพาหนะ)  มี
เพียงงานวิจัยที่สองที่คํานึงถึงการเดินเทาดวย 
 
สวนในงานวิจัยนี้จะมุงเนนภายใตกรอบการเลือกรูปแบบการเดินทางแบบผสมผสาน

เพื่อใหไดเสนทางที่มีระยะเวลาการเดินทางนอยที่สุดเปนหลัก และใชสมมติฐานวาการเดินเทาเปน
รูปแบบการเดินทางที่ใชเชื่อมตอระหวางรูปแบบการเดินทางแตละรูปแบบ และระหวางสายทาง
ภายในรูปแบบการเดินทางเดียวกัน 

 
ความสอดคลองและความแตกตางระหวางสมมติที่ใชในวิทยานิพนธกับมาตรฐานสากล ISO 
19133 และ ISO 19134 
 แนวคิดที่ไดจากมาตรฐาน ISO 19133 และ ISO 19134 ที่ไดนํามาใชในงานวิจัยนี้มี
ความสามารถสรุปเปนประเด็นไดดังนี้ 

1. Junction (node) ในกรณีของ ISO19134 สําหรับกรณี Multimodal จะกําหนดให node 
หมายถึงจุดสถานีรับสงผูโดยสาร ปายหยุดรถโดยสารประจําทาง หรือทาเรือ ไมใชทาง
แยกที่เกิดจากการตัดกันของถนน 

2. เมื่อจะมีเปลี่ยนรูปแบบการเดินทาง เชน จากรถโดยสารประจําทางไปเปนรถไฟฟา ผู
เดินทางจะตองเดินทางมายัง node ที่เรียกวา TransferNode ซึ่งเปน node ที่สังกัดอยูใน
ระบบขนสงมวลชนทั้งสองประเภท และจะตองมีการ arc เชื่อมจาก node ของระบบขนสง
แตละรูปแบบเขาสู TransferNode นี้ เพียงแตในกรณีของมาตรฐานสากลนั้นจะถือรวม
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เอา node ที่เกิดการเปลี่ยนรูปแบบการเดินทางจาก Private transportation มาเปน 
Public transportation รวมอยูใน TransferNode ดวย 

3. กรณีของ Turn ในกรณีของโครงขายถนนทั่วๆ ไป จะหมายถึงทางแยกที่ทางเลือกใหผูขับข่ี
เลือกตัดสิ้นใจวาจะเลี้ยวซาย ขวา ตรงไป ข้ึนหรือลงทางลาด เปนตน แตในกรณีระบบ
ขนสงสาธารณะจะหมายถึงความเปนไปไดที่ผูเดินทางจะตัดสินใจเลือกรูปแบบการ
เดินทาง ณ node ใดๆ ในโครงขาย 

4. Multimodal Network ถือเปนสวนหนึง่ของ link ปกติในโครงขาย (NT_Link) ดังนัน้
โครงขายทั้งสองจึงมีความสมัพันธตอกันโดยตรง เชน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงใดๆ เกิด
ขึ้นกับโครงขายถนนปกต ิ ความเปลี่ยนแปลงนัน้ก็จะสงผลตอโครงขายระบบขนสง
สาธารณะดวย เชนรถโดยสารประจําทาง ซึง่ในวิทยานพินธนี้ยังมิไดไดจัดทําโปรแกรม
หรือกระบวนการตรวจจับความเปลี่ยนแปลงดังกลาว และยังไมสามารถปรับแกโครงขาย
ระบบขนสงสาธารณะแบบอตัโนมัติได 

5. คาใชจาย (cost) ที่พิจารณาในวทิยานพินธนี้คือคาใชจายในสวนของเวลา ระยะเวลารอ
คอย (NT_WaitingTime) และ ระยะเวลาเดินทาง (NS_TravelTime) 

 
 

 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

ขั้นตอนตางๆ ในการวจิยั 

ขั้นตอนตางๆ ในงานวิจัยแสดงในรูปที่ 3-1 โดยประกอบดวยการศึกษาพฤติกรรมของระบบ
ขนสงมวลชน  ศึกษาพฤติกรรมการเดินทาง การจัดเตรียมและปรับแกขอมูลเชิงพืน้ที ่การจัดเตรียม
ขอมูลความสมัพันธเชงิโครงขาย ตรวจสอบขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขาย พฒันาโปรแกรม
คนหาเสนทางฯ พฒันาสวนติดตอกับผูใช และพัฒนาสวนการแสดงผลลัพธ  โดยรายละเอียดจะได
กลาวในสวนตอไป 

 

 
รูปที่ 3-1 ผังขั้นตอนการดําเนินการวิจยั 
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ขั้นตอนการดําเนินการวิจัยแบงเปนสี่ข้ันตอนยอยๆ ดังนี้ 
1. วิเคราะหความตองการ (Requirement analysis) 

เปนการวิเคราะหความตองการของการใชงานของผูใชปลายทาง (ผูสอบถาม
เสนทางเดินทาง) ทั้งนี้โดยอาศัยการวิเคราะหจากวัตถุประสงคและขอบเขตการวิจัย 
สามารถสรุปเปนความตองการไดดังนี้ 

1.1 การรับคาจากผูสอบถามเสนทาง  จะเปน รับผานทางแผนที่บนหนาจอ
คอมพวิเตอร 

1.2 เสนทางที่แนะนําแกผูสอบถาม จะเปนเสนทางที่ประกอบไปดวยรูปแบบการ
เดินทางหลายรูปแบบหรือหลายสายรถประจําทางทั้งนี้ เปนการผสมผสานกัน
เพื่อใหไดเสนทางที่ใชเวลาเดินทางนอยที่สุด 

1.3 การเดินจะถูกใชเปนรูปแบบการเดินทางที่เชื่อมตอระหวางรูปแบบการเดินทางที่
แตกตางกัน 

1.4 การสืบคนเสนทางจะตองรองรับการตรวจสอบชวงที่ใหบริการของระบบขนสง
มวลชนแตละประเภทดวย 

1.5 โปรแกรมและโครงสรางขอมูลจะตองเอื้ออํานวยใหผูดูแลระบบสามารถ
เปลี่ยนแปลงคาระยะเวลารอคอยและอัตราเร็วเฉลี่ยของยานพาหนะแตละ
รูปแบบในแตละเสนทางยอย (arc) ได 

1.6 การแสดงผลลัพธเสนทางที่แนะนําจะแสดงทั้งในรูปแผนที่เสนทางและตาราง 
 

2. ออกแบบแบบจําลองขอมูลและโครงสรางขอมูล (Data model design) 
เปนขั้นตอนการศึกษาและวิเคราะหพฤติกรรมของระบบขนสงมวลชนที่สนใจ และ

วิเคราะหกิจกรรมตางๆ ที่เกิดขึ้นระหวางเดินทาง เพื่อใชเปนปจจัยพื้นฐานสําหรับ
ออกแบบแบบจําลองขอมูล พรอมทั้งทําการออกแบบโครงสรางขอมูลสําหรับใชงาน
รวมกับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น รายละเอียดในสวนนี้จะกลาวถึงในหัวขอ “การจําลองสภาพ
ความเปนจริงใหมาอยูในแบบจําลองและโครงสรางขอมูลซึ่งเปนนามธรรม” “ผลการศึกษา
พฤติกรรมของระบบขนสงมวลชนและการเดินทาง” และ “การออกแบบแบบจําลองและ
โครงสรางขอมูล” 

 
3. ระบุขอมูลที่เกี่ยวของและจัดทําขอมูล (Define relevant data and data preparing) 

หลังจากไดโครงสรางขอมูลแลว เปนขั้นตอนของการจัดทําตัวเนื้อขอมูลตาม
โครงสรางขอมูลที่ไดออกแบบไว กําหนดคาตัวแปรตางๆ ที่จําเปน การตรวจสอบความ
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ถูกตองของขอมูลที่จัดทําขึ้น รายละเอียดสวนนี้กลาวถึงในหัวขอ “ขอมูลที่เกี่ยวของ” และ 
“การจัดเตรียมและปรับแกขอมูล” 

 
4. ออกแบบและพัฒนาโปรแกรม (Computer program design and implementation) 

เปนขั้นตอนการออกแบบอัลกอริทึม และพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อสืบคน
เสนทางที่ใชเวลาเดินทางนอยที่สุดบนระบบขนสงมวลชนหลายรูปแบบ รายละเอียดใน
สวนนี้ กลาวถึงในหัวขอ “การพัฒนาโปรแกรมเพื่อคํานวณและคนหาเสนทางที่ใชเวลา
เดินทางนอยที่สุด”  

 
 
การจําลองสภาพความเปนจริงใหมาอยูในแบบจําลองและโครงสรางขอมูลซ่ึงเปน
นามธรรม 

ในการเดินทางครั้งหนึ่งๆ โดยระบบขนสงมวลชนนั้นประกอบดวยกิจกรรมตางๆ มากมาย 
จนมิอาจจะนํามาบรรยายในที่นี้ไดทั้งหมด ดังนั้นเพื่อใหสามารถเขาใจภาพรวมไดโดยงายจึงได
เขียนแผนผังแสดงกิจกรรมตางๆ ที่เกิดขึ้นตั้งแตเร่ิมตนการเดินทางจนกระทั่งสิ้นสุดการเดินทาง ดัง
แสดงในรูปที่ 3-2 โดยแสดงกิจกรรมที่เกิดขึ้นในมิติของเวลาและเลือกแสดงเฉพาะกิจกรรมที่อยูใน
อยูในแบบจําลองขอมูลเทานั้น  

แกนตั้งที่เปนเสนหนาตรงกลางเปนแกนของเวลาชี้ข้ึนดานบน ดานซายมือของแกน เปนชื่อ
ของกิจกรรมที่เกิดขึ้นในแตละชวงการเดินทาง พรอมหมายเลขประจําชวง แสดงเรียงตามลําดับ
เหตุการณตามแกนเวลา สวนดานขวามือเปนตําแหนงตางๆ ที่ปรากฎหรือผานตามเสนทางการ
เดินทาง  

จุดวงกลมใชแทนสถานีรถไฟฟา ปายหยุดรถโดยสารประจําทาง หรือ ทาเรือ ซึ่งบางจุด
อาจจะไมปรากฏ หากชวงการเดินทางนั้นไมตองมีการเดินเทาจากสถานีของระบบขนสงมวลชน
หนึ่งไปสูอีกระบบหนึ่ง กลาวอีกนัยหนึ่งคือเมื่อลงจากยานพาหนะออกมาที่สถานีฯ ปายฯ หรือ
ทาเรือฯ แลวสามารถเขาใชระบบขนสงมวลชนสายตอไปไดเลย (อาจจะเปนระบบเดิมหรือเปล่ียน
ระบบก็ได) โดยไมตองมีการเดินเทาตอไปยังสถานีฯ ปายฯ หรือทาเรือฯ อ่ืน เชน กรณีที่มีการ
เปลี่ยนสายรถโดยสารประจําทาง โดยใชปายสุดทาย ณ ตําแหนงที่ลงจากรถ เปนปายเริ่มตน
สําหรับการขึ้นรถโดยสารประจําทางอีกสายหนึ่ง ตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 3-2 คือ ชวงการเดินทางที่ 
4 ซึ่งระบุวาเปนชวงที่มีการเดินทางเทาและ/หรือ รอคอย คือหมายถึงอาจเปนการเดินเทาและการ
รอคอยทั้งสองอยาง หรืออาจจะเปนการรอคอยเพียงอยางเดียวก็ได 
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รูปที่ 3-2 ผังแสดงกิจกรรมทีเ่กิดขึ้นในชวงการเดินทาง ในมิติของระยะเวลา (เฉพาะกิจกรรมที่อยู
ในกรอบแบบจําลองขอมูล) 

 
รูปสามเหลี่ยมใชแทนจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดการเดินทาง ในกรณีของงานวิจัยนี้ จุดทั้งสอง

เกิดจากการคลิกระบุตําแหนงบนแผนที่โดยอิสระ ไมจําเปนตองเปนจุดที่มีการลงทะเบียนไว
ลวงหนา และโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนในงานวิจัยจะทําหนาที่คนหาสถานีฯ ปายฯ หรือทาเรือฯ ที่อยู
ใกลที่สุดใหโดยอัตโนมัติเพื่อใชเปนจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดที่จะเขาและออกจากโครงขายระบบ
ขนสงมวลชน 
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ผลการศึกษาพฤติกรรมของระบบขนสงมวลชนและการเดินทาง 
 
ความแตกตางระหวางพฤติกรรมจริงและพฤติกรรมที่พยายามจําลอง 

เนื่องจากงานวิจัยนี้เปนการพยายามจําลองพฤติกรรมการเดินทางและพฤติกรรมของระบบ
ขนสงมวลชนลงในโครงสรางขอมูลในระบบคอมพิวเตอร ซึ่งการจําลองนั้นไมสามารถนํา
รายละเอียดหรือความเปนจริงทั้งหมดมาได จึงมีความแตกตางกันระหวางพฤติกรรมจริงและ
พฤติกรรมที่จําลองลงในโครงสรางขอมูลอยู ดังที่จะกลาวตอไปนี้ 
 
พฤติกรรมจริง 
การเดินเทา 

การเดินในที่นี้หมายถึงการเดินเพื่อจะเปลี่ยนรูปแบบจากระบบขนสงมวลชนระบบหนึ่งไปสู
อีกระบบหนึ่ง การเดินจากจุดใดๆ เพื่อไปยังจุดที่จะเริ่มตนเขาสูระบบขนสงมวลชน และรวมถึงการ
เดินจากสถานีของระบบขนสงมวลชน ไปยังจุดหมายปลายทางสุดทาย ซึ่งประกอบดวย  

1. เดินลัดเลาะไปตามทางเทา  
2. เดินขึ้นสะพานลอย ข้ึนสะพานขามแมน้ําหรือคลอง หรือลอดอุโมงค 
3. เดินขามถนน 
4. เดินภายในพื้นที่สถานีขนสงมวลชน เชน สถานีรถไฟฟาใตดิน หรือลอยฟา เพื่อจะไปขึ้น

พาหนะหรือออกสูถนน 
5. เดินลัดเลาะตามตรอกซอกซอย 
6. เดินผานพื้นที่โลงกวางที่มิไดมีการสรางเสนทางเดิน หรือสรางทางเทาไว 
7. อัตราเร็วในการเดินขึ้นกับแตละบุคคล (เพศ วัย บุคคลิก) สภาพอากาศ และสภาพ

เสนทาง 
 
รถไฟฟาบีทีเอส 

รถไฟฟาบีทีเอสดําเนินการโดยบริษัท ระบบขนสงมวลชนกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) เปนรถไฟ
ไฟฟา ที่วิ่งบนรางเฉพาะซึ่งถูกสรางยกระดับสูงจากพื้นถนนตลอดเสนทาง ในเสนทางสวนใหญจะ
เปนระบบรางคู  แตมีเสนทางบางสวนเปนระบบรางเดี่ยว เชน บริเวณสถานีตากสิน หรือสถานี
หมอชิต ซึ่งเปนสถานีปลายทาง ในกรณีเปนรางเดี่ยวหมายความวารางบริเวณนั้น เปนการเดิน
รถไฟสองทางไปและกลับบนรางเดียวกัน กรณีบริเวณที่เปนรางคู ก็จะมีรถไฟสองขบวนวิ่งใน
ทิศทางเดียวในแตละรางและเปนอิสระจากกัน และที่สถานีใดๆ จะมีรถไฟวิ่งในทั้งสองทศิทางเสมอ 
คือไปและกลับ ยกเวนสถานีปลายทาง  
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อัตราเร็วของยานพาหนะจะถูกควบคุมใหเหมาะสมโดยระบบคอมพิวเตอร และคอนขาง
ใกลเคียงกันตลอดเสนทาง ประมาณ 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ทําใหสามารถคํานวณระยะเวลา
เดินทางไดคอนขางแนนอน  

ความถี่ของการปลอยรถจะแปรผันตามชวงเวลา โดยในชั่วโมงเรงดวนจะมีการปลอยรถถี่ 
กวาชวงเวลาปกติ และยังแปรผันไปตามแตสายรถไฟฟาและแตละวันของสัปดาห ทําใหระยะเวลา
รอคอยแปรผันตามในอัตราเดียวกัน ชวงเวลาใหบริการคือ 06:00 น. - 24:00 น. (บริษัทระบบ
ขนสงมวลชนกรุงเทพ จํากัด (มหาชน), 2550) รายละเอียดการใหบริการรถไฟฟาบีทีเอสแสดงอยู
ในภาคผนวก ค  

 
รถไฟฟามหานคร (รถไฟใตดิน)  

รถไฟฟามหานคร ดําเนินการโดยการรถไฟฟาขนสงมวลชนแหงประเทศไทย หรือ รฟม.
รถไฟฟามหานคร เปนรถไฟไฟฟา ที่วิ่งไปบนรางท่ีวางตัวอยูใตดิน โดยจะเปนสองรางแยกกันเสมอ 
ทําใหที่สถานีใดๆ จะมีรถวิ่งในทั้งสองทิศทางเปนอิสระจากกัน ระยะการเดินระหวางสถานีของ
ระบบขนสงมวลชนอื่นกับสถานีของระบบขนสงมวลชนชนิดนี้คอนขางยาวกวาคูการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทางอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องจากตัวสถานีจะอยูลึกลงไปใตดินมาก  

อัตราเร็วของยานพาหนะจะถูกควบคุมใหเหมาะสมโดยระบบคอมพิวเตอร จะคอนขาง
ใกลเคียงกันตลอดเสนทาง โดยเฉลี่ยประมาณ 35 กิโลเมตรตอชั่วโมง (การรถไฟฟาขนสงมวลชน
แหงประเทศไทย, -) ทําใหสามารถคํานวณระยะเวลาเดินทางไดคอนขางแนนอน  

ความถี่ของการปลอยรถจะแปรผันตามชวงเวลา โดยในชั่วโมงเรงดวนจะมีปลอยรถถี่ (2 - 4 
นาที/ขบวน) กวาชวงเวลาปกติ (4 - 6 นาที/ขบวน) ทําใหระยะเวลารอคอยแปรผันตามในอัตรา
เดียวกัน ชวงเวลาใหบริการคือ 05:00 น. - 24:00 น.  
 
รถโดยสารประจําทาง (รถเมล) 

รถโดยสารประจําทางในที่นี้หมายถึงรถโดยสารประจําทางขนาดใหญที่ใหบริการโดย
องคการขนสงมวลชนกรุงเทพ ไมรวมรถโดยสารขนาดเล็กและรถตู  

รถโดยสารประจําทางจะมีการเสนทางเดินรถที่แนนอน แยกออกเปนสายและมีหมายเลข
ประจําสาย พฤติกรรมหรือคุณสมบัติของรถโดยสารประจําทางตามขอเท็จจริงที่ไดศึกษาและ
วิเคราะห มีดังนี้ 

1. รถโดยสารประจําทางจะวิ่งเปนทิศทางเดียวเสมอ โดยแยกฝงกันสําหรับถนนที่มีการ
เดินรถสองทิศทาง หากเปนถนนที่เดินรถทางเดียวก็จะวิ่งเปนทิศทางเดียว ตําแหนงปาย
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หยุดรถประจําทางมักจะติดตั้งอยูบริเวณริมทางเทา อาจมีศาลาหรือที่พักผูโดยสารบาง
ในบางปาย  

2. รถโดยสารประจําทางบางประเภทอาจไมเขาจอดรับสงผูโดยสารทุกปาย เชนรถโดยสาร
ประจําทางดวนพิเศษจะเขาจอดเฉพาะปายที่มีการกําหนดไวเทานั้น (จากการสุม
สํารวจโดยผูวิจัย) 

3. ทุกครั้งที่เกิดการตัดกันหรือซอนทับกันของสายรถโดยสารประจําทางมากกวาหนึ่งสาย 
ก็จะเกิดโอกาสที่ผูเดินทางสามารถลงจากรถสายเดิมและเดินไปยังปายใหมเพื่อเปลี่ยน
สายได หรืออาจไมตองเดิน หากปายที่ลงนั้นเปนปายที่เปนจุดเริ่มการแยกกันของสาย
การเดินรถโดยสารประจําทาง 

4. การเปลี่ยนสายรถประจําทางสามารถทําที่ปายใดก็ได ไมจําเปนตองเปนปายแรกที่เปน
จุดตัดหรือจุดเริ่มตนซอนทับกันของเสนทางเดินรถสองสาย 

5. ชวงเวลาการใหบริการแตละสายจะไมเหมือนกัน กลาวคือ บางสายใหบริการตลอด 24 
ชั่วโมง บางสายใหบริการเปนชวงเวลา สายที่ใหบริการตลอด 24 ชั่วโมง เชน สาย 4 
สาย 9 (องคการขนสงมวลชนกรุงเทพ, 2549) 

6. อัตราเร็วของรถโดยสารประจําทางอยูที่ 8-17 กิโลเมตรตอชั่วโมงในชวงวันทํางาน และ
10-20 กิโลเมตรตอช่ัวโมงสําหรับชวงวันหยุด (ชรัด พิริยะวัฒน, 2543) 

7. ความถี่ของการปลอยรถหรือระยะเวลารอคอยจะไมมีความแนนอน โดยในชั่วโมง
เรงดวนแมจะมีการปลอยรถมาก แตเนื่องจากการจราจรติดขัด ทําใหระยะเวลารอคอย
ไมไดสั้นลง หรืออาจยาวนานขึ้นดวยซ้ํา เน่ืองจากอัตราเร็วของรถต่ํามาก  ในขณะที่
นอกชวงเวลาเรงดวนแมจะมีปริมาณรถวิ่งในระบบนอยแตอัตราเร็วของรถก็สูง ทําให
ชวยชดเชยกับปริมาณรถที่นอยลง  นอกจากนี้หากการจราจรติดขัดมากทําใหไมมีรถวิ่ง
กลับเขามาที่จุดปลอย ก็จะยังไมสามารถปลอยรถได แมจะครบกําหนดเวลาปลอยรถก็
ตาม 

 
เรือดวนตามแมน้ําเจาพระยา 

เรือดวนตามแมน้ําเจาพระยาใหบริการโดยบริษัทเรือดวนเจาพระยา จํากัด เปนการเดินเรือ
เลียบไปตามสองฝงแมน้ําเจาพระยา มีมีเรือหลายประเภท ไดแก เรือดวนพิเศษ (ธงเหลือง) สาย
นนทบุรี-สาทร นนทบุรี-ราษฎรบูรณะ เรือดวนพิเศษ (ธงฟา) สาย นนทบุรี-สาทร เรือดวนพิเศษ (ธง
สม) สายนนทบุรี-วัดราชสิงขร และเรือดวนประจําทางสายนนทบุรี-วัดราชสิงขร (บริษัท เรือดวน
เจาพระยา จํากัด, 2549) 
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เสนทางเรือที่นํามาใชในงานวิจัยเปนบางสวนของเสนทางเรือดวนประจําทางสายนนทบุรี-
วัดราชสิงขร โดยเริ่มตนตั้งแตทาโอเรียนเต็ลจนถึงทาสะพานกรุงธน 

พฤติกรรมหรือคุณสมบัติของเรือดวนตามแมน้ําเจาพระยาตามขอเท็จจริงที่ไดศึกษาและ
วิเคราะห มีดังนี้ 

1. ระยะเวลารอคอยมีความผันแปรนอยกวารถโดยสารประจําทาง และมีการประกาศตาราง
หรือเกณฑการปลอยเรือไวในเว็บไซตของบริษัท รายละเอียดแสดงอยูในภาคผนวก ง  

2. อัตราเร็วแมไมไมมีการควบคุมโดยระบบคอมพิวเตอรเหมือนรถไฟฟา แตก็ถือวาคอนขาง
คงที่ เนื่องจาก การจราจรทางน้ําเบาบางมาก เกือบจะถือไดวาการเดินเรือมีทางแลน
เฉพาะของตนเองแยกตางหากเหมือนระบบราง อีกทั้งผูควบคุมเรือมีความชํานาญ 
ควบคุมใหอัตราเร็วคอนขางสม่ําเสมอ 

3. การขึ้นเรือจะตองขึ้นทาที่เหมาะสมดวย คือเปนทาที่เรือชนิดนั้นๆ เขาจอดรับสงผูโดยสาร 
จึงตองมีการศึกษาตําแหนงทาเรือและระบบการเดินเรือใหดีกอนเขาใชบริการ 

 
เรือขามฟาก 

เรือขามฟากหมายถึงเรือที่ใชขามฟากระหวางสองฝงของแมน้ําเจาพระยา ผูดูแลบริหารและ
ใหบริการจะเปนบริษัทเอกชน โดยกรมเจาทาอาจจัดเจาหนาที่เขามาชวยกํากับดูแลเรื่องความ
ปลอดภัยบางในทาที่มีการใชบริการหนาแนน ทั้งนี้อาจมีทุนหรือเรือขามฟากอื่นอีกซึ่งใชขามฝง
คลอง เชน คลองแสนแสบจะไมขอกลาวถึงในงานวิจัยนี้ 

พฤติกรรมหรือคุณสมบัติของเรือขามฟากตามขอเท็จจริงที่ไดศึกษาและวิเคราะห มีดังนี้ 
1. จํานวนเรือขามฟากที่ใหบริการตอหนึ่งคูของฟากนั้นจะแปรผันตามเวลา คือ ใน

ชั่วโมงเรงดวนอาจมีเรือใหบริการถึง 3 ลํา สวนในชั่วโมงปกติจะมีใหบริการ 1-2 ลํา 
(ขอมูลจากการสํารวจในพื้นที่ ณ ทาเรือส่ีพระยา-คลองสาน) 

2. อัตราเร็วของเรือขามฟากคอนขางคงที่ เนื่องจากมีพื้นที่ของชองจราจรขนาดใหญ 
และยืดหยุนมาก อีกทั้งปริมาณการจราจรทางน้ําถือวานอยมากเมื่อเทียบกับทางบก 

3. อัตราเร็วของเรืออาจลดลงโดยความตั้งใจของผูควบคุมเรือ เนื่องจากตองรอใหเรืออีก
ลําที่ประจําอยูที่ทาเปาหมายออกไปกอน บางครั้งจึงมีการชะลอเรืออยูกลางแมน้ํา
และบางครั้งยังอาจตองชะลอเรืออยูกลางแมน้ําเพื่อใหเรือขนสงสินคาซึ่งแลนตาม
แนวลําน้ําแลนผานไปกอน 

4. ระยะเวลารอคอยจะสั้นในชั่วโมงเรงดวน และจะยาวนานขึ้นในชั่วโมงปกติ เนื่องจาก
ในชั่วโมงเรงดวนแมจะมีผูใชบริการมากแตก็มีจํานวนเรือมากแลนสับเปล่ียนกันเขา
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มารับผูโดยสารถี่กวาปกติ อีกทั้งระยะเวลาจอดรอใหผูโดยสารขึ้นเต็มลําเรือก็จะสั้น
กวาปกติดวย 

 
 
พฤติกรรมที่จําลอง หรือกรอบที่ทําใหงายลง 
 
รายละเอียดพฤติกรรมการเดินทางที่จําลองหรือทาํใหงายลง 
การเดินเทา 

1. การสรางเสนทางเดินเชื่อมระหวางระบบขนสงมวลชนสองระบบใดๆ จะใชเสนตรงตอเชื่อม
ระหวางสองสถานีหรือสองจุดใดๆ  หรืออาจจะวางตัวใกล เคียงกับแนวถนน  และ
ตั้งสมมติฐานวาเปนการเดินในแนวราบเทานั้น 

2. ไมมีการจัดทําแผนที่หรืออธิบายเสนทางเดินในรายละเอียดใหกับผูใช 
3. อัตราเร็วเฉลี่ยของการเดินใชอยูที่ 5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง (คาโดยปริยายเริ่มตน) 
4. ทุกเสนทางเดินสามารถเดินผานไดตลอด 24 ชั่วโมง 
5. ทุกครั้งที่มีการสอบถามเสนทางจะมีการสรางเสนทางเดินเสมือนขึ้นมาชั่วคราวสองเสนทาง

เสมอ คือเสนทางที่จะเดินจากจุดเริ่มตนใดๆ เพื่อเร่ิมตนเขาสูระบบขนสงมวลชน และ
เสนทางเดินออกจากระบบขนสงมวลชน เพื่อไปยังจุดหมายปลายทางสุดทาย ทั้งนี้ได
กําหนดระยะการเดินเทายาวที่สุดที่ยอมรับไดคือ 300 เมตร เปนคาตัวแปรอยูในโปรแกรมฯ 

 
รถโดยสารประจําทาง 

1. ถือวาสายรถทุกสายจอดทุกปายที่รถฯ วิ่งผานไมขึ้นกับประเภทหรือสายรถโดยสารประจํา
ทาง 

2. ยังมิไดคํานึงถึงชวงเวลาการใหบริการ แยกเปนสาย โดยมีสมมติวาทุกสายบริการใน
ชวงเวลาเดียวกัน 

3. กรณีการเปลี่ยนสายรถ การเปลี่ยนสายรถจะถูกนําไปพิจารณาโดยโปรแกรมฯ ก็ตอเมื่อมี
การสรางเสนทางเดินเชื่อมตอระหวางสาย (ปาย) เอาไวลวงหนา ซึ่งอาจมีความเปนไปได
ของคูปายมากกวาหนึ่งคูในบริเวณเดียวกัน หรือมีเสนทางเดินที่เปนไปไดมากกวาหนึ่ง 
เสนทาง ในงานวิจัยนี้อาจไมไดสรางเสนทางดังกลาวเตรียมไวครบทั้งหมด โดยผูจัดทํา
ขอมูลไดพยายามเลือกคูของปายหรือเสนทางเดินเทาที่ส้ันที่สุด (ในสวนนี้มีประเด็นการ
อภิปรายอยูในบทที่ 5 หัวขออภิปรายผลการวิจัย) 
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4. ปายหยุดรถโดยสารประจําทาง ทําหนาที่เปน vertex สวน arc คือเสนที่เชื่อมระหวาง
ปาย ดังนั้น vertex และ arc ของรถที่วิ่งในทิศทางตรงขามกัน (คนละฝงถนน) จะถูก
บริหารจัดการเปนอิสระจากกัน  ทําใหการเปลี่ยนแปลง เลื่อน เพิ่ม ลด ปาย สามารถทําได
อยางอิสระ หมายความวาที่หนึ่งคูของ vertex ใดๆ จะมีเพียงหนึ่ง arc เชื่อมอยูและ
สามารถเดินทางผานไดเพียงทิศทางเดียว 

5. อัตราเร็วเฉลี่ยของแตละ arc ถูกจัดเก็บแยกตางหากจากกัน เพื่อใหสามารถรองรับการ
กําหนดอัตราเร็วเฉลี่ยของแตละ arc ใหเหมาะสมกับสภาพการจราจรแตละพื้นที่ได 
อัตราเร็วเฉลี่ยโดยปริยายที่ใชคือ 20 กิโลเมตรตอช่ัวโมง (คาโดยปริยายเริ่มตน) 

6. ชวงเวลาที่สามารถเดินทางผานแตละ arc จะถูกจัดเก็บแยกตางหากจากกัน เพื่อให
สามารถกําหนดชวงเวลาใหบริการของแตละ arc ใหเหมาะสมกับสภาพการจราจรแตละ
พื้นที่ได เชนในกรณีที่มีการปดชองทางจราจร การกอสราง หรือ อุบัติเหตุ (ชวงเวลา
ใหบริการนี้สามารถใชกําหนดเปนชวงเวลาใหบริการของรถโดยสารประจําทางไดดวย) 

7. ระยะเวลารอคอยใชระยะเวลารอคอยที่คร่ึงหนึ่งของระยะเวลารอคอยที่นานที่สุด คือ 9
นาที (จากการทดลองสุมสํารวจระยะเวลารอคอยนานสุดคือ 18 นาที) ใชเปนคาโดย
ปริยายเริ่มตนสําหรับทุก arc และสายรถทุกสายใชคาเดียวกัน 

8. ชวงเวลาใหบริการคือ 05:00 น. – 23:00 น. 
 
รถไฟฟาบีทีเอส  

1. ทุกๆ arc ที่เชื่อมระหวางสถานี (vertex) จัดทําเปนสองทิศทางทั้งหมดเนื่องจากจุดขึ้น
รถไฟฟาทั้งสองฝงถูกสรางและบริหารจัดการภายในสถานีเดียวกันอยูแลว หมายความวา
ที่หนึ่งคูของ vertex ใดๆ จะมีสอง arc เชื่อมอยู โดยมีทิศการเดินทางตรงขามกัน 

2. อัตราเร็วเฉลี่ยของรถไฟฟาบีทีเอส จะมิไดขึ้นกับสภาพการจราจร ดังนั้นอัตราเร็วเฉลี่ยใน
แตละ arc จึงถอืไดวาคงที่ แตในทางปฎิบัติก็ยังไดจัดเก็บแยกตางหากจากกันอยู (เปนผล
พลอยไดจากการใชโครงสรางเดียวกับกรณีรถโดยสารประจําทาง) 

3. ชวงเวลาที่สามารถเดินทางผานแตละ arc จะถูกจัดเก็บแยกตางหากจากกัน เพื่อให
สามารถกําหนดชวงเวลาใหบริการของแตละ arc ใหเปนอิสระจากกันได (เปนผลพลอยได
จากการใชโครงสรางเดียวกับกรณีรถโดยสารประจําทาง) 

4. อัตราเร็วที่ใชเปนอัตราเร็วเฉลี่ยคือที่ 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมงเปนคาโดยปริยายเริ่มตน
สําหรับทุก arc (ภาคผนวก ค) 
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5. ระยะเวลารอคอยใชระยะเวลารอคอยที่คร่ึงหนึ่งของระยะเวลารอคอยที่นานที่สุด คือ 4 
นาที (คํานวณจากอัตราการปลอยรถที่ 8 นาทีตอขบวน, ภาคผนวก ค) ใชเปนคาโดย
ปริยายเริ่มตนสําหรับทุก arc 

6. ชวงเวลาใหบริการคือ 05:00 น. - 24:00 น. 
 

รถไฟฟามหานคร (รถไฟใตดิน)  
1. ทุกๆ arc ที่เชื่อมระหวางสถานี (vertex) จัดทําเปนสองทิศทางทั้งหมดเนื่องจากจุดขึ้น

รถไฟฟาทั้งสองฝงถูกสรางและบริหารจัดการภายในสถานีเดียวกันอยูแลว หมายความวา
ที่ 1 คูของ vertex ใดๆ จะมี 2 arc เชื่อมอยู โดยมีทิศการเดินทางตรงขามกัน 

2. อัตราเร็วเฉลี่ยของรถไฟฟามหานคร มิไดขึ้นกับสภาพการจราจร ดังนั้นอัตราเร็วเฉลี่ยใน
แตละ arc จึงถือไดวาคงที่ แตในทางปฎิบัติก็ยังไดจัดเก็บแยกตางหากจากกันอยู (เปนผล
พลอยไดจากการใชโครงสรางเดียวกับกรณีรถโดยสารประจําทาง) 

3. ชวงเวลาที่สามารถเดินทางผานแตละ arc จะถูกจัดเก็บแยกตางหากจากกัน เพื่อให
สามารถกําหนดชวงเวลาใหบริการของแตละ arc ใหเปนอิสระจากกันได (เปนผลพลอยได
จากการใชโครงสรางเดียวกับกรณีรถโดยสารประจําทาง) 

4. อัตราเร็วที่ใชเปนอัตราเร็วเฉลี่ยคือที่ 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมงเปนคาโดยปริยายเริ่มตน
สําหรับทุก arc 

5. ระยะเวลารอคอยใชระยะเวลารอคอยที่คร่ึงหนึ่งของระยะเวลารอคอยที่นานที่สุด คือ 4 
นาที (คํานวณจากอัตราการปลอยรถที่ 8 นาทีตอขบวน) ใชเปนคาโดยปริยายเริ่มตน
เดียวกันสําหรับทุก arc 

6. ชวงเวลาใหบริการคือ 05:00 น. - 24:00 น. 
 

เรือขามฟาก 
1. ทุกๆ arc ที่เชื่อมระหวางทาเรือ (vertex) จัดทําเปนสองทิศทางทั้งหมด หมายความวาที่ 1 

คูของ vertex ใดๆ จะมี 2 arc เชื่อมอยู โดยมีทิศการเดินทางตรงขามกัน 
2. อัตราเร็วเฉลี่ยของเรือขามฟาก แมมิไดผูกติดกับปริมาณการจราจรมากนักเนื่องจาก

ปริมาณการจราจรทางน้ํามีนอยและชองจราจรกวาง เรือสามารถแลนลัดเลี้ยวไดอิสระ แต
ผูใหบริการก็มิไดกําหนดอัตราเร็วไวชัดเจน   อยางไรก็ตามอัตราเร็วเฉลี่ยของแตละ arc 
ยังคงถูกจัดเก็บแยกตางหากจากกัน (เปนผลพลอยไดจากการใชโครงสรางเดียวกับกรณี
รถโดยสารประจําทาง) 
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3. อัตราเร็วที่ใชเปนอัตราเร็วเฉลี่ยคือที่ 15 กิโลเมตรตอชั่วโมง เปนคาปริยายเริ่มตนสําหรับ
ทุก arc (โดยการกะประมาณและทดลองเดินทางโดยผูวิจัย)  

4. ชวงเวลาที่สามารถเดินทางผานแตละ arc ได ถูกจัดเก็บแยกตางหากจากกัน (เปนผล
พลอยไดจากการใชโครงสรางเดียวกับกรณีรถโดยสารประจําทาง) 

5. ระยะเวลารอคอยใชระยะเวลารอคอยที่คร่ึงหนึ่งของระยะเวลารอคอยที่นานที่สุด คือ 6 
นาที (คํานวณจากอัตราการปลอยเรือที่ 12 นาทีตอลํา) เปนคาปริยายเริ่มตนสําหรับทุก 
arc  

6. ชวงเวลาใหบริการคือ 05:00 น. – 23:00 น. 
 

เรือดวนตามแมน้ําเจาพระยา 
1. ทุกๆ arc ที่เชื่อมระหวางทาเรือ (vertex) จัดทําเปนสองทิศทางทั้งหมด หมายความวาที่ 1 

คูของ vertex ใดๆ จะมี 2 arc เชื่อมอยู โดยมีทิศการเดินทางตรงขามกัน 
2. อัตราเร็วเฉลี่ยของเรือขามฟาก แมจะมิไดผูกติดกับปริมาณการจราจรมากนัก แตผู

ใหบริการก็มิไดกําหนดไวชัดเจน   แตอยางไรก็ตามอัตราเร็วเฉลี่ยของแตละ arc ถูก
จัดเก็บแยกตางหากจากกัน (เปนผลพลอยไดจากการใชโครงสรางเดียวกับกรณีรถโดยสาร
ประจําทาง) 

3. อัตราเร็วที่ใชเปนอัตราเร็วเฉลี่ยคือที่ 30 กิโลเมตรตอชั่วโมง เปนคาปริยายเริ่มตนสําหรับ
ทุก arc (โดยการกะประมาณและทดลองเดินทางโดยผูวิจัย) 

4. ชวงเวลาที่สามารถเดินทางผานแตละ arc ถูกจัดเก็บแยกตางหากจากกัน (เปนผลพลอย
ไดจากการใชโครงสรางเดียวกับกรณีรถโดยสารประจําทาง) 

5. ระยะเวลารอคอยใชระยะเวลารอคอยที่ครึ่งหนึ่งของระยะเวลารอคอยที่นานที่สุด คือ10 
นาที (ภาคผนวก ง) ใชคาเดียวกันทั้งหมดสําหรับทุก arc 

6. ชวงเวลาใหบริการคือ 06:00 น. – 18:00 น. 
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การออกแบบแบบจําลองและโครงสรางขอมูล 
คําศัพทเฉพาะที่ใชในงานวิจัย เพื่อใชอธิบายแบบจําลอง โครงสรางขอมูลและพฤติกรรม

ของระบบขนสงมวลชน ในรูปแบบความสัมพันธเชิงโครงขาย แสดงสรุปคําจํากัดความของศัพทใน
ตารางที่ 3-1 ซึ่งตอไปนี้จะใชคําเหลานี้ในการอธิบายโครงสรางขอมูลและพฤติกรรมของระบบ
ขนสงมวลชน 
 
ตาราง 3-1 ความหมายศพัทเฉพาะที่ใชในโครงสรางขอมลูและแทนพฤติกรรมของระบบขนสง
มวลชน 

คําศัพท ความหมาย 
vertex จุด ซึ่งมองในแงความสัมพันธเชิงโครงขายทําหนาที่เปนจุดเชื่อมตอของเสนทางใน

โครงขาย ในที่นี้หมายถึง ปายหยุดรถโดยสารประจําทาง สถานีรถไฟฟา สถานีรถไฟฟา
ใตดิน และทาเรือ 

arc เสนทาง (เชิงตรรกะ) ที่เชื่อมระหวาง vertex หาก vertex คูใดมี arc เชื่อมระหวางกัน 
เทากับเปนการระบุวาสอง vertex นั้น สามารถเดินทางถึงกันได 

source Vertex ที่ทําหนาที่เปน จุดตนทางของ arc  
target Vertex ที่ทําหนาที่เปน จุดปลายทางของ arc 
distance ระยะทางของเสนทางทางกายภาพ ที่เชื่อมระหวาง source กับ target และระยะทาง

ของเสนทางทางกายภาพนี้จะใชเปนคาสําหรับกําหนดคุณสมบัติใหกับระยะทางของ 
arc ดวย 

speed อัตราเร็วของยานพาหนะที่สามารถเคลื่อนผานเสนทาง (ทางกายภาพ) ที่เชื่อมระหวาง 
source กับ target 

cost คาใชจายในการเดินทางผาน arc ในที่นี้คือระยะเวลาที่ใช โดยคํานวณจากระยะทาง 
(distance) หารดวยอัตราเร็ว (speed) 

transport_mode รูปแบบระบบขนสงมวลชนที่ใหบริการสําหรับ arc ใดๆ ไดแก รถโดยสารประจําทาง 
(bus), รถไฟฟาบีทีเอส (bts), รถไฟฟามหานคร (mrt), เรือขามฟาก (ferry), เรือดวน
ตามแมน้ําเจาพระยา (boat) และการเดินเทา (walk) 

time_start ระยะเวลาเริ่มตนการใหบริการของระบบขนสงมวลชนที่ใหบริการใน arc ใดๆ 
time_end ระยะเวลาสิ้นสุดการใหบริการของระบบขนสงมวลชนที่ใหบริการใน arc ใดๆ 
bus_num_start หมายเลขสายรถประจําทางที่ผาน source vertex เฉพาะกรณี vertex  ที่แทนตําแหนง

ปายหยุดรถโดยสารประจําทาง 
bus_num_end หมายเลขสายรถประจําทางที่ผาน target vertex เฉพาะกรณี vertex  ที่แทนตําแหนง

ปายหยุดรถโดยสารประจําทาง 
bus_num หมายเลขสายรถประจําทางที่ผาน arc ซึ่งเชื่อมระหวาง source เฉพาะกรณีเปน arc  ที่

เชื่อมระหวาง vertex  ซึ่งแทนตําแหนงปายหยุดรถโดยสารประจําทาง 
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แบบจําลองขอมูลที่ไดออกแบบขึ้นในงานวิจัยนี้แสดงในรูปที่ 3-3 เร่ิมตนจาก Network ซึ่ง
ใชแทนโครงขายการคมนาคมขนสงทั้งหมด แลวจึงมองแยกออกเปนโครงขายระบบขนสงมวลชน 
(PublicTrans) และ ระบบขนสงสวนตัว (PrivateTrans)  

ระบบขนสงมวลชน แยกจําลองเปนขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขาย (Topology) และ 
ขอมูลเชิงเรขาคณิต (Geometry) 

ขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขายเปนการระบุถึงความสัมพันธของ arc ตางๆ ในโครงขาย 
โดยแตละ arc จะมีอรรถาธิบายคือ รหัสประจํา arc (ArcId) ซึ่งเปนเอกลักษณ รูปแบบการเดินทาง
(Mode) ที่มีอยูบน arc นั้น (1 arc จะมีไดเพียงหนึ่งรูปแบบ) อัตราเร็วเฉลี่ยของยานพาหนะที่วิ่งบน 
arc นั้น (Speed) ระยะทางของเสน arc (Distance) และชวงเวลาที่รูปแบบการขนสงใน arc นั้น
เปดใหบริการ (AvailablePeriod) โดยแยกออกเปน เวลาเริ่มตนใหบริการ (TimeStart) และเวลา
สิ้นสุดใหบริการ (TimeEnd) 

 

 
รูปที่ 3-3 แบบจําลองขอมูลสําหรับระบบขนสงสาธารณะที่ออกแบบขึ้นในงานวิจัย 
 
ขอมูลเรขาคณิตแบงออกเปนขอมูลเรขาคณิตของ node (NodePos) และขอมูลเรขาคณิต

ของ arc (ArcGeom) 
ขอมูลเรขาคณิตของ node ประกอบดวยอรรถาธิบาย รหัสประจํา node (NodeId) ซึ่งตอง

เปนเอกลักษณ  หมายเลขสายรถประจําทางที่ผาน node (BusNum) ซึ่งหากเปน node ของระบบ
ขนสงมวลชนประเภทอื่น อรรถาธิบายตัวนี้จะเวนวางไว  และคาพิกัดตําแหนงของ node บนแผนที่ 
(NodeCoord) ซึ่งจดัเก็บในรูปแบบพิกัดจุดคา x,y 
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ขอมูลเรขาคณิตของ arc ประกอบดวยอรรถาธิบาย รหัสประจํา arc (ArcId) และคําพิกัด
เสน arc (ArcCoord) ซึ่งจัดเก็บเปนขอมูลประเภท Line String 

การออกแบบแบบจําลองขอมูลเริ่มตนจากการจําลองสภาพความเปนจริงใหงายลงแลว
แทนคุณสมบัติและพฤติกรรมตางๆ ดวยโครงสรางของ Network จากนั้นจึงทําการออกแบบ
แบบจําลองสําหรับการจัดเก็บขอมูลตางของ Network ขั้นตอนดังกลาวสามารถแสดงใหเห็น
ความสัมพันธโดยสังเขปไดในรูปที่ 3-4 โดยรูปบนซายเปนภาพแสดงเสนทางเดินรถโดยสารประจํา
ทางบนถนนที่ทางแยก มีตําแหนงปายหยุดรถโดยสารประจําทางสี่ปาย และสายรถสองสายวิ่งใน
สองทิศทาง 

รูปบนขวาแสดงการจําลองความสัมพันธของปายหยุดรถโดยสารประจําทาง (vertex) 
และเสนทางเดินรถเชื่อมระหวางปาย (arc) รูปลางขวาแสดงตารางซึ่งทําหนาเก็บบันทึก
ความสัมพันธดังกลาว ประกอบดวยสดมภ source, target และ distance โดย source หมายถึง
ปายหยุดรถโดยสารประจําทางที่ตนทางและ target หมายถึงปายหยุดรถโดยสารประจําทางที่
ปลายทาง สัมพันธกับทิศทางการเดินรถฯ  

 

 
รูปที่ 3-4 การแปลงจากสภาพพฤติกรรมจริงมาสูโครงสรางขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขาย 

 
เพื่อใหการอางอิง vertex สามารถทําไดรวดเร็วและสื่อถึงคุณสมบัติหรือชนิดของ vertex นั้น

จึงไดมีการกําหนดเลขรหัสของ vertex ที่ใชเปนตัวแทนปาย สถานี หรือ ทาเรือในระบบขนสง
มวลชนโดยประกอบดวยตัวเลขหกตัว สามตัวแรกเปนการระบุถึงประเภทของระบบขนสงมวลชน 
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และสามตัวหลังเปนตัวเลขใชนับจํานวน  vertex ที่ใชแทนปาย สถานี หรือทาเรือ ของระบบขนสง
มวลชนแตละประเภท สรุปและแสดงอยูในตาราง 3-2 สําหรับกรณีการเดินเทานั้น เนื่องจากใชเปน
รูปแบบการเดินทางที่เชื่อมระบบขนสงมวลชนตางระบบเขาดวยกัน ดังนั้นเลขสามหลักแรกของคา
รหัสจึงเปนได ตั้งแต 001-999 จึง 
 
ตาราง 3-2 รหัสของ vertex ที่ใชแทนปาย สถานี หรือทาเรือ สําหรับระบบขนสงมวลชนแตละ
ประเภท 

ชวงคาของรหัสที่เปนไปไดของ node หัวและทาย arc 
ประเภทระบบขนสงมวลชน 

สามตัวแรก สามตัวหลัง 
การเดินเทา 001 ถึง 999 001 ถึง 999 
รถโดยสารประจําทาง 050 ถึง 777 001 ถึง 999 
รถไฟฟาบีทีเอส 030 ถึง 040 001 ถึง 999 
รถไฟฟามหานคร 001 ถึง 020 001 ถึง 999 
เรือขามฟาก 888 001 ถึง 999 
เรือดวนตามแมน้ําเจาพระยา 999 001 ถึง 999 

 
สําหรับชวงคาของตัวเลขสามหลักแรกนั้นนอกจากจะใชระบุถึงประเภทของระบบขนสง

มวลชนแลวยังใชระบุถึงเสนทางดวย โดยในกรณีของรถโดยสารประจําทางตัวเลขที่แตกตางกันจะ
หมายถึง vertex นั้นๆ อยูบนถนนคนละสายกันดวย  สวนกรณีของรถไฟฟาตัวเลขที่แตกตางกัน
หมายถึง vertex นั้น อยูบนสายรถไฟฟาคนละสายกัน   

การที่ออกแบบเชนนี้ก็เพื่อใหสามารถตรวจสอบไดวา arc ที่เกิดจากการจับคูกันของ vertex 
(node) ประจําอยูบนถนนหรือเสนทางใดเพื่อจะไดสามารถอางอิงคาตางๆ จากระบบอื่นมาใชได 
เชน หากทราบวา arc นั้นๆ อยูบนถนนเสนใดก็จะสามารถอางอิงปริมาณจราจร อุบัติเหตุ หรือการ
ปดถนน มาใชเพื่อปรับแกคาอัตราเร็วยานพาหนะและชวงเวลาใหบริการของระบบขนสงมวลชนที่
ผานถนนเสนนั้นได และนอกจากนี้ยังเพื่อใหสามารถตรวจสอบความถูกตองของขอมูล
ความสัมพันธเชิงโครงขายดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสะดวกขึ้น 

อยางไรก็ตามการอางอิงในระดับของถนนหรือเสนทางนั้นอาจยังไมละเอียดเพียงพอ
เนื่องจากปริมาณการจราจรอาจเปลี่ยนแปลงและแตกตางกันมากแมจะอยูบนถนนเสนเดียวกัน จงึ
อาจตองมีการกําหนดรหัสที่สามารถอางอิงไดละเอียดกวานี้ เชน ระดับสวนยอย (segment) ของ
ถนน เปนตน 

เทาที่ผูวิจัยไดศึกษาและตวจสอบพบวา ในปจจุบัน (พ.ศ. 2550) ยังไมมีมาตรฐานกลางของ
คารหัสสําหรับการอางอิงชวงยอยของถนนระหวางระบบหรือระหวางฐานขอมูลที่แตกตางกัน
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ประกาศใชอยางเปนทางการ การออกแบบและวิธีอางอิงที่ใชในงานวิจัยนี้จึงเปนเพียงการริเร่ิม
แนวความคิดดังกลาวเทานั้น 

นอกจากนีช้วงคารหัสทีก่ําหนดขึ้นใชยงัเปนคาที่กําหนดขึ้นภายใตปริมาณขอมูลที่ใชในการ
ทําวิจัยและอยูภายใตกรอบความสนใจของงานวิจัยเปนหลัก ดงันัน้จึงอาจยังไมครอบคลุมความ
ตองการในดานอื่นๆ  และอาจจะตองมีการปรับปรุงวิธีการกําหนดคารหัสใหมก็เปนได ทั้งนี้สําหรับ
ในเบื้องตนเมือ่ปริมาณขอมูลมีมากขึน้ อาจใชวิธกีารเพิม่จํานวนหลกัของตัวเลขขึ้นเพื่อใหสามารถ
รองรับทั้งประเภทของระบบขนสงมวลชนและจํานวน vertex ที่มากขึ้นได 

จากขอกําหนดเบื้องตนของแบบจําลองขอมูล จึงนํามาจัดทําเปนโครงสรางขอมูลโดยแยก
แสดงสําหรับระบบขนสงมวลชนประเภทตางๆ ดังนี้ 
1. โครงสรางขอมูลที่จัดเก็บพฤติกรรมและคาตางๆ ที่เกี่ยวของสําหรับการเดินเทา แสดงอยูใน

ตาราง 3-3 
 

ตาราง 3-3 โครงสรางขอมูลสําหรับจัดเก็บพฤติกรรมและคาตางๆ ที่เกี่ยวของของการเดินเทา 
ชื่อรายการ ชนิดขอมูล คุณลักษณะ ตัวอยาง คาโดย

ปริยาย 
source  character  เลขรหัสหกหลักของ vertex ตนทาง xxxyyy 

(001<=xxx<=999, 001<=yyy<=999) 
053002 - 

target  character  เลขรหัสหกหลักของ vertex ปลายทาง xxxyyy 
(001<=xxx<=999, 001<=yyy<=999) 

036003 - 

distance  real เลขทศนิยม ระยะทางของ arc ที่เชื่อมระหวาง vertex 
ตนทางและปลายทาง (>=0, หนวยเปนเมตร) 

222.45 - 

cost  real เลขทศนิยม ระยะเวลาที่ใชเดินทางผาน arc นั้นๆ 
(>=0, หนวยเปนวินาที) 
= 3600* distance/(speed *1000) 

32 - 

transport_mode  character ตัวอักษร ระบุชนิดของระบบขนสงมวลชน ความยาว
ไมเกิน 5 ตัวอักษร 

walk walk 

speed  real เลขทศนิยม อัตราเร็วในการเดินผาน arc นั้นๆ (หนวย
เปนกิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

5 5 

time_start  character เลขส่ีหลักบอกเวลาเริ่มตนที่สามารถเดินเทาผาน arc 
นั้นๆ  

00:00 00:00 

time_end  character เลขส่ีหลักบอกเวลาสิ้นสุดที่สามารถเดินเทาผาน arc 
นั้นๆ 

24:00 24:00 
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2. โครงสรางขอมูลที่จัดเก็บพฤติกรรมและคาตางๆ ที่เกี่ยวของสําหรับรถโดยสารประจําทาง 
แสดงอยูในตาราง 3-4 

 
ตาราง 3-4 โครงสรางขอมูลสําหรับจัดเก็บพฤติกรรมและคาตางๆ ที่เกี่ยวของของรถโดยสารประจํา
ทาง 

ชื่อรายการ ชนิดขอมูล คุณลักษณะ ตัวอยาง คาโดย
ปริยาย 

source  character  เลขรหัสหกหลักของ vertex ตนทาง xxxyyy 
(050<=xxx<=777, 001<=yyy<=999) 

053002 - 

target  character  เลขรหัสหกหลักของ vertex ปลายทาง xxxyyy 
(050<=xxx<=777, 001<=yyy<=999) 

053003 - 

distance  real เลขทศนิยม ระยะทางของ arc ที่เชื่อมระหวาง vertex 
ตนทางและปลายทาง (>=0, หนวยเปนเมตร) 

222.45 - 

cost  real เลขทศนิยม ระยะเวลาที่ใชเดินทางผาน arc นั้นๆ 
(>=0, หนวยเปนวินาที) 
= 3600* distance/(speed *1000) 

32 - 

transport_mode  character ตัวอักษร ระบุชนิดของระบบขนสงมวลชน ความยาว
ไมเกิน 5 ตัวอักษร 

bus bus 

speed  real เลขทศนิยม อัตราเร็วของยานพาหนะที่วิ่งผาน arc 
นั้นๆ (หนวยเปนกิโลเมตรตอชั่วโมง) 

17 20 

time_start  character เลขส่ีหลักบอกเวลาเริ่มตนใหบริการ สําหรับรถ
โดยสารประจําทาง และสําหรับ arc นั้นๆ 

05:00 05:00 

time_end  character เลขส่ีหลักบอกเวลาสิ้นสุดใหบริการ สําหรับรถ
โดยสารประจําทาง และสําหรับ arc นั้นๆ 

23:00 23:00 

bus_num_start  text ตัวเลขสายรถประจําทางที่วิ่งผาน vertex ตนทาง  
หากมีมากกวาหนึ่งสายใหคั่นดวยเครื่องหมาย “,” 

23,34, 
18 

- 

bus_num_end  text ตัวเลขสายรถประจําทางที่วิ่งผาน vertex ปลายทาง  
หากมีมากกวาหนึ่งสายใหคั่นดวยเครื่องหมาย “,” 

23,34,5 - 

bus_num text ตัวเลขสายรถประจําทางที่วิ่งผาน arc นั้นๆ  หากมี
มากกวาหนึ่งสายใหคั่นดวยเครื่องหมาย “,” 

23,34 - 
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3. โครงสรางขอมูลที่จัดเก็บพฤติกรรมและคาตางๆ ที่เกี่ยวของสําหรับรถไฟฟาบีทีเอส แสดงอยู
ในตาราง 3-5 

 
ตาราง 3-5 โครงสรางขอมูลสําหรับจัดเก็บพฤติกรรมและคาตางๆ ที่เกี่ยวของของรถไฟฟาบีทีเอส  

ชื่อรายการ ชนิดขอมูล คุณลักษณะ ตัวอยาง คาโดย
ปริยาย 

source  character  เลขรหัสหกหลักของ vertex ตนทาง xxxyyy 
(030<=xxx<=040, 001<=yyy<=999) 

036002 - 

target  character  เลขรหัสหกหลักของ vertex ปลายทาง xxxyyy 
(030<=xxx<=040, 001<=yyy<=999) 

036003 - 

distance  real เลขทศนิยม ระยะทางของ arc ที่เชื่อมระหวาง vertex 
ตนทางและปลายทาง (>=0, หนวยเปนเมตร) 

422.45 - 

cost  real เลขทศนิยม ระยะเวลาที่ใชเดินทางผาน arc นั้นๆ 
(>=0, หนวยเปนวินาที) 
= 3600* distance/(speed *1000) 

82 - 

transport_mode  character ตัวอักษร ระบุชนิดของระบบขนสงมวลชน ความยาว
ไมเกิน 5 ตัวอักษร 

bts bts 

speed  real เลขทศนิยม อัตราเร็วของยานพาหนะที่วิ่งผาน arc 
นั้นๆ (หนวยเปนกิโลเมตรตอชั่วโมง) 

35 35 

time_start  character เลขส่ีหลักบอกเวลาเริ่มตนใหบริการ สําหรับรถไฟฟา
บีทีเอส และสําหรับ arc นั้นๆ 

06:00 06:00 

time_end  character เลขส่ีหลักบอกเวลาสิ้นสุดใหบริการ สําหรับรถไฟฟา
บีทีเอส และสําหรับ arc นั้นๆ 

24:00 24:00 
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4. โครงสรางขอมูลที่จัดเก็บพฤติกรรมและคาตางๆ ที่เกี่ยวของสําหรับรถไฟฟามหานคร แสดง
อยูในตาราง 3-6 

 
ตาราง 3-6 โครงสรางขอมูลสําหรับจัดเก็บพฤติกรรมและคาตางๆ ที่เกี่ยวของของรถไฟฟามหานคร 

ชื่อรายการ ชนิดขอมูล คุณลักษณะ ตัวอยาง คาโดย
ปริยาย 

source  character  เลขรหัสหกหลักของ vertex ตนทาง xxxyyy 
(001<=xxx<=020, 001<=yyy<=999) 

001002 - 

target  character  เลขรหัสหกหลักของ vertex ปลายทาง xxxyyy 
(001<=xxx<=020, 001<=yyy<=999) 

001003 - 

distance  real เลขทศนิยม ระยะทางของ arc ที่เชื่อมระหวาง vertex 
ตนทางและปลายทาง (>=0, หนวยเปนเมตร) 

422.45 - 

cost  real เลขทศนิยม ระยะเวลาที่ใชเดินทางผาน arc นั้นๆ 
(>=0, หนวยเปนวินาที) 
= 3600* distance/(speed *1000) 

82 - 

transport_mode  character ตัวอักษร ระบุชนิดของระบบขนสงมวลชน ความยาว
ไมเกิน 5 ตัวอักษร 

mrt mrt 

speed  real เลขทศนิยม อัตราเร็วของยานพาหนะที่วิ่งผาน arc 
นั้นๆ (หนวยเปนกิโลเมตรตอชั่วโมง) 

35 35 

time_start  character เลขส่ีหลักบอกเวลาเริ่มตนใหบริการ สําหรับรถไฟฟา
ใตดิน และสําหรับ arc นั้นๆ 

06:00 06:00 

time_end  character เลขส่ีหลักบอกเวลาสิ้นสุดใหบริการ สําหรับรถไฟฟา
ใตดิน และสําหรับ arc นั้นๆ 

24:00 24:00 
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5. โครงสรางขอมูลที่จัดเก็บพฤติกรรมและคาตางๆ ที่เกี่ยวของสําหรับเรือขามฟาก แสดงอยูใน
ตาราง 3-7 

 
ตาราง 3-7 โครงสรางขอมูลสําหรับจัดเก็บพฤติกรรมและคาตางๆ ที่เกี่ยวของของเรือขามฟาก 

ชื่อรายการ ชนิดขอมูล คุณลักษณะ ตัวอยาง คาโดย
ปริยาย 

source  character  เลขรหัสหกหลักของ vertex ตนทาง xxxyyy 
(xxx=888, 001<=yyy<=999) 

888002 - 

target  character  เลขรหัสหกหลักของ vertex ปลายทาง xxxyyy 
(xxx=888, 001<=yyy<=999) 

888003 - 

distance  real เลขทศนิยม ระยะทางของ arc ที่เชื่อมระหวาง vertex 
ตนทางและปลายทาง (>=0, หนวยเปนเมตร) 

422.45 - 

cost  real เลขทศนิยม ระยะเวลาที่ใชเดินทางผาน arc นั้นๆ 
(>=0, หนวยเปนวินาที) 
= 3600* distance/(speed *1000) 

82 - 

transport_mode  character ตัวอักษร ระบุชนิดของระบบขนสงมวลชนความยาว
ไมเกิน 5 ตัวอักษร 

ferry ferry 

speed  real เลขทศนิยม อัตราเร็วของยานพาหนะที่วิ่งผาน arc 
นั้นๆ (หนวยเปนกิโลเมตรตอชั่วโมง) 

15 15 

time_start  character เลขส่ีหลักบอกเวลาเริ่มตนใหบริการ สําหรับเรือขาม
ฟาก และสําหรับ arc นั้นๆ 

06:00 06:00 

time_end  character เลขส่ีหลักบอกเวลาสิ้นสุดใหบริการ สําหรับเรือขาม
ฟาก และสําหรับ arc นั้นๆ 

24:00 24:00 
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6. โครงสรางขอมูลที่จัดเก็บพฤติกรรมและคาตางๆ ที่เกี่ยวของสําหรับเรือดวนตามแมน้ํา
เจาพระยา แสดงอยูในตาราง 3-8 

 
ตาราง 3-8 โครงสรางขอมูลสําหรับจัดเก็บพฤติกรรมและคาตางๆ ที่เกี่ยวของของเรือดวนตาม
แมน้ําเจาพระยา 

ช่ือรายการ ชนิดขอมูล คุณลักษณะ ตัวอยาง คาโดย
ปริยาย 

source  character  เลขรหัสหกหลักของ vertex ตนทาง xxxyyy 
(xxx=999, 001<=yyy<=999) 

999002 - 

target  character  เลขรหัสหกหลักของ vertex ปลายทาง xxxyyy 
(xxx=999, 001<=yyy<=999) 

999003 - 

distance  real เลขทศนิยม ระยะทางของ arc ที่เชื่อมระหวาง vertex 
ตนทางและปลายทาง (>=0, หนวยเปนเมตร) 

422.45 - 

cost  real เลขทศนิยม ระยะเวลาที่ใชเดินทางผาน arc นั้นๆ 
(>=0, หนวยเปนวินาที) 
= 3600* distance/(speed *1000) 

82 - 

transport_mode  character ตัวอักษร ระบุชนิดของระบบขนสงมวลชน ความยาว
ไมเกิน 5 ตัวอักษร 

boat boat 

speed  real เลขทศนิยม อัตราเร็วของยานพาหนะที่วิ่งผาน arc 
นั้นๆ (หนวยเปนกิโลเมตรตอชั่วโมง) 

30 30 

time_start  character เลขส่ีหลักบอกเวลาเริ่มตนใหบริการ สําหรับเรือดวน
ตามแมน้ําเจาพระยา และสําหรับ arc นั้นๆ 

06:00 06:00 

time_end  character เลขส่ีหลักบอกเวลาสิ้นสุดใหบริการ สําหรับเรือดวน
ตามแมน้ําเจาพระยา และสําหรับ arc นั้นๆ 

24:00 24:00 
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ระยะเวลารอคอย (Waiting Time) 
 

ระยะเวลาที่ใชในการเขาสูสถานะที่พรอมจะเปลี่ยนจากระบบขนสงมวลชนระบบหนึ่งไป
ยังอีกระบบหนึ่ง อาจจะประกอบไปดวยหลายสวน เชน การซื้อต๋ัวโดยสาร การเดินเทาเพื่อไปยัง
สถานีรถไฟฟา หรือทาเรือ เปนตน  แตในที่นี้จะพิจารณาเฉพาะระยะเวลาที่ใชรอรถประจําทาง เรือ
โดยสาร หรือรถไฟฟา และระยะเวลาที่ใชเพื่อเดินไปยังจุดสถานีหรือปายหยุดรถโดยสารประจํา
ทางเทานั้น 
 ระยะเวลารอคอยยานพาหนะ (Waiting time) ในที่นี้หมายถึงระยะเวลาของสองกิจกรรม
รวมกัน คือระยะเวลาที่พาหนะใชในการเดินทางบนระยะทางที่เทากับระยะหางการปลอย
ยานพาหนะแตละคัน รวมกับระยะเวลาจอดรับสงผูโดยสารระหวางระยะทางชวงดังกลาว 

ระยะเวลารอคอยยานพาหนะดังกลาวจะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อมีการเปลี่ยนรูปแบบการเดินทาง
จากระบบขนสงมวลชนประเภทหนึ่งไปยังระบบขนสงมวลชนอีกประเภทหนึ่งหรือการเปลี่ยนสาย
รถประจําทาง (ยกเวนการเปลี่ยนจากระบบขนสงมวลชนอื่นๆ ไปสูการเดิน) สําหรับกรณีที่เปน
รูปแบบการเดินทางเดียวกันตลอดจะมีเฉพาะระยะเวลาจอดรอรับสงผูโดยสาร (Dwell time) 
เทานั้น คําอธิบายสวนนี้แสดงสรุปอยูในตารางที่ 3-9  
 
ตาราง 3-9 สรุปความเปนไปไดของรูปแบบการเดินทางทีม่ีผลตอระยะเวลารอคอยและระยะเวลา
จอดรอรับสงผูโดยสาร 

ความเปนไปไดของรูปแบบการเดินทางจาก 
ชวงที่หนึ่ง (A) ไปสู ชวงที่สอง (B) 

ระยะเวลารอคอย 
(Waiting time) 

ระยะเวลาจอดรอรับสงผูโดยสาร 
(Dwell time) 

[A=B]  และ  [A =“การเดิน” และ B=”การเดิน”] 0 0 
[A=B]  และ  [A ≠ “การเดิน” และ B≠”การเดิน”] 0  
[A≠B]  และ  [A =“การเดิน”  และ B≠”การเดิน”]   
[A≠B]  และ  [A ≠ “การเดิน” และ B=”การเดิน”] 0 0 
[A≠B]  และ  [A ≠ “การเดิน” และ B≠”การเดิน”]  0 

 
ระยะเวลารอคอยยานพาหนะและระยะเวลาจอดรอรับสงผูโดยสารของยานพาหนะแตละ

ประเภทถูกจัดเก็บแยกเปนตารางตางหากในฐานขอมูล และเปนคาที่สามารถเปลี่ยนแปลงปรับแก
ไดแบบพลวัต ตาราง 3-10 สรุปคาโดยปริยายของระยะเวลารอคอยยานพาหนะและระยะเวลา
จอดรอรับสงผูโดยสารของระบบขนสงมวลชนแตละประเภทที่ใชในงานวิจัย 
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ตาราง 3-10 สรุปคาโดยปริยายของระยะเวลารอคอยยานพาหนะและระยะเวลาจอดรอรับสง
ผูโดยสารของยานพาหนะแตละประเภท 

ประเภทระบบขนสงมวลชน ระยะเวลารอคอย (วินาที) ระยะเวลาจอดรอ (วินาที) 
การเดินเทา ไมมี ไมมี 
รถโดยสารประจําทาง 540 10 
รถไฟฟาบีทีเอส 240 10 
รถไฟฟามหานคร 240 10 
เรือขามฟาก 360 300 
เรือดวนตามแมน้ําเจาพระยา 600 15 
 
ขอมูลตางๆ จะถูกจัดเก็บลงในตารางตามโครงสรางขอมูลที่แสดงในตาราง 3-3 ถึง 3-8 

ลักษณะการปรับแกที่อนุญาตใหกระทําไดสําหรับแตละรายการไดแสดงสรุปไวในตาราง 3-11 โดย
ที่คาตางๆ ที่จัดเก็บสามารถเปลี่ยนแปลงไดในสองลักษณะ คือ การเปลี่ยนแปลงที่ตองจัดเตรียมไว
ลวงหนา และการเปลี่ยนแปลงแบบพลวัตที่สามารถทําไดระหวางคํานวณและคนหาเสนทาง 

 
ตาราง 3-11 ลักษณะการปรับแกคาคุณสมบัติหรือพฤตกิรรมของระบบขนสงมวลชน 

การปรับแกคาในตารางขอมูล 
ผูดูแลตองจัดเตรียมลวงหนา 

ชื่อรายการ ตองตรวจสอบ
ความสัมพันธเชิง

โครงขาย 

ไมตองตรวจสอบ
ความสัมพันธเชิง

โครงขาย 

ปรับแกไดแบบพลวัต 
ตลอดเวลา และไมตอง
ตรวจสอบความสัมพันธ

เชิงโครงขาย 
source     
target     
distance     
cost     
transport_mode     
speed     
time_start     
time_end     
bus_num_start     
bus_num_end     
bus_num    
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การเปลี่ยนแปลงที่ตองจัดเตรียมไวลวงหนา แบงเปนการเปลีย่นแปลงที่ตองมีการ
ตรวจสอบความสัมพนัธเชงิโครงขาย กอนการเริ่มตนคํานวณและคนหาเสนทางในแตละครั้ง 
เนื่องจากจะมผีลกระทบตอความสัมพันธและเสนทางทีไ่ดบันทึกไวกอนหนา และการเปลี่ยนแปลง
ที่ไมตองตรวจสอบความสัมพันธเชิงโครงขาย เนื่องจากเปนคาตวัแปรซึ่งไมมีผลกระทบ สําหรับ
รายละเอียดในการตรวจสอบนั้นไดกลาวไวใน บทที ่ 3 ในหวัขอ “การจัดเตรียมและปรับแกขอมูล” 
หัวขอยอยที ่ 2 และ 3 เร่ือง “การจัดเตรียมขอมูลความสัมพันธเชงิโครงขาย” และ “การตรวจสอบ
ขอมูลความสมัพันธเชงิโครงขาย” 

การเปลี่ยนแปลงแบบพลวัตที่สามารถทําไดระหวางคํานวณและคนหาเสนทาง โดยเปน
การเปลี่ยนแปลงเพื่อใหมีความเหมาะสมหรือใกลเคียงสภาพความเปนจริง ณ ขณะนั้น เชน 
อัตราเร็วรถโดยสารประจําทางอาจชาลงหากการจราจรใน arc นั้นติดขัดมาก หรือ ชวงเวลาที่
ใหบริการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากเหตุขัดของหรือมีการปดการจราจร เปนตน 
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เครื่องมือที่ใชในการวิจยั 
เครื่องมือดานซอฟตแวรที่ใชในงานวิจัยนี ้
 
1. ซอฟตแวรสําหรับบริหารจัดการฐานขอมูล 

ซอฟตแวรสําหรับบริหารจัดการฐานขอมูลที่ใช คือ PostgreSQL ซึ่งเปนซอฟตแวรแบบ
เปดเผยรหัส (Open Source) พัฒนาและเผยแพรโดยภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร University 
of California at Berkeley ปจจุบันมีผูนิยมใชทั่วโลก เนื่องจากสามารถใชไดฟรีโดยไมมีคาลิขสิทธิ์ 
และยังเปนซอฟตแวรที่ถูกออกแบบและพัฒนามาเพื่อใชทดสอบทดลองแนวความคิดหรือเทคนิค
ใหมๆ ดานฐานขอมูล สามารถดาวนโหลดไดฟรีที่ http://www.postgresql.org 

รุนที่ใชในงานวิจัยคือรุนที่ 8.2 และทํางานบนระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP เมื่อ
ดาวนโหลดและติดตั้งลงในเครื่องคอมพิวเตอรแลวจะไดตัวซอฟตแวรบริหารจัดการฐานขอมูล 
PostgreSQL และซอฟตแวรที่ทําหนาเปนสวนติดตอผูใชแบบกราฟกเรียกวา pgAdmin ซึ่งจะชวย
ใหผูดูแลฐานขอมูลมีความสะดวกสะบายในการใชงานยิ่งขึ้นดังแสดงในรูปที่ 3-5 

 

 
รูปที่ 3-5 หนาตางสําหรับโตตอบกับผูใชของ pgAdmin 
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2. ซอฟตแวรสําหรับจัดการขอมูลเชิงพื้นที ่
ซอฟตแวรสําหรับจัดการขอมูลเชิงพื้นที่ที่ใชในงานวิจัยนี้เปนซอฟตแวรเชิงพาณิชยชื่อ 

ArcView โดยเปนรุนที่ 3.2a พัฒนาโยบริษัท อีเอสอารไอ มีความสามารถทั่วๆ ไปดานการจัดการ
ขอมูลเชิงพื้นที่ เชน เปดดูขอมูล สืบคนขอมูล และปรับแกไขขอมูล เปนตน แสดงในรูปที่ 3-6 

 

 
รูปที่ 3-6 สวนโตตอบกับผูใชแบบกราฟกของซอฟตแวร ArcView 3.2a 

 
3. ภาษาสําหรับการพัฒนาโปรแกรม 

ภาษาสําหรับการพัฒนาโปรแกรมที่ใชในงานวิจยันี้เปนภาษาสคริปตที่ชื่อวา PHP ("PHP: 
Hypertext Preprocessor") ใชสําหรับการพัฒนาโปรแกรมประยุกตที่ทาํงานบนเครื่องแมขายและ
ส่ือสารหรือแสดงผลลัพธผานเว็บ การสงและรับคําสั่งจะกระทาํผานเครือขายอินเทอรเน็ต สามารถ
ดาวนโหลดมาใชไดฟรีจาก http://www.php.net รุนที่ใชในงานวิจัยคือ 5.2.0 

 
4. ซอฟตแวรสําหรับควบคุมดูแลการทํางานของเว็บเซอรฟเวอร 

ซอฟตแวรสําหรับควบคุมดูแลการทํางานของเว็บเซอรฟเวอรที่ใชในงานวิจยันี ้ เปน
ซอฟตแวรแบบเปดเผยรหัส ชื่อวา Apache Web Server สามารถดาวนโหลดมาใชไดฟรีจาก 
http://www.apache.org รุนที่ใชในงานวจิัยคือ 2.2.3 
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5. ซอฟตแวรสําหรับใหบริการแผนที่ผานเครอืขายอินเทอรเน็ต 
ซอฟตแวรสําหรับใหบริการแผนที่ผานเครอืขายอินเทอรเน็ตที่ใชในงานวิจยันี้เปนซอฟตแวร

แบบเปดเผยรหัส ชื่อวา Map Server พัฒนาโดยมหาวทิยาลัย Minnesota สามารถดาวนโหลดมา
ใชไดฟรีจาก http://www.maptools.org/ms4w/index.phtml?page=downloads.html  รุนที่ใชใน
งานวิจยัคือ 4.10.0 

 
6. ซอฟตแวรสําหรับทาํงานตอบโตกับผูใชบนหนาจอ และแสดงผลลัพธ 

ซอฟตแวรสําหรับทํางานตอบโตกับผูใชบนหนาจอ และแสดงผลลัพธที่ใชในงานวิจัยนี้เปน
ซอฟตแวรแบบเปดเผยรหัส ชื่อวา Openlayers เปนชุดของกลุมโปรแกรมยอยที่เขียนดวยภาษา 
Java Script ซึ่งจะทําหนาที่ในการตอบโตกับผูใชพรอมทั้งติดตอกับเครื่องแมขายเพื่อรองขอภาพ
แผนที่ในบริเวณที่สอดคลองกับกรอบการแสดงผลมาแสดงบนเว็บเบราวเซอร สามารถดาวนโหลด
มาใชไดฟรีจาก http://www.openlayers.org/ รุนที่ใชในงานวิจัยนี้คือ 2.3 
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ขอมูลที่เกี่ยวของ 
ในงานวิจัยนี้จะตองมีการศึกษาและวิเคราะหขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของ โดยอาศัยการตีความ

จากทฤษฎี Graph และวิเคราะหหาขอมูลอรรถาธิบายที่จะมีอิทธิพลตอระยะเวลาการเดินทาง ซึ่ง
จากการศึกษาและวิเคราะหสรุปไดเปนสองกลุมใหญๆ คือ ระยะเวลาที่ใชเดินทางบนเสนทาง และ
ระยะเวลาที่ใชไปกับการรอคอยตางๆ เชน รอคอยยานพาหนะ ระยะเวลาจอดรอรับผูโดยสาร 

ในงานวิจัยนี้จําเปนตองอาศัยขอมูลพื้นฐานทางดานเสนทางการคมนาคมขนสงที่ไดมีการ
จัดทําไวแลวโดยหนวยงานที่รับผิดชอบ มาพัฒนาและปรับแกใหเหมาะสมกับจุดประสงคเฉพาะใน
งานวิจัย  ขอมูลสืบเนื่องอ่ืนที่ยังมิไดมีการจัดทําขึ้นเปนกิจลักษณะก็ไดจัดทําเพิ่มเติมข้ึนมา โดย
กลุมของขอมูลที่จําเปนมีดังนี้ 
 
ขอมูลที่สนใจใชงานนั้นจะเปนเสนทางบางเสนทางในพื้นที่กรุงเทพมหานคร  โดยมีรายการดังนี้ 

1. ขอมูลเชิงตําแหนง 
1.1 ขอมูลเสนทางเดินรถโดยสารประจําทางของ ขสมก.พรอมตําแหนงปายหยุดรถ

โดยสาร 
1.2 ขอมูลเสนทางเดินเรือโดยสาร และเรือขามฟาก ของกรมการขนสงทางน้ําและ

พาณิชยนาวีพรอมตําแหนงทาเรือ 
1.3 ขอมูลเสนทางเดินรถไฟฟาบีทีเอส พรอมตําแหนงที่ตั้งสถานี 
1.4 ขอมูลเสนทางเดินรถไฟฟามหานคร พรอมตําแหนงที่ตั้งสถานี 
1.5 ขอมูลแนวถนน รางรถไฟฟา และเสนทางการจราจรทางน้ํา  
1.6 เสนทางเดินเพื่อเปลี่ยนจากรูปแบบการเดินทางหนึ่งไปสูอีกรูปแบบหนึ่ง 

2. ขอมูลอรรถาธิบาย 
2.1 อัตราเร็วเฉลี่ยของรถโดยสารประจําทาง 
2.2 อัตราเร็วเฉลี่ยของรถไฟฟาบีทีเอส  
2.3 อัตราเร็วเฉลี่ยของรถไฟฟามหานคร 
2.4 อัตราเร็วเฉลี่ยของเรือโดยสาร และเรือขามฟาก 
2.5 อัตราเร็วเฉลี่ยของการเดินเทา 
2.6 ความถี่ของการมาถึงของยวดยานในระบบขนสงมวลชนแตละแบบ  
2.7 ระยะทางที่ผูเดินทางใชในการเดินเพื่อเปลี่ยนจากรูปแบบการเดินทางหนึ่งไปสูอีก

รูปแบบหนึ่ง 
2.8 ทิศทางการจราจรในถนน ทางน้ําและรางรถไฟฟา 
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การจัดเตรยีมและปรับแกขอมูล 
1. การจัดเตรียมและปรับแกขอมูลเชิงพื้นที ่

ขอมูลเชิงตําแหนงและขอมูลอรรถาธิบายที่จําเปนจะถูกปรับแกและจัดเตรียมโดยซอฟตแวร
ทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ArcView 3.2a และซอฟตแวรทางดาน Spreadsheet ซึ่งมี
แพรหลายทั่วไปและเปนที่รูจักกันดี 

เนื่องจากขอมูลดานโครงขายคมนาคมและระบบขนสงมวลชนที่มีจัดทําแพรหลายอยูแลว
นั้น มิไดจัดทําขึ้นภายใตวัตถุประสงคหรือแนวคิดเพื่อการคํานวณและสืบคนหาเสนทางการ
เดินทางที่ใชเวลานอยที่สุดบนระบบขนสงมวลชนตั้งแตแรก เปนเพียงการจัดทําเพื่อจุดประสงค
ดานสารสนเทศภูมิศาสตรทั่วๆ  ไป  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีขั้นตอนสําคัญขั้นตอนหนึ่งคือการ
ปรับแก และเตรียมขอมูลฐานดังกลาวใหมีโครงสรางและรูปแบบที่เหมาะสมกอนจะนําไปใช
ประมวลผลในข้ันตอนถัดไป 

การปรับแกดังกลาวเชน การระบุถึงสิ่งที่เปน vertex และ  arc ตามนิยามของทฤษฎีทางการ
วิเคราะหโครงขาย รวมถึงขอมูลปลีกยอยอื่นๆ ที่เกี่ยวของ ซึ่งจะตองมีการวิเคราะหและตีความ
ขอมูลเชิงตําแหนงและขอมูลอรรถธิบายที่มีอยูแลวแปลงเปนรูปแบบหรือมุมมองตามทฤษฎี
ดังกลาวเพื่อจัดเก็บลงในซอฟตแวร Spreadsheet 

นอกจากนี้ขอมูลเชิงพื้นที่หรือแผนที่เวกเตอรซึ่งไดจากหนวยงานตางๆ ยังมีขอจํากัดทําให
ตองทําการแกไขดังนี้ 

- มีความปะปนกันระหวางเสนที่มีลักษณะเปน Multilinestring ซึ่งเปนเซ็ตของเสน 
Linestring หลายเสน ซึ่งมจีุดหัวหรือทายมากกวาหนึง่จุด และกรณี Linestring  ซึ่งเปน
เสนทีม่ีจุดหวัและทายเพยีงอยางละหนึ่งจดุ (OGC,1999: 2-5 ถึง 2-7) แสดงตัวอยาง
เปรียบเทยีบในรูปที่ 3-7 

 

      
รูปที่ 3-7 เสนชนิด Linestring รูปดานซายมือ (se) และเสนชนิด Multilinestring รูปดานขวามือ 

(se1, e2s2) 
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- การจัดเก็บขอมูลเปนการจัดเก็บเสนในเชิงรูปรางของเสนทางคมนาคมพรอมขอมูล
อรรถาธิบายบางอยาง เชน ชื่อถนน ชื่อสถานีรถไฟฟา สายรถประจําทางที่ผาน ยังมิได
จัดเก็บในเชิงหรือมุมมองดานโครงขาย 
 

รายการปรับแกและจัดเตรียมขอมูลมีดังนี้ 
- กําหนดรหัสประจําปายหยุดรถโดยสารประจําทาง สถานีรถไฟฟา สถานีรถไฟฟาใตดิน 

และทาเรือ  โดยรหัสนี้ตองมีความเปนเอกลักษณโดยตนเองและตองสามารถแยกแยะจาก
รหัสไดวาเปนสถานีของระบบขนสงมวลชนประเภทใด เพื่อใหงายตอการตรวจสอบใน
ภายหลัง ปายหรือสถานีเหลานี้ถือเปนตัวแทนของ vertex ในมุมมองของการวิเคราะหเชิง
โครงขาย  

- กําหนด arc โดยการตัดแยกเสนทางคมนาคมเดิมออกเปนสวนยอยๆ สวนยอยๆ เหลานี้
จะทําหนาที่เชื่อมระหวางปายหรือสถานีหรือทาเรือเขาดวยกัน จุดประสงคของขั้นตอนนี้
คือเพื่อใหไดระยะทางของเสนทางที่เชื่อมระหวางปาย สถานี หรือทาเรือ และใหไดรูปราง
เสนทางของเสนเชื่อมนี้ เพื่อใชสําหรับแสดงผลลัพธเสนทางตอไป ตลอดจนเปนการระบุวา
ระหวางสองปายหรือสองสถานีใดๆ มีคูใดบางที่มีระบบขนสงมวลชนเชื่อมถึงกัน 

- ทําการสราง arc เพิ่มในกรณีที่เปนการเดินทางแบบสองทิศทางซอนทับกัน เชน รถไฟฟา 
หรือเรือขามฟาก ที่เปน arc ซึ่งสามารถเดินทางไปกลับไดทั้งสองทิศทาง  

- กําหนดรหัสประจํา arc โดยใชรหัสประจํา vertex สอง vertex หัวทายของ arc เปนตัว
บอกทิศทางของระบบขนสงมวลชน (vertex ตัวหนึ่งทําหนาที่เปน source และอีก vertex 
หนึ่งทําหนาที่เปน target) เชน หากตองการระบุวา arc นี้ใชสําหรับบงบอกการเดินทาง
จาก vertex 1 ไปยัง vertex 2 ก็ใหกําหนดรหัสสําหรับ arc นี้เปน “12”  หากเปนการ
เดินทางกลับทิศก็ใหสลับตําแหนงตัวเลขเปน “21”  รหัสประจํา arc นี้จะตองเปนคาที่เปน
เอกลักษณเชนเดียวกับกรณีรหัสของ vertex 

- สราง arc เพิ่มเติมสําหรับเสนทางเดินที่ใชเชื่อมตอระหวางระบบขนสงมวลชนแตละ
ประเภท (โดยการ digitize เสนเวกเตอรเพ่ิม) arc ของการเดินนี้จะสามารถเดินไดทั้ง
สองทิศทางไปและกลับเสมอ  เสน arc นี้จะเชื่อมระหวาง vertex สอง vertex ที่เปนของ
ระบบขนสงมวลชนคนละประเภทกัน 

- เสน arc ทุกเสนจะตองเปน Linestring (single part) ทั้งหมด เนื่องจากจะตองเปนเสนที่มี
จุดหัวและจุดทายอยางละ 1 จุดเทานั้น จึงจะสามารถกําหนดทิศทางได 

- Vertex หนึ่งคูใดๆ จะมี arc เชื่อมไดมากที่สุดสอง arc เทานั้น คือในทิศทางไปและกลับ  
- รหัสตางๆ เหลานี้จะจัดเก็บเปนขอมูลอรรถาธิบายในแฟมขอมูล dbf 
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2. การจัดเตรียมขอมูลความสมัพันธเชงิโครงขาย 
ขอมูลความสมัพันธเชงิโครงขายในทีน่ี้หมายถงึ ขอมลูที่ระบุวา vertex แตละ vertex มี

ความสัมพันธ (เชื่อมตอ) กับ vertex อ่ืนๆ อยางไร  vertex ตัวใดควรจะทาํหนาที่เปน source และ
ตัวใดควรจะทาํหนาที่เปน target โดยเปนการคัดแยกและแปลจากขอมูลแผนทีท่ีป่รับแกใหมีนยั
เชิงโครงขายแลว  

ขอมูลรายละเอียดของความสัมพนัธ ไดแก  
2.1 ระยะทางของ arc ที่เชื่อมระหวาง vertex คูใดๆ โดย vertex ตัวหนึ่งจะทาํหนาที่

เปน source อีกตัวจะทําหนาที่เปน target และมีเสน arc เชื่อมระหวาง source 
และ target 

2.2 อัตราเร็วของยานพาหนะแตละชนิดทีว่ิ่งไปบน arc จัดเก็บแยกเปนอสิระในแตละ 
arc (speed)  

2.3 ชวงเวลาที่มีระบบขนสงหรอืยานพาหนะวิ่งใหบริการอยูในแตละ arc (time_start, 
time_end)  

2.4 หมายเลขสายรถโดยสารประจําทางทีว่ิ่งผานแตละ vertex เฉพาะกรณีที่เปน vertex 
ของปายหยุดรถโดยสารประจําทาง (bus_num_start, bus_num_end) โดยจัดเก็บ
แยกกันสาํหรับ vertex ตนและปลาย 

2.5 หมายเลขสายรถโดยสารประจําทางทีว่ิ่งผานแตละ arc เฉพาะกรณทีี่เปน arc ซึ่ง
เชื่อมระหวาง vertex ของปายหยุดรถโดยสารประจําทาง (bus_num) กลาวอกีนยั
หนึง่คือเปนหมายเลขสายรถประจําทางทีว่ิ่งผานทั้ง vertex ตนทางและปลายทาง 

 
ตัวอยางขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขายไดจัดทําในซอฟตแวรประเภท Spreadsheet โดย

ตัวอยางขอมูลที่จัดทาํแสดงอยูในรูปที ่3-8 ซึ่งเปนกรณีสาํหรับการเดินเทา 
 



 66

 
รูปที่ 3-8 ขอมลูความสัมพันธเชิงโครงขายที่จัดเก็บในรูปแบบตารางในซอฟตแวร Spreadsheet 

 
3. การตรวจสอบขอมูลความสมัพันธเชงิโครงขาย 

เนื่องจากขอมลูตางๆ ที่ใชในงานวิจัยนีท้ําการสรางดวยมือ มิไดสรางโดยอัตโนมัติดวย
โปรแกรมเฉพาะ  ดังนั้นเมือ่ไดขอมูลความสัมพนัธเชงิโครงขายแลว จะตองมีการตรวจสอบอีกขั้น
หนึง่กอน เพือ่ตรวจสอบความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นไดจากความผดิพลาดของมนุษย โดยกฎที่ใช
ในการตรวจสอบมีดังนี ้

- จะตองไมมีรหสัของ arc ที่ซ้าํซอนกัน 
- ทิศทางของ arc สําหรับรถไฟฟา เรือ และการเดินเทาเพื่อเปลี่ยนประเภทของระบบขนสง

มวลชนจะตองเปนสองทิศทางเสมอ หมายความวามี arc สองเสนเชื่อมระหวาง vertex 
หนึง่คู และคารหัสของ arc จะทาํหนาที่บงบอกทิศทาง 

- ทิศทางของ arc สําหรับรถโดยสารประจําทางจะตองเปนทิศทางเดียวเสมอ หมายความวา
มี arc ไดเพียงเสนเดียวที่เชื่อมระหวาง vertex หนึง่คูใดๆ 

- ระยะทางของ arc ในสองทิศทางสําหรับ vertex หนึง่คูใดๆ จะตองเทากัน (ถามี) 
รหัสโปรแกรมที่ใชสําหรับตรวจสอบขอมูลโครงขายในตารางความสัมพนัธ แสดงอยูใน

ภาคผนวก ก 
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4. การนาํขอมูลที่จัดเตรียมไวเขาจัดเก็บใน PostGIS (ลักษณะรูปรางเสน และความสมัพันธ) 
เมื่อการปรับแกและจัดเตรียมขอมูลเสร็จเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปเปนการนําขอมูลที่

จัดเตรียมไวเขาสูฐานขอมูลสําหรับทํางานรวมกับโปรแกรมคํานวณและคนหาเสนทางที่ใชเวลา
เดินทางนอยที่ สุดที่ไดพัฒนาขึ้น  งานวิจัยนี้ใชซอฟตแวรบริหารจัดการฐานขอมูลที่ชื่อวา 
PostgreSQL พรอมกับสวนตอขยายที่ชื่อวา PostGIS เพื่อทําหนาที่จัดเก็บขอมูลพิกัดของเสน arc 
และความสัมพันธเชิงโครงขาย   

โปรแกรมคํานวณและคนหาเสนทางที่ใชเวลาเดินทางนอยที่สุดจะใชขอมูลความสัมพันธเชิง
โครงขาย เพื่อการคํานวณและสืบคน เมื่อไดลําดับของ vertex ในการเดินทางแลว ก็จะนําลําดับ
นั้น ไปสืบคนตอในตารางที่จัดเก็บขอมูลพิกัดของเสน arc เพื่อคนคืน รูปรางเสนทางที่เชื่อม
ระหวาง vertex แตละคูแลวใชแสดงผลเปนแผนที่เสนทางผลลัพธออกบนจอภาพตอไป ดังนั้นการ
นําเขาขอมูลจึงประกอบดวยสองตารางดังกลาว  ในสวนเทคนิควิธีการ เปนดังนี้ 

 
5. การนําเขาขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขาย 

ทําการแปลงขอมูลความสัมพันธ เชิงโครงขายที่ไดจัดทําเตรียมไวในซอฟตแวร 
Spreadsheet ออกเปนคําสั่ง SQL ดังตัวอยางแสดงในรูปที่ 3-9 

 
รูปที่ 3-9 ขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขายซึ่งถูกแปลงเปนชุดคําสั่ง SQL แลว 

 
 สรางตาราง transport_edges สําหรับเก็บขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขาย โดยมีโครงสราง

แสดงในรูปที่ 3-10 
  



 68

 
รูปที่ 3-10 โครงสรางตาราง transport_edges 

 
ผลจากการประมวลผลคําสั่ง SQL จะไดขอมูลในตาราง transport_edges ดังแสดงในรูปที่ 3-11 

 

รูปที่ 3-11 ตัวอยางขอมูลในตาราง transport_edges หลังจากประมวลผลชุดคําสั่ง SQL 
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รูปที่ 3-11 (ตอทางดานขาง) 

 
 สรางตารางยอยอีกสองตารางเพื่อใชชวยประกอบการคํานวณ ตารางยอยเหลานี้สรางขึ้นจาก

ขอมูลบางสวนใน transport_edges รหัสโปรแกรมสําหรับสรางตารางและนําเขาขอมูลสู
ตาราง transport_node และ transport_station แสดงอยูในภาคผนวก ฉ 

ตารางยอยอีกสองตารางคือ transport_node และ transport_station แสดง
โครงสรางตารางอยูในรูปที่ 3-12 และ 3-13 

 

 
รูปที่ 3-12 โครงสรางตาราง transport_node 
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รูปที่ 3-13 โครงสรางตาราง transport_station 

 
6. การนาํเขาขอมูลพิกัดของเสน arc เขาสูตาราง transport_geom  

เปนขั้นตอนเตรียมขอมูลเวกเตอร โดยจัดเก็บแบงแยกเปนสวนยอยๆ เรียกวา arc มีคารหัส
ประจําตัวของตนเองเปนเอกลักษณ และเชื่อมโยงกับตาราง transport_edges โดยรหัสประจําตัว
ของ arc ใน transport_geom จะเกิดจากสดมภชื่อ source และ target ในตาราง 
transport_edges  

ขอมูลเวกเตอรที่จัดเตรียมไวใน transport_geom นี้จะใชสําหรับสืบคนรูปรางของเสนทาง
เพื่อใชแสดงตอผูใช หลังจากที่ไดลําดับของ arc แลว โครงสรางตาราง transport_geom แสดงใน
รูปที่ 3-14 
 

 
รูปที่ 3-14 โครงสรางตาราง transport_geom 
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การนําเขาขอมูลนั้นใชโปรแกรมยอยที่มาพรอมกับ PostGIS ที่ชื่อ shp2pgsql เพื่อแปลง
เปนชุดคําสั่ง SQL แลวจึงชุดคําสั่ง SQL นี้ ไปประมวลผลโดย pgAdmin ตอไป 

และเนื่องจากการจัดทําขอมูลเวกเตอรยอยๆ ของ arc นั้นเปนการจัดทําแยกกันเปนชั้น
ขอมูล เชน  arc ของเสนทางรถโดยสารประจําทาง arc ของเสนทางรถไฟฟา arc ของเสนทาง
เดินเรือ  arc ของเสนทางเดินเทา เปนตน ดังนั้นจึงตองมีโปรแกรมยอยอีกหนึ่งโปรแกรมทําหนาที่
รวมตารางยอยเหลานี้เขาใน transport_geom อีกตอหนึ่งตัวอยางขอมูลหลังจากนําเขาแลวแสดง
ในรูปที่ 3-15 รหัสโปรแกรมสําหรับรวมขอมูล arc จากแตละชั้นขอมูล แสดงอยูในภาคผนวก ช 

 

 
รูปที่ 3-15 ตัวอยางขอมูลในตาราง transport_geom 

 
สรางตาราง waiting_time เพื่อจัดเก็บขอมูลระยะเวลารอคอยสําหรับระบบขนสงมวลชน

แตละประเภท โครงสรางตาราง waiting_time แสดงอยูในรูปที่ 3-16 ระยะเวลารอคอยที่เปนคา
โดยปริยายสําหรับระบบขนสงมวลชนแตละประเภท ไดแสดงไวกอนหนานี้แลวในตาราง 3-10 
 

 
รูปที่ 3-16 โครงสรางตาราง waiting_time 
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โดยสรุปแลวมีตารางทั้งหมดหาตาราง  คือ transport_edges, transport_station, 
transport_geom, transport_node และ waiting_time และมีความสัมพันธกันดังแสดงสรุปใน
แผนผัง E-R Diagram ในรูปที่ 3-17 

 

 
รูปที่ 3-17 E-R Diagram ของโครงสรางขอมูลที่จัดเก็บลงฐานขอมูลแลว 

  
 จากรูปที่ 3-17 ตาราง transport_edges และ transport_geom มีความสัมพันธกันแบบ 
1 ตอ 1 กลาวคือทุกๆ หนึ่ง arc ในตาราง transport_edges ซึ่งบงบอกความสัมพันธเชิงโครงขาย 
จะเช่ือมโยงไปยัง arc เดียวกันที่จัดเก็บพิกัดเวกเตอรเสนทางของ arc นั้นๆ ในตาราง 
transport_geom โดยผานความสัมพันธที่ชื่อวา “Link 1” 
 ตาราง transport_edges และ transport_node มีความสัมพันธกันแบบ 1 ตอ 2 กลาวคือ
ทุกๆ หนึ่ง arc ในตาราง transport_edges ซึ่งบงบอกความสัมพันธเชิงโครงขาย จะเชื่อมโยงไปยัง 
node สอง node ในตาราง transport_node (arc ใดๆ ประกอบดวยสอง node เชื่อมตอกันเสมอ)
โดยผานความสัมพันธที่ชื่อวา “Link 2” 

ในขณะเดียวกัน ตาราง transport_station ยังมีความสัมพันธกันแบบ 1 ตอ 1 กับตาราง 
transport_node กลาวคือทุกๆ node ในตาราง transport_station ซึ่งจัดเก็บขอมูลอรรถาธิบาย
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ของสถานีในระบบขนสงมวลชน จะเชื่อมโยงไปยัง node เดียวกันที่จัดเก็บพิกัดตําแหนงของสถานี
นั้นๆ ในตาราง transport_node โดยผานความสัมพันธที่ชื่อวา “Link 3” 

 
 

การพัฒนาโปรแกรมเพื่อคํานวณและคนหาเสนทางที่ใชเวลาเดินทางนอยทีสุ่ด 
เครื่องมือที่ใชในการประมวลผลเสนทางการเดินทาง 

โปรแกรมประมวลผลขอมูลเพื่อคํานวณและคนหาเสนทางการเดินทางที่ใชเวลานอยที่สุดจะ
ทํางานบนเครื่องแมขาย รับคําสั่งและสงผลลัพธผานเครือขายอินเทอรเน็ต/อินทราเน็ต เพื่อให
สามารถใหบริการกับผูใชหลายคนพรอมกันได โดยการเปนออกแบบและพัฒนาโดยผูวิจัยเอง 

ข้ันตอนวิธี (Algorithm) ที่ใชประกอบการคํานวณและคนหาเสนทางการเดินทางที่ใชเวลา
นอยที่สุดนั้น สรางขึ้นโดยพยายามอิงจากกิจกรรมตางๆ ที่เกิดขึ้นจริงในการเดินทางเพื่อใหผลลัพธ
จากการคํานวณมีความใกลเคียงกับการเดินทางจริง นอกจากนี้ยังไดออกแบบโครงสรางขอมูล
เกี่ยวกับโครงขายระบบขนสงมวลชนใหมีการจัดเก็บคาของตัวแปรตางๆ ไวในฐานขอมูลดวย 
เพื่อใหไมจําเปนตองเปนคาตายตัว สามารถปรับเปลี่ยนไดโดยแกไขคาที่บันทึกอยูในฐานขอมูล 
(หากมีขอมูลที่แปรผันตาม วัน เวลาและสถานที่ปอนใหกับระบบ หรือมีกฎเกณฑในการทํานายคา
ดังกลาวมาให)  

สําหรับข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมฯ ประกอบดวยสามสวนหลักๆ คือ  
1. สวนการรับคาจากผูใชและเตรียมขอมูลเบื้องตน  
2. สวนการคนหาเสนทาง   
3. สวนการแสดงผลลัพธ 

 
1. สวนการรับคาจากผูใชและเตรียมขอมูลเบื้องตน  

สวนการรับคาจากผูใชและเตรียมขอมูลเบื้องตน แสดงอยูใน Flow chart ในรูปที่ 3-18 โดย
มีขั้นตอนดังนี้ 

1.1 รับคาพิกัดตําแหนงจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดการเดินทางจากผูใช ผานการคลิก
กําหนดตําแหนงบนแผนที่ 

1.2 คัดเลือก node จากในโครงขาย (ตําแหนงปายหรือสถานีของระบบขนสงมวลชน) ที่
อยูใกลกับจุดเริ่มตน (A) และจุดสิ้นสุด (B) มากที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากตั้งสมมติฐานวา 
ผูเดินทางใชการเดินเทาพ ื่อเขาสูระบบขนสงมวลชนที่สถานีแรก และเดินเทาจาก
สถานีสุดทายไปยังจุดสิ้นสุดการเดนิทาง ตองการระยะการเดินเทาที่สั้นที่สุด 
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1.3 สรางเสนทางเชื่อมข้ึนชั่วคราวระหวาง node ในโครงขาย กับ จุด A และ จุด B ทั้งนี้
เพื่อไวใชแสดงเสนทางการเดินสําหรับผลลัพธ 

1.4 เพิ่มเสนทางเชื่อมสองเสนทางที่ไดจากขอ 1.3 เขาเปนสวนหนึ่งในโครงขาย แลว
อานขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขายทั้งหมดเขาสูหนวยความจํา 

 
รูปที่ 3-18 Flow chart ของการทํางานสวนที่หนึ่ง 

 
2. สวนการคนหาเสนทาง 

สวนการคนหาเสนทาง แสดงอยูใน Flow chart ในรูปที่ 3-19 โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
2.1 การจัดเตรียมคาตัวแปรตางๆ  ที่จําเปนในการคํานวณ  เปนการอานขอมูล

ความสัมพันธเชิงโครงขายบรรจุลงในตัวแปร และกําหนดคาเริ่มตนใหกับตัวแปร
ตางๆ ที่ใชประกอบการคํานวณ 
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2.2 อานคาความสัมพันธของ node และ arc และขอมูลอรรถาธิบายอื่นที่เกี่ยวของเพื่อ
นําเขามาพิจารณา 

2.3 ตรวจสอบชวงเวลาใหบริการของระบบขนสงมวลชนบน arc นั้น โดยหากเวลาเมื่อ
เดินทางไปถึง node ตนทางของ arc นั้นๆ แลวพบวาอยูนอกชวงเวลาใหบริการ ก็
จะไมนํา arc นั้นมาพิจารณาในกระบวนการของ Dijkstra’s algorithm 

2.4 หากอยูในชวงเวลาใหบริการ ใหตรวจสอบชนิดของระบบขนสงมวลชนที่กําลัง
พิจารณาหากเปนรถโดยสารประจําทางใหเขาสูกระบวนการพิจารณาหมายเลขสาย
รถโดยสารประจําทางที่เหมาะสมกอน เพื่อคัดเลือกสายรถที่ทําใหเกิดจํานวนครั้งใน
การตอรถนอยที่สุด พรอมทั้งเตรียมพิจารณาเรื่องระยะเวลารอคอยหากตรวจสอบ
พบวาจําเปนตองเปลี่ยนสายรถ 

2.5 อานคาระยะเวลารอคอยและระยะเวลาจอดรอรับสงผูโดยสาร อัตราเร็วและ
ระยะทาง ที่สอดคลองกับระบบขนสงมวลชนที่กําลังพิจารณา มารวมคํานวณ
ระยะเวลาเดินทางผาน arc นั้นๆ แลวจึงเขาสูกระบวนวิธีการคัดเลือก node ตาม 
Dijkstra’s Algorithm 

2.6 เมื่อพิจารณา arc จนหมดทั้งโครงขายแลวจะไดคาใหมของชุดตัวแปรในขอ 2.1 
โดยเปนผลจากการประมวลผลดวย  Dijkstra’s algorithm 

2.7 อานคาลําดับของ node ที่ประกอบกันเปนเสนทางผลลัพธออกจากชดุตัวแปรในขอ 
2.4 

 
3. สวนการแสดงผลลัพธ 

สวนการแสดงผลลัพธแสดงอยูใน Flow chart ในรูปที่ 3-20 โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
3.1 เร่ิมตนจากลําดับของ node และ arc ที่ประกอบกันเปนเสนทางที่ใชเวลาเดินทาง

นอยที่สุด (ผลจากสวนการทํางานที่สองของโปรแกรมฯ)  
3.2 ดึงคาพิกัดของเสนทาง arc ออกมาโดยอาศัยคารหัสประจํา arc เปนคาสําหรับ

อางอิงไปยังตาราง transport_geom ซึ่งใชจัดเก็บเวกเตอรของเสนทาง arc ทั้งหมด
ในโครงขาย  

3.3 สั่งให Minesota Map Server สรางเสนแผนที่เสนทางจากชุดพิกัดเวกเตอรที่ไดจาก
ขอ 3.2 

3.4 ซอนทับขอมูลแผนที่เสนทางกับแผนที่ที่ฐานสําหรับชวยอางอิงตําแหนง (ถนน ทาง
น้ํา และขอบเขตการปกครอง) 



 76

3.5 จัดเตรียมขอมูลเสนทางผลลัพธเพื่อแสดงในรูปแบบตาราง โดยแสดงแยกเปนชวงๆ 
(arc) ในแตละชวงแสดงรูปแบบการเดินทาง ระยะเวลาที่ใช ระยะทางของ arc 
เวลา/วันที่เดินทางถึง node ปลายทาง และหมายเหตุ ซึ่งในที่นี้ใชแสดงหมายเลข
สายรถประจําทาง 

3.6 นําผลลัพธทั้งในรูปตารางและแผนที่แสดงออกทางเว็บเบราวเซอร 
 

 
รูปที่ 3-19 Flow-chart ของการทาํงานสวนที่สอง 

 



 77

 

 
รูปที่ 3-20 Flow-chart ของการทาํงานสวนที่สาม 

 
รหัสโปรแกรมสําหรับโปรแกรมทั้งหมดแสดงอยูในภาคผนวก ข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
ผลการวิเคราะหขอมูลพฤติกรรมของระบบขนสงมวลชน (การออกแบบโครงสรางขอมูล) 
 
ผลจากการวิเคราะหและออกแบบโครงสรางขอมูล ผูวิจยัมีความเหน็และสรุปเปนประเด็นไดดังนี ้

1. การเดินเทาเปนรูปแบบการเดินทางที่ตองใชเพื่อเชื่อมหรือเปลี่ยนรูปแบบของระบบขนสง
มวลชน และควรมีการจัดทําเสนทางเชื่อมตอ (topology) และความสัมพันธระหวาง node  
เตรียมไวลวงหนาในฐานขอมูล การจัดทํานี้อาจจะเปนการจัดทําโดยคน หรือกรณีขอมูลมี
ปริมาณมากอาจทําแบบอัตโนมัติโดยโปรแกรมก็ได ซึ่งจะตองมีการพัฒนาโปรแกรมขึ้นมา
เฉพาะ พรอมทั้งตองใหโปรแกรมสามารถตรวจสอบความถูกตองของเสนทางเชื่อมตอ ที่
สรางขึ้นไดดวย เชน การสรางเสนทางเชื่อมตอหลายเสนทางกรณีมีจุดเชื่อมตอมากกวา 1 
จุด เสนทางเชื่อมตอตองไมมีการพาดผานแมน้ํา หากตองมีการขามถนนก็จะตองตรวจสอบ
ดวยวาเปนถนนที่อนุญาตใหผูเดินเทาเดินขามได ไมมีแผงกั้น เปนตน 

2. อัตราเร็วของพาหนะที่ไมมรีะบบทางวิง่เปนการเฉพาะ สามารถแปรผันไดมาก ข้ึนกับ
ปริมาณการจราจร เชน รถโดยสารประจําทาง ซึ่งตองใชถนนรวมกับรถโดยสารสวนบุคคล 

3. ทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนรูปแบบ (ประเภท) ของระบบขนสงมวลชน กจ็ะเกิดระยะเวลารอคอย
ขึ้น ระยะเวลารอคอยนี้สําหรับระบบขนสงมวลชนระบบรางจะมชีวงคาที่แนนอน แตสําหรับ
ระบบขนสงมวลชนซึง่ตองใชถนนรวมกับพาหนะอื่นหลายประเภทชวงของคาที่เปนไปไดจะ
กวางกวามาก  

4. ขอมูลที่จําเปนหากแบงตามจุดประสงคในการประมวลผลจะแบงไดสองกลุม คือ  
- กลุมทีห่นึง่เวกเตอรเสนทางที่เชื่อมระหวาง vertex ซึ่งจัดเก็บในรูปแบบของขอมูลเชิง

ตําแหนง (Linestring) เพื่อใชแสดงกราฟกของเสนทางบนจอภาพ 
- กลุมที่สองขอมูลความสมัพนัธเชงิโครงขาย (network topology) ของ vertex ทั้งหมด

ซึ่งจัดเก็บในรูปแบบตารางในฐานขอมูลเพื่อใชสําหรับคํานวณและสบืคนเสนทางที่ใช
เวลาเดนิทางนอยที่สุด   

แมขอมูลทั้งสองกลุมจะถูกจัดเก็บแยกจากกัน แตก็มีความสัมพนัธตอกันโดยตรง เชน 
ความยาวของเสนเวกเตอรทีเ่ปลี่ยนแปลงไปจะกระทบตอความยาวของ arc ที่บันทึกไวใน
ขอมูลความสมัพันธเชงิโครงขายดวย 
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5. ระยะเวลาทีเ่กดิขึ้นในการเดนิทาง อาจเปนระยะเวลาโดยตรง เชน ระยะเวลารอคอย
ยานพาหนะ ระยะเวลาจอดรอรับสงผูโดยสาร หรืออาจเปนสวนกลับของอัตราเร็วของ
ยานพาหนะและระยะทาง  

6. ระยะเวลารอคอยอาจมีความแตกตางกนัในแตละสายรถโดยสารประจําทาง ทัง้นี้เนื่องจาก
ในแตละสายรถนัน้จะมีความแตกตางกนัหลายปจจัย ไดแก ชวงเวลาที่เร่ิมตนและสิน้สุดการ
ใหบริการ จํานวนรถวิง่ใหบริการ ระยะสายทาง ระยะ Headway และปริมาณการจราจรที่
จะแตกตางกนัไปในแตละพื้นที่ แตละเสนทาง และชวงเวลา  

7. ตัวแปรบางตัว ยังเปนผลจากอนุพนัธของตัวแปรอื่นไดอีก เชน  
- ระยะเวลารอคอยยานพาหนะ  เปนอนุพนัธของความถี่ในการปลอยยานพาหนะ สาย

รถประจําทาง และสภาพการจราจร  
- อัตราเร็วของยานพาหนะเปนอนพุันธของสภาพการจราจร และชนดิของระบบขนสง

มวลชน  
นอกจากนีย้ังอาจเกิดจากเหตุการณเฉพาะบางอยางซึง่มีผลตออัตราเร็ว เชน อุบตัิเหต ุ

การซอมแซม กอสราง งานเทศกาลรืน่เริง เปนตน ในทางปฏิบัติอาจตองมีระบบยอยๆ คอย
ตรวจสอบและคํานวณคาตางๆ เพื่อปอนใหกับระบบแนะนําเสนทางอกีตอหนึง่ 

8. ตําแหนงของปายหยุดรถโดยสารประจําทางมีโอกาสเปลี่ยนแปลงไดบอยกวาสถานีของ
ระบบขนสงขนสงมวลชนประเภทอื่นมาก เนื่องจากเปนการกอสรางแบบไมถาวร และมีการ
เปลี่ยนแปลงของถนนและการจัดการจราจรบอย 

9. ในกรณีของรถโดยสารประจําทางนั้นการพิจารณาจํานวนครั้งการเปลี่ยนสายรถโดยสาร
ประจําทางนั้นมีความสําคัญมาก เนื่องจากระยะเวลารอคอยรถประจําทางจะยาวนานกวา
ยานพาหนะประเภทอื่น เสนทางที่มีระยะทางเทาๆ กันแมจะมีอัตราเร็วเฉลี่ยของรถเทากัน 
แตหากตองเปลี่ยนสายรถมาก ก็อาจทําใหระยะเวลาเดินทางตางกันไดมาก 

10. ในกรณีของรถโดยสารประจําทาง จํานวนปายที่ตองหยุดจอดระหวางทางก็มีผลตอ
ระยะเวลาการเดินทางเชนกัน เชน เสนทางที่มีระยะทางเทากัน แตมีจํานวนปายแตกตางกัน 
ก็จะทําใหระยะเวลาการเดินทางตางกันมากนอยขึ้นกับ ความแตกตางของจํานวนปาย 
นอกจากนี้ระยะเวลาที่ใชในการเขาจอดและออกจากปายแตละปายจะยิ่งมากขึ้นหากสภาพ
การจราจรแออัดและมีการฝาฝนกฏจราจร 
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ผลการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมฯ 
โปรแกรมที่พฒันาขึน้จะดําเนินตามขั้นตอนวิธีของ Dijkstra พรอมทั้งผูวิจัยไดปรับแตงเพิ่ม

ปจจัยตางๆ เขาไปในการพิจารณาดวย ดังนี ้
1. การพิจารณาเรื่องเวลาที่ระบบขนสงมวลชนแตละระบบมีใหบริการหรือสามารถเดนิ

ทางผาน arc ใดๆ ที่กาํลังพิจารณาได การทําเชนนี้จะทาํใหสามารถนาํปจจยัเรื่อง
ตารางเวลาการใหบริการของระบบขนสงมวลเขามารวมพิจารณาไดดวย 

2. การพิจารณาเรื่องอัตราเร็วของระบบขนสงมวลชนทีว่ิ่งผานแตละ arc ในโครงขายแยก
ออกจากกันอสิระ ทําใหสามารถปรับแกคาอัตราเร็วใหเหมาะสมไดกอนทําการคํานวณ 
อีกนัยหนึ่งคือ สามารถรองรับอัตราเร็วทีเ่ปลี่ยนแปลงตามสภาพการจราจรซึ่งขึ้นกับพืน้ที่
และชวงเวลาได*  

 
หมายเหต ุ *โครงสรางขอมลูเพียงถูกออกแบบใหรองรับกรณีดังกลาวเทานั้น ในงานวิจยันีย้ังไมมี
ระบบหรือโปรแกรมยอยที่จะทําหนาที่ปรับเปลี่ยนคาตางๆ แบบพลวตั เพียงแตคาตัวแปรตางๆ ถูก
จัดเก็บไวในฐานขอมูลและเปดชองทางใหเขาไปปรับแกไดดวยภาษา SQL และซอฟตแวรที่มี
ความสามารถเชื่อมตอกับฐานขอมูล 

 
หนาตางโปรแกรมแบงออกเปนสามสวน ดังแสดงในรูปที่ 4-1 สวนทีห่นึง่แผนที่แสดงเสนทาง

ระบบขนสงมวลชนและสถานี ทางดานซายมือ สวนที่สองแบบฟอรมรับขอมูลการเดินทาง ดานมมุ
บนขวามือ และสวนที่สามแสดงผลเสนทาง ในตารางทางดานขวามือ 

ผูใชสามารถคลิกเลือกจุดเริม่ตนและจุดหมายปลายทางผานทางหนาเว็บ ดังกลาวไดจาก
บนแผนที่ดานซายมือ พิกัดของจุดที่คลิกจะปรากฎในตารางในแบบฟอรมรับขอมูล หากตองการ
ยกเลิกจุดเดิมและกําหนดจดุใหมใหคลิกที่ตัวเลือก “เลือกใหม”  
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รูปที่ 4-1 สวนโตตอบกับผูใชของโปรแกรมคํานวณและคนหาเสนทางทีใ่ชเวลาเดนิทางนอยที่สุด 

 

 
 
ตัวอยางผลลพัธจากการทดลองสืบคนเสนทาง 
 
ในทีน่ี้ขอนําเสนอตัวอยางการสืบคนเสนทางในสองลกัษณะคือ  

1. การเปรียบเทยีบการเดนิทางโดยทางเรือ ณ เวลาที่มกีารเปดใหบริการ (หลัง 8:00 น.) และ
ยังไมเปดใหบริการ (กอน 8:00 น.) และเปรียบเทียบการเดินทางโดยรถโดยสารประจําทาง
ในเสนทางเดยีวกนั 

2. การเดินทางผสมรวมสองรูปแบบคือเรือขามฟาก และรถไฟฟาบทีีเอส 
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1. การเปรียบเทยีบการเดนิทางโดยทางเรือ ณ เวลาที่มีการเปดใหบริการ (8:00 น.) และยังไม
เปดใหบริการ (กอน 8:00 น.) และเปรียบเทียบการเดินทางโดยรถโดยสารประจําทางใน
เสนทางเดียวกัน 

ในการเดินทางนี้ไดสมมติสถานการณวาผูเดินทางตองการเดินทางจากทางตอนใต
ของกรุงเทพมหานคร ไปยังตอนเหนือของกรุงเทพมหานคร ซึ่งมีเสนทางใหเลือกสองเสนทาง
คือ โดยเรือดวนตามแมน้ําเจาพระยาและโดยรถโดยสารประจําทาง พรอมทั้งมีเงื่อนเวลาเขา
มาเกี่ยวของดวย คือ ชวงกอนและหลังเวลา 8:00 น. ตําแหนงจุดเริ่มตนและสิ้นสุดการ
เดินทางซึ่งผูใชคลิกกําหนดบนแผนที่แสดงอยูในรูปที่ 4-2 

 

 
รูปที่ 4-2 จุดเริ่มตนและจุดสิน้สุดการเดนิทางซึง่กาํหนดโดยคลิกบนแผนที ่
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เมื่อกําหนดตําแหนงจุดเริ่มตนและสิ้นสุดแลวผูใชจะตองกําหนดเวลาที่เร่ิมตนเดินทางดวย
ในที่นี้กําหนดเปน 8:00 น. ซึ่งเปนชวงเวลาที่เรือเร่ิมใหบริการ การระบุเวลาและวันที่ที่เร่ิมตน
เดินทาง อยูในรูปแบบ “ชั่วโมง, นาที, วนิาที, วัน, เดือน, ป ค.ศ.” เมื่อกรอกเงื่อนไขตางๆ ครบแลว
จะปรากฏขอมูลในแบบฟอรม ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 4-3 แลวคลิกที่ปุม “คนหาเสนทาง” เพื่อให
โปรแกรมเริ่มทําการคํานวณและสืบคน 
 

 
รูปที่ 4-3 แบบฟอรมสําหรับรับขอมูลเงื่อนไขการเดินทาง 

 
ผลลัพธจากการประมวลผลสามารถแสดงในสองรูปแบบคือ แผนที่เสนทาง ซึง่แสดงเปน

เสนประหนา ตัวอยางแสดงในรูปที่ 4-4 เสนประในรูปเปนเสนทางที่เกิดจากการเดินทางจาก
บริเวณทาเรือทางดานใตของกรุงเทพมหานครไปยังดานเหนือของกรุงเทพมหานคร รูปขยายของ
เสนทางดงักลาวแสดงในรูปที่ 4-5 ซึ่งแสดงใหเหน็บริเวณจุดเริ่มตนการเดนิทาง นอกจากนีจ้ะ
สังเกตเห็นเสนทึบหนาสัน้ๆ เชื่อมระหวางจุดเริ่มตนและทาเรือ ซึ่งเปนเสนทางที่สรางขึ้นโดย
อัตโนมัติ ขณะทําการคํานวณและคนหาเสนทาง เพื่อใชเปนเสนทางและ arc แทนการเดินเทาเขาสู
ทาเรือ 

ผลลัพธอีกรูปแบบหนึง่ คือ ตารางแสดงรายละเอียดขอมูลจากการประมวลผล โดยเปนการ
แสดงรายละเอียดการเดินทางในแตละชวง ประกอบดวยรูปแบบการเดินทาง เวลาที่เดนิทาง 
ระยะทาง เวลา/วันที่เดินทางถงึปลายชวง และหมายเหตุ ซึ่งใชแสดง หมายเลขสายรถโดยสาร
ประจําทาง (ถามี) ตัวอยางผลลัพธขอมูลแสดงในรูปที ่4-6 

ผลลัพธในตารางจะแสดงเปน segment ยอยของเสนทางที่เชื่อมระหวางสถานีขนสงแตละคู 
เร่ิมจากการเดนิเทาไปสูทาเรอืดวยระยะทาง 115.6 เมตร ใชเวลาเดนิเทา 1.4 นาที (แสดงในแถว
แรกของตาราง) ไปรอเรือเพื่อข้ึนเรือ รวมกับระยะเวลาที่ใชเดนิทางชวงทาเรือคูแรก ระยะเวลารอ
คอยเรือ 10 นาที (จากตาราง waiting_time ในฐานขอมูล) รวมกบั ระยะเวลาเดินทางโดยเรือ
ประมาณ 1.6 นาท ี (จากการคํานวณเทียบกับอัตราเร็วของเรือดวนที่ 30 กิโลเมตรตอช่ัวโมงที่
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ระยะทาง 814.3 เมตร) และระยะเวลาจอดรอรับสงผูโดยสาร 10 วินาท ี (0.2 นาท,ี สืบคนจาก
ตาราง dwell_time ในฐานขอมูล)  
 

 
รูปที่ 4-4 ตัวอยางผลลพัธ (รูปแบบแผนที่) 

 
สรุปรวมระยะเวลาเดนิทางที่เหน็ในแถวทีส่องของตารางผลลัพธเสนทาง คือ 11.8 นาที ซึง่

เปนผลรวมที่เกิดจากระยะเวลารอคอย 10 นาท ี รวมกบัระยะเวลาเดนิทางโดยเรือ 1.6 นาท ี และ 
ระยะเวลาจอดรอรับสงผูโดยสาร 0.2 นาทีแลว 
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รูปที่ 4-5 รูปขยายผลลพัธเสนทางตัดมาจากบริเวณจุดเริ่มตนเสนทางจากรูปที ่4-4 

 
 

 

รูปที่ 4-6 ตัวอยางผลลพัธการสืบคนเสนทางที่ใชเวลาเดนิทางนอยที่สุด (รูปแบบตาราง) 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

86

ผลลัพธในตารางจะแสดงทีละชวงของเสนทางอยางนี้เร่ือยไปจนกระทั่งถึงรายการที่ 12 และ 
13 ซึ่งเปนการเดินทางโดยเรือชวงสุดทายและตอดวยการเดินเทาเขาสูจุดสิ้นสุดการเดินทาง และ
เชนเดียวกัน ชวงการเดินทางชวงสุดทาย (ชวงที่ 13) เปนเสนทางที่สรางขึ้นโดยอัตโนมัติ เพื่อเชื่อม
ทาเรือเขากับจุดสิ้นสุดการเดินทาง 

หากผูใชกําหนดเวลาเริ่มตนเดินทางกอน 8:00 น. ตารางจะแสดงผลลัพธวา “ไมพบเสนทาง”
ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 4-7 

 

 
รูปที่ 4-7 ผลลัพธของตารางกรณีไมพบเสนทางการเดินทางตามเงื่อนไขที่กําหนด 

 
ในกรณีที่ผูเดินทางเลือกจุดเริ่มตนการเดินทางใกลกับปายหยุดรถโดยสารประจําทาง

มากกวาทาเรือ โปรแกรมจะทําการสรางเสนทางเดินเทาเชื่อมเขากับปายหยุดรถโดยสารประจํา
ทางที่ใกลที่สุดแทนการเชื่อมเขาสูทาเรือ (เปนขอกําหนดในโปรแกรมใหเลือกสถานีหรือปายที่อยู
ใกลจุดเริ่มตนและสิ้นสุดการเดินทางมากที่สุด) เสนทางใหมที่ไดจะเปนการเดินทางโดยรถโดยสาร
ประจําทาง ผลลัพธเสนทางใหมจะเปนดังแสดงในรูปที่ 4-8 
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รูปที่ 4-8 เสนทางเดินทางโดยรถโดยสารประจําทางเทยีบกับกรณีในรูปที่ 4-4 
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2. การเดินทางผสมรวมสองรูปแบบคือเรือขามฟาก และรถไฟฟาบทีีเอส 
กรณีนี้เปนการสมมติสถานการณวาผูเดินทางตองการเดินทางจากบริเวณทาเรือฝงธนบุรีไป

ยังสถานีรถไฟฟาบริเวณถนนสีลม แสดงตําแหนงจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดการเดินทางในรูปที่ 4-9 
สวนเงื่อนไขเวลาการเริ่มตนเดินทางกําหนดใหเปน 8:00 น. แสดงอยูในรูปที่ 4-10 
 

 
รูปที่ 4-9 จุดเริ่มตนและจุดสิน้สุดการเดนิทาง คลกิกําหนดโดยผูใช 

 

 
รูปที่ 4-10 เงื่อนไขเวลาการเดินทางที่ระบุในแบบฟอรม 
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รูปที่ 4-11 ผลลัพธเสนทางจากบริเวณทาเรือฝงธนบุรีไปยังสถานีรถไฟฟาบริเวณถนนสีลม 

 
ผลลัพธจากการคํานวณและสืบคน แสดงอยูในรูปที่ 4-11 โดยแสดงเปนเสนประทึบ และ

รายละเอียดการเดินทางแสดงอยูในรูปที่ 4-12 เร่ิมตนจากการเดินเทาไปที่ทาเรือขามฟากใชเวลา 
0.6 นาที ระยะทาง 53.3 เมตร เพื่อรอและขึ้นเรือขามฟาก โดยระยะเวลาคอยคือ 6 นาท ีระยะเวลา
เดินทาง 0.9 นาที (คํานวณจากอัตราเร็วเรือที่ 15 กิโลเมตรตอชั่วโมงและระยะทาง 223.9 เมตร) 
นอกจากนี้ยังมีระยะเวลาจอดรอรับสงผูโดยสารกอนออกเรืออีก 5 นาที (ดึงจากคาที่กําหนดไวใน
ตาราง dwell_time ในฐานขอมูล) รวมระยะเวลาที่ใชในสวนของเรือขามฟากคือ 6+0.9+5=11.9 
นาที หลังจากนั้นในแถวที่สามเปนการเดินเทาตอเพื่อจะเขาสูสถานีรถไฟฟาบีทีเอส โดยใช
ระยะเวลา 1.4 นาที แลวจึงรถรถไฟฟาบีทีเอสแลวเริ่มเดินทางดวยรถไฟฟาบีทีเอส สําหรับชวงแรก 
5.5 นาที เกิดจาก ระยะเวลาคอย 4 นาที ระยะเวลาจอดรอรับสงผูโดยสาร 10 วินาที และ
ระยะเวลาเดิมทางสวนแรก 1.4 นาที 
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รูปที่ 4-12 ผลลัพธในรูปแบบตารางของเสนทางจากบรเิวณทาเรือฝงธนบุรีไปยังสถานีรถไฟฟา

บริเวณถนนสลีม 
 
 

สรุปผลลัพธจากการทดลองสืบคนเสนทาง  
สถานะการณสมมติทั้งสองกรณีสามารถแสดงใหเห็นการเดินทางสี่รูปแบบคือ รถโดยสาร

ประจําทาง รถไฟฟาบีทีเอส เรือขามฟาก และเรือดวนตามแมน้ําเจาพระยา 
ในแงของระยะเวลา ก็ครอบคลุมทั้งระยะเวลาเดินเทา ระยะเวลาเดินทางโดยยานพาหนะ 

ระยะเวลารอคอยยานพาหนะ และระยะเวลาจอดรอรับสงผูโดยสาร 
ในแงของเงื่อนไขดานเวลาที่ระบุเมื่อสอบถามเสนทาง คือ ไดแสดงใหเห็นวารองรับการ

ตรวจสอบชวงเวลาใหบริการของระบบขนสงมวลชนกอนทําการสืบคนและแนะนําเสนทางแกผูใช 
โดยหากตรวจพบวาเวลาที่ผู เดินทางเดินทางไปถึงยังจุดรับสงผู โดยสาร  แลวพบวาอยู
นอกเหนือจากชวงเวลาใหบริการของระบบขนสงมวลชนชนิดนั้น ก็จะไมนําระบบขนสงมวลชน
ชนิดนั้นมาพิจารณา 

 
 
 
 
 

 



บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวจิัย 
โครงสรางขอมูลและโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนมีความสามารถดังนี ้

1. สามารถสืบคนและคัดเลือกหาเสนทางที่ใชเวลาเดินทางนอยที่สุดได สําหรับขณะใด
ขณะหนึ่ง (ขึ้นกับเวลาที่เร่ิมตนเดินทาง) 

2. สามารถคํานวณระยะเวลาที่ใชในการเดินทางได โดยสามารถคํานวนแยกยอยในแตชวงของ
การเดินทาง 

3. รองรับการกําหนดจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดการเดินทางจากการใหผูใชคลิกกําหนดบนแผนที่
ได 

4. สามารถสรางเสนทาง (arc) เชื่อมระหวาง vertex แบบอัตโนมัติระหวางจุดเริ่มตนไปยัง
สถานีแรก และจากสถานีสุดทายไปยังจุดปลายทางได พรอมทั้งคํานวณระยะเวลาในการ
เดินเทา โดยตั้งสมมติฐานวาเสนทางการเดินเปนเสนตรง (จุดเริ่มตนและจุดปลายทางคือ
จดุเริ่มตนและสิ้นสุดการเดินทางที่เกิดจากการคลิกระบุตําแหนงบนแผนที่โดยผูใช) 

5. สามารถรองรับการระบุวันเวลาที่เ ร่ิมตนเดินทางได เพื่อนํามาใชในการตรวจสอบกับ
ชวงเวลาการใหบริการของระบบขนสงมวลชน หรือสามารถนําไปใชเปนปจจัยสําหรับ
คํานวณคาตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวกับสภาพการจราจรได โดยการคํานวณนี้สามารถทําเปน
สวนตอขยายจากงานวิจัยนี้ 

6. เสนทางที่เลือกขึ้นมาโดยโปรแกรมเปนเสนทางที่เกิดจากการเดินทางโดยหลายระบบขนสง
มวลชนผสมรวมกัน และยึดเงื่อนไขวาใชเวลาเดินทางนอยที่สุด  

7. เสนทางที่โปรแกรมเลือกออกมาใหยังมิไดคํานึงถึงคาใชจายในการเดินทาง และใหคําตอบ
ออกมาเพียงเสนทางเดียว (ยังไมมีเสนทางตัวเลือก) 

8. โครงสรางขอมูลไดรับการออกแบบใหผูดแูลขอมูลสามารถแกไขปรับเปลี่ยนคาตวัแปรที่มีผล
ตอระยะเวลาการเดินทางและการพจิารณาเลือกเสนทางได ไดแก 
8.1 อัตราเร็วของยานพาหนะทีว่ิง่อยูในแตละ arc โดยสามารถปรับแกแตละ arc แยก

อิสระจากกนั รวมไปถึงอัตราเร็วในการเดนิเทาดวย 
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8.2 ระยะเวลารอคอยสําหรับยานพาหนะแตละประเภท 
8.3 ชวงเวลาใหบริการของระบบขนสงมวลชนแตละประเภท และยังสามารถกําหนด

ชวงเวลาใหบริการแยกเปนอสิระจากกนัในแตละ arc ดวย สําหรับกรณทีี่อาจมกีารปด
การจราจรหรอืงดใหบริการในบางเสนทางบางชวงเวลา 

 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
แนวคิด โครงสรางขอมูลและโปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้นัน้ยงัมีจุดดอยบางประการดังนี ้

1. การปรับแกและจัดเตรียมขอมูลเวกเตอรของเสนทางและความสัมพันธเชิงโครงขายยังเปน
กระบวนการที่แยกกันปฏิบัติอยู ดังนั้นจึงยังตองอาศัยการตรวจสอบโดยผูจัดทําขอมูล
คอนขางมาก การปรับแกที่เกิดขึ้นในขอมูลเวกเตอรเสนทาง จะตองคํานวณระยะทางใหม 
แลวนําไปปรับแกคาระยะทางในขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขายดวยจึงมีโอกาสที่อาจเกิด
ความไมสอดคลองกันได 

2. เสนทางเดินเพื่อเปลี่ยนระหวางระบบขนสงมวลชนแตละรูปแบบที่ไดจัดทําไวในงานวิจัยนี้ 
สวนใหญจะเปนเพียงเสนตรงหรือเสนที่เลียบใกลเคียงไปตามแนวถนนเทานั้น ยังอาจ
แตกตางจากเสนทางเดินจริงไปมากหรือนอยแลวแตกรณี เชน กรณีการเปลี่ยนระหวาง
ทาเรือและปายหยุดรถโดยสารประจําทางอาจใกลเคียงเนื่องจากเปนการเดินไปตามเสนทาง
ราบเปนสวนใหญและมักเดินไปตามแนวถนน สวนกรณีรถไฟฟาใตดิน ผูเดินทางอาจตอง
เดินเปนระยะไกล 100-300 เมตร กอนที่จะออกจากสถานี ซึ่งระยะทางและเสนทางดังกลาว
มิไดทําการจัดเก็บหรือนํามาพิจารณา 

3. เสนเวกเตอรของแตละ arc อาจจะไมแมนยาํ คือยงัไมบรรจบพอดีกับ vertex หากทาํการซูม
ขยายขึ้นมาหลายๆ เทา อาจเหน็ความเหลื่อมกนัได ทั้งนี้เนื่องจากยังใชการแบงขอมูลเปน
ชั้นแยกจากกนัอยู (สถาน ี ปาย และเสนทางเชื่อม) ทาํใหยงัขาดการควบคุมความสัมพนัธ
ระหวางชัน้ขอมูลดังกลาว 

4. โปรแกรมที่พฒันาขึน้ยงัไมไดเสนอเสนทางที่อาจเปนตวัเลือกอื่นๆ ใหซึ่งมีระยะเวลาเดินทาง
ส้ันในลาํดับรองๆ ลงไป ทําใหอาจขาดความยืดหยุนสําหรับผูใช 
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5. ระยะเวลาในการประมวลผล (คํานวณและสืบคนเสนทางฯ) 
เนื่องจาก Dijkstra’s Algorithm เปนอัลกอริทึมที่ตองทาํการสืบคน node ทั้งหมดที่มี

อยูเพื่อพิจารณาวา node นั้นมีการเชื่อมตอไปยัง node ใดบาง หมายความวายิง่ขอมูล 
(จํานวน node และ arc) เพิ่มมากขึ้นเทาใด ปริมาณการคํานวณหรืออีกนยัหนึ่งคือ
ระยะเวลาประมวลผลก็จะยิง่เพิม่มากขึ้นเปนเงาตามตวั โดยเปนกําลังสองของปริมาณ
ขอมูล แนวทางแกไขอาจทาํไดหลายทาง เชน  
5.1 ทําการคํานวณเสนทางที่สั้นที่สุดสําหรับทุกคูการเดินทางเตรียมไวลวงหนาทั้ง

หมดแลวจัดเก็บไว เพื่อรอการสืบคน วิธีนี้จะเสียเวลาคํานวณเพียงครั้งเดียวใน
ชวงแรก แตมีความเปนไปไดที่จะตองเตรียมคํานวณไว สูงมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง
เมื่อตองคํานวณเตรียมไวทั้งหมดลวงหนาสําหรับคาตัวแปรตางๆ ทุกชวงเวลา อีก
ดวย และยังอาจไมเหมาะกับการสืบคนแบบตามเวลาจริง ซึ่งอาจมีเหตุการณที่ไม
สามารถคาดไวลวงหนา เชน การปดถนน หรืออุบัติเหตุ เปนตน 

5.2 การพยายามลดทอนจาํนวน node ลงใหมากที่สุด เหลือเฉพาะเทาที่จาํเปน เชน
กรณีรถโดยสารประจําทางซึง่ในวทิยานิพนธกาํหนดใหหนึง่ปาย เปนหนึ่ง node 
อาจจะลดจํานวนปายลงใหเหลือเฉพาะปายทีจ่ะใชเปนจุดเชื่อมตอกับระบบขนสง
มวลชนประเภทอื่น หลายๆ ปายที่ตอเนือ่งกันและไมมกีารเปลี่ยนแปลงสายรถ ก็
สามารถยุบรวมใหเหลือปายเดียว วิธนีี้จะทําใหสามารถลดจํานวน node ลงไป
ไดมาก แตกม็ีขอเสียคือ arc จะขยายความยาวออกไปมากจนกําหนดอัตราเร็ว
เฉลี่ยของยานพาหนะที่สิง่บนบน arc นัน้ไดยาก หรือทาํไดแตมีความคลาดเคลื่อน
มาก 

6. การสรางเสนทางเชื่อมระหวางปายหยุดรถโดยสารประจําทางสําหรับกรณีผูเดินทางเปลี่ยน
สายรถ 

ในงานวิจัยนี้ใชการสรางเสนทางเชื่อมดังกลาวลวงหนาดวยมือ โดยหากตองการสราง
โดยอัตโนมัตินั้นก็สามารถทําได แตก็จะมีขอดี-ขอดอยตางๆ ดังนี้  
6.1 การตรวจสอบความถูกตองของการสรางเสนทางเชื่อม เชน เสนทางเชื่อมตอตองไม

มีการพาดผานแมน้ํา หรือหากตองมีการขามถนนก็จะตองตรวจสอบดวยวาเปน
ถนนที่อนุญาตใหผูเดินเทาเดินขามได และไมมีแผงกั้น เปนตน ซึ่งการกําหนด
เงื่อนไขเหลานี้สามารถพิจารณาไดงายกวามากหากทําโดยมนุษย 

6.2 หากใชวิธีการสืบคนปายรถโดยสารประจําทางที่อยูใกลกันแลวสราง arc เชื่อมตอ
กันแบบอัตโนมัติ จะเกิดขอจํากัดเรื่องจํานวน arc จะเพิ่มข้ึนอยางมากเนื่องจากใน
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ความเปนจริงผูเดินทางสามารถลงรถแลวเปลี่ยนตอสายรถที่ปายใดก็ได ซึ่งอาจแก
โดยกําหนดใหเกิดขึ้นที่เฉพาะบางบริเวณเทานั้น เชน บริเวณสามแยกหรือสี่แยก ซึ่ง
มักเปนจุดที่เกิดการตัดหรือเปลี่ยนแปลงเสนทางเดินรถ  นอกจากการสังเกตจากคา
พิกัดตําแหนงของปายแลว ยังอาจใชการเปรียบเทียบจากสายรถโดยสารประจาํทาง
ที่ผานปายนั้นๆ ชวยดวย เชน ปายสองปายที่มีสายรถผานแตกตางกัน (แมเพียง
สายเดียว) ก็สามารถตั้งสมมติฐานไดวาสองปายนั้นๆ เปนปายที่อาจเกิดการเปลีย่น
สายรถได 

6.3 ในกรณีที่มีขอมูลปริมาณมาก การสรางเสนทางเชื่อมตอโดยอัตโนมัติยอมประหยัด
แรงงานและเวลามากกวา  

6.4 เทคนิคการสรางเสนทางเชื่อมอัตโนมัติสามารถชวยลดระยะเวลาในการจัดเตรียม
ขอมูลลง คือไมตองทําการ digitize เสน arc ใหม เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงตําแหนง
ปายรถโดยสารประจําทาง แตอาจมีขอดอยคือเปนการเพิ่มปริมาณการประมวลผล
แกระบบมากขึ้น โดยเฉพาะเมื่อขอมูลมีปริมาณมาก  
 

แนวคิดการสรางเสนทางเชื่อมแบบอัตโนมัติทั้งหมดอาจมีขอจํากัดอยูบาง ในการ
ปฏิบัติจริงอาจจะใชวิธีผสมผสานกันทั้งทําโดยมนุษยและโปรแกรม โดยควรพิจารณาความ
เหมาะสมในกรณีตางๆ วากรณีใดเหมาะจะสรางโดยอัตโนมัติ และกรณีใดเหมาะจะสราง
โดยมนุษย นอกจากนี้การสรางโปรแกรมที่ชวยตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่สรางขึ้น
โดยมนุษยก็เปนการผสมผสานการทํางานอีกแนวทางหนึ่งที่นาสนใจ  

7. ระยะเวลารอคอยของรถโดยสารประจําทางที่แตกตางกนัในแตละสาย 
เนื่องจากรถโดยสารประจําทางแตละสายนัน้มีความแตกตางกนัในแงของจํานวนรถ

ที่วิง่ใหบริการ และสภาพการจราจร จงึทาํใหระยะเวลารอคอยสําหรับรถโดยสารประจําทาง
มักแปรสามารถแยกตามสายรถฯ ดวย  

แนวความคิดการกําหนดหรือสรางฟงกชั่นขึ้นมาสําหรับกําหนดคาระยะเวลารอ
คอยใหละเอียดและมีความจําเพาะสําหรับรถฯ แตละสายดวยถือเปนแนวคิดที่นาสนใจ 
แนวทางอยางหนึ่งที่เปนไปไดคือการจัดเก็บสถิติระยะเวลารอคอยของรถฯ แตละสายแยก
ตามชวงเวลาไว และเมื่อตองการใชงานก็ทําการสืบคนในตารางที่จัดเก็บคาดังกลาว 
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8. การนําปจจัยเรื่องเวลาและวันที่ที่เดินทางเขามารวมพิจารณาในการคนหาเสนทางฯ 
การนําปจจัยเรื่องเวลาและวันที่ที่เดินทางเขามารวมพิจารณาดวยนี้ ทําใหสามารถนํา

ปจจัยเหลานี้รวมกับปจจัยเรื่องขอมูลเชิงพื้นที่ (ตําแหนงของเสนทาง) ไปใชรวมกันในการ
คํานวณคาอื่นๆ ดานการจราจรเพื่อนํามาปอนใหกับโปรแกรมได  จึงเปนการเปดชองทางที่
สามารถพัฒนาใหผลการคํานวณระยะเวลาการเดินทางมีความใกลเคียงสภาพความเปน
จริงเพิ่มข้ึนอีกมาก 

 
 

ขอเสนอแนะ 
1. ระบบเก็บรวบรวมขอมูลจราจรแบบตามเวลาจริงและแบบจําลองทางสถิติเพื่อการทาํนาย

สภาพการจราจร 
หากมีระบบตรวจจับสภาพการจราจรตามเวลาจริง หรือเก็บรวบรวมสถิติขอมูลจราจร 

เพื่อนํามาใชทํานายสภาพการจราจรลวงหนา โดยอาศัยแบบจําลองทางสถิติตางๆ ก็จะชวย
ใหโปรแกรมแนะนําเสนทางฯ มีความยืดหยุนมากขึ้น เชน ชวยคํานวณอัตราเร็วที่เหมาะสม
สอดคลองกับสภาพการจราจรมาปอนใหกับโปรแกรม  

ทั้งนี้โครงสรางขอมูลที่ออกแบบไวสามารถรับขอมูลดังกลาวมาเพื่อใชประกอบการ
คํานวณไดแบบพลวัตอยูแลว ดังนั้นงานวิจัยหรือการพัฒนาเกี่ยวกับการรวบรวมและทํานาย
สภาพการจราจรจึงสามารถสงเสริมกับงานวิจัยนี้ได 

อยางไรก็ตามจากการศึกษาพบวา ในปจจุบันมิไดขาดแคลนแบบจําลองทางสถิติหรือ
งานวิจัยที่จะใชทํานายสภาพการจราจร หากแตในทางปฎิบัติเมื่อจะทําใหเกิดการเชื่อมโยง
ขอมูลกันจริงระหวางหนวยงานที่ทําหนาที่จัดเก็บขอมูลจราจร เพื่อเปนแหลงขอมูลปอนสู
แบบจําลองทางสถิติ จะตองมีการตกลงวิธีแปลง อางอิง หรือสงและสื่อสารขอมูลที่เขาใจ
ตรงกัน วาขอมูลดิบที่สงมาใหนั้นขอมูลของสวนยอยของถนนใด จะตองมีวิธีการอางอิงที่
สามารถเขาใจไดตรงกัน เพื่อใหระบบปลายทางสามารถนําไปปรับแปลงใหเขากับโครงสราง
ขอมูลที่จัดทําไวแลว หรืออาจจะตองมีการปรับเปลี่ยนโครงสรางขอมูลใหมเพื่อความ
เหมาะสม 
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2. การอนุญาตใหผูใชเลือกไดวาตองการระบบขนสงมวลชนประเภทใดโดยเฉพาะ กําหนด
เงื่อนไขอื่นๆ เพิ่มเติม 

การพัฒนาขั้นตอเนื่องอาจเปนการอนุญาตใหผูใชสามารถระบุไดวาตองการใชระบบ
ขนสงมวลชนประเภทใดเปนพิเศษหรือไม มีขอกําหนดอื่นๆ เพิ่มเติมหรือไม เชน คาใชจายใน
การเดินทาง หรือจํานวนตอในการเปลี่ยนรูปแบบการเดินทาง ก็จะทําใหโปรแกรมมีความ
ยืดหยุนและตอบสนองความตองการของผูใชไดมากขึ้น 

 
3. การเพิม่ประเภทของระบบขนสงมวลชนที่จะมาวิเคราะห 

การพัฒนาข้ันตอเนื่องอีกประการหนึง่ทีน่าสนใจไดแก การเพิ่มเติมความสามารถของ
แบบจําลองขอมูล ใหสามารถรองรับระบบขนสงมวลชนประภทอืน่ๆ ไดเพิ่มเตมิอีก เชน 
รถไฟ เครื่องบนิ รถตู ก็จะชวยใหแบบจาํลองขอมูลมีความใกลเคียงกับสภาพความเปนจริง
เพิ่มข้ึนมาก 

นอกจากนีย้ังอาจมีการเพิ่มทางเดินตางๆ ที่เปนเสนทางลัดเพื่อเลีย่งถนนหรือเสนทาง
ที่มีสภาพการจราจรแออัด หรือแมแตการใชรถจักรยานยนตรับจาง เพื่อผานไปตามเสนทาง
ลัดดังกลาว 

 
4. แผนที่เสนทางเดินแบบละเอยีด 

การปรับปรุงใหแผนที่เสนทางเดินมีความละเอียดมากขึ้นและตรงตามระยะทางจริง
มากขึ้น ตลอดจนสามารถแสดงแผนที่รายละเอียดเพื่อแนะผูเดินทางก็จะชวยใหผูเดินทาง
สามารถวางแผนการเดินทางไดดีขึ้น 

 
5. การเปลี่ยนสายรถโดยสารประจําทางอาจกําหนดใหเปลีย่น ณ ปายที่มีคุณลักษณะเฉพาะ

บางอยาง 
การเปลี่ยนสายรถโดยสารประจําทางอาจกําหนดใหเปลีย่น ณ ปายทีม่ีคุณลักษณะ

เฉพาะบางอยาง เชน มีศาลารอพักผูโดยสาร หรือ ปายที่มีขนาดใหญ (มีจํานวนสายรถวิง่
ผานใหเลือกมาก) เพื่อความอํานวยความสะดวกแกผูเดนิทางมากขึน้ 

 
6. การอนุญาตใหผูใชสามารถเลือกจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสดุการเดินทางไดโดยอิสระ 

การอนุญาตใหผูใชสามารถเลือกจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดการเดินทางไดโดยอิสระ
นั้น จะตองออกแบบและพัฒนาโปรแกรมใหสามารถสราง arc ชั่วคราวขึ้นเพื่อใชเชื่อมจุดที่
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ผูใชคลิกกําหนดบนแผนที่เขากับ vertex ที่มีอยูในโครงขาย เพื่อใหสามารถเริ่มตนคํานวณ
ได 

การทาํเชนนีท้าํใหยงัมีขอดอยคือหากมี vertex อยูในบริเวณนัน้หลายจดุ vertex ที่
ใกลที่สุดอาจไมใช vertex ที่เหมาะสมก็ได เนื่องจากเปน vertex ที่ไมไดนําสูระบบขนสง
มวลชนที่ใหเวลาเดินทางสั้นที่สุด  

แนวทางแกไขอาจทาํไดโดยเลอืก vertex ที่อยูในระยะเดินเทาทีก่ําหนดมาทั้งหมด 
แลวพิจารณาเลือก vertex แตละ vertex เปนจุดเริ่มตนทีละจุด (ไมเลือกเฉพาะจุดที่อยูใกล
ที่สุดเพยีงจุดเดียวมาใช)  แลวคํานวณเปรียบเทียบระยะเวลาเดินทางไปเรื่อยๆ จนกวาจะได
เสนทางที่ใชเวลานอยที่สุด 
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ภาคผนวก ก 
รหัสโปรแกรมสําหรับตรวจสอบขอมูลโครงขายในตารางความสัมพันธ 

 
รหัสโปรแกรมสําหรับตรวจสอบขอมูลความสัมพันธเชงิโครงขายของรถไฟฟาบีทีเอส 
 
Sub Macro1() 
    Dim CounterRow As Integer 
    Dim CounterColumn As Integer 
    For CounterRow = 2 To 44 
        d1 = Worksheets("Sheet1").Cells(CounterRow, 10).Value 
        d2 = Worksheets("Sheet1").Cells(CounterRow, 11).Value 
        count_the_repeat = 1 
            For CounterRow2 = 2 To 44 
                twoway_row = 45 
                count_the_repeat = 1 
                d3 = Worksheets("Sheet1").Cells(CounterRow2, 10).Value 
                d4 = Worksheets("Sheet1").Cells(CounterRow2, 11).Value 
                If d1 = d4 And d2 = d3 And CounterRow <> CounterRow2 Then 
                    Worksheets("Sheet1").Cells(CounterRow, 12).Activate 
                    ActiveCell.Value = "two way:" & CounterRow2 
                    Worksheets("Sheet1").Cells(CounterRow2, 12).Activate 
                    ActiveCell.Value = "two way:" & CounterRow 
                End If 
                If d1 = d3 And d2 = d4 And CounterRow <> CounterRow2 Then 
                    count_the_repeat = count_the_repeat + 1 
                    Worksheets("Sheet1").Cells(CounterRow2, 4).Activate 
                    ActiveCell.Interior.ColorIndex = 9 
                    Worksheets("Sheet1").Cells(CounterRow2, 13).Activate 
                    ActiveCell.Value = "duplicate" 
                End If 
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            Next CounterRow2 
    Next CounterRow 
End Sub 
'========================================================= 
รหัสโปรแกรมสําหรับตรวจสอบขอมูลความสัมพันธเชงิโครงขายของรถไฟฟาใตดนิ 
 
Sub Macro1() 
    Dim CounterRow As Integer 
    Dim CounterColumn As Integer 
    For CounterRow = 2 To 35 
        a1 = Worksheets("MRT").Cells(CounterRow, 9).Value 
        a2 = Worksheets("MRT").Cells(CounterRow, 10).Value 
        d1 = Worksheets("MRT").Cells(CounterRow, 9).Value 
        d2 = Worksheets("MRT").Cells(CounterRow, 10).Value 
        count_the_repeat = 1 
            For CounterRow2 = 2 To 35 
                twoway_row = 36 
                count_the_repeat = 1 
                d3 = Worksheets("MRT").Cells(CounterRow2, 9).Value 
                d4 = Worksheets("MRT").Cells(CounterRow2, 10).Value 
                If d1 = d4 And d2 = d3 And CounterRow <> CounterRow2 Then 
                    Worksheets("MRT").Cells(CounterRow, 1).Activate 
                    ActiveCell.Interior.ColorIndex = 11 
                    'Worksheets("MRT").Cells(CounterRow2, 1).Activate 
                    'ActiveCell.Interior.ColorIndex = 9 
                End If 
                a3 = Worksheets("MRT").Cells(CounterRow2, 9).Value 
                a4 = Worksheets("MRT").Cells(CounterRow2, 10).Value 
                If a1 = a3 And a2 = a4 And CounterRow <> CounterRow2 Then 
                    count_the_repeat = count_the_repeat + 1 
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                    twoway_row = CounterRow2 
                End If 
                If count_the_repeat > 1 Then 
                        Worksheets("MRT").Cells(twoway_row, 4).Activate 
                        ActiveCell.Interior.ColorIndex = 9 
                End If 
            Next CounterRow2 
    Next CounterRow 
'========================================================= 
รหัสโปรแกรมสําหรับตรวจสอบขอมูลความสัมพันธเชงิโครงขายของเสนทางเดินเทาเชื่อมระหวาง
ระบบขนสงมวลชนแตละแบบ และเสนทางเดินเรือ 
 
Sub Macro1() 
    even_status = 1 
    Dim CounterRow As Integer 
    Dim CounterColumn As Integer 
    twoway_status = 0 
    For CounterRow = 2 To 315 
            d1 = Worksheets("crosstrans_ex_all_100207").Cells(CounterRow, 4).Value 
            d2 = Worksheets("crosstrans_ex_all_100207").Cells(CounterRow, 9).Value    
            For CounterRow_2 = 2 To 315 
                d3 = Worksheets("crosstrans_ex_all_100207").Cells(CounterRow_2, 9).Value 
                d4 = Worksheets("crosstrans_ex_all_100207").Cells(CounterRow_2, 4).Value 
                c1 = Worksheets("crosstrans_ex_all_100207").Cells(CounterRow_2, 12).Value 
                c2 = Worksheets("crosstrans_ex_all_100207").Cells(CounterRow, 12).Value 
                e1 = Worksheets("crosstrans_ex_all_100207").Cells(CounterRow, 11).Value 
                e2 = Worksheets("crosstrans_ex_all_100207").Cells(CounterRow_2, 11).Value 
                 
                If d1 = d3 And d2 = d4 And CounterRow <> CounterRow_2 Then 
                    twoway_status = 1 
                    Worksheets("crosstrans_ex_all_100207").Cells(CounterRow_2, 4).Activate 



 
 

105

                    ActiveCell.Interior.ColorIndex = 38 
                    Worksheets("crosstrans_ex_all_100207").Cells(CounterRow_2, 9).Activate 
                    ActiveCell.Interior.ColorIndex = 38 
                    Worksheets("crosstrans_ex_all_100207").Cells(CounterRow, 4).Activate 
                    ActiveCell.Interior.ColorIndex = 38 
                    Worksheets("crosstrans_ex_all_100207").Cells(CounterRow, 9).Activate 
                    ActiveCell.Interior.ColorIndex = 38 
                    If c1 <> c2 Then 
                         Worksheets("crosstrans_ex_all_100207").Cells(CounterRow, 14).Activate 
                          ActiveCell.Value = "not = " & CounterRow_2 
                          Worksheets("crosstrans_ex_all_100207").Cells(CounterRow_2, 
14).Activate 
                          ActiveCell.Value = "not = " & CounterRow 
                    End If 
                    Exit For 
                End If 
            Next CounterRow_2 
    Next CounterRow 
End Sub 
'========================================================= 
รหัสโปรแกรมสําหรับตรวจสอบขอมูลความสัมพันธเชงิโครงขายของรถโดยสารประจําทาง 
 
Sub Macro1() 
    Dim CounterRow As Integer 
    Dim CounterColumn As Integer 
    For CounterRow = 2 To 529 
        a1 = Worksheets("road_segment_buslink_new2").Cells(CounterRow, 4).Value 
        a2 = Worksheets("road_segment_buslink_new2").Cells(CounterRow, 8).Value 
        c1 = Worksheets("road_segment_buslink_new2").Cells(CounterRow, 9).Value 
        c2 = Worksheets("road_segment_buslink_new2").Cells(CounterRow + 1, 9).Value 
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        d1 = Worksheets("road_segment_buslink_new2").Cells(CounterRow, 4).Value 
        d2 = Worksheets("road_segment_buslink_new2").Cells(CounterRow, 8).Value 
        count_the_repeat = 1 
     
            If c1 = c2 Then 
                    Worksheets("road_segment_buslink_new2").Cells(CounterRow, 9).Activate 
                    ActiveCell.Interior.ColorIndex = 7 
            End If 
            For CounterRow2 = 2 To 529 
                twoway_row = 531 
                count_the_repeat = 1 
                d3 = Worksheets("road_segment_buslink_new2").Cells(CounterRow2, 4).Value 
                d4 = Worksheets("road_segment_buslink_new2").Cells(CounterRow2, 8).Value 
                If d1 = d4 And d2 = d3 Then 
                    Worksheets("road_segment_buslink_new2").Cells(CounterRow, 1).Activate 
                    ActiveCell.Interior.ColorIndex = 9 
                End If 
                a3 = Worksheets("road_segment_buslink_new2").Cells(CounterRow2, 4).Value 
                a4 = Worksheets("road_segment_buslink_new2").Cells(CounterRow2, 8).Value 
                If a1 = a3 And a2 = a4 And CounterRow <> CounterRow2 Then 
                    count_the_repeat = count_the_repeat + 1 
                    twoway_row = CounterRow2 
                End If 
                If count_the_repeat > 1 Then 
                        Worksheets("road_segment_buslink_new2").Cells(twoway_row, 
4).Activate 
                        ActiveCell.Interior.ColorIndex = 8 
                End If 
            Next CounterRow2 
    Next CounterRow 
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                    If count_the_repeat = 1 Then 
                        Worksheets("road_segment_buslink_new2").Cells(twoway_row, 
4).Activate 
                        ActiveCell.Value = "No two way bus" 
                End If 
End Sub 
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ภาคผนวก ข 
รหัสโปรแกรมสําหรับคํานวณและคนหาเสนทางที่ใชเวลาเดินทางนอยที่สุด 

 
<?php 
function Dijkstra($start_node,$input_from_map,$origin_id,$destination_id, $origin_cost, 
$des_cost,$time_constraint, $starting_time){ 
 if ($time_constraint==true && $starting_time==''){   
  echo "You enable time constraint function, but no starting time 
input.<br>"; 
  echo "Please verify your input.<br>"; 
  echo "Program terminated because of not complete input."; 
  exit; 
 } 
 if ($input_from_map==true && ($destination_id =='' || $origin_id=='')){ 
  
  echo "$start_node,$input_from_map,$origin_id,$destination_id, 
$origin_cost, $des_cost<br>"; 
  echo "On the fly origin and destination is set to active, but no origin id 
and des. id specified<br>"; 
  echo "Please check input paramaters for Dijkstra module."; exit; 
 } 
 //===============Database configuration================ 
 include './db_config.php'; 
 //=============================================== 
 //==============Constant Variables==================== 
 //==============Variable for graph analysis=============== 
 $temp_ori_1='000001';   $temp_des_1='000002'; 
 if ($starting_time!=''){  
  $temp=explode(',',$starting_time);  
  $default_date=",".$temp[3].",".$temp[4].",".$temp[5]; 
 }else{   $default_date=',01,10,2007';  } 
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 $Known_Node=array(); 
 $Previous_Node=array(); 
 $Distance_Link=array(); 
 $Trans_Mode=array(); 
 $Cumm_Cost=array(); 
 $Current_Node=array(); 
 $Graph=array();  
 $Node_List=array();    
 $Temp_Node_Cons=array(); 
 $m=0; 
 $Infinity_val=9999999999; 
 $time_tole=20; 
 $walking_speed=1.389; 
 $min_date=',01,01,2000';   
 $max_date=',01,01,2020';  
 $Temp_Node_Cons[0]=$start_node; 
 $Number_of_Cons=sizeof($Temp_Node_Cons)-1;  
 $dbconn= pg_connect("host=$Host port=$Port dbname=$DBName user=$User 
password=$Password"); 
 $SQLCmd="SELECT $source_col, $target_col, $cost_col, $time_start, 
$time_end, $distance, $transport_mode, $bus_num, $speed_col"; 
 $SQLCmd=$SQLCmd." FROM $edge_table ORDER BY $source_col;"; 
 $Result=pg_exec($dbconn, $SQLCmd);  
 $Number_of_edges=pg_num_rows($Result)-1; 
 $Graph=pg_fetch_all($Result); 
 $SQLCmd="SELECT $node_column FROM $node_table;"; 
 $Result=pg_exec($dbconn, $SQLCmd);  
 $Number_of_nodes=pg_num_rows($Result)-1; 
 $Node_List = pg_fetch_all($Result); 
 pg_free_result($Result);   
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 for ($i=0;$i<=$Number_of_nodes;$i++){ 
  $Cumm_Cost[$i]=$Infinity_val;     
  $Current_Node[$i]=$Node_List[$i][$node_column]; 
  $Known_Node[$i]=0; 
  $Previous_Node[$i]=-1; 
  $Distance_Link[$i]=0; 
  $Trans_Mode[$i]='-'; 
 } 
 switch ($input_from_map){ 
  case false: 
   for ($i=0;$i<=$Number_of_nodes;$i++){ 
    if ($Current_Node[$i]==$start_node){    
     $Cumm_Cost[$i]=convert_time($time_constraint, 
$starting_time ,'date',',');   

$Previous_Node[$i]=0;  break;   
    } 
   }  
   break; 
  case true: 
   $Cumm_Cost[$Number_of_nodes+1]=$Infinity_val;   
   $Current_Node[$Number_of_nodes+1]="$temp_ori_1";  
   $Known_Node[$Number_of_nodes+1]=0; 
   $Previous_Node[$Number_of_nodes+1]=-1;//"$start_node"; 
   $Distance_Link[$Number_of_nodes+1]=$origin_cost; 
   $Trans_Mode[$Number_of_nodes+1]='walk'; 
   $Cumm_Cost[$Number_of_nodes+2]=$Infinity_val;   
   $Current_Node[$Number_of_nodes+2]="$temp_des_1";  
   $Known_Node[$Number_of_nodes+2]=0; 
   $Previous_Node[$Number_of_nodes+2]=-1; 
   $Distance_Link[$Number_of_nodes+2]= $des_cost; 
   $Trans_Mode[$Number_of_nodes+2]='walk'; 
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 if ($Current_Node[$Number_of_nodes+1]==$temp_ori_1){   
  $Cumm_Cost[$Number_of_nodes+1]=convert_time($time_constraint, 
$starting_time ,'date',','); 
  $Previous_Node[$Number_of_nodes+1]=0;   
 } 

$Graph[$Number_of_edges+1][$source_col]="$temp_ori_1";    
$Graph[$Number_of_edges+1][$cost_col]=$origin_cost/$walking_speed; 

 $Graph[$Number_of_edges+1][$target_col]="$origin_id"; 
$Graph[$Number_of_edges+1][$time_start]="00,00";//.$default_date; 

 $Graph[$Number_of_edges+1][$time_end]="24,00";//.$default_date; 
   $Graph[$Number_of_edges+1][$distance]=$origin_cost; 
   $Graph[$Number_of_edges+1][$transport_mode]="walk";//.$default_date; 
 $Graph[$Number_of_edges+1][$waiting_time]=0; 
 $Graph[$Number_of_edges+1][$speed_col]=1.388; 

$Graph[$Number_of_edges+2][$source_col]="$destination_id"; 
 $Graph[$Number_of_edges+2][$cost_col]=$des_cost/$walking_speed; 
 $Graph[$Number_of_edges+2][$target_col]="$temp_des_1"; 
 $Graph[$Number_of_edges+2][$time_start]="00,00";//.$default_date; 
 $Graph[$Number_of_edges+2][$time_end]="24,00";//.$default_date; 

$Graph[$Number_of_edges+2][$distance]=$des_cost; 
 $Graph[$Number_of_edges+2][$transport_mode]='walk'; 
 $Graph[$Number_of_edges+2][$waiting_time]=0; 
 $Graph[$Number_of_edges+2][$speed_col]=1.388; 
 $Number_of_nodes=$Number_of_nodes+2; 
 $Number_of_edges=$Number_of_edges+2; 
 break; 
 } 
 for ($j=0;$j<=$Number_of_Cons;$j++){ 
 for ($i=0;$i<=$Number_of_edges;$i++){ 
  if ($Graph[$i][$source_col]==$Temp_Node_Cons[$j]) { 
   for ($k=0;$k<=$Number_of_nodes;$k++){ 
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   if ($Current_Node[$k]==$Temp_Node_Cons[$j]){  
    $Cumm=$Cumm_Cost[$k]; break;  }  
   } 
   for ($k=0;$k<=$Number_of_nodes;$k++){ 
    if (($Current_Node[$k]==$Graph[$i][$target_col]) && 
$Known_Node[$k]==0){        
 $Graph[$i][$cost_col]=$Graph[$i][$distance_col]/$Graph[$i][$speed_col]; 
 if ($Cumm_Cost[$k]>$Cumm+$Graph[$i][$cost_col]){ 
          
 if (($Graph[$i][$time_start]=='00:00' && $Graph[$i][$time_end]=='24:00') || 
($Graph[$i][$time_start]=='00,00' && $Graph[$i][$time_end]=='24,00')){  
         
 $a=$Graph[$i][$time_start].",00".$min_date;     
 $b=$Graph[$i][$time_end].",00".$max_date;   
}else{           
 $temp=convert_time($time_constraint,$Cumm,'second',',');   
 $temp=explode(',',$temp);      
 $default_date=",".$temp[3].",".$temp[4].",".$temp[5];    
 $a=$Graph[$i][$time_start].",00".$default_date;    
 $b=$Graph[$i][$time_end].",00".$default_date;  
}          
 $a=str_replace(":", ",", $a); 

$b=str_replace(":", ",", $b);       
 $c=convert_time($time_constraint,$Cumm+$Graph[$i][$cost_col],'second',',');    
 $d=$time_tole; 
if (check_time($a,$b,$c,$d)){   

$m=$m+1; 
$Temp_Node_Cons[$m]=$Graph[$i][$target_col]; 
$Previous_Node[$k]=$Graph[$i][$source_col]; 
$Cumm_Cost[$k]=$Cumm+$Graph[$i][$cost_col]+cal_waiting_time($Graph[$i][

$target_col],$Graph[$i][$source_col]);  
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 $Distance_Link[$k]=$Graph[$i][$distance];     
 $Trans_Mode[$k]=$Graph[$i][$transport_mode];    
 $BusNum[$k]=$Graph[$i][$bus_num]; 

}}}}}} 
 $Number_of_Cons=sizeof($Temp_Node_Cons)-1; 
 } 
return 
array($Previous_Node,$Current_Node,$Cumm_Cost,$Distance_Link,$Trans_Mode,$Bus
Num); 
} 
 
function Retrieve_node_order($start,$end,$Matrix_result){ 
 $route='';    $cost=0; 
 $width_of_matrix=sizeof($Matrix_result[0])-1; 
  for ($i=0;$i<=$width_of_matrix;$i++){ 
  if ($Matrix_result[1][$i]==$end){   
cost='.$Matrix_result[2][$i].'<br>'.$route;   
   if ($route==''){     
 $route=$Matrix_result[0][$i].$Matrix_result[1][$i]; 
 $cost=$Matrix_result[2][$i];        
 $dis_of_link=$Matrix_result[3][$i]; 
 $mode_of_link=$Matrix_result[4][$i];    
 $bus_num_of_link=$Matrix_result[5][$i]; 
}else {     
 $route=$Matrix_result[0][$i].$Matrix_result[1][$i].','.$route;   
 $cost=$Matrix_result[2][$i].','.$cost; 
 $dis_of_link=$Matrix_result[3][$i].','.$dis_of_link; 
 $mode_of_link=$Matrix_result[4][$i].','.$mode_of_link; 
 $bus_num_of_link=$Matrix_result[5][$i].'/'.$bus_num_of_link; 

} 
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 $end=$Matrix_result[0][$i]; 
 if ($Matrix_result[0][$i]==$start){  break;  } 
  $i=-1; 
 } 
 } 
 if ($cost==9999999999 || $route==-1000002){  $route='No route to the 
specified destination.'; $cost='Infinity';} 
  return Array($route,$cost,$dis_of_link,$mode_of_link,$bus_num_of_link); 
} 
 
function Check_bus_num($bus_stop_1,$bus_stop_2){ 
 $bus_stop_1=explode(',',$bus_stop_1); 
 $bus_stop_2=explode(',',$bus_stop_2); 
 array_walk($bus_stop_1, 'trim'); 
 array_walk($bus_stop_2, 'trim'); 
 $result = array_intersect($bus_stop_1, $bus_stop_2); 
 echo count($result)."<br><br>"; 
 print_r($result); 
} 
 
function check_time($t_start,$t_end,$time_inq,$time_tole){ 
if (!$time_tole){  $time_tole=0;  }   
 $t_start=explode(',',$t_start); 
 $t_end=explode(',',$t_end); 
 $time_inq=explode(',',$time_inq); 
 if ($t_start[5]>2500) {  $t_start[5]=$t_start[5]-543; } 
 if ($t_end[5]>2500) {  $t_end[5]=$t_end[5]-543; } 
 if ($time_inq[5]>2500) { $time_inq[5]=$time_inq[5]-543; } 
 $tim_start=mktime($t_start[0], $t_start[1], $t_start[2], $t_start[3], $t_start[4], 
$t_start[5]); 
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 $tim_end=mktime($t_end[0], $t_end[1], $t_end[2], $t_end[3], $t_end[4], 
$t_end[5])-$time_tole; 
 $tim_inq=mktime($time_inq[0], $time_inq[1], $time_inq[2], $time_inq[3], 
$time_inq[4], $time_inq[5]); 
"start=".$tim_start."<br>inq=".$tim_inq."<br>end=".$tim_end."<br>"; 
if ($tim_inq>=$tim_start && $tim_inq<=$tim_end){   return true;
 }else {   return false;   } 
} 
 
function convert_time($time_constraint, $input,$input_type,$separator){ 
//===return second or time (hh:mm:ss)  
 if (!$separator || $separator==''){  $separator=',';} 
 if ($time_constraint){ 
  switch ($input_type){ 
   case 'date': 
    $input=explode(',',$input); 
    if ($input[5]>2500) {  $input[5]=$input[5]-543;
 } 
    $result=mktime($input[0], $input[1], $input[2], $input[3], 
$input[4], $input[5]); 
    break; 
   case 'second': 
 $pattern="H".$separator."i".$separator."s".$separator."m".$separator."d".$separat
or."Y"; 
    $result=date($pattern,$input); 
    break; 
  } 
 }else {   $result=$input;    } 
 return $result; 
} 
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function cal_waiting_time($id_target,$id_source){ 
 $id_source=substr($id_source, 0, 3); 
 $id_target=substr($id_target, 0, 3);  
 // =======any mode to walking 
 if ($id_target==0) { return 0; exit;   }  
 //========any mode (except ferry) to ferry 
 if ($id_target==888 && $id_target!=$id_source){ return 360; exit; } 
 //========any mode (except boat) to express boat 
 if ($id_target==999 && $id_target!=$id_source){ return 600; exit; } 
 //========any mode to bts 
 if (($id_target==36 || $id_target==37)  && ($id_source!=36 && $id_source!=37))
 {return 240;  exit;  } 
 //========any mode (except bus) to bus  
 if (($id_target>38 && $id_target<888) && ($id_source<38 || $id_source>=888))
 {return 540;  exit;   } 
 //========any mode (except mrt) to mrt 
 if (($id_target<3 && $id_target >0) && ($id_source>3 || $id_source==0))  

{ return 240;  exit;  }  
 if (($id_target>38 && $id_target<888) && ($id_source>38 && $id_source<888))
 {return 0;  exit;   } 
 if ($id_target==888 && $id_source==888) {     

return 0;  exit;  } 
 if ($id_target==999 && $id_source==999){    
 return 0;  exit;  } 
 if (($id_target==36 || $id_target==37)  && ($id_source==36 || $id_source==37))
 {return 0;  exit;  } 
 if (($id_target<3 && $id_target >0) && ($id_source<3 && $id_source>0)) { 
 return 0; exit;  }  
 return 5000;   
} 
?> 
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ภาคผนวก ค 
ตารางการเดินรถและใหบริการรถไฟฟาบีทีเอส 

 
อัตราเร็วในการขับเคลื่อนรถไฟฟาบีทีเอสจะไมเกิน 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง ซ่ึงระดับความเรว็

ในการขับเคลื่อนที่ใชเพื่อความปลอดภัยจะคงอยูที่ประมาณ 35 กิโลเมตร/ชั่วโมง  
สําหรับในชวงชั่วโมงเรงดวนจะเพิ่มความถี่และจะแตกตางกันไปตามวันและสายรถไฟฟา 

ดังแสดงในตารางที่ ค-1 
 

ตาราง ค-1 รายละเอียดอัตราการปลอยรถไฟฟา 
วัน เวลา เสนทางรถไฟฟา (สาย) ชวงหางการปลอยรถ  

06.00 น. - 07.00 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 5 นาที 
07.00 น. - 08.30 น. สุขุมวิท ไมเกิน 2.33 นาที 
07.00 น. - 08.30 น. สีลม ไมเกิน 3.21 นาที 
08.30 น. - 09.30 น. สุขุมวิท ไมเกิน 4.00 นาที 
08.30 น. - 09.30 น. สีลม ไมเกิน 5 นาที 
09.30 น. -15.30 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 5.55 นาที 
15.30 น. - 16.30 น. สุขุมวิท ไมเกิน 5 นาที 
15.30 น. - 16.30 น. สีลม ไมเกิน 5.55 นาที 
16.30 น. - 17.30 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 3.40 นาที 
17.30 น. - 20.00 น. สุขุมวิท ไมเกิน 3.40 นาที 
17.30 น. - 20.00 น. สีลม ไมเกิน 4.20 นาที 
20.00 น. - 21.00 น. สุขุมวิท ไมเกิน 5 นาที 
20.00 น. - 21.00 น. สีลม ไมเกิน 5.30 นาที 
21.00 น. - 22.00 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 6 นาที 

จันทร - พฤหัสบดี 

22.00 น. - 24.00 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 8 นาที 
06.00 น. - 07.00 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 5 นาที 
07.00 น. - 08.30 น. สุขุมวิท ไมเกิน 2.28 นาที 
07.00 น. - 08.30 น. สีลม ไมเกิน 3.21 นาที 
08.30 น. - 09.30 น. สุขุมวิท ไมเกิน 4 นาที 
08.30 น. - 09.30 น. สีลม ไมเกิน 5 นาที 

ศุกร 

09.30 น. - 15.30 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 5.55 นาที 
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ตาราง ค-1 (ตอ) 
วัน เวลา เสนทางรถไฟฟา (สาย) ชวงหางการปลอยรถ  

15.30 น. - 16.30 น. สุขุมวิท ไมเกิน 5 นาที 
15.30 น. - 16.30 น. สีลม ไมเกิน 5.55 นาที 
16.30 น. - 17.30 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 3.40 นาที 
17.30 น. - 20.00 น. สุขุมวิท ไมเกิน 3.40 นาที 
17.30 น. - 20.00 น. สีลม ไมเกิน 4.20 นาที 
20.00 น. - 21.00 น. สุขุมวิท ไมเกิน 5 นาที 
20.00 น. - 21.00 น. สีลม ไมเกิน 5.30 นาที 
21.00 น. - 22.00 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 6 นาที 

ศุกร 

22.00 น. - 24.00 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 8 นาที 
06.00 น. - 11.00 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 5.55 นาที 
11.00 น. - 19.00 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 5 นาที 
19.00 น. - 21.00 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 5.55 นาที 
21.00 น. - 22.00 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 7 นาที 

เสาร 

22.00 น. - 24.00 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 8 นาที 
06.00 น. - 11.00 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 5.55 นาที 
11.00 น. - 19.00 น. สุขุมวิท ไมเกิน 5 นาที 
11.00 น. - 19.00 น. สีลม ไมเกิน 5.55 นาที 
19.00 น. - 21.00 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 5.55 นาที 
21.00 น. - 22.00 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 7 นาที 

อาทิตยและ
วันหยุดนักขัตฤกษ 

22.00 น. - 24.00 น. สุขุมวิทและสีลม ไมเกิน 8 นาที 
 
 

แหลงที่มา: http://www.bts.co.th/th/wbr_view.asp?id=42224 
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ภาคผนวก ง 
ตารางเวลาใหบริการเรือดวนเจาพระยา (ปรับปรุงใหม 14 มิถุนายน 2549) 

 

 

 
 

แหลงที่มา:  http://www.chaophrayaboat.co.th/xboatschedule_new_t.htm 
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ภาคผนวก จ 
ผังแสดงเสนทางและทาเรือสําหรับบริการเรือดวนเจาพระยา 

 

  

    
แหลงที่มา: http://www.chaophrayaboat.co.th/routemap_fare_t.htm# 
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ภาคผนวก ฉ 
รหัสโปรแกรมสําหรับสรางตารางและนําเขาขอมูลสูตาราง  

transport_node และ transport_station 
 

รหัสโปรแกรมสําหรับสรางตารางและนําเขาขอมูลสูตาราง transport_node 
 
<?php 
$HostAddress="127.0.0.1"; 
$DBLoginName="postgres"; 
$DBPassword="sunday17"; 
$DBName="Dijkstra"; 
$DBPort="5432"; 
$transport_node="transport_node";     
transport_node 
$vertex='node_id'; 
$unique_id="unique_id"; 
$transport_edges="transport_edges";    
$unique_source="source"; 
$unique_target="target"; 
$temp_source=$unique_source; 
$temp_target =$unique_target; 
$DBConnectID = pg_connect("host=$HostAddress port=$DBPort dbname=$DBName 
user=$DBLoginName password=$DBPassword") or die ("<br><br><center>Sorry, we 
cannot connect  database at this time.<br>Please inform system administrator to fix this 
problem.<br>monsak_s@hotmail.com<center><br><br>Error message is : " 
.pg_errormessage($DBConnect)); 
$SQL="CREATE TABLE $transport_node 
( 
  node_id  character varying(6) 
)  
WITHOUT OIDS; 
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ALTER TABLE $transport_node OWNER TO postgres;"; 
pg_exec($DBConnectID,$SQL);  
 
$SQLCmd="SELECT DISTINCT $temp_source as $vertex FROM $transport_edges;"; 
$QueryResult3=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
$source_row=pg_num_rows($QueryResult3); 
 for ($j=0;$j<$source_row;$j++){ 
  $temp=pg_fetch_row($QueryResult3,$j); 
  $SQLCmd="INSERT INTO $transport_node ($vertex) VALUES 
('$temp[0]');"; 
  echo "$SQLCmd<br>"; 
  $InsertResult=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
 } 
  $SQLCmd="SELECT DISTINCT $temp_target FROM $transport_edges;"; 
  $QueryResult=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
  if ($QueryResult==false){  print $ErrorMessage; exit; 
 } 
$NumberOfRows=pg_num_rows($QueryResult); 
for ($j=0;$j<$NumberOfRows;$j++){ 
 $target_id=pg_fetch_row($QueryResult,$j); 
 $SQLCmd="SELECT $vertex FROM $transport_node WHERE 
$vertex='$target_id[0]';"; 
 $QueryResult2=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
 if (pg_num_rows($QueryResult2)==0){    
 $SQLCmd="INSERT INTO $transport_node ($vertex) VALUES ('$target_id[0]');"; 
 echo "$SQLCmd<br>";  
 $InsertResult=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd); } 
} 
echo "Generating unique ID in $transport_node is successful<br>";  
?> 
//=========================================================== 
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รหัสโปรแกรมสําหรับสรางตารางและนําเขาขอมูลสูตาราง transport_station 
 
<?php 
$HostAddress="127.0.0.1"; 
$DBLoginName="postgres"; 
$DBPassword="sunday17"; 
$DBName="Dijkstra"; 
$DBPort="5432"; 
$source_tab_1="bus_stop";     
$source_tab_2='bts_station'; 
$source_tab_3="mrt_station"; 
$source_tab_4="ferry_station"; 
$source_tab_5="boat_station"; 
$target_tab="transport_station";       
$column_target_tab="station_id, name_e, name_t, trans_type, remark, the_geom"; 
$rec_count=0; 
//=========================================================== 
$DBConnectID = pg_connect("host=$HostAddress port=$DBPort dbname=$DBName 
user=$DBLoginName password=$DBPassword") or die ("<br><br><center>Sorry, we 

cannot connect  database at this time.<br>Please inform system administrator to fix this 
problem.<br>monsak_s@hotmail.com<center><br><br>Error message is : " 

.pg_errormessage($DBConnect)); 
$SQL="CREATE TABLE $target_tab ( 
gid serial NOT NULL, 
statioin_id character varying(6), 
name_e character varying(60), 
name_t character varying(60), 
trans_type character varying(5), 
remark text, 
the_geom geometry, 
CONSTRAINT ".$target_tab."_pkey PRIMARY KEY (gid) 
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 )  
WITHOUT OIDS; 
ALTER TABLE $target_tab OWNER TO postgres;"; 
pg_exec($DBConnectID,$SQL);  
$SQLCmd="SELECT bsid, location, bus_num_ne, the_geom FROM $source_tab_1;"; 
$QueryResult3=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
$source_row=pg_num_rows($QueryResult3); 
$rec_count=$rec_count+$source_row; 
for ($j=0;$j<$source_row;$j++){ 
$temp=pg_fetch_row($QueryResult3,$j); 
$SQLCmd="INSERT INTO  $target_tab ($column_target_tab) VALUES"; 
$SQLCmd=$SQLCmd."('$temp[0]','-', '$temp[1]' , 'Bus', '$temp[2]', '$temp[3]');"; 
$InsertResult=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
} 
$SQLCmd="SELECT bts_st_id, name_e, name_t, the_geom FROM $source_tab_2;"; 
$QueryResult3=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
$source_row=pg_num_rows($QueryResult3); 
$rec_count=$rec_count+$source_row; 
for ($j=0;$j<$source_row;$j++){ 
$temp=pg_fetch_row($QueryResult3,$j); 
$SQLCmd="INSERT INTO  $target_tab ($column_target_tab) VALUES"; 
$SQLCmd=$SQLCmd."('$temp[0]','$temp[1]','$temp[2]', 'BTS', '-', '$temp[3]');"; 
$InsertResult=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  

 } 
$SQLCmd="SELECT mrt_st_id, name_e, name_t, the_geom FROM $source_tab_3;"; 
$QueryResult3=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
$source_row=pg_num_rows($QueryResult3); 
$rec_count=$rec_count+$source_row; 
for ($j=0;$j<$source_row;$j++){ 
$temp=pg_fetch_row($QueryResult3,$j); 
$SQLCmd="INSERT INTO  $target_tab ($column_target_tab) VALUES"; 
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$SQLCmd=$SQLCmd."('$temp[0]','$temp[1]','$temp[2]','MRT', '-', '$temp[3]');"; 
$InsertResult=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd); } 
$SQLCmd="SELECT route_id, boat_id, name, the_geom FROM $source_tab_4;"; 
$QueryResult3=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
$source_row=pg_num_rows($QueryResult3); 
$rec_count=$rec_count+$source_row; 
for ($j=0;$j<$source_row;$j++){ 
$temp=pg_fetch_row($QueryResult3,$j); 
$SQLCmd="INSERT INTO  $target_tab ($column_target_tab) VALUES"; 
$temp_station_id=$temp[0].$temp[1]; 
$SQLCmd=$SQLCmd."('$temp_station_id','-','$temp[2]','Ferry','-','$temp[3]');"; 
$InsertResult=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd); } 
$SQLCmd="SELECT stationid, name, the_geom FROM $source_tab_5;"; 
$QueryResult3=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
$source_row=pg_num_rows($QueryResult3); 
$rec_count=$rec_count+$source_row; 
for ($j=0;$j<$source_row;$j++){ 
$temp=pg_fetch_row($QueryResult3,$j); 
$SQLCmd="INSERT INTO  $target_tab ($column_target_tab) VALUES"; 
$SQLCmd=$SQLCmd."('$temp[0]','-','$temp[1]','Boat','-','$temp[2]');"; 
$InsertResult=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd); } 
echo "Merging process successful, $rec_count stations are inserted into $target_tab."; 
?> 
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ภาคผนวก ช 
รหัสโปรแกรมสําหรับรวมขอมูล arc จากแตละชัน้ขอมูลลงในตาราง transport_geom 

 
<?php 
$HostAddress="127.0.0.1"; 
$DBLoginName="postgres"; 
$DBPassword="sunday17"; 
$DBName="Dijkstra"; 
$DBPort="5432"; 
$source_tab_1="bts_segment_edit";     
$source_tab_2='cross_trans'; 
$source_tab_3="mrt_segment_edit"; 
$source_tab_4="bus_segment"; 
$target_tab="transport_geom";      
$rec_count=0; 
$DBConnectID = pg_connect("host=$HostAddress port=$DBPort dbname=$DBName 
user=$DBLoginName password=$DBPassword") or die ("<br><br><center>Sorry, we 
cannot connect  database at this time.<br>Please inform system administrator to fix this 
problem.<br>monsak_s@hotmail.com<center><br><br>Error message is : " 
.pg_errormessage($DBConnect)); 
$SQL="CREATE TABLE $target_tab 
( 
gid serial NOT NULL, 
name_e character varying(30), 
name_t character varying(30), 
trans_type character varying(5), 
segid character varying(12), 
distance real, 
the_geom geometry, 
CONSTRAINT transport_geom_pkey PRIMARY KEY (segid) 
)  



 
 

127

WITHOUT OIDS; 
ALTER TABLE transport_geom OWNER TO postgres;"; 
pg_exec($DBConnectID,$SQL);  
$SQLCmd="SELECT name_e, name_t, seg_id, length, the_geom FROM 
$source_tab_1;"; 
$QueryResult3=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
$source_row=pg_num_rows($QueryResult3); 
$rec_count=$rec_count+$source_row; 
for ($j=0;$j<$source_row;$j++){ 
 $temp=pg_fetch_row($QueryResult3,$j); 
 $SQLCmd="INSERT INTO  $target_tab (name_e, name_t, trans_type, segid, 
distance, the_geom) VALUES"; 
 $SQLCmd=$SQLCmd."('$temp[0]','$temp[1]','BTS','$temp[2]',$temp[3],'$temp[4
]');"; 
 echo "$temp[2]<br>"; 
 $InsertResult=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
 } 
 $SQLCmd="SELECT remark, seg_id, length, the_geom FROM $source_tab_2;"; 
 $QueryResult3=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
 $source_row=pg_num_rows($QueryResult3); 
 $rec_count=$rec_count+$source_row; 
for ($j=0;$j<$source_row;$j++){ 
 $temp=pg_fetch_row($QueryResult3,$j); 
 $SQLCmd="INSERT INTO  $target_tab (name_e, name_t, trans_type, segid, 
distance, the_geom) VALUES"; 
 $SQLCmd=$SQLCmd."('-','$temp[0]','Walk','$temp[1]',$temp[2],'$temp[3]');"; 
 echo "$temp[1]<br>"; 
 $InsertResult=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
} 
 $SQLCmd="SELECT name_e, name_t, seg_id, length, the_geom FROM 
$source_tab_3;"; 
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$QueryResult3=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
$source_row=pg_num_rows($QueryResult3); 
$rec_count=$rec_count+$source_row; 
for ($j=0;$j<$source_row;$j++){ 
 $temp=pg_fetch_row($QueryResult3,$j); 
 $SQLCmd="INSERT INTO  $target_tab (name_e, name_t, trans_type, segid, 
distance, the_geom) VALUES"; 
 $SQLCmd=$SQLCmd."('$temp[0]','$temp[1]','MRT','$temp[2]',$temp[3],'$temp[
4]');"; 
 echo "$temp[2]<br>"; 
 $InsertResult=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
} 
$SQLCmd="SELECT rdlnnamt, segid, length, the_geom FROM $source_tab_4;"; 
$QueryResult3=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
$source_row=pg_num_rows($QueryResult3); 
$rec_count=$rec_count+$source_row; 
for ($j=0;$j<$source_row;$j++){ 
$temp=pg_fetch_row($QueryResult3,$j); 
 $SQLCmd="INSERT INTO  $target_tab (name_e, name_t, trans_type, segid, 
distance, the_geom) VALUES"; 
 $SQLCmd=$SQLCmd."('-','$temp[0]','Bus','$temp[1]',$temp[2],'$temp[3]');"; 
 echo "$temp[1]<br>"; 
 $InsertResult=pg_exec($DBConnectID,$SQLCmd);  
} 
echo "Merging process successful, $rec_count are inserted into $target_tab."; 
?> 
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ภาคผนวก ซ 
การปรับปรุงแกไขขอมูลเชิงเรขาคณิต ตําแหนงที่ตั้งสถานี (vertex) หรือลักษณะรูปรางของเสน 

(arc) 
 
1. การปรับแกตําแหนงที่ตั้งสถานี (vertex) 

การปรับแกจะตองทราบรหัสประจําสถานีหรือ vertex ที่ตองการจะปรับแกตําแหนง แลวใช
คําสั่ง SQL ในการปรับแกดังตัวอยางดานลาง เปนการเลื่อนตาํแหนงของ vertex รหัส “053003” 
ไปยังจุดใหมที่มีพิกัดเปน E=663505.084705868 และ N=1517417.46572873 ในระบบพิกัดที่
มี spatial reference หมายเลข 32647 

 
UPDATE transport_station SET the_geom = 
GeomFromText('POINT(663505.084705868 1517417.46572873)’, 32647) WHERE 
station_id  =’053003’ 

 
2. การเพิ่มตําแหนงที่ตั้งสถานี (vertex) 
หากตองการเพิ่ม vertex ใหมเขาในระบบจะตองใชคําสัง่ INSERT ดังตัวอยางดานลาง 

 
INSERT INTO transport_station (station_id, name_e, name_t, trans_type, 
remark, the_geom) VALUES('053003', 'new station', 'สถานีใหม', 'bus', '33,99', 
GeomFromText('POINT(663505.084705868 1517417.46572873)',32647)) 
 

3. การลบตําแหนงที่ตั้งสถานี (vertex) 
หากตองการลบ vertex ออกจากระบบจะตองใชคําสั่ง DELETE ดังตัวอยางดานลางพรอมทั้ง

ระบุเงื่อนไขหรือคุณสมบัติของ vertex ที่ตองการจะลบ เชนกรณีเปนการลบ vertex ที่มีคา 
station_id='053003' 

 
DELETE FROM transport_station WHERE station_id='053003' 
 

4. การปรับแกลักษณะรูปรางของเสน arc ในตาราง transport_geom 
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กอนทําการเพิ่มเสนจะตองทราบคาพิกัดของเสน arc ใหมตลอดทั้งเสนเสียกอน แลวจึงทํา
การจัดชุดคาพิกัดเหลานั้นใหอยูในรูป LINESTRING(x y, x y, x y, …) โดย x y คือ คาพิกัดของจุด
ที่ประกอบกันเปนเสน คั่นระหวางจุดดวยเครื่องหมาย “,” และเขยีนเรียงกันไปตามลําดับ นอกจากนี้
ยังตองทราบรหัสของ arc ที่ตองการจะปรับแกดวย ในที่นี้คือ segid  

เมื่อจัดชุดคาพิกัดแลวสามารถใชคําสั่ง SQL นําเขาเสน arc ในตาราง transport_geom ได 
ดังตัวอยางแสดงดานลาง  

 
UPDATE transport_geom SET the_geom= 
GeomFromText('LINESTRING(671010.897388183 1517496.62926804, 
671034.899966318 1517479.40204564, 671513.038409228 1517140.86769232, 
671723.449416842 1516988.33680803)', 32647) WHERE segid=’147002147001’; 
 
 
 
 

5. การเพิ่มเสน arc ในตาราง transport_geom 
กอนทําการเพิ่มเสนจะตองทราบคาพิกัดของเสน arc ตลอดทั้งเสนเสียกอน แลวจึงทําการจัด

ชุดคาพิกัดเหลานั้นใหอยูในรูป LINESTRING(x y, x y, x y, …) โดย x y คือ คาพิกัดของจุดที่
ประกอบกันเปนเสน คั่นระหวางจุดดวยเครื่องหมาย “,” และเขียนเรียงกันไปตามลําดับ เมื่อจัดชุดคา
พิกัดแลวสามารถใชคําสั่ง SQL นําเขาเสน arc พรอมคาคุณสมบัติอ่ืนๆ ได ดังตัวอยางแสดง
ดานลาง 

 
INSERT INTO transport_geom (name_e, name_t, trans_type, segid, distance, 
the_geom) VALUES ('new vertex', 'จุด vertex ใหม', 'Bus', '147002147001', 
534.40002, GeomFromText('LINESTRING(671010.897388183 1517496.62926804, 
671034.899966318 1517479.40204564, 671513.038409228 1517140.86769232, 
671723.449416842 1516988.33680803)',32647); 
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ในการเพิ่มเสน arc นี้ยังมีอีกขั้นตอนหนึ่งซ่ึงจะตองกระทําควบคูกันไปดวยคือเพิ่มรายการ
ขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขายของ arc ที่เพิ่มเขาในตาราง transport_geom รายละเอียดของ
ขั้นตอนดังกลาวระบุไวใน หัวขอ “การปรับปรุงแกไขขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขาย” 

 
6. การลบเสน arc ในตาราง transport_geom 
หากตองการลบ arc ออกจากระบบจะตองใชคําสั่ง DELETE ดังตัวอยางดานลางพรอมทั้ง

ระบุเงื่อนไขหรือคุณสมบัติของ arc ที่ตองการจะลบ เชนกรณีเปนการลบ arc ที่มีคา 
segid='147002147001' 

 
DELETE FROM transport_geom WHERE segid='147002147001' 
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ภาคผนวก ฌ 
การปรับปรุงแกไขขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขาย 

 
1. การแกไขขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขาย 

การแกไขขอมูลในตารางความสัมพันธเชิงโครงขายในตาราง transport_edges แบง
ออกเปนสองกรณีคือ กรณีที่จะตองพิจารณาหรือตรวจสอบความสัมพันธใหมที่สรางขึ้น และกรณีที่
ไมตองตรวจสอบรายการของทั้งสองกรณีแสดงอยูในตาราง 3-8   

รายละเอียดการตรวจสอบความสัมพันธเชิงโครงขายไดกลาวไวแลวในหัวขอ “การจัดเตรียม
และปรับแกขอมูล” หัวขอ 1 ถึง 3 

ตัวอยางที่แสดงดานลางเปนคําส่ังสําหรับการแกไขคาอัตราเร็วของยานพาหนะที่วิ่งผาน arc 
ซ่ึงมีรหัสของ source vertex =’147020’  และ target vertex = ‘147021’ โดยกําหนดอัตราเร็ว
ใหมเปน 33 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

 
UPDATE transport_edges SET speed=33  WHERE source=’147020’  AND target= 
‘147021’ 

 
2. การลบขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขาย 

การลบขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขายซึ่งจัดเก็บอยูในตาราง transport_edges สามารถ
กระทําไดโดยไมจําเปนตองตรวจสอบความถูกตองกอน แตเนื่องจากตาราง transport_edges มี
ความสัมพันธแบบ 1 ตอ 1 กับตาราง transport_geom ตามที่แสดงอยูใน E-R Diagram ในรูปที่ 
3-14  

ดังนั้นเมื่อลบรายการขอมูลในตาราง transport_edges แลวจึงควรลบรายการขอมูลใน
ตาราง transport_geom ที่สัมพันธกันออกไปดวย 

ตัวอยางคําสั่ง SQL สําหรับการลบขอมูลดังกลาวในสองตาราง สําหรับกรณีตองการลบ
รายการขอมูลที่มีคารหัส source vertex =’147020’ และ target vertex = ‘147021’ ไดแสดงไว
ดานลาง 

 
DELETE FROM transport_edges WHERE source=’147020’  AND target= ‘147021’; 
DELETE FROM transport_geom WHERE segid=’147020147021’; 
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3. การเพิ่มขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขาย 
การเพิ่มขอมูลความสัมพันธเชิงโครงขายซ่ึงจัดเก็บอยูในตาราง transport_edges จะตอง

ตรวจสอบความถูกตองของความสัมพันธเชิงโครงขายกอนทําการเพิ่มขอมูล และเนื่องจากตาราง 
transport_edges มีความสัมพันธแบบ 1 ตอ 1 กับตาราง transport_geom ตามที่แสดงอยูใน E-R 
Diagram ในรูปที่ 3-14  

ดังนั้นเมื่อเพิ่มรายการขอมูลในตาราง transport_edges แลวจึงตองเพิ่มรายการขอมูลใน
ตาราง transport_geom ที่สัมพันธกันเขาไปดวย มิฉะนั้นจะไมมีชุดพิกัดของเสน arc สําหรับ
ความสัมพันธคูที่เพิ่มเขาในตาราง transport_edges และมีผลใหการแสดงผลเสนทางผิดพลาด 

ตัวอยางคําสั่ง SQL สําหรับการเพิ่มขอมูลดังกลาวในตาราง transport_edges ไดแสดงไว
ดานลาง 
 

INSERT INTO transport_edges (source, target, distance, cost, transport_mode, 
speed, time_start, time_end, bus_num_start, bus_num_end, bus_num) VALUES 
(’147020’,‘147021’,455.5,55,’bus’,20,’05:00’,’23:00’,’23,34,18’,’23,34,5’,’ 23,34’); 
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 

นายมนตศักดิ ์  โซเจริญธรรม เกิดเมื่อวนัที ่28 พฤษภาคม 2519 กรุงเทพมหานคร สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาบัณฑิตสาขาวิชาวศิวกรรมสํารวจ จากคณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยั เมื่อ พ.ศ.2542 

สําเร็จการศึกษาระดับมหาบัณฑิตสาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ จากคณะเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบุรี เมื่อ พ.ศ. 2547 และสาขาวิชาวิศวกรรม
สํารวจ จากภาควิชาวิศวกรรมสํารวจ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย เมื่อ พ.ศ. 
2550 ตามลําดับ 

มีประสบการณในงานวจิัยทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เทคโนโลยีฐานขอมูล 
โปรแกรมประยุกตบนเว็บ และเทคโนโลยอิีนเทอรเน็ต ปจจุบัน (พศ. 2550) ปฎิบตัิงานเปนนักวจิัย
ในสังกัดศนูยเทคโนโลยีอิเลก็ทรอนกิสและคอมพิวเตอรแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงชาติ กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี
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