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

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

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

1.1 ความเปนมา 

ปจจุบันเปนที่ยอมรับกันทั่วไปวาการจราจรและขนสงเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่สงเสริม
การพัฒนาทางดานเศรษฐกิจของประเทศ อยางไรก็ตามเรายังพบวาในเขตเมืองของประเทศที่พัฒนา
แลวและประเทศที่กําลังพัฒนาหลายประเทศที่ใชสัญญาณไฟจราจรควบคุมการจราจรที่ทางแยกยัง
คงเผชิญอยูกับปญหาการจราจรติดขัด (traffic congestion) ที่ทวีความรุนแรงและตอเนื่อง ซ่ึงสงผล
ทําใหทรัพยากรสูญเสียไปโดยเปลาประโยชน และทําใหระดับมลพิษทางอากาศและเสียงสูงขึ้น 
ปญหาจราจรติดขัดจึงเปนปญหาที่มีความสําคัญและมีความจําเปนที่จะตองไดรับการปรับปรุงอยาง
เรงดวน แนวทางที่ใชเพื่อบรรเทาปญหาจราจรติดขัดสามารถทําไดหลายวิธี           Quinn (1992) 
แนะนําใหใชวิธีการเพิ่มความสามารถใหบริการ (capacity)  เชน การขยายชองจราจร การสราง
ระบบทางดวน การสรางสะพานลอยขามทางแยก เปนตน แตวิธีการดังกลาวตองใชระยะเวลานาน
ในการศึกษาออกแบบและวิเคราะหโครงการ และตองใชเงินลงทุนจํานวนมาก นอกจากนี้ยังตองมี
พื้นท่ีวางเพียงพอสําหรับการกอสราง จากขอจํากัดขางตนจึงมีผูเสนอแนะใหใชวิธีการปรับปรุงการ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจรใหมีประสิทธิภาพแทน ซ่ึงวิธีการนี้เปนวิธีที่ประหยัด มีความยืดหยุนสูง
และมีประสิทธิภาพดี จากการศึกษาของ Gartner (1992) พบวา การปรับปรงุการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรที่ทางแยกสามารถทําใหความสามารถใหบริการของทางแยกเพิ่มขึ้นมากกวารอยละ 10 ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของครรชิต ผิวนวล และสินิทธิ์ บุญสิทธิ์ (2532 อางถึงใน ครรชิต  ผิวนวล, 
2538) ที่กลาววา การควบคุมการจราจรที่ทางแยกที่เหมาะสมสามารถเพิ่มความสามารถใหบริการ
ของทางแยกไดอยางนอยรอยละ 12-15 โดยที่ไมตองทาํการปรับปรุงองคประกอบอยางอื่น 

 วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในอดีตที่ผานมาอาจแบงเปนวิธีควบคุมสําหรับสภาพจราจร
ปกติหรือไมอ่ิมตัว (normal or undersaturated condition) และวิธีควบคุมสําหรับสภาพจราจรอิ่มตัว 
(saturated condition) วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรสําหรับสภาพจราจรปกติที่นิยมใชกันมาก คือ วิธี
ควบคุมของเวปสเตอร (Webster) ที่เสนอวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (fixed-time signal control) ซ่ึง
ทําไดโดยการใหเจาหนาที่ออกไปเก็บขอมูลลักษณะทางกายภาพของทางแยกและปริมาณจราจร
เฉล่ียในแตละชวงเวลา จากนั้นจึงนํามาคํานวณหาความยาวรอบสัญญาณไฟ (cycle length) จังหวะ
สัญญาณไฟ (stage) และการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว (split) ที่เหมาะสม เพื่อทําใหความลา
ชารวมที่ทางแยกต่ําที่สุด แตการควบคุมดวยวิธีนี้มีขอดอย คือ ตองใชคนจํานวนมากและระยะเวลา
นานในการจัดเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูล  และเนื่องจากปริมาณจราจรที่ทางแยกภายในโครงขาย
ถนนแตละวันมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับอุบัติการณ (incident) และสภาพแวดลอมอื่นๆ การควบ
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คุมดวยวิธีนี้จึงไมสอดคลองกับสภาพจราจรที่แปรเปลี่ยนอยูตลอดเวลา ทําใหตองจัดเก็บขอมูล
ปริมาณจราจรใหมเมื่อสภาพจราจรเปลี่ยนไปหรือเมื่อเวลาผานไป  จากการศึกษาของ May, 
Montgomery และ Quinn (1988) พบวา การควบคุมทางแยกดวยสัญญาณไฟคงที่ในสภาพจราจรอิ่ม
ตัวจะทําใหเกิดแถวคอยลนทางแยก ตอมาภายหลังจึงไดมีการนําอุปกรณตรวจนับปริมาณจราจร 
(detector) มาใชแทนการนับดวยมือ และพัฒนาวิธีควบคุมสัญญาณไฟตามปริมาณจราจร (actuated 
signal control) ที่สามารถปรับเปลี่ยนการควบคุมสัญญาณไฟตามปริมาณจราจรที่ตรวจวัดได ทําให
การควบคุมมีประสิทธิภาพดีกวาการคํานวณโดยใชหลักการของ เวปสเตอร แตวิธีควบคุมนี้ก็มีขอ
จํากัด คือ เมื่อนํามาใชในสภาพจราจรอิ่มตัวจะทําใหความลาชารวมสูงขึ้นมากและทําใหโอกาสที่
ความยาวแถวคอยกีดขวางทางแยกตนทาง (upstream junction) สูงขึ้น ดังนั้นวิธีควบคุมสัญญาณไฟ
ในสภาพจราจรอิ่มตัวจึงตองใชวิธีการที่ตางออกไปจากวิธีควบคุมที่มีอยูเดิม 

วิ ธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวห รือสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
(oversaturated condition) มีนักวิชาการและนักวิจัยไดนําเสนอวิธีควบคุมไวจํานวนมาก  เชน 
Gordon (1969) เสนอใหใชวิธีจัดการแถวคอยโดยพิจารณาจากพื้นที่วางของทางแยกตนทาง 
(upstream storage capacity)  เพื่อปองกันไมใหแถวคอย (queue) ลนทางแยก May (1991 Quinn, 
1992) เสนอใหเพิ่มความสามารถใหบริการโดยการเพิ่มความยาวรอบสัญญาณไฟเปนสองเทา 
(Double Cycle Time) หรือเพิ่มชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวใหกับจังหวะสัญญาณไฟที่มีความอิ่มตัว
ของการจราจรสูง Quinn (1992) เสนอวิธีใหขอมูลการเดินทางแกผูขับขี่ดวยปายบอกขาวสารจราจร
ที่สามารถเปลี่ยนแปลงขอความได (Variable Massage Sign, VMS) เพื่อแจงใหผูขับขี่หลีกเล่ียงเสน
ทางที่การจราจรแออัดหรือใชแนะนําเสนทางที่เหมาะสม McShane, Roess และ Prassas (1998) 
เสนอใหใชวิธีจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวยอนกลับ (Reverse Progression) เพื่อชวยใหยวดยานที่มา
จากทางแยกตนทางสามารถเคลื่อนที่ผานทางแยกปลายทาง (downstream junction) ไดอยางตอเนื่อง
โดยไมตองหยุดและลดความลาชาในการเดินทาง อยางไรก็ตามยังไมมีขอสรุปที่แนชัดวา วิธีควบ
คุมสัญญาณไฟจราจรแบบใดสงผลใหเกิดประสิทธิภาพของการควบคุมการจราจรในสภาพจราจร
แออัดหรือสภาพจราจรอิ่มตัวมากนอยเพียงใดและวิธีควบคุมแบบใดเปนวิธีที่เหมาะสม 

ประมาณชวงป ค.ศ. 1970 นอกจากการริเร่ิมพัฒนาวิธีควบคุมสัญญาณไฟในสภาพจราจร
อ่ิมตัว ในขณะเดียวกันก็มีการริเร่ิมพัฒนาระบบควบคุมการจราจร (traffic control system) ที่ทําการ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ทางแยกโดยพิจารณาตัววัดประสิทธิภาพการจราจรในภาพรวมเปนตัวช้ี
วัดที่สําคัญ ระบบควบคุมการจราจรที่พัฒนาขึ้นเปนระบบแรก คือ ระบบ UTCS (Urban Traffic 
Control System) ตอมาไดมีการปรับปรุงอยางตอเนื่อง จนกระทั่งในปจจุบันมีระบบควบคุมมากกวา  
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10 ระบบ แตระบบที่ไดรับความนิยมและทําการติดตั้งในเขตเมืองจํานวนมาก คือ ระบบ SCOOT 
(Split Cycle Offset Optimization Technique) แ ล ะ ร ะ บ บ  SCAT (Sydney Coordinated Traffic 
Adaptive System) อยางไรก็ตามจากการศึกษาของ Bretherton (1989) พบวา ระบบ SCOOT จะมี
ประสิทธิภาพดีในสภาพจราจรติดขัดนอยถึงปานกลาง (light or medium congestion) และจะมีประ
สิทธิภาพไมดีเทาที่ควรในสภาพจราจรอิ่มตัวมาก สอดคลองกับ Moore II และคณะ (1999) ที่กลาว
วา โดยทั่วไปแลวการควบคุมสัญญาณไฟจราจรดวยระบบ SCOOT นอกชวงเวลาเรงดวนจะมีประ
สิทธิภาพดีกวาในช่ัวเวลาเรงดวน ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวา ปจจุบันยังไมมีขอสรุปที่แนชัดวาระบบ
ควบคุมการจราจรใดสามารถใชควบคุมการจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวไดอยางมีประสิทธิภาพ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อทางแยกในเขตเมืองอยูใกลกันมากและมีลักษณะเปนตาราง (closed grid 
network)  

 การศึกษาวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ผานมาในอดีตนิยมใชโปรแกรมจําลองสภาพ
จราจร (simulators) ที่สามารถนํามาใชจําลองสภาพจราจรในภาคสนาม และชวยคํานวณแทนการ
คํานวณดวยมือ ซ่ึงการใชโปรแกรมจําลองสภาพจราจรนี้มีขอดีหลายประการ คือ ชวยประหยัดเวลา
และงบประมาณที่ใชในการศึกษาวิเคราะหโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อระบบการจราจรมีความซับซอน
มาก ชวยใหสามารถศึกษาผลกระทบตอการจราจรเมื่อเกิดอุบัติการณตางๆที่ไมสามารถสมมติให
เกิดขึ้นจริงในภาคสนาม ชวยใหสามารถมองเห็นสภาพจราจรและปญหาการจราจรในภาพรวมและ
สามารถคาดการณปญหาจราจรที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต สามารถทดสอบซ้ําไดตามที่ตองการ และตัว
วัดประสิทธิภาพการจราจรสามารถไดจากการจําลองสภาพจราจรโดยตรงไมจําเปนตองไปจัดเก็บ
ในภาคสนาม การจําลองสภาพจราจรเพื่อวิเคราะหการควบคุมการจราจรจึงไดรับความนิยมอยาง
มากและใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน Bernauer และคณะ (1998) สํารวจความคิดเห็นของหนวย
งานวิจัย องคกรและบริษัทที่ปรึกษาในระดับนานาชาติที่ทํางานเกี่ยวของกับการจราจรและขนสง
พบวา จํานวนผูที่ตอบแบบสอบถามรอยละ 55 แสดงความคิดเห็นวา โปรแกรมจําลองสภาพจราจร
เปนเครื่องมือที่จําเปนตองใช และรอยละ 32 แสดงความคิดเห็นวา โปรแกรมจําลองสภาพจราจร
เปนเครื่องมือที่มีประโยชน และจากการศึกษาของ Algers และคณะ (1998) พบวา มากกวารอยละ 
80 ใชโปรแกรมจําลองสภาพจราจรเพื่อการออกแบบและทดสอบกลยุทธการควบคุม (control 
strategies) แตอยางไรก็ตามโปรแกรมจําลองสภาพจราจรที่มีใชกันอยูทั่วไปมีขอจํากัด  คือ 
โปรแกรมจําลองสภาพจราจรสวนมากถูกออกแบบมาใหใชควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพ
จราจรปกติหรือสภาพจราจรไมอ่ิมตัว และโปรแกรมจําลองสภาพจราจรสวนมากสามารถใชจําลอง
วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรตามที่โปรแกรมตนแบบไดออกแบบไวเทานั้น จึงไมสามารถนํามาใช
ทดสอบวิธีควบคุมที่แตกตางออกไปได แตจากความกาวหนาทางดานเทคโนโลยีคอมพิวเตอรทําให
ประมาณป ค.ศ. 1993 สามารถพัฒนาโปรแกรมจําลองสภาพจราจร PARAMICS ที่สามารถใช
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จําลองการเคลื่อนที่ของยวดยานและพฤติกรรมการขับขี่ของยวดยานแตละคันได ทําใหการจําลอง
สภาพจราจรมีสภาพเสมือนจริงมากขึ้น โปรแกรมนี้มีขอไดเปรียบโปรแกรมอื่น คือ ความสามารถ
ในการจําลองการขับขี่ไดทั้งแบบชิดขวาและชิดซาย มีการแสดงผลการจําลองที่ดีมาก และมีตัวกลาง
สําหรับติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกตที่ชวยใหผูใชสามารถเพิ่มเติมหรือปรับปรุงวิธีควบคุม
สัญญาณไฟจราจรภายในโปรแกรมตามที่ตองการได 

 ดังนั้นปญหาสภาพจราจรติดขัดหรือสภาพจราจรอิ่มตัวในเขตเมืองที่สงผลกระทบตอสังคม
ทั้งในทางตรงและทางออมนั้น จึงยังไมมีขอสรุปที่แนชัดวา ควรใชวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจร
แบบใดและใหประสิทธิภาพมากนอยเพียงใด แตจากความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมจําลอง
สภาพจราจรทําใหผูใชหรือวิศวกรสามารถทดสอบ เพิ่มเติมหรือปรับปรุงวิธีควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวไดตามที่ตองการ ซ่ึงการพัฒนาวิธีควบคุมขึ้นใชเองนี้ มีขอดี คือ 
ประหยัด งายตอการแกไขรายละเอียดการทํางานภายในแตละขั้นตอน สามารถตรวจสอบการ
ทํางานได ซ่ึงมขีอดีมากกวาการซื้อระบบควบคุมจราจรที่พัฒนาขึ้นโดยชาวตางชาติที่มีราคาแพง คา
บํารุงรักษาสูง และตองใชผูเชี่ยวชาญพิเศษในการถายทอดความรูและเทคโนโลยีมาใช นอกจากนี้
ประโยชนที่ไดรับ คือ เปนการสงเสริมใหมีการพัฒนาบุคลากรที่เกี่ยวของกับการสรางแบบจําลอง
ควบคุมการจราจรตอไปในอนาคต 

1.2  วตัถุประสงคของการวิจัย 

การศึกษามีวัตถุประสงคของการวิจัย ดังตอไปนี้ 
1) เพื่อทบทวนและสรุปแนวความคิด ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาวิธีควบคุม

สัญญาณไฟจราจร และใชเปนแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุงวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรใน
สภาพจราจรอิ่มตัว 

2) เพื่อใหสามารถเพิ่มเติมหรือปรับปรุงวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในโปรแกรม 
PARAMICS นอกเหนือจากที่โปรแกรมตนแบบไดออกแบบไว โดยการใชตัวกลางสําหรับติดตอ
ส่ือสารกับโปรแกรมประยุกตของโปรแกรม PARAMICS 

3) เพื่อพัฒนาและทดสอบวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรสําหรับสภาพจราจรอิ่มตัวที่ทาง
แยกระดับโครงขายถนน โดยการนําวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวที่นําเสนอ
ในทางทฤษฎีแตละวิธีมาผสมผสานกันพรอมทั้งนําเสนอขอดี ขอจํากัด และผลลัพธที่ไดจากการ
ทดสอบวิธีควบคุมที่พัฒนาขึ้น 

4) เพื่อนําเสนอผลการวิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิผลของวิธีควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรในสภาพจราจรอิ่มตัว โดยใชรูปแบบของปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยก และปริมาณจราจรที่
แตกตางกัน 
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1.3 ขอบเขตการวิจัย 

การพัฒนาและทดสอบวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรจะใชโปรแกรมจําลองสภาพจราจร
ระดับจุลภาค PARAMICS เปนเครื่องมือในการศึกษาวิจัย โดยแบงการทดสอบเปน 2 กรณี คือ กรณี
สภาพจราจรอิ่มตัวและสภาพจราจรอิ่มตัวมาก วิธีควบคุมที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดของกรณีสภาพ
จราจรอิ่มตัวจะถูกนําไปใชเปนวิธีควบคุมพื้นฐานสําหรับการทดสอบเพิ่มเติมในกรณีสภาพจราจร
อ่ิมตัวมากอีกครั้งหนึ่ง 

1.4  ขั้นตอนการดําเนินวิจัย 

การศึกษาวิจัยประกอบไปดวยข้ันตอนการดําเนินวิจัยทั้งหมด 9 ขั้นตอน ดังมีลําดับขั้นตอน
ดังตอไปนี้ 

1) การทบทวนแนวความคิดและผลงานการวิจัยที่เกี่ยวของกับวิธีควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรในอดีตที่ผานมาจนถึงปจจุบัน 

2) การทบทวนและเปรียบเทียบความเหมาะสมของโปรแกรมที่นิยมใชในการจําลองสภาพจราจร 
3) การคัดเลือกและศึกษาโปรแกรมที่จะใชจําลองสภาพจราจรและควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
4) การสรางแบบจําลองสภาพจราจร 
5) การออกแบบและคัดเลือกวิธีการควบคุมสัญญาณไฟจราจรและสภาพจราจรที่ใชใน

การศึกษาวิจัย 
6) การศึกษาการควบคุมและเขียนโปรแกรมที่ใชควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
7) การทดสอบ ตรวจสอบความถูกตอง วิเคราะหผลและการเปรียบเทียบผลลัพธที่ได 
8) การสรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
9) การจัดทําวิทยานิพนธ 

1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ผลลัพธจากการวิจัยซ่ึงคาดวาจะเปนประโยชนตอวิศวกรจราจร ผูที่มีหนาที่รับผิดชอบดูแล
การควบคุมสัญญาณไฟจราจรและผูที่เกี่ยวของ มีดังตอไปนี้ 

1) ทราบถึงวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมในในสภาพจราจรที่แตกตางกัน 
2) ทราบถึงประสิทธิภาพของวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ใชทดสอบในสภาพจราจรอิ่มตัว 
3) ชวยเพิ่มทางเลือกวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่มีประสิทธิภาพที่ระดับโครงขายถนน

ในสภาพจราจรอิ่มตัว 
4) สงเสริมใหมีการพัฒนาบุคลากรที่เกี่ยวของกับการสรางแบบจําลองควบคุมการจราจร 
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5) สงเสริมใหมีการนําตัวกลางสําหรับติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกตของโปรแกรม 
PARAMICS ไปประยุกตใชเพื่อพัฒนาระบบควบคุมการจราจรในเมือง ใชทดสอบประสิทธิภาพ
ของการใชระบบการขนสงอัจฉริยะ(Intelligent Transport System, ITS) และใชทดสอบมาตรการ
จัดการจราจรและการควบคุมจราจรตอไปในอนาคต 



บทที่ 2 
การทบทวนแนวความคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

การวิจัยนี้ไดทบทวนทฤษฎี แนวความคิดและการวิจัยที่เกี่ยวของกับการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจร เพื่อรวบรวมขอมูลที่ เปนประโยชนในการกําหนดแนวทางและระเบียบวิธีการวิจัย             
การทบทวนดังกลาวไดแบงแนวความคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวของออกเปน 4 สวน คือ สวนแรกเปน
การควบคุมทางแยก  สวนที่ 2 เปนการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรไมอ่ิมตัว  สวนที่ 3 
เปนการควบคุมสัญญาณไฟในสภาพจราจรอิ่มตัว และสวนที่ 4 เปนระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร  

2.1  การควบคุมทางแยก 

การควบคุมทางแยกเปนการจัดการใหยวดยานและคนเดินเทาที่ตองการเดินทางผานทาง
แยกไดรับความพึงพอใจและความปลอดภัย ในกรณีที่ทางแยกมีปริมาณจราจรไมคับคั่ง การควบคุม
ทางแยกสามารถกระทําไดโดยงายดวยการใชปายจราจร (stop sign หรือ yield sign)  แตเมื่อปริมาณ
จราจรที่ทางแยกเพิ่มขึ้น กระแสจราจรที่ทางแยกจะเริ่มขัดแยงกันมากขึ้น สงผลใหมีการเรงและหยุด
รถบอยครั้ง เหตุการณที่เกิดขึ้นเชนนี้ทําใหโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุสูงขึ้น แนวทางการแกไขปญหาที่
ประหยัดและมีความยืดหยุนสูง คือ การติดตั้งสัญญาณไฟจราจร ทางแยกที่มีการควบคุมดวย
สัญญาณไฟจราจรจะจัดใหยวดยานเคลื่อนที่ผานทางแยกไปตามจังหวะสัญญาณไฟท่ีจัดไว ความลา
ชาและจํานวนครั้งที่รถหยุดจะลดลง ชวยลดปญหาที่เกิดจากยวดยานที่ตองการเลี้ยว ลดปญหาการ
ชนกันดานขางและการชนกันเปนมุมฉาก ลดจํานวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นกับคนเดินเทา หลักเกณฑทีใ่ช
ในการพิจารณาวาทางแยกใดควรติดตั้งสัญญาณไฟจราจรสามารถศึกษาไดจาก MUTCD (Manual 
on Uniform Traffic Control Devices) ฉบับป ค.ศ. 2000  

ทางแยกที่ตองควบคุมดวยสัญญาณไฟจราจรสวนมากจะอยูในเขตเมืองหรือชานเมืองที่เปน
พื้นที่อยูอาศัยและพาณิชยกรรม การจราจรในพื้นที่เหลานี้มีลักษณะ (characteristics) ที่แตกตางกัน
ตามความซับซอนของกิจกรรมที่เกิดขึ้น ตัวอยางเชน ปริมาณจราจรบนถนนแตละทิศทางแตกตาง
กันมาก บางทางแยกมีปริมาณจราจรมาก บางทางแยกมีปริมาณจราจรนอย การควบคุมทางแยก
สัญญาณไฟเพียงรูปแบบเดียวจึงไมสามารถจัดการใหการจราจรที่ทางแยกมีประสิทธิภาพได ใน
อดีตที่ผานมาจนถึงปจจุบันมีนักวิชาการและนักวิจัยพยายามพัฒนาและคิดคนวิธีการควบคุมทาง
แยกดวยสัญญาณไฟไวจํานวนมาก ซ่ึงแตละวิธีมีวัตถุประสงคและขอจํากัดในการควบคุมท่ีแตกตาง
กัน โดยอาจแบงการควบคุมสัญญาณไฟจราจรออกเปน 2 กลุม คือ  การควบคุมสัญญาณไฟจราจร
ในสภาพจราจรไมอ่ิมตัว และการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัว  
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2.2   วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรไมอ่ิมตัว 

สภาพจราจรปกติหรือสภาพจราจรไมอ่ิมตัวที่มีการไหลของปริมาณจราจรเปนแบบไมถู
กรบกวน (uninterrupted flow) มีวัตถุประสงคของการควบคุมเพื่อลดความลาชา ลดจํานวนครั้งที่รถ
หยุด เพิ่มประสิทธิภาพ เพิ่มความปลอดภัยและปองกันไมใหเกิดสภาพจราจรแออัด (Quinn, 1992) 
วิธีควบคุมในสภาพจราจรปกตินี้ สามารถแบงออกไดเปน 4 กลุม คือ  

2.2.1 วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรคงที่ (Fixed- or Pre-time Control) 

วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรคงที่จะใชเมื่อปริมาณจราจรที่ตองการผานทางแยกใน
แตละทิศทาง (approach) คอนขางคงที่ โดยการควบคุมนี้จะกําหนดใหในแตละรอบสัญญาณไฟมี
ความยาวรอบสัญญาณไฟ และชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวของแตละจังหวะสัญญาณไฟคงที่ ซ่ึงไดมา
จากการคํานวณโดยอาศัยขอมูลการจราจรเฉลี่ยในอดีตที่ผานมา แตเนื่องจากปริมาณจราจรในชวง
เวลาระหวางวันไมคงที่ จึงจัดใหมีชุดการควบคุมสัญญาณไฟแบบคงที่มากกวา 1 ชุด เพื่อใหสอด
คลองกับปริมาณจราจรเฉลี่ยในแตละชวงของวัน เชน แบงเปนชุดการควบคุมในชวงเวลาเชา กลาง
วัน เย็น และหลังเที่ยงคืน 

วิธีที่นิยมใชกันแพรหลาย คือ วิธีการคํานวณดวยสมการของเวปสเตอร (Webster, 
1969) เหมาะสําหรับทางแยกเดี่ยวหรือทางแยกที่อยูหางกันมาก การคํานวณตั้งอยูบนสมมติฐานวา 
ปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกคอนขางคงที่และกระจายตัวเปนแบบสุม (stochastic) วัตถุประสงค
หลักของการควบคุม คือ ทําใหความลาชาที่ทางแยกใหต่ําที่สุด ความยาวรอบสัญญาณไฟและชวง
เวลาสัญญาณไฟเขียวในแตละจังหวะสัญญาณไฟ สามารถคํานวณไดดังนี้ 

 

 
รูปที่ 2.1   อัตราการไหลของปริมาณจราจรในชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว (Garber และ Hoel, 1996) 
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∑
=

−

+
= φ

1i
i

0

Y1

5L5.1C      (2.1) 

 
โดยที่  0C  คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟที่ดีที่สุด (วินาที) 

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

 iY  คือ อัตราสวนที่มีคามากที่สุดของปริมาณจราจรตอปริมาณการ
ไหลอิ่มตัว (saturation flow) ในแตละจังหวะสัญญาณไฟ 

 φ   คือ  จํานวนจังหวะสัญญาณไฟ 
  I  คือ  ลําดับจังหวะสัญญาณไฟ 
 

 eiiaii GGl −+= τ      (2.2) 
 
โดยที่   il   คือ  ชวงเวลาที่สูญเสียไปที่จังหวะสัญญาณไฟ i (วินาที) 

aiG  คือ  ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ แท จริง  (actual green time) ที่
จังหวะสัญญาณไฟ  i (ไมรวมชวงเวลาสัญญาณไฟเหลือง) 
(วินาที) 

iτ  คือ ชวงเวลาสัญญาณไฟเหลือง (yellow time) ที่จังหวะสัญญาณไฟ i 
(วินาที) 

eiG  คือ ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวประสิทธิผล (effective green time) 
ที่จังหวะสัญญาณไฟ i (วินาที) 

 
 ∑

=

+=
φ

1i
i RlL      (2.3) 

 
โดยที่     R   คือ เวลาที่การจราจรทุกทิศทางไดรับสัญญาณไฟแดงใน 1 รอบ

สัญญาณไฟ (all-red)  (วินาที) 
 

 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+−=−= ∑

=

RlCLCG
1i
ite

φ

    (2.4) 

 
โดยที่       C  คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟที่ใชจริง (วินาที) 
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 teG  คือ ผลรวมของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่แทจริงใน  1 รอบ
สัญญาณไฟ (วินาที) 

 
 te

21

i
ei G

Y...YY
YG

φ+++
=     (2.5) 

 

 

φφφφ τ
τ
τ
τ

−+=
−+=
−+=
−+=

lGG
lGG
lGG
lGG

ea

333e3a

222e2a

111e1a

      (2.6) 

 
โดยที่                              1aG  คือ  ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่แทจริงที่จังหวะสัญญาณไฟที่ 1 

(ไมรวมชวงเวลาสัญญาณไฟเหลือง) (วินาที) 
φaG  คือ  ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่แทจริงที่จังหวะสัญญาณไฟ φ  

(ไมรวมชวงเวลาสัญญาณไฟเหลือง) (วินาที) 

ขอจํากัดของวิธีนี้ คือ ความลาชาที่ทางแยกจะต่ําที่สุดเมื่ออัตราสวนที่มีคามากที่สุด
ของปริมาณจราจรตอปริมาณจราจรอิ่มตัวของแตละจังหวะสัญญาณไฟไมมากกวา 0.9 (ปนัสย     
พุกโพธิ์, 2542) 

2.2.2 วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรตามปริมาณจราจร (Actuated Control) 

การควบคุมสัญญาณไฟจราจรคงที่ในหัวขอที่ผานมานั้น ใชไดกับปริมาณจราจรที่
เขาสูทางแยกในแตละทิศทางคงที่ แตเมื่อปริมาณจราจรแตละทิศทางที่เขาสูทางแยกไมคงที่ จะทํา
ใหเกิดแถวคอยและความลาชาที่ไมจําเปน ตัวอยางดังแสดงในรูปที่ 2.2 เมื่อปริมาณจราจรที่เขาสูทาง
แยกในแตละจังหวะสัญญาณไฟไมคงที่ แตชวงเวลาสัญญาณไฟเขยีวที่จัดใหจังหวะสัญญาณไฟที่ 2 
และ 3 คงที่ สงผลใหความสามารถใหบริการใชไดไมเต็มที่ และในจังหวะสัญญาณไฟที่ 4 และ 5 สง
ผลใหยวดยานตกคางอยูในแถวคอยทั้งหมด 6 คัน ทั้งที่จํานวนยวดยานทั้งหมดที่เขาสูทางแยกเทา
กับความสามารถใหบริการ คือ 50 คัน 

ปญหาดังกลาวทําใหมีการพัฒนาวิธีควบคุมตามปริมาณจราจรที่สามารถปรับชวง
เวลาสัญญาณไฟเขียวใหสอดคลองกับปริมาณจราจรที่ตรวจวัดได การควบคุมที่ปรับปรุงใหมจะให
ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวสอดคลองกับปริมาณจราจรที่เปลี่ยนแปลงไปในแตละจังหวะสญัญาณไฟ ทาํ
ใหแถวคอยและความลาชาลดลง 
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รูปที่ 2.2   ปริมาณจราจรกับชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่จัดให 

            (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 

  หลักการที่ใชควบคุม คือ การปรับเปลี่ยนชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวตามปริมาณ
จราจรหรือคนเดินเทาที่ตรวจนับไดจากอุปกรณตรวจนับ โดยที่ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวจะอยูภาย
ในขอบเขตสูงสุดหรือต่ําสุดตามที่กําหนดไวลวงหนา การควบคุมแบบนี้เหมาะสําหรับทางแยกเดี่ยว 
ไมควรใชกับทางแยกที่มีการเชื่อมตอกัน เพราะการควบคุมนี้ไมสามารถควบคุมจุดเริ่มตนสัญญาณ
ไฟเขียว (offset) ระหวางทางแยก 

2.2.2.1  การควบคุมสัญญาณไฟกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-actuated Control) 

การควบคุมแบบนี้จะทําการติดตั้งอุปกรณตรวจนับบนถนนสายรองเทา
นั้นและใหสัญญาณไฟเขียวแกถนนสายหลักที่มีปริมาณจราจรมากเปนหลัก โดยจะเปลี่ยนไปให
สัญญาณไฟเขียวแกถนนสายรองเมื่ออุปกรณตรวจนับที่ติดตั้งไวตรวจพบปริมาณจราจรหรือเมื่อ
สัญญาณไฟเขียวบนถนนสายหลักส้ินสุด การควบคุมนี้มีขอเสีย คือ ในบางเหตุการณที่ปริมาณ
จราจรบนถนนสายรองมากจะทําใหความลาชาบนถนนสายหลักสูงมาก การควบคุมแบบนี้จึงใชไดดี
เฉพาะกรณีที่ถนนสายรองมีปริมาณจราจรเบาบางหรือเมื่อตองการใหกลุมยวดยานเคลื่อนที่ผานทาง
แยกบนถนนสายหลักที่มีปริมาณจราจรสูงในบางชวงเวลาไดอยางตอเนื่อง  เชน ถนนสายหลักที่
เชื่อมตอกับทางเขา-ออกที่พักอาศัย สํานักงาน โรงเรียน เปนตน 

2.2.2.2  การควบคุมสัญญาณไฟจราจรตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully    
Actuated Control) 

ภายใตการควบคุมนี้จะทําการติดตั้งอุปกรณตรวจนับปริมาณจราจรทุกทิศ
ทางและจะทําการปรับเปลี่ยนชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวตามปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยก การควบ
คุมแบบนี้ควรใชควบคุมทางแยกเดี่ยว จะชวยใหความลาชาที่ทางแยกต่ํากวาการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรคงที่ อยางไรก็ตามถาปริมาณจราจรเขาใกลความสามารถใหบริการจะทําใหความลาชาเพิ่มขึ้น
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อยางรวดเร็วและมากกวาความลาชาจากการควบคุมสัญญาณไฟจราจรคงที่ (OECD, 1981) ดังแสดง
ในรูปที่ 2.3  

 

 
รูปที่ 2.3   ความลาชาเฉลี่ยกับการควบคุมสัญญาณไฟตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (OECD, 1981) 

ในขั้นตอนแรกของการควบคุมจะกําหนดชวงเวลาไฟเขียวนอยที่สุด 
(minimum green) โดยการคํานวณจากเวลาที่ยวดยานทั้งหมดที่มีไดระหวางเสนหยุดกับอุปกรณ
ตรวจนับใชเคลื่อนที่ผานทางแยก โดยสามารถคํานวณไดจาก 

 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛×+=
20
dInteger24Gmin      (2.7) 

 
โดยที่  minG   คือ  ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวนอยที่สุด (วินาที) 

 d   คือ ระยะทางระหวางเสนหยุดกับอุปกรณตรวจนับ (ฟุต) 
 20   คือ  ระยะหางระหวางยวดยานที่จอดอยูในแนวแถวคอยนับจาก 

กันชนหนาของรถคันหนาถึงกันชนหนาของรถคันหลัง (ฟุต) 
 4   คือ  เวลาที่ยวดยานคันแรกเริ่มเคลื่อนที่ภายหลังไดรับสัญญาณไฟ

เขียว (start-up time) (วินาที) 
2   คือ   ระยะหางระหวางยานพาหนะในหนวยของเวลาในสภาพจราจร  

อ่ิมตัว  (วินาที) 
 
ถาในระหวางชวงเวลาไฟเขียวนอยที่สุดไมมีการตรวจพบยวดยานและมี

การขอสัญญาณไฟเขียวจากจังหวะสัญญาณไฟอื่นจะเปนการสิ้นสุดจังหวะสัญญาณไฟปจจุบัน แต
ถามีการตรวจพบยวดยานจะเพิ่มสวนของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว (passage time หรือ unit 
extension) ตอจากเวลาที่ตรวจพบยวดยานนั้น และถาในระหวางเวลาของสวนเพิ่มของชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวมีการตรวจพบยวดยาน  ก็จะเพิ่มสวนของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวอีกครั้งตอจาก 
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รูปที่ 2.4   หลักการควบคุมสัญญาณไฟตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ 

   (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 
 
เวลาที่ตรวจพบยวดยานขณะนั้น ทําเชนนี้ตอเนื่องกันไปจนกระทั่งไมมีการตรวจพบยวดยานหรือเมื่อ
ชวงเวลาไฟเขียวถึงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุด (maximum green) และมีการขอสัญญาณไฟ
เขียวจากจังหวะสัญญาณไฟอื่น สัญญาณไฟเขียวปจจุบันจะสิ้นสุด ดังนั้นชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว
ที่เปนไปไดจะอยูระหวางชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวนอยที่สุดและชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุด 
แตบางครั้งชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวอาจยาวนานกวาชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุดเมื่อไมมีการ
ขอสญัญาณไฟเขียวจากจังหวะสัญญาณไฟอื่น สวนเพิ่มของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ใช คือ เวลา
ที่ยวดยานใชเดินทางจากอุปกรณตรวจนับถึงเสนหยุด ซ่ึงสามารถคํานวณไดดังนี้ 

 
 

S46.1
dP =      (2.8) 

 
โดยที่  P   คือ  สวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียว (วินาที) 

d  คือ  ระยะทางจากอุปกรณตรวจนับถึงเสนหยุด (ฟุต) 
S  คือ  ความเร็วบนชวงถนน (ไมลตอช่ัวโมง) 
 
โดยปกติกําหนดใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุดเทากับ 1.25 หรือ 

1.50 เทาของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวท่ีคํานวณจากการควบคุมดวยสัญญาณไฟจราจรคงที่ 
(McShane, Roess และ Prassas, 1998) สวนระยะทางจากเสนหยุดถึงอุปกรณตรวจนับหรือระยะทาง
ที่ใชติดตั้งอุปกรณตรวจนับใหใชคาจากตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1   ระยะทางที่ใชติดตั้งอุปกรณตรวจนับจากเสนหยุด 
 (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 

 
2.2.2.3 การควบคุมโดยใชปริมาณจราจรและความหนาแนนจราจร (Volume-

density Control) 

การควบคุมแบบนี้คลายกับการควบคุมตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ แต
เพิ่มความสามารถในการควบคุมโดยใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวในชวงเริ่มตนเปลี่ยนแปลงได 
(variable initial timing) และสามารถปรับลดชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการ
พิจารณาเพื่อเปล่ียนจังหวะสัญญาณไฟ (gap time) ทําใหการควบคุมสัญญาณไฟจราจรมีประสิทธิ
ภาพดีขึ้น การควบคุมนี้มักใชกับอุปกรณตรวจนับแบบพื้นที่หรือแบบจุดที่ติดตั้งหางจากทางแยก
คอนขางมากและใชกับถนนที่ยวดยานวิ่งดวยความเร็วเฉลี่ยมากกวา 35 ไมลตอช่ัวโมง (มากกวา 56 
กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

ขั้นตอนแรกของการควบคุม คือ การกําหนดชวงเวลาไฟเขียวเริ่มตนนอย
ที่สุด (ตางจากการควบคุมตามปริมาณจราจร) ใหเทากับ 5-8 วินาที และจะเพิ่มสวนเพิ่มของชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวใหเมื่อมีการตรวจพบยวดยานในระหวางชวงเวลาสัญญาณไฟเหลืองหรือชวงเวลา
สัญญาณไฟแดงกอนหนา แตสวนเพิ่มของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวจะไมเกินชวงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวเริ่มตนมากที่สุดที่กําหนดไว ซ่ึงอาจกําหนดใหเทากับชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวนอยที่สุดของ
การควบคุมตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ การใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเร่ิมตนสามารถปรับ
เปลี่ยนไดเพื่อแกไขแนวความคิดการควบคุมตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบที่มีขอสมมติฐานวา ชวง
เวลาสัญญาณไฟเขียวนอยที่สุดเปนเวลาที่ยวดยานที่มีไดทั้งหมดระหวางเสนหยุดและอุปกรณตรวจ
นับใชเคล่ือนที่ผานทางแยก แตในความเปนจริงความยาวแถวคอยอาจไมถึงอุปกรณตรวจนับ ทําให
สูญเสียเวลาสัญญาณไฟเขียวโดยเปลาประโยชน การปรับชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเริ่มตนดังแสดง
ในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5   การปรับเพิ่มเวลาสัญญาณไฟเขียวเริ่มตน 

 (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 
 

   การปรับชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณา
เพื่อเปล่ียนจังหวะสัญญาณไฟใหลดลง มีแนวความคิดมาจากอุปกรณตรวจนับที่ใชมักติดตั้งไกลจาก
เสนหยุดมาก ทําใหมีโอกาสมากที่จะขยายตอสวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียว สงผลใหการควบ
คุมไมมีประสิทธิภาพ จึงใหลดสวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียวเปนชองวางระหวางยวดยานใน
หนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟที่นอยที่สุดที่ยอมรับได ดวยการ
กําหนดชวงเวลากอนการลด (time before reduction) และ ชวงเวลาที่ใชลด (time to reduce) การ
ทํางาน ดังแสดงในรูปที่ 2.6 และเนื่องจากการปรับปรุงนี้ชวยทําใหการทํางานมีประสิทธิภาพดีขึ้น 
จึงมีการนําไปใชในระบบ SCOOT และ SCAT  
 

 
รูปที่ 2.6   การปรับชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณา                       

เพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟ (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 
 

การควบคุมสัญญาณไฟตามปริมาณจราจรที่ใชอุปกรณตรวจนับที่ผิว
จราจรซึ่งมี 3 รูปแบบ คือ อุปกรณตรวจนับแบบธรรมดา (conventional impulse detector) อุปกรณ
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ตรวจนับแบบปรับปรุง (improved impulse detector) และอุปกรณตรวจนับแบบพื้นที่กวาง (wide-
area detector) ดังแสดงในรูปที่ 2.7 มีขอสังเกต คือ การใชอุปกรณตรวจนับแบบธรรมดาจะทําให
ชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปล่ียนจังหวะสัญญาณไฟที่ตรวจ
วัดไดอาจนอยกวาคาที่แทจริง เพราะยวดยานคันหนาและคันที่ขับตามมาอาจไมไดอยูในชองจราจร
เดียวกัน ทําใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ใหมากเกินจริง การปรับปรุงทําไดโดยการติดตั้งอุปกรณ
ตรวจนับแบบปรับปรุงหรือแบบแยกชองจราจร แตจะทําใหตนทุนสูงขึ้น อยางไรก็ตามชองวาง
ระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปล่ียนจังหวะสัญญาณไฟที่ตรวจวัดได
ยังคงมีคามากกวาคาที่แทจริง เพราะอุปกรณตรวจนับจะสิ้นสุดการวัดชองวางระหวางยวดยานใน
หนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟ เมื่อสวนทายของยวดยานคันหลัง
ผานอุปกรณตรวจนับ ดังนั้นคาชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อ
เปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟที่แทจริง คือ ผลตางของชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใช
ในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟที่ตรวจวัดไดกับเวลาที่ยวดยานใชวิ่งผานอุปกรณตรวจ
นับ (occupancy) สวนอุปกรณตรวจนับแบบพื้นที่กวางเปนแบบที่มีตนทุนสูง แตใหประสิทธิภาพ
และความถูกตองในการตรวจนับไดดี อุปกรณตรวจนับประเภทอื่นๆ ไดแก  แบบใชความดัน แบบ
ใชคล่ืนแมเหล็ก แบบตรวจนับการรบกวนของลําแสงที่ใชตรวจจับยวดยาน แบบใชการเปลี่ยน
ความถี่ของคลื่นเรดาร แบบใชการเปลี่ยนสนามแมเหล็กในขดลวดเหนี่ยวนํา แบบใชกลองบันทึก
ภาพหรือกลองวิดีโอ เปนตน 

 
 

รูปที่ 2.7   รูปแบบของอุปกรณตรวจนับที่ผิวจราจร (Coifman และคณะ, 1997) 
 

   Coifman และคณะ (1997) ไดทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจนับ
ทั้ง 3 รูปแบบในสภาพจราจรไมอ่ิมตัว พบวา เมื่อใชอุปกรณตรวจนับแบบปรับปรุงจะชวยลดความ
ลาชาที่ทางแยกไดสูงสุดถึงรอยละ 29 และเมื่อใชอุปกรณตรวจนับแบบพื้นที่กวางจะชวยลดความลา
ชาที่ทางแยกไดสูงสุดถึงรอยละ 50 และสรุปวา การใชอุปกรณตรวจนับแบบปรับปรุงชวยลดความ
ลาชาไดดีกวาการใชอุปกรณตรวจนับแบบธรรมดา แตมีขอดอย คือ ไมสามารถตอบสนองตอ
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ปริมาณจราจรหรือความยาวแถวคอยที่ลดลงไดอยางทันที ซ่ึงสามารถแกไขไดโดยใชอุปกรณตรวจ
นับแบบพื้นที่กวางแทน 

นอกจากนี้ Hansen และ Martin (1997) สรุปวา ตําแหนงของอุปกรณตรวจ
นับแถวคอยที่ดีที่สุดในสภาพจราจรอิ่มตัวสําหรับชองจราจรที่อนุญาตใหเล้ียวซาย เมื่อจํานวนชอง
จราจรของการจราจรในทิศทางตรงที่ขัดแยงกัน (opposing through traffic) เทากับ 1-2 ชองจราจร 
คือ ตําแหนงหลังยวดยานคันที่ 3 ที่อยูในแถวคอย และเมื่อจํานวนชองจราจรของการจราจรในทิศ
ทางตรงที่ขัดแยงกันเทากับ 3 ชองจราจร คือ ตําแหนงหลังยวดยานคันที่ 4 ที่อยูในแถวคอย 

2.2.3 วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ตอบสนองตอปริมาณจราจร (Traffic Responsive 
Control) 

ภายใตการควบคุมนี้จะทําการปรับเปล่ียนการควบคุมสัญญาณไฟตามขอมูลจราจร
ที่ตั้งอยูบนพื้นฐานของสภาพจราจรในปจจุบัน โดยมีเทคนิคที่ใชควบคุมมี 3 แบบ คือ 

2.2.3.1 การทํานายสภาพการจราจรอนาคต (Future Traffic Prediction) 

 การควบคุมนี้ใชขอมูลปริมาณจราจรที่ไดรับจากอุปกรณตรวจนับกับขอ
มูลในอดีต ทํานายปริมาณจราจรที่จะเกิดขึ้นในอนาคต เพื่อทําการควบคุมสัญญาณไฟ 

2.2.3.2 การใชขอมูลจากสภาพจราจรในขณะนั้น (Vehicle Actuated)  

การควบคุมนี้ใชขอมูลชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชใน
การพิจารณาเพื่อเปล่ียนจังหวะสัญญาณไฟและการไหลของยวดยานที่เคล่ือนที่ผานอุปกรณตรวจ
นับในขณะนั้น (vehicle actuation) ในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว โดยไมไดใชขอมูลที่ได
มาจากการทํานาย 

2.2.3.3 การเลือกรูปแบบการควบคุมในอดีต (Pattern Matching)  

การควบคุมนี้ใชขอมูลปริมาณจราจรและชวงเวลาที่ยวดยานคลอบคลอง
บนอุปกรณตรวจนับ (occupancy) ไปเปรียบเทียบกับรูปแบบการไหลของการจราจรในอดีต แลวจึง
คัดเลือกพารามิเตอรที่ใชควบคุมสัญญาณไฟจราจรในอดีตมาใชควบคุม 

2.2.4 วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบกาวหนา (Progression Traffic Signal Control) 

วิธีการควบคุมนี้เหมาะสําหรับถนนที่มีปริมาณจราจรบนถนนสายหลักและปริมาณ
จราจรบนถนนสายรองแตกตางกันมาก วัตถุประสงคหลักของการควบคุม คือ ใหยวดยานบนถนน
สายหลักเคลื่อนที่ผานทางแยกไดโดยไมตองหยุดและมีความลาชาต่ําที่สุด โดยที่ความยาวรอบ
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สัญญาณไฟและการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวไดจากการคํานวณดวยสมการของเวปสเตอร 
แตมีการเพิ่มคาจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว เพื่อเชื่อมความสัมพันธของการควบคุมสัญญาณไฟ
ระหวางทางแยกโดยคํานวณไดจาก 

 
 ( )LossQh

S
Lt ideal −−=      (2.9) 

 
โดยที่ idealt   คือ  จุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวในอุดมคติ (วินาที) 

 L  คือ ความยาวของถนน (เมตร) 
 S  คือ ความเร็วโดยประมาณของกลุมยวดยาน (เมตรตอวินาที) 
 Q  คือ  จํานวนยวดยานในแถวคอยตอชองจราจร (คัน) 
 h  คือ  ระยะหางระหวางยานพาหนะในหนวยของเวลาในสภาพ

จราจรอิ่มตัว (วินาที) 
 Loss   คือ ชวงเวลาที่ยวดยานคันแรกที่ทางแยกปลายทางใชในการเริ่ม

เคลื่อนที่ภายหลังจากไดรับสัญญาณไฟเขียว (วินาที)  
 
นอกจากนี้การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบกาวหนาสามารถจําแนกออกไดเปน 

4 ประเภท ตามวัตถุประสงคที่ใชในการควบคุมและขอจํากัดทางกายภาพที่แตกตางกัน ดังนี้ 

2.2.4.1 การใหเวลาสัญญาณไฟเขียวพรอมกันทุกทางแยก (Simultaneous Control)  

วิธีการควบคุมนี้ใชสําหรับการควบคุมทางแยกบนถนนที่มีแนวทางตรง
กันและมีระยะหางระหวางทางแยกตั้งแต 300 ถึง 500 ฟุตเทาๆกัน โดยที่แตละทางแยกตองมีความ
ยาวรอบสัญญาณไฟเทากัน การควบคุมนี้จะใหสัญญาณไฟเขียวพรอมกันทุกทางแยกทําใหการ
จราจรบนถนนสายหลักในแนวตรงเคลื่อนที่ไปชั่วขณะแลวหยุดเพื่อใหสัญญาณไฟเขียวกับถนน
สายรอง ดังแสดงในรูปที่ 2.8 

2.2.4.2 การใหสัญญาณไฟเขียวสําหรับการจราจรในทิศทางตรงขาม (Alternate 
Control)  

วิธีการควบคุมนี้ใชสําหรับการควบคุมทางแยกที่อยูติดกันและมีระยะหาง
เทากัน ตั้งแต 1000 ถึง 2000 ฟุต โดยที่ทางแยกในกลุมตองมีความยาวรอบสัญญาณไฟเทากัน การ
ควบคุมนี้จะทําใหการเคลื่อนที่ของยวดยานในทิศทางตรงขามมีความตอเนื่องกัน ควรใชเมื่อปริมาณ
จราจรไมเกิน 900 คันตอช่ัวโมงตอชองจราจร ดังแสดงในรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.8   การใหสัญญาณไฟเขียวพรอมกันทุกทางแยก 

 (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 
 

 
รูปที่ 2.9   การใหสัญญาณไฟเขียวสําหรับการจราจรในทิศทางตรงขาม 

  (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 
 

2.2.4.3 การใหสัญญาณไฟเขียวเมื่อมีขอจํากัดทางกายภาพ (Limited or Simple 
Control) 

วิธีการควบคุมนี้ใชสําหรับการควบคุมทางแยกที่มีระยะหางไมเทากัน แต
ความยาวรอบสัญญาณไฟเทากัน จุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวของแตละทางแยกจึงแตกตางกัน โดย
ปกติแลวจะใชการควบคุมแบบนี้เมื่อปริมาณจราจรคอนขางสม่ําเสมอตลอดวัน 

2.2.4.4 การใหสัญญาณไฟเขียวแบบยืดหยุน (Flexible Control)  

วิธีการควบคุมนี้มีลักษณะคลายกับการใหเวลาสัญญาณไฟเขียวเมื่อมีขอ
จํากัดทางกายภาพ แตใหมีการปรับเปลี่ยนความยาวรอบสัญญาณไฟตามสภาพจราจรได โดยที่จุด
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เร่ิมตนสัญญาณไฟเขียวของแตละทางแยกมีความแตกตางกัน เนื่องจากระยะหางระหวางทางแยกไม
เทากัน 

วิธีควบคุมทางแยกในสภาพจราจรไมอ่ิมตัวทั้งหมดขางตนเปนวิธีที่พยายามปรับความยาว
รอบสัญญาณไฟ การจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวและกําหนดจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวให
สอดคลองและเหมาะสมกับสภาพจราจรที่ทางแยกหรือกลุมทางแยก การควบคุมแตละวิธีมีขอจาํกัด
ที่แตกตางกัน จึงยังไมมีวิธีควบคุมที่สามารถใชควบคุมการจราจรที่ทางแยกไดในทุกสถานการณ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อสภาพจราจรมีความแออัดหรือมีความอิ่มตัวสูง ทั้งนี้เพราะวาในสภาพจราจร
อ่ิมตัวที่การไหลของการจราจรถูกรบกวน (interrupted flow) มีวัตถุประสงคในการควบคุมแตกตาง
จากการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรไมอ่ิมตัว คือ การควบคุมพยายามใหปริมาณจราจร
ผานทางแยกไดมากที่สุด ปองกันไมใหแถวคอยกีดขวางการจราจรที่ทางแยกกอนหนา และรักษา
ระดับของความสามารถใหบริการ (Quinn, 1992) และจากการศึกษาของ May, Montgomery และ 
Quinn (1988) กลาววา การควบคุมทางแยกดวยสัญญาณไฟคงที่ในสภาพจราจรอิ่มตัวจะทําใหเกิด
แถวคอยลนทางแยก ดังนั้นวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวจึงเปนวิธีควบคุมโดย
เฉพาะ รายละเอียดดังแสดงในหัวขอตอไป 

2.3   วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัว 

 การศึกษาการควบคุมจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวหรือสภาพจราจรแออัดที่ผานมาในอดีต ผู
เชี่ยวชาญหลายทานไดใหคําจํากัดความที่เกี่ยวของกับการศึกษาที่แตกตางกัน เชน สถาบันโพลี
เทคนิคของรัฐนิวยอรคไดใหคํานิยามของสภาพจราจรในรายงานการศึกษาเรื่องการควบคุมจราจร
ในโครงขายถนนที่มีความอิ่มตัว ดังนี้ 

1) สภาพจราจรแออัด (congested operations) คือ สภาพจราจรที่ปริมาณจราจรในแตละ
ทิศทางมากกวาหรือเทากับความสามารถใหบริการและทําใหเกิดแถวคอยขึ้น 

2)    สภาพจราจรอิ่มตัว (saturated operations) คือ สภาพจราจรแออัดที่แถวคอยสงผล
กระทบตอประสิทธิภาพของทางแยกที่มีแถวคอยเทานั้น 

3)    สภาพจราจรอิ่มตัวมาก (oversaturated operation) คือ สภาพจราจรแออัดที่แถวคอยที่
เกิดขึ้นสงผลกระทบตอประสิทธิภาพของทางแยกขางเคียง เชน แถวคอยที่เกิดปดกั้นการจราจรของ
ทางแยกกอนหนา 

Longley (1968) กลาววา ระดับของการจราจรแออัดสามารถจําแนกออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
1) ความแออัดปฐมภูมิ (primary congestion) คือ การจราจรที่ทางแยกมีแถวคอยสะสมที่

ทางแยก แตไมสงผลกระทบตอทางแยกขางเคียง 
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2) ความแออัดทุติยภูมิ (secondary congestion) คือ การจราจรที่ทางแยกมีแถวคอยสะสม
ที่ทางแยกและสงผลกระทบตอทางแยกขางเคียง เชน กีดขวางการจราจร 

Pignataro และคณะ (1978) กลาววา สภาพจราจรสามารถจําแนกออกไดเปน 2 ลักษณะ คือ 
 1) สภาพจราจรไมแออัด (uncongested operation) คือ สภาพจราจรที่บางครั้งมีแถวคอย
สะสมเปนชวงเวลาสั้นและอัตราสวนปริมาณจราจรตอความสามารถใหบริการนอยกวา 1 (v/c < 1)  

2) สภาพจราจรแออัด (congested conditions) คือ สภาพจราจรที่อัตราสวนปริมาณจราจร
ตอความสามารถใหบริการเทากับหรือมากกวา 1 (v/c ≥ 1) แบงออกเปน 

2.1)  สภาพจราจรอิ่มตัว (saturated operation) คือ มีแถวคอยสะสมที่ทางแยก แตไมสง
ผลกระทบตอทางแยกขางเคียง 

2.2)   สภาพจราจรอิ่มตัวมาก (oversaturated operation) คือ มีแถวคอยสะสมที่ทางแยก
และสงผลกระทบตอทางแยกขางเคียง 

รายงานของ Road Research เร่ืองการควบคุมจราจรในสภาพอิ่มตัว ป ค.ศ. 1985 ไดใหคํา
นิยามวา องคประกอบของโครงขายถนนจะอยูในสภาพอิ่มตัว เมื่อเกิดอุบัติการณที่ทําใหสภาพ
จราจรแยลงหรือเมื่อมีปริมาณจราจรที่ทําใหความสามารถในการใหบริการขององคประกอบใน
โครงขายและการควบคุมแยลงอยางรวดเร็ว รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2.2  

ตารางที่ 2.2   ลักษณะการจราจรในสภาพอิ่มตัว (OECD, 1981) 
 Saturated 

Unsaturated Local saturation 
 Stable Unstable 

Gangrenous 
Saturation 

ไมมีแถวคอยตกคาง
เกิดขึ้น 

มีแถวคอยตกคางเกิด
ขึ้น แตไมเพิ่มมากขึ้น, 
 
เกิดความลาชาเฉพาะที่
บางครั้ง 

มีแถวคอยตกคางเกิด
ขึ้นและเพิ่มมากขึ้น 
 
 
เกิดความลาชาเฉพาะที่
ตลอดเวลา 

มีแถวคอยตกคาง
เกิดขึ้นและเพิ่มมาก
ขึ้นจนกระทั่งกีด
ขวางการจราจรที่
ทางแยกกอนหนา 

 
แนวความคิดการควบคุมการจราจรในสภาพอิ่มตัวของ Gazis และ Potts (1963) ที่ศึกษา

แนวทางเพื่อลดความลาชาที่ทางแยกสัญญาณไฟคงที่ในสภาพจราจรอิ่มตัวมาก พบวา ถามีปริมาณ
จราจรอิ่มตัว 2 ทิศทางเทากัน ความลาชาจะนอยที่สุดเมื่อควบคุมใหแถวคอยทั้ง 2 ทิศทางหมดลง
พรอมกัน ดังแสดงในรูป 2.10 และสรุปวาในสภาพจราจรอ่ิมตัวไมควรทําใหความลาชาหรือตัวแปร
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ที่สัมพันธกับความลาชาต่ําที่สุด แตควรเพิ่มความสามารถใหบริการมากที่สุดหรือเพิ่มชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวสําหรับทิศทางที่มีปริมาณจราจรอิ่มตัวสูงสุด เพื่อกําจัดแถวคอยใหหมดไป 

 

 
รูปที่ 2.10   การควบคุมสัญญาณไฟเพื่อกําจัดแถวคอยในชั่วโมงเรงดวน (Quinn, 1992) 

 
Longley (1968) กลาววา สภาพจราจรอิ่มตัวในโครงขายโดยปกติมักเกิดขึ้นที่จุดใดจุดหนึ่ง

โดยเฉพาะหรือหลายๆจุดพรอมกัน ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากอุบัติการณที่เกิดขึ้นกีดขวางการจราจร 
เชน รถเสีย การจอดรถสงของที่กีดขวางการจราจร การศึกษาสภาพจราจรอิ่มตัวจึงควรสนใจวา 
สภาพจราจรอิ่มตัวจะเกิดขึ้นเมื่อใด ที่ไหน และจะบรรเทาปญหาหรือจัดการใหสภาพจราจรอิ่มตัว
กลับสูสภาพปกติใหเร็วที่สุดไดอยางไร ดังนั้นการควบคุมการจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวจึงควร
ปองกันไมใหเกิดความแออัดทุติภูมิหรือทําใหเกิดขึ้นชาที่สุด โดยสังเกตจากตัววัดประสิทธิภาพการ
จราจรหรือความยาวแถวคอยที่เพิ่มขึ้น เพราะถาแถวคอยเพิ่มขึ้นจนกีดขวางการจราจรที่มาจากทาง
แยกตนทางจะทําใหความสามารถใหบริการของทางแยกลดลงอยางมากและเปนผลทําใหการจราจร
ติดขัดและขยายเปนวงกวางอยางรวดเร็ว เหตุการณที่เกิดขึ้นนี้เรียกวา De facto red และเปนผลทําให
เวลาที่ตองการใชเพื่อแกไขปญหาการจราจรติดขัดเพิ่มมากขึ้น  

Quinn (1992) สรุปในรายงานการทบทวนกลยุทธการจัดการแถวคอย (A Review of Queue 
Management Strategies) วา วัตถุประสงคโดยรวมของการควบคุมการจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัว 
คือ การพยายามลดอัตราสวนของอุปสงคตออุปทาน และถาพิจารณาในดานอุปทาน คือ การปรับ
ปรุงลักษณะทางกายภาพเพื่อเพิ่มความสามารถใหบริการหรือใชอุปกรณตางๆ (facilities) ทีม่อียูใหมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด ซ่ึงอาจทําไดโดยการปรับปรุงการควบคุมการจราจรหรือการจัดการจราจร 
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Gordon (1969) เสนอวา เมื่อสภาพจราจรใกลอ่ิมตัวหรือสภาพจราจรอิ่มตัวมากใหใชการจัด
การแถวคอย โดยใชพื้นที่วางบนถนนของทางแยกตนทางรองรับปริมาณจราจรที่ตองการเดินทางไป
ทางแยกปลายทางแตไมสามารถเดินทางไปได เนื่องจากไมมีพื้นที่วางเพียงพอ 

Rathi (1988) สรุปวา การควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวดวยการปองกัน
แถวคอยไมใหลนทางแยกเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพดีกวาการจัดใหยวดยานเคลื่อนที่แบบกาวหนา  

Gray และ Ibbetson (1991) ทบทวนวิธีควบคุมสัญญาณไฟในสภาพจราจรอิ่มตัว พบวา การ
ควบคุมการจราจรในเมืองสวนมากใชวิธีการกรองปริมาณจราจรโดยใชพื้นที่วางหลังแถวคอย 
(Gating and Metering-storage) สวนเมืองที่เหลือใชวิธีใหความยาวรอบสัญญาณไฟมากกวาปกติ 
(Longer Cycle Times) เพื่อใหปริมาณจราจรสามารถออกจากพื้นที่สภาพจราจรแออัดไดมากที่สุด 
วิธีบังคับและหนวงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว (Forced and Held Greens) ใชสําหรับใหทางในกรณี
ฉุกเฉิน วิธีใหขอมูลสภาพจราจรเพื่อแนะนําใหผูขับขี่หลีกเล่ียงเสนทางที่มีสภาพจราจรแออัด 
(Diversion Signing) วิธีนี้มีใชในเมืองกลาสโกลว (Glasgow) และลอนดอน (London) วิธีจุดเริ่มตน
สัญญาณไฟเขียวยอนกลับมีใชที่เมืองลีดส (Leeds) และลิเวอรพูล (Liverpool) เปนชวงเวลาสั้นๆ
ระหวางวัน  และจากการศึกษาที่ไดสอบถามผูควบคุมการจราจรในเมืองลีดสในป ค.ศ. 1992 คําแนะ
นําที่ไดรับคือ เมื่อเกิดอุบัติการณที่กีดขวางการจราจรและทําใหเกิดสภาพจราจรแออัด วิธีการกรอง
ปริมาณจราจรเปนวิธีควบคุมที่ชวยจํากัดพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบไดดี สําหรับสภาพจราจรแออัดมาก
แนะนําใหใชวิธีจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวเปนลบ (Negative Offset) และเมื่อมีแถวคอยยาวมากให
ใชวิธีเพิ่มสัดสวนชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว (Extended Greens) เพื่อเพิ่มความสามารถใหบริการของ
การจราจรในทิศทางนั้น 

Quinn (1992) แนะนําวา วิธีการที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการควบคุมการจราจรตามแนวเสน 
(corridor) คือ การใชวิธีจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวยอนกลับรวมกับวิธีการกรองปริมาณจราจร  

Clark และคณะ (1995) แนะนําวิธีควบคุมการจราจรสําหรับสภาพจราจรแออัดในเมืองโดย
ใชการจัดการแถวคอย (Queue Management) จากการจัดลําดับตามระบบการใหคะแนนที่ใหโดยผู
เชี่ยวชาญ ลําดับของวิธีควบคุมที่ไดรับการยอมรับอยางกวางขวาง มีดังตอไปนี้ 

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

 
2.3.1 วิธีจํากัดปริมาณจราจร (Auto-Gating) 

วัตถุประสงคของการควบคุม คือ ลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขาย ลด
ความลาชาทั้งหมดในโครงขาย ลดจํานวนครั้งที่แถวคอยปดกั้นทางแยก ลดปริมาณไอเสียจากรถ
ยนต โดยมีหลักการที่ใชในการควบคุม คือ ปองกันไมใหความยาวแถวคอยบนทุกชวงถนนปดกั้น
การจราจรที่ทางแยกตนทาง ทําไดโดยการจัดชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวของแตละจังหวะสัญญาณไฟที่
ทางแยกตนทางใหสัมพันธกับที่วางหลังแถวคอยบนชวงถนนของทางแยกปลายทาง ซ่ึงชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวที่ใหจะตองอยูภายในขอบเขตต่ําสุดและขอบเขตสูงสุด Quinn (1992) อธิบายวา วิธี
จํากัดปริมาณจราจรนี้สามารถแบงออกไดเปน 4 วิธี ตามหลักการควบคุมยอยที่แตกตางกัน คือ การ
ควบคุมดวยวิธี MX (MX Strategy) การควบคุมเปนพื้นที่แบบยอยกลับ (Local Feedback Control) 
การควบคุมยอยกลับแบบผสานกันโดยใชความสัมพันธเชิงเสน (Linear Quadratic Co-ordinated 
Feedback Control) และการควบคุมแบบ  LQI โดยใชความสัมพันธ เชิงเสน  (Linear Quadratic 
Integral LQI Control) 
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2.3.2 วิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟเปน 2 เทาที่ทางแยกวิกฤต (Double Cycle Times 
at Critical Junctions) 

วิธีควบคุมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขาย และลด
ปริมาณไอเสียจากรถยนต การควบคุมจะใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นที่ทางแยกตนทางและจะใช
ความยาวรอบสัญญาณไฟที่ทางแยกวิกฤตเปน 2 เทาของทางแยกตนทาง เพื่อเพิ่มความสามารถให
บริการที่ทางแยกวิกฤตพรอมกับลดความยาวแถวคอยที่ทางแยกตนทางและชวยลดความลาชาที่คน
เดินเทาตองรอขามทางแยกตนทาง  การใชวิธีนี้ควรระวังไมใหความยาวรอบสัญญาณไฟที่ทางแยก
วิกฤตมากเกินไป เพราะมีแนวโนมที่จะทําใหคนเดินเทาและยวดยานฝาฝนสัญญาณไฟแดงสูงขึ้น 
และถาในกรณีที่ทางแยกตนทางมีปริมาณจราจรสูงมากอาจใชความยาวรอบสัญญาณไฟเปน 2 เทา ก็
ได (May, 1991; May และคณะ, 1988) 

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

วัตถุประสงคของการควบคุม คือ ลดโอกาสที่แถวคอยจากทางแยกวิกฤตปดกั้น
การจราจรที่ทางแยกตนทาง ลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขาย และรักษาระดับของความ
สามารถใหบริการของทางแยกตนทาง ทําไดโดยการจัดสัญญาณไฟเขียวของทางแยกใหเชื่อมตอกัน
ดวยการใชจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวที่มีคาเทากับผลตางของชวงเวลาที่ยวดยานจากทางแยกตนทาง
ใชเคล่ือนที่ถึงเสนหยุดที่ทางแยกปลายทางกับเวลาที่ใชกําจัดแถวคอยที่ทางแยกปลายทาง ทําให
ยวดยานที่มาจากทางแยกตนทางสามารถเคลื่อนที่ตามแถวคอยที่ตกคางผานทางแยกปลายทางได
โดยไมตองหยุด (McShane, Roess และ Prassas, 1998)  
 
 

R
Q

V
Lt −=                (2.10) 

 
โดยที่ t  คือ จุดเริ่มตนเวลาสัญญาณไฟเขียว (วินาที) 

 L  คือ ความยาวของถนน (เมตร) 
 V  คือ ความเร็วโดยประมาณของกลุมยวดยาน (เมตรตอวินาที) 
 Q  คือ จํานวนยวดยานในแถวคอย (คันตอชองจราจร) 
 R   คือ ความเร็วของรถที่ออกจากเสนหยุด (คันตอวินาที) 
 
ในสภาพจราจรเบาบางหรือไมมีจํานวนยวดยานในแถวคอย  จุดเริ่มตนเวลา

สัญญาณไฟเขียวนี้จะมีคาเปนบวก (ทางแยกถัดไปจะไดรับสัญญาณไฟเขียวภายหลังจากทางแยกที่
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กําลังพิจารณาเปลี่ยนเปนสัญญาณไฟเขียวแลว) แตเมื่อปริมาณจราจรหนาแนนขึ้น แถวคอยจะยาว
ขึ้น จุดเริ่มตนเวลาไฟเขียวนี้จะเปนลบ (ทางแยกถัดไปจะไดรับสัญญาณไฟเขียวกอนทางแยกที่กําลัง
พิจารณา) 

2.3.4 วิธีใชความเร็วหนาคลื่นผสานกับการควบคุมสัญญาณไฟ (Starting and Stopping 
Waves and Signal Control) 

วัตถุประสงคของการควบคุม คือ ลดโอกาสที่แถวคอยจากทางแยกวิกฤตปดกั้น
การจราจรที่ทางแยกตนทาง ลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขาย และรักษาระดับของความ
สามารถใหบริการของทางแยกตนทาง หลักการที่ใชในการควบคุม คือ  ทําใหยวดยานคันแรกที่ จาก
ทางแยกตนทางมาถึงยวดยานคันสุดทายที่ทางแยกปลายทางขณะเริ่มเคลื่อนที่พอดี (Quinn, 1992; 
May และคณะ, 1988)  

2.3.5 วิธีการใชแบบจําลองแถวคอยในแนวระดับ (Horizontal Queue Model) 

วัตถุประสงคของการควบคุมเพื่อปรับปรุงการประมาณความยาวแถวคอยใหมี
ความถูกตองมากขึ้น ทําใหสามารถปองกันแถวคอยกีดขวางทางแยกตนทางไดดีขึ้น วิธีควบคุมนี้มี
ใชเฉพาะในระบบควบคุมการจราจร SPOT ที่พัฒนาโดย Mizar Automaziane การควบคุมเริ่มตน
จากการคํานวณหาตัวแปรที่ทําใหการจัดสัญญาณไฟจราจรที่ทางแยกปลายทางดีที่สุด จากนั้นทําการ
ประมาณความยาวแถวคอยในแนวระดับของแตละชวงถนน สงขอมูลความยาวแถวคอยในแนว
ระดับไปที่ทางแยกตนทาง ทําการควบคุมสัญญาณไฟเพื่อปองกันไมใหปริมาณจราจรที่มาจากทาง
แยกตนทางมากกวาที่วางหลังแถวคอยทางยอมรับได (Lanteri, 1993) 

2.3.6 วิธีการกรองปริมาณจราจร (Filtering หรือ Metering) 

การกรองปริมาณจราจรใชหลักการการกระจายความแออัดบนบนถนนที่มีความ
ตองการเดินทางมากกวาความสามารถใหบริการ เพื่อใหทางแยกหรือพ้ืนที่วิกฤตมีสภาพจราจรดีขึ้น 
เทคนิคที่นิยม คือ 

2.3.6.1 การกรองปริมาณจราจรภายในโครงขาย (Internal Metering) เปนการควบ
คุมปริมาณจราจรที่ทางแยกตางๆภายในโครงขายที่ตองการผานทางแยกวิกฤต  

2.3.6.2 การกรองปริมาณจราจรเขาสูโครงขาย (External Metering) เปนการควบ
คุมปริมาณจราจรที่ตองการเขาสูทางแยกโดยรอบพื้นที่ศึกษา เพื่อรักษาสภาพจราจรภายในโครงขาย
ใหอยูในระดับที่ยอมรับได จากการศึกษาของ Rathi และ Lieberman, 1991 (Quinn, 1992) พบวา วิธี
ควบคุมนี้ชวยปรับปรุงสภาพจราจรภายในพื้นที่ศึกษาและสภาพจราจรบนถนนในทิศทางการจราจร
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มุงเขาสูพื้นที่วิกฤต และ Quinn (1992) กลาววิธีควบคุมนี้สามารถชวยลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมด
ภายในพื้นที่วิกฤต 

 

 
รูปที่ 2.11   การกรองปริมาณจราจรภายในโครงขาย 

(McShane, Roess และ Prassas, 1998) 
 

 
รูปที่ 2.12   การกรองปริมาณจราจรเขาสูโครงขาย 

(McShane, Roess และ Prassas, 1998) 
 

2.3.6.3 การกรองปริมาณจราจรจากจุดกําเนิดการเดินทางเขาสูถนนในโครงขาย 
(Release Metering) เปนการกรองปริมาณจราจรที่เดินทางเขา-ออกจากสถานที่หรือพื้นที่ตางๆภาย
ในโครงขาย เชน ปริมาณจราจรที่เขา-ออกที่จอดรถ ปริมาณจราจรที่ออกจากซอย เปนตน 

  การกรองปริมาณจราจรทั้ง 3 รูปแบบขางตน สามารถทําไดโดยใชวิธีควบคุม
สัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวผสมผสานกันตามความเหมาะสมและตามสภาพแวดลอม
ของการจราจร หรือใชการจัดการจราจร เชน การหามยวดยานบางประเภทเขาพื้นที่ในชั่วโมงเรง
ดวน การเก็บคาผานทาง เปนตน วิธีการนี้มีใชในระบบควบคุมการจราจร SCOOT และ SCAT 

2.3.7 วิธีใหขอมูลการเดินทางดวยปายบอกขาวสารจราจรที่สามารถปรับเปล่ียนขอความได 

วิธีควบคุมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขายถนนให
นอยที่สุด การควบคุมทําโดยการใหขอมูลเสนทางเดินทางแกผูขับขี่ เพื่อหลีกเลี่ยงการใชเสนทางที่มี

Internally metered intersection 

Critical intersection

    Undersaturated intersection 
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การจราจรแออัดหรือเสนทางที่มีความลาชาในการเดินทางสูง วิธีการใหขอมูลขาวสารอาจใช หนา
จอแสดงแผนที่และแนะนําเสนทางการเดินทางที่ติดตั้งภายในยานพาหนะหรือใชวิทยุส่ือสาร แต
ตองแจงใหผูขับขี่ทราบลวงหนากอนถึงจุดหมายและสํารองเวลาที่ผูขับขี่ตองใชเพื่อตอบสนองตอ
ขอมูลและตัดสินใจเลือกเสนทางการเดินทาง (Quinn, 1992)  

2.3.8 วิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (Short Cycle Length) 

การเพิ่มความยาวรอบสัญญาณไฟชวยลดเวลาที่สูญเสียในระหวางการเปลี่ยน
จังหวะสัญญาณไฟ ทําใหความสามารถใหบริการที่ทางแยกเพิ่มมากขึ้น แตในทางปฏิบัติ พบวา ชวย
ใหความสามารถใหบริการเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น แตทําใหความยาวแถวคอยและโอกาสที่แถว
คอยลนทางแยกเพิ่มมากขึ้น (McShane, Roess และ Prassas, 1998; Quinn, 1992) ในทางตรงขามการ
ใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นจะชวยใหยวดยานที่เคล่ือนที่ผานทางแยกมีความอิ่มตัวสูง ทําให
โอกาสที่จะกําจัดยวดยานที่ปดกั้นทางแยกสูงขึ้น และชวยใหความลาชาที่คนเดินเทาไดรับเมื่อ
ตองการขามทางแยกลดนอยลง วัตถุประสงคของการควบคุม คือ ลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดใน
โครงขายถนนใหนอยที่สุด หลักการควบคุมที่ใช คือ ความยาวของแถวคอยที่เกิดขึ้นจะตองไมมาก
กวาความยาวของชวงถนน Quinn (1992) แนะนําใหใชวิธีควบคุมนี้เมื่อปริมาณจราจรที่ทางแยก
วิกฤตเริ่มลดลง เพื่อทําใหทางแยกวิกฤตกลับสูสภาพจราจรปกติ (congestion recovery) 
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โดยที่ C   คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟ (วินาที) 

 L   คือ ระยะทางระหวางทางแยก (ฟุต) 
 D  คือ ระยะทางจากกันชนหนาของรถคันหนาถึงกันชนหนาของรถคัน

หลัง (ฟุต) 
 V   คือ ปริมาณจราจรตอชองจราจรที่ออกจากทางแยกปลายทาง (คันตอ

ชั่วโมง) 
 

ในรูปที่ 2.3 แสดงใหเห็นวาเมื่อทางแยกอยูใกลกันมากหรือปริมาณจราจรเพิ่มขึ้น 
ความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุดที่ยอมรับไดจะนอยลง 
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รูปที่ 2.13   ความยาวรอบสัญญาณไฟกับปริมาณจราจร 

  (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 

2.3.9 วิธีใชพื้นท่ีวางหลังแถวคอยบนถนนของทางแยกปลายทาง  (Queue Storage 
Capacity) 

วิธีควบคุมนี้นําเสนอโดย OECD (1981) ซ่ึงเปนการนําหลักการควบคุมของวิธี
ความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นมาประยุกตใช โดยมี วัตถุประสงคการควบคุมเพื่อปองกันความยาว
แถวคอยไมใหปดกั้นการจราจรที่ทางแยกตนทาง การควบคุมจะจํากัดปริมาณจราจรที่ออกจากทาง
แยกตนทางไมใหมากกวาที่วางหลังแถวคอยบนแตละชวงถนนที่ทางแยกปลายทางยอมรับได ใน
กรณีที่การจราจรแออัด ความยาวรอบสัญญาณไฟของทางแยกตนทางสามารถคํานวณไดดังนี้ 
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โดยที่ C   คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟ (วินาที) 

  f  คือ ปริมาณจราจรที่ออกจากทางแยกตนทาง (คันตอช่ัวโมง) 
 L  คือ ความยาวของที่วางหลังแถวคอยบนชวงถนนของทางแยกปลาย

ทาง (ฟุต) 
 d    คือ  ระยะทางจากกันชนหนาของรถคันหนาถึงกันชนหนาของรถคัน

หลัง (ฟุต) 
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2.3.10 วิธีการสํารองแถวคอยบนชวงถนนที่ทางแยกตนทาง (Identification of Links for 
Queue Storage หรือ Gating) 

วิธีการควบคุมมีวัตถุประสงคเพื่อลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขายใหนอย
ที่สุด โดยการปองกันแถวคอยไมใหปดกั้นทางแยกตนทาง ระบบจะพยายามหาชวงถนนวิกฤต 
(critical link) ที่มีสภาพจราจรแออัดหรือมีแถวคอยยาวมาก โดยการพิจารณาจากชวงถนนที่มีอัตรา
สวนปริมาณจราจรตอความสามารถใหบริการมากกวาเกณฑที่กําหนดโดยวิศวกร จากนั้นจึงกําหนด
ใหชวงถนนที่ทางแยกตนทางที่มีที่วางหลังแถวคอยเพียงพอใชเพื่อสํารองแถวคอยหรือปริมาณ
จราจรที่มากกวาความสามารถใหบริการของทางแยกปลายทาง (gating links) โดยที่ชวงถนนวิกฤต
และชวงถนนที่ใชสํารองแถวคอยสามารถเปลี่ยนแปลงไดตามสภาพจราจร วิธีควบคุมนี้มีการนําไป
ใชในระบบ SCOOT (Quinn, 1992; Shepherd, 1992; Bretherton และ Bowen, 1990) 

2.3.11 วิธีจํากัดปริมาณจราจรที่เล้ียวจากถนนสายรองเขาสูถนนสายประธานที่มีการ
จราจรแออัด (Restrict Turning into Congested Arterial) 

การควบคุมนี้ใชกับทางแยกวิกฤตบนถนนสายประธานที่ทําใหเกิดแถวคอยยาวบน
ถนนสายประธาน วัตถุประสงคของการควบคุมนี้ คือ รักษาการไหลของการจราจรบนถนนสาย
ประธานใหมีความตอเนื่องและปองกันผูขับขี่เปล่ียนเสนทางการเดินทาง โดยที่การควบคุมนี้จะลด
ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเพื่อจํากัดปริมาณจราจรจากถนนสายรองที่ตองการเลี้ยวเขาสูถนนสาย
ประธาน วิธีการนี้มีการนําไปใชในระบบ SCOOT (Quinn, 1992; Pignataro และคณะ, 1978) 

2.3.12 วิธีจัดใหแถวคอยมีความหนาแนนจราจรสูงสุด (Queue Storage) 

วิธีควบคุมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดโอกาสที่แถวคอยจะปดกั้นทางแยกตนทาง 
รักษาความสามารถใหบริการของทางแยกตนทาง และลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขายให
นอยที่สุด หลักการที่ใชควบคุม คือ ทําใหยวดยานที่อยูในแถวคอยมีความหนาแนนจราจรสูงสุด 
(jam density) ซ่ึงจะชวยใหความยาวแถวคอยสั้นลง สามารถทําไดโดยการกระจายแถวคอยใหเทา
กันทุกชองจราจรหรือใชวิธีจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวยอนกลับ (May และคณะ, 1988) 

2.3.13 วิธีจัดใหเดินรถสลับทิศทางตามชวงเวลาระหวางวัน (Tidal Flow) 

วัตถุประสงคของการควบคุม คือ ทําใหความสามารถใหบริการของทางแยกมากที่
สุด การควบคุมแบบนี้จะจัดใหมีการเดินรถสลับทิศทางในบางชองทางจราจร เพื่อใหสามารถรองรับ 
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ปริมาณจราจรหรือรูปแบบการเดินทางที่เปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาระหวางวัน การควบคุมมักใชคู
กับเครื่องหมายแสดงทิศทางการจราจรที่ติดตั้งอยูเหนือศรีษะ (overhead grantry-mounted signal) 

2.3.14 วิธีเพิ่มสัดสวนชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว (Flared green) 

วิธีควบคุมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขายถนนใหมี
คานอยที่สุด มักจะใชกับทิศทางการจราจรเพียงทิศทางเดียวบนถนนสายหลัก การควบคมุจะเปนการ
เพิ่มชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวใหกับการจราจรในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
เคลื่อนตัวของการจราจร ผลจากการควบคุมนี้จะสังเกตเห็นไดวาความยาวแถวคอยบนถนนสายหลกั
จะลดลงอยางตอเนื่อง ในทางตรงขาม หากลดชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวจะเปนการกรองปริมาณ
จราจรที่เขาสูทางแยกถัดไป วิธีควบคุมนี้เหมาะสมที่จะใชกับทางแยก 2 แหงที่อยูใกลกันมาก เพื่อ
ปองกันไมใหมีแถวคอยตกคางเกิดขึ้น Quinn (1992) และ Rathi (1988) ใชวิธีเพิ่มสัดสวนชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวกับถนนตัดขวางควบคูกับการใชวิธีจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวยอนกลับบนถนน
สายหลัก เพื่อรักษาใหการไหลของการจราจรบนถนนสายหลักมีความตอเนื่อง 

 

 
รูปที่ 2.14   การเพิ่มสัดสวนชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว (Quinn, 1992) 

 
2.3.15 วิธีจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวเพื่อใหเกิดความเทาเทียมกัน (Equity Offset) 

Pignataro และคณะ (1978) เสนอวิธีตั้งคาจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวเพื่อใหเกิด
ความเทาเทียมกัน โดยใชหลักการของจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวยอนกลับ วิธีนี้ใชสําหรับสภาพ
จราจรแออัดที่มีแถวคอยปดกั้นการจราจรที่ทางแยกตนทางจนไมสามารถเคลื่อนตัวได หลักการควบ
คุมนี้ คือ การใหสัญญาณไฟเขียวกับการจราจรบนถนนสายหลักที่ทางแยกปลายทางจนกระทั่ง
ยวดยานที่ปดกั้นการจราจรที่ทางแยกตนเริ่มทางเคลื่อนตัวออกไป จึงใหสัญญาณไฟเขียวกับการ
จราจรบนถนนสายรองทําใหยวดยานสามารถเขาสูถนนสายหลักได แตชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่
ใหตองไมมากเกินไป เพื่อปองกันแถวคอยที่อาจเกิดขึ้นกีดขวางการจราจรบนถนนสายหลัก จุดเริ่ม
ตนเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ใชคํานวณจากสมการ ดังนี้   
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โดยที่   equityt  คือ   จุดเริ่มตนเวลาสัญญาณไฟเขียว (วินาที) 

   1g   คือ ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวของทางแยกตนทาง 
 C   คือ  ความยาวรอบสัญญาณไฟ (วินาที) 
 L  คือ ระยะทางระหวางทางแยก (ฟุต) 
 accS   คือ  ความเร็วหนาคลื่นของยวดยานที่ออกจากทางแยกปลายทาง 

(acceleration wave) มีคาประมาณ 16 ฟุตตอวินาที 
 

 
รูปที่ 2.15   จุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวเพื่อใหเกิดความเทาเทียมกัน  

  (McShane, Roess และ Prassas, 1998) 
 

 
รูปที่ 2.16   การควบคุมทางแยกเพื่อใหเกิดความเทาเทียมกัน (Quinn, 1992) 
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2.3.16 วิธีจัดใหมีจังหวะสัญญาณไฟสําหรับรถเลี้ยวโดยเฉพาะ (Separate Phase for 
Turning Traffic)  

การควบคุมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดระดับการอิ่มตัว (degree of saturation) ของทาง
แยก หรือเพิ่มความสามารถใหบริการของทางแยกใหมากที่สุด การควบคุมจะคํานวณวาควรจัดใหมี
จังหวะสัญญาณไฟสําหรับยวดยานที่ตองการเลี้ยวโดยเฉพาะหรือไม (Akcelik, 1981)  

2.3.17 วิ ธี เพิ่ มความสามารถใหบริการท่ีทางแยกมากที่ สุด  (Maximize Signalized 
Junction Capacity) 

การควบคุมนี้ใชหลักการวา เมื่อความสามารถใหบริการที่ทางแยกมากที่สุด พื้นที่
ของชวงถนนที่ถูกใชโดยยวดยานที่อยูในแถวคอยจะลดลง ทําใหโอกาสที่แถวคอยจะปดกั้นทางแยก
ตนทางลดนอยลงดวย การควบคุมสามารถทําไดหลายวิธี เชน การขยายจํานวนชองจราจรมากที่สุด
เทาที่จะทําได หามจอดรถและสงสินคาบนถนน การจัดใหมีชองทางพิเศษสําหรับยวดยานที่ตองการ
เล้ียวโดยเฉพาะ (slip lane) การจัดตําแหนงปายจอดรถโดยสารประจําทางใหมีระยะทางหางจากทาง
แยกตนทางและทางแยกปลายทางที่พอเหมาะ (Quinn, 1992; Akcelik, 1981) 

2.3.18 วิธีการหามเลี้ยวท่ีทางแยก (Turn Bans) 

วัตถุประสงคของการควบคุม คือ เพิ่มความสามารถใหบริการที่ทางแยกวิกฤต และ
ลดเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดในโครงขาย การควบคุมจะหามการจราจรเลี้ยวในบางทิศทางที่ทางแยก
ตนทางหรือทางแยกปลายทาง โดยจะคํานวณเปรียบเทียบวา เมื่อหามเลี้ยวในจังหวะสัญญาณไฟนั้น
แลวทําใหความสามารถใหบริการของทางแยกเพิ่มขึ้นหรือไม การนําวิธีควบคุมนี้ไปใชควรตรวจ
สอบดวยวาปริมาณจราจรที่ถูกหามเลี้ยวเปลี่ยนไปใชเสนทางอื่นที่ทําใหสภาพจราจรโดยรวมแยลง
หรือไม หรือทําใหทางแยกขางเคียงมีสภาพจราจรแออัดหรือไม (Pignataro, 1978) 

2.3.19 วิธีจัดใหมีชองทางสําหรับเลี้ยวโดยเฉพาะ (Separate Turning Lanes at Critical 
Intersections) 

ทางแยกวิกฤตที่มีทิศทางการจราจรวิกฤตมากกวา 1 ทิศทาง ควรจัดแบงใหมีชอง
ทางจราจรโดยเฉพาะ  เพื่อแบงแยกการเคลื่อนที่ของการจราจรในทิศทางที่มีความอิ่มตัวสูง 
จะชวยทําใหระดับความอิ่มตัวของทางแยกลดลง (Akcelik, 1981) 
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2.4   ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

 การควบคุมการจราจรที่ทางแยกสัญญาณไฟในสภาพจราจรปกติในหัวขอ 2.2 เปนการควบ
คุมที่ทางแยกเดี่ยว และการควบคุมทางแยกสัญญาณไฟในสภาพจราจรอิ่มตัวในหัวขอ 2.3 เปนการ
ควบคุมทางแยกเดี่ยว หรือกลุมทางแยกจํานวน 2-3 ทางแยก และถึงแมวาการควบคุมการจราจรที่
ทางแยกดังกลาวจะมีประสิทธิภาพดี แตทางแยกขางเคียงอาจเริ่มมีปญหาการจราจรแออัด ในบาง
ครั้งการควบคุมทางแยกสัญญาณไฟดังกลาวจึงเปนเพียงการยายสถานที่ที่เกิดสภาพจราจรแออัด จึง
ทําใหเกิดแนวความคิดใหมที่ใชควบคุมทางแยกสัญญาณไฟจราจร คือ การควบคุมจะคํานึงถึงประ
สิทธิภาพของการควบคุมโดยรวมเปนหลัก การควบคุมแบบนี้ เรียกวา ระบบความคุมการจราจร 
โดยระบบควบคุมการจราจรในยุคแรก คือ ระบบ UTCS ภายหลังมีการวิจัยและพัฒนาอยางตอเนื่อง 
ทําใหในปจจุบันระบบควบคุมการจราจรที่นิยมใชกันมาก คือ ระบบ SCOOT และระบบ SCAT 
สวนระบบควบคุมการจราจรที่มีขนาดใหญที่ สุด คือ ระบบ  ITCS (Integrated Traffic Control 
Systems) 

2.4.1 ระบบการควบคุมจราจรในเมือง (Urban Traffic Control System, UTCS) 

เร่ิมกําเนิดขึ้นในป ค.ศ. 1970 พัฒนาโดย Federation Highway Administration เปน
ระบบการควบคุมการจราจรจากศูนยกลาง การควบคุมทางแยกสัญญาณไฟทุกทางแยกในระบบใช
วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบคงที่หรือแบบปรับเปลี่ยนแผนควบคุมตามชวงเวลา โดยใชขอมูลการ
จราจรในอดีตแตละชวงเวลาของวัน แตละวันของสัปดาหเปนขอมูลพื้นฐานในการวางแผนการควบ
คุม ในระบบ UTCS บางระบบอนุญาตใหมีการปรับเปลี่ยนชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวของแตละ
จังหวะสัญญาณไฟที่ทางแยกวิกฤตตามปริมาณจราจรที่ เปลี่ยนแปลงไป (Critical Intersection 
Control, CIC) การควบคุมสัญญาณไฟดวยระบบ UTCS นี้มีความกาวหนาในการพัฒนา 3 ระดับ ดัง
ตอไปนี้ 

2.4.1.1 การควบคุมยุคแรก (First Generation Control, 1-GC) 

ระบบจะใชแผนการควบคุมที่กําหนดไวลวงหนาจากการคํานวณโดยใช
ขอมูลการจราจรในอดีต แผนการควบคุมสามารถกําหนดใหมีความแตกตางกันตามชวงเวลาของวัน
หรือใชวิธีการตรวจวดัสภาพจราจรในขณะนั้นแลวเลือกแผนการควบคุมจากฐานขอมูลในอดีตที่ทํา
การบันทึกไว โปรแกรมจะทําการปรับปรุงการควบคุมสัญญาณไฟทุกๆ 15 นาที โดยแตละครั้งของ
การปรับปรุงจะเพิ่มหรือลดคาของตัวแปรที่ใชในควบคุมสัญญาณไฟเพียงเล็กนอย  
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2.4.1.2 การควบคุมยุคที่ 2 (Second Generation Control, 2-GC) 

ระบบจะใชขอมูลการจราจรในอดีตและปจจุบันทํานายการไหลของการ
จราจรในอนาคตเพื่อทําการควบคุมสัญญาณไฟจราจร โดยใชหลักการคํานวณเพื่อหาคําตอบที่ดีที่
สุด (optimization) การคํานวณจะทําซ้ําทุกๆ 5 นาที และใหมีการปรับเปลี่ยนการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรครั้งตอไปเมื่อเวลาหางกันอยางนอย 10 นาที  

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

ระบบจะใชการควบคุมที่ตอบสนองตอสภาพจราจรอยางความสมบูรณ 
คือ ใชขอมูลการจราจรในปจจุบันเพื่อจัดแผนการควบคุมในทันที รอบของเวลาสําหรับการปรับ
เปล่ียนแผนการควบคุมใชเวลาเพียง 3 ถึง 5 นาที  
 
ตารางที่ 2.4   ระบบการควบคุมการจราจรในเมือง  

Feature First Generation 
Control (1-GC) 

Second Generation 
Control (2-GC) 

Third Generation 
Control (3-GC) 

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

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

On-line optimization On-line optimization 

Traffic prediction None Historically based Smoothed current 
values 

Cycle length 
determination 

Fixed within each section Fixed within variable 
groups of intersections 

Variable in time and 
space. Predetermined 
for control period. 

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

2.4.2 ระบบ SCOOT  

ระบบ SCOOT (Split Cycle Offset Optimization Technique) พัฒนาขึ้นโดย TRL 
(Transport Research Laboratory) เมื่อปลายป ค.ศ. 1970 สัญญาณไฟจราจรจะถูกควบคุมจากศูนย
กลาง (centralized system) และระบบสามารถปรับเปลี่ยนการควบคุมอัตโนมัติตามสภาพจราจร 
(adaptive control) ที่สงมาจากอุปกรณตรวจนับ โดยไมจําเปนตองเรียกใชแผนการควบคุมจราจรใน
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ฐานขอมูล การควบคุมจะจัดแบงทางแยกออกเปนพื้นที่ยอย (regions) ซ่ึงทางแยกภายในพื้นที่ยอย
เดียวกันจะมีความยาวรอบสัญญาณไฟเทากัน ทั้งนี้เพื่อใหสามารถเชื่อมตอการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรระหวางทางแยก ทางแยกที่อยูสวนปลายสุดของแตละพื้นที่ยอยจะมีระยะหางโดยประมาณ 1 
กิโลเมตร เพื่อใหแนใจวาการควบคุมทางแยกที่ไมไดอยูในพื้นที่ยอยเดียวกันเปนอิสระตอกัน 
อุปกรณตรวจนับที่ใชจะติดตั้งที่สวนปลายของทุกชวงถนน ดังแสดงในรูปที่ 2.17 ขอมูลการจราจรที่
ตรวจวัดไดจะถูกเปลี่ยนหนวยจากคันใหเปน lpu (link profile units) ซ่ึงระบบจะนําไปใชในการ
สรางรูปแบบการไหลของจราจรใน 1 รอบสัญญาณไฟ (cyclic flow profile) ดังแสดงในรูปที่ 2.18 
เพื่อคํานวณหาชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว จุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวและความยาวรอบสัญญาณไฟที่
ดีที่สุดโดยใชโปรแกรมจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ดีที่สุด (Split Optimizer) โปรแกรม
คํานวณจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวที่ดีที่สุด (Offset Optimizer) และโปรแกรมคํานวณความยาวรอบ
สัญญาณไฟที่ดีที่สุด (Cycle Time Optimizer) ที่ใชหลักการคํานวณพื้นฐานของโปรแกรมจําลอง
สภาพจราจร TRANSYT 

 

 
รูปที่ 2.17   ตําแหนงอุปกรณตรวจนับของระบบ SCOOT (Day, 1998) 

 

 
รูปที่ 2.18   รูปแบบการไหลของจราจรใน 1 รอบสัญญาณไฟ (Day, 1998) 

  
  โปรแกรมจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ดีที่สุดจะคํานวณหาชวงเวลาสัญญาณ
ไฟเขียวและชวงเวลาสัญญาณไฟแดงทุกครั้งกอนที่จะมีการเปล่ียนจังหวะสัญญาณไฟ โดยจะปรับ
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เพิ่มหรือลดเปนเวลา 1-4 วินาทีหรือใหมีคาคงเดิม วัตถุประสงคเพื่อใหระดับความอิ่มตัวเทากันทุก
จังหวะสัญญาณไฟ 

  โปรแกรมคํานวณจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวท่ีดีที่สุดจะคํานวณออฟเซตใหมเมื่อ
ครบรอบสัญญาณไฟจราจรโดยใชรูปแบบการไหลของจราจรใน 1 รอบสัญญาณไฟของแตละชวง
ถนนเปนขอมูลพื้นฐาน โดยจะปรับเพิ่มหรือลดเปนเวลา 4 วินาทีหรือใหมีคาคงเดิม วัตถุประสงค
เพื่อลดความลาชารวมตอช่ัวโมง (vehicle-hour/hour) จํานวนครั้งที่รถหยุดรวมตอช่ัวโมง (vehicle-
stops/hour) และระยะเวลาที่สภาพจราจรอิ่มตัวตอช่ัวโมง (interval/hour) ใหนอยที่สุด 

  โปรแกรมคํานวณความยาวรอบสัญญาณไฟที่ดีที่สุดจะคํานวณความยาวรอบ
สัญญาณไฟในแตละพื้นยอยทุก 5 นาที โดยปกติ หรือทุก 2.5 นาทีเมื่อมีการเพิ่มหรือลดความยาว
รอบสัญญาณไฟมาก ระบบจะทําการหาทางแยกวิกฤตในแตละพื้นที่ยอย เพื่อปรับความยาวรอบ
สัญญาณไฟใหทางแยกวิกฤตมีความอิ่มตัวเทากับรอยละ 90 ของความสามารถใหบริการสูงสุดของ
ทางแยก (practical capacity) โดยจะปรับเพิ่มหรือลดเปนเวลา 4, 8 หรือ 16 วินาทีหรือใหมีคาคงเดิม 
วัตถุประสงคเพื่อลดความลาชาใหนอยที่สุด ซ่ึงโดยเฉล่ียแลวระบบ SCOOT สามารถชวยลดความ
ลาชาไดประมาณรอยละ 12-20  
 

 
รูปที่ 2.19   การสงขอมูลในระบบ SCOOT (Day, 1998) 

 
ตารางที่ 2.5   การทํางานของโปรแกรมคํานวณเพื่อใหไดผลลัพธที่ดีที่สุด (optimizers) ของระบบ 

SCOOT (Day, 1998) 
โปรแกรมคํานวณ เวลาที่ทําการคํานวณซ้ํา การปรับชวงเวลาสัญญาณไฟ

เขียว (วินาที) 
การจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวที่ดีที่สุด 

ทุกจังหวะสัญญาณไฟ -4, 0, +4 (แบบชั่วคราว) 
-1, 0, +1 (แบบถาวร) 
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ตารางที่ 2.5   การทํางานของโปรแกรมคํานวณเพื่อใหไดผลลัพธที่ดีที่สุด (optimizers) ของระบบ 
SCOOT (Day, 1998) (ตอ) 

โปรแกรมคํานวณ เวลาที่ทําการคํานวณซ้ํา การปรับชวงเวลาสัญญาณไฟ
เขียว (วินาที) 

จุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวที่ดีที่สุด ทุกรอบสัญญาณไฟ -4, 0, +4 
ความยาวรอบสัญญาณไฟที่ดีที่สุด ทุก 2.5 หรือ 5 นาที -4, 0, +4 (สําหรับความยาวรอบ

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

วินาที)  
 

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

management) รวมกับปายบอกขาวสารการจราจรที่สามารถปรับเปลี่ยนขอความไดที่บริเวณทางเขา
ที่จอดรถ เพื่อใหขอมูลจํานวนชองจอดยวดยานที่เหลือ หรือใชใหทางกับรถฉุกเฉินหรือรถดับเพลิง 
หรือใชกับปายบอกขาวสารการจราจรที่สามารถปรับเปลี่ยนขอความไดเพื่อแจงใหผูขับขี่หลีกเลี่ยง
เสนทางที่สภาพจราจรแออัด  
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สําหรับในสภาพจราจรแออัด ระบบ SCOOT ไดมีการจัดเตรียมวิธีควบคุมสัญญาณ
ไฟจราจรไวโดยเฉพาะ  4 วิธี  คือ  วิธีจํากัดปริมาณจราจร  วิธีตัวคูณความแออัด  (congestion 
importance factor) วิธีกําหนดจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวใหกับชวงถนนที่มีความแออัด (congestion 
offset per link) และวิธีกําหนดชวงถนนที่มีความแออัด (congestion link facility) 

วิธีจํากัดปริมาณจราจรใชเพื่อควบคุมปริมาณจราจรที่เขาและออกจากบริเวณที่มี
การจราจรอิ่มตัวหรือเพื่อกระจายแถวคอยไปยังทางแยกที่มีความอิ่มตัวนอยกวา แบงเปนการสํารอง
แถวคอยสวนเกินใหอยูบนชวงถนนที่ทางแยกตนทาง (upstream gating) เพื่อลดปริมาณจราจรที่
ตองการเขาสูทางแยกวิกฤต และการสํารองพื้นที่วางหลังแถวคอยบนชวงถนนที่ทางแยกปลายทาง 
(downstream gating) เพื่อใหทางแกปริมาณจราจรที่ตองออกจากทางแยกวิกฤต ดังแสดงในรูปที่ 2.21 

 

 

 
รูปที่ 2.21   การจํากัดปริมาณจราจรของระบบ SCOOT (Day, 1998) 

 
วิธีตัวคูณความแออัด ระบบจะใชตัวคูณความแออัดเพื่อถวงน้ําหนักในการจัดแบง

ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวโดยจังหวะสัญญาณไฟที่มีความแออัดมากจะไดรับสัญญาณไฟเขียวมาก
กวาจังหวะสัญญาณไฟอื่น 

 วิธีกําหนดจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวใหกับชวงถนนที่มีความแออัด วิศวกรจราจร
จะเปนผูกําหนดคาจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวที่เปนคาคงที่ ใชระหวางทางแยกที่มีการจราจรแออัด 
ทางแยกตนทางจะไดรับสัญญาณไฟเขียวเมื่ออุปกรณตรวจนับปริมาณจราจรที่ทางแยกปลายทางจะ
ไมมียวดยานทับอยูหรือมีที่วางใหยวดยานที่มาจากทางแยกตนทางเคลื่อนที่เขาไปได   

  วิธีกําหนดชวงถนนที่มีความแออัดเปนการสงขอมูลชวงถนนที่มีแถวคอยยาวมาก
ไปใหทางแยกปลายทางเพื่อขอใหเปดสัญญาณไฟเขียว ตัวอยางในรูปที่ 2.22 แสดงใหเห็นวา เมื่อ
แถวคอยจากทางแยกหมายเลข 1 มาถึงทางแยกหมายเลข 2 เปนผลตอเนื่องทําใหแถวคอยยาวมาถึง
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อุปกรณตรวจนับ B ระบบจะกําหนดใหชวงถนน B เปนชวงถนนที่มีความแออัดและจะแจงใหทาง
แยกหมายเลข 1 เปดสัญญาณไฟไฟเขียวที่สัมพันธกับสัญญาณไฟเขียวที่ทางแยก 2 เพื่อกําจัดแถว
คอยระหวางทางแยกหมายเลข 1 กับทางแยกหมายเลข 3 ทําใหการจราจรบนถนนสายหลักเคลื่อนที่
ไปขางหนาไดอยางตอเนื่อง  

 
รูปที่ 2.22   วิธีกําหนดชวงถนนที่มีความแออัด (Day, 1998) 

 
อยางไรก็ตาม Bretherton (1989) กลาววา ระบบ SCOOT จะมีประสิทธิภาพดีใน

สภาพจราจรอิ่มตัวนอยถึงปานกลาง และจะมีประสิทธิภาพไมดีเทาที่ควรในสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
เพราะเมื่อแถวคอยยาวไปถึงทางแยกตนทาง ระบบจะเขาใจวา ในทิศทางนั้นมีปริมาณจราจรนอยจึง
ลดชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว สงผลใหการจราจรติดขัดมากขึ้น นอกจากนี้ Moore II และคณะ 
(1999) กลาวา โดยทั่วไปแลวการควบคุมสัญญาณไฟจราจรดวยระบบ SCOOT นอกชวงเวลาเรง
ดวนจะมีประสิทธิภาพดีกวาในชั่วโมงเรงดวน  

ระบบ SCOOT ที่กลาวถึงนี้ไดรับการติดตั้งและใชในหลายเมือง เชน โตรอนโต(
Toronto) ซานดิอาโก  (San Diego) เซาเปาโล  (Sao Paulo)  ลอนดอน  (London) เมดริด  (Madrid) 
ไซปรัส  (Cyprus) ดูไบ  (Dubai) ปกกิ่ ง  (Beijing) ฮองกง  (Hong Kong) กรุงเทพมหานครและ
เชียงใหม 

2.4.3 ระบบ SCAT 

ระบบ  SCAT (Sydney Coordinated Adaptive Traffic System) พั ฒ น าขึ้ น โดย 
Roads and Traffic Authority of New South Wales ประเทศออสเตรเลีย ในชวงตนป ค.ศ. 1970 ติด
ตั้งใชจริงป ค.ศ.1980 ในหลายเมือง เชน เซ่ียงไฮ (Shanghai) เซ่ินหยาง (Shenyang) กัวลาลัมเปอร 
(Kuala Lumpur) และดูบลิน (Dublin) เปนระบบควบคุมแบบกระจายจากศูนยกลาง (distributive 
system) โดยจะแบงการควบคุมออกเปนพื้นที่ยอย ซ่ึงระบบสามารถปรับเปล่ียนขอบเขตหรือจํานวน
ทางแยกภายในพื้นที่ยอยไดเอง ในแตละพื้นที่ยอยจะประกอบดวยทางแยกตั้งแต 1-10 ทางแยกที่มี
ลักษณะการจราจรเฉพาะตัวแตกตางจากพื้นที่ยอยอ่ืนๆและมีทางแยกวิกฤตที่มีระดับการอิ่มตัวสูง
สุดเพียงทางแยกเดียว เพราะทางแยกวิกฤตนี้จะใชเปนทางแยกหลักในการปรับปรุงความยาวรอบ
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สัญญาณไฟและสัดสวนเวลาไฟเขียวที่ดีที่สุด สวนทางแยกที่เหลือจะถูกปรับสัดสวนเวลาไฟเขียว
และจุดเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวที่ดีที่สุดใหสอดคลองกับการควบคุมที่ทางแยกวิกฤต โดยที่สวนเพิ่ม
หรือลดของความยาวรอบสัญญาณไฟแตละครั้ง คือ 6 วินาที วัตถุประสงคที่ใชการควบคุม คือ ทําให
จํานวนครั้งที่รถหยุด ความลาชาและเวลาที่ใชเดินทางทั้งหมดใหนอยที่สุด การควบคุมจะใชขอมูล
การไหลของปริมาณจราจรและระยะเวลาที่ยวดยานคลอบครองอยูบนอุปกรณตรวจนับแบบกลยุทธ 
(strategic detectors) ที่ติดตั้งใกลเสนหยุด ดังแสดงในรูปที่ 2.23 และอาจทําการเพิ่มอุปกรณตรวจ
นับเฉพาะแหง (tactical detectors) ที่ติดตั้งบริเวณสวนปลายของชวงถนนปลายทางเพื่อใชพิจารณา
การตอขยายหรือใหส้ินสุดชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวในแตละจังหวะสัญญาณไฟ  

การควบคุมในสภาพจราจรอิ่มมากที่มีระดับการอิ่มตัวมากกวา 1 ระบบจะใชการ
เพิ่มความยาวรอบสัญญาณไฟ (stretch effect) เพื่อใหปริมาณจราจรผานทางแยกไดมากที่สุด ดัง
แสดงในรูปที่ 2.24  

 

 
รูปที่ 2.23   ตําแหนงอุปกรณตรวจนับของระบบ SCAT (Gross, 1998) 

 

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

Plan matching using 
system detectors 

Traffic projection 
algorithms using 
system detectors 

Split adjustment for 
existing traffic using 
occupancy detectors 

Contact Honeywell Sperry, 
etc. 

TRRL, GE, Fortran 
Systems 

New South Wales 
Department of Roads, 
Phillips, AW 

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

2.4.4 ระบบ ITCS 

ระบบควบคุมจราจรนี้พัฒนาขึ้นโดย Sumitomo Electric Industrials มีการควบคุม
และสั่งการจากศูนยกลาง เก็บขอมูลจราจรโดยใชคล่ืนอัลตราโซนิค คล่ืนอินฟาเรดและกลองวิดีโอ
บันทึกสภาพจราจร ตําแหนงที่ติดตั้งดังแสดงในรูปที่ 2.25 ความสามารถในการตรวจนับขอมูล
จราจรดังแสดงในตารางที่ 2.7 วิธีควบคุมสัญญาณไฟที่ใชจะแตกตางกันตามสภาพจราจร ราย
ละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2.8 โดยที่จังหวะสัญญาณไฟจราจรจะถูกปรับปรุงใหมทุกๆ 2.5 นาที 
ระบบ ITCS นี้ถูกกลาวถึงวาเปนระบบควบคุมจราจรในเมืองที่มีขนาดใหญที่สุด มีใชในเมืองโต
เกียว ประเทศญี่ปุน จากการใชงานจริงภาคสนาม พบวา สามารถชวยลดอุบัติเหตุ เวลาที่ใชเดินทาง
และชวยบรรเทาสภาพจราจรติดขัด 

 

 
รูปที่ 2.25   ตําแหนงอุปกรณตรวจนับสภาพจราจรในระบบ ITCS 
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ตารางที่ 2.7   ความสามารถในการจัดเก็บขอมูลจราจรของระบบ ITCS 

 
 

ตารางที่ 2.8   วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรของระบบ ITCS 

 

 



บทที่  3 
โปรแกรมจําลองสภาพจราจร 

การจําลองสภาพจราจรเปนการจําลองสภาวะการจราจรจากสถานที่จริงหรือสถานการณที่
สมมติขึ้น โดยใชเครื่องมือที่เรียกวา โปรแกรมจําลองสภาพจราจร ตัวอยางการจําลอง เชน การ
จําลองการควบคุมทางแยก การจําลองสภาพจราจรในเมือง เปนตน การจําลองสภาพจราจรมีขอดี
หลายประการ คือ ชวยประหยัดเวลาและงบประมาณที่ใชในการศึกษาวิเคราะหโดยเฉพาะอยางยิ่ง
เมื่อระบบการจราจรมีความซับซอนมาก ทําใหศึกษาผลกระทบตอการจราจรเมื่อเกิดอุบัติการณ
ตางๆที่ไมสามารถสมมติใหเกิดขึ้นจริงในภาคสนาม ทําใหมองเห็นสภาพจราจรและปญหาการ
จราจรโดยรวมอยางเปนระบบและสามารถคาดการณปญหาจราจรที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต การ
จําลองสภาพจราจรจึงสามารถใชทดสอบการควบคุมจราจรรูปแบบใหมๆ และทดสอบซ้ําไดตามที่
ตองการ นอกจากนี้การจําลองจะใหคาตัววัดประสิทธิภาพการจราจรโดยตรงโดยไมจําเปนตองไป
จัดเก็บขอมูลในภาคสนาม อยางไรก็ดีการจําลองสภาพจราจรก็มีขอดอยบางประการ เชน ตองการ
ใชขอมูลพื้นฐานจํานวนมาก ใชเวลามากในการสรางโครงขายถนนและแบบจําลอง ใชเวลาและงบ
ประมาณมากเพื่อปรับเทียบ (calibration) และตรวจสอบความถูกตอง (validation) ของแบบจาํลอง 
แตเนื่องจากขอดีที่ไดรับจากการจําลองสภาพจราจรมีมากกวาขอดอยและเปนการลงทุนที่คุมคาใน
ระยะยาว ทําใหการจําลองสภาพจราจรเพื่อวิเคราะหและควบคุมการจราจรไดรับความนิยมอยาง
มากและมีใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน สอดคลองกับผลการสํารวจความคิดเห็นของหนวยงาน
วิจัย องคกรและบริษัทที่ปรึกษาในระดับนานาชาติที่ทํางานเกี่ยวของกับการจราจรและขนสงที่
ศึกษาโดย Bernauer และคณะ (1998) ที่พบวา จํานวนผูที่ตอบแบบสอบถามรอยละ 55 แสดงความ
คิดเห็นวา โปรแกรมจําลองสภาพจราจรเปนเครื่องมือที่จําเปนตองใช และรอยละ 32 แสดงความคิด
เห็นวา โปรแกรมจําลองสภาพจราจรเปนเครื่องมือที่มีประโยชน และจากการศึกษาของ Algers และ
คณะ (1998) พบวามากกวารอยละ 80 ที่ใชโปรแกรมจําลองสภาพจราจร เพื่อการออกแบบและ
ทดสอบกลยุทธการควบคุม (control strategies) 

3.1 ระดับของโปรแกรมจําลองสภาพจราจร 

โปรแกรมจําลองสภาพจราจรจํานวนมากที่ใชกันอยูในปจจุบันสามารถจําแนกตามลักษณะ
ของการจําลองสภาพจราจรได เปน  3 ระดับ  คือ  ระดับจุลภาค  (microscopic) ระดับมหภาค 
(macroscopic) และระดับกึ่งจุลภาค (mesoscopic) 

โปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาคมักใชแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันของ
ยวดยาน (car-following model) และแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจร (lane-changing model) เปน
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หลักการพื้นฐานที่ใชจําลองการเคลื่อนที่ของยวดยานแตละคัน การขับขี่ของยวดยานคันหนาที่มีการ
เพิ่มความเร็ว ลดความเร็วและหยุด จะมีผลตอการขับขี่ของยวดยานที่ขับตามมา แตมักจะไมมีการ
คํานึงถึงพฤติกรรมการขับขี่ที่ไดรับผลกระทบมาจากพฤติกรรมการขับขี่ของยวดยานขางเคียง (ยก
เวนกรณีของการแซงหรือเปล่ียนชองทาง) 

โปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับมหภาค ใชความสัมพันธระหวางความเร็ว (speed) 
ความหนาแนนจราจร (density) และปริมาณจราจร (flow) เปนหลักการพื้นฐานที่ใชจําลองกลุม
ยวดยาน โดยมีสมมติฐานวา การวิเคราะหคาการจราจรหาไดจากการสรางความสัมพันธของตัวแปร 
การจราจรมหภาคที่ไมคํานึงถึงหรือพิจารณาถึงคาการจราจรหรือพฤติกรรมของยานพาหนะแตละคัน 

 

 
 

รูปที่ 3.1  ความสัมพันธระหวางความเร็ว ความหนาแนนจราจรและปริมาณจราจร 
 (Papacostas และ Prevedouros, 2001) 

 
โปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับกึ่งจุลภาค นําเอาลักษณะการจําลองสภาพจราจรทั้ง

ระดับมหภาคและระดับจุลภาคมาผสมผสานกัน 

3.2 โปรแกรมจําลองสภาพจราจร 

สืบเนื่องจากการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีส่ือสารและคอมพิวเตอรที่มีอยางตอเนื่อง ทําให
การพัฒนาโปรแกรมจําลองสภาพจราจรมีความกาวหนาและมีใหเลือกใชจํานวนมากในปจจุบัน แต
โปรแกรมที่มีความความยืดหยุนสูงในการนําไปประยุกตใชและผานการตรวจสอบความถูกตอง
พรอมกับไดรับการยอมรับนั้นมีอยูไมมากนัก ในสวนนี้จึงกลาวถึงโปรแกรมจําลองสภาพจราจร
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ระดับจุลภาคที่ไดรับการยอมรับและนิยมใชกันในระดับสากลเทานั้น ไดแก โปรแกรม AIMSUN2 
CORSIM DRACULA PARAMICS และ VISSIM (Woolley, 2001) 

3.2.1 โปรแกรม AIMSUN2  

โปรแกรม  AIMSUN2 (Advanced Interactive Microscopic Simulator for Urban 
and Non-urban Networks) พัฒนาโดย J. Barcelo และ J.L. Ferrer ที่มหาวิทยาลัยโพลีเทคนิคใน
แควนกาตาลัน ( Polytechnic University of Catalunya) เมืองบารเซโลนา ประเทศสเปน  ป ค.ศ. 
1994 เปนแบบจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาค ใชจําลองสภาพจราจรบนโครงขายถนนในเมือง
และระหวางเมือง สามารถประยุกตใชกับระบบขนสงอัจฉริยะ (Intelligent Transportation System, 
ITS) ปจจุบันมีการใชโปรแกรม AIMSUN2 เชื่อมตอกับระบบ SCOOT ในโครงการอุดหนุนการ
วิจัย DGVΙΙ  

3.2.2 โปรแกรม CORSIM 

โปรแกรม CORSIM (CORidor Microscopic SIMulation) พัฒนาขึ้นโดย Federal 
Highway Administration ในป ค.ศ. 1996 เปนโปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาค ประกอบ
ไปดวยโปรแกรมยอย FRESIM ใชจําลองสภาพจราจรบนทางหลวง (freeway) และ NETSIM ใช
จําลองสภาพจราจรในเมือง เปนโปรแกรมระดับแนวหนาที่ไดมีการนํามาใชทดสอบการออกแบบ
ลักษณะทางกายภาพ (geometric configuration) สามารถใชจําลองการควบคุมสัญญาณไฟจราจรคง
ที่และสัญญาณไฟปรับเปล่ียนตามปริมาณจราจร แตไมมีเครื่องมือที่ชวยในการคํานวณเพื่อใหการ
ควบคุมทางแยกสัญญาณไฟดีที่สุด 

3.2.3 โปรแกรม DRACULA 

โปรแกรม DRACULA (Dynamic Route Assignment Combining User Learning 
and Micro- simulation) พัฒนาโดยสถาบันการศึกษาดานการขนสงของมหาวิทยาลัยลีดส (Institute 
for Transport Studies, University of Leeds) เปนแบบจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาค ใชจัดเสน
ทางการเดินทางในเมือง (urban traffic assignment model) ที่สามารถจําลองสภาพจราจรแตละวนัได
ตอเนื่องกันตลอด 24 ช่ัวโมง ผูขับขี่แตละคนจะเลือกเสนทางเดินทางตามสภาพจราจรและประสบ
การณที่เรียนรูจากแบบจําลองยอย (learning sub-model)  
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3.2.4 โปรแกรม PARAMICS 

โปรแกรม  PARAMICS (Parallel Micro Simulation) เริ่มตนพัฒนาขึ้นที่  ศูนย
คอมพิวเตอรขนานในเอดินเบอร (Edinburgh Parallel Computing Center) ประเทศสกอตแลนด ป 
ค.ศ. 1992 เปนโปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาค ใชจําลองสภาพจราจรที่พิจารณาการขับขี่
ของยวดยานแตละคันในโครงขายถนนที่มีการจราจรแออัด (congested network) สามารถแสดงผล
การจําลองยวดยานแตละคันผานทางหนาจอแสดงผลในมุมมอง 3 มิติ และสามารถแสดงความแตก
ตางระหวางองคประกอบตางๆไดอยางชัดเจนโดยใชสี สามารถใชทดสอบการแนะนําเสนทาง 
(route guidance) การเลือกเสนทางเดินทาง (route choice) และสามารถตรวจวัดมลภาวะที่เกิดขึ้น
จากการจราจรได เหมาะสําหรับใชวางแผนจัดการจราจรและประเมินนโยบายการขนสงทั้งในระดบั
พื้นที่ยอย (local level) และระดับกลยุทธ (strategic level) สนับสนุนการวิเคราะหดานระบบขนสง
อัจฉริยะ การจําลองอุบัติการณและการใชปายบอกขาวสารการจราจรที่สามารถปรับเปลี่ยนขอความ
ได  

3.2.5 โปรแกรม VISSIM 

โปรแกรม  VISSIM พัฒนาโดย  PTV System Software and Consulting GMBH 
ประเทศสาธารณรัฐเยอรมัน เปนโปรแกรมระดับจุลภาคที่มีความยืดหยุนสูง ใชสําหรับจําลองสภาพ
จราจรในเมืองและการใหบริการระบบขนสงมวลชน ใชประเมินทางเลือกดานการจัดการจราจร 
สามารถแสดงผลการจําลองสภาพจราจรในมุมมอง 3 มิติ และสามารถรายงานคาสถิติตางๆได เชน 
รายละเอียดเวลาที่ใชเดินทางและสถิติความลาชา สถิติความยาวแถวคอย รายละเอียดขอมูลการจัด
จังหวะควบคุมสัญญาณไฟจราจร การทํางานของอุปกรณตรวจนับและการขอสัญญาณไฟเขียวจาก
ยานพาหนะในระบบขนสงมวลชน สามารถแสดงกราฟความสัมพันธระหวางระยะทางเคลื่อนที่ได
ของยวดยานกับเวลา (time space diagram) และกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วกับเวลา 
(speed profile)  

3.3 ตัววัดประสิทธิภาพการจราจร 

การจําลองสภาพจราจรใดๆที่แตกตางกันจะไดผลลัพธที่แตกตางกันเสมอ อาจสังเกตได
จากการเคลื่อนที่ของยวดยานบนถนนหรือความยาวแถวคอยบนหนาจอแสดงผล แตไมสามารถ
ระบุไดแนชัดวาการจําลองสภาพจราจรแบบใดมีประสิทธิภาพดีหรือการจําลองสภาพจราจรแบบ
นั้นมีผลกระทบตอการจราจรที่ทางแยก ถนนหรือการจราจรในภาพรวมอยางไร โดยเฉพาะอยางยิ่ง
เมื่อการจําลองสภาพจราจรมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย ตัวอยางเชน การปรับเปลี่ยนความยาว
รอบสัญญาณไฟจราจร การหามเลี้ยวที่ทางแยกบางแหง เปนตน ดังนั้นเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบ
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ประสิทธิภาพของการจําลองสภาพจราจรได โปรแกรมจําลองสภาพจราจรจึงจัดเตรียมรายงานผล
ลัพธที่ไดจากการจําลองสภาพจราจรในเชิงปริมาณที่ เรียกวา ตัววัดประสิทธิภาพการจราจร 
(indicators) ซ่ึงตัววัดประสิทธิภาพการจราจรของแตละโปรแกรมอาจจะมีความเหมือนกัน 
คลายคลึงกันหรือแตกตางกันตามการออกแบบของแตละโปรแกรม  

Biora และคณะ (1995) แนะนําตัววัดประสิทธิภาพการจราจรในเชิงปริมาณจําแนกตามวตัถุ
ประสงคของการควบคุมจราจรในเมือง ดังนี้ 

 
ตารางที่ 3.1   ตัววัดประสิทธิภาพการจราจรในเมือง (Biora และคณะ, 1995) 

วัตถุประสงคของการควบคุม ตัววัดประสิทธิภาพการจราจร 
ประสิทธิภาพในเชิงเศรษฐศาสตร 
(economic efficiency) 

- ความลาชาของยวดยานแตละประเภทที่ทางแยก 
- ความลาชาที่เกิดขึ้นกับคนเดินเทาที่ทางขาม 
- มูลคาของเวลาและคาใชจายจริงในการเดินทาง 
- ความผันแปรของเวลาที่ใชเดินทางจําแนกตามประเภท
ของการเดินทาง 

- คาใชจายในการดําเนินการ (costs of operating) จําแนก
ตามการใหบริการขนสง 

การอนุรักษสภาพแวดลอม 
(environmental protection) 

- ระดับเสียง 
- ระดับความสั่นสะเทือน 
- ระดับมลพิษ (CO HCs NOx ฝุน) 

ความปลอดภัย 
(safety) 

- จํานวนคนที่ไดรับอุบัติเหตุจําแนกตามถนน ทางแยก  
   และโครงขาย 

ความสามารถในการเขาถึงพื้นที่ 
(accessibility) 

- ประเภทของกิจกรรมที่สามารถทําไดภายในเวลาและคา
ใชจายที่กําหนดสําหรับแตละจุดเริ่มตนการเดินทางและ
รูปแบบการขนสง (mode) 

- คาถวงน้ําหนักของเวลาและคาใชจายที่ใชเดินทางโดย
เฉลี่ยสําหรับแตละรูปแบบการขนสง  

การพัฒนาแบบยั่งยืน 
(sustainability) 
 

- เหมือนในหัวขอการอนุรักษสภาพแวดลอม ความปลอด
ภัย และความสามารถในการเขาถึงพื้นที่ 

- ปริมาณ CO2 ทั้งหมดในพื้นที่ 
- ปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงที่ส้ินเปลืองทั้งหมดในพื้นที่ 
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ตารางที่ 3.1   ตัววัดประสิทธิภาพการจราจรในเมือง (Biora และคณะ, 1995) (ตอ) 
วัตถุประสงคของการควบคุม ตัววัดประสิทธิภาพการจราจร 

การฟนฟูสภาพเศรษฐกิจ 
(economic regeneration) 

- เหมือนในหัวขอการอนุรักษสภาพแวดลอม ความ
สามารถในการเขาถึงพื้นที่ แตจําแนกตามพื้นที่และภาค
เศรษฐกิจ (economic sector) 

การเงิน 
(finance) 

- ตนทุนการดําเนินการจําแนกตามรูปแบบการขนสง 
- ตนทุนการดําเนินงานและรายไดจากคาจอดรถและสิ่ง
อํานวยความสะดวกอื่นๆ 

- รายไดจากการจัดเก็บภาษีการใชรถ 
ความเสมอภาคหรือความเทาเทียมกัน 
(equity) 

- เหมือนในหัวขอทั้งหมดขางตน แตจําแนกตามกลุมที่ได
รับผลกระทบ 

 
Algers และคณะ (1998) แนะนําวา ตัววัดประสิทธิภาพการจราจรที่นิยมใชอาจจัดแบงตาม

วัตถุประสงคของการควบคุมออกไดเปน 5 กลุม พรอมกันนี้ไดแสดงรอยละของตัววัดประสิทธิผล
ที่โปรแกรมจําลองสภาพจราจรสวนใหญไดจัดเตรียมไว ดังนี้ 

 
ตารางที่ 3.2   ตัววัดประสิทธิภาพการจราจรจําแนกตามวัตถุประสงคในการควบคุม  

(Algers และ คณะ, 1998) 
วัตถุประสงคของการควบคุม ตัววัดประสิทธิภาพการจราจร รอยละ 

ประสิทธิภาพ 
(efficiency) 

- ความเร็ว  
- เวลาที่ใชเดินทาง  
- ระดับความแออัด  
- ความผันแปรของเวลาที่ใชเดินทาง (travel 

time variability) 
- ความยาวแถวคอย (queue length) 
- ความสม่ําเสมอในการใหบริการขนสง
สาธารณะ (public transport regularity) 

- การจัดแบงสัดสวนของรูปแบบการเดินทาง 
(modal split) 

87 
87 
71 
68 
 

65 
26 
 

16 
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ตารางที่ 3.2   ตัววัดประสิทธิภาพการจราจรจําแนกตามวัตถุประสงคในการควบคุม   
(Algers และ คณะ,1998) (ตอ) 

วัตถุประสงคของการควบคุม ตัววัดประสิทธิภาพการจราจร รอยละ 
ความปลอดภัย 
(safety) 
 
 
 
 
 

- ระยะหางระหวางยานพาหนะในหนวยเวลา 
- การแซง (overtaking) 
- จํานวนครั้งที่เกิดอุบัติเหตุ (number of 

accidents) 
- ความรุนแรงของอุบัติเหตุ (accident  

severity) 
- จํานวนครั้งที่ชนกัน (time to collision) 
- ความปลอดภัยของคนเดินเทา (interactions 

with pedestrians) 

42 
26 
16 
 

16 
16 
16 

ส่ิงแวดลอม 
(environment) 

- การปลอยไอเสียรถยนต (exhaust  
emissions) 

- ระดับมลพิษขางถนน (roadside pollution 
level) 

- ระดับเสียง (noise level) 

52 
16 
13 

ความสะดวกสบาย 
(comfort) 

- ความสะดวกสบายที่ไดรับจากการใช
บริการ (physical comfort) 

- ความเครียด (stress) 

3 
 

0 
ผลิตภาพ 
(technical performance) 

- การบริโภคเชื้อเพลิง (fuel consumption) 
- คาใชจายในการใชยวดยาน (vehicle 

operating costs) 

48 
6 

 
3.4 การคัดเลือกโปรแกรมจําลองสภาพจราจร 

โปรแกรมจําลองสภาพจราจรที่นํามาใชในงานวิจัย จะตองผานหลักเกณฑการคัดเลือกที่
กําหนดไว เพื่อใหสามารถจําลอง พัฒนาและประเมินวิธีการควบคุมสัญญาณไฟในสภาพจราจรอิ่ม
ตัวได โดยมีหลักเกณฑที่ใชในการคัดเลือก ดังตอไปนี้ 

1) โปรแกรมจําลองสภาพจราจรตองเปนโปรแกรมระดับจุลภาคและไดรับการยอมรับ 
เพื่อใหสามารถจําลองพฤติกรรมการขับขี่ของยวดยานแตละคันที่มีปฏิสัมพันธตอกันได ทําให
สภาพจราจรที่จําลองขึ้นเสมือนจริง 
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2) โปรแกรมสามารถจัดหาไดงายและมีใชในภาควิชาวิศวกรรมขนสงและจราจร จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย 

3) โปรแกรมสามารถจําลองสภาพจราจรอิ่มตัว  
4) โปรแกรมสามารถจําลองการเกิดแถวคอยลนทางแยก (queue spillback) 
5) โปรแกรมสามารถใชจําลองการควบคุมสัญญาณไฟแบบคงที่ แบบตามปริมาณจราจร 

และแบบปรับเปลี่ยนตามสภาพจราจร 
6) โปรแกรมมีความยืดหยุนสามารถปรับรายละเอียดของวิธีการควบคุมสัญญาณไฟตาม

ที่ผูใชตองการ และอาจมีความสามารถเชื่อมตอกับโปรแกรมอื่นๆภายนอกได 
7) โปรแกรมสามารถจําลองการขับขี่ยวดยานชิดซาย (left hand rule) เพื่อใหการจําลอง

สามารถเขาใจไดงาย มีความสอดคลองกับการจราจรในประเทศไทย 
8) โปรแกรมสามารถจําลองการเคลื่อนที่ของยวดยานและการควบคุมสัญญาณไฟจราจร

ผานทางหนาจอแสดงผล เพื่อใชตรวจสอบความถูกตองของแบบการจําลองและใชในการนําเสนอ
ผลงาน 

9) โปรแกรมสามารถใชไดบนคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
10) โปรแกรมมีตัววัดประสิทธิภาพการจราจรที่เหมาะสมและมีเอกสารประกอบครบถวน 

การคัดเลือกโปรแกรมจําลองสภาพจราจรแบงออกเปน 2 ขั้นตอน ในขั้นตอนแรกจะใช
เกณฑในขอ 1 และ 2 เพราะเปนเงื่อนไขที่มีความสําคัญเปนลําดับแรก  สวนการคัดเลือกในขั้นตอน
ตอไปจะพิจารณาจากหลักเกณฑการคัดเลือกในขอ 3 ถึง 10 

โปรแกรมที่ผานหลักเกณฑการคัดเลือกในขอ 1 คือ โปรแกรม  AIMSUN2 CORSIM 
DRACULA PARAMICS และ  VISSIM โปรแกรมที่ผานหลักเกณฑการคัดเลือกในขอ  2 คือ 
โปรแกรม CORSIM และ PARAMICS และจากการเปรียบเทียบตามหลักเกณฑการคัดเลือกในขอ 3 
ถึง 10 ผลปรากฏดังแสดงในตารางที่ 3.6 

 
ตารางที่ 3.3   การคัดเลือกโปรแกรมจําลองสภาพจราจร 

หลักเกณฑที่ใชพิจารณา โปรแกรมจําลอง
สภาพจราจร 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

CORSIM ผาน ผาน ผาน ผาน ผาน ผาน ไมผาน ผาน ผาน ผาน 

PARAMICS ผาน ผาน ผาน ผาน ผาน ผาน ผาน ผาน ผาน ผาน 
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ดังจะเห็นไดวาโปรแกรมที่มีความเหมาะสมที่จะใชในการศึกษาวิจัย คือ โปรแกรม 
PARAMICS เพราะมีขอไดเปรียบจากความสามารถในการจําลองการขับขี่ไดทั้งแบบขับชิดซาย
และขับชิดขวา มีการแสดงผลการจําลองสภาพจราจรผานทางหนาจอผลที่ดีมาก และที่สําคัญ คือ มี 
ตัวกลางสําหรับติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกต ทําใหสามารถเขียนรหัสทํางาน (source code) 
เพื่อเพิ่มเติมวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรตามรูปแบบที่ผูใชตองการเขาไปในโปรแกรมได 

3.5 โปรแกรม PARAMICS 

 PARAMICS ยอมาจาก  Parallel Micro Simulation เร่ิมตนการพัฒนาป  ค .ศ . 1992 ที่ 
Quadstone Ltd และได รับการพัฒนาตอภายใตโครงการวิจัย  IMAURO และ  The Edinburgh 
Parallel Computing Centre (EPCC) โปรแกรมออกจําหนายคร้ังแรกในป ค.ศ. 1993 ตอมาในป ค.ศ. 
1994 โปรแกรมไดรับรางวัล Scottish Strategic IT Award for Technology Transfer ป  ค.ศ. 1995 
แ ล ะ  1996 ไ ด รั บ ร า ง วั ล  Computerworld Smithsonian Prize for Outstanding Contribution to 
Information Technology ป ค.ศ. 1996 Quadstone Ltd รวมมือกับ SIAS Ltd จัดตั้ง Paramics Traffic 
Simulation Limited (PTSL) เพื่อพัฒนาใหโปรแกรมใหมีความสามารถสูงขึ้น แตตอมาในป ค.ศ. 
1998 บริษัททั้ง 2 แหงมีความคิดเห็นแตกตางกันในการพัฒนา จึงแยกกันพัฒนาโปรแกรม 
PARAMICS ในรูปแบบของตนเอง จนกระทั่งในปจจุบันโปรแกรมนี้สามารถใชงานไดบน
คอมพิวเตอรสวนบุคคลและไดรับความนิยมอยางหลาย 

 ปจจุบันมีหนวยงานวิจัย สถาบันการศึกษาและบริษัทตางๆนําโปรแกรมไปใชการวิเคราะห
และศึกษาวิจัยในอยางกวางขวาง ตัวอยางดังแสดงในตารางที่ 3.7 
 
ตารางที่ 3.4   การนําโปรแกรม PARAMICS ไปประยุกตใช (ปรับปรุงจาก Woolley, 2001) 

ประเทศ องคกร การนําไปใช 
Australia Transport Systems Centre, University 

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

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

University of California, Irvine 
ITS benchmarking 

United States CALTRANS Freeway modeling 
Canada University of Toronto ITS modeling 
Singapore LTA Transportation Planning 
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ตารางที่ 3.4   การนําโปรแกรม PARAMICS ไปประยุกตใช (ปรับปรุงจาก Woolley, 2001) (ตอ) 
ประเทศ องคกร การนําไปใช 

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

Thailand Chulalongkorn University ITS modeling and Traffic 
Management Applications 

 
และเนื่องจากโปรแกรมมีตัวกลางสําหรับติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกต เครื่องมือวิเคราะหที่มี
ประสิทธิภาพ และมีการแสดงผลที่ดีมาก ทําใหโปรแกรมไดรับความนิยมอยางมากในการนําไปใช
วิเคราะหระบบควบคุมการจราจรและระบบขนสงอัจฉริยะที่ผูใชกําหนดขึ้นเอง 

ความสามารถในการจําลองของของโปรแกรมเมื่อเปรียบเทียบกับโปรแกรมจําลองสภาพ
จราจรอื่นๆ  McKay (1999 อางถึงใน  Woolley, 2001) ใหความเห็นวา โปรแกรม  PARAMICS 
สามารถใชจําลองทางแยกเดี่ยวถึงระดับพื้นที่ยอย ไมเหมาะสมที่จะนํามาใชจําลองสภาพจราจร
ระดับพื้นที่กวาง อยางไรก็ตามโปรแกรม PARAMICS มีจุดเดนที่สามารถจําลองพฤติกรรมของผู
ขับขี่และการเคลื่อนที่ของยวดยานแตละประเภท ความสามารถในการจําลองที่จอดรถ ความ
สามารถในการจําลองการเกิดอุบัติการณ นอกจากนี้ผูใชสามารถนํารูปภาพของภาพถายทางอากาศ
หรือรูปภาพของพื้นที่ศึกษามาซอนทับกับโครงขายถนนจําลอง ทําใหเขาใจองคประกอบของระบบ
การจราจรที่ทดสอบไดดียิ่งขึ้น  

 

EMME/2

TRANSYT

SATURN

SIDRA
PARAMICS

Area Wide

Local Area

Single Intersection

Macroscopic

Microscopic
 

รูปที่ 3.2   ความสามารถในการจําลองของโปรแกรม PARAMICS  
(McKay, 1999 อางถึงใน Woolley, 2001) 
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3.5.1 แบบจําลองยอยภายในโปรแกรม 

  โปรแกรม  PARAMICS ประกอบไปดวยโปรแกรมยอยจํานวน 6 โปรแกรมที่มี
ความสามารถในการทํางานที่แตกตางกัน ดังตอไปนี้  

3.5.1.1 โปรแกรมจําลองการจราจร (Paramics Modeller) ใชกําหนดตัวแปรพื้น
ฐานการจราจร สรางโครงขายถนนทดสอบและแสดงการจําลองสภาพจราจรผานทางหนาจอแสดง
ผล  

3.5.1.2 โปรแกรมจําลองการจราจรในสวนการทํางานแบบดูอยางเดียว (Paramics 
Modeller in Viewer Mode) มีความสามารถในการทํางานใกลเคียงกับโปรแกรมจําลองการจราจร 
แตไมสามารถแกไขหรือเปล่ียนแปลงองคประกอบตางๆของการจําลองได ใชเพื่อดูสภาพจราจรที่
จําลองขึ้นผานทางหนาจอแสดงผลเทานั้น 

3.5.1.3 โปรแกรมประมวลผล (Paramics Processor) ใชกําหนดตัวแปรพื้นฐาน
การจราจรและใชประมวลผลการจําลองสภาพจราจรแบบตัวอักษร (batch mode) การใชแบบจําลอง
ยอยนี้จะชวยใหการประมวลผลเร็วขึ้น แตจะไมสามารถใชแสดงผลการจําลองสภาพจราจรผานทาง
หนาจอแสดงผลได 

3.5.1.4 โปรแกรมวิเคราะหสภาพจราจร (Paramics Analyser) ใชแสดงผลลัพธที่
ไดจากการประมวลผลโดยโปรแกรมจําลองการจราจรหรือโปรแกรมประมวลผลผานทางหนาจอ
แสดงผล เชน ปริมาณจราจร ความเร็วเฉล่ีย ความหนาแนนจราจร จํานวนยวดยานที่ผานอุปกรณ
ตรวจนับ เปนตน 

3.5.1.5 โปรแกรมสํ าห รับติดตอ ส่ือสารกับโปรแกรมประยุกต  (Paramics 
Programmer) ชวยผูใชสามารถเขียนรหัสทํางานเพิ่มเติม เพื่อใชปรับปรุงตัวแบบการจําลองสภาพ
จราจรที่มีอยูเดิมของโปรแกรม 

3.5.1.6 โปรแกรมตรวจวัดมลภาวะ (Paramics Monitor) ใชแสดงระดับมลพิษ
โดยรอบพื้นที่ศึกษาที่เปนผลมาจากการจราจรบนถนนภายในโครงขาย 

จากแบบจําลองยอยทั้งหมดขางตนอาจนํามาเขียนเปนแผนภาพแสดงลําดับขั้น
ตอนการสรางและวิเคราะหแบบจําลอง ดังแสดงในรูปที่ 3.3 
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ปรับคาตัวแปรพื้นฐาน
ของการจราาจร

Processor

แสดงผลลัพธประมวลผลสรางตารางการเดินทางสรางโครงขายถนน

Modeller
Modeller

Processor
(Batch Mode) Analyser

Modeller Notepad
Wordpad

Text Editor

Modeller
(Graphic Mode)

Parawiz (Macro Excel)
Monitor

 
รูปที่ 3.3   ขั้นตอนการสรางแบบจําลองโดยโปรแกรม PARAMICS 

  
3.5.2 ตัวแปรพื้นฐานของการจราจร 

ตัวแปรพื้นฐานของการจราจรของโปรแกรมที่มีผลตอการจําลองการเคลื่อนที่ของ
ยวดยาน การควบคุมสัญญาณไฟจราจรและการจัดเสนทางการเดินทางที่ใชในการศึกษาวิจัย มีราย
ละเอียด ดังแสดงในตารางที่ 3.5 
 
ตารางที่ 3.5   ตัวแปรพื้นฐานดานการจราจรของโปรแกรม PARAMICS 

ตัวแปรพื้นฐาน รายละเอียด 
ตัวเลขแรกเริ่ม (initial seed) ตัวเลขที่ใชสรางตัวเลขสุมที่มีผลตอการเคลื่อนที่ตามกันของ

ยวดยาน การเปลี่ยนชองจราจร การเคลื่อนที่ของยวดยานที่ทางแยก  
ความยาวของอุปกรณตรวจ
นับ (loop length) 

ความยาวของอุปกรณตรวจนับบนพื้นผิวจราจร คาเริ่มตนของ
โปรแกรมเทากับ 2 เมตร 

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

เวลาสัญญาณไฟเหลือง คาเริ่มตนของโปรแกรมเทากับ 3 วินาที 
และเทากับเวลาที่สูญเสียไปที่ใชคํานวณหาชวงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวประสิทธิผล 

ระยะทางที่ใชกําหนดสถานะ
ของยวดยานที่จัดอยูในแถว
คอย (queue distance) 

ระยะหางมากที่สุดระหวางยวดยานคันหนาและยวดยานคันหลังที่
ใชพิจารณาวายวดยานคันหลังอยูในแถวคอยหรือไม ถายวดยานมี
ระยะหางมากกวาคานี้ ยวดยานนั้นจะไมจัดอยูในแถวคอย คาเริ่ม
ตนของโปรแกรมเทากับ 10 เมตร 

ความเร็วที่ใชกําหนดสถานะ
ของยวดยานที่จัดอยูในแถว
คอย (queue speed) 

ความเร็วมากที่สุดของยวดยานคันหลังที่ใชพิจารณาวายวดยานนั้น
อยูในแถวคอยหรือไม ถายวดยานคันหลังมีความเร็วมากกวาคานี้ 
ยวดยานนั้นจะไมอยูในแถวคอย คาเริ่มตนของโปรแกรมเทากับ 
7.19 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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ตารางที่ 3.5   ตัวแปรพื้นฐานของการจราจร (ตอ) 
ตัวแปรพื้นฐาน รายละเอียด 

ระยะหางโดยเฉลี่ยระหวาง
ยวดยานในหนวยของเวลา 
(mean headway) 

คาเฉลี่ยของระยะหางในหนวยของเวลาระหวางยวดยาน 2 คันที่
เคลื่อนที่ตามกัน คาเริ่มตนของโปรแกรมเทากับ 1 วินาที 

ระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ผูขับขี่
ใช โต ตอบต อ อุบั ติ ก ารณ 
(mean reaction time) 

คาเฉลี่ยของเวลาที่ผูขับขี่ยวดยานใชตอบสนองตออุบัติการณ คาเริ่ม
ตนของโปรแกรมเทากับ 1 วินาที 

ระยะเวลาของชวงเวลายอย
ใน 1 วินาที (timestep) 

ระยะเวลาของชวงเวลายอยใน 1 วินาที คาเริ่มตนของโปรแกรมเทา
กับ 0.5 วินาที 

จํานวนชวงเวลายอยใน  1 
วินาที (timestep detail) 

จํานวนชวงเวลายอยใน 1 วินาที มีคาเทากับสวนกลับของระยะเวลา
ของชวงเวลายอยใน 1 วินาที ดังนั้นคาเริ่มตนของโปรแกรมจึงเทา
กับ 2  

จํานวนชวงเวลายอยที่ผูขับขี่
สามารถจดจําความเร็วได  
(speed memory) 

จํานวนชวงเวลายอยที่ผูขับขี่สามารถจดจําความเร็วได ถาจํานวน 
ชวงเวลายอยใน 1 วินาที ลดลง เวลาที่ผูขับขี่ใชตอบสนองตอเหตุ
การณจะมากขึ้น คาเริ่มตนของโปรแกรมเทากับ 3  

ระยะหางของเวลาที่ใชรับสง
ขอมูลจราจรในแตละครั้ง(
feedback period) 

ชวงเวลาที่ใชรับสงความลาชาที่ทางแยกในแตละทิศทางการจราจร
และคาใชจายในการเดินทางบนชวงถนน เพื่อใชคํานวณการจัดเสน
ทางการเดินทาง คาเริ่มตนของโปรแกรมเทากับ 5 นาที 

 

3.5.3 การสรางโครงขายถนนจําลอง 

  การสรางโครงขายถนนจําลองจะใชโปรแกรมจําลองการจรจรในการปอนขอมูล
โดยท่ีองคประกอบของโครงขายถนนจําลองจะประกอบดวย 3 สวน คือ จุด (nodes) ใชแทนทาง
แยกหรือจุดเชื่อมตอ โซน (zones) ใชเปนจุดเริ่มตนการเดินทางและจุดส้ินสุดการเดินทาง และชวง
ถนน (links) ที่เปนเสนตรงหรือสวนโคงเชื่อมที่เกิดจากเชื่อมตอกันระหวางจุด โดยที่ทางแยกอาจ
เปนทางแยกเอก-โท (priority intersection) หรือทางแยกสัญญาณไฟจราจร สวนชวงถนนที่กําหนด
โดยโปรแกรมแบงออกเปน 4 ประเภท คือ ถนนในเมือง (urban road) หมายถึง ถนนในแนวระดับที่
ยวดยานตองหยุดกอนผานทางแยก ทางหลวง (highway) หมายถึง ทางดวน (motorway) หรือทาง
สายหลัก (trunk roads) ที่ยวดยานสามารถเคลื่อนที่ผานทางแยกดวยความเร็วอิสระหรือมีจุดตัดเปน
ทางแยกตางระดับ ถนนสายหลัก (major road) หมายถึง ถนนสายหลัก ผูขับขี่ที่ไมคุนเคยกับเสนทาง
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ในโครงขายจะใชเปนเสนทางหลักในการเดินทาง ถนนสายรอง (minor road) หมายถึง ถนนสาย
รอง ผูขับขี่ที่คุนเคยกับเสนทางในโครงขายจะใชเปนเสนทางลัด 

3.5.4 การสรางตารางการเดินทาง 

ตารางการเดินทางสามารถใชโปรแกรมจําลองการจราจรในการปอนขอมูลดวย
การกําหนดปริมาณจราจรระหวางจุดเริ่มตนการเดินทางและจุดส้ินสุดการเดินทางใหสอดคลองกับ
จํานวนโซนในโครงขายถนนจําลอง ตารางการเดินทางนี้สามารถกาํหนดใหเปนตารางการเดินทาง
ของยวดยานแตละประเภท และจัดใหปริมาณจราจรเขาสูโครงขายถนนจําลองตามชวงเวลาตางๆ 
(flow profile) โดยแยกตามประเภทของยวดยานที่โปรแกรมกําหนดไว คือ รถยนตสวนบุคคล (car)   
รถบรรทุกขนาดเล็ก (lgv) รถบรรทุกประเภทแรก (ogv1) รถบรรทุกประเภทที่สอง (ogv2) รถ
โดยสารขนาดใหญ (coach) รถโดยสารประจําทางขนาดเล็ก (minibus) และรถโดยสารประจําทาง
ขนาดใหญ (bus) รายละเอียดของยวดยานแตละประเภท ดังแสดงในตารางที่ 3.6 

 
ตารางที่ 3.6   ประเภทของยวดยาน 

ประเภท
ยวดยาน 

ความยาว 
(เมตร) 

ความสูง 
(เมตร) 

ความกวาง 
(เมตร) 

น้ําหนัก 
(ตัน) 

ความเร็วสูง
สุด 

 (เมตร/วินาที)

ความเรง 
(เมตร/วินาที2) 

ความหนวง 
(เมตร/วินาที2)

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

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

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

ที่มา: Quadstone (2000) 
 

3.5.5 การจัดเสนทางการเดินทาง 

  การจัดเสนทางการเดินทางของยวดยานแตละคันจากจุดเริ่มตนการเดินทางไปจุด
ส้ินสุดการเดินทางเปนสวนที่สําคัญสวนหนึ่งในการจําลองสภาพจราจร เพราะเสนทางที่ยวดยาน
เลือกเดินทางจะสงผลตอสภาพจราจรแตละทางแยกและสภาพจราจรโดยรวม ปจจัยที่เกี่ยวของกับ
การเลือกเสนทางการเดินทางของยวดยานแตละคันของโปรแกรมสามารถกําหนดไดโดยใช
โปรแกรมจาํลองการจรจร ปจจัยดังกลาวอาจแบงออกเปน 3 สวน คือ การจําลองโครงขาย (network 
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coding) พารามิ เตอรที่ ใชในแบบจําลอง  (model parameters) และวิธีจัดเสนทางการเดินทาง 
(assignment method) 

การจําลองโครงขายที่มีผลตอการเลือกเสนทางการเดินทาง สามารถแบงออกได
เปน 3 กลุม ดังนี้   

ก)   การจํากัดประเภทของยวดยานที่อนุญาตใหใชชองจราจรและการหามเลี้ยวที่
ทางแยกในบางทิศทาง (lane and turn restrictions) และการบอกขอมูลขาวสารการจราจรใหผูขับขี่
ทราบลวงหนากอนถึงจุดหมายปลายทางเพื่อเปลี่ยนเสนทางการเดินทาง (sign posted routes) 

ข)   การกําหนดคาตัวคูณของคาใชจายในการเดินทางบนชวงถนน (link cost 
factor) ซ่ึงคาใชจายในการเดินทางบนชวงถนน (link cost) คํานวณจากผลคูณของเวลาที่ยวดยานใช
เดินทางบนชวงถนนดวยความเร็วอิสระ (free-flow speeds) กับคาตัวคูณของคาใชจายในการเดิน
ทางบนชวงถนน วิธีการนี้ใชไดกับผูขับขี่ที่คุนเคยและไมคุนเคยกับเสนทางในโครงขาย แตผูที่ไม
คุนเคยกับเสนทางในโครงขายจะมีคาใชจายในการเดินทางบนถนนสายรองเปนสองเทาของถนน
สายหลัก    

ค)   การกําหนดคาตัวคูณของคาใชจายในการเดินทางสําหรับชวงถนนแตละ
ประเภท (link categories) วิธีการนี้สามารถใชไดเฉพาะกับผูขับขี่ที่ไมคุนเคยเสนทางและใชไดกับ
ถนนสายหลักเทานั้น ตัวอยางการนําไปใช เชน เมื่อตองการจํากัดปริมาณจราจรในเขตพื้นที่อยูอาศัย
ในแบบจําลองใหมีสภาพจราจรสอดคลองกับสภาพจราจรจริง ทําไดโดยการเพิ่มคาตัวคูณของคาใช
จายในการเดินทางบนชวงถนนแตละประเภทของถนนที่ใชเขา-ออกพื้นที่พักอาศัย 

พารามิเตอรที่ใชในแบบจําลองที่มีผลตอการเลือกเสนทางการเดินทาง ไดแก    
รอยละของผูขับขี่ที่คุนเคยกับเสนทางการเดินทางภายในโครงขาย (percentage of familiar drivers) 
ผูขับขี่ที่คุนเคยกับเสนทางจะมีแนวโนมเลือกใชเสนทางรองในการเดินทางแทนเสนทางบนถนน
สายหลักที่มีการจราจรติดขัด เพราะคิดวารูเสนทางลัดเปนอยางดี สวนผูขับขี่ที่ไมคุนเคยกับเสนทาง
มีแนวโนมจะเลือกใชเสนทางการเดินทางบนถนนสายหลักมากกวาถนนสายรอง และตัวแปรที่มีผล
ตอการเลือกเสนทางการเดินทางอีกตัวหนึ่ง คือ สัมประสิทธิ์ของคาใชจายในการเดินทางรวม 
(generalized cost coefficient) ประกอบดวย สัมประสิทธิ์ของระยะทาง เวลา และคาผานทาง (toll) 
โดยสัมประสิทธิ์ของคาใชจายในการเดินทางรวม (generalized cost) ที่ผูขับขี่แตละคนรับรูสามารถ
คํานวณได ดังนี้ 

 
cPbDaTCost ++=       (3.1) 

 
โดยที่  Cost  คือ คาใชจายในการเดินทางรวม (นาที)  
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a    คือ สัมประสิทธิ์ของชวงเวลาที่ใชเดินทางบนชวงถนน (นาทีตอนาที) 
b    คือ สัมประสิทธิ์ของความยาวของชวงถนน (นาทีตอกิโลเมตร) 
c    คือ สัมประสิทธิ์ของคาผานทาง (นาทีตอบาท) 
T    คือ ชวงเวลาที่ยวดยานใชเดินทางผานชวงถนนดวยความเร็วอิสระ 

(นาที) 
D    คือ ความยาวของชวงถนน (กิโลเมตร) 
P    คือ คาผานทาง (บาท) 

 
ซ่ึงคาเริ่มตนของโปรแกรมกําหนดให a=1.00 b=0.00 และ c=0.00 หรือใหการจัดเสนทางการเดิน
ทางพิจารณาจากเวลาที่ใชในการเดินทางชวงถนนดวยความเร็วอิสระเทานั้น 

วิธีจัดเสนทางการเดินทางในโปรแกรมมี 3 วิธี คือ วิธีการจัดเสนทางการเดินทาง
แบบทั้งหมดหรือไมเลย (All or Nothing Assignment, AON) วิธีการจัดเสนทางการเดินทางแบบสุม 
(Stochastic Assignment) และวิ ธีการจัดเสนทางการเดินทางยอนกลับแบบพลวัต  (Dynamic 
Feedback Assignment) 

3.5.5.1 วิธีการจัดเสนทางการเดินทางแบบทั้งหมดหรือไมเลยมีขอสมมติฐานวา  
ผูขับขี่ทุกคนที่เดินทางจากจุดเริ่มตนการเดินทางและมีจุดส้ินสุดการเดินทางเดียวกันจะใชเสนทาง
เดียวกันและปริมาณจราจรบนชวงถนนไมสงผลใหคาใชจายในการเดินทางบนชวงถนนเปลี่ยน
แปลง วิธีนี้จึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชจัดเสนทางการเดินทางในเมืองที่มีสภาพจราจรอิ่มตัว  

3.5.5.2 วิธีการจัดเสนทางการเดินทางแบบสุมมีขอสมมติฐานวา ผูขับขี่แตละคน
รับรูคาใชจายในการเดินทางบนแตละชวงถนนไมแนนอน แตอยูภายในชวงที่กําหนดไวลวงหนา 
หรือยวดยานที่มีจุดเริ่มตนการเดินทางและจุดสิ้นสุดการเดินทางที่เหมือนกัน ไมจําเปนตองมีเสน
ทางการเดินทางที่เหมือนกัน โดยที่ความผันแปรของการเปลี่ยนแปลงเสนทางนี้จะเปนผล       มา
จากปจจัยรบกวน (perturbation factor) คาใชจายในการเดินทางดวยวิธีนี้สามารถคํานวณได 2 วิธี 
คือ วิธีรอยละ (percentage algorithm) และวิธีรากที่สอง (square root algorithm) 
 

วิธีรอยละ        CN
100
P100C ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +

−
=

•                 (3.2) 

 
โดยที่  •

C    คือ   คาใชจายในการเดินทางรวมบนแตละชวงถนนที่มีความไมแน
นอนที่ผูขับขี่รับรู 

C   คือ  คาใชจายในการเดินทางรวมบนแตละชวงถนนที่ผูขับขี่รับรู 
P   คือ  ปจจัยรบกวน 
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N   คือ  ตัวเลขจากการสุม มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 
100
P2  

 
วิธีรากที่สอง        ⎟

⎠
⎞

⎜
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⎛ −

+=
•

500
CP)5N(CC  (3.3) 

 
โดยที่             N    คือ  ตัวเลขจํานวนเต็มจากการสุม มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 10 
 

3.5.5.3 วิธีการจัดเสนทางการเดินทางยอนกลับแบบพลวัตมีขอสมมติฐานวา ผูขับ
ขี่ที่คุนเคยกับเสนทางการเดินทางในโครงขายจะเปลี่ยนเสนทางการเดินทางไปตามสภาพการจราจร
ในขณะนั้น ทั้งนี้เปนผลมาจากรวมความลาชาที่เกิดขึ้นที่ทางแยกกับคาใชจายในการเดินทางบนชวง
ถนน โดยท่ีความลาชาที่ทางแยกสําหรับแตละทิศทางการจราจรจะถูกคํานวณใหมทุกๆครั้งตามชวง
เวลาที่กําหนดโดยใชวิธีการถวงน้ําหนัก คาเริ่มตนของโปรแกรมกําหนดใหชวงเวลาที่กําหนดเทา
กับ 5 นาที ดังนั้นความลาชาที่ทางแยกสําหรับแตละทิศทางการจราจรในชวงเวลา 0-5 นาที 5-10 
นาที และ 10-15 นาที สามารถคํานวณไดดังนี้ 
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โดยที่              DT    คือ ความลาชาของแตละทิศทางการจราจร 

3.5.6 การใชตัวกลางติดตอสื่อสารกับโปรแกรมประยุกต 

โปรแกรมสําหรับติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกตที่มีขนาดเล็กแตมีความ
สามารถสู งนี้ ถูกพัฒนาขึ้นจากความชวยเห ลือของสถาบันศึกษาการขนสง  (Institute of 
Transportation Studies) ที่มหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย (University of California) และสถาบันวิจัย
ระบบสั งคม  (Social System Research Institute) ที่ เมื อ งโต เกี ยว  (Tokyo) ทํ าให โป รแกรม 
PARAMICS สามารถติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกต เชน โปรแกรมคอมพิวเตอร Visual C++ 
ได การติดตอส่ือสารกันไดนี้ เปนขอไดเปรียบโปรแกรมจําลองสภาพจราจรอื่นๆทั่วไป  คือ 
โปรแกรมสําหรับติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกตอํานวยใหผูใชสามารถจําลองหรือปรับเปล่ียน
พฤติกรรมการขับขี่ยวดยาน การเคลื่อนท่ีของยวดยาน รวมถึงตัวแปรที่เกี่ยวของกับการจราจรอื่นๆ
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ของโปรแกรม PARAMICS ที่พัฒนาขึ้นมาจากลักษณะการขับขี่ยวดยานและลักษณะของยวดยาน
ในประเทศสหราชอาณาจักรใหสามารถจําลองลักษณะการขับขี่และสภาพแวดลอมของการขับขี่
สอดคลองกับการจราจรในแตละทองถ่ินที่มีลักษณะการขับขี่ที่แตกตางกันไปตามวัฒนธรรมและ
สภาพแวดลอมความเปนอยู การติดตอส่ือสารระหวางโปรแกรม  PARAMICS กับโปรแกรม
ประยุกตสามารถทําไดโดยการเขียนรหัสทํางานในรูปแบบของภาษาซี (C language) โดยใช
โปรแกรม Visual C++  ตอจากนั้นจึงทําการประมวลผลเพื่อเปล่ียนรหัสทํางานที่สรางขึ้นใหเปน  
ไดนามิคลิงคไลบรารี่ (dynamic link library, dll) ที่ประกอบดวยชุดคําส่ังและฟงกช่ันการทํางานที่
โปรแกรม PARAMICS สามารถนํามาใชได นอกจากนี้ตัวกลางติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกต
สามารถนําไปประยุกตใชพัฒนาการควบคุมการจราจรอื่นๆได เชน การนําไปใชพัฒนาวิธีควบคุม
สัญญาณไฟจราจรที่ทางแยก (Liu, Chu และ Recker, 2001) การนําไปใชทดสอบพฤติกรรมของผู
ขับขี่ที่มีตอปายบอกขาวสารการจราจรที่สามารถปรับเปลี่ยนขอความได การนําไปใชปรับเทียบคา
การจราจรสําหรับทองถ่ิน เปนตน การศึกษาวิจัยจึงดําเนินการเขียนรหัสทํางานเพื่อควบคมุและปรับ
เปลี่ยนวิธีควบคุมสัญญาณไฟมาตรฐานของโปรแกรม PARAMICS ตอจากนั้นนํารหัสทํางานไป
ประมวลผลใหเปนไดนามิคลิงคไลบรารี่ หลังจากนั้นจึงนําไดนามิคลิงคไลบรารี่เก็บไวภายในได
เร็กทอรี่ (directory) ของโปรแกรม  PARAMICS ซ่ึงไดนามิคลิงคไลบรารี่นี้จะถูกเรียกใชโดย
อัตโนมัติเมื่อมีการเรียกใชโปรแกรมจําลองการจราจรหรือโปรแกรมประมวลผล 

   
 



บทที่  4 
การออกแบบการศึกษา 

 ในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบการศึกษาที่ใชในการวิเคราะหวิธีควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวและสภาพจราจรอิ่มตัวมาก ประกอบดวยขอสมมติฐานที่ใชในการ
สรางแบบจําลอง โครงขายถนนที่ใชทดสอบ การจัดเสนทางการเดินทาง การสรางตารางการเดิน
ทาง การปรับเทียบและตรวจสอบความถูกตองของการจําลอง สภาพแวดลอมที่ใชทดสอบ วิธีควบ
คุมสัญญาณไฟที่ใชทดสอบ และการวิเคราะหผล 

4.1  ขอสมมติฐาน 

การศึกษาครั้งนี้ไดกําหนดขอสมมติฐานที่ใชในการจําลองสภาพจราจร เพื่อใหการจําลองมี
ความสอดคลองกับสภาพจราจรในประเทศไทยใหมากที่สุด และลดความไมแนนอนที่เกิดจาก
ปจจัยภายนอกอื่นๆ รายละเอียดดังแสดงตอไปนี้ 

1) การจําลองโครงขายถนนจะใชระบบการขับขี่แบบชิดซาย เพื่อใหสอดคลองกับการ
จราจรในประเทศไทย 

2) การจําลองทางเลี้ยวที่ทางแยกอนุญาตใหเล้ียวไดทุกทิศทาง และเนื่องจากการศึกษานี้
เปนการศึกษาการจําลองทางแยกสัญญาณไฟในสภาพจราจรอิ่มตัว การจราจรในทิศทางเลี้ยวขวาจึง
จัดอยูในจังหวะสัญญาณไฟที่ไมขัดแยงกับการจราจรในทิศทางตรงที่มาจากทิศทางตรงขาม 
(opposing straight forward) 

3) กําหนดใหปริมาณจราจรในโครงขายถนนมาจากโซนภายนอก (external zone)  เทานั้น 
4) กําหนดใหทางแยกไมมีชองจราจรพิเศษ (pocket lane) สําหรับการจราจรเลี้ยวขวาและ

เล้ียวซาย เพื่อไมใหความยาวแถวคอยจากยวดยานในทางเลี้ยวกีดขวางการจราจรในทิศทางตรง 
5) ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรต่ําที่สุดกําหนดใหเทากับ 30 วินาที และความยาวรอบ

สัญญาณไฟจราจรมากที่สุดกําหนดใหเทากับ 210 วินาที (Khisty and Lall, 1998) 
6) ประเภทยวดยานที่ใชในการจําลองสภาพจราจร คือ รถยนตสวนบุคคล (car) เทานั้น  
7) ระบบหนวยของมาตรวัดตางๆจะใชระบบเมตริกซ (metric) คือ ระยะทางมีหนวยเปน

เมตร ความเร็วมีหนวยเปนกิโลเมตรตอช่ัวโมง ความเรงมีหนวยเปนเมตรตอวินาที2 ความหนาแนน
จราจรมีหนวยเปนคันตอกิโลเมตร 

8) ประเภทของถนนที่ใชในการศึกษา คือ ถนนสายหลักและถนนสายรองในเมือง และผู
ขับขี่สวนมากมีความคุนเคยกับเสนทางในโครงขายถนนเปนอยางดี (familiarity = 85%) 
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4.2 โครงขายถนนที่ใชทดสอบ 

 โครงขายถนนที่ใชทดสอบเปนโครงขายถนนแบบปด (closed network) ที่มีลักษณะเปนตา
ราง  (grid Network) ดังแสดงในรูปที่  4.1 มีทางแยกหมายเลข  5 เปนทางแยกวิกฤต  (Critical 
Intersection, CI) ที่เกิดจากการตัดกันของถนนสายหลักจํานวน 2 สาย ขนาด 8 ชองจราจร สวนทาง
แยกหมายเลข 2 4 6 และ 8 เปนทางแยกไมวิกฤต (Non-Critical Intersection, NCI) ที่เกิดจากการตัด
กันของถนนสายหลักขนาด 8 ชองจราจรและถนนสายรองขนาด 6 ชองจราจร สวนทางแยกหมาย
เลข 1 3 7 และ 9 เปนทางแยกไมวิกฤตเชนเดียวกัน แตเกิดจากการตัดกันของถนนสายรอง 2 สาย 
ขนาด 6 ชองจราจร โดยที่ระยะหางระหวางทางแยกจะขึ้นอยูกับกรณีที่ใชทดสอบ รายละเอียดดัง
แสดงในหัวขอที่ 4.6 และทางแยกวิกฤตในที่นี้ หมายถึง ทางแยกหมายเลข 5 ที่มีระดับการใหบริการ
สูงสุด  
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รูปที่ 4.1   โครงขายถนนที่ใชทดสอบ 
 

ลักษณะทางกายภาพ (physical layout) และเครื่องหมายจราจรที่ผิวทาง (road markings) ที่
แสดงการเคลื่อนที่ของยวดยานในแตละชองจราจรของทางแยกหมายเลข 5 ทางแยกหมายเลข 2 4 6 
และ 8 และทางแยกหมายเลข 1 3 7 และ 9 ดังแสดงในรูปที่ 4.2 4.3 และ 4.4 ตามลําดับ สําหรับ
จังหวะสัญญาณไฟของทางแยกตางๆใชจังหวะสัญญาณไฟที่ใหความลาชารวมที่ทางแยกต่ําที่สุดที่
ไดจากจากการทดสอบดวยโปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับมหภาค Synchro ดังแสดงในรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.2   ลักษณะทางกายภาพของทางแยกหมายเลข 5  
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รูปที่ 4.3   ลักษณะทางกายภาพของทางแยกหมายเลข 2 4 6 และ 8  
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รูปที่ 4.4   ลักษณะทางกายภาพของทางแยกหมายเลข 1 3 7 และ 9 
 

สําหรับความเร็วของแตละถนนที่ใชในการจําลอง คูมือการใชโปรแกรมจําลองการจราจร
แนะนําใหใชคาความเร็วอิสระและไมควรใชความเร็วที่สํารวจไดจากภาคสนาม จึงกําหนดใหเทา
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กับขีดจํากัดความเร็วของถนนในเมืองของกรุงเทพมหานคร 80 กิโลเมตรตอช่ัวโมง คาความเร็วที่
กําหนดใหนี้มีสวนสําคัญในการคํานวณความลาชา รายละเอียดดังแสดงในหัวขอ 4.8 สวนความ
กวางของชองจราจรใหใชเทากับ ความกวางของชองจราจรทั่วไป คือ 3.30 เมตร (มาตรฐานความ
กวางถนนของ กทม. ท่ีใชอยูในชวง 2.75 ถึง 3.50 เมตรตอชองจราจร) 
 

1 
 
 

2 3 4

รูปที่ 4.5  จังหวะสัญญาณไฟ 
 

4.3 การจัดเสนทางการเดินทาง 

วิธีการจัดเสนทางการเดินทางในสภาพจราจรที่แออัดที่ใชในการศึกษานี้เลือกใชวิธีการจัด
เสนทางการเดินทางแบบสุม ซ่ึงมีขอไดเปรียบเหนือวิธีการจัดเสนทางการเดินทางแบบทั้งหมดหรือ
ไมเลย คือ ผูขับขี่แตละคนจะรับรูคาใชจายในการเดินทางบนแตละชวงถนนไมเทากัน แตอยูภายใน
ชวงที่กําหนดไวลวงหนา ดังนั้นถึงแมวาการเดินทางจะมีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดการเดินทางเหมือน
กัน แตเสนทางที่ใชในการเดินทางอาจแตกตางกันได สําหรับความไมแนนอนของคาใชจายในการ
เดินทางรวมที่ผูขับขี่รับรูเลือกใชวิธีรากที่สอง โดยสมมติใหคาใชจายในการเดินทางที่ผูขับขี่แตละ
คนรับรูเปนผลเนื่องมาจากเวลาที่ใชเดินทางบนชวงถนนดวยความเร็วอิสระเทานั้น (ไมไดคิดความ
ลาชาที่ทางแยก) ดังนั้นเสนทางที่ยวดยานเลือกใชจึงไมเปล่ียนแปลง แตมีทางเลือกไดมากกวา 1 
เสนทาง สวนสาเหตุที่ไมเลือกใชวิธีการจัดเสนทางการเดินทางยอนกลับแบบพลวัต เนื่องจากเสน
ทางที่ยวดยานเลือกใชจะเปลี่ยนแปลงตามสภาพจราจร ปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกจึงมีความไม
แนนอน  ทําใหไมสามารถศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีควบคุมสัญญาณไฟแตละวิธีได 

4.4 การสรางตารางการเดินทาง 

จากความรูในหัวขอ 4.3 ทําใหสามารถประมาณปริมาณจราจรจากแตละจุดเริ่มตนการเดิน
ทางและจุดส้ินสุดการเดินทางที่จะเดินเขาสูแตละทางแยกได ดังนั้นจึงสามารถสรางตารางการเดิน
ทางที่ทําใหเกิดสภาพจราจรตามที่ตองการได ตัวอยางเสนแสดงปริมาณความตองการเดินทางที่ใช
ทดสอบ กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว ดังแสดงในรูปที่ 4.6 สวนรายละเอียดตารางการเดินทางที่ใช
ทดสอบ กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวและอิ่มตัวมาก ดังแสดงในภาคผนวก ก 
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รูปที่ 4.6   เสนแสดงปริมาณการเดินทาง 
 

4.5 การปรับเทียบและตรวจสอบความถูกตองของการจําลอง 

โปรแกรมจําลองสภาพจราจรเปนเครื่องมือที่มีความจําเปนและมีประโยชนอยางมากใน
การวิเคราะหปญหาจราจร แตหากนําโปรแกรมจําลองสภาพไปใชอยางไมเหมาะสมหรือไมมีการ
ตรวจสอบความถูกตองของการจําลองจะทําใหเกิดความสูญเสียมากเชนกัน ตัวแปรที่มีผลตอการ
จําลองสภาพจราจร การเคลื่อนที่ของยวดยานที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ มีรายละเอียดมีดังตอไปนี้  

1) ตัวเลขแรกเริ่ม เปนตัวเลขที่ใชสรางตัวเลขสุมที่สงผลตอพฤติกรรมการขับขี่ของ
ยวดยาน การเคลื่อนที่ตามกันของยวดยาน การเปลี่ยนชองจราจร การเลือกเสนทางการเดินทางและ
การปลอยยวดยานเขาสูโครงขาย การศึกษานี้จะใชวิธีจําลองสภาพจราจร 5 คร้ัง  โดยใชคา Initial 
Seed ที่แตกตางกัน แลวทําการเลือกตัวแทนของกลุมไปใชวิเคราะหในรายละเอียดตอไป 

2) การกระจายตัวของความกาวราวในการขับขี่ (aggressiveness distribution) และการ
กระจายตัวของความระมัดระวังในการขับขี่ (awareness distribution) เกี่ยวของกับการจําลองพฤติ
กรรมการขับขี่ของผูขับขี่แตละคน โปรแกรมใชรูปแบบการกระจายตัวแบบปกติที่ไดมาจากการ
ศึกษาวิจัยโดย Transportation Research Laboratory (Jeffreys, 1994) ยวดยานแตละคันที่เขาสูโครง
ขายจะมีความกาวราวและความระมัดระวังในการขับขี่ที่สุมเลือกมาจากรูปแบบการกระจายตัวแบบ
ปกติ ผูขับขี่มีความกาวราวมาก จะมีผลทําใหระยะหางระหวางยานพาหนะในหนวยของเวลานอยลง 
มีแนวโนมที่จะใชชองจราจรที่สามารถขับขี่ไดเร็วและจะแซงยวดยานที่ขับชากวา แตถาผูขับขี่มี
ความระมัดระวังมาก จะมีผลทําใหผูขับขี่ลดความเร็วเพื่อใหยวดยานที่มีความเร็วมากกวาแซง การ
เปล่ียนชองจราจรกอนถึงทางเลี้ยวจะมีการเตรียมพรอมลวงหนา (Cottman และ Dia, 2000) 

3) ระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาและระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ผูขับขี่
ใชโตตอบตออุบัติการณเปนตัวแปรสําคัญที่มีผลตอความถูกตองของการจําลองสภาพจราจร 
Johanson และคณะ (1971) ทําการวัดระยะเวลาโดยเฉลี่ยท่ีผูขับขี่ใชโตตอบตออุบัติการณพบวามีคา
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อยูในชวง 0.3-2.0 วินาที และระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานมีคาเทากับ 0.66 วินาที การศึกษา
ของ Abdulhai และคณะ (1999) พบวา ระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาเทากับ 
1.65 วินาที และระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ผูขับขี่ใชโตตอบตออุบัติการณเทากับ 0.42 วินาที เปนคา
เหมาะสมที่สุด  Quadstone (2000) แนะนําวาในสภาพจราจรอิ่มตัวควรใชระยะหางโดยเฉลี่ย
ระหวางยวดยานในหนวยของเวลาต่ํากวา 1.65 วินาที สวนคาเริ่มตนของโปรแกรมกําหนดใหตัว
แปรทั้งสองเทากับ 1 วินาที ระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาและระยะเวลาโดย
เฉลี่ยที่ผูขับขี่ใชโตตอบตออุบัติการณ จากการศึกษาอื่นๆดังแสดงในตารางที่ 4.1  
 
ตารางที่ 4.1   Mean headway และ Mean reaction time (McMilan, 2001) 

Researcher/Engineer 
 

Road type Mean headway  
(seconds) 

Mean reaction 
time (seconds) 

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

Freeway 0.615 0.415 

Diane Jacobs 
(Caltrans) 

Freeway 0.72 0.52 

Jeremy Woolley 
(University of South Australia) 

Non-freeway 1.90 0.40 

Paul McMillian 
(Urbitran Associates) 

Congested urban 
grid 

0.40 0.07 

 
4) ระยะเวลาของชวงเวลายอยใน 1 วินาที คือ ชวงเวลาของหนึ่งหนวยเวลา มีหนวยเปน

วินาที ใชคาเริ่มตนของโปรแกรมเทากับ 0.5 วินาที 
5) จํานวนชวงเวลายอยใน 1 วินาที คือ จํานวนชวงเวลาใน 1 วินาที มีคาเทากับสวนกลับ

ของระยะเวลาของชวงเวลายอยใน 1 วินาที จากการศกึษากอนหนาพบวา โดยทั่วไปโครงขายถนน
ในเมืองที่มีลักษณะเปนตารางควรใช คานี้เทากับ 4 หรือ 5 ซ่ึงจะทําใหการจําลองมีสภาพจราจรใกล
เคียงกับสภาพจราจรในภาคสนามมากกวาการใชคาเริ่มตนของโปรแกรม (เทากับ 2) การศึกษาของ 
Juckes (2001) และ Trapp (2001) มีความเห็นตรงกัน วา การจําลองสภาพจราจรบนโครงขายถนน
ในเมืองท่ีมีสภาพจราจรแออัด ถาใชคาของตัวแปรนี้เทากับ 5 จะทําใหผลลัพธที่ไดจากการจําลอง
ใกลเคียงกับสภาพจราจรจริงมากขึ้น และชวยลดปญหาที่ยวดยานเปลี่ยนชองจราจรใกลทางแยก
อยางฉับพลัน ซ่ึงเปนผลทําใหกีดขวางการจราจรในทิศทางอื่นและเกิดแถวคอยที่ไมจําเปนขึ้น การ
ศึกษานี้จึงเลือกใชจํานวนชวงเวลายอยใน 1 วินาทีเทากับ 5 
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นอกจากตัวแปรดังกลาวขางตน ในการศึกษานี้จะทําการตรวจสอบการจําลองสภาพจราจร
ของโปรแกรมในเบื้องตน ดังนี้ 

1) ตารางการเดินทางกับปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายจริง 
2) การนับปริมาณจราจรโดยอุปกรณตรวจนับบนพื้นผิว 
3) ความสัมพันธระหวางระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาและ

ปริมาณการไหลอิ่มตัว 
4) ความสัมพันธระหวางความกวางของชองจราจรกับปริมาณการไหลอิ่มตัว 
5) การนับปริมาณจราจรเลี้ยวที่ทางแยก 
6) ระดับความอิ่มตัวของทางแยกจากการคํานวณดวยมอืและจากการจําลอง 

4.6 สภาพแวดลอมท่ีใชทดสอบ 

การศึกษาครั้งนี้ใชการจําลองสภาพจราจรติดขัดบนถนนในเมืองที่เกิดขึ้นเฉพาะบางชวง
ของเวลา (recurring) ที่คลายกับสภาพจราจรที่เกิดขึ้นจริงในชวงเวลาเรงดวนคือ เมื่อเวลาผานไป
สภาพจราจรอิ่มตัวจะกลับสูสภาพปกติไดเองเนื่องจากปริมาณจราจรภายหลังชั่วโมงเรงดวนมีแนว
โนมลดลง สภาพแวดลอมที่ใชในการศึกษาครั้งนี้จะแบงเปน 2 กรณี ตามองคประกอบของรูปแบบ
ปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายถนนและลักษณะทางกายภาพของโครงขายที่แตกตางกัน คือ กรณี
สภาพจราจรอิ่มตัว และกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก  

กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว จะทําการทดสอบบนโครงขายถนนที่มีระยะหางระหวางทางแยก
สัญญาณไฟเทากัน คือ 600 เมตร ปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายถนนจะแบงเปน 3 ชวงเวลา คือ ชวง
เวลาแรก 07:00:00 ถึง 07:20:00 เปนชวงเวลาที่ทางแยกวิกฤตไมอ่ิมตัว (ทางแยกหมายเลข 5) ชวง
เวลาที่สอง 07:20:00 ถึง 07:50:00 เปนชวงเวลาที่ทางแยกวิกฤตอิ่มตัว และชวงเวลาที่สาม 07:50:00-
08:00:00 เปนชวงเวลาที่ทางแยกวิกฤตไมอ่ิมตัวอีกครั้งหนึ่ง รูปแบบของปริมาณจราจรจากตาราง
การเดินทางที่เขาสูทางแยกหมายเลข 5 ดังแสดงในรูป 4.7 โดยที่ตารางการเดินทางในเวลาที่สองได
มาจากการคูณตารางการเดินทางในชวงเวลาแรกดวยคาคงตัว รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก 

กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก  จะทําการทดสอบบนโครงขายถนนที่มีระยะหางระหวางทาง
แยกสัญญาณไฟเทากัน คือ 450 เมตร ปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายถนนจะแบงเปน 3 ชวงเวลา 
เหมือนกรณีสภาพจราจรอิ่มตัว แตในชวงเวลาแรกและชวงเวลาที่สาม ทางแยกวิกฤตจะมีระดับ
ความอิ่มตัวของทางแยกต่ํากวาในกรณีสภาพจราจรอิ่มตัว และในชวงเวลาที่สอง ทางแยกวิกฤตจะมี
ระดับความอิ่มตัวของทางแยกมากกวาในกรณีสภาพจราจรอิ่มตัว ดังแสดงในรูป 4.8 ทั้งนี้เพื่อ
ทดสอบความสามารถของวิธีควบคุมในการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรและการ
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เปลี่ยนแปลงระยะหางระหวางทางแยก นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถแสดงความแตกตางของประ
สิทธิภาพการควบคุมแตละวิธีที่พัฒนาขึ้นไดอยางชัดเจนมากขึ้น 

ปริมาณจราจร (คัน/ชั่วโมง)

V/C = 0.8

V/C = 1.2

เวลา  

รูปที่ 4.7   รูปแบบปริมาณจราจรกรณีสภาพจราจรอิ่มตัว             

เวลา

ปริมาณจราจร (คัน/ชั่วโมง)

V/C = 0.6

V/C = 1.4

 
รูปที่ 4.8   รูปแบบปริมาณจราจรกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 

 
4.7 วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ใชทดสอบ 

วิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่จะใชทดสอบที่โครงขายระดับถนนจะใชหลักการควบคุม
เพื่อปองกันไมใหแถวคอยกีดขวางการจราจรที่ทางแยกตนทาง พยายามใหปริมาณจราจรสามารถ
ผานทางแยกไดมากที่สุด (ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรไดดี) และรักษาระดับของ
ความสามารถใหบริการของทางแยก การออกแบบและทดสอบวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรจะแบง
เปนการทดสอบกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวและกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก  

4.7.1   วิธีควบคุมกรณีสภาพจราจรอิ่มตัว 

การทดสอบวิธีควบคุมสัญญาณไฟในกลุมนี้จะใชระยะทางระหวางทางแยก
สัญญาณไฟ 600 เมตร และระดับความอิ่มตัวสูงสุดของทางแยกวิกฤตเทากับ 1.2 วิธีควบคุมที่มีประ
สิทธิภาพดีที่สุดในกลุมจะถูกนําไปพัฒนาและทดสอบเพิ่มเติมในกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมากตอไป 
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4.7.1.1 วิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 1) 

   ความยาวรอบสัญญาณไฟและสัดสวนเวลาสัญญาณไฟเขียวของแตละ
จังหวะสัญญาณไฟไดจากการคํานวณดวยวิธีของเวปสเตอร (รายละเอียดดังแสดงในหัวขอ 2.2.1) 
ประกอบดวยชุดการควบคุมสําหรับชวงเวลาที่ทางแยกไมอ่ิมตัว (ชวงเวลา 07:00:00 ถึง 07:20:00 
และ  07:20:00 ถึง 07:50:00) และชุดการควบคุมสําหรับชวงเวลาที่ทางแยกอิ่มตัว  (ชวงเวลา 
07:20:00 ถึง 07:50:00) 

   เมื่อเริ่มทําการจําลองสภาพจราจรที่เวลา 07:00:00 โปรแกรมจะควบคุม
สัญญาณไฟดวยคาเริ่มตนที่ผูใชกําหนดขึ้นเอง และเมื่อเวลาเทากับ 07:00:05  รหัสทํางานจะตั้งคา
ความยาวรอบสัญญาณไฟและสัดสวนของสัญญาณไฟเขียวสําหรับแตละทางแยก คาที่ตั้งนี้ไวจะเริม่
ทํางานเมื่อเขาสูรอบสัญญาณไฟตอไป ในทํานองเดียวกันที่เวลา 07:20:05  รหัสทํางานจะเลือกชุด
การควบคุมสําหรับชวงเวลาที่ทางแยกอิ่มตัว และที่เวลา 07:50:05  รหัสทํางานจะเลือกใชชุดการ
ควบคุมสําหรับชวงเวลาที่ทางแยกไมอ่ิมตัวอีกครั้งหนึ่ง 

4.7.1.2 วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอปริมาณจราจร แบบที่ 1 (วิธีที่ 2) 

   เมื่อเริ่มทําการจําลองสภาพจราจรที่เวลา 07:00:00 โปรแกรมจะควบคุม
สัญญาณไฟดวยคาเริ่มตนที่ผูใชกําหนดขึ้นเองพรอมกับนับปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกโดยใช
อุปกรณตรวจนับที่ทางแยกตนทางและนับปริมาณจราจรเลี้ยวที่ทางแยกโดยใชฟงกช่ันการคํานวณ 
แลวทํานายสภาพการจราจรอนาคตโดยใชคาเฉล่ียของปริมาณจราจร 3 รอบสัญญาณไฟลาสุด (ใช
หลักการของวิธีควบคุมในหัวขอ 2.2.3.1) จากนั้นจึงทําการคํานวณความยาวรอบสัญญาณไฟใหม
โดยใชวิธีของเวปสเตอร และจัดแบงสัดสวนสัญญาณไฟเขียวตามสัดสวนของระดับความอิ่มตัวสูง
สุดของแตจังหวะสัญญาณไฟ การปรับเปลี่ยนความยาวรอบสัญญาณไฟและสัดสวนสัญญาณไฟ
เขียวจะทําการปรับปรุงใหมทุกรอบสัญญาณไฟตั้งเริ่มตนการจําลองจนสิ้นสุดการจําลอง การ
ทดสอบดวยวิธีควบคุมนี้จะแบงเปนการทดสอบเมื่อความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุดเทากับ 210 
วินาที (วิธีที่ 2-1) 180 วินาที (วิธีที่ 2-2) 150 วินาที (วิธีที่ 2-3) และ 120 วินาที (วิธีที่ 2-4) ตามลําดับ 
ทั้งนี้เพื่อทดสอบความออนไหวของวิธีควบคุมตอความยาวรอบสัญญาณไฟและเพื่อหาความยาว
รอบสัญญาณไฟที่เหมาะสม 
 
 
 
 



71 
 

 

   4.7.1.3 วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอปริมาณจราจร แบบที่ 2 (วิธีที่ 3) 

   การควบคุมดวยวิธีนี้จะคลายกับวิธีที่ 2 คือ การคํานวณความยาวรอบ
สัญญาณไฟจะใชวิธีของเวปสเตอร และปรับปรุงใหมทุกรอบสัญญาณไฟ แตการจัดแบงสัดสวน
สัญญาณไฟเขียวใหใชสัดสวนของดัชนีความยาวแถวคอยสูงสุดในแตละจังหวะสัญญาณไฟ ซ่ึง
ดัชนีความยาวแถวคอยนี้เทากับสัดสวนของความยาวแถวคอยในแตละชองจราจรตอความยาวของ
ชวงถนน การทดสอบดวยวิธีควบคุมนี้จะแบงเปนการทดสอบเมื่อความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุด
เทากับ 210 วินาที (วิธีที่ 3-1)180 วินาที (วิธีที่ 3-2) 150 วินาที (วิธีที่ 3-3) และ 120 วินาที (วิธีที่ 3-4) 
ตามลําดับ 

4.7.2   วิธีควบคุมกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 

  การทดสอบวิธีควบคุมสัญญาณไฟในกลุมนี้จะใชระยะทางระหวางทางแยกนอย
ลง คือ 450 เมตร และระดับความอิ่มตัวสุงสุดของทางแยกวิกฤตเทากับ 1.4 เมตร ทั้งนี้เพราะเมื่อ
ระยะทางระหวางทางแยกนอยลง ปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกวิกฤตจะใชเวลานอยลง ดังนั้นวิธี
ควบคุมสัญญาณไฟที่ดีควรสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจราจรที่เขาสูทาง
แยกไดดี วิธีควบคุมสัญญาณไฟที่ใชทดสอบในกลุมนี้ มี 4 วิธี ประกอบดวย 

4.7.2.1 วิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 4)   

   การควบคุมดวยวิธีนี้ เหมือนกับวิธีที่ 1 ทุกประการ ใชเพื่อเปนเกณฑ
เปรียบเทียบกับวิธีควบคุมอื่นๆ 

4.7.2.2 วิธีควบคุมที่ดีสุดจากกรณีสภาพจราจรอิ่มตัว (วิธีที่ 5) 

วิธีควบคุมที่ดีที่สุดจากกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวจะถูกนํามาทดสอบซ้ําอีก
ครั้งหนึ่ง เพื่อยืนยันประสิทธิภาพของการควบคุมกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมากและเปนเกณฑเปรียบ
เทียบกับการควบคุมดวยวิธีที่ 6 และ 7 ตามลําดับ 

4.7.2.3 วิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (วิธีที่ 6) 

  การควบคุมดวยวิธีการนี้กําหนดใหความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุดเทา
กับ 210 วินาที และนําวิธีควบคุมที่ดีสุดจากกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวเปนวิธีควบคุมพื้นฐาน และจะ
ปรับเปลี่ยนไปใชวิธีความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (รายละเอียดดังแสดงในหัวขอ 2.3.8) เมื่อระดับ
ความอิ่มตัวของทางแยกมีคาถึงเกณฑที่กําหนด  โดยกําหนดใหทําการทดสอบที่ระดับความอิ่มตัว
ของทางแยกแตกตางกัน คือ 1.00 (วิธีที่ 6-1) 0.90 (วิธีที่ 6-2) และ 0.80 (วิธีที่ 6-3) เพื่อทดสอบหลัก
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เกณฑที่เหมาะสม เมื่อตองการนําวิธีนี้มาใช ขั้นตอนการทํางานโดยรวมของวิธีควบคุมดังแสดงใน
รูปที่ 4.9 

4.7.2.4 วิธีใชความยาวของพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) 

  การควบคุมดวยวิธีการนี้จะนําวิธีควบคุมที่ดีสุดจากกรณีสภาพจราจรอิ่ม
ตัวเปนวิธีควบคุมพื้นฐาน โดยใชความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุดเทากับ 210 วินาที และจะปรับ
เปล่ียนไปใชวิธีความยาวของพื้นที่วางหลังแถวคอย (รายละเอียดดังแสดงในหัวขอ 2.3.9)  เมื่อ
ระดับความอิ่มตัวของทางแยกมีคาถึงเกณฑที่กําหนด  โดยกําหนดใหทําการทดสอบที่ระดับความ
อ่ิมตัวของทางแยกแตกตางกัน คือ 1.00 (วิธีที่ 7-1) 0.90 (วิธีที่ 7-2) และ 0.80 (วิธีที่ 7-3) ตามลําดับ 
ลําดับขั้นตอนการทํางานโดยรวมของวิธีควบคุมนี้มีขั้นตอนคลายกับในรูปที่ 4.9 
 

เริ่มต้นการจำลอง

เก็บข้อมูลองค์ประกอบของโครงข่ายถนน

เก็บจังหวะสัญญาณไฟและช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวพ้ืนฐาน

ตรวจนับปริมาณจราจรและสถานะของสัญญาณไฟ

ตรวจสอบเงื่อนไข

วิธีใช้ความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นวิธีควบคุมสัญญาณไฟพื้นฐาน

สิ้นสุดการจำลอง

จบการทำงาน

ตรวจนับปริมาณจราจรและสถานะของสัญญาณไฟตรวจนับปริมาณจราจรและสถานะของสัญญาณไฟ

ใช่ไม่ใช่

ใช่

ไม่ใช่

 
 

รูปที่ 4.9  ขั้นตอนการทํางานของวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น 
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4.8 การพัฒนาวิธีควบคุมสัญญาณไฟโดยใชตัวกลางติดตอสื่อสารกับโปรแกรมประยุกต 

การพัฒนาวิธีควบคุมสัญญาณไฟโดยใชตัวกลางติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกตของ
โปรแกรม PARAMICS ในการศึกษานี้ใชโปรแกรม Visual C++ เขียนรหัสทํางานในรูปแบบของ
ภาษาซี โดยรหัสขอมูลที่พัฒนาขึ้นจะประกอบดวยฟงกชั่นมาตรฐานของโปรแกรม PARAMICS 
คือ ฟงกชั่นควบคุม (control function) และฟงกชั่นเรียกคืนคา (callback function) ฟงกชั่นควบคุม
เปนฟงกชั่นที่ใชกําหนดตัวแปร (parameter) หรือตัวช้ี (pointer) ขององคประกอบที่สนใจหรือ
ตองการควบคุม สวนฟงกช่ันเรียกคืนคาจะใชสําหรับใหโปรแกรมจําลองการจราจรหรือโปรแกรม
ประมวลผลสงคืนคาตัวแปรที่ไดจากการจําลองเพื่อนํามาใชประโยชนในการควบคุมหรือรับคาตัว
แปรที่ไดจากการคํานวณภายนอกกลับไปใชตอในแบบจําลอง ตัวอยางคาของตัวแปรที่สามารถเรียก
คืนได เชน ระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลา จํานวนทางแยก จํานวนชวงถนน 
จํานวนยวดยานที่เล้ียว เปนตน สวนคาของตัวแปรที่สงคืน เชน ความยาวรอบสัญญาณไฟเขียว 
เปนตน แตฟงกช่ันเรียกคืนคานี้จะตองใชภายใตฟงกชั่นควบคุมเทานั้น ตัวอยาง คําสั่งการเขียนรหัส
ทํางานเพื่อทําการตรวจนับปริมาณจราจรทางตรงที่ออกจากทางแยกหมายเลข 8 บนถนนที่มีชื่ออาง
อิง 8:5 ดังแสดงในรูปที่ 4.10 และรหัสทํางานเพื่อเพิ่มเวลาสัญญาณไฟเขียวใหจังหวะสัญญาณไฟที่ 
1 โดยการลดเวลาสัญญาณไฟเขียวของจังหวะสัญญาณไฟที่ 2 เพื่อใหความยาวรอบสัญญาณไฟไม
เปล่ียนแปลง รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 4.11 
 

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

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

} 
 

รูปที่ 4.10  รหัสทํางานเพื่อทําการตรวจนับปริมาณจราจร 

ฟงกชั่นควบคุมใชนับรถ 

ฟงกชั่นเรียกคืนคารถที่นับได 
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   nodep = node_ref(“west32”); 

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

 
 รูปที่ 4.11  การสงคืนคาชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว 

 
ในการศึกษานี้รหัสทํางานจํานวนมากที่ไดพัฒนาขึ้นจะมีหนาที่ในการทํางานที่แตกตางกัน 

ซ่ึงอาจแบงออกไดเปน 3 กลุมหลัก คือ กลุมที่ 1 รหัสทํางานสําหรับใชตรวจนับสภาพจราจร ไดแก 
การนับจํานวนยวดยานท่ีเขาสูทางแยก การนับจํานวนยวดยานเลี้ยวที่ทางแยก การวัดความยาวแถว
คอยสูงสุด กลุมที่ 2 รหัสทํางานใชคํานวณคาพารามิเตอรดานการจราจร ไดแก การคํานวณความ
ยาวรอบสัญญาณไฟ ระดับความอิ่มตัวของแตละทิศทางจราจร ระดับความอิ่มตัวของทางแยก การ
จัดแบงเวลาสัญญาณไฟเขียว กลุมที่ 3 เปนรหัสทํางานใชสําหรับตรวจสอบสถานะของจังหวะ
สัญญาณไฟที่ทางแยกและใชกําหนดเวลาสัญญาณไฟเขียวที่คํานวณไดใหกับทางแยก ซ่ึงราย
ละเอียดลําดับขั้นตอนการสรางรหัสขอมูลและการนําไปใช ไดแสดงไวในเอกสารการสรางวิธีควบ
คุมสัญญาณไฟโดยใชตัวกลางติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกตของโปรแกรม PARAMICS (ทวี, 
2545) 

4.9 การวิเคราะหผล 

การวิเคราะหผลในการศึกษานี้จะแบงเปนการวิเคราะหกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวและสภาพ
จราจรอิ่มตัวมาก โดยวิธีควบคุมในกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวที่มีประสิทธิภาพดีจะถูกนําไปใชพัฒนา
วิธีควบคุมเพิ่มเติมเพื่อทดสอบในกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมากอีกครั้งหนึ่ง โดยการวิเคราะหเปรียบ
เทียบประสิทธิภาพของวิธีควบคุมในแตละกรณีจะใชตัววัดประสิทธิผลการจราจรของโปรแกรม 
PARAMICS ที่ไดจัดเตรียมไวใหมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) จํานวนยวดยานที่สามารถออกจากพื้นที่ (คัน) ใชบอกประสิทธิภาพของวิธีควบคุม
โดยรวม คือ ถาปริมาณจราจรสามารถออกจากโครงขายถนนไดมาก แสดงวา วิธีควบคุมสัญญาณ
ไฟนั้น ชวยใหการไหลของการจราจรผานโครงขายถนนไดดี 
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2) ระยะทางวิ่งบนโครงขายรวม (คัน-กิโลเมตร) ใชบอกความสามารถในการเคลื่อนที่
ของยวดยานภายในโครงขาย วิธีควบคุมที่มีประสิทธิภาพดีควรอํานวยใหยวดยานสามารถเคลื่อนที่
ไดระยะทางมาก ใชวัดคุณภาพของการบริการ (quality of service) 

3) ระยะเวลาที่ยวดยานใชบนโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง) ใชบอกผลรวมของเวลาที่
ยวดยานแตละคันใชในการเดินทาง ถาเวลาที่ยวดยานใชในการเดินทางมาก หมายถึง ยวดยาน
เคลื่อนที่ไดชาหรือการจราจรติดขัด ใชวัดคุณภาพของการบริการ  

4) ความเร็วเฉลี่ยของยวดยานในโครงขาย (กิโลเมตรตอช่ัวโมง)ใชบอกแนวโนมสภาพ
การจราจรภายในโครงขาย วิธีควบคุมที่มีประสิทธิภาพดีควรสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยน
แปลงของสภาพจราจรภายในโครงขายไดดีและชวยใหความเร็วเฉล่ียของยวดยานภายในโครงขาย
สูงขึ้น ใชวัดคุณภาพของการบริการ  

5) เวลาหยุดนิ่ง (stoppage time) คือ คาเฉล่ียของเวลาที่ยวดยานเคลื่อนดวยความเร็วที่ต่ํา
กวาความเร็วที่ใชกําหนดสถานะของยวดยานที่จัดอยูในแถวคอยที่กําหนด มีหนวยเปน วินาที ใชวัด
ระดับของการติดขัด (intensity of congestion) 

6) เวลาที่ใชเดินทางระหวางจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดการเดินทาง (วินาที) คือ เวลาที่
ยวดยานใชเดินทางโดยเฉลี่ย โดยเวลาที่ใชเดินทางนี้จะถูกบันทึกเมื่อยวดยานถึงจุดหมายปลายทาง 
ใชตรวจสอบแนวโนมของระยะเวลาที่ใชในการเดินทางโดยเฉลี่ยภายใตวิธีควบคุมแตละวิธีเพื่อวัด
ระดับของการติดขัด ซ่ึงในการศึกษานี้ไดสุมเลือกเสนทางจํานวน 4 เสนทาง ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
โดยแตละเสนทางมีลักษณะที่แตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.2  
 
ตารางที่ 4.2  ลักษณะของเสนทางการเดินทางที่ใชทดสอบ 

เสนทาง จุดเริ่มตน-จุดปลายทาง จํานวนครั้งที่ผานทาง
แยกบนถนนสายหลัก 

จํานวนครั้งที่ผานทาง
แยกบนถนนสายรอง 

1 3-7 1 2 
2 8-4 3 1 
3 5-11 3 0 
4 6-1 2 3 
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รูปที่ 4.12  เสนทางการเดินทางที่ใชทดสอบ 

 
นอกจากนี้ยังมีตัววัดประสิทธิภาพที่ใชวัดขนาดของการติดขัด คือ ความยาวแถวคอย ซ่ึง

โปรแกรมไดนิยามวา ยวดยานจะอยูในแถวคอยหรือไมใหพิจารณาจากระยะทางที่ใชกําหนด
สถานะของยวดยานที่จัดอยูในแถวคอยและความเร็วที่ใชกําหนดสถานะของยวดยานที่จัดอยูในแถว
คอยโดยที่ระยะทางที่ใชกําหนดสถานะของยวดยานที่จัดอยูในแถวคอย คือ ระยะหางมากที่สุด
ระหวางสวนหนาของยวดยานคันหนาและสวนทายของยวดยานคันหลัง ใชพิจารณาวายวดยานคัน
หลังอยูในแถวคอยหรือไม ถายวดยานมีระยะหางมากกวาระยะทางที่ใชกําหนดสถานะของยวดยาน
ที่จัดอยูในแถวคอย ยวดยานนั้นจะไมอยูในแถวคอย คาเริ่มตนของโปรแกรมเทากับ 10 เมตร สวน
ความเร็วที่ใชกําหนดสถานะของยวดยานที่จัดอยูในแถวคอย คือ ความเร็วมากที่สุดของยวดยานคัน
หลัง ใชพิจารณาวายวดยานคันหลังอยูในแถวคอยหรือไม ถายวดยานคันหลังมีความเร็วมากกวา
ความเร็วที่ใชกําหนดสถานะของยวดยานที่จัดอยูในแถวคอย ยวดยานนั้นจะไมอยูในแถวคอย คา
เร่ิมตนของโปรแกรมเทากับ 7.19 กิโลเมตรตอช่ัวโมง แตจากการตรวจสอบการรายงานผลที่ไดจาก 
โปรแกรมจําลองการจราจร พบวา ผลลัพธที่ไดไมสอดคลองกับการแสดงผลบนหนาจอ แตอยางไร
ก็ดี ความยาวแถวคอยเปนตัววัดประสิทธิภาพที่ใชตรวจสอบการกีดขวางทางแยกในสภาพจราจรอิม่
ตัวไดดี การศึกษานี้จึงไดพยายามรวบรวมรายงานจํานวนครั้งที่แถวคอยกีดขวางทางแยกจาก
โปรแกรมวิเคราะหการจราจรที่สามารถใชเปนตัววัดขนาดของการติดขัดแทนความยาวแถวคอยได 
โดยจํานวนครั้งที่แถวคอยกีดขวางทางแยกจะพิจารณาบนชวงถนนที่ใชเขา-ออกทางแยกวิกฤต ซ่ึงมี
แนวโนมวา แถวคอยจะลนทางแยก 

สําหรับความลาชาเฉลี่ย (วินาที) ใชบอกความลาชาเฉลี่ยที่ผูขับขี่แตละคนไดรับ ใชวัด
ระดับของการติดขัด คํานวณจากผลตางของเวลาที่ใชเดินทางจริง (actual travel time) กับเวลาที่ใช
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เดินทางดวยความเร็วอิสระ (free-flow time) โดยเวลาที่ใชเดินทางดวยความเร็วอิสระ คือ สัดสวน
ของความยาวของถนนตอคานอยที่สุดระหวางขีดจํากัดความเร็วบนถนนกับความเร็วสูงสุดของ
ยวดยาน แตเนื่องจากโปรแกรม PARAMICS ในเวอรชัน (version) 3 ซ่ึงเปนเวอรชันลาสุดที่ไดนํา
ใชในการศึกษาครั้งนี้สามารถรายงานไดเฉพาะความลาชาเฉล่ียบนชวงถนนเทานั้น ไมสามารถราย
งานความลาชาเฉลี่ยที่ทางแยกได ในการศึกษานี้จึงใชเวลาหยุดนิ่งที่สามารถใชวัดระดับของการติด
ขัดไดเชนกันเปนตัวแทน 

 



บทที่  5 
ผลการศึกษา 

 การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีควบคุมสัญญาณไฟในสภาพจราจรอิ่มตัวคร้ังนี้ไดเลือกใช
โปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาค PARAMICS ที่มีตัวกลางติดตอส่ือสารกับโปรแกรม
ประยุกต ชวยใหสามารถสรางวิธีควบคุมสัญญาณไฟที่ใชในการศึกษานี้ตามที่ตองการได (ราย
ละเอียดของการใชตัวกลางติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกต ดังแสดงในเอกสารการสรางวิธีควบ
คุมสัญญาณไฟโดยใชตัวกลางติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกต ของโปรแกรม PARAMICS (ทวี
, 2545)) และแมวาโปรแกรมนี้ไดผานการตรวจสอบและยอมรับในตางประเทศ แตเนื่องจาก
โปรแกรมนี้เปนโปรแกรมที่คอนขางใหมและในประเทศไทยยังมีผูใชไมกวางขวางนัก การศึกษา
ครั้งนี้จึงทําการตรวจสอบการจําลองสภาพจราจรในเบื้องตน โดยจะเนนศึกษาองคประกอบตางๆที่
เกี่ยวของกับการควบคุมสัญญาณไฟ ผลลัพธที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้จึงประกอบดวย 2 สวน คือ  
ผลการตรวจสอบการจําลองสภาพจราจร และผลลัพธที่ไดจากทดสอบวิธีควบคุมสัญญาณไฟ   

5.1 ผลการตรวจสอบการจําลองสภาพจราจร 

เนื้อหาในสวนนี้แสดงถึงผลลัพธที่ไดจากทดสอบความสามารถในการจําลองของ
โปรแกรม การทํางานของอุปกรณตรวจนับ และฟงกชั่นการใชงาน เพื่อใหแนใจวาโปรแกรม
สามารถจําลองสภาพจราจรตามรหัสทํางานที่พัฒนาขึ้นไดอยางถูกตอง รายละเอียดการตรวจสอบมี
ดังตอไปนี้ 

5.1.1   ตารางการเดินทางกับปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายจริง 

ภายหลังจากการสรางตารางการเดินทางไดมีการตรวจสอบเสนทางการเดินทาง 
ปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยก และปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายจริง พบวา เสนทางการเดินทางมี
ความถูกตอง สวนปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายทําการทดสอบโดยกําหนดใหปริมาณจราจรเขาสู
โครงขายเทากับ 5000 คันตอชั่วโมง และใชตัวเลขแรกเริ่มที่แตกตางกันในการทดสอบจํานวน 5 
คร้ัง พบวา ปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายจริงมีแนวโนมนอยกวาปริมาณจราจรที่กําหนดไวเพียง
เล็กนอย ดังแสดงในตารางที่ 5.1 สอดคลองกับคํากลาวในคูมือการใชโปรแกรมจําลองการจราจร 
คือ ปริมาณจราจรที่ออกจากโซน จะมีสวนตางอยูในชวงไมเกินรอยละ 3 และปริมาณจราจรที่ออก
จากโซนจะมีแนวโนมนอยกวาปริมาณจราจรที่กําหนด สําหรับการกระจายของปริมาณจราจรที่เขา
สูโครงขายทุกๆ 2 นาที คอนขางจะคงตัว ดงัแสดงในรูปที่ 5.1  
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ตารางที่ 5.1  ความถูกตองของปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขาย 
คร้ังที่ ปริมาณจราจรที่ออกจากโซน (คันตอช่ัวโมง) รอยละของสวนตาง 

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

  

 
รูปที่ 5.1  การกระจายตัวของปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขาย 

5.1.2   การนับปริมาณจราจรโดยอุปกรณตรวจนับบนพื้นผิว 

การศึกษาในสวนนี้ไดทําการตรวจสอบการนับปริมาณจราจรที่แลนผานอุปกรณ
ตรวจนับบนพื้นผิว ในการตรวจสอบจํานวน 5 คร้ัง ที่ใชตัวเลขแรกเริ่มแตกตางกัน ทดสอบโดยการ
นับจํานวนยวดยาน 100 คัน ที่วิ่งผานอุปกรณตรวจนับแลวทําการเปรียบเทียบกับตัวเลขนับบน
อุปกรณตรวจนับ พบวา อุปกรณตรวจนับสามารถนับจํานวนยวดยานไดอยางถูกตองทุกครั้ง 
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5.1.3   ความสัมพันธระหวางระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาและ
ปริมาณการไหลอิ่มตัว 

ในการศึกษาวิธีควบคุมสัญญาณไฟ ตัวแปรที่มีความออนไหวตอการคํานวณความ
ยาวรอบสัญญาณไฟ คือ ปริมาณการไหลอิ่มตัว ถึงแมวาในคูมือการใชโปรแกรมจําลองการจราจร 
ไดมีการกลาวถึงปริมาณการไหลอิ่มตัวที่ ใชในโปรแกรมนั้นอางอิงมาจากมาตรฐานของ        
สหราชอาณาจักร โดยปริมาณการไหลอิ่มตัวของชองจราจรชิดขอบทางมีคาเทากับ 1,940 คันตอชั่ว
โมง และปริมาณการไหลอิ่มตัวของชองจราจรที่ไมไดชิดขอบทางมีคาเทากับ 2,080 คันตอช่ัวโมง 
แตเพื่อใหเกิดความแนใจจึงไดทําการทดสอบความออนไหวของ ระยะหางโดยเฉลี่ยระหวาง
ยวดยานในหนวยของเวลาซึ่งเปนตัวแปรที่มีผลตอการจําลองสภาพจราจรโดยรวม จึงทําการเก็บขอ
มูลระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาจากการจําลองโดยใชวิธีการเชนเดยีวกบัวธีิ
ที่ใชสํารวจในภาคสนาม โดยเร่ิมตนนับระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาจาก
ยวดยานคันที่ 6 ผลปรากฏดังแสดงในรูปที่ 5.2 และเนื่องจากขอมูลการศึกษาปริมาณการไหลอิ่มตัว
ของทางแยกบริเวณที่การจราจรแออัดในเขตกรุงเทพมหานคร (Chomsri และคณะ, 2002) พบวา 
ปริมาณการไหลอิ่มตวัของรถทางตรงพบวา เทากับ 2,026 คันตอช่ัวโมง ในการศึกษานี้จึงใชคาระยะ
หางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาเทากับ 1.81 วินาที 

 

 
รูปที่ 5.2  ปริมาณการไหลอิ่มตัวจากแบบจําลอง 
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5.1.4   ความสัมพันธระหวางความกวางชองจราจรกับปริมาณการไหลอิ่มตัว 

ในทางปฏิบัติความกวางของชองจราจรสงผลตอความสะดวกสบายในการขับขี่ 
และมีอิทธิพลตอปริมาณการไหลอิ่มตัว ดังนั้นจึงมีประเด็นคําถามที่วา ความกวางของชองจราจรมี
อิทธิพลตอปริมาณการไหลอิ่มตัวเหมือนกับในทางปฏิบัติหรือไม ในการศึกษาไดทําการทดสอบ
เปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณการไหลอิ่มตัวกรณีความกวางชองจราจรเทากับ 2.8 3.3 และ 
4.0 เมตร ผลการศึกษาดังแสดงในตารางที่ 5.2 

 
ตารางที่ 5.2  ความกวางชองจราจรกับระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลา 
 ความกวางชองจราจร 2.80 เมตร ความกวางชองจราจร 3.30 เมตร ความกวางชองจราจร 4.00 เมตร 
 เล้ียวซาย ทางตรง1 ทางตรง2 เล้ียวขวา เล้ียวซาย ทางตรง1 ทางตรง2 เล้ียวขวา เล้ียวซาย ทางตรง1 ทางตรง2 เล้ียวขวา 

จํานวนขอมูล 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
คานอยท่ีสุด 2.15 1.59 1.65 2.12 2.24 1.64 1.59 2.09 2.20 1.61 1.65 2.10 
คามากที่สุด 2.49 1.84 1.86 2.38 2.45 1.88 1.85 2.45 2.45 1.88 1.85 2.35 
พิสัย 0.34 0.26 0.21 0.27 0.22 0.24 0.26 0.36 0.25 0.27 0.21 0.25 
คาเฉลี่ย 2.34 1.74 1.76 2.22 2.35 1.74 1.74 2.21 2.34 1.75 1.75 2.24 
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.08 0.07 0.07 0.06 0.07 

 
จากทดสอบดวยคามาตรฐาน (Z) พบวา การเพิ่มความกวางของชองจราจรไมทําให

ปริมาณการไหลอิ่มตัวหรือสวนกลับของระยะหางโดยเฉลี่ยระหวางยวดยานในหนวยของเวลาแตก
ตางกันสําหรับทุกทิศทางการจราจรที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 หรืออาจกลาวไดวา รัศมีวงเล้ียวที่เพิ่มขึ้น
ไมทําใหปริมาณการไหลอิ่มตัวแตกตางกัน ดังนั้นการจําลองดวยโปรแกรม PARAMICS ใน
เวอรชัน 3 จึงไมจําเปนตองคํานึงความละเอียดของความกวางชองจราจรมากนัก 

5.1.5  การนับปริมาณจราจรเลี้ยวท่ีทางแยก 

 การตรวจสอบการนับปริมาณจราจรเลี้ยวที่ทางแยกทําโดยใชฟงกช่ันการคํานวณ
ของโปรแกรมชื่อ turn_count( ) เพื่อประมาณสัดสวนของปริมาณจราจรเลี้ยวซาย ทางตรง และเล้ียว
ขวา จากการตรวจสอบพบขอผิดพลาดของโปรแกรม PARAMICS คือ ถากําหนดใหโปรแกรมจัด
เก็บคาสถิติของปริมาณจราจรเลี้ยวที่ทางแยกโดยการเพิ่มชุดคําส่ังในแฟมขอมูล  (file) ชื่อ 
measurement จะทําใหจํานวนยวดยานที่นับไดเปลี่ยนเปนศูนย สําหรับทุกชวงเวลาที่กําหนดใหเก็บ
ขอมูล เชน ทุก 5 นาที เปนตน อยางไรก็ตามไดมีการตรวจสอบการนับปริมาณจราจรเลี้ยว ซ่ึงพบวา 
มีความถูกตอง 
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5.1.6   ระดับความอิ่มตัวของทางแยกจากการคํานวณดวยมือและจากการจําลอง 

นอกจากการตรวจสอบการจําลองสภาพจราจร เสนทางการเดินทาง และปริมาณ
จราจรที่เขาสูทางแยกแลว ยังไดศึกษาเปรียบเทียบระดับความอิ่มตัวของทางแยกวิกฤต (ทางแยก
หมายเลข 5) กับความยาวรอบสัญญาณไฟที่คํานวณไดโดยใชวิธีของเวปสเตอร กรณีสภาพจราจร
อ่ิมตัว ผลลัพธดังแสดงในรูปที่ 5.3 และในรูปที่ 5.4 แสดงการศึกษาเปรียบเทียบระดับความอิ่มตัว
ของทางแยกที่ไดจากการจําลองกับระดับความอิ่มตัวของทางแยกที่ไดออกแบบไว พบวา มีความ
ใกลเคียงกัน และสามารถแสดงการเลื่อนของเวลาของปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยก เหตุการณนี้เปน
ผลเนื่องมาจากปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายมาจากโซนภายนอกและตองใชระยะเวลาหนึ่งในการ
เดินทางเพื่อเขาถึงทางแยก ซ่ึงคลายกับการเดินทางเขาเขตเมืองในชวงเรงดวนเชา และเมื่อปริมาณ
จราจรที่เขาสูโครงขายลดลงอยางรวดเร็ว (ณ เวลา 07:50:00) ปริมาณจราจรหรือระดับความอิ่มตัว
ของทางแยกจะคอยๆลดลงและมีลักษณะคลายขั้นบันได ทั้งนี้เนื่องมาจากการสะสมของปริมาณ
จราจรที่เปนผลสืบเนื่องมาจากการเลื่อนของเวลาในชวงเวลากอนหนา อนึ่งในวิเคราะหสภาพ
จราจรโดยใชโปรแกรมจําลองสภาพจราจรไมควรรวมชวงเวลาเริ่มตนที่ใชปลอยใหยวดยานเขาสู
โครงขายถนนจนกระทั่งมีสภาพจราจรใกลเคียงกับสภาพจราจรในภาคสนาม แตเนื่องจากการศึกษา
ครั้งนี้เปนการศึกษาโดยใชโครงขายสมมติและเปนการศึกษาเปรียบเทียบ ดังนั้นในการวิเคราะหจึง
รวมผลลัพธที่ไดจากการจําลองในชวงเวลาแรกไวดวย  

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
ความยาวรอบสัญญาณไฟ (วินาที)

ระ
ดับ

คว
าม
อิ่ม

ตัว
ขอ

งท
างแ

ยก

ทฤษฎี
แบบจําลอง

 
รูปที่ 5.3  ระดับความอิ่มตัวของทางแยกกับความยาวรอบสัญญาณไฟ 
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รูปที่ 5.4  การเปรียบเทียบระดับความอิ่มตัวของทางแยก 

 
5.2 ผลลัพธท่ีไดจากทดสอบวิธีควบคุมสัญญาณไฟ 

การวิเคราะหวิธีควบคุมสัญญาณไฟที่พัฒนาขึ้นโดยใชตัวกลางติดตอส่ือสารกับโปรแกรม
ประยุกต แบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมแรกเปนกรณีศึกษาเมื่อสภาพจราจรอิ่มตัว โดยมีระยะทาง
ระหวางทางแยกเทากับ 600 เมตร และทางแยกวิกฤตมีระดับความอิ่มตัวสูงสุดเทากับ 1.2 และกลุม
ที่สองเปนกรณีศึกษาเมื่อสภาพจราจรอิ่มตัวมากโดยระยะทางระหวางทางแยกเทากับ 450 เมตร และ
ทางแยกวิกฤตมีระดับความอิ่มตัวสูงสุดเทากับ 1.4 โดยวิธีควบคุมสัญญาณไฟดีที่สุดของกลุมแรก
จะถูกนําไปใชพัฒนาวิธีควบคุมสัญญาณไฟในกลุมที่สองตอไป ซ่ึงจะทําการวิเคราะหและเปรียบ
เทียบประสิทธิภาพของวิธีควบคุมอีกครั้งหนึ่ง 

5.2.1   ผลการศึกษากรณีสภาพจราจรอิ่มตัว 

 ผลการศึกษากรณีสภาพจราจรอิ่มตัวเปนการประเมินประสิทธิภาพระหวางวิธีควบ
คุมสัญญาณไฟจํานวน 3 วิธี คือ  

  วิธีที่ 1  วิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่  

  วิธีที่ 2  วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร
โดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุดของแตละจังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงสัญญาณไฟเขียว ซ่ึงแบง
เปนการทดสอบที่ขีดจํากัดความยาวรอบสัญญาณไฟที่แตกตางกัน ไดแก  

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

   วิธีที่ 3 เปนวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
จราจรโดยใชดัชนีความยาวแถวคอยสูงสุดของแตละจังหวะสัญญาณไฟจัดแบงสัดสวนสัญญาณไฟ
เขียว ซ่ึงแบงเปนการทดสอบที่ขีดจํากัดความยาวรอบสัญญาณไฟที่แตกตางกันไดแก  
    วิธีที่ 3-1  ความยาวรอบสัญญาณไฟสงูสุด 210 วินาที  
    วิธีที่ 3-2  ความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุด 180 วินาที  
    วิธีที่ 3-3  ความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุด 150 วินาที  
    วิธีที่ 3-4  ความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุด 120 วินาที  

  สําหรับการทดสอบแตละวิธีไดทําการคัดเลือกตัวแทนสภาพจราจรจากการจําลอง
จํานวน 5 คร้ัง ที่ใชตัวแรกเริ่มที่แตกตางกัน โดยใชปริมาณจราจรที่ตกคางอยูบนโครงขายถนน 
ความเร็วเฉลี่ยของยวดยานและเวลาหยุดนิ่งเปนเกณฑในการพิจารณาคัดเลือก 

ผลลัพธจากการทดสอบการควบคุมสัญญาณไฟดวยวิธีที่ 2 ที่ใชขีดจํากัดความยาว
รอบสัญญาณไฟที่แตกตางกัน พบวา วิธีที่ 2-3 หรือเมื่อกําหนดใหความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุด
เทากับ 150 วินาที เปนวิธีที่ใหประสิทธิภาพการควบคุมดีกวาการใชความยาวรอบสัญญาณไฟสงูสดุ
เทากับ 210 180 และ 120 วินาที โดยการพิจารณาจากความเร็วเฉล่ีย ระยะทางวิ่งบนโครงขายรวม 
(คัน-กิโลเมตร) ระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง) จํานวนยวดยานที่ออกจากพื้น
ที่ จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูในโครงขายและเวลาหยุดนิ่ง ดังแสดงในรูปที่ 5.5 และ 5.6 การใช
ความยาวรอบสัญญาณไฟมากจะทําใหความสามารถใหบริการของทางแยกเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย แต
ความลาชาและความยาวแถวคอยจะเพิ่มขึ้นมาก (McShane, Roess และ Prassas, 1998; Quinn, 1992)  
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รูปที่ 5.5  จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนนของวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนอง

ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุด (วิธีที่ 2) 
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รูปที่ 5.6  เวลาหยุดนิ่งของวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร

โดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุด (วิธีที่ 2) 
 

ในทางตรงกันขาม ถาความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นมากจะทําใหความลาชาเพิ่ม
มากขึ้น การศึกษาการควบคุมสัญญาณไฟดวยวิธีที่ 3 พบวา วิธีที่ 3-4 ที่ใชความยาวรอบสัญญาณไฟ
สูงสุดเทากับ 120 วินาที เปนวิธีที่ใหประสิทธิภาพการควบคุมดีกวาวิธีที่ 3-3 ที่ใชความยาวรอบ
สัญญาณไฟสูงสุดเทากับ 150 วินาที เพียงเล็กนอยนั้น ผลจากการศึกษาแสดงใหเห็นวา ความยาว
รอบสัญญาณไฟที่เหมาะสมสําหรับวิธีควบคุมสัญญาณไฟแตละวิธีนั้นไมจําเปนตองเทากัน 

ผลลัพธที่ไดจากการเปรียบเทียบวิธีควบคุมที่ดีที่สุดในการควบคุมแตละแบบของ
การควบคุมทั้ง 3 วิธี คือ วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 (วิธีที่ 2-3) และวิธีที่ 3 (วิธีที่ 3-4) ดังแสดงในรูปที่ 5.7  ถึง 
5.12 แสดงใหเห็นวา การควบคุมสัญญาณไฟในสภาพจราจรอิ่มตัวนี้ วิธีที่ 2-3 เปนวิธีควบคุมที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด ซ่ึงในรูปที่ 5.7 ณ เวลา 07:21:00 แสดงใหเห็นวาวิธีที่ 2-3 สามารถปรับการ
ควบคุมสัญญาณไฟตามปริมาณจราจรที่เปลี่ยนแปลงไดดีกวาวิธีที่ 1 และวิธีที่ 3-4  และการควบคุม
ดวยวิธีที่ 2-3 นี้ชวยใหจํานวนยวดยานในชวงเวลาที่สอง (07:20:00-07:50:00) สามารถออกจากพื้น
ที่ไดดีกวา ซ่ึงมีผลตอเนื่องทําใหระยะเวลาที่ยวดยานใชในระบบโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง) ต่ําที่สุด 
ดังแสดงในรูปที่ 5.8 และความเร็วเฉล่ียของยวดยานในรูปที่ 5.9 มีคามากที่สุด และในรูปที่ 5.12 
แสดงใหเห็นวาวิธีที่ 2-3 ทําใหเวลาหยุดนิ่งต่ําที่สุดดวย จึงสรุปวาการควบคุมดวยวิธีที่ 2-3 เปนวิธีที่
มีประสิทธิภาพดีที่สุดในกลุมนี้   
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รูปที่ 5.7  จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนน กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว 
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รูปที่ 5.8  ระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง) กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว 
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รูปที่ 5.9  ความเร็วเฉลี่ยสะสม กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว 

 



                                                                                                                  
                            

 

87

0
50

100
150
200
250
300
350
400

7:0
1:0

0

7:1
1:0

0

7:2
1:0

0

7:3
1:0

0

7:4
1:0

0

7:5
1:0

0

8:0
1:0

0

8:1
1:0

0

8:2
1:0

0

เวลา

จํา
นว

นย
วด

ยาน
 (คั

น)

วิธีท่ี 1
วิธีท่ี 2-3
วิธีท่ี 3-4

 
รูปที่ 5.10  จํานวนยวดยานที่สามารถออกจากพื้นที่ กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว 
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รูปที่ 5.11  จํานวนยวดยานสะสมที่สามารถออกจากพื้นที่ กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว 
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รูปที่ 5.12  เวลาหยุดนิ่ง กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว 

 
 
ขอสังเกตจากการทดสอบวิธีควบคุมสัญญาณไฟดวยวิธีที่ 3-4 ซ่ึงเปนวิธีควบคุมที่

พยายามกําจัดความยาวแถวคอยใหเร็วที่สุด โดยจังหวะสัญญาณไฟที่มีความยาวแถวคอยมากจะได
รับสัญญาณไฟเขียวมาก ทําใหยวดยานที่ออกจากทางแยกจึงมีลักษณะเปนกลุมกอน ดังแสดงในรปู
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ที่ 5.10 แตถาทางแยกปลายทางไมมีที่วางเพียงพอก็จะทําใหเกิดความยาวแถวคอยกีดขวางทางแยก
ได  จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนน (รูปที่ 5.7) ระยะเวลาที่ยวดยานใชในระบบโครง
ขายรวม (รูปที่ 5.8) และเวลาหยุดนิ่ง (รูปที่ 5.12) ของวิธีที่ 3-4 นี้ มีคามากที่สุดตลอดชวงเวลาที่ทํา
การศึกษา และความเร็วเฉลี่ยของยวดยาน ณ เวลาใดๆ (รูปที่ 5.9) มีคาต่ําที่สุด และจํานวนยวดยาน
สะสมที่สามารถออกจากพื้นที่ในชวงเวลาที่สองมีจํานวนนอยที่สุด (รูปที่ 5.11) 

การศึกษาการควบคุมสัญญาณไฟกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวนี้ จึงสรุปไดวา วิธีควบ
คุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุด
ของแตละจังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงสัญญาณไฟเขียว ที่กําหนดใหความยาวรอบสัญญาณไฟ
สูงสุดเทากับ 150 วินาที (วิธีที่ 2-3) เปนวิธีควบคุมที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด คือ สามารถปรับเปลี่ยน
การควบคุมใหสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกและใหผลลัพธประ
สิทธิภาพการจราจรของระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง) ในชวงเวลาที่ 2 
(สภาพจราจรอิ่มตัว) ลดลงรอยละ 8.6 และรอยละ 21.6 เมื่อเทียบกับการควบคุมสัญญาณไฟดวยวิธี
สัญญาณไฟคงที่และวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดย
ใชดัชนีความยาวแถวคอยสูงสุดของแตละจังหวะสัญญาณไฟจัดแบงสัดสวนสัญญาณไฟเขยีว ตาม
ลําดับ และในชวงเวลาที่ 3 (สภาพจราจรกลับสูสภาพปกติ) ลดลงรอยละ 6.9 และรอยละ 25.8 ตาม
ลําดับ ดังนั้นการควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรที่จัดแบง
สัญญาณไฟเขียวโดยใชระดับความอิ่มตัวของแตละจังหวะสัญญาณไฟ จึงถูกนําไปใชเปนวิธีควบ
คุมพื้นฐานสําหรับการทดสอบและพัฒนาวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพจราจรอิ่มตัวมากตอ
ไป  

 
5.2.2 ผลการศึกษากรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 

การศึกษาวิธีควบคุมสัญญาณไฟเมื่อสภาพจราจรอิ่มตัวมากเปนการศึกษาเพิ่มเติม
จากกรณีสภาพจราจรอิ่มตัว เพื่อทดสอบใหแนใจวาวิธีที่ 2-3 ยังคงมีประสิทธิภาพในการควบคุม
สัญญาณไฟไดดีเมื่อปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วและระยะทาง
ระหวางทางแยกนอยลงหรือคงมีประสิทธิภาพดีบนโครงขายทางกายภาพอื่นๆหรือไม โดยการ
ศึกษาเปรียบเทียบวิธีควบคุมทั้งหมดจํานวน 4 วิธี ไดแก วิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 4 หรือ
เดิมเรียกวาวิธีที่ 1)  วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 
5 หรือเดิมเรียกวาวิธีที่ 2-3) วิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (วิธีที่6) และวิธีใชพื้นที่วางหลังแถว
คอย (วิธีที่ 7) 
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วิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (วิธีที่ 6) เปนวิธีที่มีความสามารถปรับเปลี่ยน
ความยาวรอบสัญญาณไฟตามปริมาณจราจรจากการคํานวณดวยวิธีของเวปสเตอร และจะเปลี่ยนวิธี
ควบคุมเปนวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นแทนเมื่อทางแยกมีระดับความอิ่มตัวถึงเกณฑที่
กําหนดไว ซ่ึงแทจริงแลววิธีควบคุมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปองกันความยาวแถวคอยลนทางแยก เพื่อ
ทดสอบวาเมื่อใดควรเปลี่ยนไปใชวิธีความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น การศึกษานี้จึงแบงการทดสอบ
เปน 3 วิธี คือ  

วิธีที่ 6-1  วิธีความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น เมื่อระดับความอิ่มตัวของทาง
แยกมากกวาหรือเทากับ 1.00  

วิธีที่ 6-2  วิธีความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น เมื่อระดับความอิ่มตัวของทาง
แยกมากกวาหรือเทากับ 0.90 

วิธีที่ 6-3  วิธีความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น เมื่อระดับความอิ่มตัวของทาง
แยกมากกวาหรือเทากับ 0.80 

วิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) เปนวิธีที่มีความสามารถปรับเปลี่ยนความยาว
รอบสัญญาณไฟตามปริมาณจราจรจากการคํานวณดวยวิธีของเวปสเตอร และจะเปลี่ยนวิธีควบคุม
เปนวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอยแทนเมื่อทางแยกมีระดับความอิ่มตัวถึงเกณฑที่กําหนดไว ซ่ึงแท
จริงแลววิธีควบคุมนี้เปนการกรองปริมาณจราจรจากภายใน (รายละเอียดดังแสดงในหัวขอ 2.3.6) 
ซ่ึงจะชวยกระจายระดับความอิ่มตัวของทางแยกวิกฤตไปที่ทางแยกขางเคียง และเพื่อทดสอบวาเมื่อ
ใดควรเปลี่ยนไปใชวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย การศึกษานี้จึงแบงการทดสอบเปน 3 วิธี คือ  

วิธีที่ 7-1  วิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย เมื่อระดับความอิ่มตัวของทางแยก
มากกวาหรือเทากับ 1.00  

วิธีที่ 7-2  วิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย เมื่อระดับความอิ่มตัวของทางแยก
มากกวาหรือเทากับ 0.90 

วิธีที่ 7-3  วิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย เมื่อระดับความอิ่มตัวของทางแยก
มากกวาหรือเทากับ 0.80 

ผลลัพธจากการทดสอบเปรียบเทียบระหวางวิธีที่ 4 และวิธีที่ 5 ภายใตโครงขาย
ถนนที่มีขอจํากัดมากกวาเดิม (ความยาวชองทางสั้นทําใหมีขอจํากัดของความยาวแถวคอยมากขึ้น) 
และมีสภาพจราจรอิ่มตัวมากขึ้น ผลลัพธดังแสดงในรูปที่ 5.13 ถึง 5.19 แสดงใหเห็นวา การควบคุม
ดวยวิธีที่ 5 เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพดีกวาวิธีที่ 4 ซ่ึงในรูปที่ 5.13 แสดงใหเห็นวาในชวงเวลาที่สอง 
การควบคุมดวยวิธีที่ 5 ชวยใหจํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนนนอยกวาวิธีที่ 4 สอด
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คลองกับการศึกษาในกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวในหัวขอ 5.2.1 และมีความเร็วเฉล่ียสูงกวาวิธีที่ 4 ดัง
แสดงในรูปที่ 5.14 หากพิจารณารูปที่ 5.15 ในชวงเวลาที่สองซึ่งเปนชวงเวลาที่มีปริมารจราจรสูงสุด 
พบวา การควบคุมดวยวิธีที่ 5 ชวยใหปริมาณจราจรสามารถออกจากพื้นที่ไดสม่ําเสมอกวาวิธีที่ 4 
และในรูปที่ 5.16 แสดงใหเห็นวา ชวงเวลาเริ่มตนของชวงเวลาที่สอง วิธีที่ 5 ชวยใหปริมาณจราจร
สามารถออกจากพื้นที่ไดมากกวาวิธีที่ 4 ซ่ึงเปนผลตอเนื่องทําใหเวลาหยุดนิ่งจากการควบคุมดวยวิธี
ที่ 5 ในรูปที่ 5.17 มีคาต่ํากวาการควบคุมดวยวิธีที่ 4 ในสวนนี้จึงสรุปวา การควบคุมดวยวิธีที่ 5 ยงัคง
มีประสิทธิภาพดีกวาวิธีที่ 4 สวนผลลัพธของระยะทางวิ่งบนโครงขายรวม (คัน-กิโลเมตร) และ 
ระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ชั่วโมง) ดังแสดงในรูปที่ 5.18 และ 5.19 ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.13  จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนนของวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 4) 

และวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) 
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รูปที่ 5.14  ความเร็วเฉลี่ยสะสมของวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 4) และวิธีควบคุมสัญญาณไฟ

แบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) 
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รูปที่ 5.15  จํานวนยวดยานที่สามารถออกจากพื้นที่ของวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 4) และวิธี

ควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) 
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รูปที่ 5.16  จํานวนยวดยานสะสมที่สามารถออกจากพื้นที่ของวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 4) 

และวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) 
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รูปที่ 5.17  เวลาหยุดนิ่งของของวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 4) และวิธีควบคุมสัญญาณไฟ

แบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) 
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รูปที่ 5.18  ระยะทางวิ่งบนโครงขายรวม (คัน-กิโลเมตร) ของวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ (วิธีที่ 4) 

และวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) 
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รูปที่ 5.19  ระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ชั่วโมง) ของวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ 
(วิธีที่ 4) และวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) 

 
ผลการวิเคราะหในสวนตอไปนี้แสดงวาควรใชวิธีความยาวรอบสัญญาณสั้นเมื่อใด 

จากรูปที่ 5.20 แสดงใหเห็นวา การใชวิธีความยาวรอบสัญญาณสั้นกอนทางแยกอิ่มตัวหรือเมื่อทาง
แยกมีระดับความอิ่มตัวเทากับ 0.80 (วิธีที่ 6-3) เปนวิธีที่ดี ชวยใหยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขาย
ถนนนอยที่สุดและทําใหยวดยานสามารถออกจากพื้นที่ไดมากที่สุดในชวงเวลาที่สภาพจราจรเริ่ม
กลับสูสภาพจราจรปกติ รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 5.20 และ 5.21 ตามลําดับ นอกจากนี้การควบ
คุมดวยวิธีที่ 6-3 ยังทําใหระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ชั่วโมง) และเวลาหยุดนิ่ง มี
คาต่ําที่สุดในชวงเวลาที่สภาพจราจรเริ่มกลับสูสภาพจราจรปกติ ดังแสดงในรูปที่ 5.22 และ 5.23
และเนื่องจากตัวช้ีวัดประสิทธิภาพของการควบคุมดวยวิธีนี้ในชวงเวลาแรกและชวงเวลาที่สองมี
ความแตกตางกันไมมากนัก จึงสรุปไดวา การใชวิธีความยาวรอบสัญญาณสั้นควรใชกอนที่ทางแยก
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จะมีระดับความอิ่มตัวเทากับ 1.0 หรือเมื่อทางแยกมีระดับความอิ่มตัวเทากับ 0.80 จะชวยปรับปรุง
สภาพจราจรเมื่อเริ่มกลับเขาสูสภาพจราจรปกติไดดีที่สุด 
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รูปที่ 5.20  จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนนของวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (วิธีที่ 6) 
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รูปที่ 5.21  จํานวนยวดยานที่สามารถออกจากพื้นที่ของวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (วิธีที่ 6) 
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รูปที่ 5.22  ระยะเวลาที่ยวดยานใชบนโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง) ของ 

วิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (วิธีที่ 6) 
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รูปที่ 5.23  เวลาหยุดนิ่งของวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (วิธีที่ 6) 

 
สําหรับผลลัพธจากการศึกษาการควบคุมสัญญาณไฟดวยวิธีพื้นที่วางหลังแถวคอย 

ดังแสดงในรูปที่ 5.24 ถึง 5.29 พบวา ควรใชวิธีควบคุมนี้เมื่อทางแยกวิกฤตมีระดับความอิ่มตัวเทา
กับ 1.00 (วิธีที่ 7-1) และไมควรใชเมื่อระดับความอิ่มตัวของทางแยกวิกฤตนอยกวา 1.00 เพราะจะ
ทําใหยวดยานที่เขาสูทางแยกวิกฤตถูกกรองไวที่ทางแยกขางเคียงกอนเวลาที่ควรจะเปน ทําให
จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนนและเวลาหยุดนิ่งเพิ่มมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 5.24 
และ 5.28 ตามลําดับ สวนขอดีของการควบคุมดวยวิธีที่ 7-1 คือ ชวยใหสภาพจราจรกลับสูสภาพ
ปกติไดรวดเร็วกวาวิธีที่ 7-2 และ 7-3 ซ่ึงเปนผลสืบเนื่องมาจากการควบคุมในชวงเวลาที่สอง วิธีที่ 
7-1 ชวยใหยวดยานสามารถเดินทางออกจากโครงขายถนนไดมาก ดังแสดงในรูปที่ 5.25 และ 5.26 
ประโยชนที่ไดรับ คือ ชวยใหสภาพจราจรกลับเขาสูสภาวะปกติไดรวดเร็วภายหลังจากชวงเวลาที่
ปริมาณจราจรสูงสุดส้ินสุดลงหรือส้ินสุดชวงเวลาที่สอง ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากความเร็วเฉลี่ยที่
เพิ่มขึ้นในรูปที่ 5.27 และเวลาหยุดนิ่งที่ลดลงในรูปที่ 5.28 นอกจากนี้ ระยะเวลาที่ยวดยานใชใน
โครงขายรวม (คัน-ชั่วโมง) ที่ไดจากวิธีควบคุม 7-1 มีคาต่ําสุด (รูปที่ 5.29)  
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รูปที่ 5.24  จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายของวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) 
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รูปที่ 5.25  จํานวนยวดยานสะสมที่สามารถออกจากพื้นที่ของวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) 
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รูปที่ 5.26  จํานวนยวดยานที่สามารถออกจากพื้นที่ของวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) 
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รูปที่ 5.27  ความเร็วเฉลี่ย ณ เวลาใดของวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) 
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รูปที่ 5.28  เวลาหยุดนิ่งของวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) 
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รูปที่ 5.29  ระยะเวลาที่ยวดยานใชบนโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง)  

ของวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) 
 

จากการวิเคราะหที่ผานมาแสดงใหเห็นวา วิธีควบคุมแตละวิธีมีจุดเดนที่แตกตาง
กัน และเมื่อนําผลลัพธที่ไดจากวิธีควบคุมที่ดีที่สุดของวิธีที่ 5 6 และ 7 มาเปรียบเทียบกนัในขั้นตอน
สุดทาย เพื่อหาวิธีควบคุมที่มีประสิทธิภาพดี พบวา วิธีที่ 5 เปนวิธีควบคุมที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
โดยพิจารณาจากจํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนน ระยะทางวิ่งบนโครงขายรวม            
(คัน-กิโลเมตร) ระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ชั่วโมง) จํานวนยวดยานสะสมที่
สามารถออกจากพื้นที่ จํานวนยวดยานที่สามารถออกจากพื้นที่ ความเร็วเฉล่ียและเวลาหยุดนิ่ง ราย
ละเอียดดังแสดงในรูปที่ 5.30 ถึง 5.36 ตามลําดับ ขอนาสังเกต คือ ในรูปที่ 5.30 ถึงแมวาเวลาที่ใช
ปรับใหสภาพจราจรกลับสูสภาพปกติภายหลังจากที่ปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขายเริ่มลดลงของวิธี
ที่ 7-1 และวิธีที่ 5 จะมีคาใกลเคียงกัน คือ 37 นาที ณ เวลาประมาณ 08:27:00) แตวิธีที่ 5 ใหประสิทธิ
ภาพของการควบคุมดีกวา คือ ในชวงเวลาที่ 2 (สภาพจราจรอิ่มตัวมาก) มีจํานวนยวดยานที่ตกคาง
ในโครงขายและเวลาหยุดนิ่งนอยกวาถึงรอยละ 7 และรอยละ 9 ตามลําดับ สําหรับในชวงเวลาที่ 3  
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(สภาพจราจรกลับสูสภาพปกติ) มีจํานวนยวดยานที่ตกคางในโครงขายและเวลาหยุดนิ่งไดนอยกวา
ถึงรอยละ 26 และรอยละ 17 ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.30  จํานวนยวดยานที่ตกคางอยูบนโครงขายถนน กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
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รูปที่ 5.31  ระยะทางวิ่งบนโครงขายรวม (คัน-กิโลเมตร) กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
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รูปที่ 5.32   ระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง) กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 



                                                                                                                  
                            

 

98

0
2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000
16000

7:0
1:0

0

7:1
1:0

0

7:2
1:0

0

7:3
1:0

0

7:4
1:0

0

7:5
1:0

0

8:0
1:0

0

8:1
1:0

0

8:2
1:0

0

เวลา

จํา
นว

นย
วด

ยาน
 (คั

น)

วิธีท่ี 5
วิธีท่ี 6-3
วิธีท่ี 7-1

 
รูปที่ 5.33  จํานวนยวดยานสะสมที่สามารถออกจากพื้นที่ กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
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รูปที่ 5.34 จํานวนยวดยานที่สามารถออกจากพื้นที่ กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
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รูปที่ 5.35  ความเร็วเฉลี่ยสะสม กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
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รูปที่ 5.36  เวลาหยุดนิ่ง กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 

 
นอกจากนี้หากทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการควบคุมจากเวลาที่ใชในการ

เดินระหวางคูโซน ในรูปที่ 5.37 ถึง 5.40 พบวาวิธีการควบคุมแตละวิธีมีอิทธิตอเวลาที่ใชในการเดิน
ทางของแตละเสนทางที่แตกตางกัน โดยเสนทางที่ 1 เดินทางจากโซน 3 ไปโซน 7 การควบคุมดวย
วิธีที่ 4 เปนวิธีควบคุมที่ใชเวลาในการเดินทางนอยที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 5.37 เสนทางที่ 2 จากโซน 
5 ไป 11 การควบคุมดวยวิธีที่ 6-3 เปนวิธีควบคุมที่ใชเวลาในการเดินทางนอยที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 
5.38 เสนทางที่ 3 จากโซน 6 ไป 1 การควบคุมดวยวิธีที่ 4 เปนวิธีควบคุมที่ใชเวลาในการเดินทาง
นอยที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 5.39 เสนทางที่ 4 จากโซน 8 ไป 4 การควบคุมดวยวิธีที่ 5 เปนวิธีควบคุม
ที่ที่ใชเวลาในการเดินทางนอยที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 5.40 จากผลลัพธขางตน จึงไมสามารถกลาวได
วา วิธีควบคุมใดเปนวิธีที่ทําใหเวลาที่ใชในการเดินทางนอยที่สุด ทั้งนี้เปนเพราะเวลาที่ใชในการ
เดินทางขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน สภาพจราจรที่ทางแยก การควบคุมจังหวะสัญญาณไฟ 
เปนตน 
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รูปที่ 5.37  เวลาที่ใชเดินทางจากโซน 3 ไปโซน 7 
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รูปที่ 5.38  เวลาที่ใชเดินทางจากโซน 5 ไปโซน 11 
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รูปที่ 5.39  เวลาที่ใชเดินทางจากโซน 6 ไปโซน 1 
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รูปที่ 5.40  เวลาที่ใชเดินทางจากโซน 8 ไปโซน 4 

 
ผลการศึกษาทั้งหมดในกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก หากนํามาเขียนสรุปเปนตารางเปรียบ

เทียบ ดังแสดงในตารางที่ 5.3 จะเห็นไดวา ในภาพรวมวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) ใหประสิทธิผลในการควบคุมดีกวาวิธีควบคุมอื่น เมื่อ
พิจารณาจากระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ชั่วโมง) ความเร็วเฉลี่ย และจํานวนครั้งที่
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แถวคอยกีดขวางทางแยกตนทาง และถึงแมวาวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น (วิธีที่ 6) และวิธี
ใชพื้นที่วางหลังแถวคอย (วิธีที่ 7) จะชวยกรองปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกวิกฤตและลดจํานวน
คร้ังที่แถวคอยกีดขวางทางแยกตนทางไดถึงรอยละ 35 เมื่อเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากวิธีควบ
คุมดวยสัญญาณไฟคงที่ แตกลับใหประสิทธิภาพของการควบคุมที่ดอยกวาวิธีควบคุมสัญญาณไฟ
แบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร (วิธีที่ 5) ที่พยายามปรับเวลาสัญญาณไฟเขียว
ตามระดับความอิ่มตัวของทิศทางจราจรตลอดชวงเวลาที่ทําการทดสอบ คือ ในชวงเวลาที่ 1 (สภาพ
จราจรปกติ) ชวงเวลาที่ 2 (สภาพจราจรอิ่มตัวมาก) และในชวงเวลาที่ 3 (สภาพจราจรกลับสูสภาพ
ปกติ) 

 
ตารางที่ 5.3  การเปรียบเทียบตัววัดประสิทธิผลในกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 

ตัววัดประสิทธิผล วิธีท่ี 4 วิธีท่ี 5 วิธีท่ี 6-3 วิธีท่ี 7-1 
จํานวนยวดยานที่เขาสูโครงขายถนน 14006 14009 13913 14052 
จํานวนยวดยานที่ตกคาง 355 402 629 390 
จํานวนยวดยานที่สามารถออกจากโครงขาย 13651 13607 13284 13662 
คัน-กิโลเมตร 41011.8 40912.5 40186.0 41101.2 
คัน-ช่ัวโมง 1906.0 1878.0 2041.3 2217.5 
ความเร็วเฉลี่ย 21.5 21.8 19.7 18.5 
เวลาหยุดนิ่ง 3905.2 3929.2 4645.7 4735.1 
จํานวนครั้งท่ีแถวคอยกีดขวางทางแยกตนทาง 68 37 43 44 

 
จากการศึกษาทั้งหมดขางตนสามารถกลาวโดยสรุปไดวาในสภาพจราจรอิ่มตัวและสภาพ

จราจรอิ่มตัวมากที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของการจราจรที่เขาสูโครงขายและการเปลี่ยนแปลง
ระยะทางระหวางทางแยก พบวา วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
จราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวของแตละจังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีควบคุมอื่นที่ใชทดสอบ 
 
 
 



บทที่  6 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

6.1  สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีควบคุมสัญญาณไฟในอดีตที่ผานมาสามารถทดสอบได
เฉพาะวิธีควบคุมที่โปรแกรมจัดเตรียมไวใหเทานั้น การทดสอบวิธีควบคุมที่เปนแนวคิดใหม
สามารถกระทําไดยาก แตในการศึกษาครั้งนี้ไดขามผานขอจํากัดดังกลาวดวยการใชโปรแกรม
จําลองสภาพจราจรระดับจุลภาคที่มีตัวกลางติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกต ชวยใหสามารถ
สรางรหัสทํางานเพื่อเพิ่มเติมวิธีควบคุมหรือเปล่ียนแปลงวิธีการควบคุมตนแบบของโปรแกรมที่ใช
ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีควบคุมสัญญาณไฟในสภาพจราจรอิ่มตัวและอิ่มตัวมากในครั้งนี้ วิธีควบ
คุมที่ไดพัฒนาขึ้นเพื่อทดสอบมีจํานวน 5 วิธี คือ วิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ วิธีควบคุมสัญญาณไฟ
แบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุดของแตละจังหวะ
สัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการ
เปล่ียนแปลงปริมาณจราจรโดยใชดัชนีความยาวแถวคอยสูงสุดของแตละจังหวะสัญญาณไฟในการ
จัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว วิธีความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น และวิธีใชที่วางหลังแถวคอย   

ผลการศึกษากรณีสภาพจราจรอิ่มตัว ปรากฏวา วิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่โดยใชวิธีการ
คํานวณของเวปสเตอร ทําใหยวดยานตกคางอยูภายในโครงขายมากที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากในชวงเวลา
ที่ปริมาณจราจรเริ่มเพิ่มขึ้น การควบคุมสัญญาณไฟไมสอดคลองกับปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยก 
ซ่ึงเปนผลตอเนื่องทําใหในชวงเวลาที่สองมีสภาพจราจรติดขัดเพิ่มมากขึ้น และมีจํานวนครั้งที่แถว
คอยกีดขวางทางแยกตนทางมากกวาวิธีควบคุมอื่นที่ใชทดสอบ สวนวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบ
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุดของแตละจังหวะ
สัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่กําหนดใหความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุดเทา
กับ 150 วินาที เปนวิธีควบคุมที่มีประสิทธิภาพดีกวาวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ และวิธีควบคุม
สัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชดัชนีความยาวแถวคอยสูงสุด
ของแตละจังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว เนื่องจากความสามารถใน
ปรับสัญญาณไฟใหสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณจราจรประกอบกับการใชความยาวรอบ
สัญญาณไฟสูงสุดที่เหมาะสม เปนผลทําใหในชวงเวลาดังกลาวยวดยานสามารถออกจากพื้นที่ศึกษา
ไดมาก ยวดยานมีความเร็วเฉล่ียสูง ระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน-ช่ัวโมง) และเวลา
หยุดนิ่งต่ํากวาวิธีควบคุมอื่นๆที่ใชทดสอบ แตเมื่อสภาพจราจรเริ่มกลับเขาสูสภาพปกติ พบวาประ
สิทธิภาพในการควบคุมใกลเคียงกับการใชวิธีควบคุมสัญญาณไฟคงที่ สําหรับวิธีควบคุมสัญญาณ
ไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชดัชนีความยาวแถวคอยสูงสุดของแตละ
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จังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่พยายามเพิ่มสัดสวนชวงเวลาสัญญาณ
ไฟเขียวสําหรับทิศทางที่มีปริมาณจราจรอิ่มตัวสูงหรือแถวคอยยาวมาก เพื่อกําจัดแถวคอยใหหมด
ไป กลับทําใหประสิทธิภาพการควบคุมโดยรวมไมดี คือ ทําใหปริมาณจราจร ณ เวลาใดๆ ตกคางอยู
ในระบบมากที่สุด ทั้งนี้เปนเพราะวิธีควบคุมพยายามยายกลุมกอนของยวดยานในแถวคอยจากทาง
แยกหนึ่งไปอีกทางแยกหนึ่ง แตไมไดมีการพิจารณาพื้นที่วางหลังแถวคอยที่สามารถรองรับปริมาณ
จราจรได จึงทําใหเกิดแถวคอยยอนกลับ เปนผลทําใหสภาพจราจรติดขัดเพิ่มมากขึ้น 

 ผลการศึกษากรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก ปรากฏวา วิธีความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นที่
ตองการทําใหยวดยานเคลื่อนที่ผานทางแยกมีความอิ่มตัวสูง เพื่อใหโอกาสกําจัดแถวคอยสูงขึ้น 
ควรใชวิธีควบคุมนี้กอนที่ทางแยกจะมีระดับความอิ่มตัวเทากับ 1.00 หรือเมื่อทางแยกมีระดับความ
อ่ิมตัวเทากับ 0.80 จะชวยปรับปรุงสภาพจราจรเมื่อเริ่มกลับเขาสูสภาพจราจรปกติไดดีที่ สุด          
วิธีควบคุมนี้ทําใหจํานวนครั้งที่แถวคอยกีดขวางทางแยกตนทางนอยกวาการควบคุมดวย              
วิธีสัญญาณไฟคงที่ อยางไรก็ตามจํานวนยวดยานที่ตกคางเมื่อส้ินสุดการจําลอง เวลาหยุดนิ่ง และ
จํานวนครั้งที่แถวคอยกีดขวางทางแยกสูงกวาการควบคุมดวยวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนอง
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุดของแตละจังหวะสัญญาณไฟใน
การจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ใชความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุด 150 วินาที  สวนวิธีใชที่
วางหลังแถวคอยที่ใชหลักการปองกันแถวคอยลนทางแยกโดยพยายามลดอัตราสวนของปริมาณ
จราจรที่ตองการเขาสูทางแยกตอความสามารถใหบริการของถนนดวยการกรองปริมาณจราจรไวที่
ทางแยกกอนหนาหรือกระจายความแออัดไปที่ทางแยกกอนหนาโดยใชวิธีการปรับความยาวรอบ
สัญญาณไฟใหสอดคลองตามพื้นที่วางหลังแถวคอยของทางแยกถัดไป วิธีนี้ควรใชเมื่อระดับความ
อ่ิมตัวของทางแยกวิกฤตมากกวาหรือเทากับ 1.00 เทานั้น เมื่อส้ินสุดการจําลอง วิธีควบคุมนี้จะทํา
ใหจํานวนยวดยานสามารถออกจากโครงขายมากที่สุด แตเนื่องจากเมื่อทางแยกวิกฤตอิ่มตัว ปริมาณ
จราจรสวนหนึ่งจะถูกกรองไวที่ทางแยกตนทาง จึงทําใหระยะเวลาที่ยวดยานใชบนโครงขายรวม 
(คัน-ชั่วโมง) และเวลาหยุดนิ่งมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีควบคุมอ่ืนๆ ซ่ึงเปนผลทําใหความเร็ว
เฉล่ียของยวดยานในโครงขายต่ําที่สุดดวย สวนจํานวนครั้งที่แถวคอยกีดขวางมทางแยกตนทางมีคา
ใกลเคียงกับผลลัพธที่ไดจากวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น ขอนาสังเกตคือ ประสิทธิภาพผล
ของวิธีควบคุมนี้จะขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพหรือความยาวของชวงถนนที่ใชรองรับปริมาณ
จราจรที่ตองเขาสูทางแยกวิกฤต สวนวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณจราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุดของแตละจังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวที่กําหนดใหความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุดเทากับ 150 วินาที พบวา ในชวงเวลาที่
ปริมาณจราจรเริ่มเขาสูทางแยกเพิ่มมากขึ้น วิธีนี้สามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
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จราจรไดดี คือ ชวยใหยวดยานในชวงเวลาที่สองออกจากโครงขายถนนไดมาก เมื่อเปรียบเทียบกับ
จํานวนยวดยานในชวงเวลาที่สองออกจากโครงขายถนนที่ไดจากวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟ
ส้ันพบวามีความใกลเคียงกัน แตมากกวาวิธีใชที่วางหลังแถวคอย รอยละ 7 และภายหลังจากที่
ปริมาณจราจรเริ่มลดลงในชวงเวลาที่สาม วธีิควบคุมนี้ ชวยใหยวดยานออกจากโครงขายไดมากกวา
วิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นและวิธีใชที่วางหลังแถวคอยมากขึ้น คิดเปนรอยละ 20 และ 26 
ตามลําดับ แตถาพิจารณาถึงเวลาหยุดนิ่งแลว วิธีนี้ชวยใหเวลาหยุดนิ่งในชวงเวลาที่การจราจรอิ่มตัว
มากต่ํากวาวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นและวิธีใชที่วางหลังแถวคอย คิดเปนรอยละ 4 และ 9 
ตามลําดับ ภายหลังจากที่ปริมาณจราจรเริ่มลดลงในชวงเวลาหลังการจราจรอิ่มตัว วิธีควบคุมนี้ชวย
ใหเวลาหยุดนิ่งนอยกวาวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นและวิธีใชที่วางหลังแถวคอยมากขึ้น คิด
เปนรอยละ 10 และ 17 ตามลําดับ สวนตัววัดประสิทธิภาพอื่นๆของวิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบ
สนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุดของแตละจังหวะสัญญาณ
ไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวก็มีประสิทธิภาพดีมากกวาวิธีควบคุมอื่นๆที่ใชทดสอบ
เกือบตลอดชวงเวลาที่ทําการศึกษา โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อสภาพจราจรเริ่มกลับเขาสูสภาพปกติใน
ชวงเวลาหลังการจราจรอิ่มตัว แตมีขอนาสังเกตวาจํานวนยวดยานที่สามารถออกจากพื้นที่ศึกษาใน
ชวงเวลาที่สภาพจราจรอิ่มตัวมีลักษณะไมแนนอนโดยมีปริมาณมากนอยในชวงเวลาตางๆกัน และ
สําหรับในชวงเวลากอนที่ทางแยกวิกฤตจะมีสภาพจราจรอิ่มตัว วิธีควบคุมดวยสัญญาณไฟคงที่ วิธี
ควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใชระดับความอิ่มตัวสูง
สุดของแตละจังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว วิธีความยาวรอบสัญญาณ
ไฟสั้นและวิธีใชที่วางหลังแถวคอย มีตัววัดประสิทธิภาพที่ไมแตกตางกันมาก 

 ผลการศึกษาจากกรณีสภาพจราจรอิ่มตัวและอิ่มตัวมากไดขอสรุปที่ตรงกัน คือ วิธีควบคุม
สัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร โดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุดของ
แตละจังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว และกําหนดใหความยาวรอบ
สัญญาณไฟสูงสุดเทากับ 150 วินาที เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพดีกวาวิธีควบคุมอื่นๆที่ใชทดสอบ 
เพราะในชวงเวลาที่ปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นวิธีควบคุมนี้สามารถปรับเปลี่ยนการควบคุมใหสอดคลอง
กับปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกไดดี สวนการปรับความยาวรอบสัญญาณไฟใหส้ันลงดวยวิธีความ
ยาวรอบสัญญาณไฟสั้นหรือการกรองปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกวิกฤตดวยวิธีใชพื้นที่วางหลัง
แถวคอยในชวงเวลาที่ทางแยกมีความอิ่มตัว จะใหประสิทธิภาพการควบคุมที่ดอยกวา ดังนั้นการ
ปรับสัญญาณไฟใหสอดคลองกับปริมาณจราจรเมื่อสภาพจราจรเริ่มอิ่มตัวตั้งแตเร่ิมตน จึงเปนหลัก
การสําคัญที่ใชบรรเทาปญหาสภาพจราจรติดขัดไดเปนอยางดี แตหากการปรับสัญญาณไฟในชวง
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เวลาที่มีความออนไหวนี้ไมเหมาะสมจะทําใหสภาพจราจรติดขัดแผขยายเปนวงกวางและใชเวลา
นานกวาสภาพจราจรจะกลับสูสภาพปกติ 

 ถึงแมวาผลการศึกษาจะไดขอสรุปที่ตรงกัน แตศึกษาในครั้งนี้จํากัดโครงขายถนนที่ใช
ทดสอบเปนแบบตารางที่มีระยะหางระหวางทางแยกเทากัน ผลการศึกษานี้จึงอาจจะใชไมไดกับ
โครงขายถนนที่มีลักษณะแตกตางออกไป เชน โครงขายถนนที่ไมเปนตาราง หรือมีระยะหาง
ระหวางทางแยกไมเทากัน เปนตน นอกจากนี้รูปแบบของปริมาณจราจรที่เขาสูโครงขาย สัดสวน
ปริมาณจราจรเลี้ยวที่ทางแยก จํานวนชองจราจร สัดสวนของยวดยานแตละประเภทในโครงขายก็
อาจมีอิทธิพลทําใหผลการวิเคราะหเปล่ียนไปไดเชนกัน  

6.2 ปญหาและอุปสรรค 

โปรแกรม PARAMICS เปนโปรแกรมที่มีจุดเดน คือ การที่มีตัวกลางติดตอส่ือสารกับ
โปรแกรมประยุกตทําใหการจําลองสภาพจราจรมีความยืดหยุนสูง แตเนื่องจากโปรแกรมนี้เปน
โปรแกรมที่คอนขางใหมและอยูในระหวางปรับปรุงพัฒนาและแกไขขอผิดพลาดของโปรแกรม 
ประกอบกับเอกสารคูมือการใชโปรแกรมสําหรับติดตอส่ือสารกับโปรแกรมประยุกตมีเนื้อหาใน
สวนที่เกี่ยวของกับการควบคุมสัญญาณไฟจราจรเพียง 2 หนา ซ่ึงไมเพียงพอตอการศึกษาและพัฒนา 
การศึกษาครั้งนี้จึงใชวิธีการเขาไปอานในกระทูคําถามบนสื่ออิเล็กทรอนิกส สอบถามผูเชี่ยวชาญ
ตางประเทศ และติดตอสอบถามปญหาการจําลองสภาพจราจรของโปรแกรมกับผูฝกอบรม
โปรแกรม PARAMICS ที่ไดรับการยอมรับ (Approved Paramics Trainer, APT) ผานทางจดหมาย
อิเล็กทรอนิกส แตการติดตอในสวนหลังนี้ใชเวลาโดยประมาณ 1 เดือน จึงจะไดรับคําตอบ ทําให
การพัฒนามีขอจํากัดสูงและใชเวลานาน เนื่องจากเปนการทดลองทําโดยการลองผิดลองถูก 

นอกจากนี้ปญหาของวิธีควบคุมสัญญาณไฟที่พัฒนาขึ้นสําหรับใชในการศึกษานี้ คือ   ณ 
เวลา 07:20:00 และเวลา 07:50:00 ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวของทุกจังหวะสัญญาณไฟจะถูก
กําหนดคาใหมโดยอัตโนมัติใหเทากับคาเริ่มตนที่ผูใชกําหนดไว ซ่ึงมีผลทําใหชวงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวไมสอดคลองกับปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยก สงผลใหสภาพจราจรติดขัดมากขึ้นในชวงเวลา
ที่สภาพจราจรอิ่มตัว ในการศึกษานี้จึงกําหนดใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวนอยสุดเทากับ 7 วินาที  
เพื่อใหการควบคุมสัญญาณไฟในชวงเวลาดังกลาวกลับไปทําการควบคุมใหทันกับสภาพจราจรใน
ขณะนั้นไดเร็วที่สุด 

ถึงแมวาโปรแกรม PARAMICS จะแสดงผลและมีตัววัดประสิทธิภาพจราจรที่ดีมาก แต
เมื่อศึกษาถึงรายละเอียดการทํางานของโปรแกรมปรากฏวา คําจํากัดความของตัววัดประสิทธิผลใน
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โปรแกรมจําลองการจราจรและโปรแกรมวิเคราะหสภาพจราจรไมตรงกันและไมส่ือความหมาย 
เชน ความลาชาเฉลี่ย (mean delay) ทําใหการนําไปใชเกิดความสับสนและตองระมัดระวังอยางยิ่ง 
ตัววัดประสิทธิผลบนชวงถนนในโปรแกรมจําลองการจราจร เชน ความยาวแถวคอยใหผลการราย
งานไมสอดคลองกับภาพที่แสดงผานทางหนาจอแสดงผล ตัววัดประสิทธิผลของทางแยก เชน 
ความลาชา ไมมีการจัดเตรียมไวให  

6.3  ขอเสนอแนะ 

การใชโปรแกรมจําลองสภาพจราจรเพื่อศึกษาสภาพจราจรหรืออุบัติการณอ่ืนๆควรเริ่มตน
จากการปรับเทียบตัวแปรตางๆที่เกี่ยวของกับการจําลองสถานการณ โดยเริ่มจากการปรับเทียบตัว
แปรที่มีผลกระทบตอการจําลองโดยรวม และควรระมัดระวังเรื่องบทนิยามหรือคําจํากัดความตางๆ
ที่กาํหนดโดยโปรแกรม ซ่ึงจะมีผลตอการเลือกใชตัววัดประสิทธิผลการจราจร การวิเคราะหผลและ
การแปลความหมายขอมูล 
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ตารางการเดินทาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ ก-1  ตารางการเดินทางสําหรับชวงเวลาแรก กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว (20 นาที)

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

ตารางที่ ก-2  ตารางการเดินทางสําหรับชวงเวลาที่สอง กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว (30 นาที)

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

ตารางที่ ก-3  ตารางการเดินทางสําหรับชวงเวลาที่สาม กรณีสภาพจราจรอิ่มตัว (50 นาที)

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

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

ตารางที่ ก-5  ตารางการเดินทางสําหรับชวงเวลาที่สอง กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก (30 นาที)

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

ตารางที่ ก-6  ตารางการเดินทางสําหรับชวงเวลาสาม กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก (50 นาที)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0 8 8 8 8 8 8 8 16 16 16 16
2 16 0 16 16 8 8 8 402 16 16 80 16
3 16 16 0 16 16 8 8 8 8 8 80 16
4 16 16 16 0 8 8 8 8 8 8 8 16
5 16 80 16 16 0 16 8 8 8 8 402 16
6 8 80 16 16 16 0 16 16 8 8 8 8
7 8 8 16 16 16 16 0 8 8 8 8 8
8 8 402 16 16 80 16 16 0 16 16 8 8
9 8 8 8 8 80 16 16 16 0 16 16 8
10 8 8 8 8 8 16 16 16 16 0 8 8
11 16 8 8 8 402 16 16 80 16 16 0 16
12 16 16 8 8 8 8 8 80 16 16 16 0
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ทางแยกหมายเลข 9
รูปที่ ข-4  ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวของวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค. 

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

 

 
 

รูปที่ ค-2  สภาพจราจรของวิธีควบคุมสัญญาณไฟตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร  
โดยใชระดับความอิ่มตัวจัดแบงสัญญาณไฟเขียว ณ เวลา 07:50:00 กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
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รูปที่ ค-3  สภาพจราจรของวิธีใชความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น ณ เวลา 07:50:00  
กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 

 

 
 

รูปที่ ค-4  สภาพจราจรของวิธีใชพื้นที่วางหลังแถวคอย ณ เวลา 07:50:00 กรณีสภาพจราจรอิ่มตัวมาก 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 นายทวี วิชัยเมธาวี  เกิดเมื่อวันที่ 12 กุมภาพันธ พ.ศ. 2517  ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร  
สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย และสําเร็จการ
ศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมสํารวจ จากคณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2539  ตอมาเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2543 
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