
JOURNAL OF INFORMATION SCIENCE AND TECHNOLOGY | VOL 4 | ISSUE 1 | JAN-JUN 2013 

1  

Siamtraffic2.0: Traffic pattern search for travel time prediction in 

Bangkok road network 
 

เกรียงศกัด์ิ วณิชชากรพงศ์1, ณกร อินทร์พยงุ1 และ เอกชยั สุมาลี2 
1คณะโลจิสติกส์ มหาวทิยาลยับูรพา ชลบุรี 20131 

 
2Department of Civil and Structural Engineering, The Hong Kong Polytechnic University, Hong Kong 

Emails: kriangsv,nakorn@buu.ac.th, ceasumal@polyu.edu.hk 
 
ABSTRACT – This paper presents the travel time prediction system to support the trip planning in 

Bangkok road network. The system relies on pattern matching taking spatial and temporal traffic speed 

correlations into account. The road network is divided into traffic link classified independently by type 

of day for every 5-min time interval. Traffic pattern is then defined by the speed interval. The 

objective function of the problem is to find the closest match of the traffic pattern in the historical 

database, in order to estimate the travel time for a specific traffic link. We evaluate the accuracy of 

forecast by comparing the predicted travel time with the observed data. Four types of the observed 

links indicate different behaviors of traffic patterns that affect to the applicability of the prediction 

system. The results have shown that the free-flow traffic link is greater than 85 percent correctly 

predicted, and the link types of the interrupted traffic flow indicate 60 – 80 percent in the accuracy of 

forecast. The efficiency of the algorithm in a computational run-time is less than one second per link 

in 5-min time interval. 
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บทคัดย่อ -- บทความน้ีเสนอระบบพยากรณ์ระยะเวลาในการเดินทาง เพ่ือช่วยวางแผนการเดินทางภายในโครงข่ายถนนใน
กรุงเทพฯ โดยอาศยัการคน้หารูปแบบสภาพจราจรท่ีมีค่าความสมัพนัธ์ของสภาพจราจรท่ีเกิดข้ึนตามช่วงเวลา ทั้งช่วงเวลาท่ี
เกิดข้ึนต่อเน่ืองกนัและช่วงเวลาใดๆท่ีเกิดในอดีต รวมทั้งความสัมพนัธ์เชิงพ้ืนท่ีท่ีเกิดข้ึนจากลกัษณะทางกายภาพของถนน 
เส้นทางจะถูกแบ่งเป็นส่วนยอ่ย ๆ ท่ีเรียกวา่ Link ซ่ึงเก็บโครงสร้างการเช่ือมต่อของถนนและเก็บขอ้มูลจราจรท่ีเป็นอิสระ
จากกนัในแต่ละ Link โดยแยกตามประเภทของวนั ในทุกช่วงเวลา 5 นาที และแบ่งค่าความเร็วกระแสจราจรออกเป็นช่วง 
(Speed interval) เพื่อสร้างรูปแบบสภาพจราจร เราก าหนดฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องปัญหาเพ่ือคน้หารูปแบบสภาพจราจรใน
อดีตท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัรูปแบบสภาพจราจรท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนัมากท่ีสุด เพ่ือน ามาพยากรณ์ระยะเวลาเดินทางใน
เส้นทาง เราประเมินความถูกตอ้งของการพยากรณ์ โดยเปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจจ านวน 4 เส้นทาง ท่ีมี
รูปแบบและพฤติกรรมของของการจราจรท่ีแตกต่างกนั รวมทั้งทดสอบความสามารถในการพยากรณ์ในแต่ละช่วงเวลา
ล่วงหน้า ในแต่ละช่วงเวลาของวนั ผลการทดสอบ ช้ีให้เห็นว่า เส้นทางท่ีมีสภาพจราจรในลกัษณะ Free flow มีค่าความ
ถูกตอ้งในการพยากรณ์โดยเฉล่ียมากกวา่ร้อยละ 85 และเสน้ทางในเขตชุมชนเมือง Interrupted flow มีค่าความถูกตอ้งในการ
พยากรณ์อยูใ่นระดบัท่ีไม่สูงมากนกั ในช่วงร้อยละ 60 – 80 ประสิทธิภาพของอลักอริทึมในดา้นความเร็วเฉล่ียในการคน้หา
ค าตอบใชเ้วลานอ้ยกวา่ 1 วนิาทีต่อเสน้ทาง ต่อช่วงเวลา 
 

ค ำส ำคญั -- Travel time prediction; Traffic pattern search; Non-parametric forecasting 
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1. บทน ำ 
เน่ืองจากความตอ้งการของระบบขนส่งและจราจรอจัฉริยะ

เพ่ือใช้แนะน าเส้นทางและวางแผนก่อนการเดินทาง จ าเป็น
จะตอ้งพยากรณ์ระยะเวลาท่ีจะใชใ้นการเดินทาง โดยระยะเวลา
เดินทางระหว่าง 2จุดใดๆ สามารถค านวณจากผลรวมของ
ระยะเวลาในการเดินทางของ Link ภายในโครงข่ายถนน 
เรียกว่า Path travel time โดยระยะเวลาในการเดินทางแปรผนั
ตามช่วงเวลา (Time dependent) ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 

A B C D

Link AB

Path AD = AB + BC + CD

Travelling vehicle

DestinationOrigin

Time, t t+ i t+ n

 
 
รูปท่ี 1 Path travel time 
 

การพยากรณ์ระยะเวลาในการเดินทางสามารถกระท าได้
หลายวิธี ข้ึนอยู่กับความต้องการของช่วงเวลาการพยากรณ์ 
ขอ้มูลท่ีน ามาใช้ในการพยากรณ์ ลักษณะโครงข่ายของถนน 
รวมถึงพฤติกรรมของผูข้บัข่ียานพาหนะภายในพ้ืนท่ีนั้นๆ เป็น
หลกั โดยทัว่ไป แบบจ าลองการพยากรณ์สภาพจราจรสามารถ
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 1) Parametric และ 2) Non-
parametric [7] 

Parametric model เป็นแบบจ าลองท่ีอาศยัค่าพารามิเตอร์
และข้อมูลทางสถิติมาใช้ในการพยากรณ์ อาทิเช่น ตัวแบบ
อนุกรมเวลา และการวิเคราะห์แบบถดถอยเชิงพหุ เพื่อหา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระต่างๆท่ีมีผลต่อสภาพ
การจราจรท่ีเปล่ียนแปลง พยากรณ์ระยะเวลาในการเดินทาง
ระยะส้ัน ภายในโครงข่ายถนนในเมืองโดยวิธี Improved 
adaptive exponential smoothing (IAES) ซ่ึงเป็นการพยากรณ์
ในเง่ือนไขท่ีสภาพการจราจรไม่ปกติ และเปรียบเทียบวิธี IAES 
กับวิธีการพยากรณ์อ่ืนๆ ได้แก่ Auto regression integrated 
moving average (ARIMA), Artificial neural network (ANN) 
และ Non-parametric regression (NPR) ผลการทดลองพบว่า 
IAES ใหผ้ลการพยากรณ์ท่ีมีค่าความถูกตอ้งมากท่ีสุด [2] ใชว้ิธี 
Modified moving average พยากรณ์ระยะเวลาในการเดินทาง 
แบ่งออกเป็น Successive MA (SMA) และ Chain average (CA) 

วิธีท่ีน าเสนอเป็นการแก้ปัญหาการพยากรณ์ของวิธี Moving 
average แบบปกติ เน่ืองจากจุดเร่ิมตน้ของขอ้มูลเพ่ือใชใ้นการ
พยากรณ์อาจจะไม่ได้ถูกน ามาเฉล่ียรวมอยู่ด้วย งานวิจัยได้
เปรียบเทียบกบัวิธี Naïve Bayesian classification (NBC) และ 
Linear switching method (SM) โดยใชข้อ้มูล GPS probe car 
ของเมือง Pusan ในตวัอย่างเส้นทางท่ีมีระยะทาง 7 กม. ผล
การศึกษาพบว่า วิธี SMA และ CA ให้ค่าความถูกตอ้งในการ
พยากรณ์สูงกว่าวิธีอ่ืนๆ [5] ประยุกตใ์ช ้Traffic flow simulator 
พยากรณ์ระยะเวลาในการเดินทางระยะส้ัน โดยอาศัยข้อมูล
ระยะเวลาในการเดินทางจริงท่ีไดจ้าก AVI data และขอ้มูลใน
อดีต (Offline data) เพื่อหาความสัมพนัธ์ของระยะเวลาในการ
เดินทางเชิงเวลาและพ้ืนท่ี 

เน่ืองจากการหาความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่อสภาพจราจรท่ี
เปล่ียนแปลง มีความซับซ้อนและอาจไม่สามารถอธิบาย
พฤติกรรมในรูปแบบความสัมพนัธ์เชิงสถิติได ้แบบจ าลองการ
พยากรณ์ประเภท Non-parametric ซ่ึงเก็บพฤติกรรมการ
เปล่ียนแปลงของสภาพจราจรไวใ้นลกัษณะ Hidden layer จึงได้
ถูกน ามาประยุกต์ใช้ และได้รับความนิยมโดยเฉพาะการ
พยากรณ์สภาพจราจรในโครงข่ายถนนในเมืองท่ีมีขนาดใหญ่
และซบัซอ้น อาทิเช่น วธีิ k  -nearest neighbor ( k -NN) ระบบ
ผู้เ ช่ี ยวชาญ ระบบโครงข่ ายประสาทเ ทียม และระบบ
ปัญญาประดิษฐ์อ่ืนๆ เป็นตน้ [4] พฒันาอลักอรึทึม Traffic 
pattern recognition เพื่อพยากรณ์สภาพการจราจรระยะส้ัน โดย
ใชข้อ้มูล Traffic volume ของถนน Highway ท่ีเช่ือมต่อเมือง 
Washington DC วิธีท่ีน าเสนออาศยัขอ้มูลสภาพจราจร ณ เวลา
ปัจจุบนั และขอ้มลูสภาพจราจรในอดีต มาสร้าง Traffic pattern 
เพื่อใชพ้ยากรณ์สภาพจราจรในอนาคต ซ่ึงผลการพยากรณ์ของ
วิธีท่ีน าเสนอให้ค่าความถูกตอ้งมากกว่าวิธี k -NN ท่ีใชส้ภาพ
จราจร ณ เวลาปัจจุบนัเพียงอยา่งเดียว นอกจากน้ี ผลการทดลอง
ยงัพบว่า Traffic pattern size มีผลต่อค่าความถูกตอ้งของการ
พยากรณ์ [6] ประมาณความเร็วกระแสจราจรโดยใชว้ิธี Fuzzy 
c-mean ส าหรับ Traffic pattern classification จากขอ้มูล GPS 
taxi probe โดยจ าแนกความเร็วจราจรออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
Low, Middle และ High speed และน าขอ้มูลดงักล่าวมา
พยากรณ์สภาพจราจรของแต่ละเส้นทาง [10] น าเสนอระบบ
การตรวจสอบเหตุการณ์ ท่ี เ กิดข้ึนในโครงข่ายถนนโดย
อัตโนมติั โดยพยากรณ์ระยะเวลาเดินทางระยะส้ัน ระบบ
ดงักล่าวอาศยัขอ้มลู AVI ทั้งขอ้มลูท่ีผา่นมาในอดีตและขอ้มูลท่ี
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เกิดข้ึนในปัจจุบันมาพยากรณ์สภาพการติดขัดของถนน 
อลักอริทึมท่ีประยุกต์ใช้มีความคลา้ยคลึงกันกับ k -NN แต่
ต่างกันคือมีการพิจารณาความแปรปรวนร่วมของข้อมูลท่ี
เกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกัน การประยุกต์ใช้ค่าความ
แปรปรวนร่วมท่ีเกิดข้ึนในเส้นทางและตามช่วงเวลา ท าให้
อลักอริทึมสามารถพยากรณ์สภาพจราจรไดอ้ย่างรวดเร็ว ผล
การประเมินประสิทธิภาพของการพยาการณ์จ านวน 1 เส้นทาง 
ท่ีระยะทาง 6.23 km มีระดบัค่าความถูกตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 95% 

 
การพยากรณ์ระยะเวลาเดินทางในเมืองหลวงท่ีอาศยัระบบ

ผูเ้ช่ียวชาญน าเสนอโดย [6] โดยน าขอ้มูลระยะเวลาเดินทางใน
อดีตมาสร้าง Traffic predictor และใชเ้ทคนิค Data mining เพื่อ
สร้างกฎพยากรณ์ในแต่เหตุการณ์ และปรับเปล่ียนค่าน ้ าหนัก
ของตวัแปรในการพยากรณ์โดยอตัโนมติัเพ่ือเพ่ิมความสามารถ
ในการพยากรณ์ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน งานวิจยัไดถู้ก
น าไปใช้พยากรณ์สภาพจราจรภายในเมือง ประเทศไต้หวนั 
โดยใชข้อ้มลูจาก GPS taxi จ  านวน 500 คนั ผลการพยากรณ์ให้
ค่าความถูกตอ้งอยูใ่นช่วง 80 – 90% 

 
การพยากรณ์โดยใช้การประมาณค่าทางสถิติและแบบ

ความจ าลองความน่าจะ เ ป็นเ พ่ือจ าลองพฤติกรรมการ
เปล่ียนแปลงของระยะเวลาเดินทางในแต่ละช่วงท่ีพิจารณา 
ยกตวัอย่างเช่น [8] พฒันาวิธี Least squares support vector 
machines (LS-SVMs) เพื่อพยากรณ์สภาพจราจรในเมือง 
โดยเฉพาะในช่วง Non-peak traffic ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีส าคญัใน
การวางแผนในกรณีท่ีมีเหตุการณ์ท่ีผิดปกติเกิดข้ึน โดยอาศัย 
State space transition และ Linear least square แบบจ าลอง
พยากรณ์ดังกล่าวมีความสามารถในการลู่ เข้าสู่ค  าตอบท่ีดี 
ภายในเวลาอนัรวดเร็ว ผลการพยากรณ์ไดน้ าไปเปรียบเทียบกบั
วิธีอ่ืนๆ ไดแ้ก่ Mean average, ARMA, Radial basis function 
neural network (RBF-NN) และ Support vector regress (SVR) 
โดยใช้ข้อมูลการทดสอบจาก PeMS สามารถเข้าถึงได้จาก 
http://pems.eecs.berkeley.edu ซ่ึงเป็นขอ้มูลจราจรในโครงข่าย
ถนน Freeway ของประเทศสหรัฐ ผลการทดลองพบว่า วิธี LS-
SVMs มีค่าความถูกต้องในการพยากรณ์สูงกว่าวิธีอ่ืนๆ [3] 
พยากรณ์ระยะเวลาในการเดินทางโดยใช้โครงสร้างขอ้มูลใน
รูปแบบโครงข่ายประสาทเทียม และใช้วิธี Bayesian เพื่อ
ก าหนดช่วงความไม่แน่นอนของค่าการพยากรณ์ [9] ใช้

แบบจ าลอง Regression ท่ีไม่ก าหนดรูปแบบการกระจายตวัของ
ขอ้มูล (Distribution-free) พยากรณ์ระยะเวลาในการเดินทาง
ส าหรับการวางแผนขนส่งและโลจิสติกส์ ซ่ึงใช้ระยะเวลาใน
การเดินทางอยู่ในช่วง 1- 4 ชัว่โมง จากผลการทดสอบสามารถ
ลดความผิดพลาดของระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางประมาณ 
5% 

 
ในงานวจิยัน้ีเสนอระบบพยากรณ์ระยะเวลาเดินทางภายใน

โครงข่ายถนนกรุงเทพฯ โดยวิเคราะห์ Traffic pattern ท่ีมี
ลักษณะความสัมพันธ์เชิงพ้ืนท่ีและช่วงเวลา โดยก าหนด
วตัถุประสงคข์องปัญหาเพื่อคน้หารูปแบบสภาพจราจรในอดีต
ทีมีลักษณะใกล้เคียงกับรูปแบบสภาพจราจรท่ีเกิดข้ึนใน
ปัจจุบนัมากท่ีสุด เพ่ือใชเ้ป็นตวัแทนระยะเวลาเดินทางล่วงหน้า
ในเส้นทาง 

 

2. Travel time prediction 
2.1. Traffic pattern definition 

ระบบพยากรณ์ระยะเวลาเดินทางอาศยัขอ้มูลการจราจรท่ี
เกิดข้ึนในอดีตมาพยากรณ์ระยะเวลาในการเดินทางในอนาคต 
เน่ืองจากแหล่งข้อมูลจราจรท่ีได้มาจากยานพาหนะท่ีติดตั้ ง
อุปกรณ์ GPS และ RFID เป็นหลัก ท าให้ต้องออกแบบ
โครงสร้างระบบฐานขอ้มลูให้สามารถน าขอ้มูลทั้งสองแหล่งน้ี
มาใชง้านร่วมกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

เราแบ่งเส้นทางออกเป็นส่วนๆ ดว้ย Traffic node ซ่ึงแต่ละ
ส่วนนั้นจะเรียกว่า Link แต่ละ Link จะเก็บโครงสร้างการ
เช่ือมต่อของถนนทางกายภาพ โดยแยกตามประเภทของวนั ใน
ทุกช่วงเวลา 5 นาที ดงันั้นการพยากรณ์ระยะเวลาเดินทางจะ
อา้งอิงจาก Link และช่วงเวลาท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ 

 

นอกจากน้ี เราเก็บขอ้มูลความเร็วกระแสจราจรของแต่ละ 
Link ในรูปแบบขั้นบนัได โดยจะแบ่ง (Mod) ค่าความเร็ว
กระแสจราจรออกเป็นช่วงของความเร็ว (Speed interval) 
ก าหนดให้ 

, ,
/

a b a b
v v s      โดย ,a b

v คือ ล  าดบัขั้นความเร็ว
ของ Link ท่ีเดินทางจาก a ไป b , 

,a b
v คือ ความเร็วของ Link 

ท่ีเดินทางจาก a ไป b  และ s  คือ ความกวา้งของล าดบัขั้น
ความเร็ว ยกตวัอย่างเช่น Link ab, 

,a b
v  มีค่า 18 Kph และ

ก าหนดให ้ s เท่ากบั 5 Kph จะได ้
,a b

v มีค่าเท่ากบั 3 เป็นตน้ ค่า 

,a b
v  ดงักล่าวน้ีจะถูกเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลส าหรับเปรียบเทียบ 
Traffic pattern โดยการเก็บขอ้มลูมีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2 Spatial link correlation 
 
รูปท่ี 2 แสดงลกัษณะการเช่ือมต่อกนัของ Link และการเก็บ

ขอ้มลูความเร็วแบบขั้นบนัได ยกตวัอย่างเช่น รูปท่ี 2 (a) แสดง 
Intersection ประกอบดว้ย Link ab, bc, bd และ be โดยมีล าดบั
ขั้นความเร็วคือ 1, 5, 2 และ 3 และ Link speed มีความสัมพนัธ์
กัน เ ชิ ง พ้ืน ท่ี  โดยความสัมพัน ธ์กัน เ ชิง พ้ืน ท่ีนั้ นจะแบ่ง
ความสัมพนัธ์ออกเป็นล าดบัขั้น (Level) ท่ีเช่ือมต่อมายงั Link 
ท่ีพิจารณาอยู่ ดงัแสดงใน รูปท่ี 2 (c) นั่นคือ Link bc, bd, be มี 
Level,  i = 1 และ Link cg, cf, df, dh, ej, ek มี Level,  i = 2 

 
นอกจากความสัมพนัธ์กันเชิงพ้ืนท่ีแลว้ Link speed ยงัมี

ความสัมพนัธ์กนัเชิงเวลา ดงัแสดงในรูปท่ี 3 โดยขอ้มูล Link 
speed ท่ียอ้นหลังไปในแต่ละช่วงเวลา t j  รวมทั้ งข้อมูล 
Link speed ท่ียอ้นหลงัไปในแต่ละวนั k i  

 
k-3

a 1 b

t-1
a 3 b

t-2
a 2 b

t-3

k-2

a 3 b

t-1
a 2 b

t-2
a 2 b

t-3

k-1

a 4 b

t-1
a 2 b

t-2
a 5 b

t-3

 
 
รูปท่ี 3 Temporal link correlation 
 

2.2. Traffic pattern matching 
เราเสนอระบบพยากรณ์ระยะเวลาเดินทาง โดยอาศยัการคน้หา
รูปแบบสภาพจราจรในอดีตท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกับรูปแบบ
สภาพจราจรท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนัมากท่ีสุด ภายในโครงข่ายถนน
ท่ีมีขอ้มลูจราจรท่ีมีความสัมพนัธ์กนัเชิงพ้ืนท่ีและตามช่วงเวลา 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
 

k-2

a 2 b d3

e

2

c

4 t-2

t-3

a 3 b d2

e

2

c

4

a 1 b d2

e

3

c

5 t-1

k-1

a 3 b d2

e

3

c

4 t-1

a 4 b d3

e

3

c

5 t-2

a 5 b d2

e

4

c

5 t-3

 

รูปท่ี 4 Spatial and temporal link correlations 
 

เน่ืองจากจ านวน Link ท่ีเช่ือมโยงในโครงข่ายถนน
กรุงเทพฯนั้ นมีจ านวนมาก อัลกอริทึมท่ีออกแบบจึงต้องมี
ความสามารถในการประมวลผลท่ีรวดเร็ว  เราก าหนด
วตัถุประสงค์ของปัญหาการค้นหารูปแบบสภาพจราจร โดย
ค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือน Mismatch, m ของรูปแบบ
สภาพการจราจรปัจจุบัน เปรียบเทียบกับรูปแบบสภาพ
การจราจรท่ีเกิดข้ึนในอดีต ซ่ึงจะไดรู้ปแบบสภาพการจราจรใน
อดีตท่ีมีความใกลเ้คียงกบัสภาพการจราจรในปัจจุบนัมากท่ีสุด 
ค่า Mismatch, m  สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 1 
 

,

, , ,
b c

i

k k n

b c l t p l t p

p P i I l L

m v v
 

 

  

      k K    (1) 

 
ก าหนดให ้

,

k

b c
m

  คือ ค่า Mismatch ของ Link ท่ีเดินทางจาก 
b ไป c  ในช่วงเวลาเดียวกนัของวนัท่ี k  , n คือ วนัปัจจุบนั, 
K  คือ เซตของวันท่ียอ้นกลับไปค้นหา, P คือ เซตของ
ช่วงเวลาท่ียอ้นหลังท่ีมีความสัมพนัธ์กันเชิงเวลา, I คือ เซต
ของ Level ความสัมพนัธ์เชิงพ้ืนท่ี, ,b c

i
L คือ เซตของ Link 

ทั้งหมดใน Level i  ท่ีเช่ือมต่อออกจาก Link ,b c  และ 
,

k

l t p
v






คือ ความเร็วแบบขั้นบนัไดของ Link l ในช่วงเวลาท่ี t p

ของวนัที่ k   ซ่ึงในงานวจิยัน้ีเราท าการทดลองโดยก าหนด K   
สองแบบคือ 1) { 7, 14, 21,..., }K n n n n K      คือ 
เซตของวัน ท่ี มีประ เภทวัน เ ดี ยวกัน ย้อนหลัง  และ  2) 

{ 1, 2, 3,..., }K n n n n K       คื อ  เ ซ ต ข อ ง วั น
ยอ้นหลงัโดยไม่แยกตามประเภทวนั 

เราสามารถเขียนวตัถุประสงคแ์ละเง่ือนไขของปัญหาในรูป
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 
 

min
k k

l l

k K

x m
 

 

  l L     (2) 
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1
k

l

k K

x


 

    (3) 

 
ก าหนดให้ L  คือ เซตของ Link ทั้งหมด, 1

k

l
x



 เม่ือเลือก 
k

l
v

 ในการพยากรณ์ และ 0
k

l
x



 ในกรณีอ่ืนๆ, k

l
m

 คือ ค่า 
Mismatch ของ Link l ในวนัที่ k   

สมการ (2) แสดงผลรวม Mismatch ท่ีมีค่าน้อยท่ีสุด และ
เง่ือนไข (3) ก าหนดให ้อลักอริทึมเลือก k

l
v

 เพียงค่าเดียวภายใน
วนัท่ียอ้นกลบัไปคน้หาทั้งหมด 

 
สังเกตดว้ยว่า รูปแบบจ าลองท่ีน าเสนอมีความยืดหยุ่นใน

ค านวณ หรือการเพ่ิมเง่ือนไขในการตัดสินใจของปัญหาได้
โดยง่าย ยกตวัอย่างเช่น การก าหนดเง่ือนไขของค าตอบ Speed 
interval ให้มีค่าอยู่ระหว่างช่วงท่ีก าหนด  1,3

k

l
v



 เป็นตน้ 
รูปท่ี 5 แสดงขั้นตอนการคน้หารูปแบบสภาพจราจร 
 

Yes

Yes

next

k K 

k

l

compute

m


0k

lm



k

l ladd m M



 0 min lM M

k

l

Get

v


No

 0rnd RANDOM M

rnd

l

Get

v

No

รูปท่ี 5 Traffic pattern search 
 

จากรูปท่ี 5 อลักอริทึมคน้หารูปแบบสภาพจราจรโดยเร่ิม
จาก k   ท่ีมีค่าน้อยไปหามาก หรือกล่าวอีกนัยหน่ึง คน้หาจาก
ข้อมูลใหม่กว่าไปยงัข้อมูลเก่ากว่า ในกรณีค านวณค่าความ
คลาดเคล่ือนไดค่้าเป็นศูนย ์อลักอริทึมจะหยุดการคน้หาและจะ
ไดผ้ลลพัธ์ k

l
v

  นั่นคือ สภาพจราจรท่ีเคยมีรูปแบบการเกิดข้ึน
เหมือนกบัในอดีตท่ีผา่นมา 

ในกรณีท่ีค่าความคลาดเคล่ือนมีค่ามากกว่าศูนย ์อลักอริทึม
จะเก็บค่าความคลาดเคล่ือนไวใ้นเซต

l
M  และคน้หาต่อจน

ครบรอบกระท าซ ้ า K  ท่ีก าหนด จากนั้นเปรียบเทียบเพ่ือหาค่า
ความคลาดเค ล่ือนท่ีน้อย ท่ี สุด และในกรณี ท่ี มี รูปแบบ
การจราจรท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนท่ีน้อยท่ีสุดหลายรูปแบบคือ 

0
M จะท าการสุ่มรูปแบบใดรูปแบบหน่ึงในจ านวนนั้นข้ึนมาจะ

ได้ rnd เพ่ือไดค่้าความเร็ว rnd

l
v  ของรูปแบบท่ีสุ่มได ้

 

2.3. Architecture of travel time prediction 
เน่ืองจากระบบการพยากรณ์ระยะเวลาเดินทางในกรุงเทพฯ 

ครอบคลุมโครงข่ายถนนขนาดใหญ่ มากกว่า 3,000 เส้นทาง 
ดังนั้ น ประสิทธิภาพของระบบพยากรณ์จึงไม่ได้ข้ึนอยู่กับ
ความเร็วของอลักอริทึมในการประมวลผลเพียงอย่างเดียว แต่
ย ัง ข้ึนอยู่กับประสิทธิภาพในการจัดการระบบเช่ือมต่อ
ฐานขอ้มลูดว้ย รูปท่ี 6 แสดงสถาปัตยกรรมของระบบ 
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รูปท่ี 6 Architecture of travel time prediction system 

 
จากรูปท่ี 6 แสดงสถาปัตยกรรมของระบบพยากรณ์

ระยะเวลาเดินทาง โดยระบบเร่ิมจากเก็บข้อมูลจราจร (Raw 
traffic data) จากอุปกรณ์ต่างๆ อาทิเช่น GPS, AVI (RFID) และ 
Sensors โดยขอ้มลูจากแต่ละแหล่งจะผา่นวธีิการคดักรองขอ้มูล
ท่ีแตกต่างกัน จากนั้ นข้อมูลท่ีผ่านขั้นตอนการคัดกรองจาก
แหล่งต่างๆ จะถูกน ามารวมกัน (Fusion process) และได้
ผลลพัธ์เป็นขอ้มูลความเร็วกระแสจราจร (Traffic info) ในแต่
เส้นทาง ในการพยากรณ์ระยะเวลาเดินทางนั้ น ระบบจะน า
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ขอ้มูลสภาพการจราจร ณ เวลาปัจจุบันมาสร้างโครงสร้างการ
เช่ือมต่อของถนนเพ่ือหา Traffic pattern ท่ีเหมือนหรือใกลเ้คียง
กันกับฐานขอ้มูลในอดีตเพ่ือพยากรณ์ระยะเวลาเดินทางของ
เส้นทาง 
 

3. Empirical study 
ในการทดสอบและประเมินค่าความถูกตอ้งในการพยากรณ์ 

เราคดัเลือกช่วงถนน (Link) โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม เพื่อ
ประเมินประสิทธิภาพของอลักอริทึมในการพยากรณ์ภายใต้
สถานการณ์ท่ีแตกต่างกัน Link A: เป็นถนนท่ีมีสภาพจราจร
ลกัษณะ Free flow ในช่วงเส้นทางด่วนพิเศษแบบอิสระไม่มีจุด
เปล่ียนทิศทางการจราจร (Weaving) และทางเช่ือมข้ึนลง Link 
B: เป็นช่วงถนนท่ีมีสภาพจราจรลกัษณะ Free flow และมี 
Local road ดา้นขา้งเช่ือมต่อเขา้เขตชุมชน Link C: เป็นถนน
สายหลักท่ีเช่ือมโยงระหว่างพ้ืนท่ีส าคัญๆ และมีสัญญาณไฟ
จราจรเพื่อควบคุมและเปล่ียนทิศทางการไหลของการจราจร 
และ Link D: เป็นถนนในย่านธุรกิจ หรือชุมชม มีจุดกลบัรถ
และสัญญาณไฟเป็นช่วงๆ ดังแสดงในตารางท่ี 1 เส้นทางท่ี
ศึกษา 
 
ตารางท่ี 1. แสดง Observed links 

Link From /To Direction Connected 
Links 

Distance 
(Km) 

A Bang Khun Thian -  Bang Khru Inbound 2 5.7 
B Bangkok Univ. - Tollway Rangsit Inbound 4 2.9 
C MRT Ratchada - The Emerald Inbound 6 2.6 
D Pratumnam - Ratchatawee Outbound 7 1.1 

 
สังเกตดว้ยว่า Links ภายในโครงข่ายถนนในกรุงเทพฯมี

ความสัมพนัธ์เชิงพ้ืนท่ีท่ีซบัซอ้น ซ่ึงจุดเร่ิมตน้และจุดปลายทาง
ของ Link อาจจะเช่ือมต่อกบัทางยกระดบั ทางข้ึนลงทางด่วน 
ทางเช่ือมถนนชุมชน ยกตัวอย่างเช่น Link D: Pratunam - 
Ratchatawee ในทิศทางออกเมือง ระยะทาง 1.1 Km มี Link ท่ี
เช่ือมต่อจ านวน 7 Links ดงัแสดงในรูปท่ี 7 

จากรูปท่ี 7 แสดงความสัมพนัธ์ของ Link D หรือ ab ในเชิง
พ้ืนท่ี นั่นคือ Link ท่ีมีการไหลของกระแสจราจรในทิศทางท่ี
เช่ือมโยงกนั โดยลกัษณะ Link ท่ีเช่ือมโยงอาจมีหลายประเภท 
อาทิเช่น ef เป็นทางยกระดบัขา้มทางแยก เป็นตน้ จ านวน 7 
Links ท่ีเช่ือมกับ ab จะถูกก าหนดเป็น Traffic pattern โดยมี
ระดบัขั้นความสัมพนัธ์ (Level) i = 1 

ba

Pratunam

Ratchatawee
e f

Level i = 1

 
 
รูปท่ี 7 Spatial link correlation in Link D 
 

เพื่อแสดงใหเ้ห็นความแปรผนัของรูปแบบสภาพจราจร เรา
ค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือน Mismatch, m  (จากสมการ 
(1)) ณ เวลาปัจจุบนัของ Link D ท่ีช่วงเวลา 9:20 เปรียบเทียบ
กับรูปแบบสภาพการจราจรท่ีเกิดข้ึนในอดีตย้อนหลัง 52 
สัปดาห์ 
 

 
 
รูปท่ี 8 Traffic pattern variation at time interval 9:20 
 

จากรูปท่ี 8 จะเห็นไดว้่า ค่า m ในช่วงเวลา 9:20 ยอ้นหลงั 
52 สัปดาห์มีความแปรผนัอยู่ในช่วง 30 – 50 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียง
กบัค่า m  ณ เวลาปัจจุบนั ซ่ึงมีค่าประมาณ 30 การท างานของ
อัลกอริทึมจะค้นหาค่า m ในอดีตทีใกล้เคียงกับค่า m เวลา
ปัจจุบนัมากท่ีสุด เพ่ือน าไปใชป้ระมาณค่าความเร็วจราจรและ
พยากรณ์ระยะเวลาในการเดินทางล่วงหนา้ในช่วงเวลานั้น 

ตารางท่ี 2 ทดสอบความอ่อนไหวค่าของพารามิเตอร์ท่ีใช้
ในการพยากรณ์โดยวิธีการคน้หารูปแบบจราจรของ Link D, 
Set คือ ชุดสถานการณ์และค่าพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการทดสอบ ค่า
ร้อยละความคลาดเคล่ือน (MAPE) ค านวณจากระยะเวลา
เดินทางท่ีไดจ้ากการพยากรณ์เปรียบเทียบกบัระยะเวลาในการ
เดินทางท่ีไดจ้ากการสังเกต (Observed data) ของวนัจนัทร์ ท่ี
เวลา 9:00 น. เป็นจ านวน 10 ชุดขอ้มูล และเวลาท่ีอลักอริทึมใช้
ในการคน้หาค าตอบ (CPU) มีหน่วยเป็น วินาที โดยอลักอริทึม
เขียนดว้ยภาษา Java และใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์ Quad core ใน
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การทดสอบ ความถ่ีในการประมวลผล 3.2 GHz ท างานอยู่
ภายใตร้ะบบปฏิบติัการ Linux 
 
ตารางที ่2 แสดง Parameters testing in traffic pattern search for 
Link D 
Set t  k  Level MAPE CPU 

 1 3 5 12 24 48 1 2   
1         21.71 20.3 
2         20.06 22.4 
3         22.18 25.7 
4         19.26 31.4 
5         17.13 41.3 
6         17.40 56.4 

 
จากตารางท่ี 2 จะเห็นไดว้่า ค่าความคลาดเคล่ือนในการ

พยากรณ์มีแนวโน้มลดลง เม่ือค่า t  และ k  มีค่าเพ่ิมข้ึน หรือ
กล่าวอีกนัยหน่ึง เม่ือพ้ืนท่ีในการคน้หาค าตอบ (Search space) 
มีขนาดใหญ่ข้ึน อย่างไรก็ตาม ระดับขั้นความสัมพนัธ์ท่ีเพ่ิม
มากข้ึน (Level = 2) ไม่ไดส่้งผลให้ค่าความคลาดเคล่ือนเปล่ียน
มากนัก แต่อัลกอริทึมใช้เวลาในการค้นหาค าตอบเพ่ิมข้ึน
ค่อนขา้งมาก ทั้ งน้ีอาจเป็นผลจากความสัมพนัธ์ในเชิงพ้ืนท่ีท่ี
เพ่ิมมากข้ึนส่งผลให้เกิดค่าความไม่แน่นอนของระยะเวลาใน
การเดินทางของแต่ละ Link ในโครงข่ายเพ่ิมมากข้ึนดว้ย 

ตารางท่ี 3 แสดงค่า MAPE จากการเปรียบเทียบผลการ
พยากรณ์กบัระยะเวลาเดินทางท่ีไดจ้ากการสังเกต ของวนัจนัทร์ 
ท่ีเวลา 9:00 น. เป็นจ านวน 10 ชุดขอ้มูล ในแต่ละช่วง 

Forecasting time horizon โดยก าหนดค่าพารามิเตอร์ 3t   , 
48k   และ Level = 1 นอกจากน้ี ยงัเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของวธีิพยากรณ์ท่ีข้ึนอยูก่บัความสัมพนัธ์ระหว่าง
ระยะเวลาเดินทางและช่วงเวลาท่ีต่อเน่ืองกนัเพียงอย่างเดียว (3-
moving average) และการค้นหารูปแบบจราจรท่ีอาศัย
ความสัมพนัธ์เชิงเวลาและเชิงพ้ืนท่ีร่วมกนั 

จากตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นว่า ค่า MAPE มีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึน เม่ือช่วงเวลาในการพยากรณ์มีค่ามากข้ึน อย่างไรก็ตาม 
วิธี TPS มีความอ่อนไหวต่อช่วงเวลาในการพยากรณ์น้อยกว่า
วิธี MA ท่ีอาศยัเพียงความสัมพนัธ์ของช่วงเวลาท่ีต่อเน่ืองกัน
เพียงอย่างเดียว เน่ืองจาก วิธี TPS ใชก้ารหารูปแบบท่ีใกลเ้คียง
รูปแบบจราจรตามช่วงเวลาท่ีเกิดข้ึนต่อเน่ืองกนั (Consecutive 
time series) และรูปแบบจราจรท่ีเคยเกิดในอดีตโดยอิสระ
ร่วมกนั 

เพื่อใหเ้ห็นถึงการกระจายตวัของระยะเวลาเดินทาง และค่า
พยากรณ์ในแต่ละช่วงเวลาของวนั รูปท่ี 9 แสดงผลการ
พยากรณ์ของ 4 เส้นทาง ในแต่ละช่วงเวลา 5 นาทีล่วงหน้า ของ
วนัจนัทร์ท่ี 26 ธ.ค. 2554 ตั้งแต่เวลา 6:00 – 24:00 น. และรูปท่ี 
10 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการพยากรณ์ 2

R ในแต่ละช่วงเวลาของ
วนั AM Peak (9:00 น.) Inter-Peak (14:00 น.) และ PM Peak 
(18:00 น.) โดยใช้ขอ้มูลระยะเวลาเดินทางในอดีต ณ แต่ละ
ช่วงเวลาท่ีก าหนด 30 ชุดยอ้นหลงั ก าหนดค่าพารามิเตอร์ของ
อัลกอริทึมเพื่อใช้ในการค้นหา Traffic pattern, 3t  , 

48k   และ Level = 1 
 

ตารางที ่3. แสดง Accuracy of forecast in different forecasting time horizon 
 

Link Moving average (MA) Traffic Pattern Search (TPS) 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

A 12.85 14.55 16.03 21.20 22.45 13.21 12.10 13.85 14.61 14.20 
B 12.90 12.17 15.46 19.25 21.10 14.50 15.22 13.92 14.68 15.32 
C 15.41 20.94 23.88 25.42 29.57 16.18 16.39 16.45 17.46 15.84 
D 22.45 26.40 32.10 30.56 34.20 18.20 19.23 18.69 21.40 20.22 
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รูปท่ี 9 Predicted travel times during times of the day 
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รูปท่ี 10 Performance of the travel time prediction 

 

จากรูปท่ี 9 และ 10 แสดงผลการพยากรณ์ระยะเวลาเดินทาง
ในแต่ละช่วงเวลาล่วงหน้า 5-min forecasting time horizon, 
Link A และ B มีสภาพการจราจรในลกัษณะ free flow ท าให้
สามารถพยากรณ์ได้ถูกตอ้งโดยเฉล่ียมากกว่าร้อยละ 85 การ
กระจายตัวของระยะเวลาในการเดินทางมีค่าแตกต่างกัน
ค่อนขา้งชดัเจนระหวา่งช่วง Peak และ Inter-Peak ส าหรับ Link 
C และ D มีค่าความถูกตอ้งในการพยากรณ์อยู่ในระดบัไม่สูง
มากนกั อยูใ่นช่วงร้อยละ 60 – 80 
สังเกตดว้ยวา่ ส าหรับ Link C และ D การพยากรณ์ระยะเวลาใน
การเดินทางในช่วง Peak มีค่าความถูกตอ้งมากกว่าช่วง Inter-
Peak ซ่ึงอาจจะเกิดจากช่วง Peak มีสภาพการจราจรติดขดัและมี
รูปแบบค่อนขา้งแน่นอน เกิดความตอ้งการเดินทางไปท างาน 
และ AM Peak มีค่าความถูกตอ้งในการพยากรณ์มากกว่า PM 
Peak เล็กน้อย เน่ืองจากมีเวลาเร่ิมต้นท างานในช่วงเวลา
ใกลเ้คียงกนั แต่เวลาเดินทางกลบัจากท่ีท างานแต่ละคนอาจจะมี
แผนในการเดินทางท่ีแตกต่างกัน และในช่วงเวลา Inter-Peak 
ความตอ้งการเดินทางในรูปแบบอ่ืน อาจจะข้ึนอยู่กบัเหตุการณ์
ของแต่ละวนั ซ่ึงอาจมีความไม่แน่นอน โดยผลท่ีได้จากการ

พยากรณ์ดงักล่าวมีความสอดคลอ้งกับค่าความแปรปรวนของ
ระยะเวลาในการเดินทางของ Link ในแต่ละช่วงเวลา 
 

4. Conclusions and further work 
บทความน้ีเป็นผลงานวิจัยท่ีพัฒนาต่อเน่ืองจากระบบ 

Siamtraffic1.0: Real-time travel time estimation [1] เพื่อใช้
พยากรณ์ระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า และช่วยในการวาง
แผนการเดินทาง ขนส่งและกระจายสินคา้ภายในโครงข่ายถนน
ในกรุงเทพฯ การพยากรณ์ระยะเวลาในการเดินทางอาศยัการ
คน้หารูปแบบสภาพจราจรท่ีมีค่าความสัมพนัธ์ของสภาพจราจร
ท่ีเกิดข้ึนตามช่วงเวลาและเชิงพ้ืนท่ี โดยก าหนดฟังก์ชัน
วตัถุประสงคข์องปัญหาเพื่อคน้หารูปแบบสภาพจราจรในอดีต
ท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกับรูปแบบสภาพจราจรท่ีเกิดข้ึนใน
ปัจจุบนัมากท่ีสุด 

ผลการทดสอบกับโครงข่ายถนนในกรุงเทพฯ จ านวน 4 
เส้นทาง แสดงให้เห็นว่า เส้นทางท่ีมีสภาพจราจรในลกัษณะ 
Free flow (Link A และ B) มีค่าความถูกตอ้งในการพยากรณ์
โดยเฉล่ียมากกว่าร้อยละ 85 และเส้นทางในเขตชุมชนเมือง 
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Interrupted flow (Link C และ D) ซ่ึงมีเส้นทางท่ีเช่ือมต่อท่ีมี
ความสัมพนัธ์ในเชิงพ้ืนท่ีในจ านวนค่อนข้างมาก มีค่าความ
ถูกตอ้งในการพยากรณ์อยู่ในระดบัท่ีไม่สูงมากนัก ในช่วงร้อย
ละ 60 – 80 ประสิทธิภาพของอลักอริทึมในดา้นความเร็วเฉล่ีย
ในการคน้หาค าตอบใชเ้วลาน้อยกว่า 1 วินาทีต่อเส้นทาง ต่อ
ช่วงเวลา  

งานวิจัยในส่วนต่อไป จะเน้นในส่วนการท า  Multi-
threaded computing เพื่อลดระยะเวลาในการประมวลผล ให้
สามารถพยากรณ์ระยะเวลาเดินทางครอบคลุมโครงข่ายถนน
กรุงเทพฯมากกว่า 3,000 เส้นทาง ในแต่ละรอบการให้บริการ
ขอ้มูล 5-min interval ส าหรับพยากรณ์ระยะเวลาเดินทาง 1-2 
ชัว่โมงล่วงหน้า นอกจากน้ี จะพฒันาระบบ Traffic data fusion 
โดยเพ่ิมขอ้มูลประเภท Vehicle flow และพิจารณาโครงข่าย
ถนนในลกัษณะ Zone based network flow โดยเฉพาะเส้นทาง
ในเขตชุมชนเมืองเพ่ือเพ่ิมค่าความถูกตอ้งและประสิทธิภาพใน
การพยากรณ์ใหม้ากยิง่ข้ึน 
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