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บทคัดย่อ 

 การวิเคราะห์ขอ้มูล GPS ของยานพาหนะเพืÉอนําไปใช้งานในดา้นการขนส่งหรือการจราจรนัÊน 

จาํเป็นตอ้งใช้ขอ้มูลทีÉสมบูรณ์ แต่มีบางเหตุการณ์ทีÉทาํให้การจดัเก็บขอ้มูล GPS มีการขาดหาย ไม่ว่า

ปัญหานัÊนจะมาจากอุปกรณ์ GPS ของยานพาหนะหรือเครือข่ายทีÉใชรั้บส่งสัญญาณ GPS มีปัญหา ดงันัÊน

การทาํใหข้อ้มูล GPS สมบูรณ์ก่อน จะช่วยในวิเคราะห์ไดง้่ายขึÊน 

 งานวิจยั การเติมเต็มค่าขอ้มูล GPS ทีÉขาดหาย ทาํขึÊนเพืÉอหาวิธีเติมขอ้มูล GPS ทีÉขาดหายไปในช่วง 

10 นาทีขึÊนไป จะทดลองกับถนนรูปแบบทางตรง ทางโคง้ ทางแยกเช่น ทางสีÉแยก,ทางสามแยก และ

ทางเลีÉยงเมืองหรือบายพาส (Bypass) ซึÉ งขอ้มูล GPS ทีÉเติมในช่วงนัÊนจะอา้งอิงกบัขอ้มูลถนนและขอ้มูล

รถยนตใ์นอดีตในประเทศไทย โดยกระบวนการเติมขอ้มูล GPS จะมีวิธีต่าง ๆ ไดแ้ก่ ř) เติมดว้ยขอ้มูล

จุดอา้งอิงถนน řŘŘ เมตร, Ś ) เติมดว้ยถนนอา้งอิงทีÉไดจ้ากการทาํ K-Means Clustering, ś) เติมดว้ยการ

สร้างจุดใหม่โดยอา้งอิงจากความเร็วรถและมุม Bearing นอกจากนีÊ จะมีการปรับปรุงวิธีเหล่านีÊ ในแบบ

ต่าง ๆ อย่างการ Projection ขอ้มูลจาก K-Means Clustering ให้อยูบ่นถนนหรือการใช้ความเร็วจากการ

เทียบอตัราส่วน ส่วนทางบายพาสจะเปรียบเทียบทางทีÉนิยมเพืÉอนาํไปใชใ้นการเติมจุดต่อไป และผลการ

เปรียบเทียบแต่ละโมเดลในถนนแต่ละรูปแบบ โมเดลทีÉเติมดว้ยขอ้มูลจุดถนน řŘŘ เมตรจะให้ผลทีÉดี

ทีÉสุด 
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ABSTRACT 

 A complete GPS dataset is required to analyze GPS data for the purpose of solving logistics or 

traffic problems. However, there are some circumstances that render the collected GPS data 

incomplete, such as GPS devices that do not function normally, data transmission networks that fail, 

and so on. As a result, filling in missing GPS data before using it will improve the accuracy of the 

analysis. 

 GPS-Data Imputation is a study that seeks methods to impute GPS data in missing intervals 

using road data and historical vehicle data of Thailand. In this study, four types of roads were chosen 

to be tested: straight roads, curve roads, intersections or crossroads, and bypasses. To fill missing 

GPS data, there are three main methods: 1) impute GPS data by 100m reference road, 2) impute GPS 

data by reference road from K-Means Clustering, and 3) impute GPS data by creating new GPS data 

from vehicle speed and Bearing angle. Furthermore, there are two methods that deviate from the main 

one, such as projecting a series of reference road from K-Means Clustering to lie on actual road and 

adjusting speed based on the proportion of speed in the traffic stream at a given time. There is a 

particular section for bypass that choose the route before filling the predicted point in missing 

intervals. When comparing each method, the best result is obtained by imputing GPS data by a 100m 

reference road. 
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บททีÉ ř 

บทนํา 

 

 ในบทนีÊจะกล่าวถึงจุดเริÉมตน้ของโครงงาน โดยเริÉมตัÊงแต่ความเป็นมาของปัญหา วตัถุประสงคแ์ละ

ขอบเขตของโครงงาน ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะไดรั้บจากโครงงาน และแผนดาํเนินโครงงาน 

 

1.1 ความเป็นมาของปัญหา 

 ปัจจุบนัการใช้งานการจราจรบนทอ้งถนนเป็นทีÉนิยมของคนจาํนวนมากเนืÉองจากเป็นการเดินทาง 

ทีÉมีความสะดวกสบาย และสามารถเข้าถึงได้ง่ายสําหรับทุกกลุ่มคน เพืÉอทีÉจะอาํนวยความสะดวก 

สาํหรับการเดินทางให้ไปถึงจุดหมายไดอ้ยา่งรวดเร็วและแม่นยาํ จึงมีความตอ้งการในการจดัการจราจร 

ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดจึงได ้มีการนาํระบบทีÉสามารถระบุตาํแหน่งต่าง ๆ ไดท้ัÉวโลก หรือทีÉเรียกว่า 

Global Positioning System ( GPS ) มาใช้งานในการคาํนวณหาเส้นทาง เพืÉอให้ได้เส้นทางทีÉสัÊนทีÉสุด 

หรือเส้นทางทีÉใช้ระยะเวลาในการเดินทางน้อยทีÉสุด ทัÊ งในกลุ่มบุคคลธรรมดาทีÉต้องการเดินทาง 

และในกลุ่มธุรกิจการขนส่งต่าง ๆ เพืÉอลดตน้ทุนในการขนส่งสินคา้ และยงัมีเทคโนโลยีบางประเภท 

ทีÉตอ้งการความสมบูรณ์ของขอ้มูล GPS เพืÉอทาํงานให้ไดเ้ต็มประสิทธิภาพ เช่น VANET (Vehicular ad 

hoc networks) และ DTN (Delay/disruption Tolerant Networks) แต่การนาํระบบ GPS มาใช้งานในการ

วิเคราะห์หรืออืÉน ๆ นัÊน ในระหว่างการใช้งานอาจจะมีปัญหาจากขอ้มูลหรืออุปกรณ์ได้ และปัญหา 

ทีÉสําคญัอย่างหนึÉ งทีÉทาํให้การคาํนวณเส้นทางนัÊน เกิดความผิดพลาดไดก้็คือการขาดหายไปของขอ้มูล 

GPS 

 ถึงแมว่้าปัจจุบนัระบบ GPS นัÊนไดค้รอบคลุมทุกพืÊนทีÉทัÉวโลก แต่การขาดหายไปของ GPS อาจเกิด 

ได้จากหลายสาเหตุ เช่น เกิดปัญหาทีÉอุปกรณ์ GPS บนพาหนะทําให้มีการส่งสัญญาณกลับมาทีÉ  

เซิร์ฟเวอร์รับสัญญาณไม่ต่อเนืÉอง  เซิร์ฟเวอร์รับสัญญาณทีÉจดัเก็บข้อมูลมีปัญหาทําให้ข้อมูลทีÉต้อง 

ถูกจัดเก็บในช่วงเวลานัÊนหายไปหรือขดัขอ้ง  เครือข่ายอินเทอร์เน็ตทีÉใช้รับส่งข้อมูล GPS มีปัญหา 

ทาํให้ขอ้มูลขาดหายไป และนอกเหนือจากสาเหตุอาจจะเกิดจากตวัคนขบัปิด GPS ดว้ยตวัเอง พืÊนทีÉ

พาหนะอยู่เป็นบริเวณทีÉอบัสัญญาณ ซึÉ งทางผูจ้ดัทาํไดเ้ห็นความสําคญัของปัญหาการขาดหายไปของ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขอ้มูล GPS นีÊ  และไดศึ้กษาแนวทางในการแกปั้ญหาโดยไดน้าํความรู้ในดา้นการวิเคราะห์ขอ้มูล (Data 

Analytics) มาปรับใชง้านเพืÉอเติมส่วนทีÉหายไปของขอ้มูล GPS  

 โครงงานการเติมเต็มค่าขอ้มูล GPS ทีÉขาดหาย (GPS-Data Imputation ) นีÊ จึงถูกจดัทาํขึÊน เพืÉอรวบ 

รวมและศึกษาขอ้มูล GPS ของรถทีÉใช้ในการจราจรบนท้องถนน และทาํการทาํนายขอ้มูลของ GPS 

ในส่วนทีÉหายไปโดยจะทาํการทาํนายทัÊงพิกดัของGPSทีÉหายไปและความเร็วของรถ ณ ตาํแหน่งพิกดั 

นัÊนดว้ย เพืÉอจะไดน้าํขอ้มูลของ GPS ทีÉสมบูรณ์ครบถว้นนีÊ ไปใชใ้นการคาํนวณ หรือวิเคราะห์สิÉงต่างๆ 

ให้เกิดความถูกตอ้งและแม่นยาํขึÊน เพืÉอให้เกิดประโยชน์ต่อนกัพฒันาในการต่อไป 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

1) เพืÉอออกแบบโครงสร้างขอ้มูลสาํหรับจดัเก็บขอ้มูลถนนและการจราจร 

2) เพืÉอวเิคราะห์หารูปแบบเชิงเวลาของปริมาณจราจรและอตัราการไหลของแต่ละจุดบนทอ้งถนน 

3) เพืÉอทาํนายและเติมเตม็จุด GPS ทีÉหายไปบนถนน  

 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1) พืÊนทีÉทีÉนาํมาศึกษา ไดแ้ก่ ถนนทางหลวงแผน่ดินสายหลกั řř สาย และทางเลีÉยง 

2) ประเภทรถทีÉนาํขอ้มูลมาศึกษา ไดแ้ก่ รถบรรทุก, รถโดยสารไม่ประจาํทาง, รถแทก็ซีÉ  

3) ช่วงเวลาทีÉนาํมาศึกษาเป็นเวลา Ŝ ปี คือ ปีพุทธศกัราชทีÉ ŚŝŞŘ, ŚŝŞř, ŚŝŞŚ ,ŚŝŞś 

4) ค่า MAE (Mean Absolute Error) ของระยะห่างทีÉผิดพลาดของจุดทีÉเติมเต็มไม่เกิน 1 กิโลเมตร 

และความเร็วไม่เกิน řŘ กิโลเมตรต่อชัÉวโมง 

 

1.4 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ  

1) ทาํโมเดลทีÉสามารถเติมเตม็ขอ้มูลพิกดั GPS ทีÉขาดหายไปได ้

2) ไดข้อ้มูลพิกดั GPS ทีÉสมบูรณ์ขึÊนจากการเติมช่วงทีÉหายไป เพืÉอนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์ในแต่ละ

ด้าน เช่น พฤติกรรมของคนขับรถในการเลือกเส้นทาง สถานทีÉท่องเทีÉยวทีÉคนนิยมไปใน

ช่วงเวลาหนึÉง เป็นตน้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) เขา้ใจการใช้งานอลักอริทึมและการใช้งานสมการทางคณิตศาสตร์ต่างๆทีÉเกีÉยวขอ้งกบัพิกดั 

GPS เช่น การหาระยะทางระหวา่งพิกดั GPS เป็นตน้ 

4) ทาํความรู้จกัขอ้มูลต่าง ๆ ของถนนในประเทศไทย เช่น ระบบหมายเลข และรูปแบบของถนน  

 

1.5 ขัÊนตอนการดําเนินงาน 

1) ทาํโมเดลในการหาจงัหวดัของขอ้มูลพิกดั GPS 
2) ทาํขอ้มูลหลกัถนน řŘŘ เมตรจากขอ้มูลถนนในประเทศไทยทีÉมี 

3) ทาํตารางบอกความเร็วรถยนตใ์นแต่ละจุดบนถนนโดยแบ่งทีละ ř ชัÉวโมง, śŘ นาที, řŝ นาที 

4) เตรียมขอ้มูลสาํหรับทดสอบโดยใชข้อ้มูลทีÉมีเวลาห่างกนัตัÊงแต่ řŘ -śŘ นาทีขึÊนไป 

5) ศึกษางานวิจยัอืÉนทีÉเกีÉยวขอ้ง 

6) ทาํโมเดลทาํนายจุดในช่วงทีÉหายไปบนถนน ในวิธีต่าง ๆ รวมถึงโมเดลทีÉอา้งอิงจากงานวจิยั 

7) เปรียบเทียบการวดัผลจากแต่ละโมเดล 

8) วิเคราะห์และเลือกแนวทางพฒันาโมเดลทีÉให้ผลลพัธ์ทีÉดีกวา่ 

9) ทาํโมเดลทาํนายถนนรูปแบบบายพาส และวดัผลทีÉได ้

10) ทาํฟังกช์นัสาํหรับใชเ้ติมจุดในช่วงทีÉหายไปบนถนน 

 

ตารางทีÉ 1.1 แผนการดําเนินการโครงงาน (ภาคเรียนทีÉ1) 

หวัขอ้กิจกรรม 

สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 

หาจงัหวดัของพิกดั GPS                  

ทาํขอ้มูลถนนทีÉแตล่ะจุด 

ห่างกนั řŘŘ เมตร 

                 

ทาํตารางบอกความเร็ว 

ของแตล่ะจุดบนถนน 

                 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หวัขอ้กิจกรรม 

สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 

เตรียมขอ้มูลสําหรับทด 

สอบทีÉมีช่วงทีÉหายไป

มากกว่า śŘ นาที 

                 

ทาํโมเดลสร้างจุดในช่วง 

เวลาทีÉห่างกนั śŘ 

นาทีขึÊนไป 

                 

วดัความถูกตอ้งของตาํ 

แหน่งจุดทีÉสร้างกบั 

ขอ้มูลจริงๆ 

                 

ศึกษางานวิจยัอืÉนทีÉเกีÉยว 

ขอ้ง 

                 

สร้างโมเดลของงานวิจยัทีÉ

จะนาํมาเปรียบเทียบ 

                 

นาํโมเดลทีÉสร้างไป 

เปรียบเทียบผลกบั 

งานวิจยัทีÉไดศึ้กษา 

                 

วิเคราะห์และเลือก

แนวทางพฒันาโมเดลทีÉให้

ผลลพัธ์ทีÉดีกวา่ 

                 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีÉ 1.2 แผนการดําเนินการโครงงาน (ภาคเรียนทีÉ2) 

หวัขอ้กิจกรรม 

มกราคม กุมภาพนัธ์ มีนาคม 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5 

ปรับปรุงให้โมเดลทาํนาย

ความเร็วไดใ้กลเ้คียงมาก

ขึÊน 

             

ทาํโมเดลเติมจุดสาํหรับ

ถนนบายพาส 

             

ปรับปรุงโมเดลสาํหรับ

ถนนบายพาส 

             

ทาํเซอร์วิสฟังก์ชนัในการ

เติมจุด 

             

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บททีÉ Ś 

ทฤษฎทีีÉเกีÉยวข้อง 

 

 ในบทนีÊ จะกล่าวถึงรายละเอียดของข้อมูลทีÉใช้ในโครงงานนีÊ  เช่น ระบบตัวเลขของถนนหรือ

ความหมายขอ้มูลของรถประเภทต่าง ๆ  รายละเอียดของงานวิจยัทีÉนาํมาใชอ้า้งอิงและเปรียบเทียบผล

การทดลอง และทฤษฎีกับเครืÉ องมือทีÉ เกีÉยวข้องทีÉคณะผูจ้ัดทําได้ศึกษาค้นคว้าเพืÉอนํามาประกอบ

โครงงานนีÊ  ซึÉ งสามารถดูไดต้ามหัวขอ้ยอ่ยดา้นล่าง 

 

2.1 รายละเอยีดของข้อมูลถนน 

 ในหวัขอ้นีÊจะอธิบายระบบตวัเลขของหมายเลขถนนทางหลวงในประเทศไทย และรายละเอียดของ

ขอ้มูลหลกัถนนและขอ้มูลรถยนตที์Éใช ้โดยจะแบ่งเนืÊอหาตามหวัขอ้ยอ่ยต่อไปนีÊ  

 2.1.1 ระบบตัวเลขของถนนในประเทศไทย 

 ระบบตวัเลขทางหลวงในประเทศไทยแบ่งออกเป็น 5 ประเภทหลกั ไดแ้ก่ ทางหลวงพิเศษ, 

ทางหลวงแผน่ดิน, ทางหลวงชนบท, ทางหลวงทอ้งถิÉน และทางหลวงสัมปทาน 

 2.1.1.1 ทางหลวงพเิศษ 

 ทางหลวงพิเศษ หรือ ทางหลวงพิเศษระหว่างเมือง คือทางหลวงทีÉมีจุดประสงค์

เพืÉอให้การจราจรผ่านไดต้ลอดอย่างรวดเร็วเป็นพิเศษ มีกรมทางหลวงเป็นผูจ้ดัการเรืÉองการสร้าง การ

ขยายถนน การบาํรุงรักษา รวมถึงมีการควบคุมจุดเขา้ออกทางหลวงของรถยนต ์และจดัเก็บค่าผ่านทาง 

(ป้ายสีนํÊาเงนิ)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทีÉมา https://www.wikiwand.com/th/ทางหลวงในประเทศไทย 

ทีÉมา https://www.wikiwand.com/th/ทางหลวงในประเทศไทย 

 

รูปทีÉ Ś.ř ป้ายทางหลวงพเิศษระหว่างเมือง 

  

 

 2.1.1.2 ทางหลวงแผ่นดิน 

 ทางหลวงแผ่นดิน เป็นเส้นทางสาธารณะสายหลกัทีÉเป็นโครงข่ายเชืÉอมระหว่างภาค 

จงัหวดั อาํเภอ ไปจนถึงสถานทีÉทีÉสําคญัต่างๆ เพืÉอให้การเดินทางและขนส่งเป็นไปไดส้ะดวกยิÉงขึÊน โดย

มกีรมทางหลวงในสังกดักระทรวงคมนาคม เป็นผูรั้บผิดชอบและดูแลโครงการ 

 

        ก)                 ข)         ค)          ง) 

รูปทีÉ Ś.Ś ป้ายทางหลวงแผ่นดินทัÊง Ŝ ระดับ 

ก) ทางหลวงแผน่ดิน ř หลกั 

ข) ทางหลวงแผน่ดิน Ś หลกั 

ค) ทางหลวงแผน่ดิน ś หลกั 

ง) ทางหลวงแผน่ดิน Ŝ หลกั 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 Ś.ř.ř.ś ทางหลวงชนบท 

  ทางหลวงชนบททจะมีกรมทางหลวงชนบทเป็นผูจ้ดัการก่อสร้าง ขยาย บูรณะ และ

บาํรุงรักษา และอธิบดีกรมทางหลวงชนบทเป็นผูจ้ดัให้ลงทะเบียนไวเ้ป็นทางหลวงทีÉกรมทางหลวง

ชนบท 

  การตัÊงชืÉอทางหลวงชนบท จะอา้งอิงจากหมายเลขทางหลวงแผ่นดิน หรือชืÉอหมู่บา้น 

หรือชืÉอสถานทีÉสาํคญั โดยทีÉบริเวณนัÊนเป็นจุดเริÉมตน้และจุดสิÊนสุดทางหลวงนัÊนจึงนาํมาตัÊงชืÉอถนน เมืÉอ

มีการพฒันาระบบโครงข่ายมากขึÊน การใช้ชืÉอทางหลวงอย่างเดียวอาจจะก่อให้เกิดการสับสน และไม่

สามารถทราบว่าทางหลวงนัÊนอยู่ในจงัหวดัใด จึงมีการนาํรหัสของแต่ละสายทางเขา้มาเป็นตวับอกถึง

ทีÉตัÊง และลาํดบัของสายทาง ซึÉงรหสัสายทางของทางหลวงชนบทประกอบดว้ยตวัอกัษรยอ่ของจงัหวดั Ś 

ตวั และตวัเลข Ŝ ตวั มาใชก้าํกบัชืÉอของแต่ละทางหลวงชนบท 

 Ś.ř.ř.Ŝ ทางหลวงท้องถิÉน 

  ทางหลวงท้องถิÉน คือ ทางหลวงทีÉองค์กรปกครองส่วนท้องถิÉนเป็นผู ้ด ําเนินการ

ก่อสร้าง ขยาย บูรณะ และบาํรุงรักษา และไดผู้ว้่าราชการจงัหวดัเป็นผูจ้ดัใหล้งทะเบียนไวเ้ป็นทางหลวง

ทอ้งถิÉนไว ้ณ ศาลากลางจงัหวดั มีการตัÊงชืÉอรหัสสายทางจะตวัอกัษรไทย ś ตวั แลว้ตามด้วยตวัเลข ŝ 

หลกั 

 Ś.ř.ř.ŝ ทางหลวงสัมปทาน 

  ทางหลวงสัมปทาน คือ ทางหลวงทีÉกรมทางหลวงไดใ้ห้เอกชนถือสัมปทานไว ้และได้

ลงทะเบียนไวเ้ป็นทางหลวงสัมปทาน ซึÉ งอธิบดีกรมทางหลวงเป็นผูจ้ดัให้ลงทะเบียนไว ้ณ กรมทาง

หลวง ในสรุปนิยามความหมายของทางหลวงสัมปทานจากพระราชบัญญัติทางหลวงสัมปทาน 

พุทธศกัราช ŚŝŜŚ คือทางหลวงทีÉรัฐให้สัมปทานแก่เอกชนในการสร้าง บาํรุงรักษา โดยสามารถเก็บค่า

ใชท้าง  

  ทางหลวงสัมปทาน จะมีระบบหมายเลขทางหลวงเหมือนกบัทางหลวงแผ่นดิน หรือ

ทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองอย่างใดอย่างหนึÉ ง ขึÊนอยู่กับลักษณะของทางหลวงสัมปทานนัÊนว่า มี

ลกัษณะเป็นทางหลวงแผ่นดินหรือทางหลวงพิเศษระหวา่งเมือง 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.1.2 รายละเอียดของข้อมูลทีÉใช้ 

 2.1.2.1 ข้อมูลของรถบรรทุกและรถโดยสาร 

 

รูป Ś.ś ตัวอย่างข้อมูลรถบรรทุก 

 

 จดัเก็บอยูใ่นรูปแบบของ zip โดยจะมีรายละเอียดขอ้มูลดงัต่อไปนีÊ  

x คอลมัน์ทีÉ ř time_stamp หมายถึง วนัทีÉและเวลาทีÉเก็บขอ้มูลอยู่ในรูปแบบ ปี-เดือน-

วนัทีÉ ชัÉวโมง:นาที: วินาที 

x คอลมัน์ทีÉ Ś unit_id หรือ vid  หมายถึง Vehicle ID หรือชุดขอ้ความประจาํตวัของ

รถแต่ละคนั ซึÉงจะไม่ซํÊากนั 

x คอลัมน์ทีÉ ś lat หมายถึง พิกัด Latitude ซึÉ งอยู่ในรูปแบบของ องศาทศนิยม หรือ 

Decimal Degree 

x คอลมัน์ทีÉ Ŝ lon หมายถึง พิกดั Longitude ซึÉ งอยู่ในรูปแบบของ องศาทศนิยม หรือ 

Decimal Degree 

x คอลมัน์ทีÉ ŝ speed หมายถึง ความเร็วของรถ มีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อชัÉวโมง 

x คอลมัน์ทีÉ Ş unit_type หมายถึง ตวัเลขแทนประเภทของรถโดยจะใช ้1, 3 ถึง 9 ซึÉง

มีความหมายดงันีÊ  

o 1 หมายถึง รถโดยสารประจาํทาง 

o 3 หมายถึง รถโดยสารไม่ประจาํทาง 

o 4 หมายถึง รถโดยสารส่วนบุคคล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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o 5, 8, 9 หมายถึง รถบรรทุกส่วนบุคคล 

o 6, 7 หมายถึง รถบรรทุกไม่ประจาํทาง 

 2.1.2.2 ข้อมูลของรถแท็กซีÉ 

 

รูป Ś.Ŝ ตัวอย่างข้อมูลรถแท็กซีÉ 

 

 จดัเก็บในรูปของ tar.bz2 โดยจะมีรายละเอียดขอ้มูลดงันีÊ  

x คอลมัน์ทีÉ ř vid หมายถึง Vehicle ID หรือชุดขอ้ความประจาํตวัของรถแท็กซีÉแต่ละ 

คนั ซึÉงจะไม่ซํÊากนัในแต่ละคนั 

x คอลมัน์ทีÉ Ś gpsvalid หมายถึง ตวัรับส่ง GPS ของรถแท็กซีÉทาํงานปกติ 

x คอลัมน์ทีÉ 3 lat หมายถึง พิกัด Latitude ซึÉ งอยู่ในรูปแบบของ องศาทศนิยม หรือ 

Decimal Degree โดยจะมีทศนิยมไม่เกิน ŝ ตาํแหน่ง 

x คอลมัน์ทีÉ 4 lon หมายถึง พิกดั Longitude ซึÉ งอยู่ในรูปแบบของ องศาทศนิยม หรือ 

Decimal Degree โดยจะมีทศนิยมไม่เกิน ŝ ตาํแหน่ง 

x คอลัมน์ทีÉ 5 timestamp หมายถึง วนัทีÉและเวลาทีÉรถแท็กซีÉส่งสัญญาณ GPS ไป

ขอ้มูลอยูใ่นรูปแบบ ปี-เดือน-วนัทีÉ ชัÉวโมง:นาที: วินาที 

x คอลัมน์ทีÉ 6 speed หมายถึง ความเร็วของรถแท็กซีÉทีÉเวลานัÊน หน่วยกิโลเมตรต่อ

ชัÉวโมง 

x คอลมัน์ทีÉ 7 heading หมายถึง ทิศทางทีÉรถเคลืÉอนทีÉไป (Ř-śŞŘ) โดยทิศเหนือคือ 0 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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x คอลมัน์ทีÉ 8 for_hire_light หมายถึง ไฟบอกสถานะมีผูโ้ดยสารหรือไม่ โดย ř คือ 

ไฟติดและไม่มีผูโ้ดยสาร, Ř คือ ไฟดบัและมีผูโ้ดยสาร 

x คอลมัน์ทีÉ 9 engine_acc หมายถึง เครืÉองยนต์รถกาํลงัทาํงาน ซึÉ ง ř คือ เครืÉองยนต์

กาํลงัทาํงานและเก็บขอ้มูลทุก ř นาที, 0 คือ เครืÉองยนตด์บัและเก็บขอ้มูลทุก ś นาที 

 2.1.2.3 ข้อมูลของถนน 

 ข้อมูลถนนแต่เดิมถูกจัดเก็บไว้ในรูปแบบ shapefile และผู ้จัดทําได้แปลงข้อมูล

นีÊใหอ้ยูใ่นรูปแบบ csv เพืÉอให้ง่ายต่อการใชง้าน 

 

รูป Ś.ŝ ตัวอย่างข้อมูลถนนทางหลวงในรูปแบบ shapefile 

 

 ในส่วนของ shapefile ขอ้มูลทีÉใชจ้ะมีอยู ่Ś คอลมัน์ คือ ROAD_CODE หรือหมายเลข 

ถนน และ geometry ซึÉงจะเก็บ LINESTRING ของถนนไวใ้นรูปแบบคู่อนัดบัของ ลองจิจูด, ละติจูด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 2.6 ตัวอย่างข้อมูลถนนทางหลวงทีÉแปลงจาก shapefile เป็น csv file 

 

 ขอ้มูลทีÉแปลงมาจาก shapefile จะถูกเก็บไว ้ś คอลมัน์ 

x rd คือ หมายเลขถนน 

x rd_type  คือ ประเภทของถนน 
x polyline คือ พิกดัละติจูดและลองจิจูดของถนนซึÉงจะเก็บไวใ้นอาเรย ์(Array) ของ 

Tuple ของพิกดัละติจูด, ลองจิจูด 

  

 

รูป 2.7 ตัวอย่างข้อมูลหลักกิโลเมตร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยทีÉแต่ละคอลมัน์มีความหายดงันีÊ  

x rd คือ หมายเลขถนน 

x km คือ เลขหลกักิโลเมตร 
x lat , lon คือ พิกดัละจิจูดและลองจิจูดของหลกักิโลเมตร 

 

 

Ś.Ś รายละเอยีดของ GPS 

 ในหวัขอ้นีÊจะอธิบายวา่ GPS คืออะไร และประกอบจากอะไรบา้ง 

 2.2.1 GPS คืออะไร 

  GPS คือ ระบบระบุตาํแหน่งบนพืÊนโลก ย่อมาจากคาํว่า Global Positioning System ซึÉ งจะ

ประกอบไปดว้ย ś ส่วนหลกั คือ 

1. ส่วนอวกาศ จะมีครือข่ายดาวเทียมหลกัจาก ś ประเทศ คือ อเมริกา รัสเซีย ยุโรป 

เครือข่ายของอเมริกา ชืÉอ NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging GPS) มี

ดาวเทียมทีÉใชจ้ริงและสาํรอง บริหารงานโดย Department of Defenses  

เครือข่ายของยโุรป ชืÉอ Galileo  บริหารงานโดย ESA หรือ European Satellite Agency  

เครือข่ายของรัสเซีย ชืÉอ GLONASS หรือ Global Navigation Satellite บริหารโดย Russia 

VKS (Russia Military Space Force) 

ณ วนัทีÉค้นข้อมูล รัฐบาลสหรัฐอเมริกาได้เปิดให้ภาคประชาชนทัÉวโลกใช้ข้อมูลจาก

ดาวเทียมของทางอเมริกาไดฟ้รี เฉพาะขอ้มูลทีÉไม่ส่งผลกระทบความมัÉนคงของอเมริกา 

โดยจะมีระยะผิดพลาดของความแม่นยาํประมาณบวก / ลบ řŘ เมตร  

2. ส่วนควบคุม จะมีแค่สถานีภาคพืÊนดิน โดยมีสถานีใหญ่อยู่ทีÉประเทศอเมริกา และศูนย์

ควบคุมยอ่ยอีก ŝ จุด ในภูมิภาคต่าง ๆ ทัÉวโลก 

3. ส่วนผูใ้ช้งาน ผูใ้ช้งานสัญญาณดาวเทียมจะตอ้งมีเครืÉ องรับสัญญาณทีÉรับคลืÉนและแปล

รหสัจากดาวเทียมเพืÉอนาํสัญญาณนัÊนมาใชง้านในรูปแบบต่างๆ อยา่งเหมาะสม 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 ในหวัขอ้จะกล่าวถึงงานวิจยัทีÉไดท้าํการศึกษาและนาํมาพฒันาต่อ ดงัหัวขอ้ยอ่ยต่อไปนีÊ  

 2.3.1 Filling the Gaps of Vehicular Mobility Traces 

 งานวิจัยนีÊ ถูกจัดทาํขึÊนโดย Fabrício A. Silva , Clayson Celes , Azzedine Boukerche , 

Linnyer B. Ruiz , Antonio A. F. Loureiro โดยงานวิจยันีÊ ถูกคิดค้นมาเพืÉอนําขอ้มูลไปใช้ใน VANET 

(Vehicular ad hoc networks) และ  DTN (Delay/disruption Tolerant Networks) ซึÉ ง  Ś  เทคโนโล ยี นีÊ

จ ําเป็นต้องใช้ข้อมูลทีÉมีความต่อเนืÉอง ไม่มีการสูญหายเพืÉอให้ได้ผลลัพธ์ทีÉมีประสิทธิภาพดีทีÉสุด 

โดยขอ้มูลในทีÉนีÊหมายถึงตาํแหน่งพิกดัของ GPS ของรถแทก็ซีÉ ซึÉ งในงานวิจยันีÊ ไดเ้สนอวิธีแกไ้ข ปัญหา 

โดยใชอ้ลักอริทึมอยู่ Ś ส่วน ส่วนทีÉ ř ใชอ้ลักอริทึมประเภท Clustering ในการหาพิกดัทีÉจะนาํไปเติม 

ข้อมูลทีÉหายไป โดยจะบันทึกเก็บลงใน RefSys และในส่วนทีÉ  Ś จะนํา RefSys ไปเติมแทนทีÉ  

ส่วนขอ้มูลทีÉหายไป ซึÉงในงานวิจยันีÊไดท้าํการทดลองกบัพืÊนทีÉถนนทีÉแตกต่างกนั โดยจะเลือกพืÊนทีÉมา ś 

ภูมิภาค ไดแ้ก่  1) San Francisco, USA  2) Rome, Italy 3) Shanghai and Beijing, China  

 ขอ้มูลทีÉใชใ้นงานวิจยันีÊ จะใชข้อ้มูล GPS ของรถแท็กซีÉ โดยขอ้มูลของ San Francisco, USA 

มีอยูท่ ัÊงหมด řř,Śřš,šŝŝ จุด จากรถ ŝśŞ คนั, ขอ้มูลของ Rome, Italy มีอยูท่ ัÊงหมด Śř,Šřş,Šŝř จุด จากรถ 

śřŞ คนั และขอ้มูลของ Shanghai, China มีอยูท่ ัÊงหมด Ş,Řşŝ,ŝŠş จุด จากรถ Ŝ,316 คนั 

 อลักอริทึมในส่วนทีÉ ř Cluster-based Reference System ใชใ้นการหา RefSys ซึÉงจะเป็นขอ้มูล

อา้งอิงตาํแหน่งถนนทีÉจะนาํไปเติมในช่วงขอ้มูลทีÉหายไป โดยจะใช้วิธี K-Means Clustering Method 

ในการหา ซึÉ งอาจจะมีปัญหาในการกาํหนดค่า K ของ Cluster ทางผูวิ้จยัไดเ้สนอการใช้ Elbow Method 

ในการแกปั้ญหานีÊ  จะใชว้ิธีในการหาดงันีÊ  

x Input คือ ขอ้มูลของรถทีÉไดเ้ก็บไวท้ัÊงหมด (Raw Data) และ จาํนวน Clusters (K) 

x ทาํการ Clustering Raw Data โดยจะใช ้(raw_data , K) 

x นาํจุด Centroids ของ Clusters มาเก็บไวใ้น RefSys 

x Output คือ RefSys ซึÉงจะนาํไปใชใ้นอลักอริทึมในส่วนทีÉ Ś ต่อไป 

โดย K-Means Clustering Method นีÊ จะให้ O(nkdi) เมืÉอ n คือ จาํนวน sample, k คือ จาํนวน Cluster, i 

คือ จํานวนรอบในการทํา Clustering และ d คือ จํานวน Dimensions ซึÉ งในทีÉนีÊ มี Ś Dimensions คือ 

Latitude, Longitude 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 อัลกอริทึมในส่วนทีÉ  Ś Calibration Method ใช้ในการหาช่วงข้อมูลทีÉหายไปและ 

ทาํการเติมช่วงทีÉหายไปนัÊนดว้ย RefSys โดยจะมีการกาํหนดค่าดงัต่อไปนีÊ   

min_d คือ ระยะห่างทีÉนอ้ยทีÉสุดทีÉจะถือวา่ช่วงนัÊนหายไป 

max_d คือ ระยะห่างทีÉมากทีÉสุดทีÉจะถือวา่ช่วงนัÊนหายไป  

time_d คือ เวลาทีÉนอ้ยทีÉสุดทีÉจะถือวา่ช่วงนัÊนหายไป โดยจะใชวิ้ธีการดงันีÊ  

x Input คือ ขอ้มูลของรถคนัทีÉตอ้งการนาํมาเติมช่องว่าง T ( colums: time_stamp, vid, lat, 

lon ), RefSys ( columns: lat, lon ), min_d, max_d, time_d 

x Output คือ T' ซึÉงจะมีขอ้มูลเส้นทางของรถทีÉไม่มีช่องวา่ง 

x เก็บ T[1] ไวใ้น T' 

x วน loop เพืÉอหาช่วงทีÉหายไปซึÉงจะเช็คจากระยะห่างระหวา่งจุดวา่อยูใ่นช่วง min_d,max_d 

และ เวลาทีÉต่างกันมากกว่า time_d หรือไม่ ถ้าอยู่ในช่วงนัÊ นก็จะถือว่ามีจุดหายไป 

และทําการเก็บจุดทีÉ เริÉ มหายและจุดสิÊนสุดของการหายเอาไว้ใน Pp,Pn ตามลําดับ 

ในกรณีทีÉไม่มีจุดหายไปก็จะเก็บจุดนัÊนไวใ้น T' และทาํการเช็คจุดถดัไป 

x หา RefSys ทีÉอยูร่ะหว่าง Pp,Pn 

x นาํ RefSys ทีÉอยูใ่กลก้บั Pp ทีÉสุดไปเทียบมุมระหวา่ง Pp,Pn เพืÉอหาจุดทีÉจะนาํไปเติมใน T' 

ในทิศทางทีÉถูกตอ้งโดยจะเก็บจุดไวใ้นList L ก่อน ถา้มุมทีÉเทียบไปคนละทางกนัก็จะหา 

RefSys ทีÉอยูใ่กลก้บัจุด Pp ใหม ่

x ทาํซํÊ าจนกว่าจะเติมจุดในช่วงทีÉว่างครบโดยการอพัเดต Pp ใหม่เรืÉ อยๆ และทาํการลบ 

RefSys ทีÉผา่นมาแลว้ทิÊงเพืÉอป้องกนัการวนลูปซํÊา 

x หลงัจากหาจุดทีÉอยูร่ะหว่างช่องว่างครบแลว้ก็จะนาํจุดใน L ไปใส่ใน T' 

โดยใน Calibration Method นีÊ ทางผูวิ้จัยบทความนีÊ ได้กาํหนด min_d = 50m, max_d = 500m และ 

time+d = 1200s. ซึÉ งจะได้ O(NofT · NofC^2 ) โดยทีÉ NofC คือ จะนวนจุดของ RefSys ทีÉอยู่ระหว่าง 

ช่องวา่งนัÊน และ NofT คือ ระยะระหวา่งช่องวา่งนัÊน 

ซึÉ งเมืÉอทาํทัÊ ง Ś อัลกอริทึมนีÊ แล้วจะได้พิกัด Latitude, Longitude แต่ยงัขาด Timestamp ซึÉ งในการหา 

Timestamp จะใชส้มการในการหาดงัต่อไปนีÊ  
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𝑎∗ ∙ 𝑡 = 𝑝௣ ∙ 𝑡 +
(𝑝௡ ∙ 𝑡 − 𝑝௣ ∙ 𝑡) ∙ 𝑑(𝑝௣, 𝑎∗) ∙ |

௣೛௔∗ሱ⎯ሮ ∙
௣೛௣೙
ሱ⎯⎯ሮ |

𝑑(𝑝௣, 𝑝௡) ∙ |
௣೛௔∗ሱ⎯ሮ | ∙ |

௣೛௣೙
ሱ⎯⎯ሮ |

 

 

แตล่ะตวัแปรมีความหมายดงันีÊ  

x a* · tหมายถึง Timestamp ณ ตาํแหน่งนัÊน ( ตาํแหน่งทีÉตอ้งการหา Timestamp ) 

x Pp · tหมายถึง Timestamp ณ ตาํแหน่ง Pp 

x Pn · tหมายถึง Timestamp ณ ตาํแหน่ง Pn 

x a*หมายถึง จุดของRefSys ทีÉอยูใ่กลก้บั Pp มากทีÉสุด 

โดยงานวิจยันีÊสามารถเติมเต็มพิกดัทีÉหายไปไดใ้กลเ้คียงกบัขอ้มูลจริง แต่ก็ยงัมีปัญหาทีÉเกิดขึÊน คือ บาง

ตาํแหน่งพิกดัของจุดทีÉเติมมีตาํแหน่งทีÉไม่ตรงกบัถนนเมืÉอเทียบจากแผนทีÉ เนืÉองจากพิกดัทีÉนาํมาเติมได ้

มาจากจุด Centroids ของแต่ละ Clusters ในกรณีทีÉมีข้อมูลของรถอยู่นอกถนนเป็นจาํนวนมากหรือ 

บริเวณนัÊน เป็นจุดพกัรถหรือปัÊ มนํÊามนัก็จะทาํใหต้าํแหน่งของจุด Centroids ออกนอกถนนไปดว้ย 

 2.3.2 Completing Truck’s Missing Trajectory Based on The Historical Information 

 งานวิจยันีÊ ถูกจดัทาํขึÊนโดย Guicheng Shen, Cailin Zhang, Baicheng Tang โดยจุดประสงค ์

ในการเริÉมงานวิจยันีÊ คือ ในการวิเคราะห์ขอ้มูลพิกดั GPS นัÊนจาํเป็นตอ้งการความสมบูรณ์ของข้อมูล 

พิกดั GPS ทาํใหปั้ญหาการหายไปของขอ้มูลพิกดัเป็นปัญหาทีÉสาํคญั งานวิจยันีÊจึงเสนอวิธีการในการหา 

เส้นทางทีÉรถบรรทุกจากขอ้มูลพิกัดรถบรรทุกในอดีต โดยจะแบ่งวิธีเป็น Ś ส่วน ส่วนทีÉ 1 คือการหา 

เส้นทางทุกเส้นทางทีÉเป็นไปไดจ้ากช่วงพิกดั GPS ทีÉหายไปและ ส่วนทีÉ 2 คือใช้อลักอริทึม K-Modes 

ในการเส้นทางทีÉรถส่วนใหญ่ใช ้เพืÉอนาํไปแทนทีÉบนช่วงพิกดั GPS ทีÉหายไป 

 ขอ้มูลทีÉใชเ้ป็นขอ้มูลการเดินทางของรถบรรทุกใน Jiangxi, China เป็นช่วงตัÊงแต่ řş กนัยายน 

2555 ถึง š ตุลาคม ŚŝŞŚ โดยมีข้อมูลทัÊ งหมดมากกว่า šŞŘ,ŘŘŘ ข้อมูล ซึÉ งงานวิจัยนีÊ ได้ก ําหนดว่า 

ถา้ช่วงเวลาของ พิกดั GPS 2 จุดห่างเกิน śŘ วินาทีจะหมายความวา่เป็นช่วงพกิดั GPS ทีÉหายไป 

 สูตรหาระยะห่างของพิกดั GPS 2 จุดทีÉใชใ้นงานวิจยันีÊ  

(2.1) 
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𝑎 = cos (𝑥ଶ − 𝑥ଵ) 

𝑏 = cos(𝑥ଵ) ∗ cos (𝑥ଶ) 

𝑐 = cos (𝑦ଶ − 𝑦ଵ) 

𝑆 =  √2 ∗ 𝑅 ∗ arcsin (√1 − 𝑎 + 𝑏 − 𝑏 ∗ 𝑐) 

 

โดยความหมายแต่ละตวัแปรมีดงันีÊ  

x1 = ละติจูดของจุดก่อนช่วงทีÉสัญญาณจะหาย,  x2 = ละติจูดของจุดหลงัช่วงทีÉสัญญาณหาย 

y1 = ลองจิจูดของจุดก่อนช่วงทีÉสัญญาณจะหาย,  y2 = ลองจิจูดของจุดหลงัช่วงทีÉสัญญาณหาย 

R = รัศมีของโลก ประมาณ Şśş,ŝŘŘ เมตร 

 ส่วนทีÉในการหาเส้นทางทีÉเป็นไปไดท้ัÊงหมดจาก Ś จุดพิกดันัÊน โดยกาํหนดให้ M คือจุดก่อน 

ช่วงพิกดั GPS ทีÉจะหายไป และ N คือจุดหลงัช่วงพิกดั GPS ทีÉจะหายไป และใช้ระยะ ŝŘ เมตรรอบจุด 

M, N เพราะเป็นตวัเลขทีÉอา้งอิงก็สภาพถนนทีÉใช ้โดยวิธีการจะมีดงันีÊ  

x สร้างวงกลมรัศมี ŝŘ เมตร โดยใชจุ้ด M และหาจุดทีÉอยูใ่นรัศมีวงกลม ŝŘ เมตรทีÉสร้างไว ้

x ขยบัไปจุดทีÉเจอวา่อยู่ในวงกลมทุกจุดโดยติดบอกไวว้า่มาจากจุด M และสร้างวงกลมรัศมี 

ŝŘ เมตร เพืÉอ หาจุดภายในวงและขยบัไปเรืÉอย ๆ จนไม่เจอจุดอืÉนในวงกลมทีÉสร้าง 

x สร้างวงกลมรัศมี ŝŘ เมตร โดยใชจุ้ด N และหาจุดทีÉอยูใ่นรัศมีวงกลม ŝŘ เมตรทีÉสร้างไว ้

x ขยบัไปจุดทีÉเจอว่าอยู่ในวงกลมทุกจุดโดยติดบอกไวว้่ามาจากจุด N และสร้างวงกลมรัศมี 

ŝŘ เมตรเพืÉอ หาจุดภายในวงและขยบัไปเรืÉอย ๆ จนไม่เจอจุดอืÉนในวงกลมทีÉสร้าง 

x หาเส้นทางทีÉเชืÉอมระหวา่ง M และ N โดยหาจุดทีÉมีจุดขา้งๆมาจาก M และ N จากทีÉติดไว ้

โดยผลลพัธ์ทีÉไดค้ือเส้นทางทัÊงหมดระหว่งจุด M และ N ต่อไปจะใชสู้ตรหาระยะห่างทีÉกล่าวไวข้า้งตน้ 

หาระยะห่างของทุกเส้นทางและหาระยะเวลาทีÉใชเ้พืÉอนาํไปวาดกราฟสาํหรับใช ้K-Modes 

 ส่วนการหาเส้นทางทีÉคนขบัรถบรรทุกส่วนใหญ่ใช ้จะใชอ้ลักอริทึม K-Modes ในการจาํแนก

กลุ่มโดยแบ่งตามค่าระยะห่างกับระยะเวลาทีÉคาํนวณไวข้องแต่ละเส้นทาง หลังจากทีÉใช้ K-Modes 

(2.2) 

(2.3) 

(2.4) 

(2.5) 
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จะได้กลุ่มทีÉมีจาํนวนเส้นทางเยอะทีÉสุดเป็นเส้นทางทีÉเป็นไปได้มากทีÉสุดในการนําไปแทนทีÉในช่วง

ขอ้มูลทีÉหายไประหวา่งจุด M และจุด N  

 ปัญหาของงานวิจัยนีÊ  คือ ตัวงานวิจัยไม่มีการกล่าวถึงว่าเส้นทางจริงๆทีÉนําไปแทนทีÉ  

ช่วงทีÉหายไปนัÊ น จะใช้จากการเลือกเส้นทางเส้นในกลุ่มเล้นทางหรือว่าหาค่ากลาง (Centroid) 

ของทัÊงกลุ่มมาใช ้ทาํให้ไม่ทราบว่าควรจะใชค้่าอะไร จึงไม่สามารถนาํมาวดัผลเพืÉอเปรียบเทียบผลลพัธ์

ได ้

 

2.4 ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

 ในหัวขอ้นีÊ จะเป็นรายละเอียดของทฤษฎีทีÉเกีÉยวขอ้งและสูตรทางคณิตศาสตร์ทีÉมีการนาํมาใช ้โดยมี

รายละเอียดตามหัวขอ้ยอ่ยต่อไปนีÊ  

 2.4.1 Haversine Formula 

 สูตรทางคณิตศาสตร์ Haversine เป็นสูตรหาระยะห่างระหว่างŚจุดบนทรงกลม ซึÉงเมืÉอวดักบั

โลกจะใชค้่าละติจูดและลองจิจูดในการคาํนวณ โดยมีใชสู้ตรดงันีÊ  

 

𝑑 = 2𝑟 arcsin ቀඥℎ(𝜙ଶ − 𝜙ଵ) + cos(𝜙ଶ) ℎ(𝜓ଶ − 𝜓ଵ)ቁ 

𝑑 = 2r arcsin(ඨ𝑠𝑖𝑛ଶ ൬
𝜙ଶ − 𝜙ଵ

2 ൰ + cos (𝜙ଵ)cos (𝜙ଶ)𝑠𝑖𝑛ଶ(
𝜓ଶ − 𝜓ଵ

2
)) 

 

เมืÉอ  h() คือ haversine function : ℎ(𝜃) = sin(ఏ
ଶ

)ଶ =  ଵିୡ୭ୱ (ఏ)
ଶ

 

      d คือ ระยะห่าง 

      r คือ รัศมีของโลก มีค่าประมาณ Şśşř.Ř กิโลเมตร 

      𝜙ଵ, 𝜙ଶ คือ latitude ของจุด ř , 2 

(2.6) 

(2.7) 
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      𝜓ଵ − 𝜓ଶ คือ longitude ของจุด ř , 2 

 2.4.2 Bearing Angle 

 ระบบ Bearings จะบอกทิศของเส้นทีÉลากตามความโคง้ของโลกจากจุดเริÉมตน้ไปยงัจุดปลาย

จบด้วยค่ามุมทีÉวดัเทียบกบัเส้นเมริเดียนทีÉผ่านจุดเริÉมตน้นัÊนไปทางทิศตะวนัออกหรือตะวนัตก เมืÉอจุด 

ปลายจบอยู่ทางทิศเหนือ ค่ามุมจะอา้งอิงกบัทิศเหนือ ส่วนเมืÉอจุดปลายจบอยู่ทางทิศใต ้ค่ามุมจะอา้งอิง 

กับทิศใต ้โดยบอกทิศอา้งอิงว่าเป็นเหนือหรือใต ้ตามดว้ยค่ามุมและทิศของจุดปลายนัÊนว่าหันไปดา้น

ตะวนัออกหรือตะวนัตก 

 

𝜃 = 𝑎𝑡𝑎𝑛2(𝑠𝑖𝑛Δ𝜆 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑ଶ , 𝑐𝑜𝑠𝜑ଵ ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑ଶ − 𝑠𝑖𝑛𝜑ଵ ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑ଶ ∙ 𝑐𝑜𝑠∆𝜆) 

 

เมืÉอ 𝜑ଵ, 𝜆ଵ หมายถึง จุดเริÉมตน้,  𝜑ଶ, 𝜆ଶ  หมายถึง จุดสุดทา้ย,  ∆𝜆 หมายถึง longitude ทีÉต่างกนั 

 2.4.3 Logistic Regression 

 เป็น 1 ในโมเดลของการเรียนรู้ของเครืÉอง (Machine Learning) ทีÉใชใ้นการจาํแนกขอ้มูลหรือ 

Classification โดยใช้ Sigmoid Function มาช่วยในการทาํนาย ซึÉ งจะสามารถทาํนายได้เพียง Ś กลุ่ม 

แต่ในกรณีทีÉนํามาใช้ในการทํานายกับข้อมูลทีÉมีหลายกลุ่มจะใช้เทคนิค Classifier Combination 

ในการคาดการณ์ผลทีÉได ้

 

(2.8) 
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ทีÉมา https://christophm.github.io/interpretable-ml-book/logistic.html 

 

รูป Ś.Š ตัวอย่างของ Logistic Regression 

 

 2.4.4 Naive Bayes 

 เป็น 1 ในโมเดลของการเรียนรู้ของเครืÉอง (Machine Learning) ทีÉใชใ้นการจาํแนกขอ้มูลหรือ 

Classification โดยจะใชท้ฤษฎีในเรืÉองความน่าจะเป็นช่วยในการทาํนายผล 

 

𝑷(𝒄|𝒙)𝑷𝒐𝒔𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓 𝑷𝒓𝒐𝒃𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚  =  
𝑷(𝒙|𝒄)𝑳𝒊𝒌𝒆𝒍𝒊𝒉𝒐𝒐𝒅𝑷(𝒄)𝑪𝒍𝒂𝒔𝒔 𝑷𝒓𝒊𝒐𝒓 𝑷𝒓𝒐𝒃𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚

𝑷(𝒙)𝑷𝒓𝒆𝒅𝒊𝒄𝒕𝒐𝒓 𝑷𝒓𝒊𝒐𝒓 𝑷𝒓𝒐𝒃𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚
 

 

โดยจะมีความหมายดงันีÊ  

x P(c|x) Posterior Probability คือ ความน่าจะเป็นทีÉขอ้มูลทีÉมีแอตทริบิวตเ์ป็น x จะมีคลาส C 

x P(x|c) Likelihood คือ ความน่าจะเป็นทีÉขอ้มูลทีÉมีคลาส C และมีแอตทริบิวต ์x 

x P(c) Class Prior Probability คือ จาํนวน Class ทีÉอาจจะเกิดขึÊน/จาํนวน Class ทัÊงหมดหรือ 

ความน่าจะเป็นของ Class C 

x P(x) Predictor Prior Probability คือ จาํนวน Attribute ทัÊงหมด 

(2.9) 
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 2.4.5 Decision Tree 

 เป็น 1 ในโมเดลของการเรียนรู้ของเครืÉอง (Machine Learning) ทีÉใชใ้นการจาํแนกขอ้มูลหรือ 

Classification โดยใช้หลักการตัดสินใจแบบบนลงล่าง ซึÉ งจะมีล ักษณะคล้ายกับต้นไม้ โดยจะเริÉ ม 

พิจารณาจาก รากหรือทีÉเรียก Root Node ทีÉอยู่ด้านบนก่อนแล้วจึงแตก Branch แยกไปยงั Node ลูก

ทีÉอยู่ถัดลงไปเรืÉ อย ๆ ในการสร้าง Decision Tree นัÊ นจะใช้หลักการ Information Gain หรือ Gini 

มาช่วยในการเลือกลาํดบัการตดัสินใจของ Attribute ซึÉงจะใช ้If-Then-Else ในการตดัสินใจ 

 2.4.6 Deep Learning 

 เป็น 1 ในโมเดลของการเรียนรู้ของเครืÉอง (Machine Learning) ทีÉเลียนแบบการทาํงานจาก

ระบบเซลลป์ระสาทในสมองของมนุษย ์(Neural Network) โดย Deep Learning จะมีส่วนประกอบอยู ่ś 

ชัÊนหลกั ๆ คือ Input Layer, Hidden Layer, Output Layer ซึÉงภายใน Hidden Layer สามารถประกอบไป 

ด้วย Neural Network ตัÊงแต่ Ř ชัÊนขึÊนไปได ้และภายใน Neural Network เหล่านัÊนจะมี Kernel และ 

Activation Function ทีÉจะช่วยในการทาํนายผลและส่งค่าไปชัÊนถดัไป 

 2.4.7 K-Means Classification 

 เป็น 1 ในโมเดลของการเรียนรู้ของเครืÉอง (Machine Learning) ทีÉใช้ในการแบ่งกลุ่มข้อมูล 

หรือ Clustering ซึÉ งนับเป็น Unsupervised Learning โดยใช้หลกัการทีÉว่าจุดทีÉต้องการทาํนายอยู่ใกล้ 

กับขอ้มูลกลุ่มใดมากทีÉสุด จะถือว่าเป็น ř ในสมาชิกกลุ่มนัÊน ซึÉ งในการหาว่าจุดทีÉจะทํานายอยู่ใกล้ 

กบักลุ่มไหนจะทาํโดยการสร้างตวัแทนหรือจุดศูนยก์ลางของกลุ่มนัÊนและหาระยะห่างระหวา่งจุดขอ้มูล

ทีÉตอ้งการหาว่าเป็นสมาชิกของกลุ่มใดกบัตัวแทนของกลุ่ม โดยจาํเป็นตอ้งกาํหนดจาํนวนกลุ่มก่อนทีÉ 

จะเริÉมทาํนาย 

 2.4.8 Mean Absolute Error 

 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 −  𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 

𝑀𝐴𝐸 = ଵ
௡

 ∑ |𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟|௡
௜ ୀ ଵ   

 

(2.10) 

(2.11) 
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 โดยนิยมเรียกเป็นชืÉอย่อว่า MAE หรือเรียกอีกชืÉอหนึÉ งว่า L1 Loss ค่า MAEใช้ Absolute มา

ช่วยทาํให้ค่า Error กลายเป็นบวก สูตรคาํนวนจึงเป็นการนาํค่า Error มาใส่ Absolute ก่อนทีÉจะนาํมาหา

ค่าเฉลีÉยของ Error และค่านีÊจะมีความอ่อนไหวกบั Outlier นอ้ยกวา่ MSE และ RMSE เนืÉองจากเป็นการ

นาํค่า Error มาใส่ Absolute เฉย ๆ ซึÉงหากพบว่าขอ้มูลมี Outlier อยูเ่ยอะ ค่านีÊ ก็อาจเหมาะสมกว่าในการ

นาํไปใชป้ระเมินประสิทธิภาพของโมเดล 

 

2.5 เครืÉองมือทีÉใช้ 

 2.5.1 Scikit-learn 

 Scikit-learn เป็นไลบรารีของการเรียนรู้ของเครืÉองทีÉเป็นโอเพ่นซอร์ส โดยสามารถใชไ้ด ้กบั 

การเรียนรู้แบบมีผูส้อนและการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน  Scikit-learn มีเครืÉองมือทีÉหลากหลายสําหรับ 

การวดัค่าว่าโครงสร้างมีการเหมาะกบัขอ้มูล การจดัการขอ้มูลก่อนนาํไปใช ้การเลือกโครงสร้าง การวดั 

ความถูกตอ้งของผลลพัธ์ และอีกหลาย ๆ ดา้นนอกเหนือจากนีÊ  

 2.5.2 Shapely 

 Shapely เป็น Python Package ของ BSD-license (Berkeley Software Distribution License) 

ทีÉใช้จัดการและวิเคราะห์ระนาบของวัตถุรูปทรงเรขาคณิต โดยมีพืÊนฐานมาจากไลบรารี GEOS 

(Geometry Engine - Open Source) และ JTS (JTS Topology Suite) ทีÉมีการใชก้นัแพร่หลาย นอกจากนีÊ  

Shapely ไม่ไดย้ึดติดกบัรูปแบบของขอ้มูลหรือระบบพิกัดของขอ้มูล แต่สามารถใช้รวมกบั Package 

ทีÉขอ้มูลนัÊนอยูไ่ดเ้ลย 

 2.5.3 PostgreSQL 

    เป็นระบบจดัการฐานขอ้มูลแบบ Open Source พฒันาโดย PostgreSQL Global Development 

Group โดยอยู่บนพืÊนฐานของภาษา SQL และมีคุณสมบติัอืÉน ๆ เพิÉมเติมอีกมากมาย โดยมีลกัษณะเด่น 

ในการจัดเก็บข้อมูลทีÉมีขนาดใหญ่และซับซ้อน รวมถึงสามารถปรับขนาดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

และยงัมีผูใ้ชง้านเป็นจาํนวนมาก และสามารถใชง้านไดก้บัภาษาทางคอมพิวเตอร์ไดห้ลากหลายภาษา  
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 2.5.4 PostGIS 

 เป็นส่วนขยายมาจาก PostgreSQL โดยจะการเพิÉมการทาํงานให้สามารถใชง้านกบัขอ้มูลทาง

ภูมิศาสตร์ได ้รวมถึงการสืบคน้ขอ้มูลของพิกดัทางภูมิศาสตร์ทีÉอยูใ่น SQL 

 2.5.5 pgAdmin 

 เป็นเครืÉองมือในการใชง้าน PostgreSQL ทีÉเป็นทีÉนิยมใชง้านมากทีÉสุดเนืÉองจากมีฟังก์ชันให้ 

เลือกใช้งานได้อย่างหลากหลาย และยงัเป็น Open Source และยงัสามารถใช้งานได้กับทุกระบบ 

ปฏิบติัการพืÊนฐานไม่วา่จะเป็น Linux, Unix, MacOS หรือ Windows 

 2.5.6 Microsoft Power BI 

  เป็นโปรแกรมทีÉ ใช้ช่วยวิ เคราะห์ (Analytic) และสรุปผลออกมาเป็นรูปแบบต่าง ๆ 

(Visualization) เช่น กราฟแท่ง กราฟพาย แผนทีÉ เป็นตน้ โดยผูใ้ชไ้ม่จาํเป็นตอ้งมีความรู้ดา้นเทคนิคมาก

นกั ซึÉงช่วยในการตดัสินใจและกาํหนดกลยุทธ์ 
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บททีÉ ś 

การออกแบบและพฒันาระบบ 

 

     ในบทนีÊจะกล่าวถึง Ŝ หัวขอ้หลกัทีÉทาํการพฒันา คือ 3.1) โมเดลหาจงัหวดัจากตาํแหน่ง GPS 3.2) 

โมเดลการหาจุดอา้งอิงบนถนนทุก ๆ řŘŘ เมตร 3.3) อลักอริทึมและโมเดลเติมเต็มตาํแหน่ง GPS และ 

3.4) ฟังกช์นัเติมเต็มตาํแหน่ง GPS  

      ส่วนของการหาจงัหวดัจากตาํแหน่ง GPS จะนาํขอ้มูล Polygon ของจงัหวดัและขอ้มูลตาํแหน่ง GPS 

มาใช้ในการหาจังหวดั โดยใช้ Machine Learning Model, ส่วนของข้อมูลถนน řŘŘ เมตร จะนําเอา 

Shapefile ของถนนและขอ้มูลหลกักิโล มาใชใ้นการหาจุดอา้งอิงบนถนนทุก ๆ řŘŘ เมตร, ส่วนของการ

เติมเต็มขอ้มูล GPS จะประกอบไปดว้ยโมเดลทีÉใช้ในการเติมเต็มตาํแหน่ง GPS อยู่ Ŝ โมเดลและการ

วดัผลเปรียบเทียบแต่ละโมเดล โดยจะวดัจากตาํแหน่งและความเร็วทีÉทาํนาย และในส่วนสุดทา้ย ส่วน

ของฟังกช์นัจะเป็นการนาํเอาโมเดลทีÉแม่นยาํมากทีÉสุดมาใชใ้นการสร้างฟังก์ชนัเพืÉอใหผู้ใ้ชง้านสามารถ

นาํโมเดลไปใชง้านและปรับปรุงต่อได ้

 

3.1 โมเดลการหาจังหวัดจากตําแหน่งของข้อมูล GPS 

 ในการหาตาํแหน่งจากขอ้มูล GPS ว่าอยู่ในจงัหวดัไหน จะช่วยในการจาํกดัขอบเขตของข้อมูลทีÉ

ตอ้งใชโ้ดยคดัเฉพาะพืÊนทีÉจงัหวดัทีÉเกีÉยวขอ้ง ทาํให้ลดเวลาทีÉตอ้งใช้ประมวลผลจากขอ้มูลทัÉวประเทศ

ไทยเหลือแค่พืÊนทีÉจงัหวดัของจุดทีÉสนใจ ซึÉ งมีวิธีในการทาํทาํอยู่สองส่วน ส่วนทีÉ ř จะทาํการกาํหนด 

พิกดัของจงัหวดัหรือการสร้างขอ้มูลของจงัหวดั และส่วนทีÉ 2 จะนาํพิกดัของจงัหวดัไปทาํนายพิกดัของ 

GPS วา่อยูใ่นจงัหวดัไหน 

  3.1.1 การทํางานส่วนทีÉ ř สร้างข้อมูล GPS ของจังหวัดในไทย 

   ทาํการเชืÉอมต่อกับฐานขอ้มูลและอ่าน shape file ของจงัหวดัทีÉเป็นไฟล์ Polygon ทีÉอยู่ใน 

PostgreSQL ลงในโปรแกรมภาษา Python จากนัÊนทาํการสร้างตี Grid ทีÉอยู่ในประเทศไทย โดยให้พกิดั 

ละติจูด ลองจิจูดมีระยะห่าง 1 กิโลเมตรจากขอ้มูลพิกดัอืÉนรอบขา้ง และนาํขอ้มูลของจงัหวดัและอาํเภอ 

ทีÉไดจ้าก polygon มาใส่ลงไปในขอ้มูล เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                                                           รูปทีÉ ś.ř ตัวอย่างของการตี Grid 

 

  ś.ř.Ś การทํางานส่วนทีÉ Ś การฝึกสอนโมเดล 

   นาํขอ้มูลทีÉไดม้าทาํการฝึกสอนโมเดล โดยในการทดลองจะใชโ้มเดลประเภท Classification 

ในการทาํนายเช่น Logistic Regression, Naive Bayes, Decision Tree และ Deep Learning และเลือก 

นาํเอาโมเดลทีÉดีทีÉสุดมาใชง้าน โดยให ้Input เป็น ละติจูด ลองจิจูด และ Output เป็นจงัหวดั 

  ś.ř.ś การวัดผลเปรียบเทียบแต่ละโมเดล 

   ใช้ความแม่นยาํ (Correctly Classified), เวลาทีÉใช้ในการ Train ทัÊง Training Set, ปริมาณ 

Memory ของ Object ของ Model และเวลาทีÉใชใ้นการ Test เฉลีÉยต่อ Location 

 

3.2 โมเดลการหาจุดอ้างองิบนถนนในระยะ řŘŘ เมตร 

 เป็นการสร้างขอ้มูลเก็บจุดอา้งอิงถนนทุก řŘŘ เมตร เพืÉอลดการประมวลผลจากขอ้มูลดิบทีÉเก็บตาม

ตาํแหน่งถนนและเพืÉออา้งอิงระยะห่างของแต่ะจุดไดเ้ท่า ๆ กนั โดยสามารถสรุปขัÊนตอนการทาํงานดงันีÊ  

x แปลงขอ้มูลถนนจาก Shapefile ใหเ้ป็น CSV และกาํหนดหมายเลขประจาํตวัของแต่ละส่วนของ

ถนนหรือ Road ID (rid) 

x หาระยะห่างระหวา่งจุด และบวกสะสมใหถึ้ง řŘŘ เมตร 

Bangkok 
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x เก็บค่าทุก ๆ řŘŘ เมตรโดยการสร้างจุดขึÊนใหม่ทีÉระยะ řŘŘ เมตร และอา้งอิงทิศทางจากค่ามุม 

BearingตามสมการทีÉ Ś.Ŝ.Ś  

x เก็บค่าจุดโคง้ของถนน เมืÉอวดัมุมเทียบกบัจุดก่อนหนา้และจุดถดัไปไดน้อ้ยกว่า řŚŘ องศา 

x เมืÉอสิÊนสุดขอ้มูลถนนทีÉมี จะเก็บจุดสุดทา้ยไวแ้ละเปลีÉยนไปทาํส่วนของถนน (rid) ถดัไป  

แผนภาพ Flowchart ดา้นล่าง คือ รายละเอียดการทาํงานเพิÉมเติมของส่วนนีÊ  

 

รูป ś.Ś ขัÊนตอนการสร้างข้อมูลถนนทีÉแต่ละจุดห่างกัน řŘŘ เมตร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยขอ้มูลทีÉไดห้ลงัจากแปลงเป็น .csv แลว้มีรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ  

x คอลัมน์ทีÉ  ř rid หมายถึง หมายเลขประจําตัวของแต่ละส่วนถนนหรือ Road ID ซึÉ งถนน ř 

หมายเลขสามารถมีไดห้ลาย Road ID 

x คอลมัน์ทีÉ Ś rd หมายถึง หมายเลขถนน หรือ Road Code 

x คอลมัน์ทีÉ ś km หมายถึง ตาํแหน่งของจุดอา้งอิงถนนทีÉเก็บค่าทุก ๆ řŘŘ เมตร โดยจุดเริÉมถนน

เป็น Ř 

x คอลมัน์ทีÉ Ŝ type หมายถึง ประเภทของ km โดยจะแบ่งออกเป็น ś ประเภทดงันีÊ  

o ประเภททีÉ ř คือ řŘŘm หมายถึง ขอ้มูลจุดอ้างอิงถนนเมืÉอเก็บระยะได้ครบทุก ๆ 100 

เมตร 

o ประเภททีÉ Ś คือ řkm หมายถึง ข้อมูลจุดอ้างอิงถนนเมืÉอเก็บระยะได้ครบทุก ๆ 1 

กิโลเมตร 

o ประเภททีÉ ś คือ bend หมายถึง ขอ้มูลถนน ณ พิกัดตาํแหน่งนัÊนทาํมุมกับจุดก่อนหนา้

และจุดถดัไปนอ้ยกวา่ řŚŘ องศา 

x คอลมัน์ทีÉ ŝ lat หมายถึง พิกดั Latitude ซึÉงอยูใ่นรูปแบบของ องศาทศนิยม หรือ Decimal Degree 

x คอลมัน์ทีÉ Ş lon หมายถึง พิกัด Longitude ซึÉ งอยู่ในรูปแบบของ องศาทศนิยม หรือ Decimal 

Degree 

x คอลมัน์ทีÉ ş latx หมายถึง พิกัด Latitude ซึÉ งอยู่ในรูปแบบของ องศาทศนิยม หรือ Decimal 

Degree ทีÉมีทศนิยม ś ตาํแหน่ง 

x คอลมัน์ทีÉ Š lonx หมายถึง พิกดั Longitude ซึÉ งอยู่ในรูปแบบของ องศาทศนิยม หรือ Decimal 

Degree ทีÉมีทศนิยม ś ตาํแหน่ง 

x คอลัมน์ทีÉ  š angle หมายถึง มุมของพิกัดทีÉ เทียบระหว่างพิกัดก่อนหน้ากับพิกัดถัด ไป 

ในกรณีทีÉพิกดันัÊนเป็นพิกดัแรกหรือพิกดัสุดทา้ยของ rid จะมีมุม 180 องศา 

 

ś.ś โมเดลการเติมเต็มตําแหน่ง GPS 

 เป็นโมเดลทีÉใชใ้นการเติมเต็มช่วงขอ้มูล GPS ของรถยนตที์Éหายไปในช่วงเวลา řŘ, 20, 30 นาที 

  ś.ś.ř ข้อมูลทีÉต้องการในการนําเข้าสู่ระบบและข้อมูลส่งออกจากระบบ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   ขอ้มูลทีÉจะนาํเขา้สู่ระบบจะประกอบไปดว้ยขอ้มูลทีÉมีช่องว่างของพิกดัขาดหายไปทีÉตอ้งการ

นาํมาเติมจุด  ขอ้มูลทีÉส่งออกจะเป็นขอ้มูลทีÉผ่านการเติมพิกดัทีÉขาดหายไปเสร็จแลว้ 

   3.3.1.1 ข้อมูลทีÉนําเข้าสู่ระบบ  (Input) 

     ข้อมูลทีÉนําเขา้สู่ระบบ จะเป็นขอ้มูลพิกดั GPS ของรถทีÉมีการขาดหายไปของขอ้มูล 

โดยโครงงานนีÊ จะเติมข้อมูลเมืÉอมีพิกัด GPS ขาดหายไปเกิน řŘ, 20, śŘ นาที ซึÉ งข้อมูลทีÉนําเข้าจะ

ประกอบไปด้วยข้อมูลพืÊนฐานต่างๆของ GPS ได้แก่ เวลาทีÉ  GPS ของรถส่งสัญญาณมา ข้อความ

ประจาํตวัของรถ ละติจูดของรถทีÉเวลานัÊน ลองจิจูดของรถทีÉเวลานัÊน ความเร็วของรถทีÉเวลานัÊน และ

ประเภทของรถ 

 

 

รูป ś.ś ตัวอย่างข้อมูลทีÉมีช่วงเวลาทีÉห่างกนัมากกว่าหรือเท่ากบั śŘ นาที 

 

   ś.ś.ř.Ś ข้อมูลส่งออกจากระบบ (Output) 

     ข้อมูลส่งออกจากระบบ จะเป็นขอ้มูลพิกดั GPS ทีÉเติมลงในช่วงทีÉหายไปแลว้ ซึÉ งจะ

ส่งออกขอ้มูลเวลาทีÉ GPS ของรถทีÉทาํนายขึÊน, ขอ้ความประจาํตัวของรถ, ละติจูดของรถทีÉเวลานัÊน,

ลองจิจูดของรถทีÉเวลานัÊน, ความเร็วของรถทีÉเวลานัÊน  

ก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูป ś.Ŝ ตัวอย่างข้อมูล GPS ทีÉเติมช่วงทีÉหายแล้ว 

 

  ś.ś.Ś รายละเอียดข้อมูลทีÉใช้พฒันาโมเดล 

    ขอ้มูลทีÉนาํมาสร้างและพฒันาระบบจะประกอบดว้ย Ś ส่วน คือ ขอ้มูลพิกดัของรถทัÊงหมดทีÉ

มแีละขอ้มูลของถนน   

   ś.ś.Ś.ř ข้อมูลพิกัดของรถ 

      ขอ้มูลพิกดัของรถทีÉไดเ้ก็บไวจ้ะเป็นขอ้มูลพิกดั GPS ของรถทัÊงหมดทีÉผ่านช่วงถนนทีÉ 

กาํหนดไว ้ซึÉ งจะประกอบดว้ยขอ้มูลต่าง ๆ ไดแ้ก่ เวลาทีÉ GPS ของรถส่งสัญญาณมา ขอ้ความประจาํตวั

ของรถ ละติจูดของรถทีÉเวลานัÊน ลองจิจูดของรถทีÉเวลานัÊน ความเร็วของรถทีÉเวลานัÊน และประเภทของ

รถ โดยขอ้มูลพิกดัของรถทีÉจะนาํมาสร้างและพฒันาระบบ นัÊนจะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน โดยส่วนทีÉ ř 

จะถูกนาํมาใชใ้นการฝึกสอนระบบ และส่วนทีÉ Ś จะนาํมาใช้ในการทดสอบระบบเพืÉอวดัผลและพฒันา

ระบบต่อไป โดยแต่ละส่วนมีรายละเอียดดงันีÊ  

     3.3.2.1.1 ส่วนทีÉ ř การฝึกสอนโมเดล 

       เป็นส่วนทีÉถูกใช้ในการฝึกสอนโมเดล จะใช้ข้อมูลทัÊ งหมด ś ปี ได้แก่ ปี

พุทธศกัราช ŚŝŞŘ, ŚŝŞř, ŚŝŞŚ 

     3.3.2.1.2 ส่วนทีÉ Ś การทดสอบโมเดล 

       เป็นส่วนทีÉจะนํามาใช้ในการทดสอบระบบ จะใช้ขอ้มูลทัÊงหมด ř เดือนในปี

พุทธศกัราช ŚŝŞś 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   ś.ś.Ś.Ś ข้อมูลอ้างองิถนนในระยะ řŘŘ เมตร 

      โดยทีÉข้อมูลถนนแต่เดิมถูกเก็บในรูปแบบของ Shapefile (.shp) โดยภายในจะ

ประกอบดว้ยขอ้มูลต่าง ๆ ของถนนซึÉงในโครงงานนีÊ เลือกนาํขอ้มูลมาใช้อยู ่Ś ขอ้มูลนัÊนก็คือ หมายเลข

ของถนนและ Geometry หรือชุดขอ้มูลพิกัดทางภูมิศาสตร์ ต่อไปจะเปลีÉยนรูปแบบของขอ้มูลให้เป็น

เก็บทีละคู่พิกดัภูมิศาสตร์ โดยถา้เป็นส่วนถนนเดียวกนั แต่ละพิกดัจะห่างกนัทุก řŘŘ เมตร รายละเอียด

ขอ้มูลต่าง ๆ จะอยูใ่นบททีÉ Ś.ř.Ś.ś โดยขอ้มูลของช่วงถนนทีÉเลือกมาพฒันาจะเป็นรูปแบบทีÉทางผูจ้ดัทาํ

สนใจ คือ ถนนทางตรง, ถนนทางโคง้, ถนนทางบายพาส ( Bypass ) หรือถนนเลีÉยงเมือง 

 

รูป ś.ŝ ตัวอย่างข้อมูลอ้างอิงของถนน řŘŘ เมตร 

 

  3.3.3 โมเดลและอลักอริทึมทีÉใช้พฒันาโมเดล 

    โมเดลทีÉใช้พัฒนามีอยู่ทัÊ งหมด 5 โมเดลหลักและ ř อัลกอริทึม ซึÉ งสามารถแบ่งได้ตามนีÊ  

อลักอริทึมในการสร้างตารางความเร็ว และโมเดลทีÉพฒันาขึÊน 5 โมเดลแบ่งเป็นโมเดลทีÉใช้เติมพิกัด 

GPS ทีÉขาดหายไป 4 โมเดล และโมเดลทีÉใชใ้นการเลือกเส้นทางสาํหรับทางบายพาส 1 โมเดล 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   ś.ś.ś.ř อลักอริทึมการสร้างตารางความเร็วของรถทีÉแต่ละพิกดัของถนนในแต่ละช่วงเวลา 

     โมเดลนีÊ จะนาํขอ้มูลจุดอา้งอิงถนนทีÉเก็บทุก ๆ řŘŘ เมตรและขอ้มูลตาํแหน่งพิกดัของ

รถทัÊงหมดทีÉมี ใชส้ร้างตารางความเร็วโดยจะสร้างตารางความเร็วแบ่งออกเป็นช่วงละ řŝ นาที, 30 นาที 

และ ř ชัÉวโมง โดยในการสร้างตารางความเร็วจะแบ่งกลุ่มขอ้มูลพิกดัของรถตามขอ้มูลจุดอา้งอิงถนนว่า

แต่ละจุดมีรถวิÉงผ่านกีÉคัน ซึÉ งจะอิงตามเวลาทีÉรถผ่านจุดนัÊนด้วย หลงัจากทีÉไดจ้าํนวนรถแลว้ก็จะนํา

ค่าเฉลีÉยของความเร็วของรถทีÉผ่านพิกดันัÊนทัÊงหมดมาเติมลงในตารางความเร็วตามช่วงเวลาทีÉกาํหนด 

หลงัจากทีÉเติมขอ้มูลทัÊงหมดแลว้ในกรณีทีÉมีช่วงของตารางความเร็วทีÉว่างอยู ่จะใชวิ้ธีในการหาความเร็ว

อยู ่Ś วิธี 

x วิธีทีÉ ř ใชก้ารหาค่าเฉลีÉยของความเร็วทีÉอยูใ่นพิกดัก่อนหนา้และถดัไป 

x วิธีทีÉ Ś ใช้การหาความเร็วตามความชันทีÉลดลงหรือเพิÉมขึÊนของพิกัดทีÉอยู่ก่อนหน้าและ

ถดัไป 

โดยมีรายละเอียดขัÊนตอนการทาํงานดงันีÊ  

x ขอ้มูลนาํเขา้แบ่งออกเป็น Ś ส่วน ส่วนทีÉř คือขอ้มูลพิกดัของรถทัÊงหมดทีÉเก็บไว ้ส่วนทีÉŚ 

คือ ขอ้มูลถนน 

x ส่วนทีÉ ř ขอ้มูลพิกัดของรถทัÊงหมดทีÉเก็บไว ้จะนาํมาเข้าสู่กระบวนการ Pre-Processing 

ก่อนโดยการเลือกเฉพาะพิกัดทีÉมีความเร็วมากกว่า Ś กิโลเมตรต่อชัÉวโมง และทาํการลบ

ขอ้มูล Outlier 

x ส่วนทีÉ 2 ขอ้มูลถนน จะนาํมาสร้างจุดของถนนทีÉห่างกนั řŘŘ เมตรตามหวัขอ้ทีÉ ś.2 

x หลงัจากนัÊนจะนําเอาข้อมูลทัÊง Ś ส่วนมาสร้างตารางความเร็วตามวิธีทีÉได้อธิบายไปใน

ขา้งตน้ 
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รูป ś.Ş ขัÊนตอนการสร้างตารางความเร็ว 

 

   ś.ś.ś.Ś โมเดลทีÉ ř เติมข้อมูล GPS ด้วยข้อมูลอ้างองิถนน řŘŘ เมตร 

     เป็นการเติมขอ้มูล GPS ทีÉหายไป โดยใชข้อ้มูลจุดอา้งอิงถนน řŘŘ เมตรมาช่วยในการ

เติม ซึÉ งจะใช้จุดพิกัดทีÉได้จากตารางความเร็วเติมแทนทีÉในช่วงข้อมูลทีÉหายไปของขอ้มูลนําเข้า ใน

ขัÊนตอนทีÉ ř จะทาํการหาจุดเริÉมตน้และจุดสุดทา้ยของช่วงเวลาทีÉขาดหายไป และเมืÉอเจอช่วง śŘ นาทีทีÉมี

พิกดัหายไป จะนาํขอ้มูลของตารางความเร็วทีÉมีพิกดัและเวลาทีÉตรงหรือใกลก้บัแต่ละจุดในช่วงนัÊนมา

เติม โดยจะทาํการเติมจุดทีÉอยู่ใกลก้ับจุดเริÉมตน้ของขอ้มูลทีÉหายก่อน หลงัจากนัÊนก็จะทาํการเติมจุด

ถัดไปจนครบ ในขัÊนตอนนีÊ จะเติมข้อมูลเพียง ชุดข้อความประจาํตวัของรถหรือVehicle ID ละติจูด 

ลองจิจูดและความเร็ว ซึÉงจะเห็นวา่ขอ้มูลทีÉตอ้งการยงัขาดขอ้มูลทีÉสาํคญัอีกส่วนคือเวลา ในการเพิÉมเวลา

นัÊนจะทาํการเติมจากการคาํนวณดว้ย สมการทีÉ ś.ř 

 

 

โดยจะมีขัÊนตอนการทาํงานเมืÉอเจอขอ้มูลทีÉหาย śŘ นาทีดงันีÊ  

x เริÉ มตน้จากการนําเข้าขอ้มูลทีÉต้องการเติมพิกัดทีÉหายไป โดยจะหาระยะห่างและ

เวลาทีÉแต่ละคู่พิกดัทีÉอยูต่าํแหน่งติดกนัเพืÉอหาช่วงของพิกดัทีÉขาดหาย  

ขอ้มูลพิกดัรถทีÉเก็บไว ้

ขอ้มูลถนน 

Pre-Processing 

Fill speed > 5, Drop Outlier. 

สร้างจุดของถนนทีÉห่างกนั řŘŘ 

เมตร 

สร้างตารางความเร็ว 

(3.1) 
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x ตรวจสอบว่ามีช่วงทีÉพิกดัขาดหายหรือไม่ โดยในการทดลองจะกาํหนดระยะห่างทีÉ

น้อยทีÉสุดทีÉจะเติมคือ ś กิโลเมตร และเวลาทีÉน้อยสุดทีÉจะถือว่าเป็นช่วงพิกัดขาด

หายคือ řŠŘŘ วินาทีหรือ śŘ นาที 

x ถา้พบว่ามีช่วงพิกดัทีÉขาดหายไป จะทาํการหาจุดทีÉเริÉมหายและจุดทีÉสิÊนสุดการหาย 

และทาํการหาระยะห่างระหว่างจุดทัÊงสองเก็บไวใ้นตวัแปร d และทาํการหาจุด

ศูนยก์ลางระหวา่งทัÊง Ś พิกดันัÊนดว้ย 

x นาํขอ้มูลของตารางความเร็วทีÉไดส้ร้างไวห่้อนแลว้ มาหาว่ามีพิกดัใดบา้งในตาราง

ความเร็วทีÉห่างจากจุดศูนยก์ลางเป็นระยะ d/Ś แลว้นาํมาเก็บไวที้Éตวัแปร C 

x เติมขอ้มูลลงในช่องว่าง โดยนาํเอาพิกดัทีÉอยู่ในตวัแปร C มาเติม โดยถา้พิกดัทีÉเริÉม

หายกับสิÊนสุดการหายอยู่บนถนนเส้นเดียวกนัจะนําเอาเฉพาะพิกัดทีÉอยู่บนถนน

เส้นนัÊนมาเติม แต่ถา้พิกัดทีÉเริÉมหายกบัสิÊนสุดการหายอยู่บนถนนคนละเส้นกนัจะ

นาํเอาพิกดัทีÉอยูบ่นถนนเส้นทีÉพิกดัเริÉมหายอยูม่าเติมก่อนหลงัจากนัÊนจะนาํเอาพิกดั

ทีÉอยู่บนถนนทีÉจุดสิÊนสุดอยู่มาเติมต่อทา้ย โดยจะเลือกเอาจุดทีÉอยู่ใกลก้บัพิกดัเริÉม

หายมาเติมก่อนและจึงขยบัไปเรืÉอย ๆ 

x สร้างขอ้มูลเวลาทีÉจะเติมดว้ยการคาํนวณตามสมการทีÉ ś.ř 

x หลงัจากนัÊนจะทาํการวดัผลและบนัทึกพิกดัทีÉเติม แลว้หาช่วงของพิกัดทีÉขาดหาย

อืÉนถดัไปจนถึงพิกดัสุดทา้ยของขอ้มูล 

โดยขัÊนตอนส่วนนีÊสามารถทาํเป็น Flowchart ไดด้งันีÊ  
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รูป ś.ş ขัÊนตอนทํางานในการเติมข้อมูล GPS ของโมเดลทีÉ 1 

 

   ś.ś.ś.ś โมเดลทีÉ Ś เติมข้อมูล GPS ด้วยข้อมูลอ้างอิงถนนจาก K-Means Clustering 

     เป็นการทาํนายโดยใชข้อ้มูลพิกดัของรถทัÊงหมดทีÉจดัเก็บไวแ้ละขอ้มูลถนนมาช่วยใน

การ ทาํนายโดยใชอ้ลักอริทึมอยู่ทัÊงหมด Ś อลักอริทึม ไดแ้ก่ อลักอริทึมทีÉ ř นาํขอ้มูลพิกดัของรถทัÊงหมด

มาหาจุดอา้งอิงของพิกดัโดยใช้ K-Means Clustering Method เพืÉอเอาจุดศูนยก์ลาง (Centroids) ของแต่

ละกลุ่ม (Cluster) มาอา้งอิงแทนถนน และอลักอริทึมทีÉ Ś นาํขอ้มูลอา้งอิงทีÉไดม้าเติมลงในช่วงทีÉหายไป

ของขอ้มูลนาํเขา้โดยจะทาํการปรับพิกดัของจุดอา้งอิงใหอ้ยู่บนเส้นถนนก่อนทาํการเติมพิกดั เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     3.3.3.3.1 อัลกอริทึมทีÉ 1 หาจุดอ้างองิถนน (RefSys) 

       นาํขอ้มูลพิกดัของรถทัÊงหมดทีÉจดัเก็บไวที้Éอยู่ในช่วงของพิกดัทีÉหายไปมาสร้าง 

K-Means Clustering ในการหาขอ้มูลจุดอา้งอิงถนน โดยจะใช ้Centroids ทีÉไดจ้าก K-Means Clustering 

มาเป็นจุดอา้งอิงถนนทีÉจะนาํไปเติมในช่องว่างของขอ้มูลต่อไป โดยขอ้มูลจุดอา้งอิงไดจ้ะประกอบไป

ด้วยละติจูด ลองจิจูดของแต่ละพิกัด โดยอัลกอริทึมนีÊ อาจมีปัญหาอยู่ทีÉจะใช้ค่า K เท่าไหร่ถึงจะ

เหมาะสม โดยจากการทดลองในโครงงานนีÊ ใชค่้า K เท่ากบั řŜŘ จะเหมาะสมทีÉสุดสาํหรับถนนทีÉมีความ

ยาว šŘ กิโลเมตรและมีจาํนวนจุดทัÊงหมด řš,şśŝ จุดโดยทดสอบจากรถทัÊงหมด ŜŞ คนั 

     3.3.3.3.2 อัลกอริทึมทีÉ 2 เติมพิกดัลงในช่องว่างของข้อมูล 

       ในอลักอริทึมนีÊจะทาํการหาจุดเริÉมตน้และจุดสุดทา้ยของช่วงเวลาทีÉขาดหายไป

เมืÉอเจอช่วงทีÉมีพิกดัหายไป จะนาํขอ้มูลของจุดอา้งอิงถนนทีÉอยู่ในช่วงนัÊนมาเติม โดยจะทาํการเติมจุดทีÉ

อยูใ่กลก้บัจุดเริÉมตน้ของขอ้มูลทีÉหายก่อน ในระหว่างการเติมจะทาํการวดัมุมระหวา่งจุดก่อนทาํการเติม

เพืÉอป้องการการเติมขอ้มูลผิดทิศทางในกรณีทีÉจุดทาํมุมกนัเกิน šŘ องศาจะถือว่า จุดอา้งอิงจุดนัÊนอยู่คน

ละทิศทางกบัเส้นทางทีÉหายไป หลงัจากนัÊนก็จะทาํการเติมจุดถดัไปจนครบ อลักอริทึมนีÊ จะเติมขอ้มูล

ของพิกัดเพียง ชุดขอ้ความประจาํตวัของรถหรือVehicle ID ละติจูด ลองจิจูด ซึÉ งยงัขาดความเร็วและ

เวลาทีÉรถวิÉงผ่านแต่ละจุดบนถนน ในส่วนของความเร็วจะทําการทาํนายโดยใช้ข้อมูลของตาราง 

ความเร็วเขา้มาช่วย โดยจะดูวา่จุดนัÊนอยู่ใกลก้บัจุดไหนในตารางความเร็วมากทีÉสุด โดยจะเทียบกบัเวลา

ดว้ย ซึÉงในส่วนของการเติมเวลานัÊนจะทาํการเติมโดยใช ้สมการดงัต่อไปนีÊ ในการเติม 

 

 

เนืÉองจากจุดทีÉไดจ้ากการทาํนายเป็นจุดอา้งอิงถนนทีÉเกิดจาก Centroids ของ K-Means Clustering ซึÉ งมี

ผลใหบ้างจุดอาจมีตาํแหน่งทีÉไม่ไดอ้ยูบ่นถนนเมืÉอเทียบกบัแผนทีÉ ทางผูจ้ดัทาํจึงใชวิ้ธีการ Projection จุด

ทีÉอยูน่อกถนนใหอ้ยูบ่นถนนโดยใชข้อ้มูลของถนนมาช่วย โดยจะใชส้มการดงัต่อไปนีÊในการปรับจุดให้

อยูบ่นถนน 

(3.2) 
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ทีÉมา http://www.tatc.ac.th/files/09011219194805_11052617172949.pdf 

 

รูป ś.Š การนําเส้น A สร้างใหม่ลงบนเส้น B 

 

 

รายละเอียดขัÊนตอนในการทาํงานเมืÉอเจอขอ้มูลทีÉหาย śŘ นาทีมีดงันีÊ  

x เริÉมตน้จากการนาํเขา้ขอ้มูลทีÉตอ้งการเติมพิกดัทีÉหายไป โดยจะหาระยะห่างและเวลา

ทีÉแต่ละพิกดัห่างกนัเพืÉอหาช่วงของพิกดัทีÉหาย  

x ตรวจสอบว่ามีช่วงทีÉพิกัดขาดหายหรือไม่ โดยกาํหนดว่าถา้มีค่าระยะห่างและเวลา

ตามนีÊ จะถือว่าเป็นช่วงทีÉหายไป ค่าระยะห่างเกิน ś กิโลเมตร และช่วงเวลาต่างกนั

เกิน řŠŘŘ วินาทีหรือ śŘ นาที 

x ถา้พบว่ามีช่วงทีÉขาดหายไป จะทาํการหาระยะห่างระหว่างทัÊง Ś จุดเก็บไวใ้นตวัแปร 

d และทาํการหาจุดศูนยก์ลางระหวา่งทัÊง Ś พิกดันัÊนดว้ย 

x นําขอ้มูลพิกัดของรถทีÉมีโดยคัดเฉพาะคันทีÉผ่านช่วงทีÉหายมาทาํโมเดล K-Means 

Clustering เพืÉอเก็บ Centroid มาเป็นตวัแปร RefSys 

x นาํขอ้มูลของ RefSys ทีÉไดส้ร้างเอาไวม้าหาว่ามีพิกดัใดบา้งใน RefSys ทีÉห่างจากจุด

ศูนยก์ลางเป็นระยะ d/Ś แลว้นาํมาเก็บไวที้Éตวัแปร C 

(3.3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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x เติมขอ้มูลพิกดัจาก RefSys ลงในช่วงทีÉหายไปนัÊน 

x สร้างขอ้มูลเวลาของจุดอา้งอิงโดยคาํนวณจากสมการ ś.Ś 

x เติมความเร็วของจุดนัÊนในช่วงเวลาทีÉตรงกนั โดยใชข้อ้มูลจากตารางความเร็ว 

x บนัทึกพิกดันัÊนและขยบัหาช่วงทีÉพิกดัขาดหายถดัไปจนถึงจุดสุดทา้ย 

x ทาํการ Projection พิกดัทีÉทาํนายไดใ้ห้อยูบ่นถนน โดยใชส้มการś.ś 

x แสดงผลและทาํการวดัผล 

ซึÉงสามารถเขียนเป็น Flowchart ดงันีÊ  
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รูป ś.š ขัÊนตอนทํางานในการเติมข้อมูล GPS ของโมเดลทีÉ Ś 

 

Start 

นาํเขา้ขอ้มูลทีÉ

ตอ้งการเติมพิกดัทีÉ

หายไป 

หาระยะห่างระหว่างพิกดัและช่วงเวลา

ทีÉต่างกนั 

เวลาต่างกนั śŘ 

หาจุดเริÉมตน้และจุดสิÊนสุดการหาย 

หาพิกดัของ RefSys ทีÉอยูใ่นช่วงนัÊนมา

เก็บไวใ้น C 

เติมขอ้มูลลงในช่องว่าง 

สร้างเวลา (Timestamp) 

ทาํนายความเร็ว 

ขอ้มูลพิกดั

ของรถ

ทัÊงหมด 

หา centroid ของ K-Means 

Clustering 

ขอ้มูลตวัแทน (RefSys) 

ตารางความเร็ว 

บนัทึกพิกดันัÊนและขยบัไปหาพิกดั

ถดัไป 

เป็นพิกดัสุดทา้ย 

Projection พิกดัให้อยูบ่นถนน 

บนัทึกผลและส่งออก

วดัผล 

Stop 

ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ไม่ใช่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



39 
 

 

รายละเอียดเพิÉมเติมขัÊนตอนทาํงานในการเติมขอ้มูลของอลักอริทึมทีÉ Ś โดยขยายส่วนก่อนเติมขอ้มูล

ในช่วงทีÉหาย จะมีดงันีÊ  

x หาจุดใน C ทีÉอยูใ่กลก้บัจุดเริÉมตน้มากทีÉสุด แลว้นาํจุดนัÊนมาหามุมระหว่างจุดเริÉมกบั

จุดสิÊนสุดของช่วงทีÉหาย เพืÉอดูวา่ไปในทิศทางเดียวกนัไหม 

x ตรวจสอบวา่มุมนอ้ยกวา่ šŘ องศาหรือไม่ ถา้ไมใ่ช่ จะลบจุดนัÊนออกจาก C เพราะถือ

ว่าจุดนัÊนไม่ไดมี้เส้นทางทีÉจะไปหาจุดสิÊนสุด 

x ถา้มุมน้อยว่า šŘ องศาบนัทึกจุดนัÊนและนาํจุดนัÊนเปลีÉยนเป็นจุดเริÉมตน้เพืÉอหาพิกดั

ต่อไป และลบจดุนัÊนออกจาก C เพืÉอป้องกนัการวนลูปซํÊาไม่จบ 

x ทาํวนซํÊาจน C ไม่มีขอ้มูลเหลืออยู ่แลว้ทาํการเติมพิกดัทีÉเก็บไวล้งในช่วงทีÉหาย 

มี Flowchart ดงันีÊ  
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รูป ś.řŘ ขัÊนตอนทํางานในการเติมข้อมูลของโมเดลทีÉ Ś โดยขยายส่วนก่อนเติมข้อมูลในช่วงทีÉหาย 

 

   ś.ś.ś.Ŝ โมเดลทีÉ ś เติมข้อมูล GPS ด้วยการสร้างจุดตามค่าระยะห่างและมุม Bearing 

     เป็นการเติมขอ้มูล GPS ดว้ยการสร้างจุดขึÊนมาใหม่จากขอ้มูลทีÉมี โดยจะใชค่้าละติจูด, 

ค่าลองจิจูด, ค่ามุม Bearing ทีÉอิงมาจากขอ้มูลถนน และค่าระยะห่างจากจุด GPS นีÊกบัจุดทีÉจะสร้างใหม่ 

โดยจะเอาระยะห่างมาจากตารางความเร็ว ซึÉ งแปลงจากความเร็วเป็นระยะทาง โดยจะคาํนวณจุดใหม่

จากสมการ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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φ2 = asin (sin φ1 ⋅ cos δ + cos φ1 ⋅ sin δ ⋅ cos θ) 

λ2 = λ1 + atan2 (sin θ ⋅ sin δ ⋅ cos φ1, cos δ − sin φ1 ⋅ sin φ2) 

 

โดยแต่ละตวัแปรมีความหมายดงันีÊ  

     φ คือ ละติจูด,   λ คือ ลองจิจูด,    

     θ คือ มุม Bearing,  δ คือ ระยะห่างเชิงมุมทีÉเกิด d / R 

     d คือ ระยะห่างทีÉทาํไดใ้นหน่วยกิโลเมตร 

     R คือ รัศมีของโลกมีค่าประมาณ Ş,śşř กิโลเมตร 

โมเดลนีÊจะมีรายละเอียดขัÊนตอนเมืÉอเจอขอ้มูลทีÉหาย śŘ นาทีดงันีÊ    

x หาขอ้มูลพิกดั GPS Ś จุดติดกนัทีÉมีเวลาห่างกนัมากกวา่ śŘ นาที  

x หาว่ารถกาํลงัวิÉงไปทีÉดา้นไหนของถนน โดยเทียบว่าจุดทีÉเริÉมสัญญาณหายกบัจุดทีÉ

สัญญาณกลบัมาปกติ ใกลจุ้ดไหนบา้งในตารางความเร็ว 

x หามุม Bearing เทียบระหว่างจุดขา้ง ๆ ทัÊง Ś โดยเรียงลาํดบัตามขอ้มูลพิกดัในตาราง

เร็ว และดา้นของถนนทีÉหาก่อนหนา้นีÊ  

x กาํหนดค่าเริÉมตน้อย่างค่าพิกดัเริÉมตน้ เวลาเริÉมตน้ ระยะห่างจากตารางความเร็วโดย

การแปลงความเร็วเป็นระยะทาง มุม Bearing ทีÉหาไวแ้ลว้ 

x สร้างจุดใหม่ทุก ๆ ř วินาที และจะเก็บเป็นค่าทีÉจะใช้ส่งออกระบบทุก ๆ řŘ วินาที 

โดยจะเปลีÉยนจุดเริÉมตน้จากจุดแรกทีÉสัญญาณหายเป็นจุดทีÉสร้างใหม่ทีÉ řŘ วินาที  

ในรูปดา้นล่างจะเป็นขัÊนตอนในการทาํงานของโมเดลนีÊ  

 

(3.4) 

(3.5) 
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รูป ś.řř ขัÊนตอนทํางานในการเติมข้อมูล GPS ของโมเดลทีÉ 3 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   ś.ś.ś.ŝ โมเดลทีÉ Ŝ เติมข้อมูล GPS ด้วยข้อมูลอ้างอิงถนน řŘŘ เมตร, การเทียบอตัราส่วนพกิัด 

     โมเดลนีÊ เป็นการนาํเอาโมเดลทีÉ ř มาปรับปรุงในส่วนของการหาความเร็วของแต่ละจุด 

GPS ทีÉหายไป โดยใชอ้ตัราส่วนระหวา่งพิกดัทีÉห่างจริงเทียบกบัเวลาและความเร็วโดยใชส้มการดงันีÊ  

 

 

โดยแต่ละตวัแปรมีความหมายดงันีÊ  

x V = ความเร็ว 

x S = ระยะทาง 

x T = เวลา 

 

 

โดยแต่ละตวัแปรมีความหมายดงันีÊ  

x Vnew = ความเร็วใหม ่

x Mean(V) = ค่าเฉลีÉยของความเร็ว 

 

(3.6) 

(3.7) 

(3.8) 
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   ś.ś.ś.Ş โมเดลทีÉ ŝ เติมข้อมูล GPS กบัรูปแบบถนนบายพาส 

     ในการเติมพิกดั GPS ของรถทีÉวิÉงผ่านถนนบายพาสนัÊน จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนทีÉ 

ř จะเป็นการหาเส้นทางทีÉรถน่าจะวิÉงผ่าน และส่วนทีÉ 2 จะเป็นการเติมเต็มจุด GPS ทีÉหายไปบนส้นทาง

นัÊน 

x ส่วนทีÉ ř การหาเส้นทางทีÉเป็นไปไดข้องรถ จะเลือกเอาเส้นทางทีÉมีรถผา่นมากทีÉสุด

เป็นทางทีÉรถคนัทีÉตอ้งการหาวิÉงผา่น  

x ส่วนทีÉ Ś การเติมเต็มจุดทีÉหายไป จะเลือกใชโ้มเดลในหัวขอ้ทีÉ ś.ś.ś.Ś มาใช้ในการ

เติมเต็มพิกดัของทางบายพาสเนืÉองจากมีความแม่นยาํมากทีÉสุด เมืÉอเทียบกบัโมเดล

อืÉน 

  3.3.4 การวัดผลเปรียบเทียบแต่ละโมเดล 

    ใช้ Mean Absolute Error ในการวดัความผิดพลาดระหว่างจุดพิกัด GPS จริงๆกับจุดพิกัด 

GPS ทีÉเติมเต็มเขา้มาทีÉมีเวลาต่างกนันอ้ยทีÉสุด ทัÊงระยะห่างและความเร็วทีÉจุดพิกดันัÊน โดยระยะห่างไม่

เกิน ř กิโลเมตรและความเร็วไม่เกิน řŘ กิโลเมตรต่อชัÉวโมง 

    ซึÉ งการทดลองนัÊนจะทดลองกับรูปแบบถนน Ŝ รูปแบบทีÉผูจ้ ัดทาํประเมินว่าเป็นประเภท

เดียวกนัจากถนนทัÊงหมด ŚŘ เส้น โดยแต่ละรูปแบบมีดงันีÊ  

x รูปแบบถนนทางตรง จะวดัจากในช่วงถนนทีÉสนใจจะไม่มีช่วงทีÉทาํมุมน้อยกว่า 

řŚŘ องศา 
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รูป ś.řŚ ตัวอย่างถนนรูปแบบทางตรง 

 

x รูปแบบถนนทางโคง้ จะวดัจากในช่วงถนนทีÉสนใจจะมีช่วงทีÉทาํมุมน้อยกว่า řŚŘ 

องศา 

 

รูป ś.řś ตัวอย่างถนนรูปแบบทางโค้ง 

 

x รูปแบบถนนทางแยก จะมีลกัษณะเป็น ś แยก หรือ Ŝ แยก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป ś.řŜ ตัวอย่างถนนรูปแบบทางแยก 

 

x รูปแบบถนนทางบายพาส จะมีถนนหลกัและมีถนนทีÉแยกจากถนนหลกัและมีจุดทีÉ

กลบัมาเชืÉอมกนัเป็นถนนหลกั 

 

รูป ś.řŜ ตัวอย่างถนนรูปแบบทางบายพาส 
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     มีรูปถนนเพิÉมเติมในภาคผนวก ข 

 

3.4 ฟังก์ชันในการเติมเต็มตําแหน่ง GPS ในช่วงข้อมูลทีÉหาย 

 ฟังก์ชนัในการเติมเต็มตาํแหน่ง GPS แบ่งเป็น Ś ส่วนหลกั คือ ส่วนทีÉ ř ใชห้าเส้นทางทีÉเป็นไปได้

จาก Ś เส้นทาง ใชเ้ฉพาะกบัทางบายพาสและส่วนทีÉ Ś ใชเ้ติมขอ้มูล GPS ลงบนช่วงทีÉหายไป อินพุตทีÉใช้

ในฟังก์ชนัทัÊง Ś ส่วน คือ ขอ้มูล GPS ทีÉหายไปและช่วงเวลาทีÉตอ้งการเติม โดยยึดเอาโมเดลจากหัวขอ้ 

3.3.3.2 เป็นโมเดลในการเติม GPS เนืÉองจากเมืÉอเทียบผลแตล่ะโมเดล จุด GPS ทีÉไดโ้มเดลนีÊใกลเ้คียงกบั

จุด GPS จริงมากทีÉสุด 

  3.4.1 ส่วนทีÉ ř ใช้หาเส้นทางทีÉเป็นไปได้ ใช้เฉพาะกบัทางบายพาส 

    ในส่วนนีÊ จาํเป็นตอ้งใช้ขอ้มูล GPS ของรถทีÉมีอยู่แล้วมาใช้คาํนวณหาเส้นทาง โดยข้อมูล 

GPS ของรถจะคดัเฉพาะรถทีÉวิÉงในจงัหวดัเดียวกบัขอ้มลู GPS ของรถทีÉหายไปจากอลักอริทึมในหัวขอ้ 

ś.řเพืÉอลดขนาดของข้อมูล แล้วนํามาสร้างเป็นข้อมูลทีÉใช้ในการเลือกเส้นทาง โดยจะข้อมูล GPS 

ของรถทีÉมีอยูแ่ลว้และขอ้มูล GPS ของรถทีÉจะนาํมาทดสอบ โดยจะมีขัÊนตอนทาํงานดงันีÊ  

x นาํขอ้มูล GPS ของรถทีÉมีอยูแ่ลว้มาหาพิกดัทีÉมีจงัหวดัเหมือนกบัขอ้มูลทีÉจะนาํมาทดสอบ 

x หลงัจากคดัเฉพาะขอ้มูลทีÉอยูจ่งัหวดัเดียวกนัแลว้จะเลือกเอาเฉพาะรถทีÉวิÉงผา่นจุดตน้ทาง

, จุดปลายทางเดียวกบัช่วงทีÉหายไปของรถทีÉนาํมาทดสอบ 

x หลงัจากนัÊนจะนาํเอารถทีÉเลือกไวท้ัÊงหมดมาเทียบกบัเส้นทางทัÊงหมด เพืÉอหาว่ารถทีÉวิÉง

ในช่วงนีÊจะใชเ้ส้นทางไหนบา้ง 

เมืÉอไดเ้ส้นทางกบัจาํนวนรถทีÉวิÉงผา่น จะสามารถตดัสินใจไดว้่าเส้นทางไหนเป็นทีÉนิยมทีÉสุดและจะเลือก

เส้นทางนัÊนมาใชเ้ป็นเส้นทางทีÉจะเติมจุด GPS ในส่วนฟังกช์นัทีÉเติมจุด GPS ต่อไป 

 3.4.2 ส่วนทีÉ 2 ใช้เติมจุด GPS ในช่วงทีÉข้อมูลหายไป  

   ในส่วนนีÊจะทาํการเติมจุดทีÉหายดว้ยโมเดลจากหวัขอ้ทีÉ ś.ś.ś.Ś  

 เนืÉองจากในการเติมจุดใหข้อ้มูล GPS บนถนนรูปแบบอืÉน ๆ ทีÉไม่ใช่ บายพาส เช่น ทางตรง ทางโคง้ 

ทางแยก ไม่มีส่วนทีÉตอ้งใชข้อ้มูล GPS ของรถทีÉมีอยู่แลว้ จึงไม่จาํเป็นตอ้งใช้ส่วนทีÉ ř ทีÉใชเ้วลานาน ทาํ

ให้การฟังก์ชนันีÊ เหมาะทีÉจะใชก้บัถนนรูปแบบอืÉน ๆ ทีÉไม่ใช่ บายพาส เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บททีÉ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 

 ในบทนีÊจะกล่าวถึงผลทีÉไดจ้ากการทดลองแบ่งออกเป็น Ŝ ส่วน ไดแ้ก่ การหาจงัหวดัของพิกดั GPS, 

การหาจุดอา้งอิงบนถนนในระยะ řŘŘ เมตร, ผลทีÉได้จากแต่ละโมเดลในการเติมจุด GPS ทีÉขาดหาย, 

การใชง้านฟังกช์นั 

 

Ŝ.ř ผลการหาจังหวัดจากพกิดั GPS 

 การทดลองหาจงัหวดัของพิกัด GPS จะใช้ทัÊงวิธี Hashing Search และ Machine Learning Model 

โดยทดลองใช้ Hashing Search อยู่ Ś วิธี  คือ Python Dictionary และ Pandas Dataframe ใช้ Machine 

Learning Model อยู ่Ŝ วิธี ไดแ้ก ้Logistic Regression, Naive Bayes, Decision Tree, Deep Learning 

ผลทีÉไดจ้ากโมเดลทีÉใชใ้นการทาํนายมีดงันีÊ  
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 ตาราง Ŝ.ř ผลเปรียบเทียบค่าต่าง ๆ ของแต่ละโมเดลทีÉใช้หาจังหวัดของพกิดั GPS 

 

 จากตาราง Ŝ.ř โมเดลทีÉเลือกมาใชจ้ะเป็นโมเดลทีÉไดจ้ากวิธี Decision Tree เนืÉองจากมีผลการทาํนาย

ทีÉแม่นยาํ และใชพ้ืÊนทีÉ Memory นอ้ย แมว้่าเวลาทีÉใชใ้นการทาํนายจะใช้มากกว่าวิธี Python Dictionary 

เลก็นอ้ย แต่เมืÉอเทียบกบัการใชพ้ืÊนทีÉ Memory แลว้สามารถมองขา้มส่วนนีÊไปได ้ซึÉงความลึกหรือ Depth

ของ Decision Tree ทีÉได ้เท่ากบั řŠ โดยใชข้อ้มูลในการทดสอบ řŝ,ŝŠř,ŘŜř พิกดั 

 

Ŝ.Ś ผลการหาจุดอ้างองิบนถนนทุก řŘŘ เมตร 

 ผลทีÉไดจ้ากทาํขอ้มูลจุดอา้งอิงทุก řŘŘ เมตร คือ ขอ้มูลพิกดัของถนนทีÉแต่ละพิกดัจะอยู่ห่างกนั řŘŘ 

เมตร โดยสามารถดูตวัอย่างถนนทีÉยงัไม่ผา่นการเก็บพิกดัและเก็บพิกดัตามรูป Ŝ.ř และรูป Ŝ.Ś 

ชุดขอ้มูล

ทีÉใช้

ฝึกสอน 

ชุดขอ้มูล

ทีÉใช้

ทดสอบ 

วิธีการ 

เวลาในการ 

ฝึกสอนทัÊง 

ชุดขอ้มูล 

ปริมาณ 

Memory 

ของ Object 

ของ Model 

เวลาในการทดสอบ

โมเดล 

(เฉลีÉยต่อ ř ตาํแหน่ง) 

ความแม่นยาํ 

ในการแยก

ขอ้มูล

ทดสอบ 

city-1km taxi-city-2 Python 

Dictionary 

1.22 sec 69,555,770 16.80/15,581,042 sec 0.98 

Pandas 

Dataframe 

0.60 sec 223,990,846 70,028.03/15,581,942 

sec 

0.98 

Logistic 

Regression 

3,728.45 sec 1,670 216.20/15,581,041 

sec 

0.08 

Naive 

Bayes 

2.86 sec 11,880 419.13/15,581,041 

sec 

0.90 

Decision 

Tree 

2.88 sec 1,373 65.99/15,581,041 sec 0.99 

Deep 

Learning 

7,976.69 sec 1,197,815 718.17/15,581,041 

sec 

0.84 
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รูป Ŝ.ř ข้อมูลจุดอ้างองิถนนทีÉยังไม่ได้ทําพกิดัให้ห่างกนัทุก řŘŘ เมตร 

 

รูป Ŝ.Ś ข้อมูลจุดอ้างอิงถนนทีÉทําพกัิดให้อยู่ห่างกันทุก řŘŘ เมตร 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Ŝ.ś ผลทีÉได้จากโมเดลในการเติมจุดถนนทีÉขาดหาย 

 โดยโมเดลทัÊงหมดจะมี Ş โมเดล ได้แก่ โมเดลในการเติมเต็มจุด GPS ทีÉขาดหายมีอยู่ทัÊงหมด Ŝ 

โมเดล, โมเดลในการเลือกเส้นทางสําหรับบายพาส ř โมเดล และโมเดลของบทความทีÉนาํมาอา้งอิง ř 

โมเดล โดยแต่ละโมเดลจะทาํการทดลองกบัเส้นทาง Ŝ  รูปแบบไดแ้ก่ ทางตรง ทางโคง้ ทางแยกและ

บายพาส  

  4.3.1 ผลของ K-Means ทีÉไม่มีการ Projection ให้พกิดัอยู่บนถนนและผลหลงัจาก Projection แล้ว 

 

ตาราง 4.2 ค่าเฉลีÉยระยะห่างของข้อมูลถนนตัวแทนทีÉสร้างด้วย K-Means กับข้อมูลถนนจริง  

 

โดย dist_road หมายถึงระยะห่างระหว่างถนนกบัจุดทีÉทาํนายได ้ซึÉ งมีค่าเฉลีÉยอยู่ทีÉ 15 เมตรต่อจุด และ

หลงัจากการทาํการ Projection แลว้จุดจะอยู่บนถนนทัÊงหมด 

 

รูป 4.3 ถนนอ้างองิจากโมเดล K-Means ก่อนทํา Projection ลงบนถนน 

อลักอริทึม ระยะห่างจากจุดไปทีÉถนน (กิโลเมตร) 

K-Means 0.0155 
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รูป Ŝ.Ŝ ถนนอ้างอิงจากโมเดล K-Means หลงัทํา Projection ลงบนถนน 

 

 Ŝ.ś.Ś ผลการเปรียบเทียบโมเดลทีÉทดลองในทางตรง 

   โดยในการทดลองใชโ้มเดลทัÊงหมด Ş แบบไดแ้ก่ K-Means (จากบทความทีÉนาํมาอา้งอิง) , K-

Means Projection (จากหัวข้อทีÉ ś.ś.ś.ś), 100m road (จากหัวข้อทีÉ ś.ś.ś.Ś) , Create point with speed 

(mean)  (จากหัวขอ้ทีÉ ś.ś.ś.ś โดยใชต้ารางความเร็วทีÉสร้างจากค่าเฉลีÉย มาใชใ้นการสร้างจุดทีÉหายไป), 

Create point with speed (slope) (จากหัวขอ้ทีÉ ś.ś.ś.ś โดยใช้ตารางความเร็วทีÉสร้างจากค่าชนัของจุดทีÉ

อยูก่่อนและหลงั มาใชใ้นการสร้างจุดทีÉหายไป), 100 m + ratio (จากหวัขอ้ทีÉ ś.ś.ś.Ŝ) 

   ในการทดลองนีÊ ไดเ้ลือกถนนถนนหมายเลข ŚŜ ทีÉผ่านจงัหวดันครราชสีมา โดยมีรายละเอียด

ดงันีÊ  

x ระยะทางทีÉใชท้ัÊงหมด 33 กิโลเมตร  

x ประเภทของขอ้มูลรถทีÉใช ้คือ รถแท็กซีÉ  

x ขอ้มูลฝึกสอนอยู่ในช่วงปีพุทธศกัราช ŚŝŞŘ ถึง ŚŝŞŚ เป็นเวลา Ś ปี มีจาํนวนรถอยูท่ ัÊงหมด 

493 คนั เป็นแถวพิกดั 9,098 พิกดั  

x ขอ้มูลทดสอบอยูใ่นปีพุทธศกัราช ŚŝŞś เป็นเวลา ř เดือน มีจาํนวนรถอยู่ทัÊงหมด ŚŘ คนั  

x ค่า K ทีÉใชก้บั K-Means Clustering คือ 16   

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง Ŝ.ś เปรียบเทียบผล MAE ของระยะทางและความเร็วของแต่ละโมเดลกบัทางตรง 

 

   จากค่าทีÉไดม้าขา้งตน้จะเห็นไดว้่า ในเรืÉองระยะห่างระหว่างจุดโมเดลทีÉให้ค่าแม่นยาํทีÉสุด คือ 

โมเดล řŘŘm road  ส่วนเรืÉองความเร็วเป็นโมเดล řŘŘm + ratio ทีÉแม่นยาํทีÉสุด จากตวัอย่างในตาราง

ขา้งตน้ระยะห่างระหวา่งจุดทีÉหายเฉลีÉย śś กิโลเมตร โมเดล řŘŘm road และโมเดล řŘŘm + ratio จะตอ้ง

สร้างจุดมากถึง śśŘ จุด แต่ในกรณีของอลักอริทึม K-Means Projection จะสร้างเพียง řŞ จุดตามค่า K ทีÉ

ใช้คือ řŞ และอีกทัÊ งความแม่นยาํในการทํานายของอัลกอริทึม řŘŘm road กับ K-Means Projection 

ต่างกันไม่มากนักและพิกัดทีÉได้อยู่บนถนนทัÊงคู่ ดังนัÊนอัลกอริทึม K-Means Projection จึงน่าสนใจ

มากกวา่ทีÉจะใชใ้นการทาํนายพิกดัในถนนเส้นตรง  

 4.3.3 ผลการเปรียบเทียบโมเดลทีÉทดลองในทางโค้ง 

   โดยในการทดลองใชโ้มเดลทัÊงหมด Ş แบบไดแ้ก่ K-Means (จากบทความทีÉนาํมาอา้งอิง) , K-

Means Projection (จากหัวข้อทีÉ ś.ś.ś.Ś), 100m road (จากหัวข้อทีÉ ś.ś.ś.ř), Create point with speed 

(mean) (จากหัวขอ้ทีÉ ś.ś.ś.Ŝ ตารางความเร็วทีÉใชจ้ะสร้างจากค่าเฉลีÉย), Create point with speed (slope) 

(จากหัวขอ้ทีÉ ś.ś.ś.Ŝ ตารางความเร็วทีÉใช้จะสร้างจากค่าชนัของจุดทีÉอยู่ก่อนและหลงั), 100 m + ratio 

(จากหัวขอ้ทีÉ ś.ś.ś.ŝ) 

   ในการทดลองไดเ้ลือกถนนถนนหมายเลข śś ทีÉผา่นจงัหวดัปราจีนบุรี โดยมีรายละเอียดดงันีÊ  

x ระยะทางทีÉใชท้ัÊงหมด 17 กิโลเมตร  

x ประเภทของขอ้มูลรถทีÉใช ้คือ รถแทก็ซีÉ  

อัลกอริทึม 
ค่า Mean Absolute Error  

ระยะทาง (km) ความเร็ว (km/hr) 

K-Means  0.674 15.360 

K-Means Projection  0.669 15.406 

100m road 0.328 15.283 

Create point with speed (mean) 1.907 16.841 

Create point with speed (slope) 1.915 17.799 

100 m + ratio 0.548 13.338 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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x ขอ้มูลฝึกสอนอยูใ่นช่วงปีพุทธศกัราช ŚŝŞŘ ถึง ŚŝŞŚ เป็นเวลา Ś ปี มีจาํนวนรถอยูท่ ัÊงหมด 

276 คนั เป็นแถวพิกดั 4,057 พิกดั  

x ขอ้มูลทดสอบอยูใ่นปีพุทธศกัราช ŚŝŞś เป็นเวลา ř เดือน มีจาํนวนรถอยูท่ ัÊงหมด 17 คนั  

x ค่า K ทีÉใชก้บั K-Means Clustering คือ 26 

 

 ตาราง Ŝ.Ŝ เปรียบเทียบผล MAE ของระยะทางและความเร็วของแต่ละโมเดลกับทางโค้ง 

 

   จากค่าทีÉไดม้าขา้งตน้จะเห็นได้ว่าโมเดล řŘŘm road แม่นยาํมากทีÉสุด ในเรืÉองของระยะทาง

ระหว่างจุด และโมเดล řŘŘm + ratio แม่นยาํทีÉสุดในเรืÉองความเร็ว ผลทีÉไดใ้กลเ้คียงกบัทางตรง ดงันัÊน 

โมเดลทีÉใชส้าํหรับทางตรงและทางโคง้สามารถใชง้านร่วมกนัได ้

 

 Ŝ.ś.Ŝ ผลการเปรียบเทียบโมเดลทีÉทดลองในทางแยก 

   โดยในการทดลองใชโ้มเดลทัÊงหมด Ş แบบไดแ้ก่ K-Means (จากบทความทีÉนาํมาอา้งอิง) , K-

Means Projection (จากหัวข้อทีÉ ś.ś.ś.Ś), 100m road (จากหัวข้อทีÉ ś.ś.ś.ř), Create point with speed 

(mean) (จากหัวขอ้ทีÉ ś.ś.ś.Ŝ ตารางความเร็วทีÉใชจ้ะสร้างจากค่าเฉลีÉย), Create point with speed (slope) 

(จากหัวขอ้ทีÉ ś.ś.ś.Ŝ ตารางความเร็วทีÉใช้จะสร้างจากค่าชนัของจุดทีÉอยู่ก่อนและหลงั), 100 m + ratio 

(จากหัวขอ้ทีÉ ś.ś.ś.ŝ) 

อัลกอริทึม 
ค่า Mean Absolute Error  

ระยะทาง (km) ความเร็ว (km/hr) 

K-Means  0.401 14.587 

K-Means Projection  0.390 14.559 

100m road 0.310 14.617 

Create point with speed (mean) 0.739 13.583 

Create point with speed (slope) 0.749 14.005 

100 m + ratio 0.527 13.501 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   ในการทดลองได้เลือกถนนถนนหมายเลข 2 และ ŚŘş ทีÉผ่านจังหวดันครราชสีมา โดยมี

รายละเอียดดงันีÊ  

x ระยะทางทีÉใชท้ัÊงหมด 10 กิโลเมตร  

x ประเภทของขอ้มูลรถทีÉใช ้คือ รถแทก็ซีÉ  

x ขอ้มูลฝึกสอนอยูใ่นช่วงปีพุทธศกัราช ŚŝŞŘ ถึง ŚŝŞŚ เป็นเวลา Ś ปี มีจาํนวนรถอยูท่ ัÊงหมด 

298 คนั เป็นแถวพิกดั 2,703 พิกดั  

x ขอ้มูลทดสอบอยูใ่นปีพุทธศกัราช ŚŝŞś เป็นเวลา ř เดือน มีจาํนวนรถอยูท่ ัÊงหมด 14 คนั  

x ค่า K ทีÉใชก้บั K-Means Clustering คือ 20 

 

ตาราง Ŝ.ŝ เปรียบเทียบผล MAE ของระยะทางและความเร็วของแต่ละโมเดลกบัทางแยก 

 

   จากค่าทีÉไดม้าขา้งตน้จะเห็นไดว้า่ในเรืÉองระยะทางระหว่างจุด โมเดล řŘŘm road ให้ผล MAE 

แม่นยาํมากทีÉสุด และในดา้นความเร็วจะเป็นโมเดล K-Means ทีÉใกลเ้คียงทีÉสุด 

 4.3.5 ผลการทดลองทีÉแสดงการเปรียบเทียบโมเดลทีÉทดลองในทางบายพาส  

   โดยในการทดลองใชโ้มเดลทัÊงหมด ş แบบไดแ้ก่ K-Means (จากบทความทีÉนาํมาอา้งอิง) , K-

Means Projection (จากหัวข้อทีÉ ś.ś.ś.Ś), 100m road (จากหัวข้อทีÉ ś.ś.ś.ř), Create point with speed 

(mean) (จากหัวขอ้ทีÉ ś.ś.ś.Ŝ ตารางความเร็วทีÉใชจ้ะสร้างจากค่าเฉลีÉย), Create point with speed (slope) 

อัลกอริทึม 
ค่า Mean Absolute Error  

ระยะทาง (km) ความเร็ว (km/hr) 

K-Means  0.550 19.872 

K-Means Projection  0.547 20.297 

100m road 0.455 22.115 

Create point with speed (mean) 1.096 28.244 

Create point with speed (slope) 1.123 27.460 

100 m + ratio 0.939 25.453 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(จากหัวขอ้ทีÉ ś.ś.ś.Ŝ ตารางความเร็วทีÉใช้จะสร้างจากค่าชนัของจุดทีÉอยู่ก่อนและหลงั), 100 m + ratio 

(จากหัวขอ้ทีÉ ś.ś.ś.ŝ), บายพาส (จากหัวขอ้ทีÉ ś.ś.ś.6) 

   ในการทดลองได้เลือกถนนถนนหมายเลข Ś และ ŚŘŜ ทีÉผ่านจังหวดันครราชสีมา โดยมี

รายละเอียดดงันีÊ  

x ระยะทางทีÉใชท้ัÊงหมด 29 กิโลเมตร  

x ประเภทของขอ้มูลรถทีÉใช ้คือ รถแทก็ซีÉ  

x ขอ้มูลฝึกสอนอยูใ่นช่วงปีพุทธศกัราช ŚŝŞŘ ถึง ŚŝŞŚ เป็นเวลา Ś ปี มีจาํนวนรถอยูท่ ัÊงหมด 

660 คนั เป็นแถวพิกดั 14,321 พิกดั  

x ขอ้มูลทดสอบอยูใ่นปีพุทธศกัราช ŚŝŞś เป็นเวลา ř เดือน มีจาํนวนรถอยูท่ ัÊงหมด 32 คนั  

x ค่า K ทีÉใชก้บั K-Means Clustering คือ 22 

 

ตาราง Ŝ.Ş เปรียบเทียบผล MAE ของระยะทางและความเร็วของแต่ละโมเดลกบัทางบายพาส 

 

    ในการทดลองจะเห็นได้ว่าโมเดลทีÉใชก้บัทางตรง ทางโคง้ ทางแยกนัÊนไม่สามารถนาํมาใช้

งานกบัทางบายพาสไดเ้นืÉองจาก ตอ้งเลือกทางทีÉรถจะผ่านดว้ยซึÉ งในทางบายพาสจะมีเส้นทางทีÉรถผา่น

ไดห้ลายเส้น จึงตอ้งมีโมเดลในการเลือกเส้นทางก่อนทีÉจะทาํการเติมจุด 

อัลกอริทึม 
ค่า Mean Absolute Error  

ระยะทาง (km) ความเร็ว (km/hr) 

K-Means  3.915 22.187 

K-Means Projection  3.863 21.632 

100m road 4.815 17.293 

Create point with speed (mean) 6.265 22.795 

Create point with speed (slope) 6.266 26.64 

100 m + ratio 5.344 21.679 

Bypass 3.846 17.293 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การเลือกคู่ถนนสําหรับทดลองกบัถนนแบบบายพาส มีปัญหาเกีÉยวกบัเรืÉองเวลาทีÉใช้เดินทางของทัÊง Ś 

เส้นคือเส้นหลกัและเส้นเลีÉยงเมือง ในบางเส้นใชเ้วลาในการผ่านเท่า ๆ กนั ทาํใหย้ากในการตดัสินใจว่า

จะเลือกไปเส้นทางไหน โดยดา้นล่างจะเป็นคู่ถนนทีÉทางผูจ้ดัทาํคิดว่าน่าจะทาํให้โมเดลตดัสินใจในการ

เลือกเส้นทางไดง่้ายขึÊน 

 

รูป Ŝ.ŝ ข้อมูลรถทีÉผ่านทางบายพาสในระยะเวลา ř เดือนในจังหวัดขอนแก่น 

 

     ผลทีÉไดจ้ากการหาความแตกต่างของทางเลีÉยงเมืองหรือถนนหมายเลข ŚśŘ กับทางทีÉ

ผ่านตวัเมืองของจงัหวดัขอนแก่นหรือถนนหมายเลข Ś โดยใชข้อ้มูลของรถบรรทุก ตัÊงแต่ปี ŚŝŞŘ ถึงปี 

ŚŝŞŚ เวลา Ş:ŘŘ นาฬิกา ถึง š:ŘŘ นาฬิกา 

 

ตาราง Ŝ.ş ผลการเปรียบเทียบระยะทาง, เวลาและจํานวนรถ ในจังหวัดขอนแก่น 

หมายเลขถนน ระยะทาง (กิโลเมตร) เวลาทีÉใชใ้นการเดินทาง (วินาที) จาํนวนรถ (คนั) 

2 18.97 1,877 58 

230 24.94 2,209 109 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูป Ŝ.Ş ข้อมูลรถทีÉผ่านทางบายพาสในระยะเวลา ř เดือนในจังหวัดสระบุรี 

 

     ผลทีÉไดจ้ากการหาความแตกต่างของทางเลีÉยงเมืองหรือถนนหมายเลข śŞŚ กับทางทีÉ

ผ่านตวัเมืองของจงัหวดัสระบุรีหรือถนนหมายเลข ř โดยใช้ขอ้มูลของรถบรรทุก ตัÊงแต่ปี ŚŝŞŘ ถึง ปี 

ŚŝŞŚ เวลา Ş:ŘŘ นาฬิกา ถึง š:ŘŘ นาฬิกา 

 

ตาราง Ŝ.Š ผลการเปรียบเทียบระยะทาง, เวลาและจํานวนรถ ในจังหวัดสระบุรี 

 

Ŝ.ś.Ş ค่า K ทีÉเหมาะสมกบัถนนแต่ละรูปแบบ 

    สําหรับ K-Means Clustering มีพารามิเตอร์สําคญัทีÉตอ้งกาํหนด คือ ค่า K เพืÉอเอาไวแ้บ่งกลุ่ม

ข้อมูลแต่สําหรับการทดลองนีÊ  ค่า K จะถูกนํามาใช้ในการสร้างจุดตวัแทนถนน ซึÉ งในการทาํนายทีÉ

แม่นยาํจะตอ้งมีการกาํหนดค่า K ทีÉเหมาะสมดว้ย 

หมายเลขถนน ระยะทาง (กิโลเมตร) เวลาทีÉใชใ้นการเดินทาง (วินาที) จาํนวนรถ (คนั) 

1 9.59 983.92 334 

362 12 719.57 154 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   Ŝ.ś.Ş.ř ค่า K ทีÉเหมาะสมกบัทางตรง 

     ใช ้Elbow method ในการหาค่า K ทีÉเหมาะสม จะไดผ้ลลพัธ์ตามกราฟตวัอยา่งดา้นล่าง 

ซึÉงสร้างจากรถ ŚŘ คนั ทีÉมีพิกดัทีÉหายไปเป็นระยะเวลา ŚŘ นาที ระยะทางทีÉหายเฉลีÉย śś กิโลเมตรต่อคนั 

 

 

รูป Ŝ.ş จํานวนค่า K ทีÉใช้และระยะห่างของพกิดัทีÉทํานายกับพกิัดจริงกับรูปแบบถนนทางตรง 

 

 

รูป Ŝ.Š จํานวนค่า K ใช้และเวลาของโมเดลทีÉใช้ขณะทํานายผลกบัรูปแบบถนนทางตรง 

 

     จากกราฟจะสรุปไดว้่าค่า K ทีÉเหมาะสมกบั K-Means คือ řŞ สําหรับถนนทีÉมีลกัษณะ

เป็นทางตรง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   Ŝ.ś.Ş.Ś ค่า K ทีÉเหมาะสมกบัทางโค้ง 

ใช ้Elbow method ในการหาค่า K ทีÉเหมาะสม จะไดผ้ลลพัธ์ตามกราฟตวัอยา่งดา้นล่าง 

ซึÉงสร้างจากรถ řş คนั ทีÉมีพิกดัทีÉหายไปเป็นระยะเวลา ŚŘ นาที ระยะทางทีÉหายเฉลีÉย řş กิโลเมตรต่อคนั 

 

 

รูป 4.9 จํานวนค่า K ทีÉใช้และระยะห่างของพิกดัทีÉทํานายกับพกิดัจริงกับรูปแบบถนนทางโค้ง 

 

 

รูป 4.10 จํานวนค่า K ใช้และเวลาของโมเดลทีÉใช้ขณะทํานายผลกบัรูปแบบถนนทางโค้ง 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     จากกราฟจะสรุปไดว้่าค่า K ทีÉเหมาะสมกบั K-Means คือ 26 สําหรับถนนทีÉมีลกัษณะ 

เป็นทางโคง้ 

Ŝ.ś.Ş.ś ค่า K ทีÉเหมาะสมกบัทางแยก 

     ใช้ Elbow method ในการหาค่า K ทีÉเหมาะสม จะไดผ้ลลพัธ์ตามกราฟตวัอย่างดา้นล่าง 

ซึÉงสร้างจากรถ řŜ คนั ทีÉมีพิกดัทีÉหายไปเป็นระยะเวลา 10 นาที ระยะทางทีÉหายเฉลีÉย řŘ กิโลเมตรต่อคนั 

 

 

รูป 4.11 จํานวนค่า K ทีÉใช้และระยะห่างของพกิัดทีÉทํานายกบัพกิดัจริงกบัรูปแบบถนนทางแยก 

 

 

รูป 4.12 จํานวนค่า K ใช้และเวลาของโมเดลทีÉใช้ขณะทํานายผลกับรูปแบบถนนทางแยก เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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     จากกราฟจะสรุปไดว้่าค่า K ทีÉเหมาะสมกบั K-Means คือ Ś0 สําหรับถนนทีÉมีลกัษณะ 

เป็นทางแยก 

 

   Ŝ.ś.ŝ.Ŝ ค่า K ทีÉเหมาะสมกบัทางบายพาส 

ใช ้Elbow method ในการหาค่า K ทีÉเหมาะสม จะไดผ้ลลพัธ์ตามกราฟตวัอยา่งดา้นล่าง 

ซึÉงสร้างจากรถ śř คนั ทีÉมีพิกดัทีÉหายไปเป็นระยะเวลา ŚŘ นาที ระยะทางทีÉหายเฉลีÉย ŚŜ กิโลเมตรต่อคนั 

 

 

รูป 4.13 จํานวนค่า K ทีÉใช้และระยะห่างของพกิัดทีÉทํานายกบัพกิดัจริงกบัรูปแบบถนนทางบายพาส 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 4.14 จํานวนค่า K ใช้และเวลาของโมเดลทีÉใช้ขณะทํานายผลกับรูปแบบถนนทางบายพาส 

 

     เนืÉองจากกราฟทีÉไดไ้ม่สามารถใช้ Elbow method ในการหาค่า K ได้ ดังนัÊนในการ 

ทดลองนีÊ จึงเลือกใชค่้า K ทีÉใหค้่าระยะห่างจากจุดจริงนอ้ยทีÉสุดนัÊนก็คือ ŚŚ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บททีÉ ŝ 

สรุปผลและปัญหาของโครงงาน 

 

 ในบทนีÊจะเป็นส่วนสรุปผลการพฒันาทัÊงหมดทีÉไดท้ดลองมาตลอดปีการศึกษา ปัญหาทีÉทางผูจ้ดัทาํ

ไดเ้จอระหว่างการทาํงานและแนวทางทีÉไดใ้ชแ้กไ้ข และแนวทางสําหรับผูที้ÉสนใจจะนาํโครงงานนีÊ ไป

พฒันาต่อ 

 

5.1 บทสรุปของโครงงาน 

 สิÉงทีÉพฒันาในโครงงานนีÊหลกั ๆ สามารถแยกไดเ้ป็น Ŝ ส่วนดงันีÊ  

  ŝ.ř.ř การหาจังหวัดของพกิดั GPS  

   โมเดลทีÉใชห้าจงัหวดัของพิกดั GPS ทีÉให้ความแม่นยาํทีÉสูงและไม่เสียจาํนวนพืÊนทีÉในการเก็บ

ตวัโมเดล คือ Decision Tree แมว้่าความเร็วในการสร้างโมเดลจะชา้กว่าโมเดลอืÉนอยู่บา้งก็ตาม ในส่วน

จาํนวนความชัÊนของ Decision Tree คือ řŠ  

  5.1.2 ข้อมูลถนน 100 เมตร 

   ผลลพัธ์ทีÉไดคื้อขอ้มูลจุดอา้งอิงถนนทีÉมีระยะห่างของแต่ละพิกดัเป็น řŘŘ เมตร และมีการเก็บ

จุดพิกดัทีÉวดัมุมโคง้ไดน้อ้ยกวา่ řŚŘ องศา เพืÉอบอกวา่ทีÉตาํแหน่งของจุดตรงนัÊนเป็นทางโคง้ 

  ŝ.ř.ś การเติมจุดถนนทีÉขาดหาย  

   โมเดลทีÉเลือกในการเติมจุด GPS ทีÉขาดหายในถนนทีÉมีรูปแบบเป็นทางตรง คือ K-Means 

Projection แมว้่าผลลพัธ์ทีÉไดจ้ะแย่กว่าการใชถ้นน řŘŘ เมตรเขา้ไปแทน แต่ผลลพัธ์ทีÉไดจ้าก K-Means 

Projection ไม่ไดต้่างกนัมาก สิÉงทีÉทาํให้เลือก K-Means Projection คือขนาดพืÊนทีÉในการจดัเก็บโมเดล 

เพราะขอ้มูล řŘŘ เมตรใช้จาํนวนจุดทีÉมากต่อถนน ř เส้น ในขณะทีÉ K-Means Projection ใชเ้พียง řŝ จุด 

ในกรณีทีÉใช้ค่า K เท่ากบั řŝ ซึÉ งในทางทีÉมีลกัษณะทางตรง ทางโคง้ หรือทางแยก สามารถใช้ K-Means 

Projection ในการทาํนายได ้แต่ในส่วนของถนนทางโคง้จะตอ้งนาํขอ้มูลของรถมาเลือกเส้นทางก่อน 

จะเติมจุด GPS ลงไป เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 5.1.4 การสร้างฟังก์ชันในการทํานายจุด 

   ในการทาํนายจุดจะเลือกใช้โมเดล řŘŘ เมตร มาใช้ในการสร้างเนืÉองจากโมเดล řŘŘ เมตร 

จะใช้แค่ขอ้มูลถนน ไม่จาํเป็นตอ้งใช้ขอ้มูลของการวิÉงของรถทัÊงหมดทีÉมี จึงทาํให้ประหยดัพืÊนทีÉใน 

การจดัเก็บและประหยดัเวลาในการสร้างอีกด้วย และส่วนของความเร็วจะใช้ความเร็วเฉลีÉยของรถ 

คนันัÊนแทนการสร้างตารางความเร็วเพืÉอลดขนาดขอ้มูลทีÉใชแ้ละประหยดัเวลา ซึÉ งฟังก์ชนันีÊ จะใชไ้ดก้บั

ขอ้มูล GPS ทีÉอยู่บนถนนทีÉเป็นทางตรง ทางโค้ง และทางแยกเท่านัÊน ในกรณีทีÉต้องการนําไปใช้กบั 

ทางบายพาสจะตอ้งมีฟังก์ชนัในการหาถนนทีÉรถนิยมวิÉงผา่นก่อนจึงจะสามารถนาํมาทาํนายจดุต่อได ้

 

5.2 ปัญหา อุปสรรค และแนวทางแก้ไข 

1) ฐานขอ้มูลถนนทีÉนาํเขา้ระบบมีส่วนทีÉไม่ครบถว้น เช่น ถนนบางเส้นไม่มีในฐานขอ้มูล บางเส้น

มีส่วนทีÉขาดช่วง การเก็บขอ้มูลถนนส่วนเดิมซํÊา จึงเลือกถนนเส้นทีÉมีขอ้มูลสมบูรณ์มาใชง้าน 

2) ในช่วงถนนทีÉเลือกมาทดลอง มีบางจุดทีÉพอดูขอ้มูลการตาํแหน่งของรถยนต์แลว้มีจาํนวนคนั

นอ้ยกว่าทีÉคาดไว ้ทาํใหต้อ้งขยายช่วงถนนหรือเปลีÉยนช่วงถนนทีÉใช ้

3) ในช่วงถนนทีÉเลือกมาทดลอง ในบางช่วงเวลาไม่มีรถวิÉงอยู่เลยจึงทาํให้การทาํตารางความเร็วทีÉ

ตอ้งการความเร็วของรถเป็นรายชัÉวโมงหรือเวลาอืÉนมีขอ้มูลว่างหรือเป็น Ř ในช่วงนัÊน จึงไดใ้ช้

ขอ้มูลรถในช่วงเวลาอืÉนแทน โดยแบ่งออกเป็น Ś วิธีโดยตามค่าเฉลีÉยของทัÊงวนักบัเทียบช่วง 

เวลาหน้าหลงัเพืÉอปรับเพิÉมลดแบบขัÊนบนัได 

4) ขอ้มูลรถบรรทุกทีÉใช้มีการรับส่งสัญญาณ GPS ทีÉไม่ต่อเนืÉอง ทาํให้มีผลต่อการวดัผลระยะห่าง

ของจุดจริงและจุดทีÉเติมเต็มเขา้มาใหม่ ทาํให้อาจจะใช้ชุดขอ้มูลของยานพาหนะประเภทอืÉน

แทน 

5) ขอ้มูลรถแท็กซีÉ ขณะมีผูโ้ดยสารมกัจะวิÉงเส้นทางเดิม ๆ ทาํให้ตอ้งเปลีÉยนถนนหรือเพิÉมช่วงเวลา

ทีÉตอ้งการศึกษา 

6) จาํนวนขอ้มูลทีÉผ่านถนนบายพาสทีÉสนใจมีจาํนวนนอ้ยจึงทาํให้ขอ้มูลไม่เพียงพอในหาขอ้แตก 

ต่างทีÉชดัเจนในการเลือกตดัสินใจเส้นทางทีÉจะเติมจุด GPS 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ŝ.ś แนวทางการพฒันาต่อ 

1) หาวิธีในการเก็บโมเดลทีÉจะนาํมาใชใ้นการเลือกเส้นทางบายพาสหรือลดขนาดขอ้มูลฝึกสอน

เพืÉอลดเวลาในการประมวลผล 

2) เพิÉมขอ้มูลรถเพืÉอสร้างตารางความเร็วใหมี้ความแม่นยาํมากขึÊน 

3) พฒันาให้โมเดลสามารถใชไ้ดก้บัถนนทุกรูปแบบ 

4) พฒันาให้สามารถนาํโมเดลไปใชก้บัถนนทอ้งถิÉนได ้

5) ศึกษาพฤติกรรมของรถทีÉมีการเลีÊยวกลบั 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ก 

รูปแบบถนนทีÉพบในประเทศไทย 

 

ก. ř รูปแบบถนนทีÉพบประเทศไทย 

 จากทีÉไดท้าํการสํารวจแผนทีÉของประเทศไทยมา พบรูปแบบถนนดงันีÊ  

1) รูปแบบถนนทีÉไม่มีโคง้น้อยกวา่ řŚŘ องศา 

 

รูป ก.ř ส่วนของถนน 205 ทีÉอยู่ในพืÊนทีÉจังหวัดนครราชสีมา 
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2) รูปแบบถนนทีÉมีทางโคง้นอ้ยกวา่ řŚŘ องศา 

 

รูป ก.Ś ส่วนของถนน ř ทีÉอยู่ในพืÊนทีÉจังหวัดนครสวรรค์ 

 

3) รูปแบบถนนทีÉมีแยกเป็นตวั Y  

 

รูป ก.ś ส่วนของถนน Ś, 207, ŚřŞŘ ทีÉอยู่ในพืÊนทีÉจังหวัดนครราชสีมา 
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4) รูปแบบถนนทีÉเป็น 4 แยกและมีวนเวียนตดัผา่น  

 

รูป ก.Ŝ ส่วนของถนน ŚřŜ, 226, 293 ทีÉอยู่ในพืÊนทีÉจังหวัดสุรินทร์ 
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5) รูปแบบถนนบายพาส (Bypass) หรือถนนเลีÉยงเมือง 

 

รูป ก.ŝ ส่วนของถนน Ŝ, 37 ทีÉอยู่ในพืÊนทีÉจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
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6) รูปแบบถนนทีÉเป็น Ŝ แยก 

 

รูป ก.Ş ส่วนของถนน Ś, ŚŘŚ ทีÉอยู่ในพืÊนทีÉจังหวัดนครราชสีมา 

 

7) รูปแบบถนนทีÉเป็น ś แยก 
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ภาคผนวก ข 

รูปแบบถนนทีÉทดลองเพิÉมเติม 

 

ข. ř รูปแบบถนนทีÉใช้ทดลองในการเติมข้อมูล GPS  

x รูปแบบถนนทางตรง 

 

รูป ข.ř ตัวอย่างเพิÉมเติมทีÉ ř ของถนนรูปแบบทางตรง 

 

รูป ข.Ś ตัวอย่างเพิÉมเติมทีÉ Ś ของถนนรูปแบบทางตรง 
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x รูปแบบถนนทางโคง้ 

 

รูป ข.ś ตัวอย่างเพิÉมเติมทีÉ ř ของถนนรูปแบบทางโค้ง 

 

รูป ข.Ŝ ตัวอย่างเพิÉมเติมทีÉ Ś ของถนนรูปแบบทางโค้ง 
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x รูปแบบถนนทางแยก 

 

รูป ข.ŝ ตัวอย่างเพิÉมเติมทีÉ ř ของถนนรูปแบบทางแยก 

 

x รูปแบบถนนทางบายพาส 

 

รูป ข.Ş ตัวอย่างเพิÉมเติมทีÉ ř ของถนนรูปแบบทางบายพาส 
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