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บทคัดย่อ 
การพัฒนาเมืองหรือพ้ืนที่เศรษฐกิจบริเวณกว้างย่อมก่อให้เกิดการเพ่ิมขึ้นของจ านวน

ยานพาหนะ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเข้า - ออกพ้ืนที่ ซึ่งเป็นปัญหาที่ส าคัญมากประการหนึ่งที่จะส่งผล
กระทบต่อการพัฒนาเมืองและแหล่งเศรษฐกิจ รวมไปถึงการสัญจรบนท้องถนนที่มากขึ้นก่อให้เกิด
ปัญหาจราจรติดขัด การจัดการระบบสัญญาณไฟจราจรเป็นแนวทางแก้ไขปัญหาที่ได้รับความนิยมมาก 
ที่จะช่วยลดความล่าช้าเฉลี่ยของยวดยานและความน่าจะเป็นของการเกิดอุบัติเหตุให้น้อยลง ในงานวิจัย
นี้ได้มีการศึกษาระบบการประสานงานสัญญาณไฟจราจรเพ่ือปรับปรุงสภาพการจราจรและลดจ านวน
จุดตัดบนถนนสายหลัก บริเวณพ้ืนที่ที่มีการพัฒนาเศรษฐกิจ (ห้างสรรพสินค้า) บนถนนพระราชด าริ 
ช่วงระหว่างแยกถนนพระราชด าริ – ถนนเพชรอุทัย – ทางด่วนศรีรัช ไปจนถึงแยกโรงพยาบาลปิยะเวท 
โดยใช้โปรแกรมจ าลองสภาพจราจรในระดับมหภาค Synchro ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ในการจ าลองการ
ประสานสัญญาณไฟ โดยน าข้อมูลที่ได้จากการส ารวจในปัจจุบันมาวิเคราะห์และเปรียบเทียบระหว่าง
ก่อนและหลังการปรับปรุงโดยใช้เทคนิคและตัวแปรต่าง ๆ ในการประเมิน ผลจากการศึกษาครั้งนี้แสดง
ให้เห็นว่าการประสานสัญญาณไฟนั้นเป็นแนวทางในการลดความล่าช้าและเพ่ิมประสิทธิภาพการเข้าถึง
พ้ืนที่เศรษฐกิจ ช่วยปรับปรุงสภาพการจราจรและลดจุดตัดบนทางเดินรถสายหลัก 
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ABSTRACT 

Developing a city or a wide area in the economic will result in an increase in 
the number of vehicles - especially the enter in and exit out at the city. This is one of 
the most important problems that will affect road traffic, causing traffic congestion. 
The main approach is to increase promote the usage of the mass transit system. 
However, reducing traffic congestion on major roadway coordinate is also very 
important as well. Improving the intersection operation to accommodate increased 
usage and increasing the coordination system of the system is an accepted solution. 
In this research work, a traffic signal coordination study is conducted to improve a 
traffic flow condition and to reduce the number of stops on the main roadway. A case 
study of The Royal Initiate Project Road of His Majesty King Rama IX (Pra Ratchadumri 
Road) between Pra Ratchadumri Road – Phet Uthai Road – Si Rat Expressway 
Intersection and Piyavate Hospital Intersection. Synchro – a traffic signal coordination 
simulation software is used to experiment and test for this technique. A result of this 
study shows that applying the traffic signal coordination technique does help improve 
traffic flow conditions and reduce vehicle stops on this main corridor. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

1.1  ทีม่ำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ปัจจุบันหลายประเทศให้ความส าคัญกับการพัฒนาด้านเศรษฐกิจซึ่งเป็นแนวทางส าคัญที่จะ
ก่อให้เกิดความมั่นคงของประเทศ เช่นเดียวกันกับประเทศไทยที่มีการพัฒนาเมืองและพ้ืนที่เศรษฐกิจ
ขยายตัวอย่างรวดเร็วนับตั้งแต่มีการประกาศใช้แผนพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคมแห่งชาติ เมื่อ  
พ.ศ. 2504 ส่งผลให้กรุงเทพมหานครเป็นศูนย์กลางความเจริญทุกด้านของประเทศ ทั้งด้านการค้า 
การลงทุน การจ้างงาน การศึกษา การท่องเที่ยว ตลอดจนการเมืองการปกครอง และยังเป็นพ้ืนที่
เศรษฐกิจที่ส าคัญที่สุดของประเทศไทยด้วย การที่มีกิจกรรมทุกรูปแบบกระจุกตัวอยู่อย่างหนาแน่น 
ส่งผลให้ในปัจจุบันกรุงเทพมหานครก าลังประสบกับปัญหาการจราจรติดขัดและมีแนวโน้มว่าปัญหา
จะรุนแรงมากยิ่งขึ้น อันเป็นผลเนื่องมาจากความต้องการในการเดินทางของประชาชนที่เพ่ิมมากขึ้น
ตลอดเวลา โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเข้า - ออกพ้ืนที่ ซึ่งเป็นปัญหาที่ส าคัญมากประการหนึ่งที่จะส่งผล
กระทบต่อการพัฒนาเมืองและแหล่งเศรษฐกิจ อีกทั้งยังกระทบไปจนถึงการสัญจรบนท้องถนนที่มาก
ขึ้นท าให้เกิดปัญหาจราจรติดขัด และเนื่องจากปัญหาจราจรเป็นปัญหาที่ซับซ้อนซึ่งเกิดจากปัจจัย
หลาย ๆ ด้าน เช่น ความเจริญทางด้านเศรษฐกิจ สังคม เทคโนโลยี หรือพฤติกรรมของผู้ขับขี่ ดังนั้น
แนวทางการแก้ไขจึงจ าเป็นต้องอาศัยหลาย ๆ แนวทางมาใช้ร่วมกัน ได้แก่ การเพ่ิมช่องทางจราจร 
การติดตั้งระบบสัญญาณไฟจราจร การส่งเสริมระบบขนส่งมวลชนและบริการที่ครอบคลุมทั่วถึง การ
ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศสมัยใหม่เพ่ือพัฒนาระบบขนส่ง เป็นต้น แต่แนวทางแก้ไขซึ่งได้รับความนิยม
มาก คือ การจัดการและการติดตั้งระบบสัญญาณไฟจราจร ซึ่งเป็นตัวช่วยในการลดความล่าช้าเฉลี่ย
ของยวดยานทั้งหมดและความน่าจะเป็นของการเกิดอุบัติเหตุให้น้อยลง เนื่องจากไปลดจุดที่ก่อให้เกิด
การขัดแย้งในกระแสจราจร สัญญาณไฟจราจรเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการควบคุมการสัญจรของรถ
และคนข้ามถนนเพ่ือจัดการจราจรในแต่ละทิศทางให้เหมาะสม ดังนั้นการออกแบบและการติดตั้ง
สัญญาณไฟจราจรในทางแยกต่าง ๆ จะต้องมีการศึกษาและการออกแบบให้ถูกต้องตามหลักเกณฑ์จึง
จะก่อให้เกิดประโยชน์และมีประสิทธิภาพสูงสุดต่อการจราจร 

แต่ในปัจจุบันการเพ่ิมขึ้นของสัญญาณไฟจราจรกลับยิ่ งก่อให้เกิดปัญหาการติดขัดของ
การจราจร เนื่องจากยานพาหนะที่ต้องเคลื่อนตัวผ่านทางแยกนั้นจะต้องหยุดรถบ่อยขึ้นเพ่ือรอ
สัญญาณไฟจราจรซึ่งเป็นผลมาจากการท างานของระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรของทางแยกท่ี
อยู่ใกล้เคียงกันยังท างานไม่สัมพันธ์กัน โดยเฉพาะในช่วงเวลาที่มีปริมาณจราจรที่หนาแน่นในชั่วโมง
เร่งด่วนบริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจรอาจก่อให้เกิดปัญหาการจราจรติดขัด การควบคุมที่
ผิดพลาดเพียงเล็กน้อยมักส่งผลกระทบเป็นวงกว้าง ในกรณีที่ปริมาณความต้องการการเดินทาง
ใกล้เคียงหรือมากเกินความสามารถของสัญญาณไฟ วิธีการควบคุมจะเปลี่ยนจากการมุ่งเน้นการลด
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ความล่าช้าและความต่อเนื่องของสัญญาณไฟไปเป็นการบริหารจัดการความยาวแถวคอยและลด
ผลกระทบสู่ทางแยกข้างเคียง 

งานวิจัยนี้จึงได้ถูกจัดท าขึ้นเพ่ือเป็นการศึกษาระบบการประสานสัญญาณไฟจราจรที่มีการ
ติดตั้ งสัญญาณไฟจราจรใกล้ เคียงกันบนพ้ืนที่ที่มีการพัฒนาเศรษฐกิจ ที่ประกอบไปด้วย
ห้างสรรพสินค้าและอาคารพาณิชย์ ที่พักอาศัย รวมไปถึงยังเป็นจุดเชื่อมต่อการเดินทางไปยังพ้ืนที่ต่าง ๆ 
โดยการศึกษานี้จะใช้วิธีการจ าลองสภาพจราจรในระดับมหภาค ด้วยโปรแกรม Synchro ซึ่งเป็น
โปรแกรมที่ใช้ในการปรับรอบสัญญาณไฟจราจรของโครงข่ายถนนทั้งบริเวณโครงข่ายทางแยกและ
ทางแยกเดี่ยวให้มีประสิทธิภาพสูงที่สุด โดยน าข้อมูลที่ได้จากการเก็บส ารวจในปัจจุบันรวมถึงข้อมูลที่
ได้จากการสืบค้นในอดีตมาใช้ในการจ าลองสภาพจราจรในกรณีที่มีการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่
ต่างกันออกไปเพ่ือเปรียบเทียบผลที่ได้ทั้งก่อนและหลังการปรับปรุงรูปแบบการควบคุมสัญญาณ
ไฟจรา โดยมีแนวทางในลดความล่าช้าและความยาวของแถวคอยในการหยุดรอสัญญาณไฟจราจร อีก
ทั้งยังช่วยเพิม่ความเร็วในการเดินทาง และส่งผลกระทบกับปริมาณจราจรบนถนนสายหลักน้อยที่สุด 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

การศึกษานี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือจะศึกษาแนวทางและประสิทธิภาพในการออกแบบการ
ประสานสัญญาณไฟจราจรบริเวณถนนโครงการพระราชด าริ ณ ปัจจุบัน โดยเป็นบริเวณทางแยกที่มี
สัญญาณไฟจราจรโดยมีลักษณะเป็นโครงข่ายที่เชื่อมต่อกันตั้งแต่แยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 
(แยกมารยาทดี) ไปจนถึงแยกหน้าโรงพยาบาลปิยะเวท โดยมุ่งเน้นในการลดผลกระทบด้านจราจร
บริเวณพ้ืนที่ศึกษา 

 

1.3  ขอบเขตและสมมุติฐำนของงำนวิจัย 

การศึกษานี้เป็นการศึกษาและออกแบบการประสานสัญญาณไฟจราจรร่วมบริเวณถนน
พระราชด าริ ช่วงระหว่าง แยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 (แยกมารยาทดี) ถึง แยกโรงพยาบาลปิยะ
เวช ซึ่งเป็นบริเวณทางแยกที่มีสัญญาณไฟจราจรโดยมีลักษณะเป็นโครงข่ายที่เชื่อมต่อกัน 3 แยก
สัญญาณไฟจราจร และอีก 1 จุดตัดซึ่งเป็นทางเข้า-ออกของห้างสรรพสินค้า ประกอบด้วย แยกเพชร
อุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 (แยกมารยาทดี) , แยกอาร์ ซี เอ , แยกโรงพยาบาลปิยะเวชและซอย 
วัดอุทัยธาราม (บริเวณห้างสรรพสินค้า Show DC) โดยใช้โปรแกรมจ าลองสภาพจราจรในระดับมห
ภาค Synchro โดยผลการวิเคราะห์จะใช้ความล่าช้า (Delay) ความเร็ว (Speed) และการสะสมของ
แถวคอย (Queuing) ในการประเมินผล 
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1.4   ขั้นตอนกำรศึกษำ 

1.4.1 ทบทวนเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องเพ่ือก าหนดปัญหาและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
รวมไปถึงก าหนดขอบเขตและประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับซึ่งจะน าไปสู่การออกแบบการศึกษาโดยใช้
โปรแกรมจ าลองสภาพจราจรในระดับจุลภาค Synchro 

1.4.2 ก าหนดขอบเขตพ้ืนที่ในการศึกษาเพ่ือเข้าสู่ขั้นตอนการเก็บส ารวจข้อมูลภาคสนามโดยจะ
ท าการเก็บข้อมูลปริมาณจราจรในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า (7.00 น. – 9.00 น.) และช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น 
(17.00 น. – 19.00 น.) ของทั้งวันท างานปกติ (Weekday) และวันหยุด (Weekend) 

1.4.3 สร้างแบบจ าลองโดยใช้โปรแกรมจ าลองสภาพจราจรในระดับจุลภาค Synchro โดยจะน า
ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจภาคสนามมาวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลระหว่างก่อนและหลังการปรับปรุง
การประสานสัญญาณไฟจราจรร่วม 

1.4.4 วิเคราะห์และสรุปผลการศึกษาจากการสร้างแบบจ าลองเพ่ือเสนอแนะแนวทางการ
ปรับปรุงบริเวณพ้ืนที่ศึกษาและสามารถน าไปปรับใช้กับพ้ืนที่ในลักษณะใกล้เคียงกันได้ 

 

1.5  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.5.1 ทราบถึงลักษณะทางกายภาพและประสิทธิภาพการใช้งานของระบบสัญญาณไฟจราจรที่ใช้
งานอยู่ในปัจจุบัน ณ บริเวณพ้ืนที่ศึกษา 

1.5.2 สามารถวิเคราะห์และสรุปผลการประเมินผลกระทบด้านจราจรบริเวณพ้ืนที่ที่ท าการศึกษา 
โดยใช้ความล่าช้า (Delay) ความเร็ว (Speed) และการสะสมของแถวคอย (Queuing) เป็นตัวชี้วัดใน
การเปรียบเทียบก่อนและหลังการออกแบบการประสานสัญญาณไฟจราจรร่วม 

1.5.3 สามารถน าวิธีการศึกษาและการสร้างแบบจ าลองระดับมหภาค Synchro ไปประยุกต์ใช้กับ
พ้ืนที่ที่มีลักษณะคล้ายกันในการออกแบบการประสานสัญญาณไฟจราจรร่วม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี 2 

ปริทัศนว์รรณกรรมและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

เนื้อหาในบทนี้เป็นการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ได้มีการศึกษาทั้งในประเทศและ
ต่างประเทศ จากวารสาร บทความวิขาการ วิทยานิพนธ์ และหนังสือต่าง ๆ รวมทั้งทฤษฎีที่เป็น
พ้ืนฐานของงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาระบบการประสานสัญญาณไฟจราจร เพ่ือใช้เป็นแนวทาง
ในการศึกษาให้สามารถบรรลุตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถน ามา
เป็นแนวทางในการใช้ออกแบบและพัฒนาแบบจ าลองให้เกิดความเหมาะสมกับพ้ืนที่ศึกษาและลด
ผลกระทบต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นบนถนนสายหลักได้ โดยการทบทวนงานวิจัยดังกล่าวมีล าดับของการ
น าเสนอหัวข้อดังนี้ 

 

2.1  บทความที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

Maria de Lourdes Simoes (2007) น าเสนอทฤษฎีแถวคอยเพ่ือใช้ในการประมาณค่า
ความล่าช้าของสามแยกไฟแดงแบบกึ่งอัตโนมัติ (Semi-Actuated Intersection) ในโปรตุเกส โดยใช้
หลักการ M/G/1 พบว่า ทฤษฎีแถวคอยโดยใช้หลักการนี้สามารถประมาณค่าความล่าช้าของสามแยก
ไฟแดงแบบกึ่งอัตโนมัติได้ดี โดยมีค่าใกล้เคียงกับความล่าช้าที่ได้จากแบบจ าลอง Numerical 
Simulation of an Intersection (Simoes et al., 2002) ในช่วงที่มีความหนาแน่นของการจราจร
มากกว่า 0.7 แต่ในช่วงความหนาแน่นของการจราจรอยู่ระหว่าง 0.3 ถึง 0.7 ค่าความล่าช้าที่ได้จาก
ทฤษฎีแถวคอยจะประมาณค่าความล่าช้าได้ต่ ากว่าแบบจ าลอง 

Han, L.D., and Li, J.M. (2007) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของความยาว
รอบสัญญาณไฟจราจร โดยพิจารณาที่รอบสัญญาณไฟจราจรที่มากกว่า 150 วินาที และที่น้อยกว่า 
60 วินาที ด้วยวิธีการใช้สูตรทางคณิตศาสตร์และแบบจ าลองมอนติคาร์โล จากการสมมุติสถานการณ์
เปอร์เซ็นต์ความต้องการ ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจร เพ่ือต้องการหาความคาดหวังที่เกี่ยวข้อง
ของความล่าช้าเฉลี่ย พบว่า เมื่อมีความยาวรอบสัญญาณไฟจราจร 75 วินาที ความล่าช้าเฉลี่ยจะ
เท่ากับ 37.5 และมีเปอร์เซ็นต์ความน่าจะเป็น 52% ที่ระดับการให้บริการเท่ากับหรือมากกว่า LOS C 
ความน่าจะเป็น 39% จะอยู่ใน LOS D จากการค านวณความล่าช้าเฉลี่ยจะพบการมีความยาวรอบ
สัญญาณไฟจราจรน้อยเกินไปและมากเกินไปส่งผลให้เกิดความล่าช้าสูง และสรุปผลการศึกษา ได้แก่ 
(a) โดยทั่วไปเมื่อระดับความต้องการมีความผันผวนจะส่งผลให้ความล่าช้าเฉลี่ยเพ่ิม  (b) ความยาว
รอบสัญญาณไฟไม่ใช่ตัวชี้วัดดีที่สุดส าหรับความล่าช้า และ (c) การมีความยาวรอบสัญญาณไฟจราจร
สั้นมากจะท าให้เกิดความล่าช้าสูงเสมอ 

กมล ปุ่นศิริ (2542) ประยุกต์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Sidra วิเคราะห์สัญญาณไฟจราจร 
ณ ทางแยกเดี่ยวภายในเมืองหาดใหญ่และเมืองอุบลราชธานี รวมจ านวน 4 ทางแยกได้แก สี่แยกหน้า
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สี่แยกโนรา สี่แยกสนามบิน และสี่แยกเขื่อนธานี โดยใช้วิธีการ
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ค านวณหาค่าสัญญาณไฟของโปรแกรม Sidra 5.0 หรือ การค้นหาการเคลื่อนที่ ๆ วิกฤต (the critical 
identification method) บริเวณทางแยกที่ศึกษา เพ่ือเปรียบเทียบผลส ารวจข้อมูล ภาคสนามของ
ความล่าช้าเฉลี่ย (average delay) และความยาวแถวคอยสูงสุด (maximum queue length) ผล
การศึกษา พบว่า ร้อยละความแตกต่างเฉลี่ยของความล่าช้าเฉลี่ยและความยาวคิวสูงสุด แต่ละทาง
แยกในเมืองหาดใหญ่และอุบลราชธานี มีค่าเฉลี่ยประมาณ 20-27%, ค่าตัวชี้วัด ประสิทธิภาพการ
ท างานของทางแยก (ความล่าช้า , ความยาวแถวคอย , อัตราการหยุด) ส าหรับการปรับเทียบ 
(calibration) และทดสอบความถูกต้อง (validation) ของข้อมูลความล่าช้าและความยาวแถวคอย
สูงสุด จากส ารวจสภาพจริงและแบบจ าลองของโปรแกรม Sidra สรุปได้ว่า ผลการวิเคราะห์ความ
ล่าช้าและความยาวแถวคอยมีความสอดคล องกับค่าที่วัดได้จากสนามจริงเมื่อไม่น าปริมาณ
รถจักรยานยนต์มาคิดรวม นอกจากนี้ยังได้กล่าวถึงการน าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Sidra มาวิเคราะห์
สภาพการจราจรของทางแยกได้อย่างมีประสิทธิภาพก็ต่อเมื่อเป็นทางแยกเดี่ยว และไม่ใกล้กับทาง
แยกใกล้เคียงจนเกินไป ส่วนข้อจ ากัดของโปรแกรม Sidra 5.0 ก็คือ การจ าลองลักษณะของทาง
เรขาคณิตของทางแยกไม่สามารถท าได้ถูกต้องตามมาตราส่วน คงท าได้เพียงแสดงรูปร่างลักษณะของ
ทางแยกเท่านั้น 

ปฏิภาณ แก้ววิเชียร (2549) ศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบสัญญาณไฟจราจรซึ่ง
แปรเปลี่ยนตามปริมาณจราจร (Actuated Traffic Signal) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพก่อนและหลัง
การติดตั้งระบบสัญญาณไฟจราจรที่ทางแยกเดี่ยว ซึ่งมีลักษณะของทางแยกเป็นทางเอกตัดกับทางโท 
อุปกรณ์ตรวจจับปริมาณจราจรถูกติดตั้งไว้ที่ผิวจราจรห่างจากเส้นหยุด 5 เมตร โดยการประเมิน
ประสิทธิภาพก่อนและหลังการติดตั้ง จะใช้ความล่าช้าจากการหยุดเฉลี่ยเป็นตัวชี้วัดด้านวิศวกรรม
จราจร ตามวิธีการเก็บข้อมูลความล่าช้าจากการหยุดของ AUSTROADS (1988) เปรียบเทียบผล
การศึกษาใช้วิธีทางสถิติทดสอบความแตกต่างกันของความล่าช้าจากการหยุดเฉลี่ยแบบคู่ (Paired 
Observations) ที่ระดับนัยส าคัญ เท่ากับ 0.05 ได้ผลการศึกษาจากการพิจารณารวมทุกช่วงเวลา
พบว่า ความล่าช้าจากการหยุดเฉลี่ยรวมทุกขาที่ทางแยกมีค่าเพ่ิมข้ึนภายหลังการติดตั้งระบบสัญญาณ
ไฟจราจร เมื่อพิจารณาแต่ละขาทางแยกพบว่าความล่าช้าจากการหยุดเฉลี่ยที่ขาทางแยกในด้านทาง
เอกมีค่าเพ่ิมขึ้น ส่วนความล่าช้าจากการหยุดเฉลี่ยที่ขาแยกในด้านทางโทมีค่าลดลงภายหลังการติดตั้ง
ระบบสัญญาณไฟจราจร ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ทางแยกให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นจากเดิมอาจพิจารณารอบสัญญาณไฟจราจรแต่ละช่วงเวลาในแต่ละรอบให้มากขึ้น 
ก าหนดขอบเขตระยะเวลาไฟเขียวต่ าสุดและระยะเวลาไฟเขียวสูงสุดให้เหมาะสมกับสภาพจราจรที่
ทางแยกในแต่ละช่วงเวลา และก าหนดระยะการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับการจราจรในแต่ละขาทางแยก
ให้เหมาะสมกับความเร็วที่เข้าสู่ทางแยก 

Prabnasak J., Yue W.L. (2549) ได้ท าศึกษาผลประโยชนจากการเชื่อมต่อสัญญาณไฟ
จราจรแบบคงที่ (fixed time) จ านวน 4 แห่งบนถนนศรีจันทร์ ในเขตเทศบาลนครขอนแกน โดยใช้ 
โปรแกรม aaSidra และ Paramics การศึกษาครั้งนี้สนใจความเป็นไปได้ในการลดความล่าช้าและ
จ านวนการหยุดรถโดยไม่จ าเป็น และการเพ่ิมความเร็วในการขับขี่ การตรวจสอบความถูกต้องของ
แบบจ าลองใช้ตัวแปร 3 ตัว คือ ความเร็วเฉลี่ย, ความยาวแถวคอย และเวลาการเดินทางระหว่างจุด
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สองจุดภายในโครงข่ายจราจร ตัวชี้วัดประสิทธิภาพที่ใช้ในการศึกษา คือ เวลาการเดินทาง การ
ปรับปรุงสภาพการจราจรซึ่งท าการเปรียบเทียบด้วยวิธีการ 2 วิธี คือ มองดูสภาพจราจรบนหน้า
จอแสดงผล (on-screen visualization) และตัวชี้วัดประสิทธิภาพ (measure of effectiveness) 
ผลการศึกษาพบว่า การจ าลองสภาพการจราจรระดับมหภาคของโปรแกรม Paramic เมื่อเชื่อมต่อ 
ระบบสัญญาณไฟของทางแยกเข้าด้วยกันส่งผลให้สภาพการจราจรมีค่าเฉลี่ ยความล่าช้าลดลง 9%, 
ความเร็วเพ่ิมข้ึน 10% รวมทั้งเวลาการหยุดของยานพาหนะทั้งหมดลดลง 80% 

พลเทพ เลิศวรวนิช (2553) เสนอวิธีการออกแบบสัญญาณไฟจราจรที่สามารถท างานได้ดี
ทั้งในกรณีที่สภาพจราจรต่ ากว่าและสูงกว่าระดับสภาพจราจรอ่ิมตัว โดยหลักการใหม่ที่ใช้จะพยายาม
ป้องกันไม่ให้รถจอดติดสัญญาณไฟแดงจนกระทั่งเกิดแถวคอยที่ยาวจนล้นไปถึงแยกที่อยู่ติดกัน  ด้วย
เหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยจึงเปลี่ยนวิธีการจ าลองแถวคอยจากเดิมใช้วิธีจ าลองแถวคอยในแนวดิ่งเป็น
วิธีการจ าลองแถวคอยในแนวนอนแทน ซึ่งท าให้สามารถจ าลองปรากฏการณ์การล้นข้ามทางแยกได้
เป็นอย่างดี และเนื่องจากวัตถุประสงค์ของการศึกษาเน้นการออกแบบระบบสัญญาณไฟส าหรับ
โครงข่ายถนนท าให้ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบสัญญาณไฟซึ่งปกติแล้วในกรณีทางแยก
เดี่ยวจะใช้ตัวชี้วัดในแง่ของความล่าช้าในการเดินทางเท่านั้น ผู้วิจัยจึงเพ่ิมตัวชี้วัดในด้านอ่ืนที่สะท้อน
ให้เห็นถึงประสิทธิภาพของระบบโครงข่ายมากขึ้นเข้าไปในฟังก์ชันวัตถุประสงค์ได้แก่  การล้นข้ามทาง
แยก ความเท่าเทียมของความล่าช้า และการระบายรถยนต์ออกจากโครงข่ายจราจร  ซึ่งผลการ
ทดสอบแสดงให้เห็นว่าหลักการใหม่มีประสิทธิภาพดีกว่าในแง่ของการลดความเสี่ยงของการล้นข้าม
ทางแยก ซึ่งท าให้หลักการใหม่มีความเหมาะสมมากส าหรับการประยุกต์ใช้ในกรณีสภาพจราจรที่สูง
กว่าระดับอ่ิมตัว 

วีรชัย และคณะ (2554) ท าการศึกษาผลของการประยุกต์ใช้ระบบสัญญาณไฟจราจรแบบ
อัจฉริยะบริเวณช่วงหนึ่งของถนนมิตรภาพโดยเริ่มตั้งแต่บริเวณแยกขอนแก่นไปจนกระทั่งถึงทางแยก
หน้าห้างเทสโก้โลตัส รวมทั้งหมดจ านวน 3 ทางแยก ซึ่งพิจารณาเฉพาะกรณีนอกช่วงเวลาเร่งด่วนที่ไม่
มีต ารวจจราจรมาควบคุมสัญญาณไฟจราจร โดยใช้หลักการเหลื่อม (offset) ของการให้สัญญาณไฟ
เขียวระหว่างแยกที่ติดกันโดยขึ้นกับความเร็วที่ตั้งไว้และระยะทางระหว่างทางแยก ซึ่งได้ก าหนด
ความเร็วไว้ที่ 50 กม./ชม. ผลการศึกษาพบว่ามากกว่า 90% ของผู้ขับขี่ที่ขับด้วยความเร็วประมาณ 50 
กม./ชม. จะได้สัญญาณไฟเขียวที่ทางแยกหน้าพอดี 

ทวี วิชัยเมธาวี (2545) ได้ท าการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาวิธีควบคุมสัญญาณไฟที่มี
ประสิทธิภาพส าหรับสภาพจราจรอ่ิมตัว โดยใช้โปรแกรมจ าลองสภาพจราจรระดับจุลภาค Paramics 
ที่มีตัวกลางติดต่อสื่อสารกับโปรแกรมประยุกต์ (API) ในการวิเคราะห์ถูกน ามาใช้พัฒนาวิธีควบคุม
สัญญาณไฟท าการศึกษาทางแยก 2 โครงข่าย โดยก าหนดตัววัดประสิทธิภาพของการควบคุม ได้แก่ 
จ านวนยวดยานที่ตกค้างในโครงข่าย จ านวนยวดยานที่ออกจากโครงข่าย ความเร็วเฉลี่ย เวลาหยุดนิ่ง 
ระยะทางที่ยวดยานวิ่งบนโครงข่ายรวม (คัน - กิโลเมตร) ระยะเวลาที่ยวดยานใช้ในโครงข่ายรวม (คัน 
- ชั่วโมง) และเวลาที่ใช้ในการเดินทาง จากผลการศึกษาพบว่า วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนอง
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ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรโดยใช้ระดับความอ่ิมตัวสูงสุดของแต่ละจังหวะสัญญาณไฟในการ
จัดแบ่งช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวและก าหนดให้ความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุดเท่ากับ  150 วินาที 
เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีควบคุมอ่ืน ๆ ที่ใช้ทดสอบเพราะในช่วงเวลาที่มีปริมาณจราจรเพ่ิมข้ึน 
วิธีควบคุมสามารถปรับเปลี่ยนการควบคุมให้สอดคล้องกับปริมาณจราจรที่เข้าสู่ทางแยกได้ดี ส่วนการ
ปรับความยาวรอบสัญญาณไฟให้สั้นลง หรือการกรองปริมาณจราจรที่เข้าสู่ทางแยกวิกฤตด้วยวิธีใช้
พ้ืนที่ว่างหลังแถวคอยในช่วงเวลาที่ทางแยกมีความอ่ิมตัว จะให้ประสิทธิภาพการควบคุมที่ด้อยกว่า 
ดังนั้นการปรับสัญญาณไฟให้สอดคล้องกับปริมาณจราจรเมื่อสภาพจราจรเริ่มอ่ิมตัวตั้งแต่เริ่มต้น  จึง
เป็นหลักการส าคัญที่ใช้บรรเทาปัญหาสภาพจราจรติดขัดได้เป็นอย่างดีแต่หากการปรับสัญญาณไฟใน
ช่วงเวลาที่มีความอ่อนไหวนี้ไม่เหมาะสมจะท าให้สภาพจราจรติดขัดแผ่ขยายเป็นวงกว้างและใช้
เวลานานกว่าสภาพจราจรจะกลับสู่สภาพปกติ 

นายศิวกิจ เสรีรัตนสกุล (2550) ท าการวิจัยการพัฒนาระบบควบคุมการจราจรที่เหมาะสม
โดยศึกษาโครงข่ายจราจรในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา จากการน าอุปกรณ์ควบคุมสัญญาณไฟ
น ามาใช้ให้มปีระสิทธิภาพสูงสุด โดยการปรับปรุงความยาวรอบเวลาสัญญาณไฟให้เหมาะสมกับสภาพ
การจราจร ซึ่งใช้ข้อมูลการส ารวจ ในปี 2546 โดยด าเนินการศึกษาการปรับปรุงรอบเวลาสัญญาณไฟ
จราจรทางแยก 34 แห่ง เปรียบเทียบความล่าช้า, การเผาผลาญเชื้อเพลิงและปริมาณมลพิษ ที่เกิดขึ้น
ทั้งโครงข่าย การทดสอบการปรับปรุงรอบเวลาสัญญาณไฟที่เหมาะสมส าหรับช่วงเวลาเร่งด่วนตอน
เช้าและเย็น ในงานวิจัยนี้ได้ใช้โปรแกรมสองตัว ได้แก่โปรแกรม aaSidra และ Synchro จากการ
ทดลองปรับปรุงรอบสัญญาณไฟด้วยโปรแกรม aaSidra พบการปรับปรุงรอบสัญญาณไฟจะส่งผลให้
การเผาผลาญเชื้อเพลิง, ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ , ความล่าช้าลดลงประมาณ 11.0% , 
5.8%,25.0% ตามล าดับ ส่วนความเร็วจราจรจะเพ่ิมขึ้น 1.3% ส าหรับการปรับปรุงสัญญาณไฟด้วย
โปรแกรม Synchro พบว่า มีการเผาผลาญเชื้อเพลิง, ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์, ความล่าช้า, 
จ านวนการหยุดทั้งหมด, ระยะเวลาการเดินทาง ลดลงอย่างละ13.6%, 13.6%, 30.4%, 6.1%, 
20.8% ตามล าดับ และความเร็วเพิ่มข้ึน 22.3% 

การควบคุมสัญญาณไฟในสภาพจราจรหนาแน่น โดยคณะผู้วิจัยคือ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.
สรวิศ นฤปิติ, ศาสตราจารย์ ดร.ยอดพล ธนาบริบรูณ์ และนายปนัสย์ พุกโพธิ์  ซึ่งการวิจัยครั้งนี้
ทดสอบวิธีการควบคุมสัญญาณไฟภายใต้สภาพจราจรต่าง ๆ กัน โดยเน้นศึกษาสภาพการจราจร
หนาแน่น การทดสอบกระท าบนโครงข่ายถนน 3 ประเภท คือ ทางแยกเดี่ยว ทางสายหลัก สายเดี่ยว
และโครงข่ายถนน (ตาข่าย) วิธีการควบคุมสัญญาณไฟที่น ามาทดสอบมีหลายวิธี ตั้งแต่วิธีการควบคุม
สัญญาณไฟแบบคงที่ จนถึงวิธีควบคุมปรับเปลี่ยนได้โดยใช้ข้อมูลแบบทันกาล ปริมาณการจราจรที่ใช้
ทดสอบแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ ปริมาณการจราจรคงที่ และปริมาณการจราจรเปลี่ยนแปลง
ตามเวลา เปรียบเทียบตัวชี้วัดคือ ความล่าช้า แถวคอย อัตราการเผาผลาญเชื้อเพลิง และอ่ืน ๆ วิธีการ
ด าเนินงานจะท าการรวบรวมวิธีควบคุมสัญญาณไฟอดีต และน ามาคัดเลือกหาวิธีการที่เหมาะสม 
สถานการณ์จราจรที่ทดสอบจะมีระดับของปริมาณการจราจรเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ระดับเบาบางจนถึง
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ระดับหนาแน่น โดยมีรูปแบบการกระจายตัวของปริมาณจราจรคงที่ตลอดช่วงเวลาและเปลี่ยนแปลงมี
ระดับสูง (Peek) ในช่วงหนึ่ง โดยในช่วงเวลาที่มีระดับปริมาณสูงนี้อาจมีระดับปริมาณการจราจรสูง
เกินความสามารถของการบริการของถนนและท าให้เกิดการติดขัด (Oversaturation) บนถนน 
หลังจากออกแบบการทดลองเรียบร้อยแล้วจะน าวิธีการควบคุมดังกล่าวมาทดลองบนโปรแกรมจ าลอง
สภาพจราจร คือ โปรแกรม TRANSYT และโปรแกรม CORSIM ซึ่งผลการศึกษาเบื้องต้น พบว่า 
โปรแกรม TRANSYT (Version 8.1) ไม่สามารถจ าลองสภาพการจราจรหนาแน่นได้ดีนัก ดังนั้น ผล
การศึกษาจะมาจากผลของโปรแกรม CORSIM เป็นส่วนใหญ่ ผลการวิจัยพบว่า บนทางแยกเดี่ยว 
วิธีการควบคุมสัญญาณไฟโดยใช้ความยาวรอบสัญญาณไฟสั้น จะท าให้เกิดความล่าช้าเวลาในแถวคอย
น้อยที่สุด เมื่อมีระดับปริมาณการจราจรต่ าวิธีการควบคุมสัญญาณไฟโดยใช้ความยาวรอบสัญญาณไฟ
ยาว จะท าให้เกิดอัตราเผาผลาญเชื้อเพลิงต่ า เมื่อมีระดับปริมาณการจราจรสูง แต่ทั้งนี้จะท าให้
ปริมาณรถท่ีผ่านทางแยกน้อยกว่าวิธีอ่ืน ๆ บนถนนสายหลักสายเดี่ยว วิธี Negative offset ให้ผลการ
ควบคุมดีท่ีสุดเมื่อพิจารณาจากตัวชี้วัดประสิทธิภาพส่วนใหญ่ ส่วนวิธีการตั้งความยาวรอบสัญญาณไฟ
สั้นจะท าให้เกิดอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันน้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบวิธีการควบคุมแบบทันกาลแล้ว 
วิธี Input Volume จะให้ผลการควบคุมดีที่สุด เมื่อพิจารณาจากตัวชี้วัดประสิทธิภาพส่วนใหญ่ 
ในขณะที่วิธี Available Storage ให้อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันน้อยที่สุด บนโครงข่ายถนน วิธีควบคุม
สัญญาณไฟโดยใช้ค่าเฉลี่ยของปริมาณการจราจรในอดีต ผลการควบคุมดีท่ีสุด วิธีการควบคุมสัญญาณ
ไฟโดยค านึงถึงการเคลื่อนตัวของกลุ่มยวดยาน และวิธี Available Storage จะให้ผลดีเช่นกัน ในบาง
สถานการณ์ปริมาณจราจร จึงไม่สามารถจัดล าดับประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมสัญญาณไฟได้อย่าง
ชัดเจน 

สรุปการศึกษาผลงานวิจัยในอดีต พบว่า ในการศึกษาทบทวนงานวิจัยที่ผ่านมา ได้มี
การศึกษาออกแบบระบบสัญญาณไฟจราจรทั้งในทางแยกเดี่ยวและระบบโครงข่ายของการประสาน
สัญญาณไฟจราจร โดยในการศึกษาท้ัง 2 รูปแบบ จะใช้หลักการและเทคนิคในการศึกษาที่แตกต่างกัน
ออกไป มีทั้งหลักการการจ าลองแถวคอย การปรับรอบสัญญาณไฟจราจร และการจ าลองสภาพจราจร
ด้วยโปรแกรมต่าง ๆ แต่ผลการศึกษาที่ได้จะใช้ดัชนีชี้วัดด้านจราจรที่คล้ายคลึงกันคือ ความล่าช้า 
ความเร็วที่ใช้ในการเคลื่อนตัวของยานพาหะ รวมถึงความยาวของแถวคอยที่เกิดขึ้น ซ่ึงส่วนใหญ่เลือก
รูปแบบการแก้ปัญหาบรรเทาการจราจรติดขัด จากการควบคุมโดยสัญญาณไฟจราจรเป็นหลักในการ
ควบคุมจราจรบริเวณทางแยก เพราะค่าใช้จ่ายงบประมาณต่ า ใช้ระยะเวลาในการศึกษาออกแบบและ
วิเคราะห์โครงการน้อยกว่าเมื่อเทียบกับการจัดการแนวทางอ่ืน การติดตั้งสัญญาณไฟจราจรบริเวณ
ทางแยกจะมีวัตถุประสงค์เพ่ือควบคุมกระแสจราจรที่ตัดกันให้มีความปลอดภัยและสะดวกในการเดิน
ทางผ่านทางแยก หากใช้จังหวะสัญญาณไฟจราจรที่ไม่เหมาะสมย่อมส่งผลต่อความล่าช้าในการ
เดินทางหรือต้องใช้เวลานานในการเดินทางผ่านทางแยก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาพการจราจรสูงกว่า
ระดับอ่ิมตัวในชั่วโมงเร่งด่วน  
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2.2  ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับสัญญาณไฟจราจร (Traffic Signals) 

บันทึกทางประวัติศาสตร์ได้บันทึกเอาไว้ว่า ต้นก าเนิดไฟสัญญาณจราจรแห่งแรกบนโลกอยู่
ที่ประเทศอังกฤษ เมื่อปี 1868 เกิดข้ึนก่อนที่คนเราจะรู้จักกับรถที่ใช้เครื่องยนต์ในการขับเคลื่อนโดยมี 
เจ.พี. ไนต์ วิศวกรชาวอังกฤษเป็นเจ้าของผลงาน โดยวัตถุประสงค์แรกเริ่มที่ไนต์สร้ างไฟสัญญาณ
จราจรขึ้นมาก็เพ่ือใช้ควบคุมการสัญจรของรถม้าและคนเดินเท้าท่ีเดินผ่านไปผ่านมาบริเวณสี่แยกที่เริ่ม
จะพลุกพล่านมากขึ้นเรื่อย ๆ ในยุคนั้น โดยสถานที่ที่ได้รับเกียรติให้ท าการติดตั้งผลงานชิ้นแรกของ
ไนต์ก็คือ สี่แยกใจกลางมหานครลอนดอนบริเวณหน้ารัฐสภาอังกฤษ รูปลักษณ์ของไฟสัญญาณจราจร
ฝีมือไนต์นั้นจะมี 2 แขน เมื่อใดที่แขนทั้ง 2 ข้างของมันเคลื่อนตัวขนานกับพ้ืนดินหมายความว่า 
พาหนะที่กาลังสัญจรอยู่บริเวณสี่แยกจะต้องหยุดทันที ทว่าหากแขนทั้ง 2 ข้างของสัญญาณจราจร
เคลื่อนตัวทามุม 45 องศา จะหมายความว่า ให้ผู้ใช้พาหนะทุกชนิดใช้ถนนอย่างระมัดระวังเป็นพิเศษ 
โดยในตอนกลางคืนจะมีไฟสีแดงและสีเขียวซึ่งได้จากพลังงานแก๊สบนแขนทั้ง 2 ข้างเป็นตัวให้
สัญญาณเพ่ือให้มองเห็นเด่นชัด โดยแสงสีแดงหมายถึง 'หยุด' ส่วนแสงสีเขียวหมายถึง 'ให้ระวัง' ต่อมา
วิวัฒนาการของไฟสัญญาณจราจรก็ถูกพัฒนาขึ้นเรื่อย ๆ ส าหรับไฟเขียว-ไฟแดง ที่ใช้พลังงานไฟฟ้า
เริ่มมีใช้เป็นครั้งแรกในเมือง ซอลต์เลกซิตี รัฐยูทาห์ ประเทศสหรัฐฯ ช่วงปี 1912 โดยเลสเตอร์ ไวร์ 
พนักงานต ารวจชาวอเมริกันเป็นผู้ประดิษฐ์ขึ้นเอง ในช่วงแรกไฟสัญญาณจราจรที่ใช้กันอยู่จะมีแค่ไฟ
เขียวและไฟแดงเท่านั้น จนกระทั่งในปี 1920 วิลเลียม พอตต์ ต ารวจจราจรแห่งดีทรอยต์ รัฐมิชิแกน 
ได้ออกแบบไฟสัญญาณจราจรรูปแบบใหม่ขึ้นพร้อมกับเพ่ิมไฟสีอาพัน (สีเหลือง) เข้าไปอีกหนึ่งสี เพ่ือ
เป็นสัญญาณเตือนผู้ใช้พาหนะให้ระวัง และชะลอตัวก่อนที่จะหยุดหรือออกตัว จากนั้นอีกไม่กี่ปีต่อมา
ไฟสัญญาณจราจรแบบอัตโนมัติก็ถูกประดิษฐ์ขึ้นโดยเป็นฝีมือของ การ์แรตต์ มอร์แกน ซึ่งนามาใช้ครั้ง
แรกในเมืองเคลฟแลนด์ รัฐโอไฮโอ ก่อนที่จะแพร่หลายไปทั่วโลก โดยในปัจจุบันใช้ควบคุมการจราจร
บริเวณทางแยกหรือทางคนข้ามก าหนดใช้สีจากดวงไฟเป็นเครื่องหมายบังคับการจราจรโดยทั่วไปแล้ว
จะใช้ 3 สีคือ 

สีแดง   หมายถึง บังคับให้ยวดยานทุกคันหยุด 
สีเหลือง  หมายถึง เตือนให้ลดความเร็วหรือเตรียมที่จะเคลื่อนไปข้างหน้าได้ 
สีเขียว   หมายถึง ให้ยวดยานแล่นผ่านไปได้ 
การเลี้ยวขวาส าหรับสัญญาณไฟ มี 3 แบบ คือ 

Permitted right turn คือ อนุญาตให้ท าการเลี้ยวในช่วงที่มีการจราจรฝั่งตรงข้ามสวนทาง
มาได้ แต่รถท่ีเลี้ยวต้องหาช่องว่างเอาเอง 

Protected right turn คือ มีการจัดจังหวะสัญญาณไฟส าหรับให้รถเลี้ยวโดยเฉพาะในช่วง
ดังกล่าวจะไม่มีการสวนกันกับการจราจรฝั่งตรงข้ามที่วิ่งตรง 

Compound right turn คือ มีการจัดสัญญาณไฟแบบ Protected ให้ช่วงหนึ่ง ร่วมกับ
แบบPermitted ในอีกช่วงหนึ่งของรอบสัญญาณไฟ 
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2.2.1 ความส าคัญของสัญญาณไฟจราจร  

สัญญาณไฟจราจรนับว่าเป็นอุปกรณ์ชิ้นส าคัญในการควบคุมการจราจรบริเวณทางแยกการ
ติดตั้งสัญญาณไฟจราจรเพ่ือการควบคุมการจราจรบริเวณทางแยกมีทั้งข้อดีและข้อเสียต่อการจราจร
หลายประการ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับว่า การออกแบบ ติดตั้ง และการใช้งาน มีความเหมาะสมและถูกต้องมาก
น้อยเพียงใด กล่าวคือ หากมีการออกแบบติดตั้งและจัดการควบคุมท าได้เหมาะสมแล้ว สัญญาณไฟ
จราจรจะส่งผลดีหลายประการคือ 

- ช่วยจัดระเบียบการจราจรบริเวณทางแยก 
- ช่วยให้คนเดินข้ามถนนบริเวณสี่แยกได้ปลอดภัยยิ่งขึ้น 
- ช่วยให้รถในถนนสายรองตัดผ่านถนนสายหลักได้ 
- เพ่ิมความจุในการรองรับปริมาณการจราจรของทางแยก 
- ลดอุบัติเหตุบางชนิดลงได้ เช่น การชนประสานงา หรือการชนด้านข้าง 
- ประหยัดก าลังเจ้าหน้าที่ต ารวจจราจร 
แต่ในทางกลับกันหากมีการติดตั้ง ออกแบบ และการจัดการควบคุม ท าได้ไม่ถูกต้องหรือไม่

เหมาะสม ก็อาจก่อให้เกิดปัญหาและเป็นผลเสียต่อการจราจรบริเวณทางแยก เช่น  
- เพ่ิมความความล่าช้าแก่ยวดยานโดยไม่จ าเป็นโดยเฉพาะในถนนสายหลัก 
- อาจท าให้เพ่ิมอุบัติเหตุบางชนิด เช่น รถชนท้าย กรณีมีจังหวะสัญญาณไม่เหมาะสม 
- หากมีการจราจรติดขัดบริเวณทางแยกอาจท าให้มีการเลี่ยงไปใช้เส้นทางอ่ืน และ

เพ่ิมปัญหาในเส้นทางเหล่านั้น  
 

2.2.2 ค าศัพท์ที่เกี่ยวกับสัญญาณไฟจราจร  

รอบเวลาสัญญาณไฟ (Cycle Length) หมายถึง ระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจร (ไฟเขียว 
ไฟแดง ไฟเหลือง) ใน 1 รอบ คือ เวลาที่เริ่มนับจากสัญญาณไฟแดง ไฟเขียว ไฟเหลือง และกลับมาที่
ไฟแดงอีกครั้งหนึ่งใช้เวลาใน 1 รอบ รวมเป็นกี่วินาที 

จังหวะสัญญาณไฟ (Signal Phasing) หมายถึง ช่วงเวลาที่จัดไว้เป็นจังหวะ ๆ ในหนึ่งรอบ
เวลาสัญญาณไฟ เพ่ือให้การจราจรทิศทางใดทิศทางหนึ่ง หรือหลายทิศทางได้รับสิทธิเคลื่อนที่ผ่านทาง
แยกในระหว่างหนึ่งหรือหลายช่วงเวลาการจัดระบบสัญญาณไฟจราจร โดยวิศวกรผู้ออกแบบจะเป็นผู้
ก าหนดตามความเหมาะสมของสภาพการจราจรบริเวณแยกนั้น ๆ เช่น บริเวณสี่แยกที่มีรถเลี้ยวขวา
น้อยอาจจะจัดเป็น 2 เฟส แต่ถ้าบริเวณสี่แยกมีปริมาณรถเลี้ยวขวามากอาจจะออกแบบเป็น 3 เฟส
หรือ 4 เฟส ก็ได้  

Critical Lane Volume (CLV) หมายถึง ปริมาณรถยนต์สูงสุดต่อ 1 ช่องทางวิ่ง Critical 
Lane Volume ขึ้นอยู่กับการจัด Phases ในแต่ละ Phase Critical Lane Volume สามารถค านวณ
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ได้โดยเอาปริมาณ (Volume) ในแต่ละทิศทางหารด้วยจ านวนช่องทางวิ่งในทิศทางนั้น ปริมาณใน
ทิศทางใดที่มีค่ามากกว่าจะน ามาใช้เป็น Critical Lane Volume 

Lost time หมายถึง เวลาที่สูญเสียไปเนื่องจากการออกรถหรือการหยุดรถระยะเวลา
ระหว่างยวดยาน (Headway) หมายถึง ระยะเวลาระหว่างยวดยานสองคันที่วิ่งตามหลังกันมา ขณะ
ผ่านจุดส ารวจ มีหน่วยเป็นวินาที โดยจะต้องท าการวัด ณ จุดอ้างอิงเดียวกันบนรถยนต์ทั้งสอง 
   

2.2.3 ระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ทางแยก (Traffic Signal Control System) 

การควบคุมการจราจรที่ทางแยกที่มีประสิทธิภาพจะประกอบไปด้วย ป้ายจราจร (Traffic 
Signs)  เครื่องหมายจราจรบนพ้ืนทาง (Pavement Markings) การใช้กฎพ้ืนฐานของการขับขี่ (ไม่มี
การควบคุม) เช่น  ถ้ามีรถอ่ืนอยู่ก่อนแล้วให้รถท่ีอยู่ก่อนได้ไปก่อน แต่ถ้ามาถึงพร้อมกันและไม่มีรถอยู่
ในทางแยกให้รถที่อยู่ด้านซ้ายไปก่อน (พรบ. จราจรทางบก 2522) การก าหนดสิทธิผ่าน (Right of 
way) เช่น  ป้ายให้ทาง ป้ายหยุด เป็นต้น ตลอดจนการใช้สัญญาณไฟจราจร  

การศึกษาวิธีการควบคุมสัญญาณไฟจราจรมีขึ้นพร้อมกับการประดิษฐ์สัญญาณไฟจราจร
ตั้งแต่ต้องคริสต์ศตวรรษที่ 20 มีนักคณิตศาสตร์ชาวอังกฤษชื่อ เวบสเตอร์ (Webster) ใช้หลักการทาง
คณิตศาสตร์ค้นคว้าวิธีการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสภาพที่การจราจร แปรเปลี่ยนได้และมีการ
พัฒนาด้านการประมวลข้อมูลในช่วงทศวรรษท่ี 70 ท าให้งานวิจัยในด้านนี้ก้าวหน้าอย่างรวดเร็วโดยมี
ใช้อุปกรณ์ตรวจจับการจราจรร่วมกับการประมวลผลผ่านการควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์หรือร่วมกับ
แบบจ าลองสภาพการจราจร (Simulation) ซึ่งการควบคุมสัญญาณไฟสามารถจ าแนกได้ตามลักษณะ
ของวิธีการก าหนดสัญญาณไฟในแต่ละจังหวะดังนี้  

 2.2.3.1 การควบคุมสัญญาณไฟแบบก าหนดเวลาคงที่ (Fixed- or Pre-time 
Control) 

การควบคุมแบบคงที่ (Fixed-time) เป็นจังหวะสัญญาณไฟจราจรที่ถูกเลือกจาก
รูปแบบของจังหวะสัญญาณไฟจราจรที่ได้ออกแบบไว้ล่วงหน้า โดยใช้ข้อมูลที่เก็บมาก่อนใน
อดีต ดังนั้นหากมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณการจราจร การควบคุมแบบคงท่ีจะไม่สามารถปรับ
ให้เหมาะสมกับสภาพการจราจร จึงควรจัดให้มีชุดการควบคุมสัญญาณไฟแบบคงที่มากกว่า 
1 ชุดหรือสัญญาณไฟจราจรหลายแผน (Multiple-time plan) เพ่ือให้สอดคล้องกับปริมาณ
จราจรเฉลี่ยในแต่ละช่วงของวัน เช่น แบ่งเป็นชุดการควบคุมในช่วงเวลาเช้ากลางวัน เย็น 
และหลังเที่ยงคืน วิธีที่นิยมใช้กันแพร่หลายคือวิธีการค านวณด้วย สมการของเวบสเตอร์ 
(Webster,1969) เหมาะส าหรับทางแยกเดี่ยวหรือทางแยกที่อยู่ห่างกันมาก ค านวณจะตั้งอยู่
บนสมมติฐานว่าปริมาณจราจรที่เข้าสู่ทางแยกค่อนข้างคงที่และกระจายตัวเป็นแบบสุ่ม 
(Stochastic) วัตถุประสงค์หลักของการควบคุมคือท าให้ความล่าช้าที่ทางแยกให้ต่ าที่สุด 
(ปกาสิต จิรศักดิ์,2549) 
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ในการประสานทางแยกสัญญาณไฟจราจรในโครงข่ายมีข้อก าหนดที่ส าคัญคือทุกทาง
แยกที่จะท าการประสานจังหวะสัญญาณไฟจราจรต้องมีค่ารอบเวลาเท่ากัน (Common 
Cycle Length) ซึ่งนั่นแสดงว่าทางแยกที่ต้องใช้ค่ารอบของเวลาสูงที่สุด จะเป็นตัวก าหนดค่า
รอบของเวลาของทางแยกอ่ืน ๆ ที่เหลือทั้งหมดในโครงข่ายด้วย เมื่อทราบค่ารอบของเวลาแล้ว 
จังหวะและสัดส่วนของสัญญาณไฟจราจรแต่ละเฟสก็จะถูกค านวณให้แต่ละทางแยก หลังจาก
นั้นค่าเหลื่อมของเวลา(offset)ก็จะถูกค านวณเพ่ือสามารถประสานการท างานระหว่างทางแยก
ได้ วิธีการค านวณสัญญาณไฟจราจรแบบประสานนี้สามารถแบ่งได้เป็น 2 แบบ 

• Progression – based Method: มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ Bandwidth หรือ
ช่วงเวลาไฟเขียวที่รถยนต์สามารถเคลื่อนผ่านทุกทางแยกโดยไม่ต้องหยุดรถ
เลย มีขนาดใหญ่ที่สุดซึ่งโปรแกรมที่ใช้หลักการนี้ในการค านวณได้แก่ 
MAXBAND, PASSER และ MULTIBAND  

• Disutility – based Method: มีวัตถุประสงค์เพ่ือท าให้ disutility ในการ
เดินทางเช่นความล่าช้าและจ านวนการหยุดรถมีค่าน้อยที่สุด โปรแกรมที่ใช้
หลักการนี้ในการค านวณได้แก่ TRANSYT และ SYNCHRO 

 

 
รูปที่ 2.1 : ช่วงเวลาไฟเขียวที่รถยนต์สามารถเคลื่อนผ่านทางแยกได้สูงสุด 
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รูปที ่2.2 : วัฏจักรการไหลของกระแสจราจรโดย TRANSYT 

 
2.2.3.2 การควบคุมสัญญาณไฟจราจรตามปริมาณจราจร (Actuated 

Control) 
การควบคุมสัญญาณไฟก าหนดเวลาเปลี่ยนแปลงตามปริมาณจราจร (Traffic 

Actuated Signal) ช่วงระยะเวลาของไฟเขียวไฟแดงในแต่ละขาของทางแยกจะเปลี่ยนแปลง
ตามปริมาณการจราจรอัตโนมัติถ้าทิศทางใดมียวดยานมากก็จะเปิดไฟสัญญาณไฟเขียวนาน
กว่าทิศทางที่มียวดยานน้อยกว่าท าให้ระบบจราจรในทางแยกเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ท า
ให้แถวคอยและความล่าช้าลดลงการควบคุมแบบนี้ใช้การเชื่อมโยงระหว่างเครื่องตรวจนับ
ปริมาณการจราจร (Detectors) และจังหวะสัญญาณไฟจราจร โดยปกติแล้วเฟสของจังหวะ
ไฟจะเริ่มต้นจากค่าไฟเขียวต่ าสุด (Minimum Green) และจะค่อยๆเพ่ิมขึ้นเมื่อมีรถยนต์
เคลื่อนมาทับเครื่องตรวจนับปริมาณการจราจร ดังนั้นจะเห็นได้ว่าเฟสจะสั้นหรือยาวขึ้นอยู่
กับปริมาณการจราจรว่ามีมากหรือน้อย 

เมื่อปริมาณจราจรที่เข้าสู่ทางแยกในแต่ละจังหวะสัญญาณไฟ ช่วงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวที่จัดให้จังหวะสัญญาณไฟที่ 2 และ 3 คงที่ ส่งผลให้ความสามารถให้บริการใช้ได้ไม่
เต็มที่ และในจังหวะสัญญาณไฟจราจรแบบคงที่ที่ 4 และ 5 ส่งผลให้ยวดยานตกค้างอยู่ใน
แถวคอยทั้งหมด 6 คันทั้งที่จ านวนยวดยานทั้งหมดที่เข้าสู่ทางแยกเท่ากับความสามารถ
ให้บริการ คือ 50 คัน ดังรูปที่ 2.3 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงปัญหาของการควบคุมสัญญาณไฟจราจร
แบบคงท่ี 
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รูปที่ 2.3 : แสดงให้เห็นปัญหาช่วงสัญญาณไฟเขียวไม่เพียงพอ (Roess. Prassas และ 

MCShane, 2004) 
 

ปัญหาดังกล่าวท าให้มีการพัฒนาวิธีควบคุมตามปริมาณจราจรที่สามารถปรับ
ช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวให้สอดคล้องกับปริมาณจราจรที่ตรวจวัดได้ การควบคุมที่ปรับปรุง
ใหม่จะให้ช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวสอดคล้องกับปริมาณจราจรที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละ
จังหวะสัญญาณไฟท าให้แถวคอยและความล่าช้ าลดลง หลักการที่ใช้ควบคุม คือ การ
ปรับเปลี่ยนช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวตามปริมาณจราจรหรือคนเดินเท้าที่ตรวจนับได้จาก
อุปกรณ์ตรวจนับ โดยที่ช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวจะอยู่ภายในขอบเขตสูงสุดหรือต่ าสุดตามที่
ก าหนดไว้ล่วงหน้า การควบคุมแบบนี้เหมาะส าหรับทางแยกเดี่ยวไม่ควรใช้กับทางแยกที่มี
การเชื่อมต่อกัน เพราะการควบคุมนี้ไม่สามารถควบคุมจุดเริ่มต้นสัญญาณไฟเขียว (offset) 
ระหว่างทางแยก 
 
1) การควบคุมสัญญาณไฟกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Traffic Actuate Signal) 

การควบคุมแบบนี้จะคล้ายกับการควบคุมแบบสัญญาณไฟก าหนดเวลาเปลี่ยนแปลง
ตามปริมาจราจร ตรงที่จังหวะสัญญาณไฟจราจรจะแปรเปลี่ยนไปตามสภาพการจราจรที่วัด
จากเครื่องตรวจนับปริมาการจราจร จากนั้นก็ค านวณหาจังหวะสัญญาณไฟจราจรที่มีความ
เหมาะสมที่สุดโดยท าการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจนับบนถนนสายรองเท่านั้นและให้สัญญาณไฟ
เขียวแก่ถนนสายหลักที่มีปริมาณจราจรมากเป็นหลักโดยจะเปลี่ยนไปให้สัญญาณไฟเขียว
แก่ถนนสายรองเมื่ออุปกรณ์ตรวจนับที่ติดตั้งไว้ตรวจพบปริมาณจราจรหรือเมื่อสัญญาณไฟ
เขียวบนถนนสายหลักสิ้นสุด การควบคุมนี้มีข้อเสียคือในบางเหตุการณ์ที่ปริมาณจราจรบน
ถนนสายรองมากจะท าให้ความล่าช้าบนถนนสายหลักสูงมาก การควบคุมแบบนี้จึงใช้ได้ ดี
เฉพาะกรณีท่ีถนนสายรองมีปริมาณจราจรเบาบางหรือเมื่อต้องการให้กลุ่มยวดยานเคลื่อนที่
ผ่านทางแยกบนถนนสายหลักท่ีมีปริมาณจราจรสูงในบางช่วงเวลาได้อย่างต่อเนื่อง เช่นถนน
สายหลักท่ีเชื่อมต่อกับทางเข้า-ออกท่ีพักอาศัยส านักงานโรงเรียนเป็นต้น 
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2) การควบคุมสัญญาณไฟจราจรตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully Actuated 
Control) 

 ภายใต้การควบคุมนี้จะท าการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจนับปริมาณจราจรทุกทิศทางและจะท า
การปรับเปลี่ยนช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวตามปริมาณจราจรที่เข้าสู่ทางแยกการควบคุม
แบบนี้ควรใช้ควบคุมทางแยกเดี่ยวจะช่วยให้ความล่าช้าที่ทางแยกต่ ากว่าการควบคุม
สัญญาณไฟจราจรคงที่อย่างไรก็ตามถ้าปริมาณจราจรเข้าใกล้ความสามารถให้บริการจะท า
ให้ความล่าช้าเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วและมากกว่าความล่าช้าจากการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรคงที่ ในขั้นตอนแรกของการควบคุมจะก าหนดช่วงเวลาไฟเขียวน้อยที่สุด (minimum 
green) โดยการค านวณจากรอบสัญญาณไฟเพ่ือหา ระยะเวลาไฟเขียวต่ าสุด ถ้าในระหว่าง
ช่วงเวลาไฟเขียวน้อยที่สุดไม่มีการตรวจพบยวดยานและมีการขอสัญญาณไฟเขียวจาก
จังหวะสัญญาณไฟอ่ืนจะเป็นการสิ้นสุดจังหวะสัญญาณไฟปัจจุบัน แต่ถ้ามีการตรวจพบ
ยวดยานจะเพ่ิมส่วนของช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียว (passage time หรือ unit-extension) 
ต่อจากเวลาที่ตรวจพบยวดยานนั้นและถ้าในระหว่างเวลาของส่วนเพ่ิมของช่วงเวลา
สัญญาณไฟเขียวมีการตรวจพบยวดยานก็จะเพ่ิมส่วนของช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวอีกครั้ง
ต่อจาก เวลาที่ตรวจพบยวดยานขณะนั้นท าเช่นนี้ต่อเนื่องกันไปจนกระทั่งไม่มีการตรวจพบ
ยวดยานหรือเมื่อช่วงเวลาไฟเขียวถึงช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุด (maximum 
green) และมีการขอสัญญาณไฟเขียวจากจังหวะสัญญาณไฟอ่ืนสัญญาณไฟเขียวปัจจุบันจะ
สิ้นสุดดังรูปที่ 2.4 ดังนั้นช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่เป็นไปได้จะอยู่ระหว่างช่วงเวลา
สัญญาณไฟเขียวน้อยที่สุดและช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุด แต่บางครั้งช่วงเวลา
สัญญาณไฟเขียวอาจยาวนานกว่าช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุด เมื่อไม่มีการขอ
สัญญาณไฟเขียวจากจังหวะสัญญาณไฟอ่ืน ส่วนเพ่ิมของช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ใช้คือ
เวลาที่ยวดยานใช้เดินทางจากอุปกรณ์ตรวจนับถึงเส้นหยุด 
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รูปที่ 2.4 : หลักการควบคุมสัญญาณไฟตามปริมาณจราจร (Roess. Prassas และ 

MCShane, 2004) 
 
3) การควบคุมโดยใช้ปริมาณจราจรและความหนาแน่นจราจร (Volume density 

Control) 
การควบคุมแบบนี้คล้ายกับการควบคุมตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ แต่เ พ่ิม

ความสามารถในการควบคุมโดยให้ช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวในช่วงเริ่มต้นเปลี่ยนแปลงได้ 
(variable initial timing) และสามารถปรับลดช่องว่างระหว่างยวดยานในหน่วยของเวลาที่
ใช้ในการพิจารณา เพ่ือเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟ (gap time) ท าให้การควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรมีประสิทธิภาพดีขึ้น การควบคุมนี้มักใช้กับอุปกรณ์ตรวจนับแบบพ้ืนที่หรือแบบจุดที่
ติดตั้งห่างจากทางแยกค่อนข้างมากและใช้กับถนนที่ยวดยานวิ่งด้วยความเร็วเฉลี่ยมากกว่า
35 ไมล์ต่อชั่วโมง (มากกว่า 56 กิโลเมตรต่อชั่วโมง) 

การปรับช่องว่างระหว่างยวดยานในหน่วยของเวลาที่ใช้ในการพิจารณาเพ่ือเปลี่ยน
จังหวะสัญญาณไฟให้ลดลง มีแนวความคิดมาจากอุปกรณ์ตรวจนับที่ใช้มักติดตั้งไกลจาก
เส้นหยุดมาก ท าให้มีโอกาสมากที่จะขยายต่อส่วนเพ่ิมของเวลาสัญญาณไฟเขียว ส่งผลให้
การควบคุมไม่มีประสิทธิภาพ จึงให้ลดส่วนเพ่ิมของเวลาสัญญาณไฟเขียวเป็นช่องว่าง
ระหว่างยวดยานในหน่วยของเวลาที่ใช้ในการพิจารณาเพ่ือเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟที่น้อย
ที่สุดที่ยอมรับได้ ด้วยการก าหนดช่วงเวลาก่อนการลด (time before reduction) และ
ช่วงเวลาที่ใช้ลด (time to reduce) การท างาน ดังแสดงในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 : การปรับช่องว่างระหว่างยวดยานในหน่วยของเวลาที่ใช้ในการพิจารณาเพ่ือ

เปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟ (Roess. Prassas และ MCShane, 2004) 
 
ขั้นตอนแรกของการควบคุมคือการก าหนดช่วงเวลาไฟเขียวเริ่มต้นน้อยที่สุด(ต่างจาก

การควบคุมตามปริมาณจราจร) ให้เท่ากับ 5-8 วินาทีและจะเพ่ิมส่วนเพ่ิมของช่วงเวลา
สัญญาณไฟเขียวให้เมื่อมีการตรวจพบยวดยานในระหว่างช่วงเวลาสัญญาณไฟเหลืองหรือ
ช่วงเวลาสัญญาณไฟแดงก่อนหน้าแต่ส่วนเพ่ิมของช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวจะไม่เกิน
ช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวเริ่มต้นมากที่สุดที่ก าหนดไว้ซึ่งอาจก าหนดให้เท่ากับช่วงเวลา
สัญญาณไฟเขียวน้อยที่สุดของการควบคุมตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ การให้ช่วงเวลา
สัญญาณไฟเขียวเริ่มต้นสามารถปรับเปลี่ยนได้เพ่ือแก้ไขแนวความคิดการควบคุมตาม
ปริมาณจราจรเต็มรูปแบบที่มีข้อสมมติฐานว่าช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวน้อยที่สุดเป็นเวลาที่
ยวดยานที่มีได้ทั้งหมดระหว่างเส้นหยุดและอุปกรณ์ตรวจนับใช้เคลื่อนที่ผ่านทางแยก แต่ใน
ความเป็นจริงความยาวแถวคอยอาจไม่ถึงอุปกรณ์ตรวจนับท าให้สูญเสียเวลาสัญญาณไฟ
เขียวโดยเปล่าประโยชน์การปรับช่องว่างระหว่างยวดยานในหน่วยของเวลาที่ใช้ในการ
พิจารณาเพ่ือเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟให้ลดลงมีแนวความคิดมาจากอุปกรณ์ตรวจนับที่ใช้
มักติดตั้งไกลจากเส้นหยุดมากท าให้มีโอกาสมากที่จะขยายต่อส่วนเพ่ิมของเวลาสัญญาณไฟ
เขียวส่งผลให้การควบคุมไม่มีประสิทธิภาพจึงให้ลดส่วนเพ่ิมของเวลาสัญญาณไฟเขียวเป็น
ช่องว่างระหว่างยวดยานในหน่วยของเวลาที่ใช้ในการพิจารณาเพ่ือเปลี่ยนจังหวะสัญญาณ
ไฟที่น้อยที่สุดที่ยอมรับได้ด้วยการก าหนดช่วงเวลาก่อนการลด (time before reduction) 
และช่วงเวลาที่ใช้ลดการท างาน (time to reduce) 
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รูปที ่2.6 : การปรับเพ่ิมเวลาสัญญาณไฟเขียวเริ่มต้น (Roess. Prassas และ MCShane, 

2004) 
 

การควบคุมสัญญาณไฟตามปริมาณจราจรที่ใช้อุปกรณ์ตรวจนับที่ผิวจราจรซึ่งมี 3 
รูปแบบ คือ อุปกรณ์ตรวจนับแบบธรรมดา (conventional impulse detector) อุปกรณ์ 
ตรวจนับแบบปรับปรุง(improved impulse detector) และอุปกรณ์ตรวจนับแบบพ้ืนที่
กว้าง (wide-area detector) ดังแสดงในรูปที่ 2.6 มีข้อสังเกต คือ การใช้อุปกรณ์ตรวจนับ
แบบธรรมดาจะท าให้ช่องว่างระหว่างยวดยานในหน่วยของเวลาที่ใช้ในการพิจารณาเพ่ือ
เปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟที่ตรวจวัดได้อาจน้อยกว่าค่าที่แท้จริง เพราะยวดยานคันหน้าและ
คันที่ขับตามมาอาจไม่ได้อยู่ในช่องจราจรเดียวกัน ท าให้ช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ให้มาก
เกินจริง การปรับปรุงท าได้โดยการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจนับแบบปรับปรุงหรือแบบแยกช่อง
จราจร แต่จะท าให้ต้นทุนสูงขึ้น อย่างไรก็ตามช่องว่างระหว่างยวดยานในหน่วยของเวลาที่
ใช้ในการพิจารณาเพ่ือเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟที่ตรวจวัดได้ยังคงมีค่ามากกว่าค่าที่แท้จริง 
เพราะอุปกรณ์ตรวจนับจะสิ้นสุดการวัดช่องว่างระหว่างยวดยานในหน่วยของเวลาที่ใช้ใน
การพิจารณาเพ่ือเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟ เมื่อส่วนท้ายของยวดยานคันหลังผ่านอุปกรณ์
ตรวจนับดังนั้นค่าช่องว่างระหว่างยวดยานในหน่วยของเวลาที่ใช้ในการพิจารณาเพ่ือเปลี่ยน
จังหวะ 

 
2.2.3.3 การควบคุมแบบปรับเปลี่ยนอัตโนมัติ (Adaptive Control) 
การควบคุมแบบนี้จะคล้ายกับการควบคุมแบบตอบสนอง ตรงที่จังหวะสัญญาณไฟ

จราจรจะแปลเปลี่ยนไปตามสภาพการจราจรที่วัดจากเครื่องตรวจนับปริมาณการจราจร แต่
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สิ่งที่แตกต่างคือ การควบคุมแบบปรับเปลี่ยนอัตโนมัติจะมีการคาดการในอนาคตว่าปริมาณ
การจราจรเป็นอย่างไรต่อไป จากนั้นก็ค านวณหาจังหวะสัญญาณไฟจราจรที่มีความเหมาะสม
ที่สุด 

การควบคุมสัญญาณไฟจราจรเป็นพ้ืนที่แบบปรับเปลี่ยนอัตโนมัติสามารถจ าแนก
ตามยุคได้ดังนี้ ยุคที่หนึ่ง การควบคุมสัญญาณไฟจราจรใช้ข้อมูลที่ได้เก็บไว้ในอดีตในการ
ก าหนดจังหวะสัญญาณไฟจราจรซึ่งได้ค านวณไว้ก่อนหน้านี้ ซึ่งจะเก็บไว้ในรูปแบบของแผน
จังหวะสัญญาณไฟจราจรโดยอาจจะมีอยู่หลายแผนตามช่วงเวลาและวันของสัปดาห์ จะเห็น
ได้ว่าการควบคุมสัญญาณไฟจราจรเป็นพ้ืนที่ของระบบในยุคที่หนึ่งนี้ มีข้อจ ากัดในแง่ความ
เหมาะสมของแผนเมื่อเทียบกับปริมาณการจราจรจริงเนื่องจากไม่ได้ค านวณจังหวะสัญญาณ
ไฟจากข้อมูลจริงในขณะนั้น อีกทั้งไม่มีการตรวจนับปริมาณจราจรจากเครื่องตรวจนับ 
ส าหรับยุคที่สองของระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรเป็นพ้ืนที่นั้นจะค านวณจังหวะ
สัญญาณไฟจราจรแบบออนไลน์ (On-Line) โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากเครื่องตรวจนับ โดยจะท า
การค านวณหาค่าพารามิเตอร์ของจังหวะสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมกับสภาพการจราจร
ในขณะนั้นทุก ๆ 5 นาที อย่างไรก็ตามเพ่ือป้องกันไม่เกิดความแปรป่วนของจราจร 
(Disturbance) จังหวะสัญญาณไฟจราจรใหม่ที่ค านวณได้จะถูกน าไปใช้ทุก ๆ 10 นาที 
ส าหรับยุดที่สามของระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรเป็นพ้ืนที่นั้นจะคล้ายคลึงกับยุคที่
สองแต่ข้อแตกต่างคือยุคที่สามจะมีการปรับเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟจราจรที่ถี่กว่าและยอม
ให้ค่ารอบของเวลาของความแตกต่างส าหรับแต่ละทางแยกในโครงข่าย ในที่นี้จะขอ
ยกตัวอย่างระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรเป็นพ้ืนที่มาพิจารณาดังนี้ 
1) MODERATO: ถูกพัฒนาขึ้นในประเทศญี่ปุ่นโดยจะค านวณจังหวะสัญญาณไฟจราจร

แบบ Real-time ใช้การค านวณของสัดส่วนของจังหวะ (Split) แทนที่จะใช้อัตราส่วน
ระหว่างปริมาณจราจรต่ออัตราการไหลอ่ิมตัว MODERATO ใช้อัตราส่วนที่เรียกว่า 
Loading Ratio โดยค านวณถึงทั้งปริมาณจราจรและความยาวของแถวคอยของกลุ่ม
ช่องจราจรไปพร้อมกัน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

i

ii
i

S

EV +
=               (2.1) 

  โดยที่     i  คือ loading ratio ของกลุ่มช่องจราจร “ i ” 

                        iV  คือ ปริมาณการจราจรของกลุ่มช่องจราจร “ i ” 

          iE  คือ จ านวนรถที่อยู่ในแถวคอยของกลุ่มช่องจราจร “ i ” 

           iS  คือ อัตราไหลอ่ิมตัวของกลุ่มช่องจราจร “ i ” 

เมื่อน าเอาความยาวแถวคอยเข้ามารวมด้วยดังนั้นสามารถค านวณได้ทั้งสภาพ
การจราจรแบบต่ ากว่าอ่ิมตัว (Under saturated) และสูงกว่าอ่ิมตัว (Oversaturated) 
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โดยใช้วิธีการเดิมในการค านวณสัดส่วนของเฟส ส าหรับค่ารอบเวลาจะค านวณได้จาก
สูตรของ Webster และค่าเหลื่อมของเวลาจะค านวณจากแบบจ าลอง TRANSYT 
 

2) SCOOT (Split, Cycle and Offset Optimization Technique) ถูก พัฒนาขึ้ น โดย
ประเทศอังกฤษ โดยเป็นระบบศูนย์รวมเพ่ือค านวณจังหวะสัญญาณไฟจราจรแบบ
ออนไลน์ (On-Line) ซึ่งจะค่อยๆเพ่ิมหรือลดค่าพารามิเตอร์เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันการค านวณจะท าการหาค่าสัดส่วนของเฟส ค่าเหลื่อมเวลา
และค่ารอบของเวลา ระบบจะพยากรณ์ลักษณะการเข้ามาของจราจรโดยพิจารณา
ข้อมูลที่เก็บจากเครื่องตรวจนับปริมาณจราจรที่ติดตั้งไว้ก่อนเข้าทางแยก ลักษณะการ
เขา้มาของจราจรจะถูกน าไปเปรียบเทียบกับลักษณะการออกซ่ึงผลต่างก็คือความล่าช้า
ในการเดินทางและความยาวแถวคอยรูปแบบดังกล่าวนี้จะค านวณทุกรอบของจังหวะ
สัญญาณไฟจราจรส าหรับการค านวณค่าสัดส่วนของเฟสนั้น SCOOT จะทดลองเปรียบ
ค่าขึ้นหรือลงเพียงเล็กน้อยของทุกกลุ่มช่องจราจรแล้วหาว่าเพ่ิมขึ้นหรือลดลงท าให้
ความล่าช้าในการเดินทางของทั้งระบบดีขึ้น ในการค านวณหาค่าเหลื่อมเวลาใช้ cycle 
profile และ hill – climbing technique เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมที่สุดในการท าให้เกิด 
progression ของการไหลของจราจรบนถนนสายหลักที่ต้องการประสานเชื่อมโยงทาง
แยก ส าหรับค่ารอบของเวลาระบบจะปรับขึ้นถ้าทางแยกมีปริมาณจราจรมากกว่าความ
จุและปรับลดลงถ้ามีปริมาณจราจรต่ ากว่าความจุ 
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รูปที ่2.7 : แนวคิดของระบบ SCOOT 

 
3) SCATS (Sydney Coordinated Adaptive Traffic System) ถูกพัฒนาขึ้นในประเทศ

ออสเตรเลีย โดยมีการท างานเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 1) คอมพิวเตอร์ส่วนกลาง (Central 
Computer) 2) คอมพิวเตอร์ส่วนพ้ืนที่ (Regional Computer)และ 3) คอมพิวเตอร์
ส่วนท้องถิ่น (Local Computer) ในการควบคุมโครงข่ายจราจร ระบบการควบคุม
สัญญาณไฟจราจรแบบนี้ใช้หลักการของระดับความอ่ิมตัว (Degree of saturation)ใน
การค านวณหาค่ารอบเวลาของเวลาและสัดส่วนของเฟสโดยจะท าการวัดระดับความ
อ่ิมตัวของแต่ละกลุ่มช่องจราจร จากนั้นจะพยายามท าให้ระดับความอ่ิมตัวของแต่ละ
กลุ่มช่องจราจรมีค่าเท่ากัน ส าหรับค่าเหลื่อมเวลาจะพิจารณาจากข้อมูลในอดีตที่
ค านวณไว้ก่อนหน้านี้ และท าการปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ทุกรอบของจังหวะ
สัญญาณไฟจราจร 
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รูปที ่2.8 : ระดับของการประมาณค่าความอ่ิมตัว 

 
2.2.4 ทฤษฎีการวิเคราะห์การออกแบบสัญญาณไฟจราจร 

การวิเคราะห์ออกแบบสัญญาณไฟจราจรมีหลายวิธีด้วยกัน ซึ่งได้แก่ ความยาวรอบเวลา
สัญญาณไฟที่เหมาะสม (optimum cycle length) เวลาสูญเสียทั้งหมด (total lost time) ความ
ล่าช้า (delay) อัตราการไหลอ่ิมตัว (saturation flow rate) ซึ่งหลักการวิเคราะห์สามารถสรุปได้ดังนี้ 

 
2.2.4.1 ความยาวรอบเวลาความยาวรอบเวลาสัญญาณไฟที่เหมาะสม (optimum 

cycle length) 
การหาความยาวรอบสัญญาณไฟที่เหมาะสมนั้นเป็นการทดลองวิเคราะห์หาชุดรอบสัญญาณ

ไฟที่ก่อให้เกิดความล่าช้าของยานพาหนะในระบบรวมกันน้อยที่สุด ซึ่งพัฒนาโดยเว็บสเตอร์ 
(Webster) วิธีนี้ต้องใช้กับทางแยกที่ไม่ได้สัมพันธ์กับทางแยกใกล้เคียงและเป็นระบบสัญญาณไฟแบบ
คงท่ี (fixed time) สามารถหาได้จาก 

     o
i

1.5L 5
C

1.0 x
+

=
−

              (2.2) 

 
โดยที่    oC     คือ ความยาวสัญญาณไฟที่เหมาะสม (วินาที) 

 L      คือ เวลาที่สูญเสียทั้งหมดในรอบสัญญาณไฟ (วินาที) 

     ix   คือ ความจุอ่ิมตัวของเฟส i 

เว็บสเตอร์ (webster) ก าหนดให้ค่าความยาวสัญญาณไฟอยู่ในช่วงระหว่าง 0.75 oC  ถึง 1.5 oC  
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หมายเหตุ จาก Principle of Highway Engineering and Traffic Analysis 

โดย Mannering F.L., Kilareskl W.P., and Washburn S.S., 
  2005, United States of American: Wiley. 

รูปที ่2.9 : ความยาวรอบเวลาสัญญาณไฟที่เหมาะสม (optimum cycle length) 
 
2.2.4.2 เวลาสูญเสียทั้งหมด (total lost time) 

เป็นเวลาที่สูญเสียส าหรับการเคลื่อนท่ีทั้งหมดสามารถหาได้ดังนี้ 
 
          L sl clt t t= +               (2.3) 

 

โดยที่    Lt     คือ เวลาที่สูญเสียส าหรับการเคลื่อนท่ีทั้งหมด (วินาที) 

slt     คือ เวลาที่สูญเสียอันเนื่องมาจากการออกตัวของรถยนต์ (วินาที) 

      clt     คือ เวลาที่สูญเสียอันเนื่องมาจากการเกี่ยวกันของไฟเหลือง (วินาที) 
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หมายเหตุ จาก Transportation Engineering an Introduction, โดย Khisty, C.B., Lall, 

B.K., 2003, New Jersey: Pearson Prentice Hell. 
รูปที ่2.10 : เวลาสูญเสียทั้งหมด (total lost time) 

 
2.2.5 การวิเคราะห์ความจุและความล่าช้าในการเดินทางบริเวณทางแยกสัญญาณไฟ  

วัตถุประสงค์หลักในการวิเคราะห์ความจุ คือ ต้องการทราบว่าจ านวนรถยนต์ที่มากที่สุดที่
สามารถผ่านทางแยกสัญญาณไฟจราจรต่อหน่วยเวลาเป็นเท่าไร ในกรณีที่เป็นโครงข่ายจราจร
เช่นเดียวกันสิ่งที่เราต้องการทราบ คือ ปริมาณการจราจรมากที่สุดที่โครงข่ายสามารถรองรับได้เป็น
เท่าไรในส่วนนี้จะอธิบายถึงหลักเบื้องต้นในการวิเคราะห์หาความจุของทางแยกสัญญาณไฟจราจร 

ในการวิเคราะห์ความจุของทางแยกสัญญาณไฟจราจรจะต้องพิจารณา 1) ปริมาณจราจร
แยกตามทิศทางและชนิดของยานพาหนะ 2) สภาพทางเลขาคณิตของทางแยกและ 3) สภาพหรือ
ลักษณะของสัญญาณไฟจราจร ซึ่งมีค านิยามเบื้องต้นดังนี้คือ 

• ค่ารอบเวลา (Cycle Length) : ช่วงเวลาทั้งหมดส าหรับแสดงจังหวะสัญญาณไฟ
จราจรจนครบทุกเฟส 

• เฟส (Phase) : ส่วนของค่ารอบของเวลาที่แบ่งให้จราจรในแต่ละส่วนที่ได้รับสิทธิ
ในการใช้ทาง (Right-of-way) พร้อมกับเคลื่อนที่ไป 

• สัดส่วนของเฟส (Split) : สัดสว่นของไฟเขียวของแต่ละเฟสต่อค่ารอบของเวลา 
• ค่าเวลาสูญเสีย (Lost Time) : ช่วงเวลาที่ทางแยกไม่ได้ถูกใช้ประโยชน์โดย

จราจรซึ่งปกติคือช่วงที่เปลี่ยนเฟสและช่วงเริ่มต้นของเฟส ซึ่งรถยนต์บางส่วน
ต้องเสียเวลาในการเร่งและออกตัวจากสภาพหยุดนิ่งโดยส่วนนี้เรียกว่า (Start-
up Lost Times) 
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• ค่าเหลื่อมของเวลา (Offset) : ระยะเวลาที่แตกต่างของจังหวะเริ่มต้นของ
สัญญาณไฟเขียวของทางแยกที่อยู่ติดกัน 

• อัตราไหลอ่ิมตัว (Saturation Flow) : อัตราการไหลของจราจรที่สามารถเดิน
ทางผ่านทางแยกได้ในลักษณะที่มีแถวคอยยาวต่อเนื่อง 

 
2.2.5.1 การวิเคราะห์ความจุของทางแยก 
ในการวิเคราะห์หาความจุของทางแยกจะพิจารณาจากกลุ่มของช่องจราจรที่เมื่อได้รับ

สัญญาณไฟเขียวแล้วสามารถเคลื่อนที่ไปได้พร้อมกันซึ่งเรียกว่า Lane Group โดยความจุของแต่ละ
กลุ่มช่องจราจรสามารถค านวณได้ดังนี้ 

 

     







=

C

g
SC i
ii               (2.4) 

 

โดยที่     iC  คือ ความจุของกลุ่มช่องจราจร “ i ” 

          iS  คือ อัตราการไหลอ่ิมตัวของกลุ่มช่องจราจร “ i ” 

          ig  คือ ระยะเวลาไฟเขียวที่ใช้ประโยชน์ได้ของกลุ่มช่องจราจร “ i ” 

          C  คือ ค่ารอบของเวลา 
 
อัตราส่วนระหว่างปริมาณจราจรต่อความจุจะใช้ในการบ่งบอกถึงระดับความอ่ิมตัว 

(Degree of Saturation) ของแต่ละกลุ่มช่องจราจร ซึ่งสามารถค านวณได้ดังนี ้
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X ==               (2.5) 

 

โดยที่    iX  คือ ระดับความอ่ิมตัวของกลุ่มช่องจราจร “ i ” 

        iV   คือ ปริมาณจราจรของกลุ่มช่องจราจร “ i ” 

 

กลุ่มช่องจราจรจะถูกจ าแนกเป็น 1) อยู่ต่ ากว่าระดับอ่ิมตัว (Under saturated) ถ้า iX  ต่ า

กว่า 1.0 และ 2) สูงกว่าระดับอ่ิมตัว (Oversaturated) ถ้า iX  ต่ ากว่า 1.0 ระดับความอ่ิมตัวของทั้ง

ทางแยกจะพิจารณาจากระดับความอ่ิมตัววิกฤต iX  ซึ่งจะพิจารณาจากกลุ่มช่องจราจรที่มีค่า

อัตราส่วนปริมาณจราจรต่ออัตราการไหลอ่ิมตัวสูงที่สุดในแต่ละเฟส ในกรณีของทางแยกที่ 2 จังหวะ
สัญญาณไฟเช่น ทิศเหนือและทิศใต้เคลื่อนที่พร้อมกันก็ให้พิจารณาอัตราส่วนดังกล่าวของกลุ่มช่อง



26 
 

จราจรที่สูงกว่าดังนั้นในแต่ละเฟสหรือจังหวะสัญญาณไฟก็จะมีกลุ่มช่องจราจรที่มีระดับความอ่ิมตัว
วิกฤตส าหรับระดับความอ่ิมตัววิกฤตของทั้งทางแยก สามารถค านวณได้ดังนี้ 
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โดยที่     cX  คือ อัตราส่วนระดับความอ่ิมตัววิกฤตของทางแยก 

           
Si

Vi  คือ อัตราส่วนระหว่างปริมาณจราจรและอัตราการไหลอ่ิมตัวของกลุ่มช่อง

จราจร “ i ”       

            L  คือ ค่าเวลาสูญเสีย 
            C  คือ ค่ารอบของเวลา 
ถ้าระดับความอ่ิมตัววิกฤตของทางแยกน้อยกว่า 1.0 นั้นแสดงว่าทางแยกสามารถรองรับ

ปริมาณการจราจรที่ต้องการผ่านทางแยกได้ตามค่ารอบของเวลาที่ก าหนดไว้ ถ้าระดับความอ่ิมตัว
วิกฤตของทางแยกสูงกว่า 1.0 นั้นหมายความว่าทางแยกอยู่ ในสภาพสูงกว่าระ ดับ อ่ิมตัว 
(Oversaturated) 

 
2.2.5.2 การค านวณสัญญาณไฟจราจรของ Webster 
Webster ได้เสนอวิธีในการค านวณหาความล่าช้าในการเดินทางผ่านทางแยกโดยใช้

โปรแกรมแบบจ าลองทางจราจร โดยมีสมมุติฐานว่าระดับความอ่ิมตัวของทางแยกน้อยกว่า 1.0 และ
ลักษณะการมาของจราจรเป็นแบบสุ่ม ซึ่งมีสูตรค านวณความล่าช้าในการเดินทางดังนี้ 
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โดยที่     d  คือ ความล่าช้าในการเดินทางโดยเฉลี่ยของกลุ่มช่องจราจร 
       g  คือ ระยะเวลาไฟเขียวที่ใช้ประโยชน์ได้ของกลุ่มช่องจราจร 
       x    คือ ระดับความอ่ิมตัวของกลุ่มช่องจราจร 
       c    คือ ค่ารอบของเวลา 
       k    คือ ค่าคงท่ี 
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สองเทอมแรกแสดงความล่าช้าเมื่อสภาพการมาเป็นลักษณะแบบยูนิฟอร์ม  (Uniform) 
เทอมที่สามแสดงความล่าช้าที่เกิดจากความไม่แน่นอนมาการมาของจราจรและแสดงอัตราไหล
ออกแบบคงท่ีส าหรับการค านวณหาค่ารอบของเวลาที่เหมาะสมนั้น Webster ได้ให้สูตรไว้ดังนี้ 

 

     
cX

L
Copt

−

+
=

1

55.1               (2.8) 

 

 โดยที่     cX  คือ ระดับความอ่ิมตัวของทางแยก 

   Copt  คือ ค่ารอบของเวลาที่เหมาะสม 
        L  คือ ค่าเวลาสูญเสีย 

 
ในแต่ละเฟส ค่าสัดส่วนของเฟสจะค านวณจากการแบ่งตามสัดส่วนของอัตราส่วนระหว่าง 

ปริมาณจราจรและอัตราการไหลอ่ิมตัวของแต่ละจังหวะสัญญาณไฟ ซึ่งตามหลักการนี้จะท าให้ระดับ
ความอ่ิมตัวของทุกกลุ่มจราจรวิกฤตมีค่าเท่ากัน (Equalizing Degree of Saturation) สูตรดังกล่าว
ของ Webster นี้ใช้เป็นพื้นฐานในการเปรียบเทียบกับวิธีการในการค านวณอ่ืน ๆ 

 

2.3  ทางแยกแบบมีสัญญาณไฟจราจร    

ความจ าเป็นของการมีสัญญาณไฟจราจรบนทางแยกเนื่องจากช่วยลดอุบัติเหตุจากการลด
จ านวนการตัดของกระแสจราจร เพ่ิมความจุของทางแยกจากการเพ่ิมอัตราการไหลของกระแสจราจร 
พบว่าการสร้างสี่แยกโดยไม่มีสัญญาณไฟจราจรควบคุม จะท าให้เกิดการตัดกันของกระแสจราจร 
(Conflict) บนทางแยกจ านวน 32 จุด ดังแสดงไว้ในรูปที่ 2.11 

 
รูปที ่2.11 : การตัดกันของกระแสจราจรบนทางแยก 
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จุดตัด ณ สี่แยกจ านวนทั้งหมด 32 จุด สามารถจ าแนกได้เป็น 3 ประเภทจุดตัดกระแสจราจร 
ดังนี้ 

 Diverting การชนที่เกิดจากการแยกกันของกระแสจราจร จ านวน 8 จุด 
          Merging การชนที่เกิดจากการรวมกันของกระแสจราจร จ านวน 8 จุด 

 Crossing เป็นจากการชนกัน 90 องศา เกิดจากการที่กระแสจราจรไหลมาจาก 
ทิศทางท่ีต่างกันจ านวน 16 จุด 

ที่มา : https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/safety/04091/10.cfm#fig72 
 

2.3.1 ปัญหาของการควบคุมทางแยกสัญญาณไฟ 

• รอบสัญญาณไฟจราจรไม่เหมาะสม เช่น สั้นหรือยาวเกินไป 
• ความยาวจังหวะสัญญาณไฟไม่เหมาะสม อันเกิดจากความไม่แน่นอนของปริมาณ

จราจรในแต่ละรอบสัญญาณ 
• การขาดการประสานระหว่างทางแยกในบริเวณใกล้เคียง ท าให้เกิดการสะสมของ

รถในบางทิศทางมากเกินไป 
 

2.3.2 รูปแบบการจัดสัญญาณไฟ 

รูปแบบการจัดสัญญาณไฟจะค านึงถึงตัวแปรส าคัญ 4 ประการ คือ 

• ความเร็ว (Speed) 

• ความยาวรอบสัญญาณไฟ (Cycle length) 

• ระยะห่างระหว่างการติดตั้งสัญญาณไฟ (Signal spacing) 

• ประสิทธิภาพของรอบสัญญาณ (Efficiency of progression) 

โดยแบ่งลักษณะทางแยกเพ่ือใช้พิจารณาออกแบบสัญญาณไฟ ดังนี้ 

1) ทางแยกเดี่ยว (Isolated signal) 
 การออกแบบสัญญาณไฟบริเวณทางแยกเดี่ยวจะต้องพิจารณาตัวแปรต่าง ๆ คือ รอบ
สัญญาณไฟ (Cycle time) จังหวะสัญญาณ (Signal phasing) ระยะเวลาไฟเขียว (Spilt) 
ดังแสดงไว้ในรูปที่ 2.12 
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ที่มา : Roger P. Roess, Elena S. Passas, William R Mcshane. Traffic Engineering. Pearson Education 
International, 2004 

รูปที ่2.12 : ความสัมพันธ์ระหว่าง ปริมาณจราจร รอบสัญญาณไฟและความล่าช้าในการเดินทาง 
 

2) กลุ่มทางแยก (Signal group) 
 ทางแยกในเมืองมักจะมีลักษณะกระจุกตัว ท าให้จ าเป็นต้องจัดการร่วมกันเป็นกลุ่ ม
สัญญาณ (Signal group) เพ่ือให้เกิดการไฟของกระแสจราจรอย่างต่อเนื่อง (Progression) 
หรือลดโอกาสที่จะเกิดการติดขัดของทางแยก (Gridlock) ดังแสดงในรูปที่ 2.13 

 
ที่มา : https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/safety/04091/08.cfm#chp815 

  หมายเหตุ : (ก) กรณีระยะห่างระหวา่งแยกมีพื้นที่มากพอ ไม่เกิดผลกระทบกับแยกอื่น ๆ 
     (ข) กรณีระยะห่างระหว่างแยกมีพื้นที่ปานกลาง เฝ้าระวังผลกระทบกับแยกอื่น ๆ  

             (ค) กรณีระยะห่างระหว่างแยกมีพื้นที่น้อย เกิดผลกระทบกับแยกอื่น ๆ 

รูปที ่2.13 : กรณีระยะห่างระหว่างแยก 
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 ตารางที่ 2.1: แสดงระยะห่างระหว่างแยกที่เหมาะสมส าหรับรอบสัญญาณไฟจราจรและ
ความเร็วของกระแสจราจรจะเห็นได้ว่าพ้ืนที่ที่มีทางแยกชิดกันจ าเป็นต้องมีรอบสัญญาณไฟที่สั้นกว่า
พ้ืนที่ที่มีทางแยกอยู่ห่างกันดังนั้น จึงจ าเป็นต้องพิจารณาแบ่งรอบสัญญาณไฟอย่างเหมาะสมตาม
ลักษณะของพ้ืนที่ เช่น ทางแยกในเมืองควรมีรอบสัญญาณไฟจราจรที่สั้นกว่าทางแยกนอกเมือง 
เนื่องจากในเขตเมืองจะมีโอกาสพบทางแยกท่ีชิดกันมากกว่านอกเมือง เป็นต้น 
 
ตารางที่ 2.1 : ระยะห่างระหว่างแยกตามอุดมคติเมื่อพิจารณาจากรอบสัญญาณไฟและความเร็วของ
ยานพาหนะ 

รอบ
สญัญาณไฟ 

(วนิาที) 

ความเร็ว (กม./ชม.) 
40 48 56 64 72 80 88 

ระยะห่างระหวา่งแยก (เมตร) 
60 330 400 400 400 400 400 400 
70 390 470 470 470 470 470 470 
80 440 530 530 530 530 530 530 
90 500 600 600 600 600 600 600 
100 560 670 670 670 670 670 670 
110 610 730 730 730 730 730 730 
120 670 800 800 800 800 800 800 

ที่มา: V. G. Stover, P. B. Demosthenes and E. M. Weesner, “Signalized Intersection Spacing: An Element of Access 
Management”. Institute of Transportation Engineers, 1991 

 
ตัวอย่าง ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของกระแสจราจร (Progression speed) และรอบ

สัญญาณไฟ เช่นทางแยกในเขตเมืองที่มีทางแยกสัญญาณไฟระยะห่าง 400 เมตรและ 800 เมตร ดัง
รูปที่ 2.14 พบว่าโดยทั่วไปรอบสัญญาณไฟที่เป็นช่วงเหมาะสมที่สุดส าหรับทางแยกในเขตเมืองใน
ช่วงเวลาเร่งด่วน 90-120 วินาที (พ้ืนที่สีแดง) เนื่องจากรอบสัญญาณไฟที่ยาวกว่าจะสามารถรองรับ
ปริมาณจราจรได้สูงกว่า แต่จะท าให้ความเร็วของการไหลลดลง 

เมื่อเปรียบเทียบรอบสัญญาณไฟที่ 90 วินาทีเท่ากันในกรณีช่วงเวลาไม่เร่งด่วน (พ้ืนที่สีเขียว) 
จะพบว่าระยะห่างสัญญาณไฟที่ 800 เมตร (รูปด้านซ้าย) จะเกิดการไหลของปริมาณจราจรที่ความเร็ว 
56-64 กม./ชม. ในขณะที่ระยะห่างสัญญาณไฟ 400 เมตร (รูปด้านขวา) จะมีความเร็วเพียง 32 กม./
ชม. เท่านั้น จึงอาจกล่าวได้ว่าระยะห่างของทางแยกที่มากกว่าจะท าให้การไหลของจราจรดีกว่าและ
สามารถรองรับปริมาณจราจรได้มากกว่าด้วย 
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ที่มา: Vergil G. Stover, Frank J. Koepke.”Transportation and land development”. Institute of Transportation 

Engineers, 1993 
รูปที ่2.14 : ระยะห่างระหว่างแยกและรอบสัญญาณไฟที่เหมาะสมในช่วงระยะเวลาเร่งด่วนและไม่

เร่งด่วน 
 
ดังนั้น การประสานสัญญาณไฟของกลุ่มทางแยก จึงจ าเป็นต้องยึดรอบสัญญาณไฟของทุก

ทางแยกในกลุ่มต้องมีค่าเท่ากัน (Common cycle length) และยึดจังหวะเหลื่อมของสัญญาณไฟ 
(Offset) เพ่ือเพ่ิมโอกาสในการไหลของปริมาณจราจรอย่างต่อเนื่องของกระแสจราจรจากแยกสู่แยก 
(Band width) 

 
2.4  การพิจารณาการติดตั้งสัญญาณไฟจราจร   

ทางแยกโดยทั่วไปสามารถจ าแนกได้เป็น 2 ลักษณะตามการควบคุมจราจร คือ ทางแยก
แบบมีสัญญาณไฟจราจรและทางแยกแบบไม่มีสัญญาณไฟจราจร ซึ่งทางแยกแบบไม่มีสัญญาณไฟ
จราจรนี้อาจถูกพิจารณาปรับให้เป็นแยกแบบควบคุมด้วยสัญญาณไฟจราจรได้ โดยสามารถอ้างอิง
แนวทางของ Manual on Uniform Traffic Control Devices for Street and Highway (MUTCD) 
ของ FHWA เรียกว่า Signal Warrant เป็นการพิจารณาความเหมาะสมว่าควรติดตั้งสัญญาณไฟบน
ทางแยกนั้นหรือไม่ตามเงื่อนไขต่าง ๆ ซึ่งได้แบ่งตัวแปรการพิจารณาไว้ ดังนี้ 

 
2.4.1 WARRANT 1 ปริมาณจราจร 8 ชั่วโมง (Eight-Hour Vehicular Volume) 

แสดงถึงความต้องการสัญญาณไฟจราจรส าหรับสภาพการจราจรส าหรับ 8 ชั่วโมงของวัน 
โดยมี 2 เงื่อน (Conditions) ได้แก่  

 Condition 1A ปริมาณจราจรมาก ซึ่งท าให้ผู้ขับขี่บนถนนสายรองอาจไม่สามารถ
เลือก Gap เพ่ือที่จะผ่านไปได้ 

 Condition 1B ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักมีปริมาณมากจนผู้ขับขี่บนถนนสาย
รองไม่สามารถผ่านไปได้เลย โดยที่ไม่มีสัญญาณไฟจราจร 
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Warrant 1 จะผ่านได้เมื่อ มีปริมาณจราจร 8 ชั่วโมง โดยไม่จ าเป็นต้องเป็นชั่วโมงติดต่อกัน 
เช่น อาจเป็น 4 ชั่วโมงช่วงเร่งด่วนเช้า และ 4 ชั่วโมงช่วงเร่งด่วนเย็น เกินเกณฑ์ท่ีก าหนด โดย 

1) ผ่าน Condition 1A หรือ 1B 
2) ผ่านที่ระดับ 80 เปอร์เซ็นต์ของทั้ง Condition 1A และ 1B ( ผ่านที่ระดับ 56 เปอร์เซ็นต์ 

หาก เข้าเงื่อนไข ได้ลดเกณฑ์ปริมาณจราจรลงเหลือ 70 เปอร์เซ็นต์ ) 

ตารางท่ี 2.2 : WARRANT 1A และ 1B (ที่มา : MUTCD, 2000) 

Condition A — Minimum Vehicular Volume 

Number of lanes for 
moving traffic on 
each approach 

Vehicles per hour on major street 
(total of both approaches) 

Vehicles per hour on higher-volume 
minor-street approach (one direction 

only) 

Major 
Street 

Minor 
Street 

100% a 80% b 70% c 56% d 100% a 80% b 70% c 56% d 

1 1 500 400 350 280 150 120 105 84 

2 or more 1 600 480 420 336 150 120 105 84 

2 or more 2 or more 600 480 420 336 200 160 140 112 

1 2 or more 500 400 350 280 200 160 140 112 

Condition B — Interruption of Continuous Traffic 

Number of lanes for 
moving traffic on 
each approach 

Vehicles per hour on major street 
(total of both approaches) 

Vehicles per hour on higher-volume 
minor-street approach (one direction 

only) 

Major 
Street 

Minor 
Street 

100% a 80% b 70% c 56% d 100% a 80% b 70% c 56% d 

1 1 750 600 525 420 75 60 53 42 

2 or more 1 900 720 630 504 75 60 53 42 

2 or more 2 or more 900 720 630 504 100 80 70 56 

1 2 or more 750 600 525 420 100 80 70 56 
a Basic minimum hourly volume 
b Used for combination of Conditions A and B after adequate trial of other remedial measures 
c May be used when the major-street speed exceeds 40 mph or in an isolated community with a population of 
less than 10,000 
d May be used for combination of Conditions A and B after adequate trial of other remedial measures when 
the major-street speed exceeds 40 mph or in an isolated community with a population of less than 10,000 
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2.4.2 WARRANT 2 ปริมาณจราจร 4 ชั่วโมง (Four – Hour Vehicle Volume) 

Warrant นี้ส าหรับทางแยกที่ปริมาณการจราจรอาจจะต้องการสัญญาณไฟส าหรับช่วงเวลา
ที่น้อยกว่า 8 ชั่วโมง รูปที่ 2.15 และรูที่ 2.16 แสดง Warrant 2 โดยเสดงในรูปเส้นกราฟต่อเนื่อง
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณจราจรบนทางสายหลักและทางสายรอง โดยในรูป a แสดง 
warrant ส าหรับ Normal ส่วนรูป b แสดง warrant ส าหรับ 70 เปอร์เซ็นต์ Reduction ( ปริมาณ
จราจรลดลงเหลือ 70 เปอร์เซ็นต์ ของรูป a ) ส าหรับ ชุมชนอยู่เดี่ยว ๆ ที่มีประชากรน้อยกว่า 10,000 
คน หรือ จ ากัดความเร็วถนนสายหลักมากกว่า 40 ไมล์ต่อชั่วโมงเส้นกราฟต่อเส้นส าหรับจ านวนถนน
สายหลักและสายรองที่แตกต่างกัน 

การที่จะผ่าน warrant นี้ตรวจสอบได้โดยการ plot ปริมาณจราจร โดยต้องมี 4 ชั่วโมงอยู่
เหนือเส้นกราฟในรูปที่ 2.15 โดยไม่จ าเป็นต้องเป็น 4 ชั่วโมงต่อเนื่อง 

 

 
Note: 115 vph applies as the lower threshold volume for a minor street approach with two or more lanes and 80 

vph applies as the lower threshold volume for a minor street approach with one lane. 

รูปที่ 2.15 : WARRANT 2 (100%) (ที่มา : MUTCD, 2000) 

 
Note: 80 vph applies as the lower threshold volume for a minor street approach with two or more lanes and 60 

vph applies as the lower threshold volume for a minor street approach with one lane. 
รูปที ่2.16 : WARRANT 2 (70%) (ที่มา : MUTCD, 2000) 

 

http://epg.modot.org/index.php/File:902.3.4.1.jpg
http://epg.modot.org/index.php/File:902.3.4.2.jpg
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2.4.3 WARRANT 3 ปริมาณจราจรสูงสุด 1 ช่ัวโมง (Peak Hours) 

ประกอบด้วย 2 สถานการณ์ ได้แก่ a ปริมาณจราจรสูงสุด 1 ชั่วโมง ในรูปแบบคล้ายกับ 
Warrant 2  a และ b ความล่าช้า (Delay) ถ้าหากผ่าน Warrant 3a หรือ 3b เพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง
ก็ถือว่าผ่าน 

Warrant 3a จะผ่านเมื่อมีปริมาณจราจร 1 ชั่วโมงอยู่เหนือเส้นกราฟ 
 Warrant 3b ใช้ในกรณีมีการใช้ STOP control บนทางสายรองอยู่แล้ว Warrant 

3b จะผ่านได้ ถ้าเง่ือนไขทั้ง 3 อย่างผ่านใน 1 ชั่วโมงเดียวกัน 
1) Total stop time delay บนถนนสายรองทิศทางเดียว ที่ถูกควบคุมโดย STOP Sign 

เท่ากับหรือมากกว่า 4 veh - hours ส าหรับ 1 lane approach หรือ 5 veh – hours 
ส าหรับ 2 lane approach 

2) ปริมาณบนถนนสายรองทิศทางเดียวกันนั้น เท่ากับหรือมากกว่า 100 คันต่อชั่วโมง
ส าหรับ 1 เลน หรือ 150 คันต่อชั่วโมงส าหรับ 2 เลน 

3) ปริมาณรถที่เข้าสู่ทางแยกรวมทั้งหมดทุกทิศทาง เทากับหรือเกิน 650 คันต่อชั่วโมง
ส าหรับ 3 แยก หรือ 800 คันต่อชั่วโมงส าหรับ 4 แยกหรือมากกว่า 4 แยก 

 
Note: 150 vph applies as the lower threshold volume for a minor street approach with two or more lanes and 

100 vph applies as the lower threshold volume for a minor street approach with one lane 
รูปที่ 2.17 : WARRANT 3 (100%) (ที่มา : MUTCD, 2000) 

 

http://epg.modot.org/index.php/File:902.3.5.1.jpg


35 
 

 
Note: 100 vph applies as the lower threshold volume for a minor street approach with two or more lanes and 75 

vph applies as the lower threshold volume for a minor street approach with one lane. 
รูปที ่2.18 : WARRANT 3 (70%) (ที่มา : MUTCD, 2000) 

 
2.4.4 WARRANT 4 คนเดินข้ามถนน (Pedestrian) 

สามารถติดตั้งสัญญาณไฟตาม Warrant 4 (Pedestrian Warrant) ได้ถ้าผ่านเงื่อนไข ก) 
ข้อ 1 และ ข้อ 3 หรือ ข) ข้อ 2 และ ข้อ 3 โดยเงื่อนไขมีดังนี ้

1) คนเดินข้ามถนนสายหลักบริเวณทางแยก หรือช่วงถนน (Mid-block) เท่ากับหรือ
มากกว่า 100 คน ต่อชั่วโมง ใน 4 ชั่วโมงใด ๆ และจ านวน Acceptable Gap บนถนน
สายหลักน้อยกว่า 60 Gap ต่อ ชั่วโมง 

2) คนเดินข้ามถนนสายหลักบริเวณทางแยก หรือช่วงถนน (Mid-block) เท่ากับหรือ
มากกว่า 190 คนใน 1 ชั่วโมงใด ๆ และ จ านวน Acceptable Gap บนถนนสายหลัก
น้อยกว่า 60 Gap ต่อชั่วโมง 

3) สัญญาณไฟที่ใกล้ที่สุดบนถนนสายหลักเดียวกันนี้ อยู่ห่างไปเกินกว่า 90 เมตร หรือ
อาจจะใกล้กว่า 90 เมตร แต่สัญญาณไฟที่ติดตั้งนี้ต้องไม่ไปจ ากัด การเคลื่อนตัวอย่าง
ต่อเนื่อง (Progressive Movement) ของกระแสจราจร 

หมายเหตุ 
- หากถนนมีเกาะกลางและมีความกว้างเพียงพอส าหรับยืนรอ ให้คิดแยกในแต่ละ

ทิศทางของกระแสจราจร 
- ค่า Criterion ต่าง ๆ อาจลดลงเหลือ 50 เปอร์เซ็นต์ ถ้าหาก ความเร็วเฉลี่ยของ

คนเดินข้ามน้อยกว่า 4 ฟตุต่อวินาที 

2.4.5 WARRANT 5 บริเวณทางข้ามหน้าโรงเรียน (SCHOOL CROSSING) 

Warrant นี้คล้ายกับ Warrant 4 แต่ส าหรับบริเวณโรงเรียนโดยเฉพาะ ทั้งบริเวณทางแยก 
(Intersection) และระหว่างแยก (Mid-Block) โดย Warrant นี้จะข้ึนอยู่กับ จ านวนนักเรียนที่จะข้าม

http://epg.modot.org/index.php/File:902.3.5.2.jpg


36 
 

ถนนสายหลัก (Major Street) ในช่วง Gap หนึ่งๆ ดังนั้น สามารถติดตั้งสัญญาณไฟตาม Warrant 5 
ได้ หากท้ังสาม เงื่อนไขนี้ผ่าน 

1) นักเรียนข้ามถนนสายหลัก มีอย่างน้อย 20 คนในช่วงชั่วโมงท่ีมีการข้ามถนนสูงสุด 
2) จ านวน Acceptable Gap บนถนนสายหลักที่นักเรียนข้ามถนน น้อยกว่าจ านวนนาที 

ในช่วงเวลาเดียวกัน โดย Acceptable Gap จะรวมถึงระยะเวลาในการข้ามถนน 
ระยะเวลา Buffer และระยะเวลาเริ่มต้นก่อนที่จะเริ่มข้ามถนน 

3) สัญญาณไฟที่ใกล้ที่สุดบนถนนสายหลักเดียวกันนี้ อยู่ห่างไปเกินกว่า 90 เมตร หรือ
อาจจะใกล้กว่า 90 เมตร แต่สัญญาณไฟที่จะติดตั้งนี้ต้องไม่ไปจ ากัด การเคลื่อนตัวอย่าง
ต่อเนื่อง (Progressive Movement) ของกระแสจราจร 

2.4.6 WARRANT 6 การประสานสัญญาณไฟ (Coordinated Signal System) 

Warrant นี้สามารถติดตั้งได้หากผ่านเงื่อนไขข้อ 1 หรือ ข้อ 2 ต่อไปนี้ 
1) ส าหรับถนนที่เดินรถทางเดียว (One way street) และสัญญาณไฟที่อยู่ติดกันนั้นอยู่ห่าง

มาก จนท าให้การไหลของกระแสจราจร ไม่เป็นกลุ่ม (Platoon) 
2) ส าหรับถนนที่เดินรถสองทาง (Two way street) สัญญาณไฟที่อยู่ใกล้เคียงกันนั้นไม่ได้

ก่อให้เกิดการไหลของกระแสจราจรเป็นกลุ่ม (Platoon) ในระดับที่น่าพอใจ และเมื่อ
ติดตั้งสัญญาณไฟใหม่นี้ร่วมกับสัญญาณไฟเดิมที่อยู่ติดกันนี้จะก่อให้เกิดการไหลของ
กระแสจราจรเป็นกลุ่ม (Platoon)  

สัญญาณไฟตาม Warrant นี้ไม่ควรติดตั้งหากเมื่อติดตั้งแล้วท าให้ระยะห่าง (Spacing) 
ระหว่างสัญญาณไฟน้อยกว่า 300 เมตร 

 
2.4.7 WARRANT 7 สถิติการเกิดอุบัติเหตุ (Crash Experience) 

สามารถติดตั้งสัญญาณไฟตาม Warrant นี้ถ้าหากผ่านทั้ง 3 ข้อ 
1) ผ่าน Warrant 1A ที่ เกณฑ์ 80 เปอร์ เซ็นต์  หรือ ผ่าน Warrant 1B ที่ เกณฑ์ 80 

เปอร์เซ็นต์ หรือ Warrant 4 ที่เกณฑ์ 80 เปอร์เซ็นต์ (ปริมาณคนข้ามถนน 80 คน/
ชั่วโมง เป็นเวลา 4 ชั่วโมง หรือ 152 คนต่อชั่วโมงเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

2) ได้มีการทดลองลดสถิติการเกิดอุบัติเหตุโดยวิธีอ่ืน ๆ แล้ว แต่การเกิดอุบัติเหตุไม่ลดลง 
3) ในระยะเวลา 1 ปีมีจ านวนอุบัติเหตุ มากกว่าหรือเท่ากับ 5 

 
2.4.8 WARRANT 8 โครงข่ายถนน (Road Network) 

ส าหรับ Warrant  นี้สามารถติดตั้งได้ถ้าผ่านเงื่อนไขอย่างน้อย 1 ข้อ ( จาก 2 ข้อ ) และ 
Major route ส าหรับโครงข่ายถนนนี้ มีลักษณะเข้าข่ายอย่างน้อย 1 ข้อ เงื่อนไขส าหรับการติดตั้ง
สัญญาณไฟตาม Warrant นี้ 
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1) ปริมาณจราจรรวมทั้งหมด อย่างน้อย 1,000 คันต่อชั่วโมง ในชั่วโมงสูงสุดระหว่างวัน
จันทร์ถึงวันศุกร์และปริมาณจราจรคาดการณ์ใน 5 ปีข้างหน้า และผ่าน Warrant 1 หรือ 
2 หรือ 3 อย่างน้องหนึ่ง Warrant  

2) ปริมาณจราจรรวมทั้งหมด อย่างน้อย 1,000 คันต่อชั่วโมง ส าหรับ 5 ชั่วโมงใด ๆ ในช่วง
วันเสาร์และอาทิตย์ 

ลักษณะของเส้นทางหลัก (Major route) ของโครงข่ายถนนนี้ เข้าข่ายอย่างน้อยหนึ่งข้อ
ต่อไปนี้ 

1) เป็นส่วนหนึ่งของระบบที่ท าหน้าที่เป็นโครงข่ายถนนหลักส าหรับการไหลของกระแส
จราจร (Through traffic flow )  

2) เป็นส่วนหนึ่งของทางหลวงชนบทหรือนอกเมืองที่อยู่ข้างนอก เข้าสู่ หรือผ่าน เมือง 
3) เป็นเส้นทางหลัก (Major route) ในแผน (Official plan) อย่างเป็นทางการ  

2.5  หลกัการออกแบบระบบการประสานสัญญาณไฟจราจร 

ระบบสัญญาณไฟจราจรแบบประสาน คือการควบคุมสัญญาณไฟจราจรบนทางแยกใน
บริเวณเดียวกัน ตั้งแต่สองทางแยกขึ้นไปให้ท างานสอดคล้องประสานสัมพันธ์กัน โดยเป็นระบบ
สัญญาณไฟจราจรแบบตั้งเวลาไว้ก่อน หรือแบบตั้งเวลาไว้แน่นอน (Pre-Time or Fixed Time 
Signal) ซึ่งทุกสัญญาณไฟจราจรบนทางแยกในระบบจะต้องใช้รอบสัญญาณไฟ (Cycle Time) เท่ากัน 
แต่ถ้าปริมาณจราจรไม่สูงมากก็อาจจะเปลี่ยนแปลงก าหนดรอบเวลาเป็นสองเท่า หรือเป็นครึ่งหนึ่ง
ของรอบเวลาสัญญาณไฟของระบบได้ ถ้าเป็นกรณีที่มีทางแยกในระบบโครงข่ายควบคุมด้วยสัญญาณ
ไฟจราจรแบบปรับเปลี่ยนตามปริมาณจราจร (Actuated Control) ก็สามารถปรับใช้เป็นรอบ
สัญญาณไฟร่วมกันได้ ทั้งนี้ต้องพิจารณาถึงความเหมาะสมด้วย อย่างไรก็ตามในเบื้องต้นระบบ
สัญญาณไฟจราจรแบบประสานควรจะมีช่วงเวลาไฟเขียวบวกกับช่วงเวลาไฟเหลืองอย่างน้อยเท่ากับ
ร้อยละ 50 ของรอบสัญญาณไฟ 

 
2.5.1 ลักษณะการประสานของสัญญาณไฟจราจรชนิดตั้งเวลาไว้ก่อน (Pre-Timed Signal 

Coordinate Schemes) 

ระบบสัญญาณไฟจราจรแบบประสานสัมพันธ์กันมีความจ าเป็นบนถนนสายหลักเพ่ือต้องการ
ลดความล่าช้าของยานพาหนะ โดยที่กระแสจราจรสามารถวิ่งผ่านาทางแยกในโครงข่ายไปได้โดยไม่
ต้องจอดติดสัญญาณไฟแดงในแต่ละทางแยก สัญญาณไฟจราจรท าให้ประสานสัมพันธ์กันได้หลายวิธี 
แต่วิธีการที่ใช้กันมากโดยอาศัยหลักการ 3 วิธีดังนี้ 
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2.5.1.1 ระบบเวลาเดียวกัน (Simultaneous System) 
ตามหลักการวิธีนี้คือ ทางแยกทั้งหมดในโครงข่ายแสดงสัญญาณไฟจราจรเหมือนกันให้แก่

กระแสจราจรเดียวกัน ในเวลาเดียวกัน ผลกระทบจากระบบนี้จะเป็นการลดความจุทางแยก (ระดับ
การบริการลดลง) แต่จะส่งผลดีแก่กระแสจราจรที่ต้องการเลี้ยวและมีความเร็วสามารถผ่านไปได้ แต่
จะเหมาะสมมากที่สุดในกรณีที่ระยะทางระหว่างทางแยกในโครงข่ายไม่ยาวเกินไป ในกรณีที่กระแส
การจราจรเลี้ยวมีน้อยก็จะเป็นผลดีต่อคนข้ามถนนสามารถข้ามถนนได้สะดวกมากขึ้น แต่ผลเสียคือจะ
มีส่วนช่วยสนับสนุนให้ผู้ขับขี่พยายามเร่งเครื่องยนต์เพ่ือหลีกเลี่ยงการติดสัญญาณไฟในจังหวะ
สัญญาณไฟเหลืองหรือสัญญาณไฟแดงทุกด้าน ท าให้เกิดการฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจรได้ง่าย 

 
2.5.1.2 ระบบการสลับเวลา (Alternative System) 

หรือเป็นการจัดกลุ่มสัญญาณ ซึ่งวิธีการจะแสดงผลแตกต่างจากวิธีแรก และเหมาะสมกับ
โครงข่ายทางแยกมีระยะทางอยู่ในช่วง 300 เมตรหลักการคือเมื่อกระแสจราจรเคลื่อนที่ระหว่างทาง
แยกอยู่ในช่วงเวลาครึ่งหนึ่งของรอบเวลาสัญญาณไฟจราจรก็จะสามารถวิ่งผ่านทางแยกไปได้โดยไม่
ต้องหยุด รอบเวลาจะต้องเท่ากันในทุกสัญญาณไฟจราจร (ทุกทางแยก) ดังนั้นความเร็วของการ
เคลื่อนที่จะต้องคงที ่

 
2.5.1.3 ระบบความต่อเนื่อง (Progressive System) สามารถแบ่งออกเป็น 2 วิธีได้

ดังนี้ 
1) ระบบความเร็วต่อเนื่องอย่างง่าย (Simple Progressive System) หลักการคือ การ

ปล่อยสัญญาณไฟเขียวตามแผนที่ได้วางไว้เพ่ือให้กระแสจราจรสามารถผ่านไปได้อย่าง
ต่อเนื่องตามความเร็วที่ก าหนด และก าหนดให้ใช้ค่าเวลาออฟเซตเท่ากับหนึ่งในสี่ของ
รอบเวลาสัญญาณไฟ 

2) ระบบความต่อเนื่องยืดหยุ่น (Flexible Progressive System) หลักการคือ ในแต่ละ
สัญญาณช่วงเวลาของสัญญาณอาจปรับเปลี่ยนไปตามปริมาณการจราจรและการแสดง
ไฟเขียวแยกกันแต่ละสัญญาณไฟซึ่งอาจจะเริ่มปล่อยไฟเขียวที่เป็นอิสระต่อกันเพ่ือให้ได้
ประสิทธิภาพมากที่สุด โดยที่ระบบควบคุมอาจจะเป็นแบบตั้งเวลาไว้คงที่ (Fixed Time) 
หรือปรับตามยานพาหนะ (Vehicle Actuated) 

 
2.5.2 ประเภทของระบบสัญญาณไฟจราจรแบบประสาน (Types of Co-ordinated 

Signal System) โดยทั่วไปสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ตามลักษณะของระบบ ดังนี้ 
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2.5.2.1 การก าหนดแบบหนึ่งระบบ (Single – Dial Interconnect) 
 
ในระบบนี้จะก าหนดการควบคุมการจราจรแต่ละทางแยกเพียงหนึ่งระบบ และยอมให้มีเพียง

หนึ่งรอบเวลาสัญญาณไฟ (Cycle) และการจัดจังหวะสัญญาณไฟ แต่ส าหรับเวลาออฟเซต (Offset) 
จะก าหนดได้ถึง 3 แผนเวลา เพ่ือสามารถวางแผนการจัดระบบการจราจรได้ตามความเหมาะสม 

 
2.5.2.2 การก าหนดแบบสามระบบ (Three – Dial Interconnect) 

ในระบบนี้จะก าหนดการควบคุมการจราจรแต่ละทางแยกเป็น 3 ระบบเวลา โดยจัดคู่ระหว่าง
รอบเวลาสัญญาณไฟกับการจัดจังหวะสัญญาณได้ถึง 3 คู่แยกเป็นอิสระต่อกัน และในแต่ละคู่จะ
ก าหนดระยะเวลาออฟเซต (Offset) ได้ถึง 3 แผนเวลา ซึ่งขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของแต่ละคู่ ในแต่
ละช่วงเวลาของวัน ระบบนี้เป็นประโยชน์มากเพราะสามารถตั้งค่าเวลาออฟเซต และรอบเวลา
สัญญาณไฟจราจร ตลอดถึงการจัดจังหวะสัญญาณไฟได้เหมาะสมกับสภาพการจราจรในแต่ละช่วง 
เช่น ในช่วงเวลาเร่งด่วน (Peak Period), หรือนอกเวลาเร่งด่วน (Out Peak) 

 
2.5.3 ประเภทของโครงข่ายสัญญาณไฟจราจร (Signal Network) 

ความสัมพันธ์ระหว่างไดอะแกรมเวลากับระยะทางได้พัฒนามานานซึ่งเป็นรายละเอียดของ
การจราจรบนถนนเส้นเดียว แต่เมื่อมีถนนหลายเส้นมาเชื่อมกันโดยกลายเป็นทางแยกร่วมกัน 
(Common Intersection) ผลที่ได้จะกลายเป็นโครงข่ายสัญญาณ สามารถแบ่งออกได้ดังนี้ 

• โครงข่ายแบบเปิด (Open Network) ภายในโครงข่ายจะมีทางแยกร่วมเพียงหนึ่งทางแยก
ตลอดความยาวถนน โดยทั่วไปแล้วรอบเวลาสัญญาณไฟจราจร และจังหวะสัญญาณไฟจะ
ถูกก าหนดไว้คงที่ตามความเหมาะสมของทางแยกร่วม (Common Intersection) แต่รอบ
สัญญาณไฟของแต่ละถนนจะออกแบบได้อย่างอิสระต่อกัน ดังภาพประกอบ 2.19 
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ที่มา : Institute of Transportation Engineer, 1965, Transportation and Traffic Engineering Handbook, 3rd edition, 

Practice-Hall, Inc. 

รูปที ่2.19 : โครงข่ายทางแยกแบบเปิด (Open Network) 
 

• โครงข่ายแบบปิด (Closed Network) ภายในโครงข่ายจะมีทางแยกร่วมมากกว่าหนึ่งทาง
แยกดังภาพประกอบ 3.2 ระบบสัญญาณไฟจราจรทุกทางแยกที่รวมกันเป็นโครงข่าย
จะต้องมีรอบเวลาสัญญาณไฟจราจรเท่ากันทั้งนี้ขึ้นอยู่กับทางแยกวิกฤติ (ทางแยกที่
ต้องการรอบสัญญาณไฟจราจรมากที่สุด) และผลรวมของเวลาออฟเซต (Offset) เวลาไฟ
เขียว และเวลาไฟเหลือง ที่อยู่ในระบบโครงข่ายจะต้องเท่ากับรอบเวลาสัญญาณไฟของ
โครงข่ายหรือเป็นอัตราส่วนกัน 
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ที่มา : Institute of Transportation Engineer, 1965, Transportation and Traffic Engineering Handbook, 3rd edition, 

Practice-Hall, Inc. 

รูปที่ 2.20 : โครงข่ายทางแยกแบบปิด (Closed Network) 
 

2.5.4 รอบเวลาสัญญาณไฟจราจรแบบประสาน 

สัญญาณไฟจราจรที่ควบคุมการจราจรบนทางแยกเดี่ยว ๆ จะแตกต่างจากสัญญาณไฟจราจร
ที่ควบคุมบนทางแยกเป็นโครงข่าย เนื่องจากต้องค านึงถึงความสัมพันธ์ของกระแสจราจรที่สามารถวิ่ง
ผ่านทางแยกได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถลดความถี่ของการหยุด ท าให้เสียเวลาโดยไม่จ าเป็น
และช่วยป้องกันการล้นของคิวรถบนทางแยกปลายทางโดยเฉพาะหากว่าระยะทางระหว่างทางแยก
รองรับการสะสมของคิวได้จ ากัด 

หลักการออกแบบสัญญาณไฟจราจรแบบประสานคือให้ออกแบบรอบเวลาตามปกติของแต่
ละทางแยกในโครงข่ายจากนั้นให้ก าหนดการเหลื่อมกันของเวลาไฟเขียวแต่ละทางแยกทั้งนี้ต้องมี
ความสัมพันธ์กันกับความเร็วของกระแสจราจร (Platoon) เมื่อที่ได้รับไฟเขียวตลอดโครงข่าย 
ประสิทธิภาพของระบบสัญญาณไฟจราจรพิจารณาได้จากว่ากระแสจราจรใดที่ได้รับผลจากก าหนด
จังหวะสัญญาณไฟให้ประสานกันโดยมีผลกระทบจากกระแสจราจรที่เลี้ยวมากีดขวางกระแสจราจร
หลักบนถนนหลักน้อยที่สุด 

การก าหนดให้สัญญาณไฟประสานกันนั้นขึ้นอยู่กับระยะห่างระหว่างทางแยก สัดส่วนของ
กระแสจราจรที่ไปตรงหรือเลี้ยว และการสอดแทรกของกระแสจราจรอ่ืน ๆ ที่รบกวนการะแสจราจร
หลัก ถ้าในกรณีที่โครงข่ายทางแยกมีขนาดใหญ่เกินที่จะควบคุมด้วยระบบสัญญาณไฟจราจรแบบ
ประสานกันให้มีประสิทธิภาพได้นั้น ควรแบ่งออกเป็นโครงการแยกย่อย และออกแบบรอบเวลา
สัญญาณไฟแยกในแต่ละโครงข่าย หลักจากนั้นค่อยมาก าหนดสัญญาณให้ประสานกัน ดังนั้นพ้ืนฐาน
ของระบบสัญญาณไฟจราจรแบบประสานกัน หรือเรียกอีกอย่างคือการออกแบบสัญญาณไฟจราจร
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แบบคงท่ี โดยแยกการออกรอบสัญญาณไฟ และเวลาไฟเขียวให้เหมาะกับปริมาณจราจรในช่วงเวลาที่
ก าหนด และวางแผนไว้ เช่นในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า เย็น หรือ นอกช่วงเวลาเร่งด่วน 

การค านวณสัญญาณไฟจราจรแบบประสาน รวมถึงค านวณรอบเวลาสัญญาณไฟ เวลาไฟ
เขียว ของแต่ละทางแยกในโครงข่าย และค านวณเวลาออฟเซต (Offset Time) คือการค านวณเวลา
เริ่มของสัญญาณไฟเขียว อาศัยของมูลดังนี้ 

 
1) โครงข่ายทางแยก 
2) ระยะทางระหว่างทางแยก,lc (m) วัดจากเส้นหยุดจนถึงเส้นหยุดของอีกทางแยก 
3) ความเร็วเฉลี่ยของกลุ่มรถ ,Vc (km/h) โดยไม่มีการสอดแทรก จะได้เวลาเดินทาง , 

tc=3.6lc/Vc (s) 
4) ปริมาณกระแสจราจรของแยกต้นทาง 
5) ลักษณะการไหลของกลุ่มรถโดยพิจารณาถึงความเร็วของยานพาหนะที่แตกต่างกัน 
 

การค านวณสัญญาณไฟจราจรแบบประสานเพ่ือให้ได้ความต่อเนื่องของกระแสจราจรนับว่ามี
ความยุ่งยากมากโดยเฉพาะโครงข่ายที่ต้องการความต่อเนื่องของกระแสจราจรสองทิศทาง ด้วยเหตุผล
นี้จึงมีโปรแกรมคอมพิวเตอร์มากมายที่ถูกพัฒนา เช่น TRANSYT, SCOOT หรือ SCAT เป็นต้นส าหรับ
การวิเคราะห์สัญญาณไฟจราจรในโครงข่ายทางแยกขนาดใหญ่ 
 

2.6  ดัชนีชี้วัดทางด้านจราจร 

2.6.1 ความล่าช้า (Delay) 

คือเวลาที่สูญเสียไปในขณะเดินทาง ซึ่งเป็นผลมาจากปัญหาสภาพการจราจรติดขัดและระบบ
ที่ใช้ควบคุมการจราจร หรือสาเหตุอ่ืน ๆ ซึ่งในบางครั้งผู้ขับขี่ไม่สามารถจัดการได้ โดยความล่าช้าที่
เกิดข้ึนจะแบ่งออกเป็น 4 ประเภท คือ 

 
2.6.1.1 ความล่าช้าคงท่ี (Fixed Delay) 
เป็นความล่าช้าที่เกิดขึ้นเนื่องจากระบบควบคุมการจราจรซึ่งต้องเกิดขึ้นเสมอ ไม่ว่าสภาพ

จราจรจะมีน้อย หรือมากกว่า เช่น ความล่าช้าที่เกิดขึ้นบริเวณทางแยก โดยอาจจะเป็นทางแยก
ควบคุมสัญญาณไฟโดยจราจร ไฟกระพริบ ป้ายหยุด ป้ายระวัง หรือจุดตัดกับทางรถไฟ เป็นต้น 

 
2.6.1.2 ความล่าช้าจากปัญหาจราจร (Operational Delay) 
เป็นความล่าช้า ที่มีสาเหตุมาจากความขัดแย้งในส่วนของกระแสจราจร ซึ่งอาจเป็นผลจาก

การจราจรในส่วนอ่ืนที่เกี่ยวข้อง เช่น รถจอด รถเลี้ยว คนข้ามถนน รถเสีย รถจอดซ้อนคัน หรือรถวิ่ง
ตัดกัน นอกจากนั้นยังเป็นผลมาจากสภาพการจราจรในตัวมันเอง เช่น การติดขัดเนื่องจากปริมาณรถ
มาก ความจุของถนนไม่เพียงพอ และลักษณะที่มีการแทรกเข้าหา หรือออกตัวไปจากกระแสจราจร 
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2.6.1.3 ความล่าช้าในการเดินทาง (Travel Delay) 
คือผลต่างระหว่างเวลาที่ใช้ในการเดินทางจริง ๆ บนช่วงเส้นทางที่ศึกษา กับเวลาที่ควรจะ

ใช้ถ้าวิ่งด้วยอัตราเร็วเฉลี่ยปกติ และการจราจรมีสภาพคล่องตัวไม่ติดขัด หรือก็คือความล่าช้าที่เกิดขึ้น
เนื่องจากการชะลอ (deceleration) เพ่ือที่จะหยุด หรือการเร่ง (acceleration) เพ่ือจะเคลื่อนที่ตอน
ออกตัวของรถจากสภาพหยุดหรือช้าให้เร็วขึ้น 

 
2.6.1.4 ความล่าช้าจากการหยุด (Stopped-Time Delay) 
เป็นช่วงเวลาที่รถไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ ในระหว่างการเดินทางบนช่วงเส้นทางที่ศึกษา ซึ่ง

อาจจะเกิดขึ้นเนื่องจากสาเหตุต่าง ๆ เช่น การเกิดอุบัติเหตุ เป็นต้น 
 

2.6.2 ความเร็วและเวลาในการเดินทาง (Speed and Travel Time) 

โดยนิยามแล้ว ความเร็ว คือ อัตราการเคลื่อนที่ในหน่วยระยะทางต่อเวลา หรือคือส่วนกลับ
ของเวลาที่ยวดยานใช้ในการเคลื่อนที่ในระยะทางที่ก าหนด คูณด้วยระยะทางนั้น โดยสามารถเขียน
เป็นสมการได้ดังนี้ 

               
d

s
t

=                         (2.9) 

 
โดยที่     s     คือ ความเร็ว หน่วย ไมล์ต่อชั่วโมง (mph) กิโลเมตรต่อชั่วโมง (km/h) 

      d    คือ ระยะทางท่ีเดินทางได้ หน่วย กิโลเมตร (km) 
      t    คือ เวลาที่ใช้ในการเดินทาง หน่วย ชั่วโมง (h) หรือ วินาที (s) 

 
ในกระแสจราจร ยวดยานแต่ละคันจะวิ่งด้วยความเร็วที่แตกต่างกัน การอธิบายคุณสมบัติ

ความเร็วของกระแสจราจรจึงใช้ลักษณะการกระจายตัวของความเร็วของยวดยานในกระแสจราจรใน
การอธิบายคุณสมบัติดังกล่าว และจ าเป็นต้องใช้ค่าความเร็วเฉลี่ยเป็นตัวแทนความเร็วของยวดยาน
ทั้งหมดในกระแสจราจร ส าหรับอธิบายลักษณะของกระแสจราจรนั้น 

 
2.6.2.1 Time mean speed และ Space mean speed  

ความเร็วเฉลี่ยสามารถค านวณหาได้ 2 วิธี และให้ค่าท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ 
1) ความเร็วเฉลี่ยที่อิงเวลา (Time Mean Speed) (TMS) เป็นค่ากลางทางคณิตศาสตร์ 

ของความเร็ว ของยวดยานที่ขับผ่านจุดใดจุดหนึ่งบนถนน 
 

สูตรที่ใช้ในการหาความเร็วเฉลี่ยที่อิงเวลา คือ 
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โดยที่     tu   คือ ความเร็วเฉลี่ยที่อิงเวลา  

            n     คือ จ านวนยวดยานที่ท าการส ารวจ  

           iu    คือ ความเร็วของยวดยานคันที่ i  

 
2) ความเร็วเฉลี่ยที่อิงระยะทาง (Space Mean Speed) (SMS) เป็นค่ากลางของความเร็ว

ยวดยานที่ผ่านช่วงของถนนที่ก าหนด 
สูตรที่ใช่ในการหาความเร็วเฉลี่ยที่อิงระยะทาง คือ 
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โดยที่     su   คือ ความเร็วเฉลี่ยที่อิงระยะทาง 

           n    คือ จ านวนยวดยานที่ท าการส ารวจ  
           L   คือ ช่วงถนนที่ก าหนดไว้ (ค่าคงที่) 

           it     คือ เวลารถคันที่ i  ใช้ขับผ่านช่วงถนนที่ก าหนดไว้ 

          iu    คือ ความเร็วของยวดยานคันที่ i  

จากหลักคณิตศาสตร์ TMS เป็นการหาค่าเฉลี่ยในลักษณะของค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic 
mean) และ SMS เป็นการหาค่าเฉลี่ยในลักษณะค่าเฉลี่ยฮาโมนิค (Harmonic mean) ในการ
วิเคราะห์ด้านวิศวกรรมจราจรส่วนมากจะใช้ค่า SMS เป็นหลัก  

 
2.6.2.2 ความเร็วเดินทางเฉลี่ยและความเร็วรถวิ่งเฉลี่ย (Average travel speed and 

Average running speed) 
ความเร็วเดินทางเฉลี่ยและความเร็วรถวิ่งเฉลี่ย เป็นค่าเฉลี่ยของความเร็วในรูปของ Space 

mean speed ที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์ด้านวิศวกรรมจราจร ค่าเฉลี่ยทั้งสองแบบ มีวิธีการค านวณ
เหมือนกัน โดยการน าระยะทางมาหารด้วยค่าเฉลี่ยของเวลาที่ยวดยานทั้งหมดเคลื่อนที่ในช่วงถนนที่
ก าหนด แต่จะแตกต่างกันที่องค์ประกอบของเวลาที่น ามาใช้ในการค านวณ ซึ่งได้แก่ เวลาในการ
เดินทาง และเวลารถวิ่ง 

เวลาในการเดินทาง (Travel time) คือ เวลาทั้งหมดที่ยวดยานใช้ในการเดินทางในช่วงถนน
หรือระยะทางที่ก าหนด ขณะที่ เวลารถวิ่ง (Running time) คือ เวลาทั้งหมดเฉพาะช่วงที่รถวิ่งที่ใช้ใน
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การเดินทางในช่วงถนนหรือระยะทางที่ก าหนด ความแตกต่างกันระหว่างเวลาทั้งสองประเภทนี้คือ  
กรณีเวลารถวิ่ง จะไม่น าความล่าช้าที่เกิดจากการหยุดรถ (Stopped delays) มาพิจารณาเป็นเวลาที่
ใช้ในการเดินทาง ขณะที่เวลาในการเดินทาง จะน าความล่าช้าดังกล่าวมาพิจารณาร่วมด้วย ดังนั้น  
ความเร็วเดินทางเฉลี่ย จะอ้างอิงกับเวลาในการเดินทางเฉลี่ย และความเร็วรถวิ่งเฉลี่ย จะอ้างอิงกับ
เวลารถวิ่งเฉลี่ย 

 
2.6.3 ทฤษฎีแถวคอย 

แถวคอยหรือ (Queue) จะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อผู้มารับบริการ (Arrival) เข้ามารับบริการในหน่วย
บริการ (Service Units) และยังไม่สามารถรับบริการได้ทันที ดังนั้นผู้มารับบริการจึงต้องใช้เวลาใน
การรอเพ่ือรับบริการ เมื่อมองในมุมของโครงข่ายจราจร จะสามารถกล่าวถึงความหมายของแถวคอย
ได้ว่า เมื่อมียานพาหนะเคลื่อนที่มาถึงทางแยกหนึ่ง ๆ แต่ไม่สามารถผ่านทางแยกไปได้ในทันที ก็จะ
ส่งผลให้เกิดเป็นแถวคอยเพ่ือรอสัญญาณไฟจราจร ดังนั้น หากมีการออกแบบสัญญาณไฟจราจรให้มี
รอบสัญญาณไฟจราจรที่ท างานได้อย่างไม่มีประสิทธิภาพแล้วจะท าให้แถวคอยที่เกิดขึ้นจากการรอ
สัญญาณไฟเขียวเพ่ิมมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริเวณพ้ืนที่ที่เป็นโครงข่ายที่มีการติดตั้งสัญญาณ
ไฟจราจรอยู่ใกล้กัน หากมีการออกแบบให้รอบสัญญาณไฟจราจรมีการท างานที่ประสานสัมพันธ์กันจะ
ช่วยลดความยาวของแถวคอยที่จะเกิดขึ้นจากการรอสัญญาณไฟเขียวได้  

 
2.6.4 ระดับการให้บริการ (Level of Service) 

เป็นการวัดเชิงคุณภาพที่บอกถึงสภาพการจราจร และประเมินระดับความติดขัดหรือคล่องตัว
บนถนนซึ่งจะเกี่ยวข้องกับความเร็วและเวลาในการเดินทาง อิสระในการขับขี่ การเลือกใช้ความเร็ว
และความปลอดภัย ส าหรับรูปแบบการประเมินระดับการให้บริการ ซึ่งอาจมีความแตกต่างกันในแต่
ละชนิดของถนน นั่นคือ ตัวแปรที่ใช้อธิบายคุณภาพของถนนที่เป็นตัวบอกถึงประสิทธิภาพ เกณฑ์ที่ใช้
ก าหนดระดับการให้บริการอ้างอิงตาม Highway Capacity Manual (2000) ดังตารางที่ 2.3 ถึง 
ตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.3 : ระดับการให้บริการบริเวณช่วงถนนส าหรับถนนที่อยู่ในเมือง จะนิยามโดยใช้ตัวชี้วัด
ด้านงานจราจร คือ ความเร็ว (กิโลเมตร/ชั่วโมง) ของการเดินทางบนถนนช่วงนั้น โดยแบ่งระดับการ
ให้บริการ ดังนี้ 

ที่มา: Highway Capacity Manual 2000 (HCM 2000) 
 

ตารางที่ 2.4 : แสดงการวิเคราะห์ระดับให้บริการของทางแยกมีสัญญาณไฟ และทางแยกที่ไม่มี
สัญญาณไฟ (From HCM 2000) 

  ที่มา: Highway Capacity Manual 2000 (HCM 2000) 

 
ตารางท่ี 2.5 : แสดงการวิเคราะห์ระดับการให้บริการของถนน 

Level of Service 
Density Range for Basic Freeway 

Section (pc/mi/ln) 
Density Range for Multilane 

Highways (pc/mi/ln) 
A >= 0 <=11 >= 0 <=11 
B >= 11 <=18 >= 11 <=18 
C >= 18 <=26 >= 18 <=26 
D >= 26 <=35 >= 26 <=35 

E >= 35 <=45 
>= 35 <=(45 – 45) 

(Depending on FFS) 

F >45 
>(45-45) 

(Depending on FFS) 
ที่มา: Highway Capacity Manual 2000 (HCM 2000) 

ค่าระดับการให้บริการ 
(Level of Service: LOS) 

ความเร็วเฉลี่ย 
(กิโลเมตร/ชั่วโมง) 

LOS A > 41  
LOS B > 32 – 41 
LOS C > 23 – 32 
LOS D > 18 – 23 
LOS E > 14 – 18 
LOS F           14 

Level of 
Service 

Signalized Intersection Unsignalized Intersection 

A   ≤ 10 sec   ≤ 10 sec 
B 10 – 20 sec 10 – 15 sec 
C 20 – 35 sec 15 – 25 sec 
D 35 – 55 sec 25 – 35 sec 
E 55 – 80 sec 35 – 50 sec 
F    ≥ 80 sec   ≥ 50 sec 

http://www.epito.bme.hu/uvt/oktatas/feltoltesek/BMEEOUVMGT1/hcm_kieg.pdf
http://www.epito.bme.hu/uvt/oktatas/feltoltesek/BMEEOUVMGT1/hcm_kieg.pdf
http://www.epito.bme.hu/uvt/oktatas/feltoltesek/BMEEOUVMGT1/hcm_kieg.pdf
http://www.epito.bme.hu/uvt/oktatas/feltoltesek/BMEEOUVMGT1/hcm_kieg.pdf
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ในปี ค.ศ. 1965 Highway Capacity Manual (HCM) ได้เสนอแนวคิดในการประเมิน
สภาพการจราจรและประสิทธิภาพของถนนด้วย ระดับการให้บริการ (Level of Service, LOS) ดัง
แสดงในรูปที่ 2.21 

 
รูปที่ 2.21 : แผนภาพจ าแนกระดับการให้บริการ 

 
ค าอธิบายค่าระดับการให้บริการแต่ละระดับ 

•   ระดับการให้บริการ A (LOS A) เป็นระดับการให้บริการที่ยวดยานแต่ละตันจะมีลักษณะ
การเคลื่อนที่เป็นการไหลแบบอิสระ การสัญจรของยวดยานแต่ละคันจะไม่รบกวนกันใน
กระแสการจราจรมีอิสระในการขับรถและสามารถเลือกใช้ความเร็วได้ตามต้องการ เป็นระดับ
ที่มีความสะดวกสบายต่อคนขับมากที่สุด 

•   ระดับการให้บริการ B (LOS B) เป็นระดับการให้บริการที่มีค่าของความเร็วในการขับขี่
ใกล้เคียงกับความเร็วการไหลอิสระ (Free-flow speed) แต่จะมีรถเพ่ิมขึ้นในกระแสจราจร
จนสังเกตได้ อิสระในการเคลื่อนที่ การแซงจะเริ่มลดลง ระดับความสะดวกสบายจะลดลง
จาก LOS A 

•   ระดับการให้บริการ C (LOS C) เป็นระดับการให้บริการที่ความเร็วในการขับขี่จะถูกกระทบ
กับรถคันอื่น และการแซงจะต้องมีความระมัดระวังค่อนข้างมาก ระดับความสะดวกสบายเริ่ม
ลดลงอย่างเห็นได้ชัด ถ้าเกิดอุบัติเหตุบนถนนจะท าให้เกิดแถวคอย (queue) และความล่าช้า
ขึ้น แต่ในกรณี LOS A และ LOS B จะมีผลต่อการไหลน้อย 

•   ระดับการให้บริการ D (LOS D) เป็นระดับการให้บริการที่ความเร็วในการขับขี่เริ่มจะลดลง 
มีปริมาณจราจรเพิ่มขึ้น ความอิสระในการใช้ความเร็วและในการแซงจะถูกจ ากัดลงอย่างมาก 
ระดับความสะดวกสบายค่อนข้างจะแย่ เมื่อมีอุบัติเหตุเกิดขึ้นบนถนนจะท าให้เกิดแถวคอย
ยาว 



48 
 

•   ระดับการให้บริการ E (LOS E) เป็นระดับการให้บริการที่มีปริมาณจราจรเข้าใกล้ระดับ
ความจุของถนน ความอิสระในการแซงมีน้อยมาก ระดับความสะดวกสบายค่อนข้างจะแย่ ถ้า
มีการเปลี่ยนช่องการจราจร ส่งผลให้เกิดความล่าช้ากับกระแสจราจรเป็นอย่างมาก 

•   ระดับการให้บริการ F (LOS F) เป็นระดับการให้บริการที่มีสภาพการจราจรติดขัด มี
แถวคอยเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว เมื่อปริมาณการจราจรเกินระดับความจุของถนนจะส่งผลให้
ยวดยานมีการชะลอและหยุดกันบ่อยขึ้น เป็นระดับการให้บริการที่มีสภาพการไหลไม่คงตัว 

ตัวอย่างภาพแสดงระดับการให้บริการ (Level of Service : LOS) ในแต่ละระดับ แสดงดังรูปที่ 2.22 
 

  

  

  
รูปที่ 2.22 : ตัวอย่างภาพแสดงระดับการให้บริการ (Level of Service: LOS) 
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2.7  การจ าลองสภาพการจราจร 

ในทางวิศวกรรมขนส่งการจ าลองส่วนใหญ่จะหมายถึงการจ าลองสภาพการจราจร (Traffic 
Simulation) คือการสร้างแบบจ าลองที่สามารถน ามาใช้เป็นตัวแทนของลักษณะสภาพการจราจรที่
เกิดขึ้น จริงบนท้องถนนทางแยกหรือโครงข่ายถนนหนึ่งๆได้เพ่ือน าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมานี้มาใช้
วิเคราะห์สภาพการจราจรที่เกิดขึ้นและเปรียบเทียบผลที่ได้กับสภาพจราจรที่เกิดขึ้นจริงเป็นการ
น าเสนอสภาพการจราจร โดยการแสดงในรูปของกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับวิธีการสุ่มตัวอย่างโดย
การสังเกตและเก็บข้อมูลทางสถิติผ่านทางแบบจ าลองสภาพการจราจร (Traffic Modeling) 

แบบจ าลองสภาพการจราจร (Traffic Modeling) คือ รูปแบบการน าเสนอหรือชิ้นงานที่ได้
จากการจ าลองสภาพการจราจรเป็นเครื่องมือส าหรับใช้ในการวิเคราะห์การเดินทางโดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์อีกทั้งยังเป็นการแสดงพฤติกรรมของยวดยานและเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นบนโครงข่ายถนนอีก
ด้วย ยกตวัอย่างเช่น 

• ปริมาณยวดยานที่วิ่งบนถนน 
• ทางรถไฟ 
• ช่องทางเดินรถประจ าทาง 
• ทางกลับรถ 
• การจัดจังหวะสัญญาณไฟจราจร 
• อุบัติเหตุ 
• ช่องทางรถบรรทุก 
• ช่องทางใช้ความเร็วสูง 
• แถวคอย 

ที่กล่าวมาข้างต้นจะเรียกเป็นรูปแบบการจ าลองระดับมหภาค (Macroscopic Simulation) 
ซึ่งนอกจากนี้ยังมีการจ าลองระดับจุลภาค (Microscopic Simulation) ที่มีความละเอียด และซับซ้อน
ยิ่งขึ้นการจ าลองระดับจุลภาคเป็นการค านึงถึงพฤติกรรมของยานพาหนะแต่ละคันการขับขี่ของ
ยวดยานการเพ่ิมความเร็วลดความเร็วและหยุดของคันหน้าจะมีผลต่อการขับขี่ของยวดยานที่ขับ
ตามมาแต่มักจะไม่มีการค านึงถึงพฤติกรรมการขับขี่ที่ได้รับผลกระทบมาจากพฤติกรรมการขับขี่ของ
ยวดยานข้างเคียง นอกจากนี้ยังใช้ได้กับพฤติกรรมดังต่อไปนี้ 

• การควบคุมการปล่อยรถ 
• การออกแบบด่านเก็บค่าผ่านทาง 
• การควบคุมการจราจรในเมือง 
• การจัดการจราจรในพ้ืนที่กว้าง 
• ปฏิกิริยาของคนเดินเท้าและผู้ขับข่ียวดยาน 
• ความผิดปกติของแผนผังและทางแยกที่ซับซ้อน 
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• การจัดการเหตุการณ์ต่าง ๆ 
• การบริการฉุกเฉิน 

 

2.8  โปรแกรมจ าลองสภาพการจราจร 

ที่ผ่านมาได้มีการพัฒนาโปรแกรมเพ่ือใช้ส าหรับการจ าลองสภาพการจราจรเป็นจ านวน
หลายโปรแกรม ซึ่งแต่ละโปรแกรมจะมีคุณสมบัติ ความสามารถและข้อจ ากัดในการใช้งานที่แตกต่าง
กันไปการเลือกใช้งานจึงมีความจ าเป็น โดยจะต้องท าการประเมินถึงความเหมาะสมในการพัฒนา
แบบจ าลองให้มีความน่าเชื่อถือและให้มีความแม่นย ามากที่สุด ตัวอย่างโปรแกรมส าหรับการจ าลอง
สภาพการจราจรระดับจุลภาคได้แก่ 

 
2.8.1 โปรแกรม AIMSUN 

โปรแกรม AIMSUN ที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย J. Barcelo และ J.L. Ferrer ณ The Polytechnic 
University of Catalunya เมือง Barcelona ประเทศสเปน และในปัจจุบันได้มีการพัฒนาอย่าง
ต่อเนื่องและมีการดูแลในเชิงการค้าโดย Transport Simulation Systems หรือ TSS โปรแกรม 
Aimsun เป็นชุดเครื่องมือที่ใช้ในการวางแผนการขนส่ง การจ าลองสภาพการจราจรในระดับจุลภาค 
และการวิ เคราะห์ข้อมูลทางด้านการจราจร AIMSUN’s Micro Simulation User’s Manual 
Version 5.1, 2006 

โปรแกรม AIMSUN เป็นโปรแกรมที่ได้รับอนุญาตให้มีการเพ่ิมเติมส่วนประกอบลงไปในตัว
โปรแกรมได้อย่างไม่จ ากัดจ านวน ทั้งส่วนที่ได้ท าการผลิตโดย Transport Simulation Systems 
หรือ TSS และส่วนที่ถูกพัฒนาโดยผู้ใช้งาน ซึ่งผู้ใช้งานจะสามารถท าการเข้าถึงตัวแกนหลักของ
โปรแกรม AIMSUN ได้และท าการปรับแต่งความสามารถของตัวโปรแกรมได้เหมือนกับที่กระท าโดย 
TSS โปรแกรม AIMSUN สามารถแบ่งองค์ประกอบตามลักษณะการใช้งานได้ 4 ส่วน ดังนี้ 

• Aimsun Simulation เป็นส่วนของโปรแกรมที่สามารถจ าลองสภาพการจราจรใน
โครงข่ายถนนได้หลายรูปแบบ เช่น ถนนในเมือง ทางด่วน (Freeway) ทางหลวง 
(Highway) ถนนวงแหวนรวมถึงโครงข่ายของถนนในหลายๆ รูปแบบ และยังมี
ความสามารถในการแบ่งแยกชนิดของยานพาหนะและผู้ขับขี่ได้ โดยพฤติกรรมของ
ยานพาหนะทุกคันในโครงข่ายถนนนั้นจะถูกจ าลองอย่างต่อเนื่องตลอด โดยจะอ้างอิงกับ
แบบจ าลองพฤติกรรมของผู้ขับขี่ (แบบจ าลองการเคลื่อนที่ตามกัน แบบจ าลองการ
เปลี่ยนช่องจราจร แบบจ าลองการยอมรับช่องว่าง) ในส่วนของ Aimsun Simulation 
ยังทีความสามารถในการจ าลองการเกิดอุบัติเหตุ การจ าลองการควบคุมการจราจรต่าง ๆ 
โดยให้ความส าคัญกับระบบขนส่งสาธารณะ การใช้เครื่องมือทางด้านการจราจร เช่น 
สัญญาณไฟจราจร เป็นต้น การประเมินผลกระทบที่จะเกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อมจาการ
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ปล่อยมลภาวะ การใช้พลังงาน การให้รายละเอียดของผลลัพธ์ในเชิงสถิติ เช่น อัตราการ
ไหล ความเร็วของยานพาหนะ ระยะเวลาในการเดินทาง เป็นต้น 

• Aimsun Modeller โปรแกรม Aimsun เป็นโปรแกรมที่ถูกออกแบบมาเพ่ือให้น าไปใช้
ได้กับสภาพแวดล้อมจริงได้อย่างเหมาะสม โดยสามารถน าเข้าและจัดการกับข้อมูล
ทางด้านระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (GIS/Geographic Information System) โดย
โปรแกรมจะท าการอ่านข้อมูล CAD และ Bitmap จากแหล่งข้อมูล ท าให้ผู้ใช้โปรแกรม
สามารถแก้ไขและน าเสนอโครงการแปลข้อมูลจากโปรแกรมอ่ืน ๆ ได ้เช่น จากโปรแกรม 
EMME/2, โปรแกรม SATURN เป็นต้น 

• Aimsun Planner เป็นส่วนประกอบที่ใช้ในการวิเคราะห์ความต้องการจราจร โดยมี
จุดประสงค์หลัก 2 ข้อคือเพ่ือสนับสนุนกระบวนการทั้งหมดที่จ าเป็นส าหรับการค านวณ
เมตริกการเดินทางระหว่างต้นทางถึงปลายทาง (Origin Destination Matrix) ซึ่งมีความ
จ าเป็นในการวิเคราะห์ความต้องการทางด้านการจราจร ส าหรับการวางแผนการขนส่ง 
และเพ่ือท าให้มีแพล็ตฟอร์มการค านวณส าหรับการจัดการของเมตริกการเดินทาง
ระหว่างต้นทางถึงปลายทาง เพ่ือสร้างข้อมูลส าหรับเข้าสู่การจ าลองสภาพการจราจรใน
ระดับจุลภาค 

• Aimsun Sever เป็นส่วนที่ไม่มีการต่อประสานทางด้านกราฟฟิกกับผู้ใช้งานและสามารถ
เข้าถึงได้ผ่านทางเครือข่าย ส าหรับเมื่อทีความต้องการในการประมวลผลที่เร็วกว่าเวลา
จริง เช่น เมื่ออยู่ในศูนย์ความคุมกลางเพ่ีอตรวจสอบความถูกต้องของแผนการด าเนินการ
จัดการจราจรก่อนที่จะมีการน าไปใช้จริง 

 
2.8.2 โปรแกรม CORSIM (Netsim) 

Corridor Simulation หรือ CORSIM เป็นส่วนหนึ่ งของ Traffic Software Integrate 
(TSIS) ที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย Federal Highway Administration (2003) ประเทศสหรัฐเมริกา โดยจะ
ปรกอบไปด้วยโปรแกรมจ าลองสภาพการจราจรจ านวน 2 โปรแกรม NETSIM หรือ TRAFNETSIM ซ่ึง
เป็นโปรแกรมที่ใช้ส าหรับจ าลองสภาพการจราจรระดับจุลภาคบนโครงข่ายถนน และทางแยกระดับ
เดียวกัน และโปรแกรม FRESIM ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้ส าหรับการจ าลองสภาพการจราจรบนระบบ
ทางด่วนที่มีลักษณะไปในทางเรขาคณิตที่มีความซับซ้อน เช่น Lane Add/Drops, Auxiliary Lane, 
การเปลี่ยนแปลงความลาดชัน และการยกโค้ง เป็นต้น โดยโปรแกรม FRESIM จะสามารถจ าลอง
สภาพการจราจรบนทางด่วนได้หลายรูปแบบ เช่น Lane Changing, On ramp Metering และสิ่ง
อ านวยความสะดวกบนทางด่วนรูปแบบอ่ืน ๆ ผลจากการรวมโปรแกรมทั้ง 2 โปรแกรมนี้เข้าด้วยกัน
ท าให้ CORSIM สามารถจ าลองได้ทั้งระบบโครงข่ายถนนทั่วไปในระดับเดียวกัน และในระบบทางด่วน 
รวมถึงระบบโครงข่ายถนนที่ผสมผสานกันระหว่างโครงข่ายถนนทั่วไป (ระดับเดียวกัน) กับระบบ
โครงข่ายแบบทางด่วน (ยกระดับ) โดยข้อมูลที่ถูกรายงานออกมาจากผลการจ าลองของโปรแกรม 
CORSIM นั้ น จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  Total Delay, Stop Delay, Total Stops, Stops/Vehicle, 
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Maximum Queue Length, Fuel Consumption, ระยะทางม ระยะเวลาในการเดินทาง รวมถึง
ระดับมลภาวะที่เกิดขึ้น Kaseko (2002) 

 
2.8.3 โปรแกรม Synchro/Sim Traffic 

โปรแกรม Synchro/Sim Traffic เป็นชุดของโปรแกรมคู่ที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษัท 
Trafficware เพ่ือใช้ส าหรับการวิเคราะห์ระบบสัญญาณไฟจราจร และการจ าลองสภาพการจรราจรที่
ท างานบนระบบปฏิบัติการ Window โดยได้รับความนิยมและมีการนไปใช้งานกันอย่างแพร่หลาย
โดยเฉพาะหน่วยงานและบริษัทที่ปรึกษาทางด้านวิศวกรรมจราจรและวิศวกรรมขนส่งในประเทศ
สหรัฐเมริกา Kaseko (2002) โยโปรแกรม Synchro และโปรแกรม Sim Traffic มีการท างานที่
แยกกัน ดังนี้ 

• โปรแกรม Synchro เป็นโปรแกรมที่ใช้ในการปรับรอบสัญญาณไฟจราจรของโครงข่าย
ถนนทั้งบริเวณทางแยกและทางแยกเดี่ยวให้มีประสิทธิภาพสูงที่สุด โดยอาศัยหลักการใน
การลดความล่าช้าของการเดินทางและจ านวนครั้งของการหยุดรถบริเวณทางแยกลงให้
เหลือเป็นจ านวนที่น้อยที่สุดโดยความสามารถหลักของโปรแกรม คือ เป็นโปรแกรมที่
สามารถวิเคราะห์ความจุของบริเวณทางแยกที่ถูกควบคุมด้วยระบบสัญญาณไฟจราจร 
สามารถออกแบบรอบสัญญาณไฟจราจรให้ท างานประสานกันแบบต่อเนื่องหลายทาง
แยก ทั้งแบบที่มีเครื่องควบคุมระบบสัญญาณไฟจราจรแบบเดี่ยวหรือแบบที่มีเครื่อง
ควบคุมระบบสัญญาณไฟจราจรหลายเครื่อง และสามารถออกแบบระบบการควบคุม
สัญญาณไฟจราจรแบบแปรเปลี่ยนตามปริมาณจราจรบริเวณทางแยกได้ โดยผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลของโปรแกรม Synchro ที่ได้จะแระกอบด้วยค่า Total Delay, Stop 
Delay, Total Stop, Stop/Vehicle, LOS, Maximum Queue Length, Queue 
Penalty, Dilemma Vehicles, Fuel Consumption, ระยะทางม ระยะเวลาในการ
เดินทาง และระดับมลภาวะที่เกิดขึ้น นอกจากนี้โปรแกรม Synchro ยังมักจะถูกใช้งาน
ส าหรับเตรียมข้อมูลเพ่ือน าข้อมูลเช้าโปรแกรม  Sim Traffic, โปรแกรม CORSIM, 
โปรแกรม HCS, โปรแกรม TEANSYT – 7F, โปรแกรม Passer และ โปรแกรม Vissim 
อีกด้วย Kaseko (2002) 

• โปรแกรม Sim Traffic เป็นโปรแกรมส่วนที่ใช้ส าหรับการจ าลองสภาพการจราจรระดับ
จุลภาค โดยมีความสามารถหลักคือ สามารถจ าลองสภาพการจราจรและน าเสนอผลการ
จ าลองในลักษณะเป็นภาพเคลื่อนไหวของยานพาหนะและคนเดินเท้า ทั้งในบริเวณที่ถูก
ควบคุมและไม่ถูกควบคุมด้วยสัญญาณไฟจราจรบนถนนภาคพ้ืนดิน และในระบบทาง
ด่วนได้ โดยข้อมูลส่วนใหญ่ที่ใช้ในการพัฒนาแบบจ าลองสภาพจราจรชองโปรแกรม Sim 
Traffic จะถูกวิเคราะห์โดยโปรแกรม Synchro ก่อนได้แก่ข้อมูลลักษณะทางกายภาพ
ของโครงข่ายถนน ข้อมูลปริมาณจราจร และข้อมูลรอบสัญญาณไฟจราจรเป็นต้น 
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ส าหรับข้อมูลที่ต้องน าเข้าสู่โปรแกรม Sim Traffic โดยตรงได้แก่ ข้อมูลลักษณะของ
ยานพาหนะและพฤติกรรมในการขับขี่ยานาพาหนะ 

• โปรแกรม Parallel Microscopic Simulation (Quad stone Paramics) 
โปรแกรม Paramics ถูกพัฒนาขึ้นที่  Edinburgh Parallel Computing 

Center โดยบริษัท Quadstone Ltd. ในสหราชอาณาจักร เพ่ือใช้ส าหรับการจ าลอง
พฤติกรรมและลักษณะการเคลื่อนที่ของยานพาหนะเดี่ยวและระบบขนส่งมวลชน ทั้ง
ระบบโครงข่ายถนนท้องถิ่น และระบบโครงข่ายทางด่วนระดับประเทศ โปรแกรม 
Paramics มีลักษณะที่แตกต่างจากโปรแกรมจ าลองสภาพการจราจรอ่ืน ๆ คือเป็น
โปรแกรมที่ท างานบนระบบปฏิบัติการ UNIX แต่สามารถใช้งานบนระบบปฏิบัติการ 
Window ได้โดยอาศัยโปนแกรม Hummingbird เป็นตัวจ าลองสภาพแวดล้อมชอง
ระบบปฏิบัติการ UNIX บนระบบปฏิบัติการ Window เพ่ือโปรแกรมสามารถท างานได้ 
Choa, et. Al. (2003) การท างานของโปรแกรม  Paramics จะอาศัยการท างาน
ประสานกันของ 3 โปรแกรมย่อยที่อยู่ภายใน ได้แก่ โปรแกรม Modeler ซึ่งมีคุณสมบัติ
ในการจ าลองโครงข่ายถนน, โปรแกรม Analyzer ใช้ส าหรับการวิเคราะห์ แสดงผลการ
จ าลองสภาพการจราจร และโปรแกรม Processor ซึ่งใช้ในการจ าลองสภาพการจราจร 
ทวี วิชัยเมธาวี (2546) โปรแกรม Paramics เป็นโปรแกรมที่มีความสามารถในการ
จ าลองโครงข่ายถนนที่มีขนาดใหญ่ และมีความซับซ้อนได้เป็นอย่างดี ซึ่งขนาดของ
โครงข่ายถนนที่โปรแกรมรองรับได้นั้น จะขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของฮาร์ดแวร์
คอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการ Run โปรแกรม นอกจากนี้ ยังมีความสามารถในการแสดงภาพ
การเคลื่อนที่ของยานพาหนะแต่ละคันได้ทั้งแบบ 2 มิติ และแบบ 3 มิติ ซึ่งยังสามารถใช้
สีที่แตกต่างกันในแต่ละองค์ประกอบของแบบจ าลอง ช่วยเพ่ิมความเข้าใจและอ านวย
ความสะดวกในการด าเนินการ การวางแผนการจัดการจราจร รวมทั้งการวิเคราะห์และ
การประเมินนโยบายทางด้านการขนส่งทั้งในระดับพ้ืนที่ย่อย และในระดับยุทธศาสตร์ 

• โปรแกรม VISSIM  
โปรแกรม VISSIM เป็นโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นครั้งแรกที่ University of 

Karlsruhe ประเทศเยอรมนี ในช่วงต้นทศวรรษที่ 1970  และถูกพัฒนาต่อโดยบริษัท 
Planning Transport Verkehr หรือ PTV ซึ่งเป็นชุดโปรแกรมที่ใช้ส าหรับการวางแผน
ส าหรับการคมนาคมขนส่งและงานด้านวิศวกรรมจราจร โปรแกรม VISSIM เป็น
โปรแกรมที่ถูกใช้ส าหรับการพัฒนาแบบจ าลองสภาพการจราจรระดับจุลภาคทั้งใน
ระบบโครงข่ายถนนในเขตเมืองและในระบบทางด่วนแบบอเนกประสงค์ เนื่องจากเป็น
โปรแกรมที่มีความสามารถหลากหลายทั้งการจ าลองและการวิเคราะห์สภาพการจราจร
ในรูปแบบและเงื่อนไขต่าง ๆ เช่น รูปแบบวงเวียน ทางแยกทั้งที่ถูกควบคุมและถูก
ควบคุมด้วยสัญญาณไฟจราจร ทางต่างระดับ ด่านเก็บเงินค่าผ่านทาง และ  Ramp 
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Meter เป็นต้น ข้อมูลที่ได้จากการรายงานผลของการจ าลองประกอบด้วย ตัวชี้วัด
ประสิทธิภาพต่าง ๆ ด้านการจราจร เช่น เวลาในการเดินทางความล่าช้าในการเดินทาง 
ความยาวแถวคอย ปริมาณจราจร ความเร็วเฉลี่ย จ านวนครั้งของการหยุดรถ เป็นต้น 
ระดับมลภาวะต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนจากการจราจร ตลอดจนข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสัญญาณไฟ
จราจรบริเวณทางแยกอีกด้วย Kaseko (2002) โปรแกรม VISSIM จะประกอบไปด้วย
โปรแกรมย่อยที่ท าหน้าที่แตกต่างกันจ านวน 2 โปรแกรม PTV (2005) ได้แก่ 

• โปรแกรมสร้างสภาวะการควบคุมระบบสัญญาณไฟจราจร (Signal State Generator) 
เป็นโปรแกรมที่ใช้ส าหรับการค านวณสภาวะการควบคุมของระบบสัญญาณไฟจราจรใน 
Time Step ถัดไป โดยจะรับข้อมูลสภาพการจราจรของ Time Step ปัจจุบันที่มีความ
จ าเป็นส าหรับใช้ในการค านวณ Traffic Simulation จากนั้นจะท าการค านวณ พร้อมทั้ง
ส่งผลลัพธ์ที่ได้กลับไปยัง Traffic Simulator อีกครั้ง เพ่ือใช้ส าหรับเป็นเงื่อนไขในการ
ปรับปรุงสถานการณ์ส าหรับการจ าลองสภาพการจราจรใน Time Step ต่อ ๆ ไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 3 

วิธีด ำเนนิงำน 

เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงข้ันตอนในการด าเนินงานวิจัยซึ่งจะประกอบด้วย 5 ขั้นตอนหลักๆ 
ได้แก่ ขั้นตอนการส ารวจและเก็บข้อมูลไปจนถึงขั้นตอนของการสร้างแบบจ าลองสภาพจราจรเพ่ือ
วิเคราะห์ข้อมูลการประสานสัญญาณไฟจราจร ซึ่งผู้วิจัยได้สรุปขั้นตอนของการด าเนินงานดัง
องค์ประกอบของวิธีการและขั้นตอนในการศึกษา แสดงดังรูปที่ 3.1 โดยสามารถอธิบายระเบียบการ
วิจัยได้ดังนี้ 

• ก าหนดพ้ืนที่ศึกษา การวิจัยจะด าเนินการศึกษาแยกสัญญาณไฟจราจรในพ้ืนที่ที่ศึกษา 
โดยการเก็บข้อมูลลักษณะทางกายภาพของถนน ปริมาณจราจร และระบบการใช้งาน
ของสัญญาณไฟจราจรในปัจจุบัน 

• การจ าลองสภาพจราจรด้วยโปรแกรม Synchro พร้อมกับศึกษาตัวชี้วัดสภาพ
การจราจร ได้แก่ ความล่าช้าในการเดินทาง ความเร็วในการเดินทาง ความยาวของ
แถวคอย และระดับการให้บริการ เป็นต้น 

• ทดลองปรับปรุงรูปแบบการใช้งานของระบบสัญญาณไฟจราจรเพ่ือวิเคราะห์หารอบ
สัญญาณไฟที่ดีที่สุด ที่จะส่งผลให้เกิดความล่าช้าที่น้อยลง แต่จะท าให้ความเร็วในการ
เดินทางนั้นเพิ่มขึ้น 

• ศึกษาเปรียบเทียบดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพของโครงข่ายทั้งก่อนและหลังการปรับเปลี่ยน
ระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

• สรุปผลและเสนอแนะการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมกับบริเวณพ้ืนที่ศึกษา 
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3.1  ขั้นตอนของกำรศึกษำ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 : แสดงแผนผังขั้นตอนการศึกษา  

กระบวนกำรปรับเทียบแบบจ ำลอง 

สร้ำงแบบจ ำลองในรูปแบบกำรประสำน
สัญญำณไฟจรำจรร่วม 

เปรียบเทียบผลจำกแบบจ ำลอง 

ก ำหนดพื้นที่ศึกษำ 

ทบทวนงำนวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

สร้ำงแบบจ ำลองระดับมหภำค 

สรุปผลที่ได้จำกแบบจ ำลอง 

• ลักษณะทางกายภาพโดยรอบพ้ืนที่การศึกษา 

• ปริมาณจราจร 

• รูปแบบสัญญาณไฟจราจรในปัจจุบัน 

• เวลาที่ใช้ในการเดินทาง 

• ความเร็ว 

• ความยาวแถวคอย 

ส ำรวจและเก็บรวบรวมข้อมูล 
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3.2  พื้นที่ศึกษำและสภำพในปัจจุบัน 

“ถนนพระราชด าริ” เป็นถนนที่พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช บรม
นาถบพิตร ทรงเห็นถึงความส าคัญของปัญหาจราจรที่นับวันมีแต่เพ่ิมมากข้ึน ด้วยเล็งเห็นถึงการจราจร
ที่ติดขัดบริเวณแยก อ.ส.ม.ท. จึงมีพระราชด าริให้ด าเนินการโครงการก่อสร้างถนนคู่ขนานถนน
พระราม 9  โดยถนนพระราชด ารินี้เป็นโครงการก่อสร้างถนนคู่ขนานถนนพระราม 9 จากแยกเข้าวัด
อุทัยธารามก่อนถึงทางด่วนขั้นที่ 2 ซึ่งมีการก่อสร้างในปี พ.ศ.2536 โดยในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้เลือก
พ้ืนที่ท าการศึกษาคือ ถนนพระราชด าริบริเวณทางแยกที่มีสัญญาณไฟจราจรโดยมีลักษณะเป็น
โครงข่ายที่เชื่อมต่อกันตั้งแต่แยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 (แยกมารยาทดี) ผ่านไปยังแยกอาร์ ซี 
เอ (RCA) และไปสิ้นสุดที่บริเวณแยกสัญญาณไฟด้านหน้าโรงพยาบาลปิยะเวท โดยมีระยะห่างระหว่าง
ทางแยกอยู่ที่ 500 – 600 เมตร แสดงดังรูปที่ 3.2 ซึ่งบริเวณที่ท าการศึกษานี้ปัจจุบันมีปริมาณจราจร
ที่ค่อนข้างมาก เนื่องจากบริเวณพ้ืนที่สองข้างทางประกอบด้วยอาคารที่พักอาศัย และอาคารพาณิชย์
ขนาดใหญ่ที่มีการเข้า – ออกของปริมาณจราจรบริเวณแยกวัดอุทัยธารามจ านวนมาก รวมถึงยังเป็น
จุดเชื่อมต่อไปยังทางพิเศษศรีรัชด้วย โดยเฉพาะในช่วงเวลาเร่งด่วนจะมีการสัญจรของรถอย่าง
หนาแน่นจนท าให้เกิดแถวคอยขึ้น ซึ่งจากการส ารวจพบว่าแถวคอยของแต่ละทางแยกนั้นมีแถวคอยที่
ยาวแต่ไม่สัมพันธ์กันเนื่องจากลักษณะรอบสัญญาณไฟที่ใช้อยู่นั้นไม่สอดคล้องกัน ยกตัวอย่างเช่น ใน
แยกอาร์ ซี เอ มีแถวคอยในทิศมุ่งตะวันตกยาว 390 เมตร ซึ่งเกินครึ่งของระยะห่างระหว่างทางแยก 
ท าให้รถที่มาจากแยกโรงพยาบาลปิยะเวทจะมาสะสมที่แยกอาร์ ซี เอ ท าให้เกิดความล่าช้าในการรอ
สัญญาณไฟเขียวเพิ่มมากข้ึน 

 

 
รูปที่ 3.2 : แสดงภาพถ่ายบริเวณพ้ืนที่การศึกษา 
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3.3  กำรส ำรวจและรวบรวมข้อมูล 

ในการรวบรวมข้อมูลสภาพจราจรและลักษณะเรขาคณิตของทางแยกที่ศึกษา จะท าโดย
การเก็บข้อมูลปริมาณจราจรที่ทางแยกตามทิศทางในหลายๆ ช่วงเวลาเพ่ือให้ทราบถึงลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณจราจรในแต่ละช่วงเวลา โดยอย่างน้อยจะต้องทราบปริมาณจราจรในช่วง
เร่งด่วนเช้า เร่งด่วนเย็น และนอกเวลาเร่งด่วนตอนกลางวัน นอกจากนั้นควรต้องเก็บข้อมูลจราจรทั้ง
ในวันท างาน (Weekday) และวันหยุด (Weekend) ด้วย การส ารวจปริมาณจราจรด้านวิศวกรรม
จราจร หมายถึง การนับจ านวนรถซึ่งแล่นผ่านบริเวณที่ก าหนด เพ่ือหาค่าความจุของถนน เพ่ือการ
ประเมินสภาพการจราจรและระดับการให้บริการ เพ่ือวางแผนระบบควบคุมการจราจร เพ่ือออกแบบ
ระบบจราจร และเพ่ือคาดการณ์ปริมาณจราจรที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ดังนั้นข้อมูลจราจรจะเป็นตัว
บ่งชี้ได้ว่าถนนนั้นมีความสามารถที่จะรองรับปริมาณจราจรหรือไม่ มีอัตราการไหลเป็นอย่างไร เพ่ือจะ
น าไปสู่การปรับปรุงที่ดีข้ึน 

 
3.3.1 กำรเก็บข้อมูลกำยภำพและลักษณะทำงเรขำคณิต 

ข้อมูลลักษณะทางแยกที่ศึกษา จะได้จากการส ารวจพ้ืนที่บริเวณที่ท าการศึกษาตั้งแต่แยก
เพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 แยก RCA ไปจนถึงแยกหน้าโรงพยาบาลปิยะเวท โดยในการเก็บข้อมูล
ทางกายภาพนั้น ประกอบไปด้วย ความกว้างของถนนต่อช่องจราจร จ านวนช่องจราจร ทิศทางการ
เลี้ยวบริเวณทางแยกแต่ละจุด รวมถึงระยะห่างจากแยกหนึ่งไปยังอีกแยกหนึ่ง ซึ่งข้อมูลเหล่านี้ล้วน
ส่งผลต่อพฤติกรรมการขับข่ีของผู้ใช้ถนนทั้งสิ้น 

 
1) แยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 

  
รูปที่ 3.3 : แสดงลักษณะทางกายภาพบริเวณแยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 
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2) แยกอาร์ ซี เอ (RCA) 

  
รูปที่ 3.4 : แสดงลักษณะทางกายภาพบริเวณแยก RCA 

 
3) แยกหน้าโรงพยาบาลปิยะเวท 

  
รูปที่ 3.5 : แสดงลักษณะทางกายภาพบริเวณแยกหน้าโรงพยาบาลปิยะเวท 

 
3.3.2 กำรส ำรวจข้อมูลสภำพจรำจร   

ผู้วิจัยจะท าการรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิด้านการจราจรบริเวณทางแยก ( Intersection) เพ่ือ
ใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาการติดขัดของจราจร รวมถึงใช้ในการพัฒนาแบบจ าลองสภาพจราจร ซึ่งการ
รวบรวมข้อมูลจราจรของแยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 (แยกมารยาทดี) แยก RCA และแยกหน้า
โรงพยาบาลปิยะเวท รวมถึงจะด าเนินการส ารวจความเร็วในการเดินทาง เพ่ือส ารวจความยาว
แถวคอยบริเวณทางแยกเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์โครงการ ส าหรับประเภทของยวดยานที่จะท าการ
รวบรวมจะสอดคล้องตามประเภทของยวดยานที่วิ่งอยู่บนถนนในปัจจุบัน ดังนี้ 

• รถจักรยานยนต์ 2 และ 3 ล้อ 
• รถยนต์นั่งไม่เกิน 7 คน 
• รถโดยสารจนาดกลาง / รถโดยสารขนาดใหญ่ 
• รถบรรทุกขนาด 3 เพลา (10 ล้อ) 
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3.3.2.1 กำรนับปริมำณจรำจรบนช่วงถนน (Mid-Block Counts; MB) 
การส ารวจปริมาณจราจรบนช่วงถนนโดยแยกประเภทยานพาหนะและทิศทางการเดินทาง

โดยวัตถุประสงค์ของการส ารวจปริมาณจราจรบนช่วงถนน คือ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการปรับแก้
แบบจ าลองจราจรและขนส่งให้เป็นปัจจุบัน  โดยการส ารวจปริมาณจราจรบนช่วงถนน โดยผู้วิจัยจะ
นับปริมาณจราจรโดยแยกทิศทางของรถที่วิ่งผ่านในแต่ละทิศทางของช่วงถนน และจะแยกประเภท
ของยานพาหนะออกเป็นประเภทต่าง ๆ ให้สอดคล้องตามประเภทของยวดยานที่วิ่งอยู่บนถนนใน
ปัจจุบันและด าเนินการให้เป็นไปตามหลักเกณฑ์ด้านวิศวกรรมจราจร 

 

3.3.2.2 กำรส ำรวจปริมำณจรำจรที่ทำงแยก (Traffic Moment Counts; TMC) 
การส ารวจปริมาณจราจรบนทางแยกท าให้ทราบสัดส่วนการเดินทางในทิศทางต่าง ๆ ที่

เกิดข้ึน ณ ทางแยกนั้น ๆ ซึ่งข้อมูลในส่วนนี้มีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการจัดการจราจรบริเวณทางแยก 
เช่น การจัดระบบสัญญาณไฟจราจร และการค านวณความล่าช้าจากการหยุดบริเวณทางแยก ส าหรับ
การส ารวจนี้  โดยผู้วิจัยจะท าการนับปริมาณจราจรโดยแยกทิศทางของรถที่วิ่งผ่านในแต่ละทิศทาง 
(Approach) ของทางแยกโดยจะท าการส ารวจในวันเดียวกันกับการส ารวจปริมาณจราจรบนช่วงถนน 
(Mid-Block Classified Counts) 

 

  

  

รูปที ่3.6 : การเก็บปริมาณจราจรโดยใช้วิธการตั้งกล้อง 
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3.3.3 ระยะเวลำกำรเก็บข้อมูล 

ระยะเวลาการเก็บข้อมูลจะเก็บในหลายๆ ช่วงเวลาเพ่ือให้ทราบถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณจราจรในแต่ละช่วงเวลาดังนี้ 

- ช่วงเวลาเร่งด่วน (Peak Hour Count) จะเก็บข้อมูลประมาณ 4 ชั่วโมงต่อวัน โดยในวัน
ท างาน (Weekday) จะเก็บในช่วง 7.00 น. – 9.00 น. และ 16.00 น. – 18.00 น. ส่วน
ในวันหยุด (Weekend) จะเก็บในช่วง 8.00 น. – 10.00 น. และ 16.00 น. – 18.00 น. 
ทั้งนี้อาจขยายเวลาไปตามความเหมาะสมกับสภาพจราจรและพ้ืนที่ 

- ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน (Off Peak Hour Count) จะเก็บข้อมูลประมาณ 1-2 ชั่วโมง 
ในช่วงประมาณ 12.00 น. – 13.00 น. ของทั้งวันท างาน (Weekday) และวันหยุด 
(Weekend) 

 
3.3.4 ควำมเร็วของยำนพำหนะ 

การเก็บความเร็วจะท าการเก็บโดยใช้ Speed Gun เป็นอุปกรณ์ที่ใช้วัดความเร็วเฉพาะจุด
ที่สะดวกในการใช้งานโดย Speed Gun นี้เป็นอุปกรณ์ตรวจจับความเร็ววัตถุชนิดพกพาแสดงดังรูปที่ 
3.7 ในทีน่ี้จะขอน าเสนอในการเก็บความเร็วพาหนะ สามารถใช้มือควบคุมการท างาน ติดตั้งในรถยนต์ 
รวมถึงติดตั้งบนขาตั้งกล้องการท างานของอุปกรณ์ Speed Gun จะส่งคลื่นความถี่คงที่ช่วงความยาว
คลื่น 2.4 GHzเมื่อคลื่นที่ถูกปล่อยออกไปกระทบพาหนะที่ก าลังเคลื่อนที่เข้าหาเครื่องตรวจวัด คลื่นจะ
สะท้อนกลับมาโดยมีความยาวคลื่นขยับไปทางคลื่นสั้น (Blue Shift)ในทางตรงข้ามหากพาหนะมีการ
เคลื่อนที่ออกห่างเครื่องตรวจวัด คลื่นจะสะท้อนกลับมาโดยมีความยาวคลื่นขยับไปทางคลื่นยาว (Red 
Shift) ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์อปเปลอร์ (Doppler Effect) ผลจากปรากฏการณ์ดังกล่าวสามารถ
ค านวณและแสดงผลความเร็วบนอุปกรณ์ตรวจวัดทันที ความถี่สะท้อนกลับเปลี่ยนแปลงจากความถี่ที่
ปล่อย(Frequency different) เป็นดังสมการ 

 f
c

v
f

2
=                                              

(3.1) 
 

โดยที่     v  คือ ความเร็วของพาหนะที่เคลื่อนที่ 
           c  คือ ความเร็วของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 2.89x108 m/s 

          f   คือ ความถ่ีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ส่งออกจาก Speed Gun ~2.4 GHz 
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รูปที่ 3.7 : การใช้อุปกรณ์ Radar Speed Gun ตรวจวัดความเร็วยานพาหนะ 

 
3.3.5 ข้อมูลที่ใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

ในการวิจัยครั้งนี้ได้มีการรวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลหลัก ๆ 2 แหล่งด้วยกัน คือ ข้อมูลที่
ได้จากการส ารวจภาคสนามโดยผู้วิจัยเอง และข้อมูลจากส านักการจราจรและขนส่ง กรุงเทพมหานคร 
[A] ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตำรำงท่ี 3.1 : ข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง 

ข้อมูลที่ใช้ 
แยกเพชร

อุทัย – ทำง
ด่วนขั้นที่ 2 

แยกอำร์ ซี 
เอ (RCA) 

แยก
โรงพยำบำล 

ปิยะเวท 

ทำงเข้ำ – ออก
ห้ำงสรรพสินค้ำ 

ปริมาณจราจร [A] + ส ารวจ [A] + ส ารวจ [A] + ส ารวจ ส ารวจ 

รอบเวลาของสัญญาณไฟ
จราจร  
ช่วงเวลำเร่งด่วน 

ส ารวจ ส ารวจ ส ารวจ ส ารวจ 

รอบเวลาของสัญญาณไฟ
จราจร  
นอกช่วงเวลำเร่งด่วน 

ส ารวจ ส ารวจ ส ารวจ ส ารวจ 

ความกว้างช่องจราจร [A] [A] [A] ส ารวจ 

จ านวนช่องจราจรและการจัด
ช่องจราจร 

[A] + ส ารวจ [A] + ส ารวจ [A] + ส ารวจ ส ารวจ 

หมายเหตุ : [A] คือ ข้อมูลจากส านักการจราจรและขนส่ง กรุงเทพมหานคร 
 

3.4  แนวทำงและรูปแบบของกำรวิเครำะห์ระบบสัญญำณไฟจรำจร 

การวิเคราะห์แนวทางและรูปแบบของระบบสัญญาณไฟอัจฉริยะในงานวิจัยนี้ จะวิเคราะห์
แนวทางและรูปแบบของระบบสัญญาณไฟโดยแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ การควบคุมสัญญาณไฟ
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แบบตั้งเวลาคงที่หลายแผน (Multiple time plan) การควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งกระตุ้น (Semi-
actuated control) และ การควบคุมสัญญาณไฟแบบกระตุ้นเต็มที่ (Full actuated control) ดัง
แสดงรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1) การควบคุมสัญญาณไฟแบบตั้งเวลาล่วงหน้าหรือตั้งเวลาแน่นอน (Fixed Timed  
Signals) สัญญาณนี้จะมีเครื่องควบคุมเวลา ซึ่งได้มีการตั้งไว้ก่อนใช้งานโดยที่ล าดับของไฟเขียวในแต่
ละทิศทางมีการก าหนดไว้ในตัวเครื่อง และความยาวของไฟเขียวมีการค านวณเป็นค่าคงที่ ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาใช้งาน ข้อเสียของสัญญาณไฟชนิดนี้อยู่ที่ไม่สามารถปรับตัวเข้ากับการ
เปลี่ยนแปลงของยานพาหนะในกระแสจราจรเพราะฉะนั้นประสิทธิภาพของเครื่องจึงต่ า แต่ตัวเครื่อง
มีราคาถูกและรักษาซ่อมแซมได้ง่ายในปัจจุบันเมื่อสัญญาณไฟแบบนี้ถูกน ามาใช้ในทางแยกหลายแห่ง
บนถนนสายเดียวจนจะมีเครื่องปรับเวลาเริ่มของสัญญาณไฟเขียวติดไว้ในเครื่อง การปรับนี้อาจกระท า
ได้ด้วยคลื่นวิทยุหรือผ่านสายโทรศัพท์จากเครื่องคอมพิวเตอร์ของศูนย์ควบคุม ประโยชน์ที่ได้จากการ
ปรับ คือการประสานของสัญญาณไฟเขียวที่แยกต่าง ๆ เพื่อลดการจอดรอไฟเขียวทุกทางแยก 

2) การควบคุมสัญญาณไฟกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Traffic Actuate Signal) การ
ควบคุมแบบนี้จะคล้ายกับการควบคุมแบบสัญญาณไฟกา หนดเวลาเปลี่ยนแปลงตามปริมาณจราจร 
ตรงที่จังหวะสัญญาณไฟจราจรจะแปรเปลี่ยนไปตามสภาพการจราจรที่วัดจากเครื่องตรวจนับปริมาณ
การจราจร จากนั้นก็คา นวณหาจังหวะสัญญาณไฟจราจรที่มีความเหมาะสมที่สุด โดยทา การติดตั้ง
อุปกรณ์ตรวจนับบนถนนสายรองเท่านั้นและให้สัญญาณไฟเขียวแก่ถนนสายหลักที่มีปริมาณจราจร
มากเป็นหลัก โดยจะเปลี่ยนไปให้สัญญาณไฟเขียวแก่ถนนสายรองเม่ืออุปกรณ์ตรวจนับที่ติดตั้งไว้ตรวจ
พบปริมาณจราจร หรือเมื่อสัญญาณไฟเขียวบนถนนสายหลักสิ้นสุด การควบคุมนี้มีข้อเสียคือ ในบาง
เหตุการณ์ที่ปริมาณจราจรบนถนนสายรองมากจะทา ให้ความล่าช้าบนถนนสายหลักสูงมาก การ
ควบคุมแบบนี้จึงใช้ได้ดีเฉพาะกรณีที่ถนนสายรองมีปริมาณจราจรเบาบาง หรือเมื่อต้องการให้กลุ่ม
ยวดยานเคลื่อนที่ผ่านทางแยกบนถนนสายหลักที่มีปริมาณจราจรสูงในบางช่วงเวลาได้อย่างต่อเนื่อง 
เช่นถนนสายหลักท่ีเชื่อมต่อกับทางเข้า-ออกที่พักอาศัยสา นักงานโรงเรียน เป็นต้น 

3) การควบคุมสัญญาณไฟจราจรตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully Actuated 
Control) ภายใต้การควบคุมนี้จะทา การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจนับปริมาณจราจรทุกทิศทาง และจะทา 
การปรับเปลี่ยนช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวตามปริมาณจราจรที่เข้าสู่ทางแยก การควบคุมแบบนี้ควรใช้
ควบคุมทางแยกเดี่ยวจะช่วยให้ความล่าช้าที่ทางแยกต่ ากว่าการควบคุมสัญญาณไฟจราจรคงที่ 
อย่างไรก็ตามถ้าปริมาณจราจรเข้าใกล้ความสามารถให้บริการจะทา ให้ความล่าช้าเพ่ิมขึ้นอย่าง
รวดเร็ว และมากกว่าความล่าช้าจากการควบคุมสัญญาณไฟจราจรคงที่ในข้ัน ดังแสดงในรูปที่3.6 ตอน
แรกของการควบคุมจะกา หนดช่วงเวลาไฟเขียวน้อยที่สุด (minimum green) โดยการคา นวณจาก
เวลาที่ยวดยานทั้งหมดที่มีได้ระหว่างเส้นหยุดกับอุปกรณ์ตรวจนับใช้เคลื่อนที่ผ่านทางแยก ถ้าใน
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ระหว่างช่วงเวลาไฟเขียวน้อยที่สุดไม่มีการตรวจพบยวดยาน และมีการขอสัญญาณไฟเขียวจากจังหวะ
สัญญาณไฟอ่ืนจะเป็นการสิ้นสุดจังหวะสัญญาณไฟปัจจุบัน แต่ถ้ามีการตรวจพบยวดยานจะเพ่ิมส่วน
ของช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียว (passage time หรือ unit-extension) ต่อจากเวลาที่ตรวจพบ
ยวดยานนั้น และถ้าในระหว่างเวลาของส่วนเพ่ิมของช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวมีการตรวจพบยวดยาน
ก็จะเพ่ิม ส่วนของช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวอีกครั้งต่อจากเวลาที่ตรวจพบยวดยานขณะนั้น ทา เช่นนี้
ต่อเนื่องกันไปจนกระทั่งไม่มีการตรวจพบยวดยาน หรือเมื่อช่วงเวลาไฟเขียวถึงช่วงเวลาสัญญาณไฟ
เขียวมากที่สุด (maximum green) และมีการขอสัญญาณไฟเขียวจากจังหวะสัญญาณไฟอ่ืนสัญญาณ
ไฟเขียวปัจจุบันจะสิ้นสุด ดังรูปที่3.6 ดังนั้นช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่เป็นไปได้จะอยู่ระหว่าง
ช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวน้อยที่สุด และช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุด แต่บางครั้งช่วงเวลา
สัญญาณไฟเขียวอาจยาวนานกว่าช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุด เมื่อไม่มีการขอสัญญาณไฟเขียว
จากจังหวะสัญญาณไฟอ่ืน ส่วนเพ่ิมของช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่ใช้คือเวลาที่ยวดยานใช้เดินทาง
จากอุปกรณ์ตรวจนับถึงเส้นหยุด 

 
ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้เลือกจ าลองสถานการณ์แบ่งเป็นช่วงเวลา ได้แก่ 1. ช่วงเวลาเร่งด่วน (Peak 

Hour Count) ในวันท างาน (Weekday) ทั้งในช่วงเร่งด่วนเช้า (7.00 น. – 8.00 น.) และช่วงเร่งด่วน
เย็น (17.00 น. – 18.00 น.) 2. ช่วงเวลาเร่งด่วน (Peak Hour Count) ในวันหยุด (Weekend) ทั้ง
ในช่วงเร่งด่วนเช้า (9.00 น. – 10.00 น.) และช่วงเร่งด่วนเย็น (17.00 น. – 18.00 น.) และ 3. ช่วง
นอกเวลาเร่งด่วน (Off Peak Hour Count) ซึ่งจะวิเคราะห์เฉพาะในวันท างานเท่านั้น (12.00 น. – 
13.00 น.) โดยการประสานสัญญาณไฟจราจรนั้นจะพิจารณาทางแยกที่ใกล้กันเป็นหลัก รูปแบบการ
จ าลองสภาพการจราจรในสถานการณ์ต่าง ๆ แสดงดังตารางที่ 2 

 
ตำรำงท่ี 3.2 : รูปแบบการจ าลองสภาพการจราจรในสถานการณ์ท่ีจะท าการวิเคราะห์ 

กรณีที่ท ำกำรศึกษำ 
แยกเพชรอุทัย – 
ทำงด่วนขั้นที่ 2 

แยกอำร์ ซี เอ 
(RCA) 

แยกโรงพยำบำล 
ปิยะเวท 

กรณีท่ี 1 : การใช้งานในปัจจุบัน 
ควบคุมแบบคงท่ี 
(Fixed-time) 

ควบคุมแบบคงท่ี 
(Fixed-time) 

ควบคุมโดย
เจ้าหน้าที่ 

กรณีท่ี 2 : ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

ควบคุมแบบคงท่ี 
(Fixed-time) 

ควบคุมแบบคงท่ี 
(Fixed-time) 

ควบคุมแบบคงท่ี 
(Fixed-time) 

กรณีท่ี 3 : ควบคุมแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจร  
(ไม่มีการประสานสัญญาณไฟ) 

ควบคุมแบบกึ่ง
ตามปริมาณจราจร 
(Semi-Actuated) 

ควบคุมแบบกึ่ง
ตามปริมาณจราจร 
(Semi-Actuated) 

ควบคุมแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจร 

(Semi-Actuated) 

กรณีท่ี 4 : ประสานสัญญาณไฟ
จราจร  

ประสานสัญญาณไฟจราจร  
(Traffic Signal Coordination) 
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3.5  กำรสร้ำงแบบจ ำลองและกำรปรับเทียบแบบจ ำลอง 

การสร้างแบบจ าลอง จะต้องมีขั้นตอนของการวางแผนระบบ ประกอบด้วย การสร้าง
แบบจ าลอง การปรับเทียบแบบจ าลองเพ่ือความถูกต้องและใกล้เคียงกับสภาพความจริง หลังจากที่
สร้างแบบจ าลองแล้วจึงใช้วิธีการในการหาค่าตัวแปร เพ่ือมาใช้ในแบบจ าลอง ซึ่งข้ันตอนของการสร้าง
แบบจ าลอง ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะท าการสร้างและพัฒนาแบบจ าลองระดับมหภาคด้วยโปรแกรม 
Synchro โดยการน าตัวแปรด้านจราจร ได้แก่ ความล่าช้าที่เกิดจากการเดินทาง และความเร็วในการ
เดินทาง มาใช้ในการเปรียบเทียบผลจากการวิเคราะห์ในกรณีต่าง ๆ ซึ่งในการสร้างแบบจ าลองนั้นจะ
มีเทคนิคเฉพาะในการสร้างแบบจ าลองที่แตกต่างกันออกไป โดยในส่วนนี้จะน าเสนอเฉพาะเทคนิคที่
ใช้ในการจ าลองสภาพจราจรในกรณีศึกษานี้เท่านั้น ดังนี้ 

1) สมมติฐานของปริมาณจราจร ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลปริมาณจราจรในอดีตด้วย 
เพ่ือให้ปริมาณจราจรที่จะใช้ในแบบจ าลองนั้นคล้ายคลึงกับสภาพปัจจุบันมากที่สุด โดยผู้วิจัยได้ท า
การติดตั้งกล้องวีดีโอ บริเวณทางแยกที่ศึกษาและน าปริมาณจราจรที่ได้มาเปรียบเทียบกับปริมาณจร
จรในอดีต เพ่ือให้ได้อัตราส่วนและแนวโน้มของปริมาณจราจรที่คาดว่าจะเกิดขึ้นกับกระแสจราจรใน
ทิศทางต่าง ๆ 

2) สัดส่วนรถบรรทุก (Truck Percentage) ส าหรับงานวิจัยนี้ ได้มีการก าหนดให้สัดส่วน
ของรถบรรทุกมีค่าเท่ากับศูนย์ เนื่องจากผู้วิจัยได้ท าการจ าแนกประเภทของยานพาหนะออกเป็น 4 
ประเภท ได้แก่ รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถโดยสาร และรถบรรทุก แต่เนื่องจากว่าปริมาณ
จราจรดังกล่าวมีความแตกต่างกันทั้งขนาดและน้ าหนักจึงส่งผลให้ลักษณะการใช้พ้ืนที่บนถนนก็
แตกต่างกันด้วย อีกทั้งในโปรแกรม Synchro นั้นไม่สามารถน าเข้าปริมาณจราจรในรูปแบบแยก
ประเภทได้ ดังนั้นเพ่ือให้ยานพาหนะมีค่ามาตรฐานและสามารถเปรียบเทียบได้บนพ้ืนฐานเดี่ยวกัน 
ผู้วิจัยจึงได้มีการใช้ค่าเทียบเท่ารถยนต์ที่นั่งส่วนบุคคล (Passenger Car Unit : PCU)  โดยใช้ค่าปัจจัย
เทียบเท่ารถยนต์นั่งไม่เกิน 7 คน (Passenger Car Equivalence Factor, PCE Factor) เป็นตัวแปลง
ค่า โดยค่า PCE Factor [10] ของยานพาหนะแต่ละประเภทแสดงดังตารางที่ 3 ซึ่งการแปลงปริมาณ
ดังกล่าวจะไม่ส่งผลกระทบต่อการวิเคราะห์ความล่าช้าและความยาวแถวคอยเนื่องจากการแปลงค่า
เทียบเท่านี้ เป็นการแสดงผลของการใช้พ้ืนที่บนถนนให้อยู่ในรูปแบบที่เข้าใจง่าย ตัวอย่างเช่น การใช้
พ้ืนที่ของรถบรรทุกขนาดขนาดใหญ่ 1 คัน จะเท่ากับ ค่าเทียบเท่าการใช้พ้ืนที่ของรถยนต์ 2.5 คัน 
เป็นต้น 
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ตำรำงที่ 3.3 : ค่าปัจจัยเทียบเท่ารถยนต์นั่งไม่เกิน 7 คน (Passenger Car Equivalence Factor, 
PCE Factor) 

ประเภทยำนพำหนะ 
ค่ำ factor (ที่แปลงเป็น Passenger Car 

Unit : PCU) 

รถจักรยานยนต์ 0.33 

รถยนต์นั่งไม่เกิน 7 คน 1 

รถโดยสารขนาดเล็ก / ขนาดกลาง / ขนาดใหญ่ 1.5 / 1.5 / 2.1 

รถบรรทุกขนาดกลาง / รถบรรทุกขนาดใหญ่ 1.5 / 2.5 
ที่มา : ส านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร 
 

3) การสลับทิศทางการเคลื่อนที่ของรถในโปรแกรม Synchro เนื่องจาก โปรแกรม 
Synchro นั้นถูกออกแบบมาส าหรับการวิเคราะห์การจราจรในประเทศที่รถวิ่งคนละทางกันกับ
ประเทศไทย คือจะวิ่งชิดขวา ดังนั้นเมื่อน าโปรแกรม Synchro มาใช้ในการวิเคราะห์การจราจรของ
ประเทศไทยจึงต้องมีการสลับทิศทางเพ่ือความถูกต้องของทิศทาง 

4) การเพ่ิมซอยย่อยและจุดเชื่อมต่ออ่ืน ๆ ในระบบ ซึ่งจากพ้ืนที่ศึกษาพบว่าในบางช่วงเวลา
จะมีปริมาณจราจรที่แตกต่างกันมากเกินไป ซึ่งเกิดจากการที่ถนนที่ท าการศึกษามีซอยย่อย ๆ และจุด
เชื่อมต่อที่จะท าให้ปริมาณจราจรเพ่ิมขึ้นหรือลดลงจากการเข้า - ออกซอยและจุดเชื่อมต่อนั้น ๆ 
ดังนั้นในการสร้างแบบจ าลองจึงต้องมีการเพ่ิมซอยและจุดเชื่อมต่อต่าง ๆ เช่น ทางเชื่อมทางด่วนและ
พ้ืนที่อาคารขนาดใหญ่ เป็นต้น 

5) การปรับถนนให้เลี้ยวซ้ายก่อนถึงทางแยก เนื่องจากถนนในสภาพจริงนั้นมักจะให้มีการ
เลี้ยวซ้ายก่อนจะถึงทางแยก (เลี้ยวซ้ายผ่านตลอด) ซึ่งจากงานวิจัยนี้ทางแยกที่มีลักษณะในรูปแบบดัง
กล่าวคือ แยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 ดังนั้นผู้วิจัยจึงต้องออกแบบเส้นทางในโปรแกรมให้
สอดคล้องกับความเป็นจริงมากที่สุด ซึ่งการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Synchro จะต้องใช้การเพ่ิม
ช่องทางเสริม (Storage Lane) ส าหรับรถเลี้ยวซ้ายให้มีความยาวเท่ากับระยะห่างระหว่างแยกจนถึง
จุดที่อนุญาตให้เลี้ยวได้  
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รูปที่ 3.8 : แบบจ าลองสภาพจราจรระดับมหภาค โปรแกรม Synchro 

 

3.6  กำรสร้ำงแบบจ ำลองสภำพกำรจรำจรระดับมหภำค โปรแกรม Synchro 

การวิเคราะห์สภาพจราจรด้วยแบบจ าลองสามารถวิเคราะห์สภาพจราจรบนช่วงถนนและ
ทางแยก โดยจะสามารถจ าลองสภาพจราจรที่ท าให้เห็นสภาพจราจร ความเร็ว พฤติกรรมการขับขี่ 
ของสภาพจราจรบนช่วงถนนและทางแยก รวมทั้งสามารถวิเคราะห์ถึงสภาพจราจรที่ติดขัดบนช่วง
ถนนและทางแยก ซึ่งผลของการวิเคราะห์ค่าเหล่านี้สามรถน าไปใช้วิเคราะห์แนวทางการแก้ไขปัญหาที่
เกิดข้ึนบนช่วงถนนและทางแยกในเขตเมือง   

การออกแบบแบบจ าลองที่แสดงผลตามสภาพจริงเป็นต้นแบบในการน าแบบจ าลองไป
พัฒนาเพ่ือประยุกต์ใช้ในการออกแบบแบบจ าลองในการกาค่าความยาวแถวคอย ระยะเวลาในการ
เดินทาง และความล่าช้าในการเดินทางได้ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

3.6.1 กำรเริ่มต้นเปิดใช้งำนโปรแกรม เครื่องมือกำรตั้งค่ำ และเครื่องมือในโปรแกรม Synchro 6 

ในหัวข้อนี้จะอธิบายรายละเอียดและหน้าตาของเครื่องมือในการตั้งค่าและเครื่องมือใน
โปรแกรม Synchro เมื่อเริ่มต้นการใช้งานโปรแกรม โดยแสดงดังตารางที่ 4 ถึงตารางที่ 5 
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ตำรำงท่ี 3.4 : เครื่องมือการตั้งค่า Synchro 6 

ตำรำงท่ี 3.5 : เครื่องมือในโปรแกรม Synchro 6 

          ขยายเข้า (Zoom In)            (Show Cycle Lengths)  

          ขยายออก (Zoom Out)            (Show Natural Cycle lengths)  

          ขยายเฉพาะส่วน (Zoom Window)            (Show Phase Number)  

          ขยายทั้งหมด (Zoom All)            (Show Coordinatabity Factor)  

          (Zoom Previous)            (Show Natural Coordinatabity 
          Factor)  

          (Zoom Scale)            (Show Node Numbers)  

          การสร้างเส้นทาง (Add Link)            (Show Locked Timings)  

          ลบเส้นทาง (Delete Link)            (Show Intersection Zones)  

          การตั้งค่าเส้นทาง (Link Setting)            (Show Volume Balancing)  

          ย้ายโหนด (Move Node)            (Show Lanes on Map)  

          ลบโหนด (Delete Node)            (Show Movement Arrow on Map)  

          (Transform Map)            (Show Volume on Map)  

          แสดงผลความล่าช้าบริเวณทางแยก 
          (Show Intersection Delays)  

          (Show Link Distance Speed and 
          Travel Time)  

          แสดงผลระดับการให้บริการ 
          (Show Levels of Service)  

          (Show Start of Greens)  

          (Show Start of Yellow Time)            (Maximum Green Time)  

          (Show Volume to Capacity Ratios)            (Show Movement Delays)  

          (Show Intersection Capacity  
          Utilization)  

 

          หน้าต่างแสดงแผนที่ (Map Window)           (Time – Space diagram) 

          หน้าต่างการตั้งค่าเลน (Lane Window)           (Select – Intersection) 

          การตั้งค่าปริมาณจราจร (Volume Window)           (Database Access) 

          การตั้งค่าเวลาไฟจราจร (Time Window)           (SimTraffic Animation) 

          การตั้งค่าเฟสสัญญาณไฟจราจร (Phasing Window) 
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รูปที่ 3.9 : การเริ่มต้นเปิดใช้งานโปรแกรม Synchro 
 

3.6.2 กำรตั้งค่ำ Map – Settings และกำรน ำเข้ำแผนที่ (Importing Map Background) 

การตั้งค่า Map – Settings โดยคลิก 1 ครั้งที่ปุ่ม Option เลือก Map Settings จะปรากฏ
หน้าต่างการตั้งค่า Map – Settings ขึ้นมา ดังแสดงในรูปที่ ซึ่งหน้าต่างการตั้งค่า Map – Settings นี้ 
สามารถตั้งค่า สี ขนาดของเส้น ขนาดของชื่อแยก ตามความเหมาะสมและง่ายต่อการใช้งาน 

 

รูปที่ 3.10 : การตั้งค่า Map – Settings 
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การน าเข้าแผนที่ (Importing Map Background) ขั้นตอนแรกเป็นการเตรียมแผนที่
ที่จะใช้ในการน าข้าโปรแกรม Synchro 6 โดยต้องท าการบันทึกภาพแผนที่ที่ต้องการน าเข้าจาก
โปรแกรม Google Earth Pro โดยแผนที่ที่บันทึกจากโปรแกรม Google Earth Pro นั้นต้องไม่
แสดงเส้นถนน กรอบและป้ายชื่อสถานที่ต่าง ๆ แต่สิ่งที่จ าเป็นต้องปรากฏในภาพแผนที่ คือ เข็ม
ทิศ และมาตรตราส่วน และปรับภาพความละเอียดแผนที่ ก่อนบันทึกเป็นความละเอียดสูงสุด 
(4800 x 2789) จากนั้นเมื่อได้ภาพแผนที่จากโปรแกรม Google Earth Pro ตามขั้นตอนที่ 2.1 
แล้วน าภาพแผนที่กลับด้านในแนวนอน (Flip Horizontal) ขั้นตอนสุดท้ายน าภาพแผนที่เข้า
โปรแกรม Synchro 6 โดยคลิก 1 ครั้งที่ปุ่ม File → Graphics → Import - Background  แล้ว
เลือกภาพแผนที่ที่ท าการกลับด้านในแนวนอน (Flip Horizontal) ไว้แล้ว หลังจากนั้นจะปรากฏ
หน้าต่าง Set Bitmap Scale and offset ขึ้นมา 

 

รูปที่ 3.11 : การน าเข้าแผนที่ (Importing Map Background) 
   

จากนั้นตั้งค่า Scale = 1000 ในช่อง Meters หรือสามารถใช้ค่า 600 – 1000 ใน
ช่องนี้ได้ตามความเหมาะสม และใส่ค่า Equals ในช่อง Pixels โดยกดปุ่ม Measure แล้ว
ขยายเพ่ือเลือก Scale bar โดยเลือกจุดแรกที่จุดเริ่มต้นของ Scale bar และเลือกจุดที่สองที่
จุดปลายของ Scale bar แล้วใส่ค่าตาม Scale bar ในแผนที่ ในช่อง Pixels แล้วกดปุ่ม  OK 

หมายเหตุ : Scale bar ในภาพแผนที่ต้องมีหน่วยเป็นเมตรหรือกิโลเมตร (Metric) เท่านั้น และ
สามารถปรับแต่งให้โปรแกรม Synchro 6 เป็นหน่วย Metric ได้โดยคลิก 1 ครั้ง ที่ปุ่ม Option →         
Convert to Metric 
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3.6.3 กำรตั้งค่ำโครงข่ำยถนน (Network Setting Window) 

การตั้งค่าโครงข่ายถนน (Network Setting Window) เป็นการตั้งค่าที่จะน าไปใช้กับ
โครงข่ายถนนทั้งหมดในคราวเดียวซึ่งสามารถคลิก 1 ครั้ง ที่ปุ่ม Option Network Settings จะปรากฏ
หน้าต่าง Network Settings ขึ้นมาดังรูป โดยการตั้งค่า Network Setting นั้น จะมีกรแบ่งการตั้งค่า
หลักๆ ออกเป็น 4 หมวด ได้แก่ Lanes, Volume, Timings และ Phases 

 
รูปที่ 3.12 : การตั้งค่าโครงข่ายถนน (Network Setting Window) 

 

  
รูปที่ 3.13 : การตั้งค่าเลนและปริมาณจราจรในโปรแกรม Synchro 
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การตั้งค่า Peak Hour Factor  ใน Volume Setting สามารถปรับเทียบได้จากตารางที่ 6 

Peak Hour Factor: = ค่า 
m15

V
PHF

4xV
=  ; ค่าจะอยู่ระหว่าง 0.25 – 1.00                 (3.2) 

 

ตำรำงที่ 3.6 :  ค่าปรับเทียบ Peak Hour Factor 
จ ำนวนรถ (vphpl) PHF 

2000 0.95 
1000 0.93 
500 0.92 
200 0.87 
100 0.83 
50 0.78 

 

• Growth Factor = ค่าการขยายตัวของปริมาณจราจร = yGF (1 r)= +           (3.3) 

• Heavy Vehicles (%) = % รถบรรทุกขนาดใหญ่ 

• Conflicting Pedestrians (#/hr) = จ านวนคนเดินเท้าที่ขัดกับกระแสจราจรต่อชั่วโมง 

• Travel Speed (Km/h) = ความเร็วในการเดินทางสูงสุด (Speed Limit) (กิโลเมตร/
ชั่วโมง) 

• Pedestrian Walking Speed (m/s) = ความเร็วของคนเดินเท้า (เมตร/วินาที) 

• Analysis Period (min) = ช่วงเวลาในการวิเคราะห์ (นาท)ี 
   

การตั้งค่า Timing Settings เป็นการตั้งค่าเพ่ือมีการเก็บระยะเวลาสัญญาณไฟจราจร
บริเวณแยกที่มีสัญญาณไฟ ถ้าไม่มีการเก็บข้อมูลดังกล่าว จะอ้างอิงค าเริ่มต้นจาก HCM 2000 
โดยโปรแกรมจะท าการอ้างอิงให้แล้ว 

การตั้งค่า Phase Settings เป็นการตั้งค่าเมื่อต้องการปรับแต่งหรือเปลี่ยนแปลงเฟส
สัญญาณไฟจราจรบริเวณแยกที่ศึกษา แต่ฟังก์ชั่นนี้ ไม่จ าเป็นต้องแก้ไข เมื่อสัญญาณไฟจราจร
แยกนั้นเป็นแบบการตั้งเวลาคงที่ (Pre – Timed Signal) 
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รูปที่ 3.14 : การตั้งค่าเวลาและเฟสสัญญาณไฟจราจรในโปรแกรม Synchro 
 

3.6.4 กำรตั้งค่ำช่องจรำจร (Lane Window) 

การตั้งค่าช่องจราจร (Lane Window) เป็นการตั้งค่าจ านวนช่องจราจร ตามกายภาพ
จริงของถนน หรือแยกที่ท าการศึกษา โดยกดปุ่ม Lane Windowหรือ F3 บนแป้นพิมพ์ซึ่งมีการ
ตั้งค่าดังตอ่ไปนี้  

• Lane and Sharing (#RL) = จ านวนช่องจราจร และช่องจราจรที่ใช้ร่วมกัน 

• Ideal Satd. Flow (vphpl) = ความจุสูงสุดของแต่ละทิศทางที่สามารถ
รองรับได้ (คันต่อชั่วโมงต่อเลน) 

• Lane Width (m) = ความกว้างของแต่ละช่องจราจร (เมตร) 

• Grade (%) = % ความลาดชันของถนนใกล้ทางแยก 

• Area Type = ประเภทพื้นท่ีศึกษา CBD = Central Business District 

• Storage Length (m) = ความยาวของเลนรอเลี้ยว (เมตร) 

• Storage Lanes (#) = จ านวนเลนรอเลี้ยว 

• Total Lost Time (s) = ผลรวมของเวลาทั้งหมดส าหรับการเปลี่ยนเฟส
สัญญาณไฟจราจร 

• Leading Detector (m) = ค่าที่ อ่านได้จากตัวจับสัญญาณไฟจราจรอยู่
ระหว่าง 15 -30 เมตร 

• Trailing Detector (m) = ค่าที่ได้จากตัวจับสัญญาณไฟจราจรบริเวณเส้น
หยุด 
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• Turning Speed (mph) = ความเร็วในการเลี้ยว 

• Right Turn Channelized = การตั้งค่าช่องทางเลี้ยวขวา ได้แก่ 
- None = ไม่มีช่องเลี้ยวขวา 
- Yield = ไม่มีสัญญาณช่องเลี้ยวขวา (เลี้ยวได้เลย) 
- Stop = ไม่มีสัญญาณช่องเลี้ยวขวา (หยุดแล้วค่อยเลี้ยว) 
- Merge = เลี้ยวได้โดยไม่ต้องสนใจขาตรง Free (100% Green 

Time) 
- Signal = เลี้ยวขวาแบบมีสัญญาณไฟจรจร  

 

 
รูปที่ 3.15 : การตั้งค่าช่องจราจร (Lane Window) ในโปรแกรม Synchro 

 
3.6.5 กำรตั้งค่ำปริมำณจรำจร (Volume Window) 

การตั้งค่าปริมาณจราจร (Volume Window) เป็นการตั้งค่าที่เกี่ยวกับปริมาณจราจร
ในแต่ละทิศทางที่ได้ก าหนดไว้แล้ว โดยกดที่โหนด แล้วกดปุ่ม Volume Window หรือ F4 บน
แป้นพิมพ์ ซึ่งแบ่งการตั้งค่าตามทิศทางของการเดินทางได้ดังนี้ 

• Traffic Volume (vph) = ปริมาณจราจรต่อทิศทาง (คันต่อชั่วโมง) 

• Conflicting peds (#/hr) = จ านวนคนเดินเท้าที่ขัดกับกระแสจราจรเลี้ยว
ขวาและเลี้ยวซ้าย (ต่อชั่วโมง) 
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• Conflicting Bikes (#/hr) = จ านวนรถจักรยานที่ขัดกับกระแสจราจรเลี้ยว
ขวา (ต่อชั่วโมง) 

• Peak Hour Factor = ค่า PHF จะอยู่ระหว่าง 0.25 - 1.00 

• Growth Factor = ค่าการเจริญเติบโต 

• Heavy Vehicles (%) = % รถบรรทุกขนาดใหญ่ (รถบรรทุกหรือรถประจ า
ทาง)  

• Bus Blockages (#/hr) = จ านวนรถประจ าทางที่ขัดขวางการจราจร (ต่อ
ชั่วโมง) 

• Adj. parking Lane? = มีรถจอดข้างถนนหรือไม่ คลิก Yes or No 

• Parking Maneuvers = จ านวนที่จอดริมถนน ถ้ามี 

• Traffic from mid – block (%) = % ปริมาณรถจากช่วงถนน 

• Link OD Volumes = Link Origin – Destination Volumes 
 

 
รูปที่ 3.16 : การตั้งค่าปริมาณจราจร (Volume Window) ในโปรแกรม Synchro 

 
3.6.6 กำรตั้งค่ำเวลำ (Timing Window) 

เลือกการตั้ งค่ า เวลา (Timing Window) โดยการคลิกที่ปุ่ม  Timing Window           
หรือกด (F5) ซึ่งต้องมีการตั้งค่าดังต่อไปนี้ 
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• Controller Type ได้แก่ 

• Pretimed = เป็นการเปิดสัญญาณไฟจราจรตามปกติ 

• Semi Act - Uncoordinated = สัญญาณไปกึ่งอัตโนมัติ โดยที่ถนนเส้นหลัก
เปิดสัญญาณไฟปกติ และถนนเส้นรองสามารถแก้ไขได้ 

• Actuated - Uncoordinated = สัญญาณไฟกึ่งอัตโนมัติ โดยที่สามารถ
ปรับแก้ได้ทั้งเส้นหลักและเส้นรอง 

• Actuated - Coordinated = 

• Unsignalized = ไม่มีสัญญาณไฟจราจร 

• Roundabouts = วงเวียน 

• Turn Type = ประเภทการเลี้ยว 

• Permitted = ไม่มีสัญญาณเลี้ยวซ้ายและเลี้ยวขวาต้องสังเกตรถขาตรงข้าม 
(Yield) 

• Protected = เลี้ยวซ้ายมีสัญญาณไฟ และเลี้ยวซ้ายสามารถเลี้ยวได้ตลอดใน
ระหว่างเฟสสัญญาณไฟนั้น 

• Permitted + Protected = เลี้ยวซ้ายมีสัญญาณไฟ และสามารถแทรก
ช่องว่างไปได้ต่อเมื่อมีสัญญาณไฟเขียว 

• Split = ปล่อยทีละขา 
 

 
รูปที่ 3.17 : การตั้งค่าเวลา (Timing Window) ในโปรแกรม Synchro 
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3.6.7 กำรตั้งค่ำกำรควบคุมสัญญำณ (Sign Control) 

การตั้งค่านี้ใช้ในกรณีที่ตั้งค่า Controller Type เป็นแบบไม่มีสัญญาณไฟจราจร 
โดยกดปุ่ม STOP ซึ่งต้องมีการตั้งค่าดังต่อไปนี้ 

• Sing Control = สัญญาณควบคุม มีดังนี้ 
- Free = การจราจรผ่านไปได้เลย โดยไม่ต้องหยุด 
- Yield = การจราจรช้าลง หรือหยุดถ้าจ าเป็น 
- Stop = หยุดรอจนกว่าการจราจรขาตรงข้ามจนหมด 

 

• Median Type = ประเภทเกาะกลางถนน ได้แก่ 
- None = ไม่มีเกาะกลาง 
- Raised = เกาะกลางแบบยก 
- TWLTL = Two way left turn lane (กลับรถซ้าย 2 เลน) 

 

• Median Width = ความกว้างเกาะกลางถนน 
 

 
รูปที่ 3.18 : การตั้งค่าการควบคุมสัญญาณ (Sign Control) ในโปรแกรม Synchro 

 
3.6.8 กำรตั้งค่ำเวลำและล ำดับสัญญำณไฟจรำจร (Timing Setting) 

เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการสร้างแบบจ าลองสภาพการจราจรของโปรแกรม Synchro
จะต้องท าการตั้งค่ารอบเวลาสัญญาณไฟ,ล าดับและเฟสสัญญาณไฟส าหรับรถเลี้ยวได้แก่ เฟสสัญญาณ
ไฟ, การเลี้ยวที่ได้รับการป้องกัน (protected), การเลี้ยวที่มีทิศทางตัดกระแสการจราจรอ่ืน ดังแสดง
ในรูปที่ 3.17 
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รูปที่ 3.19 : การตั้งค่าเวลาและล าดับสัญญาณไฟจราจร (Timing Setting) 

 
3.6.9 กำรแสดงผลกำรวิเครำะห์ (Report Window) 

การแสดงผลค่า Average speed โดยคลิก 1 ครั้ง ที่ไอคอนรูป Printer จากนั้นจะข้ึน
หน้ า ต่ า ง  Select Report ใ ห้ เ ลื อ ก  Detailed Network MOEs ช่ อ ง  Measure (s) of 
Effectiveness ให้เลือกทั้งหมดทุกฟังก์ชัน ช่อง Level (s) of Detail ให้เลือกทั้งหมดทุก
ฟังก์ชัน ยกเว้น By Lane Group กดปุ่ม Preview 

การแสดงผลค่า LOS และค่า Delay โดยคลิก 1 ครั้งที่ปุ่ม เครื่องหมายสัญญาณไฟ
จราจร ค่าจะแสดงทางด้านซ้ายของจอภาพ เช่น Max v/c Ratio ของทางแยก, Int Delay 
ของทางแยก และ Int LOS ของทางแยก เป็นต้น 
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รูปที่ 3.20 : การแสดงผลการวิเคราะห์ (Report Window) 

 
 



 

 

 

บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการวิเคราะห์ข้อมูลและผลการศึกษาจากแบบจ าลองระดับมหภาคด้วย
โปรแกรม Synchro และรายละเอียดการวิเคราะห์สภาพจราจรของแต่ละทางแยกในช่วงเวลาเร่งด่วน
เช้าและเย็นทั้งในวันธรรมดาและวันหยุด รวมถึงช่วงนอกเวลาเร่งด่วนของวันธรรมดา โดยงานวิจัยนี้ใช้
การปรับปรุงรอบเวลาสัญญาณไฟที่แบ่งไปตามประเภทของการควบคุมซึ่งแบ่งออกเป็น 4 กรณี คือ  
1) วิเคราะห์รอบสัญญาณไฟจราจรจากรูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรปัจจุบัน 2) ปรับเปลี่ยน
รูปแบบการควบคุมของสัญญาณไฟจราจรในทุกทางแยกให้เป็นแบบตั้งเวลาล่วงหน้าหรือตั้งเวลา
แน่นอน (Fixed Timed  Signals) 3) ปรับเปลี่ยนรูปแบบการควบคุมของสัญญาณไฟจราจรในทุกทาง
แยกให้เป็นแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Traffic Actuate Signal) และ 4) ปรับเปลี่ยนรูปแบบ
การควบคุมของสัญญาณไฟจราจรในทุกทางแยกให้เป็นแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully 
Actuated Control) หรือ การประสานสัญญาณไฟจราจรของทุกทางแยกให้ท างานประสานกัน 
(Coordinate Signal Control) ซึ่งจะท าการสร้างแบบจ าลองจราจรเพ่ือน ามาวิเคราะห์โดยมีตัวชี้วัด
ด้านจราจรเพ่ือเปรียบเทียบผลที่ได้ คือ ความล่าช้าในการเดินทาง (Delay) ความเร็วในการเดินทาง 
(Speed) แถวคอย (Queue)  และระดับการให้บริการ (Level of Service) 

 

4.1  ข้อมูลลกัษณะเรขาคณิตและสภาพจราจรของทางแยกที่ศึกษา 
 

4.1.1 ลักษณะทางกายภาพของทางแยก  

ข้อมูลลักษณะทางกายภาพของทางแยกที่ศึกษา ได้แก่ จ านวนช่องจราจร ความกว้างของ
ช่องจราจร ความกว้างของทางเดินเท้า การควบคุมสัญญาณไฟจราจรและจังหวะรอบสัญญาณไฟ
จราจร แสดงดังรูปที่ 4.1 และตารางที่ 4.1 ซึ่งเป็นข้อมูลพ้ืนฐานที่ได้จากการส ารวจที่จะต้องน าเข้า
แบบจ าลองสภาพการจราจรเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ การสามารถน าเข้าข้อมูลที่ถูกต้องและตรงกับ
สภาพความเป็นจริงมากที่สุดแล้วนั้น ผลที่ได้ก็จะมีความคาดเคลื่อนน้อยลงด้วย  
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รูปที่ 4.1 : ลักษณะทางกายภาพของถนนโดยรอบพื้นที่ศึกษา 
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รูปที่ 4.2 : ลักษณะทางกายภาพของทางแยกโดยรอบพื้นที่ศึกษา 
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ตารางท่ี 4.1 : ลักษณะทางกายภาพของแยกบริเวณพ้ืนที่ศึกษา 

แยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 

 

 ช่องจราจร ความกว้างไหล่ทาง (เมตร) 

 
จ านวนช่อง

จราจร 
ความกว้าง 

(เมตร) 

เหนือ / 
ตะวันออกของ

ถนน 

ใต้ / ตะวันตก
ของถนน 

1 6 3.5 - - 

2 6 3.5 - - 

2* 9 3.5 -  

 ระยะช่องรอเลี้ยว ความกว้างทางเท้า (เมตร) 

 
จ านวนช่อง

จราจร 
ความกว้าง 

(เมตร) 

เหนือ / 
ตะวันออกของ

ถนน 

ใต้ / ตะวันตก
ของถนน 

1 1 4 2.5 2.5 

2 1 4.2 2.5 2.5 

2* - - - 2.5 

หมายเหตุ : 1) ถนนพระราชด าริ 2) ถนนเพชรอุทัยฝั่งถนนเพชรบุรี 2*) ถนนเพชรอุทัยฝั่งถนนพระราม 9 
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ตารางท่ี 4.1 : ลักษณะทางกายภาพของแยกบริเวณพ้ืนที่ศึกษา (ต่อ) 

แยกอาร์ ซี เอ (RCA) 

 

 ช่องจราจร ความกว้างไหล่ทาง (เมตร) 

 
จ านวนช่อง

จราจร 
ความกว้าง 

(เมตร) 

เหนือ / 
ตะวันออกของ

ถนน 

ใต้ / ตะวันตก
ของถนน 

1 6 3.5 - - 

2 4 3.5 - - 

 ระยะช่องรอเลี้ยว ความกว้างทางเท้า (เมตร) 

 
จ านวนช่อง

จราจร 
ความกว้าง 

(เมตร) 

เหนือ / 
ตะวันออกของ

ถนน 

ใต้ / ตะวันตก
ของถนน 

1 - - 2.5 3 

2 - - - - 

หมายเหตุ : 1) ถนนพระราชด าริ 2) ถนนอาร์ ซีเอ (RCA) 
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ตารางท่ี 4.1 : ลักษณะทางกายภาพของแยกบริเวณพ้ืนที่ศึกษา (ต่อ) 

แยกหน้าโรงพยาบาลปิยะเวท 

 

 ช่องจราจร ความกว้างไหล่ทาง (เมตร) 

 
จ านวนช่อง

จราจร 
ความกว้าง 

(เมตร) 

เหนือ / 
ตะวันออกของ

ถนน 

ใต้ / ตะวันตก
ของถนน 

1 4 3.5 / 5.4 - - 

2 2 3.0 / 4.0 - - 

 ระยะช่องรอเลี้ยว ความกว้างทางเท้า (เมตร) 

 
จ านวนช่อง

จราจร 
ความกว้าง 

(เมตร) 

เหนือ / 
ตะวันออกของ

ถนน 

ใต้ / ตะวันตก
ของถนน 

1 - - - 7.0 

2 - - - - 

หมายเหตุ : 1) ถนนพระราชด าริ 2) ถนนโรงพยาบาลปิยะเวท 
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4.1.2 ข้อมูลสัญญาณไฟจราจร 

การจัดสัญญาณไฟจราจร สามารถก าหนดให้เป็นแบบ 2 จังหวะ (Two-phase) สามจังหวะ
(Three-phase) หรือสี่จังหวะ (Four-phase) ก็ได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับประเภทของถนนที่มาตัดกัน และ
ปริมาณจราจรที่วิ่งจากแต่ละขาเข้าสู่ทางแยก โดยในงานวิจัยนี้ได้ท าการส ารวจการควบคุมและการ
จัดการสัญญาณไฟจราจรบริเวณพ้ืนที่ศึกษาเพ่ือใช้ในการน าเข้าโปรแกรมจ าลองสภาพการจราจร 
แสดงดังตารางท่ี 4.2  
 

4.1.3 ข้อมูลปริมาณจราจร 

เป็นข้อมูลปริมาณจราจรแต่ละทิศทางที่ออกจากทางแยก โดยแยกประเภทของยานพาหนะ 
เวลาในการส ารวจปริมาณการจราจรออกเป็น 4 ประเภทหลัก ๆ ได้แก่ 1) รถยนต์ส่วนบุคคล 2) 
รถจักรยานยนต์ 3) รถโดยสารสาธารณะ และ 4) รถบรรทุก ซ่ึงช่วงเวลาที่ได้ท าการเก็บข้อมูลปริมาณ
จราจรนี้คือ ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้าและเย็นของวันธรรมดา ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้าและเย็นของวันหยุด 
และช่วงนอกเวลาเร่งด่วนของวันธรรมดา ดังแสดงในรูปที ่4.3 ถึงรูปที่ 4.7 

 
4.1.4 ข้อมูลความยาวแถวคอย 

ความยาวแถวคอยสูงสุดของแต่ละทิศทางที่จอดรอสัญญาณไฟจราจรบริเวณทางแยกที่
ท าการศึกษาโดยเฉพาะอย่างยิ่งความยาวของแถวคอยในทิศทางของการจราจรบนถนนสายหลัก 
แสดงดังตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.2 : รอบสัญญาณไฟจราจรของทางแยกที่ได้จากการส ารวจ  

 

แยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2  

Phase I Phase II Phase III 

 
 

 
     

 
 

 
 

 
 

  

เวลาไฟเขียว (วินาที) 50 37 42 173 

เวลาไฟเหลือง (วินาที) 3 3 3 3 

ไฟแดงทุกขา (วินาที) 2 2 2 2 

รอบสัญญาณเฟส (วินาที) 55 42 47 178 

รอบสัญญาณไฟจราจร (วินาที) 417 
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ตารางท่ี 4.2 : รอบสัญญาณไฟจราจรของทางแยกท่ีได้จากการส ารวจ (ต่อ) 

 

แยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 (ต่อ) 

Phase IV   

 
 

 
 

    

        

เวลาไฟเขียว (วินาที) 55 30   

เวลาไฟเหลือง (วินาที) 3 3   

ไฟแดงทุกขา (วินาที) 2 2   

รอบสัญญาณเฟส (วินาที) 60 35   

รอบสัญญาณไฟจราจร (วินาที) 417 
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ตารางท่ี 4.2 : รอบสัญญาณไฟจราจรของทางแยกท่ีได้จากการส ารวจ (ต่อ) 

 

แยกอาร์ ซี เอ (RCA) 

Phase I Phase II   

        

 
 

      

เวลาไฟเขียว (วินาที) 132 37     

เวลาไฟเหลือง (วินาที) 3 3     

ไฟแดงทุกขา (วินาที) 2 2     

รอบสัญญาณเฟส (วินาที) 137 42     

รอบสัญญาณไฟจราจร (วินาที) 179 

 
และในส่วนของแยกโรงพยาบาลปิยะเวทนั้น ปัจจุบันใช้การควบคุมทางแยกโดย รปภ. ของโรงพยาบาล เนื่องจากสัญญาณไฟจราจรด้านหน้าไม่เปิดใช้ง าน ดังนั้น

การเก็บข้อมูลรอบสัญญาณไฟในแยกนี้จึงไม่สามารถท าได้   
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รูปที่ 4.3 : ปริมาณจราจรบนทางแยกบริเวณพ้ืนที่ศึกษา ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันธรรมดา 
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รูปที่ 4.4 : ปริมาณจราจรบนทางแยกบริเวณพ้ืนที่ศึกษา ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันธรรมดา 
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รูปที่ 4.5 : ปริมาณจราจรบนทางแยกบริเวณพ้ืนทีศ่ึกษา ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันหยุด 
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รูปที่ 4.6 : ปริมาณจราจรบนทางแยกบริเวณพ้ืนที่ศึกษา ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันหยุด 
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รูปที่ 4.7 : ปริมาณจราจรบนทางแยกบริเวณพ้ืนที่ศึกษา กรณีนอกช่วงเวลาเร่งด่วน วันธรรมดา 
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ตารางท่ี 4.3 : ความยาวแถวคอยของทางแยกท่ีได้จากการส ารวจ 

แยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 
2 

ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุ่งเหนือ ทิศมุ่งใต้ 
ทิศมุ่ง

ตะวันออก 
ทิศมุ่ง

ตะวันตก 
เร่งด่วนเช้า วันธรรมดา 590 140 190 300 
เร่งด่วนเย็น วันธรรมดา 570 170 400 160 

เร่งด่วนเช้า วันหยุด 470 220 230 260 
เร่งด่วนเย็น วันหยุด 435 140 230 150 

นอกเวลาเร่งด่วน วันธรรมดา 450 110 205 170 

แยกอาร์ ซี เอ (RCA) 
ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุ่งเหนือ ทิศมุ่งใต้ 
ทิศมุ่ง

ตะวันออก 
ทิศมุ่ง

ตะวันตก 
เร่งด่วนเช้า วันธรรมดา 250 50 800 800 
เร่งด่วนเย็น วันธรรมดา 290 40 730 650 

เร่งด่วนเช้า วันหยุด 100 40 430 280 
เร่งด่วนเย็น วันหยุด 110 45 480 210 

นอกเวลาเร่งด่วน วันธรรมดา 90 70 470 225 

แยกโรงพยาบาลปิยะเวท 
ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุ่งเหนือ ทิศมุ่งใต้ 
ทิศมุ่ง

ตะวันออก 
ทิศมุ่ง

ตะวันตก 
เร่งด่วนเช้า วันธรรมดา 20 - 55 250 
เร่งด่วนเย็น วันธรรมดา 30 - 100 200 

เร่งด่วนเช้า วันหยุด 20 - 50 200 
เร่งด่วนเย็น วันหยุด 15 - 45 180 

นอกเวลาเร่งด่วน วันธรรมดา 15 - 60 190 
 
 
 
 
 
 



96 

 

 

4.2  ผลการวิเคราะห์จากแบบจ าลอง 

ผลการวิเคราะห์จากแบบจ าลองของการศึกษาระบบการประสานสัญญาณไฟจราจรบริเวณ
ทางแยกท่ีท าการศึกษา โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจและการรวบรวมสืบค้นจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ 
เพ่ือน ามาสร้างและพัฒนาแบบจ าลองสภาพจราจร ซึ่งในกระบวนการนี้จ าเป็นต้องมีการปรับเทียบ
และทวนแบบจ าลองให้มีสภาพคล้ายกับความเป็นจริงมากที่สุด น าไปสู่การจ าลองสภาพจราจรทั้ง 4
กรณี คือ กรณีท่ี 1 มีรูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในรูปแบบของการใช้งานในปัจจุบัน กรณีที่ 
2 มีรูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบตั้งเวลาล่วงหน้าหรือตั้งเวลาแน่นอน (Fixed Timed  
Signals) ในทุกทางแยกที่ท าการศึกษา กรณีที่ 3 มีรูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจร (Semi-Traffic Actuate Signal) ในทุกทางแยกที่ท าการศึกษา และกรณีที่ 4 ให้มีการ
ประสานสัญญาณไฟจราจรบริเวณทางแยกที่อยู่ใกล้เคียงกันให้มีการท างานร่วมกัน  โดยจะแสดงผล
การวิเคราะห์แต่ละทางแยกเป็นช่วงเวลา 5 ช่วงเวลาได้แก่ ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้าและเย็นวันธรรมดา
ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้าและเย็นวันหยุด รวมถึง นอกช่วงเวลาเร่งด่วนในวันธรรมดาด้วย โดยจะแสดง
ผลเปรียบเทียบในรูปแบบของตารางตามค่าดัชนีชี้วัด ได้แก่  ค่าความล่าช้า (วินาที/คัน) ความเร็ว 
(กิโลเมตร/ชั่วโมง) ระดับการให้บริการ (Level of Service) และ ความยาวแถวคอย (Queue 
length) ดังต่อไปนี้ 

 
4.2.1 ผลการวิเคราะห์ค่าความล่าช้า (Delay) 

ค่าความล่าช้า Delay (วินาที/คัน) ของแต่ละแยกเมื่อใช้การจ าลองในกรณีต่าง ๆ แสดงดัง
ตารางที่ 4.4 ถึงตารางที่ 4.8 
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ตารางท่ี 4.4 : ค่าความล่าช้าของแต่ละแยกที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันธรรมดา 

กรณี 

ความล่าช้า (Delay) วินาที/คัน 

แยกเพชรอุทัย – 
ทางด่วนขั้นที่ 2 

แยก RCA 
แยก รพ. 
ปิยะเวท 

ความล่าช้าเฉลี่ย
ลดลง (%) 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

134.9 (F) 947.1 (F) - - 

2. ควบคุมแบบ
คงทั้งหมด 

134.9 (F) 947.1 (F) 180.4 (F) 22% 

3. ควบคุมแบบ
กึ่งตามปริมาณ
จราจร 

123.1 (F) 887.4 (F) 162.2 (F) 28% 

4. ประสาน
สัญญาณไฟ
จราจร 

95.3 (F) 709.6 (F) 138.8 (F) 42% 

 
รูปที่ 4.8 : กราฟแสดงค่าความล่าช้าของแต่ละแยก ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันธรรมดา 

จากตารางที่ 4.4 พบว่า ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันธรรมดา เป็นการจราจรที่ผู้คนเริ่มออกไป
ท างานหรือออกไปยังสถานศึกษา และเนื่องจากบริเวณพ้ืนที่ศึกษาเป็นถนนที่เชื่อมต่อไปยังทางพิเศษ
ศรีรัชได้ จึงพบว่าปริมาณจราจรที่มุ่งไปทางทิศตะวันตกค่อนข้างหนาแน่น ค่าความล่าช้าโดยรวมมีค่า
มากโดยเฉพาะแยกอาร์ ซี เอ เนื่องจากถนนอาร์ ซี เอ เป็นทางลัดที่เชื่อมจากถนนก าแพงเพชรท าให้
รถที่เลี้ยวซ้ายเพ่ือมุ่งสู่ถนนพระราชด าริค่อนข้างมาก และเมื่อดูจากกราฟในรูปที่ 4.8 จะสังเกตเห็นได้
ว่าค่าความล่าช้าของแต่ละทางแยกมีแนวโน้มที่ลดลงเมื่อมีการปรับเปลี่ยนการควบคุมสัญญาณไฟ
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จราจรในกรณีที่ 3 ควบคุมแบบกึ่งตามปริมาณจราจร และมีค่าความล่าช้าลดลงมากที่สุดในกรณีของ
การประสานสัญญาณไฟจราจรซ่ึงสามารถท าให้ความล่าช้าเฉลี่ยโดยรวมลดลงได้ 42 % 

 
ตารางท่ี 4.5 : ค่าความล่าช้าของแต่ละแยกที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันธรรมดา 

กรณี 

ความล่าช้า (Delay) วินาที/คัน 

แยกเพชรอุทัย – 
ทางด่วนขั้นที่ 2 

แยก RCA 
แยก รพ. 
ปิยะเวท 

ความล่าช้าเฉลี่ย
ลดลง (%) 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

148.4 (F) 772.6 (F) - - 

2. ควบคุมแบบ
คงทั้งหมด 

148.4 (F) 772.6 (F) 149.6 (F) 23% 

3. ควบคุมแบบ
กึ่งตามปริมาณ
จราจร 

136.9 (F) 723.8 (F) 147.7 (F) 27% 

4. ประสาน
สัญญาณไฟ
จราจร 

116.7 (F) 602.0 (F) 150.9 (F) 37% 

 
รูปที่ 4.9 : กราฟแสดงค่าความล่าช้าของแต่ละแยก ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันธรรมดา 

 
จากตารางที่ 4.5 พบว่า ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันธรรมดา มีปริมาณจราจรที่น้อยลงจาก

ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า อาจเนื่องด้วยมีการกระจายการเดินทางออกตามช่วงเวลาต่าง ๆ อย่างไรก็ตาม
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ปริมาณจราจรที่มุ่งหน้าไปทางทิศตะวันตกยังคงมากกว่า และเมื่อดูจากกราฟในรูปที่ 4.9 จะ
สังเกตเห็นได้ว่าค่าความล่าช้าของแต่ละทางแยกมีแนวโน้มที่ลดลงเมื่อมีการปรับเปลี่ยนการควบคุม
สัญญาณไฟจราจรในกรณีที่ 3 ควบคุมแบบกึ่งตามปริมาณจราจร และมีค่าความล่าช้าลดลงมากที่สุด
ในกรณีของการประสานสัญญาณไฟจราจรซึ่งสามารถท าให้ความล่าช้าเฉลี่ยโดยรวมลดลงได้ 37 % 

 
ตารางท่ี 4.6 : ค่าความล่าช้าของแต่ละแยกที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันหยุด 

กรณี 

ความล่าช้า (Delay) วินาที/คัน 

แยกเพชรอุทัย – 
ทางด่วนขั้นที่ 2 

แยก RCA 
แยก รพ. 
ปิยะเวท 

ความล่าช้าเฉลี่ย
ลดลง (%) 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

116.1 (F) 443.4 (F) - - 

2. ควบคุมแบบ
คงทั้งหมด 

116.1 (F) 443.4 (F) 51.1 (D) 27% 

3. ควบคุมแบบ
กึ่งตามปริมาณ
จราจร 

102.1 (F) 419.5 (F) 38.8 (D) 33% 

4. ประสาน
สัญญาณไฟ
จราจร 

73.1 (E) 329.6 (F) 35.9 (D) 48% 

 
รูปที่ 4.10 : กราฟแสดงค่าความล่าช้าของแต่ละแยก ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันหยุด 
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จากตารางที่ 4.6 พบว่า ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันหยุด การจราจรเบาบางลงอย่างเห็นได้ชัดจะ
สังเกตได้จากค่าวามล่าช้าที่ลดลงจากในวันธรรมดาค่อนข้างมาก เมื่อดูจากกราฟในรูปที่ 4.10 จะเห็น
ได้ว่าค่าความล่าช้าของแต่ละทางแยกมีแนวโน้มที่ลดลงเมื่อมีการปรับเปลี่ยนการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรตามกรณีท่ี 3 ควบคุมแบบก่ึงตามปริมาณจราจร และมีค่าความล่าช้าลดลงมากที่สุดในกรณีของ
การประสานสัญญาณไฟจราจรซึ่งสามารถท าให้ความล่าช้าเฉลี่ยโดยรวมลดลงได้ 48 % 

ตารางท่ี 4.7 : ค่าความล่าช้าของแต่ละแยกที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันหยุด 

กรณี 

ความล่าช้า (Delay) วินาที/คัน 

แยกเพชรอุทัย – 
ทางด่วนขั้นที่ 2 

แยก RCA 
แยก รพ. 
ปิยะเวท 

ความล่าช้าเฉลี่ย
ลดลง (%) 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

113.7 (F) 568.8 (F) - - 

2. ควบคุมแบบ
คงทั้งหมด 

113.7 (F) 568.8 (F) 57.1 (E) 28% 

3. ควบคุมแบบ
กึ่งตามปริมาณ
จราจร 

100.3 (F) 521.8 (F) 46.5 (D) 35% 

4. ประสาน
สัญญาณไฟ
จราจร 

56.9 (E) 355.9 (F) 37.2 (D) 56% 

 
รูปที่ 4.11 : กราฟแสดงค่าความล่าช้าของแต่ละแยก ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันหยุด 
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จากตารางที่ 4.7 พบว่า ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันหยุด ปริมาณจราจรโดยรวมลดลงจาก
ช่วงเวลาอ่ืน ๆ แต่อาจจะมีปริมาณจราจรที่ยังคงสูงอยู่บ้างในบางทิศทาง โดยเมื่อดูจากกราฟในรูปที่ 
4.11 จะเห็นได้ว่าค่าความล่าช้าของแต่ละทางแยกมีแนวโน้มที่ลดลงเมื่อมีการปรับเปลี่ยนการควบคุม
สัญญาณไฟจราจรในกรณีที่ 3 ควบคุมแบบกึ่งตามปริมาณจราจร และมีค่าความล่าช้ าลดลงมากที่สุด
ในกรณีของการประสานสัญญาณไฟจราจรซึ่งสามารถท าให้ความล่าช้าเฉลี่ยโดยรวมลดลงได้ 56 % 

ตารางที่ 4.8 : ค่าความล่าช้าของแต่ละแยกที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน วันธรรมดา 

กรณี 

ความล่าช้า (Delay) วินาที/คัน 

แยกเพชรอุทัย – 
ทางด่วนขั้นที่ 2 

แยก RCA 
แยก รพ. 
ปิยะเวท 

ความล่าช้าเฉลี่ย
ลดลง (%) 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

109.3 (F) 531.1 (F) - - 

2. ควบคุมแบบ
คงทั้งหมด 

109.3 (F) 531.1 (F) 44.6 (D) 
29% 

3. ควบคุมแบบ
กึ่งตามปริมาณ
จราจร 

95.0 (F) 504.3 (F) 31.9 (C) 
34% 

4. ประสาน
สัญญาณไฟ
จราจร 

52.8 (E) 326.8 (F) 26.9 (C) 58% 

 
รูปที่ 4.12 : กราฟแสดงค่าความล่าช้าของแต่ละแยก นอกช่วงเวลาเร่งด่วน วันธรรมดา 
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จากตารางที่ 4.8 พบว่า นอกช่วงเวลาเร่งด่วน วันธรรมดา ปริมาณจราจรในช่วงเวลานี้มีความ
คล่องตัวกว่าช่วงเวลาเร่งด่วนทั้งเช้าและเย็น ซึ่งค่าความล่าช้าของทุกทางแยกในกรณีต่าง ๆ ลดลงมาก
ที่สุด และเมื่อดูจากกราฟในรูปที่ 4.12 จะสังเกตเห็นได้ว่าค่าความล่าช้าของแต่ละทางแยกมีแนวโน้ม
ที่ลดลงเมื่อมีการปรับเปลี่ยนการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในกรณีที่ 3 ควบคุมแบบกึ่งตามปริมาณ
จราจร และมีค่าความล่าช้าลดลงมากท่ีสุดในกรณีของการประสานสัญญาณไฟจราจรซึ่งสามารถท าให้
ความล่าช้าเฉลี่ยโดยรวมลดลงได้ 58 % 
 

4.2.2 ผลการวิเคราะห์ความเร็ว (Speed) 

ความเร็ว Speed (กิโลเมตร/ชั่วโมง) ของแต่ละแยกเมื่อใช้การจ าลองในกรณีต่าง ๆ แสดง
ดังตารางที่ 4.9 ถึงตารางที่ 4.13 
 
ตารางท่ี 4.9 : ค่าความเร็วของถนนสายหลักที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันธรรมดา 

กรณี 

ความเร็วในการเดินทาง (Speed) กม./ชม. 

ถนนพระราชด าริ 
ทิศมุ่งตะวันออก 

ถนนพระราชด าริ 
ทิศมุ่งตะวันตก 

ความเร็ว
เพ่ิมข้ึน (%) 

ทิศมุ่ง
ตะวันออก 

ความเร็วเพ่ิมขึ้น 
(%) ทิศมุ่ง
ตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

20 (D) 29 (C) - - 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

24 (C) 30 (C) 9% 2% 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

26 (C) 31 (C) 13% 3% 

4. ประสาน
สัญญาณไฟจราจร 

29 (C) 33 (B) 18% 6% 
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รูปที่ 4.13 : กราฟแสดงค่าความเร็วของถนนสายหลัก ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันธรรมดา 

จากตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.13 พบว่า ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันธรรมดา ค่าความเร็วของ
ถนนพระราชด าริมีค่าต่ าที่สุดอยู่ที่ 20 กม./ชม. และ 29 กม./ชม. ในทิศทางมุ่งตะวันออกและทิศทาง
มุ่งตะวันตกของถนน ตามล าดับ แต่เมื่อจัดการการควบคุมสัญญาณไฟจราจรให้มีการประสาน
สัญญาณไฟจราจรกันทั้งหมดสามารถท าให้ความเร็วในการเดินทางบนถนนสายหลักเพ่ิมขึ้นได้ 18% 
และ 6% ในทิศทางมุ่งตะวันออกและทิศทางมุ่งตะวันตกของถนน ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 4.10 : ค่าความเร็วของถนนสายหลักที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันธรรมดา 

กรณี 

ความเร็วในการเดินทาง (Speed) กม./ชม. 

ถนน
พระราชด าริ ทิศ
มุ่งตะวันออก 

ถนนพระราชด าริ 
ทิศมุ่งตะวันตก 

ความเร็วเพ่ิมขึ้น 
(%) ทิศมุ่ง
ตะวันออก 

ความเร็วเพ่ิมขึ้น 
(%) ทิศมุ่ง
ตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

29 (C) 28 (C) - - 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

32 (B) 29 (C) 5% 2% 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

34 (B) 33 (B) 8% 8% 

4. ประสาน
สัญญาณไฟจราจร 

37 (B) 34 (B) 12% 10% 
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รูปที่ 4.14 : กราฟแสดงค่าความเร็วของถนนสายหลัก ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันธรรมดา 

จากตารางที่ 4.10 และรูปที่ 4.14 พบว่า ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันธรรมดา ค่าความเร็วของ
ถนนพระราชด าริมีค่าต่ าที่สุดอยู่ที่ 29 กม./ชม. และ 28 กม./ชม. ในทิศทางมุ่งตะวันออกและทิศทาง
มุ่งตะวันตกของถนน ตามล าดับ แต่เมื่อจัดการการควบคุมสัญญาณไฟจราจรให้มีการประสาน
สัญญาณไฟจราจรกันทั้งหมดสามารถท าให้ความเร็วในการเดินทางบนถนนสายหลักเพ่ิมขึ้นได้ 12% 
และ 10% ในทิศทางมุ่งตะวันออกและทิศทางมุ่งตะวันตกของถนน ตามล าดับ 

 
ตารางท่ี 4.11 : ค่าความเร็วของถนนสายหลักที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันหยุด 

กรณี 

ความเร็วในการเดินทาง (Speed) กม./ชม. 

ถนน
พระราชด าริ ทิศ
มุ่งตะวันออก 

ถนนพระราชด าริ 
ทิศมุ่งตะวันตก 

ความเร็วเพ่ิมขึ้น 
(%) ทิศมุ่ง
ตะวันออก 

ความเร็วเพ่ิมขึ้น 
(%) ทิศมุ่ง
ตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

34 (B) 37 (B) - - 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

37 (B) 40 (B) 4% 4% 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

39 (B) 41 (A) 7% 5% 

4. ประสาน
สัญญาณไฟจราจร 

46 (A) 42 (A) 15% 6% 
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รูปที่ 4.15 : กราฟแสดงค่าความเร็วของถนนสายหลัก ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันหยุด 

จากตารางที่ 4.11 และรูปที่ 4.15 พบว่า ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันหยุด ค่าความเร็วของถนน
พระราชด าริมีค่าต่ าที่สุดอยู่ที่ 34 กม./ชม. และ 37 กม./ชม. ในทิศทางมุ่งตะวันออกและทิศทางมุ่ง
ตะวันตกของถนน ตามล าดับ แต่เมื่อจัดการการควบคุมสัญญาณไฟจราจรให้มีการประสานสัญญาณ
ไฟจราจรกันทั้งหมดสามารถท าให้ความเร็วในการเดินทางบนถนนสายหลักเพ่ิมขึ้นได้ 15% และ 6% 
ในทิศทางมุ่งตะวันออกและทิศทางมุ่งตะวันตกของถนน ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 4.12 : ค่าความเร็วของถนนสายหลักที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันหยุด 

กรณี 

ความเร็วในการเดินทาง (Speed) กม./ชม. 

ถนน
พระราชด าริ ทิศ
มุ่งตะวันออก 

ถนนพระราชด าริ 
ทิศมุ่งตะวันตก 

ความเร็วเพ่ิมขึ้น 
(%) ทิศมุ่ง
ตะวันออก 

ความเร็วเพ่ิมขึ้น 
(%) ทิศมุ่ง
ตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

39 (B) 43 (A) - - 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

41 (A) 45 (A) 3% 2% 

3. ควบคุมแบบกึ่ง
ตามปริมาณจราจร 

47 (A) 45 (A) 9% 2% 

4. ประสาน
สัญญาณไฟจราจร 

49 (A) 46 (A) 11% 3% 
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รูปที่ 4.16 : กราฟแสดงค่าความเร็วของถนนสายหลัก ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันหยุด 

จากตารางที่ 4.12 และรูปที่ 4.16 พบว่า ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันหยุด ค่าความเร็วของถนน
พระราชด าริมีค่าต่ าที่สุดอยู่ที่ 39 กม./ชม. และ 43 กม./ชม. ในทิศทางมุ่งตะวันออกและทิศทางมุ่ง
ตะวันตกของถนน ตามล าดับ แต่เมื่อจัดการการควบคุมสัญญาณไฟจราจรให้มีการประสานสัญญาณ
ไฟจราจรกันทั้งหมดสามารถท าให้ความเร็วในการเดินทางบนถนนสายหลักเพ่ิมขึ้นได้ 11% และ 3% 
ในทิศทางมุ่งตะวันออกและทิศทางมุ่งตะวันตกของถนน ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 4.13 : ค่าความเร็วของถนนสายหลักได้จากการวิเคราะห์ ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน วันธรรมดา 

กรณี 

ความเร็วในการเดินทาง (Speed) กม./ชม. 

ถนน
พระราชด าริ ทิศ
มุ่งตะวันออก 

ถนนพระราชด าริ 
ทิศมุ่งตะวันตก 

ความเร็วเพ่ิมขึ้น 
(%) ทิศมุ่ง
ตะวันออก 

ความเร็วเพ่ิมขึ้น 
(%) ทิศมุ่ง
ตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

40 (B) 46 (A) - - 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

43 (A) 46 (A) 4% 0% 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

47 (A) 47 (A) 8% 1% 

4. ประสาน
สัญญาณไฟจราจร 

54 (A) 48 (A) 15% 2% 
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รูปที่ 4.17 : กราฟแสดงค่าความเร็วของถนนสายหลัก ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันธรรมดา 

จากตารางที่ 4.13 และรูปที่ 4.17 พบว่า ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันหยุด ค่าความเร็วของถนน
พระราชด าริมีค่าต่ าที่สุดอยู่ที่ 40 กม./ชม. และ 46 กม./ชม. ในทิศทางมุ่งตะวันออกและทิศทางมุ่ง
ตะวันตกของถนน ตามล าดับ แต่เมื่อจัดการการควบคุมสัญญาณไฟจราจรให้มีการประสานสัญญาณ
ไฟจราจรกันทั้งหมดสามารถท าให้ความเร็วในการเดินทางบนถนนสายหลักเพ่ิมขึ้นได้ 15% และ 2% 
ในทิศทางมุ่งตะวันออกและทิศทางมุ่งตะวันตกของถนน ตามล าดับ 
 

4.2.3 ผลการวิเคราะห์ความยาวแถวคอย (Queue Length) 

ความยาวแถวคอย Queue Length (เมตร) ของแต่ละแยกเมื่อใช้การจ าลองในกรณีต่าง ๆ 
แสดงดังตารางที่ 4.14 ถึงตารางที่ 4.18 
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ตารางที่ 4.14 : ความยาวแถวคอยของทางแยกที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันธรรมดา 

แยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 

กรณี 

ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุ่งเหนือ ทิศมุ่งใต้ ทิศมุ่งตะวันออก ทิศมุ่งตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

594.6 140.9 189.0 292.5 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

594.6 140.9 189.0 292.5 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

524.3 (-) 123.9 (-) 165.4 (-) 434.8 (-) 

4. ประสานสัญญาณ
ไฟจราจร 

109.7 (-) 69.7 (-) 104.4 (-) 270.8 (-) 

แยกอาร์ ซี เอ (RCA) 

กรณี 

ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุ่งเหนือ ทิศมุ่งใต้ ทิศมุ่งตะวันออก ทิศมุ่งตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

259.4 45.5 819.9 814.4 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

259.4 45.5 819.9 814.4 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

259.4 (=) 45.5 (=) 819.9 (=) 814.4 (=) 

4. ประสานสัญญาณ
ไฟจราจร 

285.6 (+) 49.8 (+) 876.7 (+) 657.7 (-) 

หมายเหตุ : (-) คือมีค่าลดลง, (=) คือมีค่าเท่าเดิม, (+) คือมีค่าเพิ่มขึ้น 

 

 

 

 

 



109 

 

 

ตารางที่ 4.14 : ความยาวแถวคอยของทางแยกที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันธรรมดา (ต่อ) 

แยกโรงพยาบาลปิยะเวท 

กรณี 

ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุง่เหนือ ทิศมุ่งใต้ ทิศมุ่งตะวันออก ทิศมุ่งตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

- - - - 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

62.2 - 70.7 474.7 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

62.2 (=) - 70.7 (=) 474.7 (=) 

4. ประสานสัญญาณ
ไฟจราจร 

17.5 (-) - 56.3 (-) 256.7 (-) 

หมายเหตุ : (-) คือมีค่าลดลง, (=) คือมีค่าเท่าเดิม, (+) คือมีค่าเพิ่มขึ้น 

จากตารางที่ 4.14 พบว่า ในแยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 และแยกโรงพยาบาลปิยะเวท ความ
ยาวแถวคอยของการจราจรในกระแสหลักนั้นลดลงเมื่อมีการปรับใช้รูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรตามรูปแบบกรณีที่ 3 เป็นการควบคุมแบบกึ่งตามปริมาณจราจรและจะลดลงมากที่สุดเมื่อมี
การก าหนดให้มีควบคุมสัญญาณไฟตามกรณีที่ 4 การประสานสัญญาณไฟจราจร แต่ในส่วนของแยก
อาร์ ซี เอ (RCA) นั้นกลับมีความยาวของแถวคอยเพ่ิมขึ้น เนื่องจากหลักการท างานของโปรแกรมจะ
เอ้ือให้กับการจราจรในกระแสหลัก ดังนั้นจะเห็นได้ว่าในบางทิศทางของแยกอาร์ ซี เอ จะมีค่าความ
ยาวแถวคอยเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อมีการประสานสัญญาณไฟจราจร 
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ตารางที่ 4.15 : ความยาวแถวคอยของทางแยกที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันธรรมดา 

แยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 

กรณี 

ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุ่งเหนือ ทิศมุ่งใต้ ทิศมุ่งตะวันออก ทิศมุ่งตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

578.4 165.1 411.2 154.6 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

578.4 165.1 411.2 154.6 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

508.0 (-) 144.9 (-) 360.9 (-) 135.0 (-) 

4. ประสานสัญญาณ
ไฟจราจร 

243.4 (-) 65.4 (-) 174.4 (-) 63.2 (-) 

แยกอาร์ ซี เอ (RCA) 

กรณี 

ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุ่งเหนือ ทิศมุ่งใต้ ทิศมุ่งตะวันออก ทิศมุ่งตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

287.3 40.3 882.6 655.2 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

287.3 40.3 882.6 655.2 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

287.3 40.3 882.6 655.2 

4. ประสานสัญญาณ
ไฟจราจร 

94.0 (-) 14.4 (-) 233.7 (-) 252.0 (-) 

หมายเหตุ : (-) คือมีค่าลดลง, (=) คือมีค่าเท่าเดิม, (+) คือมีค่าเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4.15 : ความยาวแถวคอยของทางแยกที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันธรรมดา (ต่อ) 

แยกโรงพยาบาลปิยะเวท 

กรณี 

ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุ่งเหนือ ทิศมุ่งใต้ ทิศมุ่งตะวันออก ทิศมุ่งตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

- - - - 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

113.0 - 174.3 352.6 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

113.0 (=) - 174.3 (=) 352.6 (=) 

4. ประสานสัญญาณ
ไฟจราจร 

110.1 (-) - 170.8 (-) 348.3 (-) 

หมายเหตุ : (-) คือมีค่าลดลง, (=) คือมีค่าเท่าเดิม, (+) คือมีค่าเพิ่มขึ้น 
 

จากตารางที่ 4.15 พบว่า ทั้ง 3 แยกที่ได้ท าการวิเคราะห์นั้นมีความยาวแถวคอยของการจราจรใน
กระแสหลักลดลงเมื่อมีการปรับใช้รูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในกรณีที่ 3 เป็นแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจรแต่จะลดลงมากที่สุดเมื่อมีการก าหนดให้มีการควบคุมสัญญาณไฟตามกรณีที่ 4 การ
ประสานสัญญาณไฟจราจร  
 
ตารางท่ี 4.16 : ความยาวแถวคอยของทางแยกที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันหยุด 

แยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 

กรณี 

ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุ่งเหนือ ทิศมุ่งใต้ ทิศมุ่งตะวันออก ทิศมุง่ตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

466.6 223.6 231.7 260.4 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

466.6 223.6 231.7 260.4 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

410.3 (-) 195.5 (-) 204.4 (-) 227.7 (-) 

4. ประสานสัญญาณ
ไฟจราจร 

168.3 (-) 80.4 (-) 90.8 (-) 91.3 (-) 

หมายเหตุ : (-) คือมีค่าลดลง, (=) คือมีค่าเท่าเดิม, (+) คือมีค่าเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4.16 : ความยาวแถวคอยของทางแยกที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า วันหยุด (ต่อ) 

แยกอาร์ ซี เอ (RCA) 

กรณี 

ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุ่งเหนือ ทิศมุ่งใต้ ทิศมุ่งตะวันออก ทิศมุ่งตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

102.3 40.7 428.3 278.7 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

102.3 40.7 428.3 278.7 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

102.3 (=) 40.7 (=) 428.3 (=) 278.7 (=) 

4. ประสานสัญญาณ
ไฟจราจร 

39.6 (-) 22.4 (-) 222.4 (-) 291.1 

แยกโรงพยาบาลปิยะเวท 

กรณี 

ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุ่งเหนือ ทิศมุ่งใต้ ทิศมุ่งตะวันออก ทิศมุ่งตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

- - - - 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

57.7 - 40.6 332.0 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

57.7 (=) - 40.6 (=) 332.0 (=) 

4. ประสานสัญญาณ
ไฟจราจร 

73.3 (+) - 45.8 (+) 357.8 (+) 

หมายเหตุ : (-) คือมีค่าลดลง, (=) คือมีค่าเท่าเดิม, (+) คือมีค่าเพิ่มขึ้น 

 
จากตารางที่ 4.16 พบว่า ในแยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 และแยกอาร์ ซี เอ (RCA) ความยาว
แถวคอยของการจราจรในกระแสหลักนั้นลดลงเมื่อมีการปรับใช้รูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจร
ตามกรณีที่ 3 เป็นแบบกึ่งตามปริมาณจราจรแต่จะลดลงมากที่สุดเมื่อมีการก าหนดให้มีการควบคุม
สัญญาณไฟตามดรณีที่ 4 การประสานสัญญาณไฟจราจร แต่ในส่วนของแยกโรงพยาบาลปิยะเวทนั้น
กลับมีความยาวของแถวคอยเพ่ิม เนื่องจากหลักการท างานของโปรแกรมจะเอ้ือให้กับการจราจรใน



113 

 

 

กระแสหลัก ดังนั้นจะเห็นได้ว่าในบางทิศทางของแยกโรงพยาบาลปิยะเวท จะมีค่าความยาวแถวคอย
เพ่ิมข้ึนเล็กน้อยเมื่อมีการประสานสัญญาณไฟจราจร 
 
ตารางท่ี 4.17 : ความยาวแถวคอยของทางแยกที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันหยุด 

แยกเพชรอุทัย – ทางดว่นขั้นที่ 2 

กรณี 

ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุ่งเหนือ ทิศมุ่งใต้ ทิศมุ่งตะวันออก ทิศมุ่งตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

435.7 143.0 227.2 284.4 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

435.7 143.0 227.2 284.4 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

380.6 (-) 124.3 (-) 203.5 (-) 249.5 (-) 

4. ประสานสัญญาณ
ไฟจราจร 

153.0 (-) 66.8 (-) 118.3 (-) 134.3 (-) 

แยกอาร์ ซี เอ (RCA) 

กรณี 

ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุ่งเหนือ ทิศมุ่งใต้ ทิศมุ่งตะวันออก ทิศมุ่งตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

106.7 43.3 482.4 213.0 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

106.7 43.3 482.4 213.0 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

106.7 (=) 43.3 (=) 482.4 (=) 213.0 (=) 

4. ประสานสัญญาณ
ไฟจราจร 

41.8 (-) 24.0 (-) 449.8 (-) 127.0 (-) 

หมายเหตุ : (-) คือมีค่าลดลง, (=) คือมีค่าเท่าเดิม, (+) คือมีค่าเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4.17 : ความยาวแถวคอยของทางแยกที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น วันหยุด (ต่อ) 

แยกโรงพยาบาลปิยะเวท 

กรณี 

ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุ่งเหนือ ทิศมุ่งใต้ ทิศมุ่งตะวันออก ทิศมุ่งตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

- - - - 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

36.9 - 70.3 246.7 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

23.5 (-) - 57.5 (-) 199.1 (-) 

4. ประสานสัญญาณ
ไฟจราจร 

15.2 (-) - 42.7 (-) 178.0 (-) 

หมายเหตุ : (-) คือมีค่าลดลง, (=) คือมีค่าเท่าเดิม, (+) คือมีค่าเพิ่มขึ้น 
 

จากตารางที่ 4.17 พบว่า ทั้ง 3 แยกที่ได้ท าการวิเคราะห์นั้นมีความยาวแถวคอยของการจราจรใน
กระแสหลักลดลงเมื่อมีการปรับใช้รูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในกรณีที่ 3 เป็นแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจรแต่จะลดลงมากที่สุดเมื่อมีการก าหนดให้มีการควบคุมสัญญาณไฟตามกรณีที่ 4 การ
ประสานสัญญาณไฟจราจร  
 
ตารางที่ 4.18 : ความยาวแถวคอยของทางแยกที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน วันธรรมดา 

แยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 

กรณี 

ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุ่งเหนือ ทิศมุ่งใต้ ทิศมุ่งตะวันออก ทิศมุ่งตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

445.6 106.1 204.6 171.7 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

445.6 106.1 204.6 171.7 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

395.3 (-) 93.3 (-) 181.8 (-) 149.5 (-) 

4. ประสานสัญญาณ
ไฟจราจร 

148.1 (-) 49.7 (-) 112.4 (-) 82.0 (-) 

หมายเหตุ : (-) คือมีค่าลดลง, (=) คือมีค่าเท่าเดิม, (+) คือมีค่าเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4.18 : ความยาวแถวคอยของทางแยกที่ได้จากการวิเคราะห์ ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน วันธรรมดา (ต่อ) 

แยกอาร์ ซี เอ (RCA) 

กรณี 

ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุ่งเหนือ ทิศมุ่งใต้ ทิศมุ่งตะวันออก ทิศมุ่งตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

90.7 70.7 469.7 225.1 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

90.7 70.7 469.7 225.1 

3. ควบคุมแบบกึ่ง
ตามปริมาณจราจร 

90.7 (=) 70.7 (=) 469.7 (=) 225.1 (=) 

4. ประสานสัญญาณ
ไฟจราจร 

36.3 (-) 33.5 (-) 436.9 (-) 308.2 (+) 

แยกโรงพยาบาลปิยะเวท 

กรณี 

ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางหลัก (เมตร) 

ทิศมุ่งเหนือ ทิศมุ่งใต้ ทิศมุ่งตะวันออก ทิศมุ่งตะวันตก 

1. การใช้งานใน
ปัจจุบัน 

- - - - 

2. ควบคุมแบบคง
ทั้งหมด 

52.5 - 53.5 308.6 

3. ควบคุมแบบก่ึง
ตามปริมาณจราจร 

52.5 (=) - 53.5 (=) 309.3 (+) 

4. ประสานสัญญาณ
ไฟจราจร 

110.4 (+) - 18.4 (-) 248.8 (-) 

หมายเหตุ : (-) คือมีค่าลดลง, (=) คือมีค่าเท่าเดิม, (+) คือมีค่าเพิ่มขึ้น 
 

จากตารางที่ 4.18 พบว่า ทั้ง 3 แยกที่ได้ท าการวิเคราะห์นั้นมีความยาวแถวคอยของการจราจรใน
กระแสหลักลดลงเมื่อมีการปรับใช้รูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในรูปแบบกรณีท่ี 3 เป็นแบบ
กึ่งตามปริมาณจราจรแต่จะลดลงมากที่สุดเมื่อมีการก าหนดให้มีการควบคุมสัญญาณไฟให้เป็นไปตาม
กรณีที่ 4 การประสานสัญญาณไฟจราจร แต่จะมีในบางทิศทางเท่านั้นที่ความยาวของแถวคอยมีเพ่ิม
มากขึน้ เนื่องจากหลักการท างานของโปรแกรมจะเอ้ือให้กับการจราจรในกระแสหลัก ดังนั้นจะเห็นได้
ว่าจะมีค่าความยาวแถวคอยเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในบางทิศทางเท่านั้น 
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4.3  สรุปผลที่ได้จากแบบจ าลอง 

จากผลการวิเคราะห์แบบจ าลองสภาพการจราจรด้วยโปรแกรม Synchro โดยได้มีการ
จ าลองสภาพกรจราจรออกเป็น 4 กรณี พบว่า เมื่อใช้ตัวชี้วัด 3 ประเภทได้แก่ ความล่าช้าในการ
เดินทาง ความเร็วในการเดินทาง และความยาวของแถวคอยที่ใช้ในการรอสัญญาณไฟจราจรนั้น 
แนวโน้มของผลที่ได้มีค่าลดลงเมื่อมีการจ าลองสภาพการจราจรในกรณีที่ 3 และกรณีที่ 4 ซึ่งข้อ
แตกต่างของที่ 4 กรณี คือ กรณีที่ 1 นั้นมีการใช้รอบสัญญาณไฟจราจรที่ต่างกันค่อนข้างมาก ท าให้
บริเวณถนนสายหลักเกิดแถวคอยยาวทุก ๆ ทางแยก แต่เมื่อลองปรับใช้การควบคุมสัญญาณไฟจราจร
ตามรูปแบบกรณีท่ี 2 จะมีข้อดีตรงที่การบริหารจัดการง่าย แต่ข้อเสียคือจะท าให้รถที่อยู่ในทิศทางการ
สัญจรที่เยอะกว่าต้องเสียเวลาในการรอจังหวะสัญญาณไฟจากทิศทางที่มีรถสัญจรอยู่น้อย แต่เมื่อเรา
เปลี่ยนการควบคุมสัญญาณไฟจราจรมาเป็นกรณีที่ 3 การเสียเวลาที่เกิดจากการรอจังหวะสัญญาณไฟ
จากทิศทางที่มีรถสัญจรน้อยจะหายไป แต่ข้อเสียคือ การใช้งานจะเหมาะสมกับช่วงนอกเวลาเร่ งด่วน
เท่านั้น ในส่วนของกรณีที่ 4 เป็นการประสานระบบสัญญาณไฟของทุกทางแยกให้ท างานอย่างสัมพันธ์
กัน ข้อดีคือช่วยลดค่าความล่าช้าลงอย่างมาก แต่ข้อเสียของรูปแบบการคบคุมนี้จะไม่เหมาะกับ
ช่วงเวลาที่ปริมาณจราจรนั้นมีไม่มากนัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี 5 

สรุปผลการศึกษา 

5.1  สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาระบบการประสานสัญญาณไฟจราจร กรณีศึกษาถนนโครงการพราะราชด าริของ
พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวรัชกาลที่ 9 นี้ มีจุดมุ่งหมายเพ่ือจะศึกษาแนวทางและประสิทธิภาพใน
การออกแบบการประสานสัญญาณไฟจราจรบริเวณถนนโครงการพระราชด าริ ณ ปัจจุบัน ซึ่งเป็น 
บริเวณทางแยกที่มีสัญญาณไฟจราจรโดยมีลักษณะเป็นโครงข่ายที่เชื่อมต่อกันตั้งแต่แยกเพชรอุทัย – 
ทางด่วนขั้นที่ 2 (แยกมารยาทดี) ไปจนถึงแยกโรงพยาบาลปิยะเวท โดยมุ่งเน้นในการลดผลกระทบ
ด้านจราจรบริเวณพ้ืนที่ศึกษาโดยใช้แบบจ าลองสภาพจราจรระดับมหภาค ซึ่งการศึกษาครั้งนี้จะท า
การส ารวจข้อมูลจากพ้ืนที่ศึกษาและท าการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องจากหน่วยงานและสถานที่
ต่าง ๆ เพื่อน ามาใช้เป็นข้อมูลในการพัฒนาและสร้างแบบจ าลองสภาพจราจรระดับมหภาคต่อไป 

ในการศึกษาระบบการประสานสัญญาณไฟจราจร จากการสร้างแบบจ าลองสภาพจราจร
ระดับมหภาคด้วยโปรแกรม Synchro จะถูกแบ่งออกเป็น 5 ช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้าของ
วันธรรมดา ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็นของวันธรรมดา ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้าของวันหยุด ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น
ของวันหยุด และนอกช่วงเวลาเร่งด่วนของวันธรรมดา โดยมีการก าหนดรูปแบบของการจ าลองสภาพ
จราจรของแต่ละช่วงเวลาออกเป็น 4 กรณ ีได้แก่ กรณทีี่ 1 มีรูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรใน
รูปแบบของการใช้งานในปัจจุบัน กรณีที่ 2 มีรูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบตั้งเวลา
ล่วงหน้าหรือตั้งเวลาแน่นอน (Fixed Timed  Signals) ในทุกทางแยกที่ท าการศึกษา กรณีที่ 3 มี
รูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Traffic Actuate Signal) ใน
ทุกทางแยกที่ท าการศึกษา และกรณีที่ 4 ให้มีการประสานสัญญาณไฟจราจรบริเวณทางแยกที่อยู่
ใกล้เคียงกันให้มีการท างานร่วมกัน ซึ่งจากหลักการในการวิเคราะห์ดังกล่าวจะใช้ดัชนีชี้วัดทางด้าน
จราจรเพื่อให้สามารถเปรียบเทียบผลการศึกษาที่เกิดขึ้นได้โดยตัวชี้วัดที่ใช้จะประกอบด้วย ความล่าช้า
ที่เกิดจากการเดินทาง (Delay) ความเร็วในการเดินทาง (Speed) และความยาวของแถวคอยที่เกิดขึ้น
จากการรอสัญญาณไฟจราจรในทิศทางหลัก (Queue Length) รวมไปถึงยังมีระดับการให้บริการ 
(Level of Service) เพ่ือเป็นการวัดเชิงคุณภาพที่จะสามารถบอกถึงสภาพการจราจรได้อีกด้วย โดย
ผลจากการศึกษาสรุปได้ว่า ความล่าช้าที่เกิดขึ้นจากการเดินทางของแต่ละช่วงเวลาจะมีค่าลดลงมาก
ที่สุดเมื่อมีการออกแบบให้ทางแยกทั้งหมดมีการประสานสัญญาณไฟจราจร เช่นเดียวกันกับความเร็ว
เฉลี่ยที่เกิดขึ้นในการเดินทางจะมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อมีการใช้งานในรูปแบบของการประสานสัญญาณไฟ
จราจร และในส่วนของความยาวแถวคอยที่เกิดจากการรอสัญญาณไฟจราจรจะมีค่าลดลงเมื่อมีการ
ประสานสัญญาณไฟโดยเฉพาะอย่างยิ่งในแยกเพชรอุทัย – ทางด่วนขั้นที่ 2 แต่จะมีบางทิศทางของ
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แยกอาร์ ซี เอ (RCA) และแยกโรงพยาบาลปิยะเวท ที่จะมีค่าเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย ดังนั้น ความยาว
ของแถวคอยที่เกิดขึ้นนั้นมีค่าลดลงแต่ในทางกลับกันความเร็วในการเดินทางนั้นมีค่าเพ่ิมมากขึ้นร้อย
ละ 10 – ในช่วงเวลาที่มีปริมาณจราจรหนาแน่น คือ ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้าและเย็นของวันธรรมดา 
สมควรให้มีการประสานสัญญาณไฟจราจรไปยังแยกที่อยู่ใกล้เคียงเพราะจะท าให้ค่าความล่าช้าในการ
เดินทางลดลงเกินกว่าร้อยละ 42 และ 37 ตามล าดับ 12 ส าหรับการจราจรในช่วงเวลาที่ปริมาณ
จราจรเบาบางลงนั้น ถึงแม้ว่าจากผลการวิเคราะห์ ในกรณีที่มีการประสานสัญญาณไฟจราจรจะท าให้
ความล่าช้าลดลงมากที่สุดก็ตาม แต่ในช่วงเวลาที่ปริมาณจราจรเบาบางนี้สามารถใช้รูปแบบการปล่อย
สัญญาณไฟจราจรที่มีการตั้งค่าปรับเปลี่ยนไปตามปริมาณจราจรในแต่ละทิศทางได้ ซึ่งจะช่วยให้
ปริมาณจราจรมีความคล่องตัวมากขึ้นเนื่องจากไม่ต้องเสียเวลาในการรอสัญญาณไฟจราจรให้กับ
ทิศทางที่ไม่มีรถสัญจร โดยการใช้สัญญาณไฟจราจรในรูปแบบนี้จะท าให้ค่าความล่าช้าเฉลี่ยโดยรวม
ลดลงอยู่ที่ร้อยละ 34 ความยาวของแถวคอยมีค่าลดลงเล็กน้อยแต่ความเร็วในการเดินทางนั้นมีค่าเพ่ิม
มากขึ้นร้อยละ 15 ในทิศมุ่งตะวันออก และร้อยละ 2 ในทิศมุ่งตะวันตกของถนนพระราชด าริ 

  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

จากงานวิจัยครั้งนี้ปริมาณจราจรที่น ามาใช้ในการสร้างและพัฒนาแบบจ าลองนั้นเป็นข้อมูล
ที่ได้จากการส ารวจในปี พ.ศ. 2561 ซึ่งเปน็การเป็นข้อมูลที่สมบูรณ์และครบถ้วน ณ เวลาดังกล่าว แต่
ในความเป็นจริงสภาพการจราจรย่อมมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมมากขึ้นทุก ๆ ปี ดังนั้นการเก็บข้อมูลควร
ปรับปรุงให้มีความทันสมัยในทุก ๆ ปี เพ่ือใช้เป็นฐานข้อมูลในการวิเคราะห์สภาพจราจรให้เป็นไป
อย่างถูกต้องและสามารถพัฒนาระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรให้สอดคล้องกับสภาพปัจจุบัน 

เนื่องจากการศึกษาการประสานสัญญาณไฟจราจรนี้เป็นงานศึกษาในระดับเบื้องต้น หากว่า
มีการน าหลักการและแนวคิดของงานวิจัยนี้ไปต่อยอดเพ่ือพัฒนาให้เกิดเป็นระบบโครงข่ายที่ใหญ่ขึ้น
จะท าให้เกิดการพัฒนาทางด้านจราจรและขนส่งได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป อย่างไรก็ตาม การน า
ผลการวิเคราะห์จากงานวิจัยนี้ไปประยุกต์ใช้หรือศึกษาต่อนั้น อาจจะมีการศึกษาในขอบเขต พ้ืนที่ที่
กว้างออกไป ครอบคลุมพ้ืนที่ทางแยกที่มีการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรที่มากขึ้น โครงข่ายใหญ่ขึ้น และ
ควรให้มีการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับกับเลือกใช้แบบจ าลองที่หลากหลายมากขึ้นกว่าการใช้โปรแกรม 
Synchro อีกทั้งควรจะมีการลองน าผลที่ได้จากการวิเคราะห์ไปปรับใช้กับสัญญาณไฟจราจรจริงเพ่ือ
เป็นการตรวจสอบดูว่าผลที่ได้นี้มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับความเป็นจริงหรือไม่ และหวังว่างานวิจัยนี้
จะเป็นแนวทางส าหรับการพัฒนาการตั้งเวลาของรอบสัญญาณไฟจราจรได้ในอนาคต และหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องกับการจัดรอบสัญญาณไฟสามารถใช้การศึกษานี้เพ่ืออ้างอิงในการพัฒนาระบบสัญญาณไฟ
ต่อไปบนเส้นทางอ่ืน ๆ ให้เกิด 

สุดท้ายนี้ การวิจัยนี้ไม่ได้มีการค านึงถึงด้านเศรษฐศาสตร์ หากมีการอ้างอิงถึงค่าใช้จ่าย กับ 
แบบจ าลอง อาจมีผลในการวิเคราะห์การตัดสินใจเลือกแบบจ าลองอ่ืน ในการจัดการจราจรต่อไป 
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5.3 ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย 

5.3.1 ไดท้ราบถึงลักษณะทางกายภาพและประสิทธิภาพการใช้งานของระบบสัญญาณไฟจราจรที่
ใช้งานอยู่ในปัจจุบัน ณ บริเวณพ้ืนที่ศึกษา 

5.3.2 สามารถก าหนดแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมกับ
บริเวณพ้ืนที่ศึกษาให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

5.3.3 ช่วยลดผลกระทบด้านจราจรที่เกิดขึ้นกับบริเวณพ้ืนที่ศึกษา อาทิเช่น ช่วยลดความล่าช้าใน
การเดินทางและความยาวของแถวคอยที่เกิดขึ้นจากการรอสัญญาณไฟจราจร และช่วยท าให้ความเร็ว
ในการเดินทางนั้นเพิ่มข้ึน 

5.3.4 สามารถน าแนวคิดจากงานวิจัยนี้ไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาต่อยอด เพ่ือให้เกิด
ประโยชน์และประสิทธิภาพสูงสุด กับโครงข่ายแยกสัญญาณไฟจราจรในเขตกรุงเทพมหานครต่อไป 
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ภาคผนวก ก 

ตัวอย่างแบบจ าลองและการประมวลผลสภาพจราจร  
โดยโปรแกรม Synchro 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



123 
 

 

 

รูปที่ ก1 : แบบจ ำลองสภำพจรำจรด้วยโปรแกรม Synchro ช่วงเวลำเร่งด่วนเช้ำ วันธรรมดำ 
 

 

รูปที่ ก2 : แบบจ ำลองสภำพจรำจรด้วยโปรแกรม Synchro ช่วงเวลำเร่งด่วนเย็น วันธรรมดำ 
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รูปที่ ก3 : แบบจ ำลองสภำพจรำจรด้วยโปรแกรม Synchro ช่วงเวลำเร่งด่วนเช้ำ วันหยดุ 
 

 

รูปที่ ก4 : แบบจ ำลองสภำพจรำจรด้วยโปรแกรม Synchro ช่วงเวลำเร่งด่วนเย็น วันหยดุ 
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รูปที่ ก5 : แบบจ ำลองสภำพจรำจรด้วยโปรแกรม Synchro นอกช่วงเวลำเร่งด่วน วันธรรมดำ 
 

 

รูปที่ ก6 : กำรประมวลผลแบบจ ำลองสภำพจรำจรในรูปแบบสองมิติด้วยโปรแกรม Synchro   
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รูปที่ ก6 (ต่อ) : กำรประมวลผลแบบจ ำลองสภำพจรำจรในรูปแบบสองมิติด้วยโปรแกรม Synchro   
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รูปที่ ก7 : กำรประมวลผลแบบจ ำลองสภำพจรำจรด้วยโปรแกรม Synchro ของแยกเพชรอุทัย – 
ทำงด่วนขั้นที่ 2 ช่วงเวลำเร่งด่วนเข้ำ วันธรรมดำ กรณีที่ 1  

 

 

รูปที่ ก8 : กำรประมวลผลแบบจ ำลองสภำพจรำจรด้วยโปรแกรม Synchro ของแยกอำร์ ซี เอ (RCA) 
ช่วงเวลำเร่งด่วนเข้ำ วันธรรมดำ กรณีที่ 1 
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รูปที่ ก9 : กำรประมวลผลแบบจ ำลองสภำพจรำจรด้วยโปรแกรม Synchro ของแยกโรงพยำบำล 
ปิยะเวท ช่วงเวลำเร่งด่วนเข้ำ วันธรรมดำ กรณีที่ 1 

 

 

รูปที่ ก10 : กำรประมวลผลแบบจ ำลองสภำพจรำจรด้วยโปรแกรม Synchro ของแยกเพชรอุทัย – 
ทำงด่วนขั้นที่ 2 ช่วงเวลำเร่งด่วนเข้ำ วันธรรมดำ กรณีที่ 2 
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รูปที่ ก11 : กำรประมวลผลแบบจ ำลองสภำพจรำจรด้วยโปรแกรม Synchro ของแยกอำร์ ซี เอ 
(RCA) ช่วงเวลำเร่งด่วนเข้ำ วันธรรมดำ กรณีที่ 2 

 

 

รูปที่ ก12 : กำรประมวลผลแบบจ ำลองสภำพจรำจรด้วยโปรแกรม Synchro ของแยกโรงพยำบำล 
ปิยะเวท ช่วงเวลำเร่งด่วนเข้ำ วันธรรมดำ กรณีที่ 2 
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รูปที่ ก13 : กำรประมวลผลแบบจ ำลองสภำพจรำจรด้วยโปรแกรม Synchro ของแยกเพชรอุทัย – 
ทำงด่วนขั้นที่ 2 ช่วงเวลำเร่งด่วนเข้ำ วันธรรมดำ กรณีที่ 3 

 

 

รูปที่ ก14 : กำรประมวลผลแบบจ ำลองสภำพจรำจรด้วยโปรแกรม Synchro ของแยกอำร์ ซี เอ 
(RCA) ช่วงเวลำเร่งด่วนเข้ำ วันธรรมดำ กรณีที่ 3 
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รูปที่ ก15 : กำรประมวลผลแบบจ ำลองสภำพจรำจรด้วยโปรแกรม Synchro ของแยกโรงพยำบำล 
ปิยะเวท ช่วงเวลำเร่งด่วนเข้ำ วันธรรมดำ กรณีที่ 3 

 

 

รูปที่ ก16 : กำรประมวลผลแบบจ ำลองสภำพจรำจรด้วยโปรแกรม Synchro ของแยกเพชรอุทัย – 
ทำงด่วนขั้นที่ 2 ช่วงเวลำเร่งด่วนเข้ำ วันธรรมดำ กรณีที่ 4 
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รูปที่ ก17 : กำรประมวลผลแบบจ ำลองสภำพจรำจรด้วยโปรแกรม Synchro ของแยกอำร์ ซี เอ 
(RCA) ช่วงเวลำเร่งด่วนเข้ำ วันธรรมดำ กรณีที่ 4 

 

 

รูปที่ ก18 : กำรประมวลผลแบบจ ำลองสภำพจรำจรด้วยโปรแกรม Synchro ของแยกโรงพยำบำล 
ปิยะเวท ช่วงเวลำเร่งด่วนเข้ำ วันธรรมดำ กรณีที่ 4 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

อุปกรณ์และแบบฟอร์มในการส ารวจข้อมูลด้านจราจร 
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อุปกรณ์ในการส ารวจข้อมูลด้านจราจร 

  

  

  

รูปที่ ข1 : “กล้องวีดีโอ” อุปกรณ์ในการส ารวจและเก็บข้อมูลปริมาณจราจร 
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รูปที่ ข2 : “เรดาร์ กัน” อุปกรณ์ในการส ารวจและเก็บข้อมูลความเร็ว 

  

  

รูปที่ ข3 : “ล้อวัดระยะและตัววัดระยะแบบเรเซอร์” อุปกรณ์ในการส ารวจและเก็บข้อมูลเชิงระยะทาง 
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แบบฟอร์มในการส ารวจข้อมูลด้านจราจร 

 

รูปที่ ข4 : แบบฟอร์มในการส ารวจปริมาณจราจร 
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รูปที่ ข6 : แบบฟอร์มในการส ารวจความยาวแถวคอย 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

หนังสอืตอบรับการตีพิมพ์วารสารทางวิชาการ  
วิศวกรรสารฉบับวจิัยและพัฒนา 

 
 



ที่ R&D 128/2562 
 

4 เมษายน 2562 
 
เรื่อง การส่งบทความลงตีพิมพ์ในวิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา  
 
เรียน นางสาวลดาวัลย์ สวนจันทร ์
 

ตามที่ท่านได้จัดส่งบทความเรื่อง “การศึกษาและวิเคราะห์การประสานสัญญาณไฟจราจร  
กรณีศึกษาถนนโครงการพระราชด าริ” มาเพ่ือพิจารณาลงตีพิมพ์ในวิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา นั้น  
 

กองบรรณาธิการวิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา ขอแจ้งให้ทราบว่าได้รับบทความของท่าน
เรียบร้อยแล้ว  หากมีความคืบหน้าประการใดกองบรรณาธิการฯ จะแจ้งให้ทราบต่อไป 

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดทราบ  
 

  ขอแสดงความนับถือ 

   
  (รองศาสตราจารย์ถาวร อมตกิตติ์) 

  ประธานคณะอนุกรรมการวิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา 
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 ที่ R&D 233/2562 

 24 พฤษภาคม 2562 
 
เรื่อง ผลการพิจารณาตอบรับบทความลงตีพิมพ์ในวิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา 

เรียน นางสาวลดาวัลย์ สวนจันทร ์

ตามที่ท่านได้จัดส่งบทความเรื่อง “การศึกษาระบบการประสานสัญญาณไฟจราจร : 
กรณีศึกษาถนนโครงการพระราชด าริของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวรัชกาลที่ 9” เพ่ือพิจารณา
ลงตีพิมพ์ในวิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา นั้น 

กองบรรณาธิการวิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา ขอแจ้งให้ทราบว่าบทความที่เสนอมา
ได้รับการพิจารณาประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิ เรียบร้อยแล้ว และให้ลงตีพิมพ์ได้ในวิศวกรรมสาร 
ฉบับวิจัยและพัฒนา           

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดทราบ 
 
 ขอแสดงความนับถือ 

    
   (รองศาสตราจารย์ถาวร อมตกิตติ์) 

   ประธานคณะอนุกรรมการวิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ที ่R&D 279/2562   
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เรียน นางสาวลดาวัลย์ สวนจันทร ์

 ตามที่ท่านได้จัดส่งบทความเรื่อง “การศึกษาระบบการประสานสัญญาณไฟจราจร : กรณีศึกษา
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ในวิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา ตามท่ีทราบแล้วนั้น 

 
 กองบรรณาธิการวิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา ขอแจ้งให้ทราบว่าบทความที่เสนอมาได้รับการ
พิจารณาประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิเรียบร้อยแล้ว และให้ลงตีพิมพ์ได้ในวิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา  
ปีท่ี 31 ฉบับท่ี 1 เดือนมกราคม-มีนาคม พ.ศ. 2563    

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดทราบ 
 
         ขอแสดงความนับถือ 

                                       
          (รองศาสตราจารย์ถาวร อมตกิตติ์) 

   ประธานคณะอนุกรรมการวิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา 
   

 
 
 
 
 
 
 



ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-นามสกุล       นางสาวลดาวัลย ์สวนจันทร์ 
วัน เดือน ปีเกิด       7 เมษายน 2532 ที่จังหวัดอุตรดิตถ์ 
ที่อยู่      70/5 หมู่ที่ 3 ต าบลพญาแมน อ าเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ์  

     53120 
ประวัติการศึกษา 
     ระดับมัธยมศึกษา      ปีการศึกษา 2551 สายวิทย์-คณิต โรงเรียนพิชัย อ.พิชัย จ.อุตรดิตถ์ 
     ระดับปริญญาตรี      ปีการศึกษา 2555 วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมขนส่ง 

     ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ประสบการณ์การท างาน 
     พ.ศ.2556 - ปัจจุบัน      ต าแหน่งวิศวกรขนส่ง บริษัท เอสทูอาร์ คอนซัลติ้ง จ ากัด 

ผลงานที่ได้รับการตีพิมพ์      ลดาวัลย์ สวนจันทร์ จ ารัส พิทักษ์ศฤงคาร, 
“การศึกษาระบบการประสานสัญญาณไฟจราจร กรณีศึกษาถนน  
โครงการพระราชด าริของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวรัชกาลที่ 9 
วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา ปีที่ 31 ฉบับที่ 1 เดือน มกราคม – 
มีนาคม พ.ศ. 2563 

 


