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บทคัดย่อ 

ตารางปริมาณจราจรของจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการ
เดินทางเป็นข้อมูลที่มีความสำคัญสำหรับการวางแผนโครงข่ายของระบบ
การขนส่งและจราจร วิธีที่ใช้ในการเก็บข้อมูลที่นิยมใช้กันโดยทั่วไป ได้แก่ 
การสัมภาษณ์ผู้ใช้ทาง ซึ่งมีข้อจำกัดของปริมาณผู้ให้สัมภาษณ์ที่มีจำนวน
น้อย และไม่สามารถระบุยานพาหนะรายคันได้ อีกทั้งความถูกต้องที่ได้อาจ
ไม่แม่นยำพอสมควร ซึ่งในปัจจุบันเทคโนโลยีการอ่านป้ายทะเบียนแบบ
อัตโนมัติสามารถทำได้อย่างแม่นยำมากขึ้น และสามารถนำมาใช้ในการ
จับคู่จุดเริ่มต้น-จุดปลายทางได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ระบบการอ่าน
ป้ายทะเบียนอัตโนมัติ (Automatic License Plate Recognition, ALPR) 
ซ่ึงเป็นระบบการอ่านป้ายทะเบียนของยานพาหนะที่เคลื่อนที่ผ่านจุดสังเกต
และนำมาจับคู่ป้ายทะเบียนในตำแหน่งจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางที่สนใจ 
อีกทั้งปริมาณการใช้งานระบบเก็บค่าผ่านทางอัตโนมัติ (Electronic Toll 
Collection, ETC) ในประเทศไทยเพิ ่มมากขึ ้นอย ่างต่อเนื ่อง ด ังนั้น 
งานวิจัยนี้ได้พัฒนาวิธีการประมาณปริมาณจราจรของจุดเริ่มต้นและจุด
ปลายทางของการเดินทาง โดยใช้ข้อมูลจากระบบอ่านป้ายทะเบียน
อัตโนมัติและข้อมูลจากด่านเก็บค่าผ่านทาง และทำการตรวจสอบความ
ถูกต้องของตารางการเดินทาง โดยใช้ข ้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจนับ
ยานพาหนะ (Screenline Sensor) บนทางพิเศษ พบว่าวิธีการสร้างตาราง
ปริมาณจราจรของจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางที่ใช้ข้อมูลจากระบบ ALPR 
มีค่าความถูกต้องที่ยอมรับได้ และสามารถนำตารางการเดินทางที่ได้ไป
ประยุกต์ใช้งานต่อในการวิเคราะห์ด้านอื่นๆได้ และการใช้ข้อมูลจากระบบ
เก็บค่าผ่านทางอัตโนมัติ (ETC) สามารถช่วยเพิ่มความถูกต้องให้กับตาราง
จุดเร่ิมต้นและจุดเดินทางของการเดินทางได้และทำให้ความถูกต้องต่ำลงใน
บางกรณี  

คำสำคัญ: ตารางปริมาณจราจรของจุดเริ ่มต้น-จุดปลายทางของการ
เดินทาง, ระบบอ่านป้ายทะเบียนอัตโนมัติ, ทางพิเศษ 

Abstract 

Origin-Destination (OD) matrix of traffic volume is the 
crucial information for network traffic planning and analysis. 
Traditionally, gathering OD data gathering OD data involved 
surveying road users, which has limitations in terms of the 
limited number of respondents and the inability to identify 
individual vehicles. The accuracy of the resulting origin-

destination matrix might not be sufficient. In the recent years, 
the automatic vehicle identification (AVI), such as optical 
character recognition (OCR) technology and dedicated short- 
range communication (DSRC), has advanced significantly. 
Automatic license plate recognition (ALPR) systems can 
accurately read license plates and match the origin and 
destination points of vehicles. In addition, the penetration rate 
for the electronic toll collection (ETC) in Thailand has 
continuously grown. Therefore, this study aims to implement 
ALPR systems and develop an algorithm for estimating the 
origin-destination matrix of traffic volume using data from ALPR 
system. This algorithm calculates the proportion of origin-
destination patterns and incorporates it with traffic volume data 
obtained from toll systems. The performance of the origin-
destination matrix is assessed using data from the screenline 
sensors located on the expressway. The findings indicate that 
the method for determining the origin-destination matrix of 
traffic volume based on ALPR is accurate and can be utilized in 
other applications. The use of ETC data to enhance the OD 
estimation yielded mixed results, i.e., higher accuracy in some 
routes and lower accuracy in the other routes. 

Keywords: Origin-Destination Estimation, Automatic License 
Plate Recognition, Expressway, Electronic toll  
collection 

1. บทนำ 

การประมาณจุดเริ่มต้นและจุดเริ่มปลายทางของการเดินทางนอกจะ
เป็นข้อมูลสำคัญในการวางแผนและจัดการโครงข่ายระบบการขนส่งและ
จราจรแล้ว ยังเป็นข้อมูลที่มีความสำคัญที่ช่วยในด้านการตัดสินใจ การ
ควบคุมจราจร และช่วยในการเลือกเส้นทางที่เหมาะสมในระบบการขนส่ง
อัจฉริยะ (Intelligent Transportation Systems, ITS)  

วิธีโดยทั่วไปที่ใช้ในการสร้างตารางการเดินทาง มาจากการเก็บข้อมูล
กว้าง ๆ โดยการสัมภาษณ์ผู้ใช้ทาง ซึ่งจะต้องใช้ทรัพยากรทั้งคนและเวลา
อย่างมาก นอกจากนั้นยังมีข้อจำกัดของจำนวนกลุ่มตัวอย่างที่ให้สัมภาษณ์ 
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และการเก็บข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจนับปริมาณจราจร (Traffic Sensor) 
แต่วิธีนี้จะไม่สามารถระบุยานพาหนะรายคันได้ [1] 

ในปัจจุบันระบบตรวจจับยานพาหนะอัตโนมัติ (Automatic Vehicle 
Identification, AVI) เริ ่มนำมาใช้งานอย่างแพร่หลายในประเทศไทย 
โดย เฉพาะในระบบเก ็บค ่ าผ ่ านทางอ ัตโนม ัต ิ  (Electronic Toll 
Collection, ETC) ที ่เราสามารถทราบจุดเริ ่มต้นและจุดปลายทางของ
ยานพาหนะที่ติดอุปกรณ์ป้ายระบุข้อมูลประจำรถ แต่ยังคงมีข้อจำกัดใน
เรื่องของปริมาณข้อมูลที่ตรวจจับได้ ยังไม่ใช้ข้อมูลของปริมาณจราจร
ทั้งหมดที่อยู่บนสายทาง [2] 

นอกจากนี้ในปัจจุบันเทคโนโลยีประมวลผลภาพมีความก้าวหน้า และ
การอ่านป้ายทะเบียนแบบอัตโนมัติสามารถทำได้อยา่งแม่นยำมากขึ้น และ
ยังสามารถนำมาใช้ในการจับคู่จุดเร่ิมต้นและจุดปลายทาง แต่ยังมีข้อจำกดั
ในการจับคู ่ป้ายทะเบียน เนื ่องจากปัจจัยต่าง ๆ ทางด้านระบบ เช่น 
ซอฟแวร์ตรวจจับ และทางด้านกายภาพ เช่น ความสว่าง /ความมืด 
ความเร็วยานพาหนะที่วิ่งผ่าน สภาพอากาศ ความชัดของรูปป้ายทะเบียน 
ที่ส่งผลทำให้ประสิทธิภาพในการจับคู่ป้ายทะเบียนลดน้อยลง [3] 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีจุดประสงค์ในการพัฒนาการสร้างตารางจุดเริ่มต้น
และจุดปลายทางของการเดินทางโดยใช้ข้อมูลจากระบบอ่านป้ายทะเบียน
อัตโนมัติ (Automatic License Plate Recognition, ALPR) และข้อมูล
จากเก็บค่าผ่านทางอัตโนมัติ (Electronic Toll Collection, ETC) 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 นิยามข้อมูลจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทาง (Origin-Destination 
Estimation) 

ข้อมูลจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทาง คือ ขอ้มูลการเดินทางที่สามารถบ่ง
บอกถึงปริมาณหรือรูปแบบการเดินทางจากจุดต้นทางไปยังจุดปลายทางที่
สนใจทั้งในพื้นที่ที่เป็นทางหลวง ทางพิเศษ หรือโครงข่ายขนาดใหญ่ [4]  

2.2 วิธีการเก็บข้อมูลสำหรับใช้ในการสร้างตารางจุดเร่ิมต้นและจุด
ปลายทางของการเดินทาง 

การเก็บข้อมูลจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทาง สามารถ
เก็บข้อมูลได้หลายวิธี โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.2.1 ระบบการอา่นป้ายทะเบยีนอัตโนมัติ (Automatic License 
Plate Recognition, ALPR) 

ระบบอ่านป้ายทะเบียนอัตโนมัติ (ALPR) เป็นหนึ่งในมาตรการเฝ้า
ระวังและอำนวยความปลอดภัยสำหรับชุมชน โดยใช้เทคนิคการจดจำตัว
อักษรบนภาพถ่ายป้ายทะเบียนยานพาหนะ ในตำแหน่งจุดต้นทางและจุด
ปลายทางท ี ่สนใจ  ระบบ ALPR สามารถประย ุกต ์ ใช ้ข ้อม ูลภาพ
กล้องโทรทัศน์วงจรปิด (CCTV) [5] ดังรูปที่ 1 
 

  

รูปที่ 1 อุปกรณ์กลอ้ง ALPR 

2.2.2 ระบบเก็บค่าผ่านทางอัตโนมัติ (Electronic Toll Collection, 
ETC)  

ระบบเก็บค่าผ่านทางอัตโนมัติ คือ ชอ่งเก็บค่าผ่านทางที่รับการชำระ
เงินด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์เท่านั้น โดยยานพาหนะจะต้องติดต้ังป้ายระบุ
ข้อมูลประจำรถ หรือ On-Board Unit (OBU) เพือ่ให้เครื่องอ่านที่ติดต้ังอยู่
ที่ด่านเก็บค่าผ่านทางสามารถระบุข้อมูลประจำรถและตรวจสอบยอดเงิน
ในบัญชีได้ ทำให้สามารถทราบจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทางของยานพาหนะ
ที่เราสนใจ ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
  

รูปที่ 2 ตัวอย่าง OBU ที่ติดบนยานพาหนะ 

2.2.3 เทคโนโลยีตรวจจับสัญญาณบลูทูธ (Bluetooth Scanner)  
บลูทูธเป็นมาตรฐานเทคโนโลยีไร้สายเพื่อใช้ในการแลกเปลี่ยนข้อมูล

ระยะสั้นโดยใช้คลื่นความถี่วิทยุ UHF ในช่วง ISM Band ที่ความถี่ 2.4 -
2.495 GHz ซึ่งหลักการของเทคโนโลยีเครื่องตรวจจับสัญญาณบลูทูธจะ
ทำการบันทึกหมายเลข MAC Address พร้อมกับเวลาที่ตรวจจับได้ขณะ
เคลื่อนที่ผ่านตำแหน่งเครื่องตรวจจับสัญญาณบลูทูธ เมื่อระบบตรวจพบ 
MAC Address หมายเลขเดียวกันจากเครื่องตรวจจับสัญญาณบลูทูธที่จุด
ต้นทางและจุดปลายทาง [6] ดังรูปที่ 3 

 
 

รูปที่ 3 อุปกรณ์และหลกัการทำงานของเครือ่งตรวจจับสัญญาณบลทููธ [6] 

2.3 วิธีการสร้างตารางจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทางของการเดินทาง 

ข้อมูลจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทางแล้วสามารถนำ
ข้อมูลมาสร้างตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทางได้หลายวิธี 
ดังนี้ 

 
วิธีที่ 1 การสร้างตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายของการเดินทางโดยใช้

ข้อมูลจากระบบการอ่านป้ายทะเบียนอัตโนมัติ 

ข้อมูลที่ได้รับจากอุปกรณ์ในระบบ ALPR ได้แก่ หมายเลขป้ายทะเบียน 
เวลาที่ตรวจจับได้ และตำแหน่งที่มีการอา่นป้ายทะเบียน แต่ข้อมูลที่ได้รับนั้นอาจ
ยังไม่สมบูรณ์ จึงต้องมีการคัดกรองและจัดเตรียมข้อมูลก่อนที่จะนำมาคำนวณ
ปริมาณจราจรที่จุดเริ่มต้นและจุดปลายของการเดินทาง ซึ่ง Rao et. al [7] ได้
แบ่งขั้นตอนในการสร้างตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทางเป็น  
3 ขั้นตอน ดังรูปที่ 4 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ 4 ขัน้ตอนการประมาณปริมาณจราจรจุดเริม่ต้นและจุดปลายของการ

เดินทางจากระบบการอ่านป้ายทะเบียนอัตโนมัติ [7] 

ขั้นตอนที่ 1 Trajectory reconstruction with a particle filter 
การคัดกรองจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางที่คาดว่าจะเป็นไปไม่ได้ออก 

ซึ่งทำการคัดกรองออกโดยใช้ค่าความน่าจะเป็นในแต่ละคู่จุดต้นทางและ
จุดปลายทางที่คำนวณจากกลุ่มตัวอย่างป้ายทะเบียนที่จับคู่ได้ 

ขั้นตอนที่ 2 Path Flow Estimation 
การรวมปริมาณจราจรในแต่ละคู ่จุดต้นทางและจุดปลายทางใน

ช่วงเวลาที่สนใจ เช่น ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า เป็นต้น 
ขั้นตอนที่ 3 OD Pattern Estimation 
การรวมปริมาณจราจรที ่จ ุดต้นทางและจุดปลายทางเดียวกันที่

สามารถเดินทางได้หลายทิศทาง และทำการเฉลี ่ยปริมาณจราจรใน
ช่วงเวลาที่สนใจ 

 
วิธีที่ 2 การสร้างตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายของการเดินทางจาก

ระบบอุปกรณ์ระบุข้อมูลประจำตัวยานพาหนะ 
ข้อมูลที่ได้รับเมื่อยานพาหนะที่มีอุปกรณ์ OBU เคลื่อนที่ผ่านจุดที่มี

อุปกรณ์สำหรับอ่านข้อมูลในตำแหน่งที่สนใจ จะมีการส่งข้อมูลเฉพาะ
ยานพาหนะนั้น ได้แก่ ตำแหน่งที่ตรวจจับได้ เวลาที่ตรวจจับได้มายังระบบ 
ซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้จะนำมาประยุกต์ใช้กับด่านเก็บค่าผ่านทางอัตโนมัติ  
(ETC) และนำมาใช้ในการประมาณปริมาณจราจรที ่จุดเริ ่มต้นและจุด
ปลายของการเดินทาง ซึ่ง Dixon and Rilett [8] ได้แบ่งขั้นตอนในการ
สร้างตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทางเป็น 3 ขั้นตอน 
ดังนี ้

ขั้นตอนที่ 1 Identification of the Automatic Vehicle 
Identification Vehicle Origin-Destination Matrix 

การระบุข้อมูลปริมาณจราจรทั้งหมดที่ตดิตั้งอุปกรณ์ AVI โดยกำหนด
จุดเร่ิมต้น (Origin) และจุดปลายทาง (Destination) จากตำแหน่ง On-
Ramp และ Off-Ramp บนทางพิเศษระบบปิด จากนั้นคำนวณหาจำนวน
ยานพาหนะทั้งหมดที่ติดตั้งอุปกรณ์ AVI ที่จุดเร่ิมต้นและจุดปลายของการ
เดินทางในแต่ละจุด 

ขั้นตอนที่ 2 Identifying the Population Origin-Destination 
Matrix 

การระบุจำนวนปริมาณจราจรทั้งหมดจากจุดเริ่มต้นและจุดปลายของ
การเดินทางในขั้นตอนที่ 1 โดยคำนวณจากปริมาณจราจรทั้งหมดที่ผ่านจุด 
On-Ramp เป็นปริมาณจราจรของจุดเริ่มต้น และปริมาณจราจรทั้งหมดที่
ผ่านจุด Off-Ramp เป็นปริมาณจราจรของจุดปลายทาง และคำนวณหา
ปริมาณ Sampling Rate จากปริมาณยานพาหนะที่ติดตั ้งอุปกรณ์ AVI 
เทียบกับปริมาณยานพาหนะที่ผ่านจุดนั้นทั้งหมดในแต่ละช่วงเวลาที่สนใจ 

ขั้นตอนที่ 3 Identifying the Ramp-to-Ramp Origin-Destination 
Matrix 

การกำหนดจุดเริ่มต้นและจุดปลายของการเดินทางทั้งหมดที่เป็นไปได้
จากขั้นตอนที่ 2 และนำปริมาณจราจรทั้งหมดในแต่ละคู่จุดต้นทางและจุด
ปลายทางคูณกับค่า Sampling Rate ของจุดต้นทางที ่เป็น On-Ramp  
ที่เป็นจุดต้นทางของคู่จุดต้นทางและจุดปลายทางคูณที ่สนใจ และค่า 
Sampling Rate ของจุดปลายทางที่เป็น Off-Ramp ที่เป็นจุดปลายทาง
ของคู่จุดต้นทางและจุดปลายทางคูณที่สนใจ จะได้ค่าประมาณของปริมาณ
จราจรที่จุดเริ่มต้นและจุดปลายของการเดินทางในแต่ละคู่แสดงเป็นรูปแบบ  
Ramp-to-Ramp Origin-Destination Matrix โดยทำการคำนวณในทุก ๆ 
1 ชั่วโมง 

 
วิธีที่ 3 การสร้างตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายของการเดินทางจาก

ระบบอุปกรณ์ระบุข้อมูลเครือข่ายสัญญาณโทรศัพท์ 
ข้อมูลเครือข ่ายส ัญญาณโทรศัพท์ จะมีการเก ็บข ้อมูลไว ้ โดย

ผู้ประกอบการทางด้านคมนาคม สำหรับใช้ในการเรียกเก็บค่าใช้จ่าย และ
วัตถุประสงค์อื่น ๆ ตามมาตรการของสถานที่นั้น ๆ โดยข้อมูลที่เก็บได้จะ
ได้แก่ User ID, การใช้มือถือทำกิจกรรมต่าง ๆ เช่น ใช้ในด้านการ
ติดต่อสื่อสาร การเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ต เป็นต้น, ตำแหน่งพิกัด และเวลาที่
ตรวจจับสัญญาณได้ โดย Fekih et al. [9] ได้ทำการเก็บข้อมูลโดยใช้
ข้อมูลจากโทรศัพท์มากกว่า 2 ล้านเครื่องในเมือง Rhône-Alpes ประเทศ
ฝรั ่งเศส โดยแบ่งเป็น 77 โซนจากในพื ้นที ่ศ ึกษา โดยมีขั ้นตอนการ
ดำเนินการแบ่งเป็นขั้นตอนหลัก ๆ 4 ขั้นตอนดังรูปที่ 5 โดยมีรายละเอียด
ของแต่ละขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ระบุตำแหน่งที่อยู่อาศัยของผู้ใช้สัญญาณโทรศัพท์ 
ขั้นตอนที่ 2 วิเคราะห์ข้อมูลกจิกรรมการใช้โทรศัพท์ของผู้ใช้งานแต่ละ

คน และทำความเข้าใจข้อมูล 
ขั้นตอนที่ 3 ทำการคัดกรองกิจกรรมของผู้ใช้งานโดยใช้ค่า ระยะเวลา

ที่ใช้ทำในแต่ละกิจกรรม ค่า Entropy และจำนวนของกิจกรรมที่เกิดขึ้นใน
แต่ละวัน 

ขั้นตอนที่ 4 ทำการคัดแยกและปรับขนาดของแต่ละเท่ียวเดินทางตาม
ปัจจัยการขยายตวั เพือ่รวบรวบปริมาณจราจรในแต่ละโซน และนำข้อมูล
ดังกล่าวมาดำเนินการสร้างจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทางของการเดินทาง 
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รูปที่ 5 ขัน้ตอนการประมาณปริมาณจราจรจุดเริม่ต้นและจุดปลายทางของ

การเดินทางโดยใช้ขอ้มูลจากเครอืข่ายสัญญาณมือถอื [9] 

2.4 สรุปงานวิจัยที่เกีย่วขอ้ง 

งานวิจัยในอดีตได้พัฒนาการเก็บข้อมูลและการสร้างตารางจุดเริ่มต้น
และจุดปลายทางของการเดินทางไว้หลายวิธี โดยผู้วิจัยได้ทำการสรุป
งานวิจัยในอดีตไว้ดังตารางที่ 1 และผู้วิจัยได้สรุปวิธีการจับคู่ป้ายทะเบียน
ด้วยจากระบบอ่านป้ายทะเบียนอัตโนมัติดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 1 สรุปงานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวข้องกับการสร้างตารางจุดเริ่มต้นและจุด
ปลายทางของการเดินทาง 

งานวิจัย ประเทศ 
พื้นท่ี
ศึกษา 

เทคโนโลยี
เก็บข้อมูล 

ผลลัพธ์ 

[7] China Urban 
Network 

ALPR Detection Rate ไม่ควร
น้อยกว่า 60% ของปริมาณ
จราจรทั้งหมด 

[10] Iran Urban 
Network 

ALPR, 
AVI, 
Loop 
Detectors, 
GPS 

 
 

MAPE = 34.5% 

[8] USA Freeway  AVI MAPE = 36.4% 
[11] China Urban 

Network 
AVI, 
Mobile 
Phone  

MAPE = 23.4% 

[12] UK Urban 
Network 

Mobile 
Phone, 
Roadside 
Interviews 

ในตำแหน่งที่ไม่มีข้อมูล RSI 
สามารถใช้ข้อมูลจาก 
mobile phone แทนได้ 
และเหมาะกับการนำไปใช้
ประโยชน์กับข้อมูลตัวอย่าง
ที่มีขนาดใหญ่ 

[9] France Urban 
Network 

Mobile 
Phone  

R2 เท่ากับ 0.95 เมื่อเทียบ
กับข้อมูลการสัมภาษณ์ผู้ใช้
ทางจริง 

 

ตารางที ่2 สรุปงานวิจยัในอดีตทีเ่กีย่วข้องกบัการจับคู่ป้ายทะเบียนด้วยระบบ
อ่านป้ายทะเบียนอัตโนมตั ิ

งานวิจัย 
รูปแบบป้าย

ทะเบียน 
วิธีท่ีใช้ 

Precision 
(%) 

Recall 
(%) 

F-
Measure 

(%) 
[13] Thailand Edit 

distance, 
GED 

98.5 91.8 95.1 

[14] Australia Deep 
learning 

97.6 95.2 96.4 

[15] USA GED 96.5 - - 
[16] USA Edit 

Distance 
80 - - 

[17] Bangladesh SVM 96.5 97.1% 96.6 
[18] USA GED 96 - - 
[19] Saudi 

Arabic 
Hamming 
Distance 

96.2 - - 

[20] Korea Deep 
learning 

98.4 99.19 97.62 

 
จากงานวิจัยในอดีตในจากตารางที่ 1 จะเห็นว่าความถูกต้องของ

ตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางอยู่ที่ประมาณร้อยละ 23.4-36.4 และ 
Detection Rate ไม่ควรมีค่าน้อยกว่า 60% และผู ้ว ิจัยได้นำวิธีสร ้าง
ตารางปริมาณจราจรจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทางจาก
ข้อมูลระบบอ่านป้ายทะเบียนอัตโนมัติ (ALPR) กับระบบเก็บค่าผ่านทาง 
มาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยนี้ เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่นิยมใช้ในการสร้าง
ตารางจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทาง และเป็นระบบที่มีการติดตั้งอยู่บนพื้นที่
ศึกษา นอกจากนี้ ในการศึกษานี้ ได้พัฒนาการใช้ข้อมูล ETC มาตรวจสอบ
ความถูกต้องของตาราง OD ที่คำนวณได้ในขั้นตอนแรกอีกด้วย และจาก
ตารางท ี ่  2 ผ ู ้ว ิจ ัยได ้เล ือกใช ้ว ิธ ีการจ ับค ู ่ป ้ายทะเบ ียนโดยใช้ว ิธี 
Generalized Edit Distance (GED) เนื ่องจากเป็นวิธีที ่พัฒนามากจาก 
Edit Distance ให้ความถูกต้องสูงกว่าวิธีอื่น และไม่ต้องใช้ข้อมูลและเวลา
ในการเก็บข้อมูลจำนวนมากเหมือนวิธี Deep learning  

2.5 การตรวจสอบความถกูต้องของตารางจดุเริ่มต้นและจุดปลายทางของ
การเดินทาง (Performance Measurement) 

ในงานวิจัยนี้เลือกใช้ดัชนีเพื่อใช้ตรวจสอบความถูกต้องของตาราง
จ ุดเร ิ ่มต ้นและจุดปลายทางของการเด ินทาง 2 ชนิด ดังน ี ้  Mean 
Absolute Error (MAE) แ ล ะ  Mean Absolute Percentage Error 
(MAPE) [21] แสดงในสมการที่ (1) และ (2) ตามลำดับ 

  
1

1 ˆn

iii
MAE f f

n =
= −    (1) 

  
ˆ

1
100

1

f f
i inMAPE

i fn
i

−
=  =

  (2) 

โดย if   คือปริมาณจราจรจริง และ ˆ
if   คือปริมาณจราจรที่ได้จาก

ตารางจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทางของการเดินทาง 

3. การเก็บข้อมูล 

3.1 พื้นที่ศึกษา 

พื้นที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้เลือกสายทางพิเศษฉลองรัชดังรูปที่ 6 
มีระยะทางทั้งหมด 28.2 กิโลเมตร และเป็นสายทางที่มีปริมาณจราจร 
บนสายทางต่อวันประมาณ 23,038 – 58,692 คัน/วัน และเป็นสายทางที่
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มีการต ิดต ั ้ ง Screenline Sensor บนสายทางซ ึ ่ งสามารถนำมาใช้
ตรวจสอบความถูกต้องของตารางจุดเริ ่มต้นและจุดปลายทางของการ
เดินทาง 

 
รูปที่ 6 แผนที่ตำแหน่งพื้นที่ศึกษา 

3.2 ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัย 

ผู้วิจัยได้ดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลวันที่ 18 กันยายน 2565 – 31 
กันยายน 2565 เป็นระยะเวลาทั้งหมด 14 วัน โดยมีการเก็บข้อมูลจาก  
3 อุปกรณ์ ได้แก่ ข้อมูลจากระบบอ่านป้ายทะเบียนอัตโนมัติ ข้อมูลปริมาณ
จราจรจากระบบเก็บค่าผ่านทาง และข้อมูลปริมาณจราจรบนสายทางหลัก
จากอุปกรณ์ตรวจนับปริมาณจราจร โดยมีรายละเอียดของจุดติดตั้งและ
การนำไปใช้งานดังนี้ 

3.2.1 ระบบอ่านปา้ยทะเบียนอัตโนมัต ิ(ALPR) 
ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลจากกล้องที่ติดตั้งบนสายทางทั้งหมด 35 ตัว 

ซึ ่งแบ่งเป็นกล้องที ่ต ิดตั ้งตำแหน่งทางขึ ้น  (On-Ramp) 16 ตัว และ
ตำแหน่งทางลง (Off-Ramp) 19 ตัว ข้อมูลที่ได้รับเป็นข้อมูลรถรายค้น 
แสดงตัวอย่างข้อมูลดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 ตัวอย่างขอ้มูลจากระบบ ALPR 

3.2.2 ระบบเก็บค่าผ่านทางแบบเงินสด (MTC) และระบบเกบ็ค่าผ่าน
ทางอัตโนมัติ (ETC) 

ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลจากด่านเก็บค่าผ่านทางของสายทางฉลองรัช
ทั้งหมด 15 ด่าน ทิศทางมุ่งหน้าจตุโชติ 8 ด่าน และทิศทางมุ่งหน้าอาจณรงค์ 
7 ด่าน ข้อมูลที ่ได ้ร ับเป็นข้อมูลรถรายคัน แสดงตัวอย่างข้อม ูลดัง 
รูปที่ 8 

 

รูปที่ 8 ตัวอย่างขอ้มูลรถรายคันจากระบบ MTC และ ETC 

3.2.3 อุปกรณ์ตรวจนับปริมาณจราจร (Screenline Sensor) 
ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจนับปริมาณจราจรของสาย

ทางฉลองรัชทั้งหมด 4 ตัว ทิศทางมุ่งหน้าจตุโชติ 2 ตัว และทิศทางมุ่งหน้า
อาจณรงค์ 2 ตัว ข้อมูลที่ได้รับเป็นข้อมูลปริมาณจราจร แสดงตัวอย่าง
ข้อมูลดังรูปที่ 9 

  
รูปที่ 9 ตัวอย่างขอ้มูลจากอุปกรณ์ Screenline Sensor 

4. การประมวลผลข้อมลู 

ผู้วิจัยได้พัฒนากระบวนการสร้างตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายทาง
ของการเดินทา โดยมีทั้งสิ้น 5 ขั้นตอน ดังรูปที่ 10 โดยมีรายละเอียดในแต่
ละขั้นตอนดังต่อไปนี้  

 

 
รูปที่ 10 ขัน้ตอนในการดำเนนิงานวิจยั 

4.1 การเก็บข้อมูล 

ผู้วิจัยได้ทำการเก็บข้อมูลป้ายทะเบียนจากระบบอ่านป้ายทะเบียน
อัตโนมัติ (ALPR) และข้อมูลรถรายคันจากระบบเก็บค่าผ่านทางแบบเงินสด 
(MTC) และระบบเก็บค่าผ่านทางอัตโนมัติ (ETC) บนสายทางพิเศษฉลองรัช 

4.2 การจับคู่ป้ายทะเบยีน 

ผู ้ว ิจ ัยได ้ทำการจับคู ่ป ้ายทะเบียนโดย ใช้ว ิธ ี Generalized Edit 
Distance (GED) ซ่ึงเป็นวิธีในการจับคู่โดยการเลือกจากค่า Distance ของ
คู่ป้ายทะเบียนที่น้อยที่สุด โดยการคำนวณจากค่าความน่าจะเป็นของแต่ละ
คู่ตัวอักษร โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการจับคู่ป้ายทะเบียนดังในงานวิจัย [22] 

4.3 การสร้างตารางจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทางของการเดินทางของ
สัดส่วนปริมาณจราจร  

ผู้วิจัยได้ดำเนินการสร้างตารางสัดส่วนปริมาณจราจร โดยการนำข้อมูล
ปริมาณจราจรในแต่ละคู่จุดเร่ิมต้นและจุดปลายทางหารด้วยปริมาณจราจร
ที่จุดต้นทางนั้นทั้งหมด ดังรูปที่ 11 
 

  มุ่งหน้า จตุโชต ิ

  มุ่งหน้า อาจณรงค ์
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รูปที่ 11 ขัน้ตอนการสร้างจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทางของ

สัดส่วนปรมิาณจราจร 

4.4 การรวมปริมาณจราจรที่ด่านเก็บค่าผา่นทาง 

ข้อมูลจากระบบเก็บค่าผ่านทาง มีลักษณะเป็นข้อมูลรถรายคัน ดังนั้น 
ผู้วิจัยจึงได้รวบรวมปริมาณจราจรรายวันของแต่ละด่านที่อยู่บนสายทาง
พิเศษฉลองรัช ดังแสดงในรูปที่ 12 

 
รูปที่ 12 ตัวอย่างข้อมูลการรวมปรมิาณจราจรทีด่่านเก็บค่าผ่านทาง 

4.5 การสร้างตารางจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทางของการเดินทางของ
ปริมาณจราจร 

ผู้วิจัยได้ทำการสร้างตารางจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทางของการเดินทาง
โดยใช้ข้อมูลปริมาณจราจรที่ด่านเก็บค่าผ่านทางจากขั้นตอนที่ 4.4 มาคูณ
เข้ากับตารางสัดส่วนปริมาณจราจรที ่ได้จากขั้นตอนที่ 4.3 ดังรูปที ่ 13
เพื่อให้ได้เป็นตารางจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทางของปริมาณจราจร  

 
รูปที่ 13 ขัน้ตอนการสร้างจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทางของ

ปริมาณจราจร 

5. การประเมินประสิทธิภาพและตรวจสอบความถกูต้อง 

ผู้วิจัยไดแ้บ่งการประเมินประสิทธิภาพและตรวจสอบความถูกต้องเป็น 
2 ส่วน ได้แก่ การดำเนินประเมินประสิทธิภาพของระบบ ALPR และ

ตรวจสอบความถูกต้องของตารางจุดเริ ่มต้นและจุดปลายทางของการ
เดินทางโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

• การประเมินประสิทธิภาพของระบบ ALPR 
ผู้วิจัยได้ทำการประเมินประสิทธิภาพของระบบ ALPR ทั้งหมด 2 ดัชนี 

ได้แก่ Detection Rate และ Accuracy โดยเทียบกับการอ่านป้ายทะเบยีน
ของจริงจากกล้อง CCTV โดยได้ผลลัพธ์ Detection Rate เฉลี่ยอยู่รอ้ยละ 
94.7% และ Accuracy เฉลี ่ยอยู่ที่ร้อยละ 87.4 บริเวณตำแหน่งทางขึ้น
และทางลง ดังที่ผู้วิจัยได้ทำการประเมินผลไว้ในงานวิจัย [22] 

• การตรวจสอบความถูกต้องของการตารางจุดเริ ่มต้นและจุด
ปลายทางของการเดินทาง 

ผู้วิจัยได้ดำเนินการตรวจสอบความถูกต้องของตารางจุดเริ่มต้นและจุด
ปลายทางของการเดินทาง โดยใช้วิธีเปรียบเทียบปริมาณจราจรบนสายทาง
หลักที่ตรวจวัดได้จาก Screenline Sensor โดยมีรายละเอียดวิธีดังรูปที่ 
14 

 
รูปที่ 14 วิธเีปรยีบเทยีบปริมาณจราจรบนสายทางหลกัทีต่รวจวัดได้จาก 

Screenline Sensor 

6. ผลลัพธ์การสร้างตารางจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทางของ
การเดินทาง 

ผู ้ว ิจ ัยได้ทำการสร้างตารางจุดเริ ่มต้นและจุดปลายทางของการ
เดินทางทั้งสิ้น 84 ตาราง ซึ่งแบ่งตามจำนวนวันที่เก็บข้อมูล 14 วัน และ
แบ่งตามช่วงเวลา 6 ช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า (06:00-10:00) 
ช่วงเวลานอกเร่งด่วน (10:00-15:00) ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น (15:00-19:00) 
ช่วงเวลานอกเร่งด่วนเย็น (19:00-00:00) ช่วงเวลากลางคืน (00:00-
06:00) และปริมาณจราจรรายวัน (00:00-23:59) ซ่ึงแสดงตัวอย่างผลลัพธ์
ของการสร้างตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทาง ดังรูปที่ 15  
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รูปที่ 15 ตัวอย่างตารางจุดเริ่มตน้และจุดปลายทางของการเดินทางที่ได้จาก
ระบบ ALPR แบบรายวัน 

7. ผลการตรวจสอบความถูกต้องของตารางจุดเร่ิมต้นและ
จุดปลายทางของการเดินทาง 
ผู ้ว ิจ ัยได ้ทำการตรวจสอบความถ ูกต ้องของตารางจ ุดเร ิ ่มต ้นและ 

จุดปลายทางของการเดินทาง โดยใช้วิธีเปรียบเทียบปริมาณจราจรบนสายทาง
หลักที่ตรวจวัดได้จาก Screenline Sensor ดังรูปที่ 16 และได้ผลลัพธ์ตาราง
จุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทางจากข้อมูล ALPR ดังตารางที่ 3  

 

 
รูปที่ 16 แผนทีต่ำแหน่ง screenline sensor ที่ใช้ในการตรวจสอบความ

ถูกตอ้งของตารางจุดเริ่มตน้และจุดปลายทางของการเดินทาง 
 

ตารางที ่3 ผลการตรวจสอบความถกูตอ้งของตารางจุดเริ่มตน้และจุด
ปลายทางของการเดินทางจากขอ้มูล ALPR 

ตำแหน่ง
อุปกรณ์ 

วันของ
สัปดาห์ 

ปริมาณจราจรเฉลี่ย  
(คัน) 

MAPE 
(%) 

MAE 
(คัน) 

6B 
weekday 47,262 16.8% 7,906 
weekend 41,747 11.3% 4,531 

9A 
weekday 43,348 32.3% 13,655 
weekend 37,507 34.6% 12,297 

9B 
weekday 31,518 19.2% 5,901 
weekend 27,948 11.0% 2,980 

11A 
weekday 39,645 18.5% 7,347 
weekend 34,530 22.6% 7,622 

รวม 37,938 20.8% 7,780 

จากตารางที่ 3 พบว่าค่า MAPE เฉลี่ยทั้งหมดอยู่ที่ร้อยละ 20.8 และในช่วง
วันหยุด (weekend) มีค่า MAPE เฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 19.9 ซึ่งจะมีปริมาณจราจร
ที่ใกล้เคียงกับข้อมูลปริมาณจราจรจาก Screenline Sensor มากกว่าในช่วงวัน
ทำงาน (weekday) ที่มีค่า MAPE เฉลี่ยอยู่ที่รอ้ยละ 21.7 ซ่ึงในช่วงเวลากลางวนั
ปริมาณจราจรจากตารางจุดเริ ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทาง  จะมี
ปริมาณจราจรที่ต่ำกว่าหรือใกล้เคียงกับข้อมูลจาก Sensor ในขณะที่ในช่วงเวลา
เย็นข้อมูลปริมาณจราจรจากตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทาง 
จะมีปริมาณจราจรมากกว่าข้อมูลจาก Sensor ส่งผลให้ข้อมูลปริมาณจราจร
รวมทั้งวันมีค่า MAPE ที่ใกล้เคียงกับปริมาณจราจรของ Sensor  

นอกจากนี้ผู ้วิจัยได้แสดงการกระจายตัวของข้อมูลปริมาณจราจร
รายวันบริเวณด่านเก็บค่าผ่านทางบนสายทางฉลองรัชในช่วงวันทำงาน
และวันหยุดดังรูปที่ 17 

 
รูปที่ 17 การกระจายตัวของปริมาณจราจรที่ด่านเก็บค่าผ่านทาง ในช่วงวัน

ทำงาน (weekday) และวันหยุด (weekend) 

จากรูปที ่ 17 จะเห็นว่าปริมาณจราจรในช่วงวันหยุดจะมีความ
แปรปรวนน้อยกว่าปริมาณจราจรในช่วงวันทำงาน 

8. การศึกษาความเป็นไปได้ในการนำข้อมลู ETC มาใช้เพ่ิม
ความถูกต้องของตารางจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทางของ
การเดินทาง 

8.1 การสร้างตารางจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทางของการเดินทางเป็น
ประจำ (Commuting Trip) จากข้อมูล ETC  

ผู้วิจัยได้นำข้อมูล ETC มาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของตาราง
จุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทางจากข้อมูล ALPR โดยผู้วิจัยได้
ทำการสร้างตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทางจากข้อมูล 
ETC โดยมีขั้นตอนดังรูปที่ 18 ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนนี้ คาดว่าเป็น
ปริมาณจราจรที่จุดต้นทางและจุดปลายทาง ของเป็นผู้ใช้งาน ETC ที่มีการ
ใช้บริการทางพิเศษเป็นประจำ (Commuting Trip)  

01

พระราม9-1 

(ศรนีครนิทร)์

02

พระราม9-1 

(ดนิแดง)

03	 

อาจณรงค ์1

04 

สขุุมวทิ 50 

(ทางออก 1)

05

พฒันาการ 

(ทางออก 4)

06

พฒันาการ 

(คลองตนั)

07

พระราม 9 

(ทางออก 8)

08

 พระราม 9 

(ทางออก 6)

09

ลาดพรา้ว-

โชคชยั4

 (ทางออก 9)

01 อาจณรงค ์2 3990 2776 0 4676 34073 3521 278 7795 33948

02 พระโขนง 2185 376 2720 -1 1370 -1 3 416 1388

03  พฒันาการ 1 30 9 3526 1543 212 0 0 33 30

04  พฒันาการ 2 519 636 1280 -1 4 -1 26 131 1083

05  พระราม9-1 (รามอนิทรา) 0 0 103 -1 4 -1 76 0 6606

06  พระราม9-1  (บางนา) 0 0 51150 25629 599 19589 73 544 2430

07  พระราม 9-2 12 49 75 -1 0 -1 27 0 309

08  ประชาอทุศิ 874 678 4775 1208 13 630 244 26 154

09  ลาดพรา้ว 103 55 315 -1 28 -1 18 0 0

10  โยธนิพฒันา 883 849 5551 1410 20 1397 879 7 105

11  รามอนิทรา 387 745 3602 1064 0 976 745 0 19

12  รามอนิทรา 1 11 25 68 -1 0 -1 14 0 0

13  สขุาภบิาล 5-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14  สขุาภบิาล 5-2 1 2 3 -1 0 -1 0 0 0

15  จตโุชติ 260 1311 6368 2448 52 2165 2139 0 26

10

 ลาดพรา้ว-

บางกะปิ 

(ทางออก 12)

11

 เกษตร-นวมิ

นทร ์

(ทางออก 14)

12

 รามอนิทรา-

หลกัสี ่

(ทางออก 17)

13

รามอนิทรา 

มนีบรุ ี

(ทางออก 19A)

14

รามอนิทรา 

หลกัสี ่

(ทางออก 19B)

15

สขุาภบิาล 5 

(ทางออก 22)

16

 สขุาภบิาล 5 

(ทางออก 23)

17

จตโุชต ิ

(ทางออก26)

18

  กาญจนา

ภเิษก

01 อาจณรงค ์2 344 28256 19485 0 8 15032 15 7965 12733

02 พระโขนง -1 1669 1627 -1 -1 1013 -1 808 1110

03  พฒันาการ 1 3 13 7 0 0 10 0 10 10

04  พฒันาการ 2 -1 1454 1257 -1 -1 991 -1 441 882

05  พระราม9-1 (รามอนิทรา) -1 6279 5324 -1 -1 3074 -1 1931 2396

06  พระราม9-1  (บางนา) 36 2884 2376 0 0 1306 36 979 1143

07  พระราม 9-2 -1 2435 3234 -1 -1 2012 -1 1574 1837

08  ประชาอทุศิ 0 103 64 0 0 26 0 26 26

09  ลาดพรา้ว -1 964 1946 -1 -1 2313 -1 2139 2424

10  โยธนิพฒันา 1069 439 138 0 0 26 0 26 33

11  รามอนิทรา 651 38 463 0 0 56 0 19 6

12  รามอนิทรา 1 -1 14 0 -1 -1 4740 -1 3713 3850

13  สขุาภบิาล 5-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14  สขุาภบิาล 5-2 -1 0 0 -1 -1 3 -1 549 1978

15  จตโุชติ 6430 39 103 296 2139 103 2062 541 1044

  มุ่งหน้า จตุโชต ิ

  มุ่งหน้า อาจณรงค ์
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รูปที่ 18 ขัน้ตอนการสร้างตารางจุดเริ่มตน้และจุดปลายทางของการเดนิทางของ 

Commuting Trip (ไปเช้า-กลับเยน็) จากขอ้มูล ETC 

8.2 การสร้างตารางจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทางของการเดินทางของ
ปริมาณจราจรโดยใช้ขอ้มูล ETC มาชว่ยเพิ่มประสิทธภิาพ 

ผู้วิจัยได้ดำเนินการนำข้อมูล ETC มาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาตาราง
จุดเริ ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทางจากระบบ ALPR ทั้งหมด  
5 ขั้นตอน ดังรูปที่ 19 โดยมีรายละเอียดแต่ละขั้นตอนดังนี้ขั้นตอนที่ 1 การ
ตรวจสอบปริมาณจราจรจากตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการ
เดินทางที่ได้จากระบบ ALPR (ODALPR) มีค่าน้อยกว่าปริมาณจราจรจาก
ตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทางที่ได้จากระบบ ETC 
(ODETC_COM) หรือไม่ 

ขั ้นตอนที่ 2 การคำนวณร้อยละของ Commuting Trip ที่ได้จาก
ข้อมูล ETC โดยการคำนวณจากปริมาณจราจรที่ได้จากตารางจุดเริ่มต้น
และจุดปลายทางที่ได้จากระบบ ETC (ODETC_COM) กับปริมาณจราจรที่ด่าน
เก็บค่าผ่านทางจากระบบ ETC 

ขั ้นตอนที่ 3 การคูณขยายโดยใช้ข้อมูลปริมาณจราจรจากตาราง
จ ุดเริ่มต ้นและจ ุดปลายทางของการเด ินทางท ี ่ ได ้จากระบบ ETC 
(ODETC_COM) และร้อยละ Commuting Trip ที่ได้จากขั้นตอนที่ 2 เพื่อให้
ทราบจำนวนปริมาณจราจรในตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการ
เดินทางของทั้งระบบ ETC (ODETC) 

ขั้นตอนที่ 4 การคำนวณร้อยละ Penetration Rate ของข้อมูล ETC 
จากปริมาณจราจรที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 และปริมาณจราจรทั้งหมดของ
ระบบ MTC และ ETC ทีได้จากด่านเก็บค่าผ่านทาง 

ขั ้นตอนที่ 5 การคูณขยายโดยใช้ข้อมูลปริมาณจราจรจากตาราง
จุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทางที่ได้จากระบบ ETC ทั้งหมด 
(ODETC) ในขั้นตอนที่ 3 และรอ้ยละ Penetration Rate ที่ได้จากขั้นตอนที่ 
4 เพื่อให้ทราบจำนวนปริมาณจราจรในตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายทาง
ของการเดินทางของทั้งระบบ ETC และ MTC หลังจากนั้นจึงนำผลลัพธ์ที่
ได้ไปแทนค่าในตำแหน่งปริมาณจราจรที่ต้องการปรับแก้ในตารางจุดเริ่มต้น
และจุดปลายทางของการเดินทางที่ได้จากระบบ ALPR 
 

 
รูปที่ 19 ขัน้ตอนในการประยกุต์ใชข้้อมูล ETC กับตารางจุดเริ่มตน้และจุด

ปลายทางของการเดินทางจากขอ้มูล ALPR 

ผลลัพธ์ตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทางจากข้อมูล 
ALPR ที ่ใช ้ข ้อมูล ETC Commuting Trip มาช่วยเพิ ่มประสิทธ ิภาพ  
โดยทำการเปรียบเทียบปริมาณจราจรเฉพาะในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า 
(06:00-10:00) ของวันทำงาน (weekday) ดังตารางที่ 4 เนื่องจากวิธียังนี้
มีข้อจำกัดที่ต้องรอข้อมูลให้ครบทั้งช่วงเช้าและช่วงเย็นก่อนถึงจะนำมา
ประยุกต์ใช้ได้ 

ตารางที ่4 ผลการตรวจสอบความถกูตอ้งของตารางจุดเริ่มตน้และจุดปลายทาง
ของการเดินทางจากขอ้มูล ALPR และ ETC-enhanced ALPR ของช่วงวันทำงาน  

ตำแหน่ง
อุปกรณ์ 

ปริมาณ
จราจร
ช่วงเช้า 
(คัน) 

ALPR 
ETC-enhanced 

ALPR 
MAPE 
(%) 

MAE 
(คัน) 

MAPE 
(%) 

MAE 
(คัน) 

6B 22,411 24.2% 5,434 50.7% 11,304 
9A 18,509 29.9% 5,676 21.6% 3,880 
9B 15,825 25.5% 3,908 62.8% 9.224 
11A 17,463 43.6% 7,614 15.4% 2,686 
รวม 18,552 30.8% 5,658 37.6% 6,774 

 
จากตารางที่ 4 พบว่าการนำข้อมูล ETC Commuting Trip มาประยุกตใ์ช้

กับตารางจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทางของการเดินทางที่ได้จากระบบ ALPR 
สามารถช่วยเพิ่มความถูกต้องของตารางในตำแหน่งขาออก มุ่งหน้าจตุโชติ
จากค่า MAPE เฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 36.8 เป็นร้อยละ 18.5 และทำให้ความ
ถูกต้องของตารางลดลงตำแหน่งขาเข้า มุ่งหน้าอาจณรงค์ จากค่า MAPE 
เฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 24.9 เป็นร้อยละ 56.8 

9. การอภิปรายผลการศึกษา 

จากผลลัพธ์การตรวจสอบความถูกต้องของตารางจุดเริ ่มต้นและ 
จุดปลายทางของการเดินทางจากข้อมูล ALPR และขั้นตอนที่พัฒนาขึ้นใน
งานวิจัยนี้เทียบกับปริมาณจราจรจริงบนสายทางหลัก มีค่าความถูกต้อง
เฉลี่ยที่ยอมรับได้ ความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 36 โดยเฉพาะในช่วง
ว ันหย ุด (weekend) จะม ีค ่าความถ ูกต ้องมากกว ่าช ่วงว ันทำงาน 
(weekday) เนื่องจากปริมาณจราจรในช่วงวันหยุดจะมีความแปรปรวน
ของข้อมูลต่ำกว่าวันทำงาน ในส่วนการนำข้อมูล ETC มาประยุกต์ใช้กับ
ตารางการเดินทางทีได้จากระบบ ALPR สามารถช่วยเพิ่มความถูกต้องได้
ในบางตำแหน่ง ได้แก่ คู่เดินทางที่วิ่งออกนอกเมือง (มุ่งหน้าจตุโชติ) และ
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สามารถทำให้ความถูกต้องลดลงในบางตำแหน่ง ได้แก่ คู่เดินทางที่วิ่งเข้าเมือง 
(มุ่งหน้าอาจณรงค์) ซ่ึงอาจเกิดจากข้อจำกัด 3 ประการ คือ 

• การเดินทางแบบ Commuting Trip ที่ใช้ตำแหน่งด่านฯ เข้าใน
ตอนเย็นมาเป็นจุดปลายทางของตอนเช้านั้น อาจจะไม่ได้เป็น
พฤติกรรมที่แท้จริงของผู้ใช้ทางในบางคู่จุดเริ่มต้น-จุดปลายทาง 
ส่งผลให้ปริมาณจราจรของตารางจุดเริ่มต้น-จุดปลายทางที ่ถูก
ปรับแก้นั้น มีบางช่วงที่ความถูกต้องเพิ่มขึ้น และบางช่วงมีความ
ถูกต้องที่ลดลง 

• ในการคำนวณจำนวนรถ ETC ของแต ่ละ คู่จ ุดต ้นทาง/ 
จุดปลายทาง จากปริมาณรถ ETC ที่เป็น Commuting Trip นั้น  
มีการตั้งสมมติฐานว่า สัดส่วนของจำนวนรถที่เป็น Commuting 
Trip ที่ขึ้นที่ด่านฯ ขาเข้าเดียวกัน (แต่ไปออกปลายทางที่ต่างกัน) 
มีค่าเท่ากันทุกคู ่ ซึ ่งในความเป็นจริงแล้ว รถที ่ว ิ ่งไปด่านฯ 
ทางออก ที ่มีอาคารสำนักงาน สถานศึกษาอยู ่มาก อาจจะมี
สัดส่วน ETC Commuting Trip ที่สูงกว่าคู่อื่น ๆ 

• ในการคำนวณจำนวนรถทั ้งหมด ของแต่ละคู่จ ุดต้นทาง/ 
จุดปลายทางจากปริมาณรถ ETC นั้น มีการตั ้งสมมติฐานว่า 
ส ัดส่วน (ETC Penetration Rate, PR) ของจำนวนรถที ่เป็น 
ETC ที่ขึ้นที่ด่านฯ ขาเข้าเดียวกัน (แต่ไปออกปลายทางที่ต่างกัน) 
มีค่าเท่ากันทุกคู่ ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว บางคู่จุดต้นทาง/จุด
ปลายทางอาจจะมีปริมาณรถ ETC สูงกว่าคู่อื่น ๆ ได้ 

10. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

งานว ิจ ัยนี ้ได ้พัฒนาขั ้นตอนการสร้างตารางจุดเร ิ ่มต้นและจุด
ปลายทางของการเดินทาง โดยได้เลือกใช้ข้อมูลจากระบบการอ่านป้าย
ทะเบียนอัตโนมัติ (Automatic License Plate Recognition, ALPR) กับ
ข้อมูลที่ได้จากระบบเก็บค่าผ่านทาง และใช้ข้อมูลจากระบบเก็บค่าผ่าน
ทางอัตโนมัติ (Electronic Toll Collection, ETC) มาประยุกต์ใช้ในการ
เพิ่มประสิทธิภาพให้กับตารางจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทางของการเดินทาง 
ผลลัพธ์ที ่ได้จากงานวิจัยสามารถสรุปได้ว่า ความถูกต้องของตาราง
จุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทางที่ได้จากข้อมูล ALPR อยู่ที่
ประมาณร้อยละ 80 ซึ่งสามารถนำตารางมาประยุกต์ในการใช้งานในด้าน
อื่นๆ ต่อไปได้ เช่น การวางแผนขยายเส้นทางในอนาคต การวางแผนการ
คิดค่าผ่านทางตามระยะทาง เป็นต้น ส่วนในการใช้ข้อมูล ETC มาคำนวณ 
Commuting Trip เพื่อนำมาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพตารางจุดเริ่มต้นและ
จุดปลายทางของการเดินทางจากข้อมูล ALPR สามารถเพิ่มความถูกต้อง
ได้บางกรณี และทำให้ความถูกต้องลดลงในบางกรณี นอกจากนั้นใน
งานวิจัยนี้เป็นการตรวจสอบความถูกต้องเฉพาะข้อมูลแบบรายวันโดยใช้
ข้อมูลที่อยู่บนสายทางฉลองรัชเท่านั้น ในอนาคตถ้าต้องการทราบความ
ถูกต้องของทั้งโครงข่าย อาจต้องทำการตรวจสอบความถูกต้องบนสายทาง
อื่นร่วมด้วย และวิธีที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้จำเป็นต้องได้รับข้อมูลจาก
อุปกรณ์ที่ติดตั้งที่จุดต้นทางและจุดปลายทางเพื่อที่จะสามารถระบุจุด 
ต้นทางและจุดปลายทางของการเดินทางได้ 

11. กิตติกรรมประกาศ 
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