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บทคัดย่อ 

อุบัติการณ์ที่เกิดขึ้นบนทางพิเศษส่งผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่อความ
คล่องตัวในการจราจรและความปลอดภัยของผู้ใช้ทาง ระบบตรวจจับ
อุบัติการณ์แบบอัตโนมัติ (Automatic Incident Detection: AID) ซ่ึงเป็น
ส่วนหนึ่งของระบบบริหารจัดการช่องจราจรบนทางพิเศษแบบอัตโนมัติ 
(Automatic Lane Control System: ALC) จึงมีบทบาทสำคัญในการลด
ผลกระทบจากอุบัติการณ์และฟื้นฟูสภาพการจราจรให้กลับสู่ภาวะปกติ 
งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาอัลกอริทึมสำหรับระบบตรวจจับอุบัติการณ์ 
แบบอัตโนมัติ โดยเลือกใช้กรณีศึกษาอุบัติการณ์บนทางพิเศษฉลองรัช  
การทางพิเศษแห่งประเทศไทย การวิจัยประกอบด้วยการเก็บรวบรวมข้อมูล
อุบัติการณ์จากระบบตรวจจับและแหล่งข้อมูลอื่น ๆ นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาปัจจัยอื่นที่เกี่ยวข้องกับการเกิดอุบัติการณ์  เช่น ลักษณะของ
อุบัติการณ์ สภาพการจราจร และข้อจำกัดทางเทคโนโลยี ผลการวิจัย
ชี้ให้เห็นถึงจุดแข็งและข้อจำกัดของระบบ AID งานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพื่อให้
ข้อมูลเชิงลึกแก่ผู้พัฒนาระบบ นักวิจัย และผู้กำหนดนโยบาย ในการ
ปรับปรุงระบบตรวจจับอุบัติการณ์อัตโนมัติเพื่อเพิ่มความปลอดภัยและลด
ผลกระทบจากอุบัติการณ์บนท้องถนนในอนาคต 

คำสำคัญ: ระบบตรวจจับอุบัติการณ์แบบอัตโนมัติ, ทางพิเศษ, ฉลองรัช, 
อัลกอริทึมตรวจจับอุบัติการณ์ 

Abstract 

Incidents on expressways significantly affect traffic flow and 
the safety of road users. The Automatic Incident Detection 
(AID) system, an integral component of the Automatic Lane 
Control System (ALC) for expressway traffic management, 
therefore plays a crucial role in mitigating these impacts and 
restoring normal traffic conditions. This study focuses on 
developing algorithms for the AID system, using incidents on 

the Chalong Rat Expressway (operated by the Expressway 
Authority of Thailand) as a case study. The research involves 
collecting incident data from the detection system and other 
sources, and examining additional factors related to incident 
occurrence, such as incident characteristics, traffic conditions, 
and technological constraints. The results highlight the 
strengths and limitations of the AID system. This research aims 
to provide insights for system developers, researchers, and 
policymakers to improve automatic incident detection systems 
in order to enhance safety and reduce the impacts of future 
road incidents. 
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1. คำนำ 

อุบัติ เหตุบนทางพิเศษเป็นปัญหาสำคัญที่ส่งผลกระทบต่อความ
ปลอดภัยของผู้ใช้ทางและประสิทธิภาพของระบบขนส่ง การตรวจจับ
อุบัติเหตุได้อย่างรวดเร็วและแม่นยำเป็นปัจจัยสำคัญในการลดความรุนแรง
ของอุบั ติ เหตุและบรรเทาผลกระทบต่อการจราจร  [1] โดย เฉพาะ 
ในกรุงเทพมหานครซ่ึงมีปริมาณจราจรหนาแน่นและมักประสบปัญหา
การจราจรติดขัดในชั่วโมงเร่งด่วน 

ทางพิเศษฉลองรัช (Chalong Rat Expressway) เป็นเส้นทางคมนาคม
สำคัญที่เช่ือมต่อพื้นที่ชานเมืองกับใจกลางกรุงเทพมหานคร มีระยะทางรวม 
28.2 กิโลเมตร และมีปริมาณการจราจรเฉลี่ยมากกว่า 200,000 คันต่อวัน 
[2] ด้วยปริมาณการจราจรที่สูง ทำให้มีความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุ
ค่อนข้างสูง ปัจจุบันการตรวจจับอุบัติเหตุบนทางพิเศษฉลองรัชส่วนใหญ่
ยังคงพึ่งพาการรายงานจากผู้ใช้ทางหรือเจ้าหน้าที่ลาดตระเวน ซ่ึงอาจมี
ความล่าช้าในการตรวจพบและรายงานอุบัติเหตุ 
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ระ บ บ ก า รต รวจ จั บ อุ บั ติ เห ตุ อั ต โน มั ติ  (Automatic Incident 
Detection; AID) เป็นเทคโนโลยีที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว โดย
ใช้ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ต่างๆ เช่น ข้อมูลความเร็ว ความหนาแน่น และ
ปริมาณจราจร มาวิเคราะห์เพื่อตรวจจับความผิดปกติที่อาจบ่งชี้ถึงการเกิด
อุบัติเหตุ [3] การพัฒนาระบบ AID ที่มีประสิทธิภาพจะช่วยให้หน่วยงาน 
ที่เกี่ยวข้องสามารถตอบสนองต่อเหตุการณ์ได้อย่างรวดเร็ว ลดความเสี่ยง 
ในการเกิดอุบัติเหตุซ้ำซ้อน และลดผลกระทบต่อการจราจรโดยรวม 

อย่างไรก็ตาม ระบบตรวจจับอุบัติการณ์ที่ ใช้อยู่ เดิมบนทางพิเศษ 
ฉลองรัช ส่วนใหญ่ยังคงอาศัยเทคโนโลยี Video Content Analytic (VCA) 
ซ่ึงใช้การประมวลผลภาพจากกล้องวงจรปิดเพื่อตรวจจับเหตุการณ์ผิดปกติ 
แม้ว่าวิธีการนี้จะสามารถตรวจจับเหตุการณ์ได้อย่างแม่นยำในสภาพที่  
ทัศนวิสัยชัดเจนและมีการเคลื่อนไหวที่ เด่นชัด แต่กลับพบข้อจำกัด 
หลายประการ เช่น ความไวต่อสภาพแสงและสภาพอากาศ (เช่น ฝนตกหรือ
แสงจ้า) ปัญหาการบังทัศนวิสัยของกล้อง และข้อจำกัดในการตรวจจับ
เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในช่วงที่การจราจรมีความหนาแน่นสูงหรือมีความเร็วต่ำ 
เช่น ในชั่วโมงเร่งด่วน ซ่ึงทำให้การเปลี่ยนแปลงของภาพไม่ชัดเจนพอที่จะทำ
ให้ระบบ VCA ตรวจจับเหตุการณ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ข้อจำกัดเหล่านี้ทำให้ระบบ VCA ไม่สามารถตอบสนองต่อเหตุการณ์
แบบเรียลไทม์ได้อย่างเพียงพอในบางสถานการณ์ ส่งผลต่อการแจ้งเตือน
และการตอบสนองของเจ้าหน้าที่ที่อาจเกิดความล่าช้า จึงเป็นที่มาของ
การศึกษานี้ ซ่ึงมีเป้าหมายเพื่อพัฒนาอัลกอริทึมการตรวจจับอุบัติการณ์แบบ
อัตโนมัติ โดยใช้ข้อมูลจากเซ็นเซอร์จราจร เช่น ความเร็วและความหนาแน่น 
เพื่อวิเคราะห์รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงของสภาพจราจร และสามารถ
ตรวจจับเหตุการณ์ได้แม้ในช่วงเวลาที่มีการจราจรหนาแน่นงานวิจัยนี้มุ่ง
พัฒนาระบบการตรวจจับอุบัติการณ์แบบอัตโนมัติสำหรับทางพิเศษฉลองรัช 
โดยใช้ข้อมูลจากระบบตรวจวัดสภาพจราจรที่ติดตั้งในบริเวณ Upstream 
และ Downstream ของจุดที่เกิดอุบัติเหตุ วัตถุประสงค์หลักของงานวิจัย
ประกอบด้วย พัฒนาอัลกอริทึมสำหรับตรวจจับอุบัติการณ์แบบอัตโนมัติ  
โดยใช้ข้อมูลความหนาแน่นและความเร็วของการจราจร วิเคราะห์รูปแบบ
การเปลี่ยนแปลงของสภาพจราจรก่อน ระหว่าง และหลังการเกิดอุบัติเหตุ  
และศึกษาพฤติกรรมของผู้ใช้ทางในช่วงเวลาที่เกิดอุบัติเหตุ 

ผลที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยนี้ คือระบบตรวจจับอุบัติการณ์  
แบบอัตโนมัติที่มีประสิทธิภาพ สามารถนำไปประยุกต์ใช้รวมกับระบบเดิม 
ที่มีอยู่ และเป็นข้อมูลพื้นฐานสำหรับการพัฒนาระบบจัดการจราจรอัจฉริยะ
ในอนาคต 

2. ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 การตรวจจบัอุบัติการณ์แบบอัตโนมัต ิ(Automatic Incident 
Detection) 

การตรวจจั บ อุ บั ติ ก า รณ์ แบ บ อั ต โน มั ติ  (Automatic Incident 
Detection: AID) ได้รับความสนใจในการวิจัยและพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง
ตั้งแต่ทศวรรษที่  1970 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจจับอุบัติเหตุหรือ
เหตุการณ์ผิดปกติบนท้องถนนได้อย่างรวดเร็วและแม่นยำ  [4] วิธีการ

ตรวจจับอุบัติการณ์สามารถแบ่งได้เป็นหลายประเภทตามเทคโนโลยีและ 
ชุดข้อมูลที่ใช้ ได้แก่ 

 วิธีการตรวจจับโดยใช้อัลกอริทึมเปรียบเทียบรูปแบบ (Pattern 
Recognition Algorithms) 

อัลกอริทึมในกลุ่มนี้ใช้การเปรียบเทียบรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพจราจรกับรูปแบบมาตรฐานที่บ่งชี้ถึงการเกิดอุบัติเหตุ วิธีที่ได้รับความ
นิยมและใช้อย่างแพร่หลายคือ California Algorithm ซ่ึงพัฒนาโดย Payne 
และคณะในปี 1976 [5] อัลกอริทึมนี้ใช้การเปรียบเทียบค่าความแตกต่าง
ของความหนาแน่นการจราจรระหว่าง Upstream และ Downstream  
จุดเกิดเหตุ หากค่าความแตกต่างเกินค่าเกณฑ์ที่กำหนด จะถือว่ามีอุบัติเหตุ
เกิดขึ้น 

นอกจากนี้ยังมีอัลกอริทึมอื่นๆ เช่น McMaster Algorithm [6] ซ่ึงใช้
วิ ธี ก ารคำน วณ ค่ า  Catastrophe Theory สำห รับ ตรวจจั บ สภ าวะ 
ที่การจราจรเปลี่ยนจากสภาพปกติไปสู่สภาพผิดปกติอย่างฉับพลัน และ 
APID Algorithm [7] ซ่ึงใช้ เทคนิคการประมวลผลสัญญาณเพื่อกรอง
สัญญาณรบกวนและเพิ่มความแม่นยำในการตรวจจับ 

 วิธีการตรวจจับโดยใช้เทคนิคทางสถิติ (Statistical Techniques) 

วิธีการนี้ใช้การวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อตรวจจับความผิดปกติของข้อมูล
จราจร เช่น Standard Normal Deviate (SND) Algorithm [8] ซ่ึงใช้การ
คำนวณค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลจราจรเพื่อระบุความผิดปกติ  
และ Bayesian Networks [9] ซ่ึงใช้ทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบเบย์ในการ
ประมาณโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุจากข้อมูลจราจรที่วัดได้ 

 วิธีการตรวจจับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์และการเรียนรู้ของเครื่อง 
(AI and Machine Learning) 

ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา มีการนำเทคนิคด้านปัญญาประดิษฐ์และการ
เรียนรู้ของเครื่องมาประยุกต์ใช้ในการตรวจจับอุบัติการณ์มากขึ้น เช่น 
Artificial Neural Networks [10-11] ซ่ึงสามารถเรียนรู้รูปแบบที่ซับซ้อน
ของข้อมูลจราจรและตรวจจับความผิดปกติได้อย่างมีประสิทธภิาพ Support 
Vector Machine (SVM) [12] ซ่ึงใช้การแบ่งกลุ่มข้อมูลเพื่อจำแนกสภาพ
จราจรปกติกับสภาพจราจรที่เกิดอุบัติเหตุ และ Deep Learning Methods 
[13] ซ่ึงใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบซับซ้อนในการวิเคราะห์ข้อมูลและ
ทำนายการเกิดอุบัติเหตุ 

2.2 การประเมินประสิทธภิาพของระบบตรวจจับอุบัติการณ์ 

การประเมินประสิทธิภาพของระบบตรวจจับอุบัติการณ์มักใช้ตัวชี้วัด
หลัก 3 ประการ ได้แก่ [14] :  

- อัตราการตรวจจับ (Detection Rate; DR) - สัดส่วนของอุบัติเหตุที่
เกิดขึ้นจริงที่ระบบสามารถตรวจจับได้ 

- อัตราการแจ้งเตือนเท็จ (False Alarm Rate; FAR) - สัดส่วนของการ
แจ้งเตือนที่ไม่ใช่อุบัติเหตุจริง 
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- เวลาในการตรวจจับ (Mean Time to Detect; MTTD) - ระยะเวลา
เฉลี่ยจากการเกิดอุบัติเหตุจนกระทั่งระบบสามารถตรวจจับได้ 

นอกจากนี้  ยั งมีการวัดประสิทธิภาพในแง่ของความเชื่อถือ ได้  
(Reliability) ความทนทานต่อสภาวะแวดล้อมต่างๆ (Robustness) และ
ความสามารถในการปรับตัวกับสภาพจราจรที่เปลี่ยนแปลง (Adaptability) 

2.3 ระบบการจัดการจราจรอัจฉรยิะบนทางพิเศษ 

ระบบการจัดการจราจรอัจฉริยะ (Intelligent Transportation Systems; 
ITS) เป็นการบูรณาการเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเข้ากับ
โครงสร้างพื้นฐานด้านการขนส่งและยานพาหนะ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่ม
ความปลอดภัย ประสิทธิภาพ และความยั่งยืนของระบบขนส่ง [15]  

ในประเทศไทย การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) ได้มีการนำ
เทคโนโลยี ITS มาใช้ในการบริหารจัดการทางพิเศษ โดยมีการติดตั้งอุปกรณ์
ตรวจวัดสภาพจราจร (Traffic Sensors) ป้ายแสดงข้อความเปลี่ยนแปลงได้ 
(Variable Message Signs) และกล้องวงจรปิด (CCTV) บนทางพิ เศษ 
สายต่างๆ รวมถึงทางพิเศษฉลองรัช [16]  

จากการศึกษาของ [17] พบว่าการนำระบบ ITS มาใช้บนทางพิเศษใน
กรุงเทพมหานครสามารถลดระยะเวลาในการเดินทางได้เฉลี่ย 15-20% และ
ลดอัตราการเกิดอุบัติเหตุได้ประมาณ 30% อย่างไรก็ตาม ยังมีความท้าทาย
ในการพัฒนาระบบตรวจจับอุบัติการณ์แบบอัตโนมัติที่มีความแม่นยำสูงและ
เหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย [18] 

3. ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1 พื้นที่ศึกษา 

การศึกษานี้ดำเนินการบนทางพิเศษฉลองรัช ซ่ึงเป็นพื้นที่ที่ดำเนินการ
ติดตั้งระบบริหารจัดการช่องจราจรบนทางพิเศษแบบอัตโนมัติ (Automatic 
Lane Control System: ALC) ทางพิเศษฉลองรัช ประกอบกับเป็นพื้นที่ที่มี 
ความหนาแน่นของการจราจรสูง และมักมีอุบัติการณ์เกิดขึ้นบ่อยครั้ง  
ส่งผลให้เหมาะสมต่อการทดสอบระบบตรวจจับอุบัติการณ์แบบอัตโนมัติ 

3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาแบ่งเป็นสองประเภทหลัก ได้แก่ ข้อมูลเชิงตัวเลข
จากเซ็นเซอร์ของระบบ ALC ประกอบด้วยค่าความเร็วเฉลี่ย (Smoothed 
Speed) และค่าความหนาแน่นของการจราจร (Smoothed Occupancies) 
โดยเก็บรวบรวมทั้งบริเวณต้นน้ำและปลายน้ำของตำแหน่งที่เกิดเหตุการณ์ 
รวมถึงข้อมูลภาพวิดีโอที่บันทึกเหตุการณ์จริงในช่วงเวลาที่เกิดอุบัติการณ์ 

 

3.3 วิธีการวิเคราะห์ขอ้มูล 

ในงานวิจัยนี้ ได้พัฒนาอัลกอริทึมการตรวจจับอุบัติการณ์โดยใช้แนวคิด
จากกลุ่ม Pattern Recognition Algorithms ซ่ึงอาศัยการเปรียบเทียบ
รูปแบบของค่าพารามิเตอร์จราจร เช่น ความหนาแน่นและความเร็ว  
ระหว่างบริเวณต้นน้ำและปลายน้ำของพื้นที่ที่เกิดเหตุ หากความแตกต่าง
ของพารามิ เตอร์ดั งกล่าวเกินเกณฑ์ที่กำหนด ระบบจะพิจารณาว่า 

เกิดอุบัติการณ์เกิดขึ้น โดยใช้สมการเกณฑ์ตรวจจับความหนาแน่นและ
ความเร็วที่พัฒนาขึ้นจากข้อมูลจริงบนทางพิเศษฉลองรัช 

วิธีการนี้มีแนวทางคล้ายกับ California Algorithm ซ่ึงเป็นอัลกอริทึม
ตรวจจับอุบัติการณ์ แบบ เปรียบเที ยบรูปแบบ (pattern-matching)  
ที่พัฒนาโดย [5] โดยใช้การวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของตัวแปรจราจร
ระหว่างสถานีต้นน้ำและปลายน้ำ เพื่อระบุความผิดปกติที่อาจเกิดจาก
อุบัติการณ์บนทางพิเศษ 

แนวทางดังกล่าวเหมาะสมกับบริบทของระบบบริหารจัดการช่องจราจร
อัตโนมัติ (ALC) ที่มีการเก็บข้อมูลจราจรจากเซ็นเซอร์ในช่วงเวลาต่อเนื่อง
และสามารถวิ เคราะห์ การเปลี่ยนแปลงของรูปแบบการจราจรได้  
แบบเรียลไทม ์

4. บทสรุป 

4.1 การตรวจจบัอุบัติการณ์แบบอัตโนมัต ิ

 พัฒนาอัลกอริทึมสำหรับการตรวจจับอุบัติการณ์แบบอัตโนมัติ 

การพัฒนาอัลกอริทึมสำหรับระบบ AID ในงานวิจัยนี้ ใช้ข้อมูล 
Smoothed average occupancies และ  Smoothed average speed 
จากเซ็นเซอร์ของระบบ ALC โดยวิเคราะห์ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
ระหว่างต้นน้ำและปลายน้ำของบริเวณที่เกิดเหตุ ดังแสดงในรูปที่ 1 [7] เพื่อ
ระบุการเปลี่ยนแปลงที่ผิดปกติของสภาพการจราจร ระบบจะทำการแจ้ง
เตือนเมื่อค่าความแตกต่างของตัวแปรทั้งสองเกินเกณฑ์ที่กำหนดไว้ล่วงหน้า 

 
รูปท่ี 1 แผนภาพจำลองรูปแบบสถานีตน้นำ้และสถานีปลายน้ำ 

กำหนดให้ oi (l,t) คือ ความหนาแน่น (Occupancies) ที่สถานี i  
ช่องจราจร l และช่วงเวลา t, qi (l,t) คือ การไหล (Flow) ที่สถานี i  
ช่องจราจร l และช่วงเวลา t และ vi (l,t) คือ ความเร็ว (Velocity) ที่สถานี i 
ช่องจราจร l และช่วงเวลา t โดยดำเนินการตรวจสอบว่าเกิดสภาพจราจร
ติดขัดขึ้นหรือไม่ (Congestion measure) โดยใช้สมการที่ 1 [7] ดังแสดง
ต่อไปนี้ 
 

𝑜̂𝑖 (𝑙,𝑡)𝑐−𝑜̂𝑖+1 (𝑙,𝑡)𝑐

𝑚𝑎𝑥 {𝑜̂𝑖(𝑙,𝑡−𝑀)𝑝,𝑜̂𝑖+1(𝑙,𝑡−𝑀)𝑝}
≥ 𝑇1     (1) 

 

และ ดำเนินการตรวจสอบว่าเกิดอุบัติการณ์ขึ้นหรือไม่ (Incident measure) 
โดยใช้สมการที่ 2 [7] ดังแสดงต่อไปนี้ 
 

[𝑜̂𝑖 (𝑙,𝑡)𝑐−𝑜̂𝑖+1 (𝑙,𝑡)𝑐]−[𝑜̂𝑖 (𝑙,𝑡−𝑀)𝑝−𝑜̂𝑖+1 (𝑙,𝑡−𝑀)𝑝]

𝑚𝑎𝑥 {𝑜̂𝑖(𝑙,𝑡−𝑀)𝑝,𝑜̂𝑖+1(𝑙,𝑡−𝑀)𝑝}
≥ 𝑇2    (2) 
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กำหนดให้ 𝑜̂i คือ ค่าเฉลี่ยแบบเรียบของความหนาแน่น (Smoothed 
moving average occupancies) M คือ จำนวนช่วงเวลาสำหรับคาบเวลา
ปัจจุบัน (number of time intervals for current period), N = จำนวน
ช่วงเวลาสำหรับคาบเวลาอดีต (number of time intervals for past 
period), c คือ คาบเวลาปัจจุบัน (current period), p คือ คาบเวลาอดีต 
(past period), T1 คือ เกณฑ์การเกิดสภาพจราจรติดขัด (congestion 
detection threshold) โดยใช้ค่าจากการจำลองการเกิดอุบัติเหตุบริเวณที่
ติดตั้งระบบ ALC มีค่าเท่ากับ 1 T2 คือ เกณฑ์การเกิดอุบัติการณ์ (incident 
detection threshold) โดยใช้ค่าจากการจำลองการเกิดอุบัติเหตุบริเวณ 
ที่ติดตั้งระบบ ALC มีค่าเท่ากับ 1 จากการใช้สมการดังกล่าวสามารถ
ตรวจจับอุบัติการณ์ได้ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 เปรียบเทียบอุบัติการณ์ที่เกิดขึ้นจริงกับระบบที่ตรวจจับได้ 

ในงานวิจัยได้ศึกษาอุบัติการณ์ที่ เกิดขึ้นบริเวณที่ติดตั้งระบบ ALC  
โดยอุบัติการณ์ที่ เกิดขึ้นคืออุบัติเหตุรถชนกันเนื่องจากเกิดการหยุดรถ
กะทั นหั น  บริ เวณ ที่ เกิ ด เหตุ คือช่อ งจราจรขวา ตำแหน่ งระหว่า ง  
กม. 14+200 และ กม. 14+000 ทางพิเศษฉลองรัช ขณะเกิดอุบัติเหตุ 
เป็นเวลาประมาณ 16.00 น. ดังแสดงในรูปที่ 2, 3 และ 4 

 
รูปท่ี 2 ภาพกอ่นเกดิอุบัตกิารณร์ถชนเนื่องจากการหยุดรถกะทนัหัน 

 

 
รูปท่ี 3 ภาพขณะเกิดอุบัตกิารณ์รถชนเนือ่งจากการหยุดรถกะทนัหัน 

 

 
รูปท่ี 4 ภาพหลังเกิดอุบัตกิารณ์รถชนเนือ่งจากการหยุดรถกะทนัหัน 

โดยฟังก์ชั่น AID ของระบบ ALC ได้ตรวจจับอุบัติการณ์ได้ในช่วงเวลา 
16.03 น. ดังแสดงในรูปที่ 5  
 

 
รูปท่ี 5 ภาพการตรวจจับอุบัติการณแ์บบอตัโนมัตขิองระบบ ALC 

4.2 รูปแบบการเปลีย่นแปลงของสภาพจราจรและพฤติกรรมของผู้ใช้ทาง 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า ช่วงก่อนเกิดเหตุการณ์ ความเร็วและ
ความหนาแน่นอยู่ในระดับปกติ เมื่อเกิดอุบัติการณ์ ความเร็วลดลงและความ
หนาแน่นเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนบริเวณต้นน้ำ ในขณะที่ปลายน้ำจะมีความเร็ว
สูงขึ้นและความหนาแน่นลดลงอย่างรวดเร็ว พฤติกรรมผู้ใช้ทางในช่วงที่เกิด
เหตุการณ์มีแนวโน้มเปลี่ยนช่องทางอย่างกะทันหัน และลดความเร็วอย่าง
รวดเร็วเพื่อหลีกเล่ียงการชนหรือเหตุการณ์ซ้ำซ้อน ดังแสดงในรูปที่ 6 และ 7 

 
รูปท่ี 6 แผนภูมิค่าเฉลีย่แบบเรยีบของความหนาแนน่ (Smoothed moving 
average occupancies) และ ค่าเฉลีย่แบบเรียบของความเรว็ (Smoothed 

moving average velocity) ของ กม. 14+000 (สถานีต้นน้ำ) 

จากแผนภูมิในรูปที่ 6 จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยแบบเรียบของความหนาแน่น 
(Smoothed moving average occupancies) ของ กม. 14+000 (สถานี
ต้นน้ำ) ในช่วงก่อนการเกิดอุบัติการณ์ของช่องจราจรขวา กลาง ซ้าย และ
ไหล่ทาง จะมีค่าใกล้เคียงกันที่ประมาณร้อยละ 4 ในแต่ละช่องจราจร และ
ค่าเฉลี่ยแบบเรียบของความเร็ว (Smoothed moving average velocity) 
ของสถานีต้นน้ำในช่วงก่อนการเกิดอุบัติการณ์ของช่องจราจรขวา กลาง ซ้าย 
และไหล่ทาง จะมีค่าประมาณ 83.47 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 73.83 กิโลเมตร
ต่อชั่วโมง 64.96 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และ 0 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ตามลำดับ  

ต่อมาได้เกิดอุบัติการณ์รถชนในช่วงเวลา 16.00 น. จะเห็นว่าค่าเฉลี่ย
แบบเรียบของความหนาแน่นเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่องจราจรขวา กลาง 
ซ้าย และไหล่ทาง มีค่าประมาณ ร้อยละ 23.68 ร้อยละ 19.66 ร้อยละ 
14.69 และร้อยละ 0 ตามลำดับ ในส่วนของค่าเฉลี่ยแบบเรียบของความเร็ว 
ของช่องจราจรขวา กลาง ซ้าย และไหล่ทาง จะมี ค่าประมาณ 3.66 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง 5.68 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 10.04 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และ 
0 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จนกระทั่งเจ้าหน้าที่จัดการจราจรแล้วเสร็จในช่วงเวลา 
16.36 น. สภาพจราจรจึงเข้าสู่สภาพปกติ 

Upstream Downstream 

Upstream Downstream 

Upstream Downstream 
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รูปท่ี 7 แผนภูมิค่าเฉลีย่แบบเรยีบของความหนาแนน่ (Smoothed moving 
average occupancies) และ ค่าเฉลีย่แบบเรียบของความเรว็ (Smoothed 

moving average velocity) ของ กม. 14+200 (สถานีปลายนำ้) 

จากแผนภูมิในรูปที่ 7 จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยแบบเรียบของความหนาแน่น 
(Smoothed moving average occupancies) ของ กม. 14+200 (สถานี
ปลายน้ำ) ในช่วงก่อนการเกิดอุบัติการณ์ของช่องจราจรขวา กลาง ซ้าย และ
ไหล่ทาง จะมีค่าประมาณร้อยละ 7.22 ร้อยละ 5.02 ร้อยละ 3.77 และ 
ร้อยละ 3.02 ตามลำดับ และค่าเฉลี่ยแบบเรียบของความเร็ว (Smoothed 
moving average velocity) ของสถานีต้นน้ำในช่วงก่อนการเกิดอุบัติการณ์
ของช่องจราจรขวา กลาง ซ้าย และไหล่ทาง จะมีค่าประมาณ 81.97 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง 74.86 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 69.89 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
และ 58.09 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ตามลำดับ  

ต่อมาได้เกิดอุบัติการณ์รถชนในช่วงเวลา 16.00 น. จะเห็นว่า ค่าเฉลี่ย
แบบเรียบของความหนาแน่นเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่องจราจรขวา กลาง 
ซ้าย และไหล่ทาง มีค่าประมาณ ร้อยละ 6.83 ร้อยละ 8.45 ร้อยละ 1.02 
และร้อยละ 0.13 ตามลำดับ ในส่วนของค่าเฉลี่ยแบบเรียบของความเร็ว 
ของช่องจราจรขวา กลาง ซ้าย และไหล่ทาง จะมี ค่าประมาณ 0.06 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง 15.29 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 25.76 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
และ 25.35 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จนกระทั่งเจ้าหน้าที่จัดการจราจรแล้วเสร็จ
ในช่วงเวลา 16.36 น. สภาพจราจรจึงเข้าสู่สภาพปกติ 

5. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาพบว่าระบบบริหารจัดการช่องจราจรอัตโนมัติ (ALC)  
บนทางพิเศษฉลองรัชมีประสิทธิภาพในการตรวจจับอุบัติการณ์ได้อย่าง
แม่นยำ โดยสามารถแจ้งเตือนเหตุการณ์ได้ภายในระยะเวลาประมาณ  
3 นาทีหลังจากเกิดอุบัติเหตุ ซ่ึงถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้สำหรับ
ระบบที่ไม่ใช้ภาพจากกล้องโดยตรง อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาเชิงลึกพบว่า 
ยังมีประเด็นสำคัญที่ควรนำมาวิพากษ์และพัฒนาเพิ่มเติม ดังนี้: 

ประการแรก ความเร็วที่ เพิ่ มขึ้นบริ เวณ  downstream หลังเกิด
อุบัติการณ์อาจเกิดจากการเปลี่ยนพฤติกรรมของผู้ขับขี่ที่ เลือกเปลี่ยน
ช่องทางเพื่อหลีกเลี่ยงจุดเกิดเหตุ ซ่ึงทำให้ช่องทางปลายน้ำที่ไม่ได้รับ
ผลกระทบโดยตรงมีความเร็วเพิ่มขึ้น การเปลี่ยนช่องทางดังกล่าวอาจ
ก่อให้เกิดความปั่นป่วนของกระแสการจราจรในระยะสั้น และในบางกรณี

อาจนำไปสู่การเกิดเหตุการณ์ซ้ำซ้อน (secondary incident) ได้ หากไม่มี
มาตรการควบคุมหรือแจ้งเตือนที่เหมาะสม 

ประการที่สอง แม้ระบบจะสามารถตรวจจับเหตุการณ์ได้ภายใน 
ไม่กี่นาที แต่ในบางกรณีที่ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ไม่สมบูรณ์ เช่น เซ็นเซอร์ชำรุด
หรือความคลาดเคลื่อนของข้อมูล อาจทำให้ระบบไม่สามารถตรวจจับ
เหตุการณ์ได้ทันที ส่งผลให้เกิดการแจ้งเตือนล่าช้า หรือในกรณีที่ร้ายแรงกว่า
นั้นคือระบบไม่สามารถตรวจจับเหตุการณ์ได้เลย (false negative) ซ่ึงอาจ
ทำให้เกิดผลกระทบที่รุนแรงมากขึ้น เช่น การชนซ้ำซ้อน หรือการติดขัดของ
การจราจรเป็นเวลานาน 

นอกจากนี้ ยังควรเปรียบเทียบกับระบบแบบเดิม เช่น ระบบ Video 
Content Analytic (VCA) ที่อิงการประมวลผลภาพจากกล้องวงจรปิด  
ซ่ึงมีข้อดีด้านการให้ภาพจริงของเหตุการณ์ แต่มีข้อจำกัดเรื่องทัศนวิสัย 
สภาพอากาศ และความไวต่อการเปลี่ยนแปลงของภาพในช่วงที่การจราจร
หนาแน่น ในขณะที่ระบบที่พัฒนาจากข้อมูลเชิงตัวเลขของเซ็นเซอร์  
(เช่น ความเร็วและความหนาแน่น) มีข้อได้เปรียบในเรื่องการวิเคราะห์
แบบต่อเนื่องและไม่ขึ้นอยู่กับภาพ ทำให้สามารถตรวจจับได้ในช่วงเวลาที่
ภาพกล้องไม่สามารถให้ข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

อย่างไรก็ตาม ระบบ AID ที่พัฒนานี้ยังมีข้อจำกัดในกรณีที่เหตุการณ์ที่
เกิดขึ้นไม่ส่งผลต่อค่าความเร็วหรือความหนาแน่นของจราจรอย่างชัดเจน 
เช่น รถเสียที่ไหล่ทาง หรือการเฉี่ยวชนเล็กน้อย ซ่ึงอาจไม่ก่อให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงในตัวแปรหลักเพียงพอที่จะตรวจจับได้ในเชิงอัลกอริทึม จึงเป็น
ความท้าทายสำคัญในการพัฒนาอัลกอริทึมในอนาคตให้สามารถรองรับ
สถานการณ์ลักษณะนี้ได้ 

โดยสรุป ระบบตรวจจับอุบัติการณ์อัตโนมัติจากข้อมูลเซ็นเซอร์มี
ศักยภาพในการเสริมระบบเดิมและสามารถวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพฤติกรรม
ของผู้ใช้ทางได้ดีในสภาพแวดล้อมการจราจรจริง แต่ยังคงต้องพัฒนาต่อ 
ในด้านความแม่นยำและความยืดหยุ่นต่อสถานการณ์เฉพาะ 

6. ข้อจำกัด 

แม้งานวิจัยนี้ จะให้ผลเบื้ องต้นที่ น่ าสนใจ แต่ยั งมีข้อจำกัด คือ 
กรณีศึกษาที่ใช้มีเพียงหนึ่งเหตุการณ์ (ที่ กม. 14+000) อยู่ในระดับการ
ทดสอบเบื้องต้น (Preliminary Test) และไม่ได้แสดงค่าประสิทธิภาพของ
ระบบในรูปแบบเชิงปริมาณ เช่น อัตราการตรวจจับ (Detection Rate), 
อัตราการแจ้งเตือนเท็จ (False Alarm Rate) และระยะเวลาเฉลี่ยในการ
ตรวจจับ เหตุการณ์  (Mean Time to Detect: MTTD) ซ่ึ งเป็นตั วชี้ วัด
มาตรฐานที่ใช้ในงานวิจัยด้าน AID เนื่องจากยังมีกรณีศ฿กษาที่น้อยเกินไป 

7. การศึกษาในอนาคต 

เพื่อให้ระบบตรวจจับอุบัติการณ์แบบอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นสามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ในพื้นที่อื่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ ควรดำเนินการศึกษาเพิ่มเติม
ในประเด็นต่อไปนี้: 

เง่ือนไขทางกายภาพที่จำเป็นต่อการติดตั้งระบบ เช่น ควรกำหนด
จำนวนช่องจราจรขั้นต่ำ ความยาวของช่วงถนน (segment) ที่เหมาะสม 
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ตลอดจนลักษณะของการติดตั้ งเซ็นเซอร์ที่สามารถครอบคลุมสภาพ
การจราจรได้อย่างสมบูรณ์ 

แนวทางการเชื่อมต่อระบบกับกลไกการแจ้งเตือนของการทางพิเศษแห่ง
ประเทศไทย (EXAT) เช่น การเชื่อมโยงกับป้ายแสดงข้อความเปลี่ยนแปลง
ได้  (Variable Message Signs: VMS) เพื่ อ แจ้ งเตื อน ผู้ ใช้ ท างได้ แบ บ
เรียลไทม์ ซ่ึงจะช่วยลดโอกาสเกิดเหตุการณ์ซ้ำซ้อนและปรับปรุงการบริหาร
จราจรในระหว่างเหตุการณ์ 

การจัดทำแนวทางปฏิบัติ (guidelines) สำหรับการนำระบบไปปรับใช้
ในพื้นที่อื่น ๆ โดยอาจรวมถึงค่าพารามิเตอร์แนะนำที่ควรใช้ในการปรับเทยีบ 
(calibration) เช่น ค่า threshold สำหรับการตรวจจับที่เหมาะสมกับสภาพ
การจราจรแต่ละพื้นที่ ซ่ึงจะช่วยให้สามารถขยายผลการใช้งานระบบได้อย่าง
มีประสิทธิภาพในระดับประเทศ 

กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณการทางพิเศษแห่งประเทศไทย (EXAT) เจ้าหน้าที่
และผู้บริหารทุกท่านที่ เอื้อเฟื้อข้อมูลและอำนวยความสะดวกในการ
ดำเนินงานวิจัย รวมถึง รศ.ดร. อำพล การุณสุนทวงษ์  ผู้ เชี่ยวชาญ 
ที่ให้คำแนะนำและคำปรึกษาอันเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาในครั้งนี้ 
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