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บทคดัย่อ 

การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) เป็นหน่วยงานท่ีให้บริการ
เส้นทางพิเศษ ท่ีสามารถให้รถบรรทุกวตัถุอนัตรายสามารถใช้บริการทาง
พิเศษได้เน่ืองจากมีความสะดวกรวดเร็ว ซ่ึงหากเกิดอุบัติเหตุข้ึนกับ
รถบรรทุกวตัถุอนัตรายในโครงข่ายทางพิเศษอาจส่งผลท าให้เกิดความ
เสียหายต่อชีวิตและทรัพยสิ์น รวมถึงส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้น
การติดตามและตรวจจบัอุบติัการณ์ท่ีเกิดข้ึนกบัรถบรรทุกวตัถุอนัตรายจึง
เป็นส่ิงส าคญัอย่างยิ่ง โดยงานวิจยัได้ท  าการออกแบบระบบตรวจจับ
อุบติัการณ์แบบอตัโนมติัโดยการใช้ขอ้มูล GPS และขอ้มูลสภาพจราจร
แบบ Real-time จากระบบ ITS ของ กทพ. มาท าการประมวลผลเพ่ือหา
ความผิดปกติในการเดินทางของรถบรรทุกวตัถุอนัตรายท่ีใช้เส้นทาง
พิเศษกาญจนาภิเษก (บางพลี-สุขสวสัด์ิ) โดยสามารถตรวจจบัความ
ผิดปกติในการขบัข่ีได ้คือ การใช้ความเร็วเกินกฎหมายก าหนดเกินกว่า 3 
นาที, การห้ามใชเ้ส้นทางในช่วงเวลาท่ีก าหนด หรือการใช้ความเร็วต ่าจน
เป็นท่ีน่าสงสยัในสภาพจราจรปกติ ทั้งน้ีระบบยงัสามารถท านายต าแหน่ง
ของรถวตัถุอนัตรายบนเส้นทางล่วงหน้าได ้15 นาที โดยใช้ขอ้มูลสภาพ
จราจรโดยละเอียดจากระบบประเมินสภาพจราจร (State Estimation 
System) ดว้ยแบบจ าลอง Stochastic Cell Transmission Model (SCTM) 
เพื่อท าการค านวณระยะเวลาเดินทางสะสม (Cumulative) จากการทดสอบ
การตรวจจบัรถบรรทุกวตัถุอนัตรายจากการ Simulation จ  าลองการว่ิงของ
รถบรรทุกวตัถุอนัตรายในสถานการณ์ต่างๆ บนทางพิเศษ จ านวน 100 
คนั ซ่ึงผลการทดสอบพบว่าระบบสามารถตรวจสอบรถบรรทุกวตัถุ
อนัตรายท่ีอยู่ในสภาวะผิดปกติได้ภายในระยะเวลา 1 นาทีหลงัจากเกิด
เหต ุ

ค  าส าคญั: รถบรรทุกวตัถุอนัตราย, ระบบประเมินสภาพจราจร, ระบบ
ตรวจจบัอุบติัการณ์แบบอตัโนมติั 

Abstract 

Expressway Authority of Thailand (EXAT) is an organization 
serving the various types of vehicles and hazmat trucks. If any accident 
with hazmat trucks occurs, it will impact the damage to life, property 
and environment. Therefore, we have developed intelligent traffic 
systems (ITS) to track and detect the hazmat trucks. ITS systems are 
developed for analyzing the condition in real time. We developed 
Automatic Incident Detection Systems for hazmat trucks using GPS and 
real time traffic data from ITS system of EXAT to process and 
determine irregularity in the transportation of hazmat trucks on 
Kanchanapisek (Bang Phli – Suksawat) Expressway. The system can 
detect any trucks which exceeding the speed limit more than 3 minutes, 
taking the expressway in a not given time period, using too low speed. It 
can also predict the location of hazmat trucks on the path ahead of 15 
minutes by using Traffic Density Estimation with Stochastic Cell 
Transmission Model and calculate the cumulative travel time. We have 
simulated the trucks under different circumstances on expressway about 
100 vehicles. The result showed that the system can detect unusual 
hazmat trucks within 1 minute after the accident. 

Keywords: Automatic Incident Detection Systems, State Estimation 
System, hazmat trucks, SCTM, Tracking hazmat trucks 
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1. ทีม่าและความส าคญั 

ปัจจุบนัมีรถยนต์จ  านวนมากมายท่ีเขา้ใช้เส้นทางพิเศษเน่ืองจากมี
ความสะดวกและรวดเร็วสามารถไปถึงท่ีหมายไดอ้ยา่งปลอดภยัและทนั
การณ์รวมถึงรถขนส่งต่างๆท่ีเลือกใช้เส้นทางพิเศษดว้ยเหตุผลท่ีกล่าวมา
ด้วย จากสภาพเส้นทางพิเศษในปัจจุบันของประเทศไทยพบว่าเป็น
โครงสร้างลอยฟ้าหากเกิดอุบติัการณ์ข้ึนบนเส้นทางพิเศษโดยเฉพาะอยา่ง
ยิง่หากเกิดเหตุข้ึนกบัรถขนส่งวตัถุอนัตรายนั้น อุบติัการณ์ท่ีเกิดข้ึนอาจจะ
ส่งผลกระทบใหญ่หลวงต่อผู ้ร่วมใช้เส้นทางด่วนท่ีมีจ  านวนมากและ
สารพิษท่ีมีการร่ัวไหลจากรถขนส่งอาจก่อให้เกิดอนัตรายได ้ทั้งน้ีการเขา้
กูภ้ยัของหน่วยกูภ้ยัก็ท  าไดย้ากดว้ยเช่นกนั ดงันั้นเพ่ือให้สามารถจดัเตรียม
ก าลงัหน่วยกูภ้ยัไดอ้ยา่งเหมาะสมและสามารถเขา้ระงบัเหตุไดร้วดเร็ว จึง
ควรมีการพฒันาระบบตรวจจบัอุบติัภยับนเส้นทางพิเศษ ซ่ึงการตรวจจบั
อุบติัภยับนเส้นทางพิเศษสามารถท าได้หลาหลายวิธี เช่น การทางพิเศษ
แห่งประเทศได้มีการทดสอบและพฒันาระบบตรวจจับอุบัติภยัแบบ
อตัโนมติั โดยใช้ขอ้มูลจาก Point Sensor บนทางพิเศษ [1] โดยได้ใช้
หลกัการของ McMaster Algorithm และCalifornia Algorithmในการ
ตรวจวดัอุบติัเหตุแบบ Real-time ซ่ึงสามารถตรวจจบัอุบติัภยัไดเ้ป็นอยา่ง
ดี แต่ระบบจะสามารถตรวจจบัอุบติัภยัได้ในกรณีท่ีมีอุบติัการณ์ท่ีเกิด
ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพจราจรเท่านั้น ในโครงการ[2] ของการ
ทางพิเศษ ได้ค  านึงถึงปัญหาดังกล่าวจึงได้มีการพฒันาเพ่ิมเติมระบบ
ตรวจจับอุบัติการณ์ให้สามารถท างานได้ดีข้ึนในสภาพจราจรต่างๆ 
โดยเฉพาะในกรณีท่ีไม่มีการติดขดัของสภาพจราจร โดยในโครงการไดมี้
การใช้ขอ้มูล Real-time จากอุปกรณ์ตรวจวดัสภาพจราจร และท าการ
ตรวจหารถท่ีเขา้มาจอดในพ้ืนท่ีใกลเ้คียงอุปกรณ์ ในสภาพจราจรปกติ ซ่ึง
ระบบจะตีความว่าอาจจะเกิดอุบติัการณ์ข้ึนกบัรถท่ีมีจอดอยา่งผิดสังเกต 
ระบบน้ีสามารถเพ่ิมขีดความสามารถให้กบั ระบบตรวจจบัอุบติัการณ์ได้
เป็นอย่างดี แต่อย่างไรก็ตามระบบน้ีจ าเป็นจะต้องใช้ข้อมูลจาก Point 
Senor ท่ีมีติดตั้งบนเส้นทาง ซ่ึงปัจจุบนัในประเทศไทยมีเพียงทางพิเศษ
สายกาญจนาภิเษกเท่านั้นท่ีมีการติดตั้งระบบดงักล่าวไว ้และอีกทั้งระบบ
ตรวจวัดสภาพจราจรปกติ ท่ีมีการติดตั้ งในปัจจุบันไม่สามารถบอก
ประเภทวสัดุท่ีบรรทุกบนรถบรรทุกต่างๆได ้ดงันั้นระบบท่ีมีอยูปั่จจุบนั
จึงไม่มีความสามารถเพียงพอในการตรวจจบัอุบติัการณ์ของรถขนส่งวตัถุ
อนัตราย 

ปัจจุบนักรมขนส่งทางบกได้ออกประกาศให้รถขนส่งวตัถุอนัตราย
ท าการติดตั้งอุปกรณ์บอกต าแหน่ง GPS ในรถขนส่งวตัถุอนัตรายทุกคนั
[5] โดยได้ออกประกาศ ก าหนดคุณลกัษณะและระบบการท างานของ
เคร่ืองบนัทึกขอ้มูลการเดินทางของรถ (เม่ือวนัท่ี 22 พฤศจิกายน 2555) 
ดงันั้นจึงแน่ใจได้ว่ารถขนส่งวตัถุอนัตรายจะมีการติดตั้งอุปกรณ์บอก
ต าแหน่ง GPS ไวบ้นรถ ดงันั้นระบบ GPS System จึงเป็นระบบท่ีมีความ
น่าสนใจในการน ามาใชต้รวจจบัอุบติัการณ์ของรถขนส่งวตัถุอนัตรายเป็น
อย่างยิ่ง โดยเฉพาะหากสามารถประยุกต์ใช้ขอ้มูลร่วมกับระบบ Point 
Sensor ท่ีมีติดตั้งอยูบ่นเส้นทางพิเศษ จะสามารถตรวจจบัอุบติัการณ์ได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ 

2. งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

การตรวจจบัอุบติัภยัโดยใช้ขอ้มูลจากอุปกรณ์ระบบต าแหน่งแบบ 
real-time ไดรั้บการสนใจเป็นอนัมากเน่ืองจากสามารถบอกต าแหน่งของ
รถได้อย่างถูกต้องแม่นย  า และการท างานในแบบ Real-time ยงัท าให้
ตรวจจบัอุบัติการณ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว Md. Syedul 
Amin[3]ได้เสนอการตรวจจบัอุบติัการณ์โดยท าการ Matching ระหว่าง
ขอ้มูล GPS แบบ Real-time กบัขอ้มูล Road Network โดยระบบ GPS จะ
ท าการตรวจสองขอ้มูลทุก 0.1วินาที หากในช่วงเวลาดงักล่าวพบว่ารถ
เป้าหมายมีความเร็วลดลงจนเกินค่าก าหนดไวร้ะบบจะท าการตรวจสอบ
ค่า GPS เปรียบเทียบกบัต าแหน่งของถนน หากค่าของ GPS แสดงวา่รถอยู่
นอกพ้ืนท่ีถนน ระบบจะท าการแจง้เตือนเป็นอุบติัการณ์ท่ีเกิดข้ึนกบัรถคนั
น้ี Chuan-zhi et al.น าเสนอระบบการตรวจสอบเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนบนทาง
ด่วนโดยใชเ้ซ็นเซอร์ถุงลมนิรภยัรถและอุปกรณ์วดัความเร่งร่วมกบัขอ้มูล 
GPS ท่ีจะหาสถานท่ีท่ีเกิดอุบติัเหตุและส่งขอ้มูลต าแหน่งท่ีเกิดเหตุมายงั
ศูนยค์วบคุมดว้ยระบบ GSM [4] เพ่ือให้สามารถตรวจจบัอุบติัภยัไดอ้ยา่ง
กวา้งขวางมากข้ึน Thompson  ไดเ้สนอให้ใช้อุปกรณ์ Smart Phone เพ่ือ
ตรวจจบัอุบติัภยั[5] อย่างไรก็ตามในขณะนั้นอุปกรณ์ Smart Phone มี
ราคาสูงรวมทั้งค่า GPS ของอุปกรณ์ก็ยงัไม่แม่นย  าเพียงพอจึงไม่ได้รับ
ความนิยมมากนกั 

ในปัจจุบนัพบว่าระบบตรวจจบัอุบติัภยัท่ีอาศยัข้อมูล GPS แบบ 
Real-time สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่อย่างไรก็ตาม ยงั
พบว่ามีการแจ้งเตือนผิดพลาดได้บ่อยคร้ังซ่ึงอาจจะเกิดจากเหตุการณ์
เฉพาะหน้าหรือแมก้ระทัง่ความไม่แม่นย  าของอุปกรณ์ท่ีท าการติดตั้งใช้
งาน ดงันั้นการน าขอ้มูลจากอุปกรณ์ Sensor ท่ีติดตั้งบนเส้นทางมาท าการ
ค านวณข้อมูลร่วมด้วย เช่น ขอ้มูลความเร็ว หรือแม้แต่ความหนาแน่น
จราจรในช่วงเวลานั้นๆมาร่วมค านวณจะสามารถท าให้ทราบรายละเอียด
ของอุบัติการณ์และลดการเตือนผิดพลาดได้อย่างมาก โดยปัจจุบัน
ประเทศไทยได้มีการพฒันาระบบ ITS เพ่ือให้ขอ้มูลจราจรบนเส้นทาง
พิเศษและใชง้านอยูอ่ยา่งมีประสิทธิภาพบนเส้นทางสายกาญจนาภิเษก[2] 
ซ่ึงระบบ ITS ประกอบไปดว้ยระบบประเมินสภาพจราจรแบบ Real-time 
ซ่ึงใชเ้ทคนิค Stochastic cell transmission ซ่ึงน าเสนอโดย A. Sumalee [7] 
ในการประเมินสภาพจราจร ซ่ึงระบบน้ีมีประโยชน์เป็นอยา่งมากในการ
บอกสภาพ ณ จุดตอ้งสงสยัท่ีจะเกิดอุบติัการณ์เพ่ือตรวจสอบประเภทของ
อุบติัการณ์ท่ีเกิดข้ึน 

3. การออกแบบและพฒันาระบบตรวจจบัอุบัตกิารณ์แบบ 
Real-time ส าหรับรถขนส่งวตัถุอนัตรายบนทางพเิศษ 

3.1 ระบบข้อมูล 

รถขนส่งวตัถุอนัตรายทั้งหมดจะติดตั้งอุปกรณ์บอกขอ้มูลต าแหน่ง
หรือ GPS ทุกคนั โดย GPS จะส่งขอ้มูลต าแหน่งทุกๆ 10 วินาทีเขา้สู่ตาราง 
GPS Log ในฐานขอ้มูล HAZMAT แสดงภาพรวมระบบดงัรูปท่ี 1 
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รูปที ่1 แสดงภาพรวมระบบ 

ส าหรับระบบ Incident detection อยูใ่นส่วน Run-time Algorithm ท า
หน้าท่ีตรวจสอบขอ้มูลรถทุกคนัท่ีปรากฏอยู่ใน GPS Log โดยรถทุกคนั
เม่ือผา่นเขา้มาในระบบหรือเขา้มาในทางพิเศษแลว้ขอ้มูล GPS รถบรรทุก
วตัถุอนัตรายทุกคนัจะปรากฏท่ีตาราง GPS Log ทนัที ขอ้มูลตั้งตน้ท่ีระบบ 
Incident detection น ามาประมวลผลมีทั้งหมด 4 กลุ่มขอ้มูลดงัน้ี 

1.) GPS Log เป็นตารางขอ้มูลในฐานขอ้มูล HAZMAT ท่ีเก็บขอ้มูล 
GPS ของรถบรรทุกทุก ๆ คนัท่ีผา่นด่านเก็บค่าผา่นทางแลว้เขา้มาในระบบ
โดยขอ้มูลประกอบไปดว้ย เวลา (GPS Time), ละติจูด (Latitude), ลองติจูด 
(Longitude), ความเร็ว (Speed) และรหสัประจ าตวัรถ (Tag ID) 

2.) SCTM Result เป็นผลลพัธ์สภาพความหนาแน่นจราจรท่ีค  านวณได้
จาก SCTM โดยขอ้มูลถูกใช้เพ่ือบ่งบอกสภานะความหนาแน่นจราจรท่ี
ต  าแหน่งท่ีรถบรรทุกใด ๆ อยู ่ซ่ึงประกอบไปดว้ย รหัสถนน (Corridor ID) 
และความหนาแน่นของสภาพจราจรในแต่ละเซลล ์

3) SCTM Shape File เป็นขอ้มูลโครงสร้างเซลล์ SCTM ท่ีเก็บไวใ้น
รูปแบบไฟล์ Excel ใช้เพ่ืออ้างอิงระหว่างต าแหน่งท่ีรถบรรทุกอยู่ ณ 
ปัจจุบนั กบัต าแหน่งเซลลข์อง SCTM ซ่ึงเก็บต าแหน่งละติจูดและลองติจูด
ท่ีเป็นต าแหน่งเซลลข์อง SCTM ไว ้

4) System Route เป็นตารางขอ้มูลในฐานขอ้มูล HAZMAT ท่ีเก็บจุด
ละติจูดและลองติจูดของระบบเอาไว ้คณะผูท้  าวิจยัไดจ้ดัท าขอ้มูลน้ีข้ึนโดย
ไดก้  าหนดจุดละติจูดและลองติจูดห่างกนัทุก ๆ 10 เมตร ตลอดทั้งเส้นทาง
พิเศษท่ีใช้ในระบบ HAZMAT เพ่ือใช้เป็นจุดในการติดตามรถท่ีเขา้มาใน
ระบบ รวมถึงใชใ้นการก าหนดขอบเขตของเส้นทางในระบบอีกดว้ย โดยมี
โครงสร้างแบบโหนด(Node) ดงัรูปท่ี 2 ซ่ึงประกอบดว้ยโหนดหลกัซ่ึงเป็น
ต าแหน่งด่านเก็บค่าผ่านทางเขา้และออกทางพิเศษ และโหนดยอ่ยซ่ึงเป็น
ต าแหน่งภายในระหวา่งด่านเก็บค่าผา่นทางสองด่านท่ีใกลก้นัท่ีสุด 

                           

             

segment

 
รูปที ่2 โครงสร้างแบบโหนด (Node) 

ในแต่ละโหนดจะเก็บขอ้มูลละติจูดและลองติจูดท่ีแสดงต าแหน่งของ
โหนดเอาไวโ้ดยท่ี Segment คือช่วงจากด่านถึงด่านท่ีอยู่ใกล้กันท่ีสุด 

ส าหรับโหนดท่ีอยูภ่ายใน Segment เดียวกนัจะเก็บขอ้มูล ความเร็วสูงสุดท่ี
จ  ากัดในเส้นทาง (Speed limit) และช่วงเวลาท่ีไม่อนุญาตให้ผ่าน 
(Restricted period) ตามการตั้งค่าของผูใ้ช้งาน เพ่ือน าไปใช้ตรวจสอบรถ
ขนส่งวตัถุอนัตรายทุกคนัท่ีผ่านเข้ามาใน Segment ตามข้อจ ากัดท่ีถูก
ก าหนดข้ึนภายในเส้นทางนั้น ๆ  

3.2 ขอบเขตและเง่ือนไขในการตรวจสอบ 

ขอบเขตการตรวจสอบจะแบ่งเป็นสองระดบั 1) การตรวจสอบสถานะ
ทัว่ไป (level 1)และ 2) การตรวจสอบอุบติัเหตุหรือความผิดปกติท่ี
จ  าเป็นตอ้งแจง้เตือนในทนัที (level 2)ผลลพัธ์จากระบบIncident detection 
จะอยูใ่นรูปแบบรหัสสถานะท่ีก าหนด โดยรถทุกคนัท่ีผ่านเขา้มาในระบบ 
ระบบจะท าการค านวณเพื่อตรวจสอบเง่ือนไขและก าหนดรหัสสถานะเพ่ือ
บอกสถานะภาพของรถในปัจจุบนั แสดงรหัสและเง่ือนไขท่ีก าหนดข้ึนใช้
ใน Incident detection ดงัตารางท่ี 1  

 
ตารางที ่1 แสดงรหสัและเง่ือนไขท่ีก าหนดข้ึนใชใ้น Incident detection 

รหสั ความหมาย ระดบัการแจง้เตือน 
0 รถท่ีไม่ไดล้งทะเบียนผา่นเขา้มาในระบบ* Level 1, level 2 
1 จอดโดยไม่ทราบสถานะจลาจร Level 1, level 2 
2 จอดในสภาพจราจรไม่ติดขดั Level 1, level 2 
3 จอดในสภาพจราจรติดขดั Level 1 
4 ขบัชา้กวา่ก าหนด Level 1 
5 ขบัเร็วเกินกวา่ก าหนด Level 1, level 2 
6 ขบัปกติ Level 1 
7 ขบัผา่นทางท่ีไม่อนุญาต* Level 1, level 2 
8 ขอ้มูล GPS ขาดหาย* Level 1, level 2 

 
การแจง้เตือนระดับท่ี 1 บ่งบอกสถานะของรถและเก็บขอ้มูลไวใ้น

ตารางติดตามสถานะของรถ (OnTrack Table) ซ่ึงเป็นข้อมูลส าหรับ
ตรวจสอบสถานะของรถโดยทัว่ไป โดยจะท าการค านวณ ก าหนดสถานะ
และเก็บขอ้มูลตลอดทุก ๆ 1 นาที ในขณะท่ีการแจง้เตือนระดบัท่ี 2 จะถูก
เก็บไวใ้นตารางแจง้เตือนอุบติัการณ์ (Incident Table)ซ่ึงจะถูกบนัทึกใน
กรณีท่ีสถานะดงักล่าวไดเ้กิดข้ึนแลว้เท่านั้น 

3.3 การท างานของระบบ 

ระบบ Incident detection จะท าการประมวลผลเป็นรอบการค านวณ
ทุก ๆ 1 นาที ภายในระบบประกอบไปด้วย 4 กระบวนการย่อยได้แก่ 1) 
Retrieval Process 2) Information Extraction Process 3) Driving Status 
Tracking Process และ 4) Storing Process โดยผลลพัธ์สุดทา้ยจะท าการ
ก าหนดสถานะของรถบรรทุกแต่ละคนั (ดงัตารางท่ี 1)และบนัทึกขอ้มูลเขา้
สู่ฐานขอ้มูล HAZMAT เพื่อน าไปแสดงผลต่อผูใ้ชง้านต่อไป 

3.4 กระบวนการค้นคืนข้อมูล (Retrieval Process) 

กระบวนการค้นคืนขอ้มูลเป็นกระบวนการแรกในการท าหน้าท่ีน า
ขอ้มูลเขา้สู่ระบบ โดยขอ้มูลจะถูกเรียกจาก GPS Log, SCTM Result, 
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SCTM Shape File และ System Route ณ เวลาปัจจุบนัของรอบการ
ประมวลผลนั้น ๆ เพื่อเตรียมขอ้มูลในการประมวลผลแสดงดงัรูปท่ี 3 
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รูปที ่3 กระบวนการคน้คืนขอ้มูล 

3.5 กระบวนแปรความข้อมูล(Information Extraction Process) 

ขอ้มูลท่ีมีความส าคญัและจ าเป็นตอ้งท าการค านวณจากขอ้มูลท่ีน าเขา้
ผา่นขั้นตอน 4.1มีดงัต่อไปน้ี  

- ความเร็วเฉล่ีย (Average speed) เน่ืองมาจาก GPS ท่ีน ามาใช้ใน
งานวิจยัจะส่งขอ้มูลทุก ๆ 10 วินาที แต่อยา่งไรก็ตามรอบการค านวณของ
ระบบคือ 1 นาที ดงันั้นจะตอ้งท าการรวมขอ้มูล (Data aggregation) ให้
ครบ 1 นาที ดังนั้นจึงต้องค านวณหาความเร็วเฉล่ีย ̅ภายใน 1 นาที ดัง
สมการ(1) 

 ̅  
 

 
∑    

 

   

 (1) 

เม่ือ  คือจ านวนขอ้มูลภายในช่วง 1 นาที และ      คือความเร็วท่ี
ช่วงเวลา  ใด ๆ 

- ละติจูด (Latitude) และลองติจูด (Longitude)ในการค านวณแต่ละ
รอบระบบจะน าเฉพาะละติจูดและลองติจูดสุดทา้ยเป็นต าแหน่งปัจจุบนั
ของรถในรอบการค านวณนั้น ๆ 

- System Route Location คือต าแหน่งโหนดใน System Route เม่ือ
เทียบกับต าแหน่งของรถบรรทุกอยู่ในปัจจุบัน ในการหาต าแหน่ง
รถบรรทุกใน System Route จะใช้Mass Filter Area โดยการก าหนด
ขอบเขตในการตรวจสอบ (Area of detection) ให้แต่ละจุดหากต าแหน่ง
ของรถบรรทุกหากอยู่ภายในขอบเขตการตรวจสอบของจุดใด จะถือว่า
รถบรรทุกอยูโ่หนดนั้น แสดง Mass Filter Area ดงัรูปท่ี 4 

                    

                         

Mass Filter Area 

 
รูปที ่4 แสดง Mass Filter Area 

ในทางปฏิบติัขอบเขตในการตรวจสอบของแต่ละจุดจะถูกตั้งค่าให้
ซ้อนทบักนัเล็กน้อย เพ่ือให้แน่ใจว่าครอบคลุมพ้ืนท่ีท่ีเป็นเส้นทางภายใน
ระบบไดอ้ยา่งครบถว้น หากต าแหน่งของรถบรรทุกตกอยูใ่นขอบเขตใน
การตรวจสอบมากกว่าหน่ึงจุด จะก าหนดให้จุดท่ีมีค่าEuclidean distance 
น้อยท่ีสุดเป็นจุดท่ีรถขนส่งวตัถุอนัตรายอยู่ โดย Euclidean distance   

สามารถหาไดจ้ากสมการ (2) 

    √           
             

  (2) 

โดยท่ี          และ          คือต าแหน่งละติจูดและลองติจูด
ต าแหน่งของรถขนส่งวตัถุอนัตรายและต าแหน่งโหนดใน System Route 
ตามล าดบัหลงัจากก าหนดทราบต าแหน่งรถบรรทุกเม่ือเทียบกบัต าแหน่ง
ใน System Route เรียบร้อยแลว้ ระบบจะท าการตรวจสอบช่วงเวลาท่ีไม่
อนุญาตให้ผ่านของโหนดท่ีหาได้น้ี หากรถขนส่งวตัถุอนัตรายว่ิงผ่าน
โหนดในช่วงเวลาท่ีไม่ไดอ้นุญาตให้ผ่าน ระบบจะแจง้เตือนในทนัทีดว้ย
รหสั 7 ในตารางท่ี 1 

- SCTM Cell Locationคือต าแหน่งเซลล์ SCTM ท่ีรถขนส่งวตัถุ
อนัตรายอยู ่ในการหาต าแหน่งเซลลจ์ะใชวิ้ธีการเดียวกบัการหาต าแหน่งใน 
System Route แต่เปล่ียนจากการอา้งอิงจุดใน System Route มาเป็นการ
อา้งอิงต าแหน่งจาก Shape file แทนโดยค่าท่ีค  านวณไดน้ี้จะถูกน าไปใช้ใน
การตรวจสอบสภาพการจราจรในปัจจุบนัท่ีรถขนส่งวตัถุอนัตรายอยู ่หาก
รถคนัดงักล่าวอยูน่อกพ้ืนท่ีของ SCTM จะไม่สามารถทราบสถานะจราจร
ได ้

ขอ้มูลพ้ืนฐานท่ีค  านวณได้ในขั้นตอนน้ี จะน าไปตรวจสอบเง่ือนไข
เพ่ือก าหนดสถานะในกระบวนการถดัไป 

3.6 กระบวนการก าหนดสถานะการขับข่ี (Driving Status Determining 
Process) 

กระบวนการน้ีรับผิดชอบในการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากขั้นตอน 4.2 มาท า
การก าหนดสถานะตามตารางท่ี 1 ให้กบัรถขนส่งวตัถุอนัตรายทุกคนัท่ีอยู่
ภายในระบบโดยรถหน่ึงคนัจะถูกก าหนดสถานะเพียง 1 สถานะเท่านั้น 
ดงันั้นจึงมีการก าหนดระดบัความส าคญั (Priority) ของสถานะ หากมีการ
ตรวจสอบแลว้พบวา่เกิดเป็นสถานะใดสถานะหน่ึงก่อน สถานะท่ีเหลือจะ
ถูกขา้มการตรวจสอบไปทนัทีและเขา้สู่กระบวนการ 4.4 ต่อไป 

เง่ือนไขในการตรวจสอบแสดง ดงัรูปท่ี 5 โดยระดบัความส าคญัของ
สถานะจะเรียงจากบนไปล่างตามล าดับ โดยระดับบนสุดจะมีระดับ
ความส าคญัมากท่ีสุด 

จากรูป   และ   คือขีดแบ่งความเร็วท่ีก าหนด โดย   ก าหนดให้
เท่ากบั 10 กิโลเมตรต่อชัว่โมง และ   หรือก็คือความเร็วสูงสุดท่ีอนุญาตท่ี
ถูกเก็บไวใ้นทุก ๆ โหนดของ System Routeโดย   จะถูกก าหนดตามราช
กิจจาณุเบก[1] โดยส าหรับทางพิเศษเฉลิมมหานคร ทางพิเศษศรีรัช และ
ทางพิเศษฉลองรัช ก าหนดให้   เท่ากับ 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และ
ส าหรับทางพิเศษบูรพาวิถี ทางพิเศษอุดรรัถยา และทางพิเศษกาญจนาภิเษก 
(บางพลี-สุขสวสัด์ิ) ให้   เท่ากบั 70 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ในขณะท่ี  คือ
ขีดแบ่งระดบัสภาพความหนาแน่นจราจร โดยก าหนดให้  เท่ากบั 80 คนั
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ต่อกิโลเมตรต่อทุกช่องจราจรดงันั้นหากรถขนส่งวตัถุอนัตรายมีการว่ิงเขา้
ไปในเซลลข์อง SCTM ท่ีมีความหนาแน่นของจราจรมากกว่าค่า  น้ีจะถือ
วา่สภาพจราจรในเซลลน์ั้นติดขดั 

 

 
รูปที ่5 เง่ือนไขในการตรวจสอบ 

รถบรรทุกแต่ละคนัจะมีรหสัเฉพาะ (Tag ID) ท่ีไม่ซ ้ ากนัและรถท่ีผ่าน
การลงทะเบียนแลว้ ระบบจะเก็บ Tag ID ของแต่ละคนัไวใ้นฐานขอ้มูล 
HAZMAT ข้อมูลดังกล่าวใช้น ามาตรวจสอบรถท่ีเข้ามาในระบบว่า
ลงทะเบียนหรือไม่ หากพบว่ารถบรรทุกท่ีไม่ลงทะเบียนผ่านเข้ามาใน
ระบบ ระบบจะท าการแจ้งเตือนทนัทีตามสถานะ Code : 0ดังรูปท่ี 5 
ตามล าดบัความส าคญัของสถานะ โดยแต่ละรหสัมีความหมายและเง่ือนไข
ในการตรวจสอบดงัต่อไปน้ี 

Code 7 :ขบัผ่านทางท่ีไม่อนุญาต ในขั้นตอนท่ี 4.2 ระบบจะท าการ
ตรวจค านวณหาต าแหน่งรถบรรทุกเม่ือเทียบกบัต าแหน่งละติจูดและลอง
ติจูดใน System Route ทุก ๆ Entity ใน System Route จะเก็บขอ้มูล
ช่วงเวลาท่ีไม่อนุญาตให้ผา่นดงัท่ีกล่าวไวใ้นหัวขอ้ท่ี 3 ดงันั้นหากรถอยูใ่น
ต าแหน่ง System Route ตรงกบัช่วงระยะเวลาดงักล่าว ระบบจะแจง้เตือน
ทนัทีวา่รถบรรทุกคนัดงักล่าวก าลงัว่ิงผา่นในเส้นทางท่ีไม่อนุญาต 

Code 8 :ขอ้มูล GPS ขาดหายสถานะน้ีเกิดจากรถขนวสัดุอนัตรายใน
ระบบไม่มีการส่งขอ้มูล GPS ต าแหน่งเขา้สู่ตวัระบบเป็นระยะเวลาติดต่อ
การนานเกินกว่า 3 นาที (หรือ 3 รอบการประมวลผลข้ึนไป) และการ
หายไปของ GPS จะตอ้งเกิดข้ึนภายในโหนดท่ีเป็นด่านเขา้และโหนดยอ่ย
ระหวา่ง segment ใน System Route เท่านั้น ดงัรูปท่ี 6 

                           

GPS                          

 
รูปที ่6 การหายไปของ GPS 

หากขอ้มูล GPS เกิดการขาดหายไปใน Mass Filter Area ของโหนดท่ี
เป็นด่านออก ระบบจะถือการหายไปของ GPS ไม่มีความผิดปกติ เน่ืองจาก
รถสามารถออกจากระบบท่ีด่านออกน่ีได ้หากขอ้มูล GPS หายไปในโหนด
ท่ีเป็นด่านเขา้และโหนดยอ่ยระหว่าง segment ระบบจะแจง้เตือนสถานะน้ี
ในระดบัท่ี 2 ทนัที  

Code 1 :จอดโดยไม่ทราบสถานะจราจร ระบบจะไม่ทราบสถานะ
จราจรของรถบรรทุกก็ ต่อเม่ือรถบรรทุกนั้ น ว่ิงอยู่นอกเส้นทางการ
ให้บริการของ SCTM ดังนั้ นหากรถขนส่งวตัถุอนัตรายจอดในพ้ืนท่ีท่ี
ระบบไม่ทราบสภาพจราจรท่ีแน่นอน ระบบจะแจง้เตือนทนัที 

Code 2และ Code 3จะเกิดข้ึนความเร็วเฉล่ียของรถมีค่าเท่ากบั 0 
กิโลเมตรต่อชัว่โมงและรถอยูใ่นพ้ืนท่ีบริการของ SCTMหากพ้ืนท่ีจราจรท่ี
รถบรรทุกอยูใ่นขณะนั้นมีการติดขดัและรถขนส่งวตัถุอนัตรายจอด ระบบ
จะถือว่าเป็นสภาพปกติ แต่หากสภาพจราจรไม่ติดขดัและรถขนส่งวตัถุ
อนัตรายจอด ระบบจะถือว่าเป็นสภาพผิดปกติและจะต้องแจง้เตือนใน
ระดบัท่ี 2 

Code 5: ขบัเร็วเกินกว่าก าหนดจะเกิดข้ึนเม่ือรถมีความเร็วเฉล่ียเกิน
กวา่ V2 ของต าแหน่งใน System Route นั้น ๆ เป็นระยะเวลาติดต่อกนัเกิน
กว่า 3 นาที (หรือ 3 รอบการประมวลผลข้ึนไป) เน่ืองจากรถขนส่งวตัถุ
อนัตรายอาจจะมีช่วงการเร่งความเร็วเพ่ือแซงรถคนัอ่ืนซ่ึงอาจจะท าให้มี
ความเร็วเฉล่ียในช่วงนั้นมากกว่า V2 แต่อย่างไรก็ตามรถขนส่งวตัถุ
อนัตรายอาจกลบัมาขบัด้วยความเร็วปกติหลงัจากการเร่งแซงได้ ในกรณี
ขบัดว้ยความเร็วเฉล่ียมากกว่า V2 ติดต่อกนัมากกว่า 3 นาที ถือว่ามีความ
เส่ียงในการเกิดอุบติัเหตุสูง ระบบจะท าการแจง้เตือนสถานะ Code 5 ใน
ระดบั 2 ทนัที 

Code 4และ Code 6 เป็นการตรวจสอบความเร็วรถโดยทัว่ไป ซ่ึงก็คือ
สถานะของการขับช้ากว่าก าหนดและขบัปกติตามล าดับ ซ่ึงถือว่าเป็น
สถานะในการตรวจสอบปกติเม่ือรถเขา้มาในระบบ ดงันั้นจึงไม่มีการแจง้
เตือนในระดบั 2 ส าหรับสถานะดงักล่าว 

รถบรรทุกทุกคนัท่ีเขา้มาในระบบจะถูกก าหนดสถานะใดสถานะหน่ึง
ตามระดับความส าคญัของสถานะในขั้นตอนน้ีและจึงท าการบนัทึกลง
ฐานขอ้มูลในขั้นตอน 4.4 ต่อไป 

3.7 กระบวนการการจัดเกบ็ข้อมูล (Storing Process) 

กระบวนการการจดัเก็บขอ้มูลจะท าการบนัทึกขอ้มูลท่ีค  านวณไดจ้าก
ขั้นตอน 4.2 และสถานะท่ีตรวจสอบไดจ้าก 4.3 เขา้สู่ฐานขอ้มูล ตามระดบั
การแจง้เตือน โดยระดบัการแจง้เตือนท่ี 1 คือการตรวจสอบสถานะทัว่ไป
ของรถทุกคนัท่ีเขา้มาในระบบและจะท าการตรวจตลอดเวลาท่ีรถอยู่ใน
ระบบ ขอ้มูลท่ีอยู่ในระดบัน้ีจะถูกเก็บลงในตารางการติดตามรถบรรทุก 
(OnTrack Table) ในขณะท่ีระดบัการแจง้เตือนท่ี 2 คือสถานะความผิดปกติ
ท่ีจะต้องแจ้งเตือนในทันที ซ่ึงจะถูกเก็บลงในตารางสถานะอุบัติเหตุ 
(Incident Table) แสดงผงัการเก็บขอ้มูลดงัรูปท่ี 7 
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รูปที ่7 การเกบ็ขอ้มูล 

กระบวนการท างานหน่ึงรอบของระบบจะเร่ิมจากกระบวนการ 4.1 ถึง 
4.4 ซ่ึงจะต้องใช้ระยะเวลาน้อยกว่า 1 นาทีในแต่ละรอบหลังจาก
กระบวนการ 4.4 เสร็จส้ินแลว้ ระบบจะรอรอบการค านวณถดัไป  

3.8 การคาดการณ์ต าแหน่งรถล่วงหน้า 

ระบบ Incident detection จะมีอีกหน่ึงหน้าท่ีการท างานหลักแยก
ออกมาจากการค านวณหลกัในหวัขอ้ท่ี 4 ซ่ึงก็คือการคาดการณ์ต าแหน่งรถ
ขนวสัดุอนัตราย (Prediction)ใน 15 นาทีถดัไป โดยการคาดการณ์จะแบ่ง
ออกเป็น 2 รูปแบบคือ การคาดการณ์โดยไม่ทราบสภาพจราจรและการ
คาดการณ์โดยทราบสภาพจราจร กระบวนการคาดการณ์น้ีจะประมาณค่า
Travel Time ของแต่ละต าแหน่งบนทางพิเศษแลว้น ามาหักลบแบบสะสม
กบัช่วงเวลาท่ีก าหนด (15 นาที) 

3.9 การคาดการณ์โดยไม่ทราบสภาพจราจร 

การคาดการณ์น้ีจะเกิดจากรถขนส่งวตัถุอนัตรายไม่อยู่ในเขตพ้ืนท่ี
บริการของ SCTM ดงันั้นการคาดการณ์น้ีจะใช้การประมาณค่าแบบเชิง
เส้นโดยประมาณค่า Travel Timeจากจุด a ไป b หรือ   ในหน่วยนาที ดงั
สมการ (3) 

 

    
      

   ̅
 (3) 

 

โดยท่ี       คือระยะระหว่างโหนด 2 ท่ีติดกันใด ๆในหน่วย
กิโลเมตร และ  ̅ คือความเร็วเฉล่ียดงัสมการท่ี (1)สามารถแสดงรหัสเทียม 
(Pseudo Code) ดงัน้ี 

1:    Algorithm Prediction in Unknown traffic condition 
2:    time = 15 
3:    position = current position of truck in System Route 
4:    while time > 0 
5:        a = position 
6:        b = next position in System route 
7:        calculate     
8:        time = time –     
9:        position = b 
10:   endwhile 
11:   return position 

 

3.10 การคาดการณ์โดยทราบสภาพจราจร 

หากรถขนส่งวัตถุอันตรายอยู่ภายในพ้ืนท่ีบริการของ SCTM 
กระบวนการ 5.2 จะถูกน ามาค านวณหาค่าต  าแหน่งของรถขนส่งวตัถุ
อนัตรายใน System Route กระบวนการน้ีจะแยกการประมาณค่า Travel 
Time จากสภาพจราจรในขณะนั้นโดยอา้งอิงจากFundamental diagram ใน
แต่ละเซลลข์อง SCTM แสดง Fundamental diagram ดงัรูปท่ี 8 

 
รูปที ่8 แสดง Fundamental diagram 

หากความหนาแน่น (Density,  ) ของสภาพจราจรณ ต าแหน่ง 
System Route ท่ีรถขนวสัดุอนัตราอยู ่หากมีค่าอยูใ่นช่วงกราฟขาข้ึนหรือ
ในช่วง Free Flow ระบบจะประมาณค่า Travel Time ตาม 5.1 หากความ
หนาแน่นของสภาพจราจรมีอยู่ในช่วงกราฟขาลงหรือในช่วง Congestion 
หรือความหนาแน่นมากกว่า Critical Density   ความเร็วเฉล่ียของรถจะ
ถูกลดทอนลงตามความหนาแน่น หากความหนาแน่นมากกว่าหรือเท่ากบั
Jam Density (  ) หมายความสภาพจราจรติดขดัมากและรถไม่สามารถว่ิง
ได้ ดังนั้นความเร็วเฉล่ียจึงเป็น 0 ดังนั้นจะสามารถประมาณค่า Travel 
Time จากจุด a ไป b ในกรณี Congestion หรือ    ̃ดงัสมการ (4) 

 

   ̃  
      

   ̃
 (4) 

โดยท่ี 

 ̃  (
    

     

)   ̅ (5) 

 

เม่ือ  ̃ คือความเร็วเฉล่ียของรถท่ีถูกลดทอน 

ขั้นตอนการประมาณต าแหน่งจาก Travel Time ในประบวนการท่ี 5.2 
จะคลา้ยกบัรหัสเทียมท่ีไดแ้สดงใน 5.1 หากแต่มีการเพ่ิมเง่ือนไขการเช็ค
ความหนาแน่นของต าแหน่งใน System Route ท่ีรถขนส่งวตัถุอนัตรายอยู่
ในช่วงเวลาดงักล่าวเทียบกบั Fundamental diagram ของเซลล์ SCTM ใน
ต าแหน่งนั้น ๆ 

4. การทดสอบระบบ 

การทดสอบระบบติดตามรถขนส่งวตัถุอนัตรายจะเน้นหนกัไปในดา้น
การทดสอบด้านสมรรถนะของระบบเป็นส่วนใหญ่ โดยมีหัวข้อการ
ทดสอบคือ การทดสอบสมรรถนะการท างานของระบบ และการทดสอบ
ความถูกตอ้งของระบบตรวจจบัอุบติัการณ์อตัโนมติั มีรายละเอียดดงัน้ี 
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4.1 การทดสอบสมรรถนะของระบบ 

การทดสอบส่วนน้ีเป็นการทดสอบโดยเน้นวดัสมรรถนะการท างาน
ของระบบทั้งส่วนการรองรับขอ้มูลและความเร็วในการท างาน โดยระบบ
ท่ีพฒันาข้ึนถูกออกแบบให้ท  าการท างานทุก 1 นาที ดงันั้นระบบจ าเป็น
จะตอ้งสามารถค านวณขอ้มูลทั้งหมดไดท้นัภายใน 1 นาทีเพ่ือให้เสร็จส้ิน
การท างานก่อนรอบท างานถดัไป โดยผูท้ดสอบจะใช้ขอ้มูล Simulation ท่ี
ไดจ้ากการเก็บขอ้มูล GPS จากการใช้รถทดสอบว่ิงจริงบนถนนสายต่างๆ
ของ การทางพิเศษรวมถึงเส้นทางต่างๆทัว่กรุงเทพมหานคร มาท าการ
ป้อนให้กับระบบพร้อมกันเพ่ือหาปริมาณสูงสุดของข้อมูลท่ีระบบยงั
สามารถท าการค านวณได้ทันภายในเวลา 1 นาที โดยโปรแกรม 
Simulation ดงัรูปท่ี 9 ท่ีใชใ้นการทดสอบจะสามารถส่งขอ้มูลให้กบัระบบ
ติดตามรถกูภ้ยัเป็นจ านวนสูงสุด 1,000 คนัต่อคร้ัง โดยใช้รูปแบบการส่ง
ขอ้มูลแบบเดียวกบัระบบส่งขอ้มูลของกรมขนส่งทางบก และท าการส่ง
เขา้ระบบ Service ของระบบติดตามท่ีไดจ้ดัเตรียมไวส้ าหรับรองรับการ
ส่งขอ้มูลของกรมขนส่งทางบก 

 

 

รูปที ่9 แสดงตวัอยา่งโปรแกรมป้อนขอ้มูล Simulation ท่ีสามารถรองรับการ
ส่งขอ้มูลเขา้ระบบติดตามรถกูภ้ยัไดพ้ร้อมกนัคร้ังละ 1000 คนั 

การทดสอบผูท้ดสอบจะท าการส่งขอ้มูลของรถขนส่งวตัถุอนัตราย
ดว้ยโปรแกรม Simulation เขา้ระบบติดตามรถขนส่งวตัถุอนัตรายและท า
การจดบนัทึกเวลาในการท างานของระบบ ดงัรูปท่ี 10 และเพ่ิมจ านวนรถ
ข้ึนคร้ังละ 100 คนัเพื่อหาปริมาณรถสูงสุดท่ีระบบยงัสามารถประมวลผล
ได ้โดยมีผลการทดสอบดงัตารางท่ี 2 

 

 
 

รูปที ่10 แสดงตวัอยา่งการแสดงผลการท างานของระบบตรวจจบัอุบติัการณ์ 
 

จากการทดสอบในตารางท่ี 2พบว่าระบบสามารถท าการประมวลผล
ขอ้มูลเพื่อติดตามรถขนส่งวตัถุอนัตรายไดพ้ร้อมกนัมากกว่า 1,000 คนัใน

รอบการท างาน 1 นาที ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีมากเพียงพอต่อจ านวนรถขนส่ง
วตัถุอนัตรายท่ีใชท้างพิเศษในช่วงเวลาเดียวกนั 

 

ตารางที ่2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการประมวลผลของระบบ 

จ านวนข้อมูลทีป้่อนเข้าระบบ เวลาทีใ่ช้ประมวลผล (Overall 

processing time) 

100 13.05s 

200 17.07s 

300 18.10s 

400 20.34s 

500 23.05s 

600 26.24s 

700 28.95s 

800 32.27s 

900 35.45s 

1000 39.02s 

 
4.2 การทดสอบความถกูต้องและความเร็วในการตอบสนองของระบบ

ตรวจจับอุบัติการณ์ 

เน่ืองจากระบบให้ขอ้มูลแบบ Simulation นั้นท าการป้อนขอ้มูลเขา้
ระบบด้วยรอบการท างาน 1 คร้ังต่อนาที จึงไม่สามารถตอบสนองการ
ทดสอบการท างานของระบบแบบ Real-time ไดดี้เท่าท่ีควร ผูท้ดสอบจึง
ได้ท  าการพฒันา Mobile Application ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็น Mobile GPS 
Tracking และส่งขอ้มูลในรูปแบบเดียวกบัขอ้มูลตน้แบบของกรมขนส่ง
ทางบก เขา้มายงั Server ทุก 10 วินาที เพ่ือท าการทดสอบการท างานของ
ระบบแบบ Real-time และสามารถท าการทดสอบ การเกิดอุบติัการณ์ใน
รูปแบบต่างๆไดอ้ยา่งคล่องตวัโดยขอ้มูลท่ี Mobile Application ท าการ
จดัส่งมายงัระบบมีดงัเช่น รหัสผูข้บัข่ี, รหัสตวัเคร่ือง, ต  าแหน่ง Lat,Long 
ของอุปกรณ์ปัจจุบนั, ความเร็วในการเคล่ือนท่ี เป็นตน้ แสดงดงัรูปท่ี 11 

 
รูปที ่11 แสดงตวัอยา่ง Mobile Application ท่ีพฒันาข้ึนเพื่อท าการทดสอบ

ระบบตรวจจบัอุบติัการณ์แบบ Real-time 

การทดสอบระบบตรวจจบัอุบติัภยัแบบอตัโนมติั จะมุ่งเน้นทดสอบ
ความถูกตอ้งในการตรวจสอบการเกิดเหตุต่างๆและวดัเวลาตอบสนอง ใน
การแสดงผลของระบบ โดยหัวขอ้การทดสอบจะอา้งอิงตามชนิดการเกิด
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เหตุท่ีระบบสามารถตรวจวดัไดด้งัไดก้ล่าวไปแลว้ก่อนหน้าน้ี และผลการ
ทดสอบแสดงให้เห็นในตารางท่ี 3 
 

ตารางที ่3 ผลการทดสอบการแจง้เตือนเม่ือตรวจพบความผิดปกติ 

การทดสอบ ผลการตรวจจับ เวลาตอบสนอง 

รถจอด (สภาพจราจรรถไม่ติด) ตรวจพบ 78s 

รถจอด (สภาพจราจรรถติด) ตรวจพบ 83s 

รถจอด(ระบุสภาพจารจรไมไ่ด)้ ตรวจพบ 79s 

วิ่งชา้กวา่ปกติ ตรวจพบ 82s 

วิ่งเร็วเกินกวา่ก าหนด  ตรวจพบ 80s 

วิ่งในทางท่ีไม่อนุญาตใหว้ิ่ง ตรวจพบ 78s 

ขอ้มูล GPS หาย ตรวจพบ 73s 

 

จากตารางท่ี 3แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถตรวจจบัสถานการณ์
ต่างๆไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  า ภายในเวลา ไม่เกิน 2 นาที (เน่ืองจากระบบ
ประมวลผลการท างานทุก 1 นาที) ซ่ึงแสดงให้เห็นไดว้่าระบบสามารถ
ตรวจจบัไดท้นัทีในการประมวลผลคร้ังแรก เม่ือเกิดเหตุ ซ่ึงหมายความว่า
ระบบสามารถตรวจจบัอุบติัการณ์ท่ีเกิดข้ึนได้ทนัที ท่ีมีข้อมูลเข้ามายงั
ระบบ โดยความเร็วในการตอบสนองแปรผนัตรงกบัรอบการท างานของ
โปรแกรมประมวลผล 

4.3 การทดสอบความถกูต้องของ Mobile Application 

เน่ืองจากความถูกตอ้งของระบบจะข้ึนตรงกบัการท างานของ Mobile 
Application ซ่ึงในการทดสอบน้ีจะท าการทดสอบบนพ้ืนฐานขอ้ง Smart 
Phone ราคาขนาดกลางท่ีมีขายอยู่ทัว่ไปตามทอ้งตลาดเพ่ือทดสอบหา
ความถูกตอ้งในการท างานของอุปกรณ์ดงักล่าว 

การทดสอบการท างานจริงจากอุปกรณ์ GPS โดยการเปิดโปรแกรม 
บนอุปกรณ์ Mobile Application จะท าการทดสอบโดยการใช้รถยนตว่ิ์ง
ทดสอบจริงบนเส้นทางพิเศษ โดยจะเลือกช่วงเวลาท่ีไม่ใช่ช่วงเวลา
เร่งด่วนในการทดสอบระบบ และแบ่งหวัขอ้ในการทดสอบดงัน้ี 

4.3.1 ความถกูต้องของการตรวจวัดความเร็ว 
ท าโดยการเทียบกบัมิเตอร์ความเร็วรถยนต์ โดยท่ีผูท้ดสอบจะท าการ

ทดสอบน า Mobile Device ทดสอบวดัความเร็วของการเคล่ือนท่ีของ
รถยนตท่ี์ความเร็วแตกต่างทุกๆ 1 นาที ในช่วงความเร็วต่างๆ จ านวน 10 
ขอ้มูล  เปรียบเทียบกับมาตรวดัความเร็วมาตรฐานของรถยนต์ โดยการ
ค านวณความผิดพลาดจะใชสู้ตร ดงัต่อไปน้ี 

SpeedError = (|MS-SS|/SS)*100                    
(6) โดยท่ี 

SpeedError = เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของการวดัความเร็ว 
MS= ความเร็วท่ีวดัไดจ้าก Mobile Device 
SS = ความเร็วท่ีวดัไดจ้ากมาตรวดัความเร็วมาตรฐานของรถยนต ์

ผลการทดสอบแสดงให้เห็นในตารางท่ี 4 

 

ตารางที ่4 แสดงผลการทดสอบความเร็วจ านวน 10 การทดสอบ 

คร้ังท่ี ความเร็วท่ีวดัได้
จากอุปกรณ์ 

ความเร็วท่ีวดัได้
จากรถยนต ์

อตัราความผดิพลาด
(%) 

1 10 9 11.11 
2 20 21 4.76 
3 30 33 9.09 
4 40 41 2.43 
5 50 53 5.66 
6 60 63 4.76 
7 70 72 2.77 
8 80 82 2.43 
9 90 94 4.25 
10 100 105 4.76 

 
4.3.2 อัตราการสูญหายของข้อมูล  
การเทียบกับอัตราการส่งข้อมูลทุกๆ 1 นาที ข้อมูลในฐานข้อมูล 

จะตอ้งมีมากกว่า 80 % ของขอ้มูลท่ีส่งออกมาต่อนาที โดยท่ีปรึกษาจะท า
การเร่ิมส่งขอ้มูลผา่น Mobile Application ซ่ึงท าการตั้งรอบการส่งขอ้มูลไว้
ท่ี 10 วินาทีต่อหน่ึงขอ้มูล และจะท าการเรียกดูขอ้มูลจากระบบฐานขอ้มูล 
โดยเลือกเฉพาะขอ้มูลจาก Mobile ดงัแสดงให้เห็นในรูปท่ี 12 

 
รูปที ่12 แสดงผลการเรียกดูขอ้มูลจาก Mobile ใน 1 นาที 

 

ผลการทดสอบแสดงให้เห็นในตารางท่ี 5 

ตารางที ่5 แสดงผลการทดสอบการส่งขอ้มูลเป็นเวลา 5นาที 

คร้ังที ่
จ านวนข้อมูลต่อ

นาท ี
จ านวนข้อมูลที่

บันทกึได้ 
อตัราความผดิพลาด

(%) 
1 6 6 0 
2 6 6 0 
3 6 6 0 
4 6 6 0 
5 6 6 0 

 
4.3.3 ความถกูต้องของต าแหน่ง  
ตรวจสอบจากการ Plot ต  าแหน่งบนแผนท่ี Google ดังรูปท่ี 13

ต าแหน่งท่ีส่งมาจะตอ้งตรงกบัทางพิเศษเส้นทางท่ีท าการทดสอบโดยใน
การทดสอบจะท าการสุ่มขอ้มูลรอบละ 100 ขอ้มูลผลการทดสอบแสดงให้
เห็นในตารางท่ี 6 
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รูปที ่13 แสดงตวัอยา่งการPlot ขอ้มูลเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล GPS 

ตารางที ่6 ทดสอบความถูกตอ้งของการPlot ต าแหน่ง 

คร้ังท่ี
ทดสอบ 

จ านวนขอ้มูลท่ีPlot จ านวนขอ้มูลท่ี
ผิดพลาด 

อตัราความ
ผิดพลาด(%) 

1 100 3 3 
2 100 4 4 
3 100 6 6 
4 100 5 5 
5 100 6 6 

 
จากการทดสอบ Mobile Application จะพบว่าอุปกรณ์ท่ีน ามาใช้ใน

การทดสอบมีความแม่นย  าของอุปกรณ์ในเกณฑท่ี์สามารถน ามาใช้งานได้
เป็นอยา่งดี  

5. บทสรุปและแผนงานในอนาคต 

ระบบตรวจติดตามรถขนส่งวัตถุอันตรายบนเส้นทางพิเศษ ท่ี
พฒันาข้ึนบนพ้ืนฐานของโครงสร้างระบบฐานขอ้มูลของกรมขนส่งทาง
บก ซ่ึงประกอบไปดว้ยระบบเช่ือมต่อขอ้มูล ระบบ Runtime Algorithm 
ระบบฐานขอ้มูล และระบบแสดงผล ท่ีท  าการพฒันาข้ึนส าหรับการทาง
พิเศษ ท่ีพฒันาข้ึนนั้น สามารถท าการตรวจจบัและติดตามรถขนส่งวตัถุ
อนัตรายได้พร้อมกันทั้ งหมดมากกว่า 1,000 คันต่อคร้ัง โดยระบบ
ตรวจจบัอุบติัการณ์สามารถท างานได้ในรอบการท างานทุก 1 นาที โดย
สามารถตรวจจบัสถานการณ์ได้คือ รถจอด (สภาพจราจรรถไม่ติด), รถ
จอด (สภาพจราจรรถติด), รถจอด (ไม่สามารถระบุสภาพจารจรได)้, ว่ิงช้า
กวา่ปกติ, ว่ิงเร็วเกินกวา่ก าหนด, ว่ิงในทางท่ีไม่อนุญาตให้ว่ิง, ขอ้มูล GPS 
หายขณะอยูบ่นทางพิเศษ โดยจากการทดสอบพบว่าระบบสามารถตรวจ
พบอุบติัการณ์ต่างไดท้นัทีในรอบการท างานถดัไปหลงัจากเกิดอุบติัการณ์  
อยา่งไรก็ตาม โดยความถูกตอ้งของต าแหน่งการเกิดอุบติัการณ์ข้ึนอยูก่บั
ความแม่นย  าของอุปกรณ์ GPS ท่ีใช ้ 

ในการพฒันาระบบติดตามรถขนส่งวตัถุอนัตรายน้ี ไดอ้า้งอิงขอ้มูล
ของระบบฐานขอ้มูลจากกรมขนส่งทางบก ซ่ึงมีการส่งขอ้มูลทุกๆ 1 นาที
ท าให้การตอบสนองของระบบ จะท าได้เร็วท่ีสุดท่ีระยะเวลามากกว่า 1 
นาทีข้ึนไป ซ่ึงในความเป็นจริงแลว้การตอบสนองดว้ยความเร็วเท่าน้ียงัคง
เป็นความเร็วท่ีต  ่าเกินไปส าหรับระบบติดตามแบบ Real-time ซ่ึงระบบ
ควรจะสามารถตอบสนองได้ทนัทีเม่ือเกิดอุบติัการณ์กับรถขนส่งวตัถุ
อนัตรายท่ีว่ิงอยูใ่นพ้ืนท่ี อีกทั้งการส่งขอ้มูลรถทั้งหมดมาท าการคดักรอง

ทั้งหมดบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายนั้นเป็นการสร้างภาระหนักให้กบั
เคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายและระบบ network เป็นอยา่งมาก ท าให้ยากต่อ
การพฒันาต่อยอดให้สามารถตรวจจบัรถขนส่งวตัถุอนัตรายทั้งหมดท่ีมี
อยูใ่นประเทศไดใ้นแบบ Real-time ในอนาคต  

ดงันั้นเพ่ือให้สามารถท าการพฒันาระบบ Real-time ท่ีสามารถใช้งาน
ไดอ้ยา่งครอบคลุมรถขนส่งวตัถุอนัตรายท่ีมีอยูจ่ริง และสามารถตรวจจบั
ได้อย่างทันท่วงที การพัฒนาต่อไปของระบบติดตามรถขนส่งวัตถุ
อนัตรายในระยะต่อไปจะมุ่งเน้น การพฒันา Application ในรูปแบบ 
Client Process ท่ีจะท าการคดักรองขอ้มูลทั้งหมดรวมถึงท าการตรวจจบั
อุบติัการณ์ต่างท่ี GPS Client เพ่ือเพ่ิมสมรรถนะการท างานของระบบและ
เพ่ิมความเร็วรวมถึงความถูกต้องของระบบทั้งน้ียงัสามารถสร้างการ
ตอบสนองระหวา่งผูดู้แลระบบกบัผูข้บัข่ีไดโ้ดยตรงซ่ึงจากการทดสอบใช้
งาน Mobile Application บนพ้ืนฐานของ Smart Phone นั้นพบว่าไดผ้ล
การท างานอยูใ่นเกณฑท่ี์มีความถูกตอ้งสูงดงันั้นในการพฒันาระยะถดัไป
จึงจะท าการพฒันา Incident Detection บนพ้ืนฐานของ Mobile Device 
ดว้ย Mobile Phone เพ่ือเพ่ิมอตัราการเขา้ถึงการใช้งานระบบและสามารถ
ขยายการท างานของระบบไปในระบบตรวจจบัอุบติัการณ์บนรถอ่ืนๆ
นอกเหนือจากรถขนส่งวตัถุอนัตราย 
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