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บทคดัย่อ 
รถไฟฟ้ารางเบาจงัหวดัขอนแก่น (Light Rail Transit, LRT) ไดถู้กออกแบบใหว้ิง่บนเกาะกลางถนน
เพื่อลดความขดัแยง้ระหว่างยานพาหนะประเภทอื่น อย่างไรกต็ามทีบ่รเิวณทางแยกยงัคงเป็นจุดที่
เป็นปัญหา วตัถุประสงค์ของงานวจิยันี้เพื่อน าเสนอการออกแบบช่องจราจร การเปิดทางแยกเพิม่ 
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และใช้สญัญาณไฟจราจรที่ให้สทิธิแ์ก่ระบบขนส่งมวลชน (Transit Signal Priority, TSP) เพื่อลด
ปัญหาความขดัแย้งที่ทางแยก วธิีการวจิยัประยุกต์ใช้อากาศยานไร้คนขบัส ารวจข้อมูลปรมิาณ
จราจรและลกัษณะทางกายภาพ และพฒันาแบบจ าลองจราจรระดบัจุลภาควเิคราะห ์4 กรณีศกึษา 
ไดแ้ก่ 1) ไมด่ าเนินโครงการใด ๆ 2) เปิดใหบ้รกิาร LRT และใชส้ญัญาณไฟจราจรแบบคงที ่3) เปิด
ใหบ้รกิาร LRT พรอ้มปรบัปรุงทางแยกแต่ยงัใชส้ญัญาณไฟจราจรแบบคงที ่และ 4) เปิดใหบ้รกิาร 
LRT พร้อมปรบัปรุงทางแยกและใช้สญัญาณไฟแบบ TSP ผลการศกึษา ในปี พ.ศ. 2569 พบว่า 
กรณีที ่1 ใหผ้ลลพัธด์ทีีสุ่ด เนื่องจากความจุถนนยงัเพยีงพอต่อปรมิาณจราจรในปัจจุบนั โดยไมต่อ้ง
ลดช่องทางจราจรเพื่อใชเ้ป็นเขตทาง LRT อกีทัง้สดัส่วนการเลอืกใช ้LRT ยงัไม่สงู ในทางกลบักนั
ปี พ.ศ. 2589 พบว่า กรณีที ่4 มปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ด เนื่องจากปรมิาณจราจรเกนิความจุและมี
ระบบขนส่งมวลชนเป็นทางเลือก ระบบ TSP ท าให้ LRT สามารถผ่านทางแยกพร้อมกับ
ยานพาหนะสายหลกัโดยไม่ตอ้งหยุดรอ การจดัช่องจราจรใหม่และการเปิดทางแยกเพิม่ยงัช่วยลด
เวลาการเดินทางและความล่าช้าได้ นัยทางทฤษฎี/นโยบาย การพฒันาแบบจ าลองนี้จะช่วย
ประเมนิผลกระทบมาตรการแต่ละกรณีเพือ่สนบัสนุนการตดัสนิใจและวางแผนการจราจร 
ค าส าคญั: ระบบขนสง่มวลชน, แบบจ าลองการจราจร, อากาศยานไรค้นขบั 
 

ABSTRACT 
The Khon Kaen Light Rail Transit (LRT) system is designed to operate on median lanes to 
minimize conflicts with other vehicles. However, intersections remain critical conflict points. 
This study aims to propose traffic lane redesigns, the addition of new intersections, and the 
application of Transit Signal Priority (TSP) to mitigate intersection conflicts. UAVs were 
employed to collect traffic volume and physical data, while a micro-level traffic simulation 
model was used to analyze four scenarios: (1) no project implementation, (2) LRT with fixed-
time traffic signals, (3) LRT with intersection improvements and fixed-time signals, and 
(4) LRT with intersection improvements and TSP. Results for 2026 show that Scenario (1) 
yields the best outcome, as current road capacity is sufficient, and LRT adoption is low. By 
2046, Scenario (4) is most effective due to increased traffic and the availability of public transit 
as an alternative. TSP allows LRT and main road vehicles to pass through intersections 
simultaneously, reducing delays. The redesigned lanes and new intersections also significantly 
cut travel time and congestion. Theoretical/Policy Implications: This research provides a 
framework for managing conflict points, aligning traffic systems, and improving connectivity 
KEYWORDS: Public transit system, Traffic simulation model, Unmanned aerial vehicles 
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1.  บทน า 
กระทรวงคมนาคมไดก้ าหนดกรอบยุทธศาสตรเ์พื่อพฒันาโครงสรา้งพืน้ฐานการคมนาคมและ

ขนสง่อยา่งยัง่ยนื โดยมเีป้าหมายในการสรา้งความมัน่คงทางเศรษฐกจิและสงัคม เพิม่ประสทิธภิาพ
การเดนิทางให้มคีวามปลอดภยัและสะดวกสบาย เตรยีมพร้อมต่อโอกาสในการแข่งขนัทางของ
ประเทศ การพฒันาครัง้นี้เน้นทีก่ารปรบัปรุงโครงขา่ยคมนาคมในเขตเมอืงใหญ่และภูมภิาคต่าง ๆ 
ซึง่มคีวามส าคญัในการรองรบัการเตบิโตของประชากร คุณภาพชวีติและการขยายตวัของเมอืง [1] 
ขอนแก่นเป็นหนึ่งในจงัหวดัที่มีการพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ปริมาณ  
ความต้องการการเดนิทางสูงขึ้นอย่างมนีัยส าคญั ท าใหก้ารวางแผนพฒันาโครงสรา้งพืน้ฐานดา้น
คมนาคมขนสง่ในจงัหวดัมคีวามจ าเป็นอย่างยิง่ รฐับาลจงึไดร้เิริม่โครงการศกึษาระบบขนสง่มวลชน
รถไฟฟ้ารางเบาจงัหวดัขอนแก่น โดยมวีตัถุประสงคห์ลกัเพื่อเพิม่ขดีความสามารถในการเดนิทาง 
ลดความแออดัทางจราจร และสนับสนุนเศรษฐกจิในภมูภิาค  

โครงการรถไฟฟ้ารางเบาสายเหนือ-ใต้ (Light Rail Transit, LRT) เป็นโครงการส าคญัที่ม ี
แนวเส้นทางอยู่บริเวณเกาะกลางถนนมิตรภาพ (ทางหลวงแผ่นดินหมายเลข  2) อ าเภอเมือง 
จงัหวดัขอนแก่น โดยมรีะยะทางรวม 22.8 กิโลเมตร LRT มทีัง้ระดบัดนิและแบบยกระดบั การ
ออกแบบเส้นทางนี้มวีตัถุประสงค์เพื่อให้ LRT สามารถสญัจรร่วมกบัยานพาหนะประเภทอื่นได้
อย่างมปีระสทิธภิาพ ส าหรบัส่วนทีเ่ป็นโครงสรา้งระดบัดนิ ดงัรูปที่ 1 LRT และยานพาหนะอื่น ๆ 
จะตอ้งใชถ้นนรว่มกนัโดยเฉพาะบรเิวณทางแยก [1] ซึง่เป็นพืน้ทีเ่สีย่งต่อการเกดิอุบตัเิหตุและความ
ขดัแย้งสูง การยกระดบัรางข้ามทางแยกจงึเป็นวธิทีี่มปีระสทิธิภาพสูง อย่างไรก็ตามต้นทุนการ
ยกระดบัรางมมีลูคา่สงูมากอาจท าใหไ้มส่ามารถยกระดบัราง LRT ไดท้ัง้โครงการ 

 

 
รปูท่ี 1 แบบโครงสร้างระดบัดิน LRT [1] 
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เพื่อแก้ไขปัญหาดงักล่าวงานวจิยัจงึเสนอแนวทางในการบรหิารจดัการจราจรภายใต้เงื่อนไข
จ ากดัทีไ่ม่สามารถยกระดบัรางขา้มทางแยกได ้เช่น การปรบัปรุงช่องจราจร การจดัการจราจร การ
ประยกุตใ์ชส้ญัญาณไฟจราจรในรปูแบบต่าง ๆ เพือ่ใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของ LRT หนึ่งใน
มาตรการทีส่ าคญัคอืการใชส้ญัญาณไฟจราจรทีป่รบัแต่งใหเ้หมาะสมกบั LRT และยานพาหนะบน
ถนนสายหลัก โดยมุ่งเน้นให้กระแสจราจรสามารถผ่านทางแยกได้อย่างมีประสิทธิภาพเพื่อ  
ลดปัญหาความล่าชา้และความขดัแยง้ทีท่างแยก ทัง้นี้งานวจิยัไดป้ระยกุตใ์ชอ้ากาศยานไรค้นขบัใน
การส ารวจพืน้ทีศ่กึษาและประยุกต์ใชแ้บบจ าลองจราจรระดบัจุลภาค เป็นเครื่องมอืในการวเิคราะห์
และประเมนิผลกระทบต่าง ๆ ทีอ่าจเกดิขึน้จากการด าเนินมาตรการเหล่านี้ ซึ่งจะช่วยใหส้ามารถ
พฒันาระบบขนสง่มวลชนในจงัหวดัขอนแก่นไดอ้ยา่งยัง่ยนื 

 
2.  ทบทวนวรรณกรรม 
2.1  ระบบสญัญาณไฟประเภทก าหนดเวลาแบบคงท่ี (Fixed-Time Signals) 

เป็นระบบควบคุมการจราจรทีอ่อกแบบโดยองิตามช่วงเวลาทีม่ปีรมิาณจราจรสงูสุด นิยมใชก้บั
ทางแยกทีป่รมิาณจราจรค่อนขา้งสม ่าเสมอ โดยระยะเวลาของรอบสญัญาณไฟ (Cycle Length) จะ
ถูกก าหนดให้คงที่ตามการออกแบบ อย่างไรก็ตามข้อเสียของระบบนี้คือ เมื่อปริมาณจราจรมี 
การเปลีย่นแปลงหรอืไม่คงที ่จะสง่ผลใหส้ญัญาณไฟเขยีวไม่สอดคลอ้งกบัปรมิาณจราจรจรงิทีม่อียู่
ในขณะนัน้ ส่งผลให้เกิดความล่าช้า เพิ่มโอกาสในฝ่าฝืนสัญญาณไฟ และใช้ไฟเขียวไม่เต็ม
ประสทิธภิาพ [2] 

 
2.2  ระบบสญัญาณไฟประเภทให้สิทธิแก่ระบบขนส่งมวลชน (Transit Signal Priority, TSP) 

ถูกน ามาใชเ้พื่อเพิม่ความปลอดภยัในบรเิวณจุดตดัทีม่กีารใชพ้ืน้ทีร่่วมกนัระหว่างระบบขนสง่
มวลชนและยานพาหนะอื่น ๆ ระบบนี้สามารถปรบัเปลี่ยนระยะเวลาสญัญาณไฟเขยีวหรือแดง
เพื่อให้รถขนส่งสาธารณะสามารถผ่านทางแยกได้โดยไม่ต้องหยุดดังรูปที่ 2 ซึ่งช่วยเพิ่ม
ประสทิธภิาพและดงึดูดผูใ้ชจ้ากยานพาหนะส่วนตวั โดยยงัคงรกัษาความสมดุลของรอบสญัญาณ
ไฟเพือ่ไมใ่หส้ง่ผลกระทบต่อกระแสจราจรโดยรวม [3-5] 
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รปูท่ี 2 ระบบสญัญาณไฟ TSP 

 
จากกรณีศึกษาในต่างประเทศพบว่า TSP สามารถลดเวลาล่าช้าของรถโดยสารได้มากถึง  

20-30% และมศีกัยภาพในการรกัษาสมดุลระหว่างการใหส้ทิธแิก่ระบบขนสง่มวลชนและการจราจร
โดยรวม [3-5] กรณีศกึษาในไทยซึ่งวเิคราะห์การใช้ระบบสญัญาณไฟจราจรแบบระบบตรวจจบั
ต าแหน่งของยานพาหนะและปรบัเปลีย่นสญัญาณไฟจราจรแบบเรยีลไทม์ซึ่งคลา้ยกบัระบบ TSP 
ในเมอืงทีม่คีวามหนาแน่นสงูพบว่า สามารถลดปรมิาณการหยุดรถทีท่างแยกไดถ้งึ 15% เมื่อเทยีบ
กบัระบบสญัญาณไฟประเภทก าหนดเวลาแบบคงที ่[6]  

 
2.3  การจดัช่องจราจร (Channelization) 

เป็นการก าหนดทศิทางการเคลื่อนทีข่องผูใ้ชถ้นนผ่านการใชเ้ครื่องหมายจราจรหรอืโครงสรา้ง
ทางกายภาพ เช่น เกาะกลางถนน ป้าย และสัญญาณไฟจราจร มาตรการนี้มีเป้าหมายเพื่อ  
ลดอุบตัเิหตุและท าใหก้ารจราจรไหลลื่นมากขึน้ รปูแบบของการจดัชอ่งจราจรมหีลายประเภท ไดแ้ก่ 
การปรบัปรุงทิศทางช่องจราจร (Lane Marking) เพื่อแยกทิศทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ 
ลดความสบัสนและการเปลีย่นช่องจราจรกะทนัหนั การปรบัปรุงเกาะกลางถนน (Median Islands) 
เป็นโครงสรา้งที่ใช้เพื่อแยกทศิทางจราจร ป้องกนัการขา้มช่องจราจรหรอืกลบัรถในจุดที่เสีย่งต่อ
อุบัติเหตุ การปรับปรุงช่องทางเลี้ยว (Turning Lanes) เพื่อลดผลกระทบต่อการจราจรหลัก 
จดัระเบยีบกระแสจราจร ลดการชนกนัในจุดตดั โดยสรุปแลว้การจดัช่องจราจรมบีทบาทส าคญัใน
การลดความขดัแยง้กระแสจราจร และชว่ยใหก้ารจราจรมปีระสทิธภิาพมากขึน้ [7] 
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2.4  แบบจ าลองการจราจรระดบัจลุภาค (Microsimulation) 
เป็นเครื่องมอืวเิคราะหร์ะบบจราจรและการขนส่งผ่านซอฟต์แวรค์อมพวิเตอร ์สามารถจ าลอง

สถานการณ์การจราจรได้อย่างละเอียดในทุกวนิาท ีโดยอ้างอิงจากตรรกะทางคณิตศาสตร์และ
ฟิสกิส์การเคลื่อนทีข่องยานพาหนะแบบพลวตั ขอ้ดขีองการใชแ้บบจ าลองนี้คอื ความสามารถใน
การคาดการณ์และแก้ไขปัญหาที่อาจเกิดขึ้นล่วงหน้า อีกทัง้ยงัสามารถทดสอบและปรับปรุง
มาตรการทีเ่สนอเพือ่ชว่ยลดความเสีย่ง และลดระยะเวลาการด าเนินงาน  

อย่างไรก็ตาม แบบจ าลองการจราจรระดับจุลภาคยังมีข้อจ ากัด โดยความแม่นย าของ
แบบจ าลองขึ้นอยู่กบักระบวนการปรบัเทยีบ (Calibration) ซึ่งหมายถึงการปรบัให้แบบจ าลองมี
ความสอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นจรงิก่อนทีจ่ะน าไปใชง้าน การปรบัเทยีบนี้พจิารณาจากตวัแปรที่
น าเข้าสู่แบบจ าลอง ( Input) และผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าลอง (Output) ซึ่งผลลัพธ์นัน้จะต้อง 
ไมแ่ตกต่างจากเกณฑท์ีย่อมรบัไดใ้นเชงิวศิวกรรมจราจร [8] 

 
3.  วิธีการศึกษา 

งานวจิยันี้ไดผ้า่นการพจิารณาจรยิธรรมการวจิยัในมนุษย ์รหสัโครงการ HEC-02-67-023 
 

3.1  การคดัเลือกพืน้ท่ีศึกษา 
ผู้วิจัยคัดเลือกพื้นที่ศึกษาตามแนวเส้นทางระดับดินของ LRT โดยเน้นบริเวณที่มีความ

ซับซ้อนและมีปริมาณการจราจรเข้าออกจ านวนมาก ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อความส าเร็จของ
โครงการ พื้นที่ศึกษาที่เลือกคือบริเวณทางแยกโนนม่วง -หนองไผ่ บนถนนทางหลวงแผ่นดิน
หมายเลข 2 (มติรภาพ) ดงัรปูที ่3 

พืน้ทีศ่กึษามจี านวน 3 ช่องจราจรต่อทศิทาง โดยช่องจราจรดา้นในมกีารตเีสน้ทแยงเพื่อหา้ม
ใชง้าน นอกจากนี้ยงัมชี่องจราจรคู่ขนาน 2 ช่องจราจรต่อทศิทาง โดยทุกช่องจราจรมคีวามกว้าง
เท่ากนัที ่3.5 เมตร และมเีกาะกลางขนาด 4 เมตร ถนนสายนี้เป็นเสน้ทางคมนาคมสายหลกัทีเ่ชื่อม
ต่อไปยงัมหาวทิยาลยัฯ หมูบ่า้น และศนูยก์ารคา้ 

โดยโครงการรถไฟฟ้ารางเบาขอนแก่น (LRT) มีก าหนดเริ่มให้บริการในปี พ.ศ. 2569 ม ี
แนวเสน้ทางวิง่ตามแนวเกาะกลางถนนมติรภาพ ครอบคลุมระยะทาง 22.8 กโิลเมตร พรอ้มสถานี
จ านวน 16 สถานี ในชว่งเวลาเรง่ด่วน  
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รปูท่ี 3 ทางแยกโนนม่วง-หนองไผ ่และภาพรวมของโครงการ 

 
3.2  การส ารวจพืน้ท่ีศึกษา 

การศึกษานี้ ใช้เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) แบบ 
ปีกหมุนขนาดเล็ก ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจราจรโดยไม่มกีารรบกวนพฤติกรรมของผู้ใช้ถนน 
ขอ้มูลที่ได้ประกอบด้วยความเรว็ อตัราเร่ง การเวน้ระยะห่างระหว่างยานพาหนะ และพฤตกิรรม
การเปลี่ยนช่องจราจร เป็นต้น การส ารวจปริมาณจราจรด าเนินการในช่วงชัว่โมงเร่งด่วนเช้า 
(07.00-08.00 น.) และเยน็ (16.00-17.00 น.) ในวนัท างานปกต ิภายใต้สภาพแวดลอ้มการจราจร
ปกต ิกระบวนการถอดขอ้มลูด าเนินการผา่นการสงัเกตจากวดิโีอทีบ่นัทกึ 

นอกจากนี้ ยงัได้ด าเนินการส ารวจลกัษณะทางกายภาพของพื้นที่โดยใช้ภาพถ่ายออร์โธ 
(Orthophoto) ที่ได้จากเทคนิคการถ่ายภาพทางอากาศแบบ UAV Photogrammetry ซึ่งใช้หมุด
ควบคุมภาพแบบเป้าสญัญาณ (Signalized Photo-Control Points) ที่อ้างองิกบัหมุดควบคุมพกิดั 
GNSS โดยท าการรงัวดัพกิดัดว้ยวธิ ีReal-Time Kinematic (RTK) 

การใช้เทคนิคดงักล่าวช่วยใหส้ามารถบนัทกึภาพและวดิโีอความละเอยีดสูงจากมุมมองทาง
อากาศ (Bird’s Eye View) สง่ผลใหก้ารเกบ็รวบรวมขอ้มลูของพืน้ทีเ่ป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพและ
มคีวามแมน่ย าสงู [9-12] ดงัรปูที ่4 
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รปูท่ี 4 การส ารวจด้วย UAV และ RTK 

 
3.3  ปริมาณจราจรและสดัส่วนยานพาหนะ 

การคาดการณ์ปรมิาณการจราจรและสดัสว่นการเลอืกรปูแบบการขนสง่ในปีอนาคต พฒันาขึน้
โดยใชแ้บบจ าลองการคาดการณ์ 4 ขัน้ตอน (4-Step Model) โดยพจิารณาขอ้มลูการเปลีย่นแปลง
ทางเศรษฐกิจและสังคมในจังหวัดขอนแก่น ผลคาดการณ์ระบุว่าในปี พ.ศ. 2569 ปริมาณ 
การเดินทางจะอยู่ที่  861,000 เที่ยวต่อวัน โดยมีสัดส่วนการใช้รถยนต์ส่วนบุคคล 32% 
รถจกัรยานยนต์ 54% และรถขนส่งสาธารณะ 14% และในปี พ.ศ. 2589 ปรมิาณการเดนิทางจะ
เพิม่ขึน้เป็น 1,518,00 เที่ยวต่อวนั โดยมสีดัส่วนการใช้รถยนต์ส่วนบุคคล 30% รถจกัรยานยนต์ 
51% และรถขนส่งสาธารณะ 19% โดยมอีตัราการเพิม่ขึ้นเฉลี่ยของปรมิาณการเดนิทางจะอยู่ที่
ประมาณ 2.76% ต่อปี [1] 

 
3.4  แบบจ าลองจราจรระดบัจลุภาค 

ผู้วจิยัใช้โปรแกรม PTV Vissim ในการพฒันาแบบจ าลองจราจรระดบัจุลภาค โดยน าขอ้มูล
จากพืน้ทีศ่กึษามาใชเ้ป็น ขอ้มลูน าเขา้ (Input Data) เพือ่สรา้งแบบจ าลองทีส่ะทอ้นสภาพการจราจร
ในพืน้ที่ประกอบไปดว้ย ขอ้มูลปรมิาณการจราจร ความเรว็ อตัราเร่ง กายภาพของถนน ประเภท
ยานพาหนะ และพฤตกิรรมการขบัขี่ของผูใ้ชถ้นน นอกจากนี้ยงัมขี ัน้ตอนการปรบัเทยีบแบบจ าลอง
ซึง่ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอนหลกั ดงัรปูที ่5 
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รปูท่ี 5 กระบวนการพฒันาแบบจ าลอง 

 
วตัถุประสงคข์องการพฒันาแบบจ าลองจราจรระดบัจุลภาคคอื เพื่อวเิคราะหส์ภาพการจราจร

ในปัจจุบนัและอนาคตรวมถงึการประเมนิผลกระทบโครงการรถไฟฟ้ารางเบา (LRT) ร่วมกบัระบบ
สญัญาณไฟจราจรและมาตรการอื่น ๆ โดยก าหนดให้เวลาที่ให้บรกิารผู้โดยสารที่ความถี่เฉลี่ย 
10 นาท ีใชข้บวนรถจ านวน 15 ขบวน แต่ละขบวนมคีวามจ ุ250 คนต่อขบวน ภายใต ้4 กรณีศกึษา 
(Scenario) ในปี พ.ศ. 2569 และ พ.ศ. 2589 รายละเอียดของแต่ละกรณีมีดังนี้  1) ไม่ด าเนิน
โครงการใดๆ 2) เปิดใหบ้รกิาร LRT โดยคงสภาพกายภาพถนนเดมิ และตดิตัง้สญัญาณไฟคงที่  
3) เปิดให้บรกิาร LRT พร้อมเปิดทางแยกโนนม่วง-หนองไผ่ และติดตัง้สญัญาณไฟคงที่ 4) เปิด
ให้บริการ LRT พร้อมเปิดทางแยกโนนม่วง-หนองไผ่ และติดตัง้สญัญาณไฟที่ให้สทิธิร์ถไฟฟ้า 
รางเบา (TSP Coordinated)  
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รปูท่ี 6 แบบปรบัปรงุกายภาพทางแยก และพฒันาแบบจ าลองในมมุมองสามมิติ 
 
ตัวแปรชี้วดัหลกัในแบบจ าลองกระแสจราจรระดบัจุลภาค ได้แก่ 1) ความล่าช้าเฉลี่ยต่อ

ยานพาหนะ (Average Total Delay per Vehicle, sec.) โดยวดัเวลาทีแ่ต่ละยานพาหนะตอ้งรอหรอื
หยุดเมื่อเทยีบกบัการเคลื่อนทีใ่นสภาวะปกต ิความล่าชา้อาจเกดิจากสญัญาณไฟ การจราจรตดิขดั 
หรอืจุดขดัแยง้อื่น ๆ การวดันี้ช่วยประเมนิประสทิธภิาพการไหลของจราจร  2) ความยาวแถวคอย
เฉลี่ย (Average Queue Length, m.) โดยวดัความยาวเฉลี่ยของแถวรถที่รออยู่ตามจุดตัดหรือ
บรเิวณหยุดชะงกั ผลลพัธ์ที่ได้จะช่วยประเมนิความสามารถของทางแยกในการจดัการปรมิาณ
จราจร หากแถวคอยยาวเกนิไปบ่งบอกถงึความหนาแน่น  

 
3.5  การปรบัเทียบแบบจ าลอง (Calibration) 

การปรบัเทยีบแบบจ าลองคอืกระบวนการปรบัคา่ตวัแปรต่าง ๆ เชน่ ปรมิาณจราจร พฤตกิรรม
การขบัขี ่และลกัษณะทางกายภาพของถนน เพื่อให้ผลลพัธ์จากแบบจ าลองสอดคล้องกบัข้อมูล
พื้นที่ศึกษาจรงิ ผลการจ าลองจะถูกเปรยีบเทยีบกบัขอ้มูลภาคสนาม โดยค่าความแตกต่างต้อง  
ไมเ่กนิเกณฑม์าตรฐานทีย่อมรบัไดใ้นเชงิวศิวกรรมจราจร ดงัตารางที ่1 และรปูที ่7 
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ตารางท่ี 1 การปรบัเทียบแบบจ าลอง 

ปรมิาณจราจร (คนั/ชัว่โมง) 
ชว่งถนน แบบจ าลอง (คนั) คา่จรงิ (คนั) ความแตกต่าง (%) เงือ่นไข GEH < 5  

เกณฑ:์ ปรมิาณจราจรตอ้งอยูร่ะหว่าง 700 ถงึ 2,700 คนัต่อชัว่โมง 
ชว่งที ่1 1954 2050 4.91% 

15% 
ผา่น 

ชว่งที ่2 2147 2260 5.26% ผา่น 
ชว่งที ่3 426 440 3.93% ผา่น 

รวมทุกชว่ง 4527 4750 4.93% 5% ผา่น 
 
 

 
รปูท่ี 7 ต าแหน่งของช่วงถนนท่ีใช้ในการตรวจสอบปริมาณจราจร 

 
จากตารางที่ 1 พบว่าผลการปรับเทียบแบบจ าลองการจราจร (Model Calibration) โดย

เปรียบเทียบ ปริมาณจราจรที่ได้จากแบบจ าลอง กับ ข้อมูลภาคสนามจริง ส าหรับ  3 ช่วงถนน 
(Sections) ผา่นเกณฑท์ัง้หมดแสดงใหเ้หน็ว่ามคีวามใกลเ้คยีงและสอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นจรงิตาม
เกณฑม์าตรฐานทีย่อมรบัได ้ 

 
4. ผลการวิจยั 
4.1 กรณีศึกษาในปี พ.ศ. 2569 

กรณีท่ี 2 (เปิดใหบ้รกิาร LRT โดยคงลกัษณะกายภาพเดมิและตดิตัง้สญัญาณไฟแบบคงที่) 
สง่ผลใหค้วามล่าชา้และความยาวแถวคอยเพิม่ขึน้ 82% และ 76% ตามล าดบั เมื่อเทยีบกบักรณีที ่1 

ช่วงท่ี 1  

ช่วงท่ี 2  

ช่วงท่ี 3  
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(ไม่ด าเนินโครงการใด ๆ) ซึ่งสอดคลอ้งกบั กรณีที ่3 ปัญหาหลกัเกดิจากการใช้ลกัษณะกายภาพ
เดิมที่จ ากัดการเข้าออกระหว่างชุมชนทัง้สองฝัง่ให้อยู่ที่จุดกลบัรถในระยะไกล ท าให้ต้องเพิม่
ระยะเวลาในการเดนิทางและสง่ผลใหเ้กดิความล่าชา้มากขึน้ 

 

 
รปูท่ี 8 การเปรียบเทียบความล่าช้าเฉล่ีย 4 กรณี 

 

 
รปูท่ี 9 การเปรียบเทียบความยาวแถวคอยเฉล่ีย 4 กรณี 
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กรณีท่ี 3 (เปิดให้บรกิาร LRT, เปิดทางแยกโนนม่วง-หนองไผ่ และติดตัง้สญัญาณไฟแบบ
คงที)่ ส่งผลใหค้วามล่าชา้และความยาวแถวคอยเพิม่ขึน้ 75% และ 71% ตามล าดบั เมื่อเทยีบกบั 
กรณีที ่1 (ไม่ด าเนินโครงการใด ๆ) สาเหตุหลกัมาจากการจดัรอบสญัญาณไฟจราจรทีไ่ม่สอดคลอ้ง
กบัสภาพการจราจร ท าใหเ้กดิความล่าชา้ทัง้ส าหรบัรถยนตส์ว่นบุคคลและ LRT 

กรณีท่ี 4 (เปิดใหบ้รกิาร LRT, เปิดทางแยกโนนม่วง-หนองไผ่ และตดิตัง้สญัญาณไฟ TSP) 
ส่งผลให้ความล่าช้าเฉลี่ยต่อยานพาหนะและความยาวแถวคอยเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 68% และ 58% 
ตามล าดบั เมื่อเทยีบกบั กรณีที่ 1 (ไม่ด าเนินโครงการใด ๆ) สาเหตุหลกัมาจากการลดจ านวน 
ช่องจราจรบางช่วง เพื่อใช้เป็นเขตทางส าหรับ LRT ซึ่งท าให้ความจุถนนลดลง นอกจากนี้  
มาตรการจ ากดัความเรว็ทีบ่งัคบัใชย้งัส่งผลต่อระดบัการใหบ้รกิารถนนในพืน้ที ่อย่างไรกต็าม แม้
การดงึดูดใหผู้ใ้ช้รถส่วนบุคคลหนัมาใช้ LRT ยงัไม่สูงมากนัก การจดัช่องทางจราจรใหม่และการ
เปิดทางแยกชว่ยลดเวลาในการเดนิทางและลดความล่าชา้ไดบ้า้ง 

 
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหแ์บบจ าลองทัง้ 4 กรณี 

รายละเอยีด 

กรณีที ่1 กรณีที ่2 กรณีที ่3 กรณีที ่4 

ไม ่
ด าเนินการ 

ใด ๆ 

เปิดใหบ้รกิาร 
LRT กายภาพ
เดมิ และ

สญัญาณไฟคงที ่

เปิดใหบ้รกิาร 
LRT ปรบัปรุง
ทางแยก และ

สญัญาณไฟคงที ่

เปิดใหบ้รกิาร 
LRT ปรบัปรุง
ทางแยก และ

สญัญาณไฟ TSP 
ปี พ.ศ. 2569 
ความยาวแถวคอยเฉลีย่ (เมตร) 28.51 143 82% 117 75% 91 68% 
ความล่าชา้เฉลีย่ต่อคนั  (วนิาท)ี 39.90 172 76% 139 71% 97 58% 
ปี พ.ศ. 2589 
ความยาวแถวคอยเฉลีย่ (เมตร) 243 225 8% 211 16% 168 44% 
ความล่าชา้เฉลีย่ต่อคนั  (วนิาท)ี 325 295 10% 251 29% 195 69% 
 
4.2 กรณีศึกษาในปี พ.ศ. 2589  

กรณีท่ี 1 ไม่ด าเนินโครงการใด ๆ เกิดความล่าช้า ความยาวแถวคอยเพิม่ขึ้นอย่างชดัเจน 
สภาพการจราจรตดิขดัและจะเพิม่สูงขึน้อย่างต่อเนื่อง เหตุมาจากความจุของถนนและเขตทางที่
จ ากดั ไม่สามารถรองรบัยานพาหนะส่วนบุคคลทีเ่พิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องในแต่ละปีได ้เนื่องจากไม่มี
ระบบขนสง่สาธารณะทีม่ปีระสทิธภิาพเป็นทางเลอืกแทนยานพาหนะ  
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กรณีท่ี 2 มปีระสทิธภิาพมากกว่ากรณีที ่1 ความยาวแถวคอยและความล่าชา้ลดลง 8% และ 
10% ตามล าดบั เนื่องจากการเปิดใหบ้รกิาร LRT ช่วยลดสดัสว่นการใชย้านพาหนะสว่นบุคคล การ
ใช ้LRT ชว่ยลดความหนาแน่นของจราจรไดม้ากกว่ารถสว่นบุคคล  

กรณีท่ี 3 มปีระสทิธภิาพมากกว่ากรณีที ่1 ความยาวแถวคอยและความล่าชา้ลดลง 16% และ 
29% ตามล าดบั รวมถงึมปีระสทิธภิาพสงูกวา่กรณีที ่2 อยา่งไรกต็าม ระบบสญัญาณไฟจราจรยงัคง
เป็นแบบคงที่ไฟไม่สอดคล้องกบัสภาพการจราจร ท าให้ยงัคงเกิดความล่าช้าส าหรบัทัง้รถส่วน
บุคคลและ LRT  

กรณีท่ี 4 มปีระสทิธิภาพสูงสุดเมื่อเทยีบกบักรณีอื่น ๆ ความยาวแถวคอยและความล่าช้า
ลดลง 44% และ 69% ตามล าดบั เนื่องจากการจดัช่องทางจราจรใหม่และการเปิดทางแยกช่วย 
ลดเวลาในการเดนิทางและความล่าช้า การควบคุม LRT ด้วยระบบสญัญาณไฟ TSP ซึ่งท างาน
แบบประสานสมัพนัธร์ะหว่างทางแยก (Coordinated Control) ช่วยก าหนดเวลาการมาถงึของ LRT 
และจดัการรอบสญัญาณไฟเพื่อให้ยานพาหนะทุกประเภทสามารถผ่านทางแยกร่วมกนัได้อย่าง
ราบรื่นเมื่อ LRT เขา้ใกล้ทางแยก ระบบ TSP จะปรบัให ้LRT ได้รบัสญัญาณไฟเขยีวโดยไม่ต้อง
หยุดรอ แต่ต้องลดความเรว็ล่วงหน้าเพื่อเตรยีมพรอ้มส าหรบัการเบรกฉุกเฉินหากจ าเป็น ในกรณี
เหตุฉุกเฉิน ศูนยค์วบคุมสามารถปรบัความเรว็ LRT แบบอตัโนมตั ิท าใหส้ามารถควบคุมการผ่าน
ของ LRT ทัง้สองทศิทางไดพ้รอ้มกนั รวมถงึยานพาหนะบนถนนมติรภาพ หลงัจาก LRT ผ่านทาง
แยก ระบบจะปรบัลดระยะเวลาไฟเขยีวในจงัหวะถดัไปเพื่อชดเชยเวลาใหก้บัสญัญาณไฟอื่น ๆ ท า
ใหก้ารจราจรสมดุลยิง่ขึน้ ระบบนี้ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพของการจราจร ส่งเสรมิใหผู้ใ้ชร้ถยนต์ส่วน
บุคคลหนัมาใช ้LRT มากขึน้ ลดปรมิาณการใชร้ถยนตส์ว่นบุคคลในระยะยาว 

 
4.3 การเปรียบเทียบกบังานวิจยัอ่ืน 

ผลการศกึษาพบว่า การใช ้TSP ทีป่ระสานกนัระหว่างทางแยกในกรณีที ่4 ช่วยลดเวลาล่าชา้
ไดสู้งสุด (ลดลง 69% ในปี พ.ศ. 2589) ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ He et al [5] ทีพ่บว่าการใช้ 
Multi-Modal TSP สามารถลดเวลาการเดนิทางของ LRT เฉลีย่ 60% ขึน้อยูก่บัปรมิาณการจราจร  

เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ  Skabardonis and Christofa l [3] และ  Christofa and 
Skabardonis [4] พบว่าระบบ Actuated TSP ลดเวลาล่าชา้เฉลีย่ 25% แต่ในกรณีจงัหวดัขอนแก่น 
การประยุกต์ใช้ Coordinated Adaptive TSP ท าให้ลดความล่าช้าได้สูงกว่าเนื่ องจากการ
ประสานกนัระหวา่งจุดตดัหลายจุด 

นอกจากนี้ Shao et al [7] พบว่าการปรบัปรุงทางกายภาพของทางแยก เช่น การเพิม่ช่อง
จราจรและทางเบีย่ง สามารถเสรมิประสทิธภิาพของ TSP ไดม้ากขึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการศกึษา
นี้ทีพ่บวา่ การเพิม่ชอ่งทางและการเปิดทางแยกใหมช่ว่ยลดเวลาล่าชา้ลงอยา่งมนียัส าคญั 
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5. สรปุและข้อเสนอแนะ  
ในปี พ.ศ. 2569 กรณีที ่1 (ไม่ด าเนินการใด ๆ) ใหผ้ลลพัธด์ทีีสุ่ด เนื่องจากความจุของถนนยงั

เพยีงพอทีจ่ะรองรบัปรมิาณจราจรในปัจจุบนั ช่องทางจราจรไม่ถูกลดลงเพื่อใชเ้ป็นเขตทางส าหรบั 
LRT และการดงึดดูใหผู้ใ้ชย้านพาหนะสว่นบุคคลหนัมาใช ้LRT ยงัไมส่งูมากในชว่งปีแรก อยา่งไรก็
ตาม หากพจิารณาในระยะยาว ความจุถนนทีม่อียู่อาจไม่เพยีงพอในการรองรบัปรมิาณยานพาหนะ
ทีเ่พิม่ขึน้ทุกปี  

ในปี พ.ศ. 2589 กรณีที ่4 (ใหบ้รกิาร LRT, เปิดทางแยกโนนมว่ง-หนองไผ ่และตดิตัง้สญัญาณ
ไฟ TSP) ให้ผลลพัธ์ดทีี่สุด เนื่องจากมรีะบบขนส่งมวลชนเป็นทางเลอืกที่มปีระสทิธภิาพส าหรบั 
ผู้เดนิทางช่วยลดการจราจรติดขดั การควบคุม LRT ด้วยระบบสญัญาณไฟ TSP ที่ประสานกบั
สญัญาณไฟทีท่างแยก (Coordinated Control) ชว่ยให ้LRT ทัง้สองทศิทางสามารถผา่นทางแยกได้
พรอ้มกนั และยานพาหนะบนชอ่งจราจรของถนนสายหลกัสามารถผา่นไดพ้รอ้มกนัเชน่กนั 

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การใช้ Transit Signal Priority (TSP) แบบ Coordinated 
Adaptive มปีระสทิธภิาพสูงสุดในการลดความล่าช้าและเพิม่ประสทิธภิาพของ LRT โดยผลที่ได้ 
สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้า [3-5, 7] ที่แสดงให้เห็นว่า TSP สามารถลดความล่าช้าได้ใน 
ชว่ง 20-70% ขึน้อยูก่บัประเภทของระบบทีใ่ช ้

อย่างไรกต็าม ขอ้จ ากดัของ TSP คอื การใชง้านอาจส่งผลกระทบต่อผูใ้ชถ้นนทัว่ไป หากไม่มี
การออกแบบรอบสญัญาณไฟทีเ่หมาะสม ดงันัน้ การใช ้TSP ควรด าเนินการรว่มกบัมาตรการเสรมิ 
เช่น การเพิม่ช่องทางเดนิรถ การปรบัปรุงการจดัการจราจร และการสง่เสรมิใหป้ระชาชนเปลีย่นมา
ใช้ระบบขนส่งมวลชนมากขึ้น การศกึษาล าดบัถดัไปการใช้ AI-based Adaptive TSP ที่สามารถ
เรยีนรูแ้ละปรบัเปลีย่นตามสภาพการจราจรแบบเรยีลไทม ์ซึง่อาจใหผ้ลลพัธท์ีด่ยีิง่ขึน้ในการจดัการ
ทางแยกทีม่ปีรมิาณจราจรสงู  

แนวทางทีม่ปีระสทิธภิาพสงูสุดในการจดัการจราจรทีจุ่ดตดั คอืการยกระดบัราง LRT เพื่อขา้ม
ผ่านทางแยกซึ่งจะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพของการจราจรได้ อย่างไรก็ตามแนวทางนี้มาพรอ้มกบั  
การลงทุนทีส่งูซึง่อาจท าใหไ้มส่ามารถด าเนินการได ้ดงันัน้การพจิารณายกระดบัรางเฉพาะในจุดตดั
ที่มีปัญหาวิกฤต และใช้รางระดบัดินในพื้นที่ชานเมือง อาจเป็นวิธีที่ช่วยลดค่าใช้จ่าย และเพิม่
โอกาสความเป็นไปไดใ้นการด าเนินโครงการ 
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