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ABSTRACT 

 

  Road accidents in Thailand have caused a lot of fatalities and injuries each year 

and records have shown no improvement in reducing these numbers.  If a trip planning to avoid 

high risk roads can be done then it may help decreasing road accident rate. This study attempts to 

develop a method to select an optimal safe path for traveling from one point to another. Based on 

included for each road segment and junction.Then they were solved to obtain a shortest path. This 

path can be considered as an optimal safe path because road segments and junctions with higher 

by including the next adjacent junction and road segment while searching for an optimal path. A 

test case of six-node network was used to compare the result of the two algorithms. The results 

showed that both algorithms similarly improved the results, but differed in some cases. However, 

for larger network sizes, we found that these two methods give different results depending on the 

nature of the network. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและทีม่า 
 ปัจจุบันประเทศไทยก าลังเผชิญกับปัญหาอุบัติเหตุการจราจรทางบกอย่างรุนแรง แม้
แนวโน้มของการเกิดอุบติัเหตุจะลดลงบ้างตามสถิติของส านักงานต ารวจแห่งชาติ เปรียบเทียบ
ในช่วงปี พ.ศ.2551 - 2553 (กรมป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยั กระทรวงมหาดไทย, 2553) พบวา่ 
จ านวนคดีอุบติัเหตุจราจรทางถนนในปี 2551 เกิดข้ึน 58,092 คร้ัง ผูเ้สียชีวิต คิดเป็นร้อยละ 12.69 
ในปี 2552 เกิดข้ึน 58,838 คร้ัง ผูเ้สียชีวิต คิดเป็นร้อยละ 13.01 และในปี 2553 เกิดข้ึน 46,256 คร้ัง 
ผูเ้สียชีวิต คิดเป็นร้อยละ 12.87 โดยช่วงเดือนท่ีเกิดอุบติัเหตุจราจรมากท่ีสุด ได้แก่ ช่วงเดือน
มกราคมกับเดือนธันวาคม เน่ืองจากเป็นช่วงฤดูกาลท่องเท่ียวและมีวนัหยุดติดต่อกันหลายวนั 
ประชาชนจึงมกันิยมเดินทางท่องเท่ียวและกลับภูมิล าเนา ท าให้มีความเส่ียงสูงในการการเกิด
อุบติัเหตุทางถนน ทั้งน้ีจากสถิติอุบติัเหตุจราจรทางบกในภาพรวม พบว่าสถิติคดีอุบติัเหตุจราจร 
จ านวนผูเ้สียชีวติ ในช่วงปี 2551 - 2553 มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 

ส่วนแนวโน้มการเกิดอุบติัเหตุของประเทศเพื่อนบา้นอย่างสิงคโปร์และมาเลเซีย พบว่า
สิงคโปร์มีอตัราการเกิดอุบติัเหตุ  จากรายงานสรุปสถิติอุบติัเหตุจราจรทางบก เปรียบเทียบในช่วงปี 
พ.ศ.2550 - 2552 พบวา่ จ  านวนคดีอุบติัเหตุจราจรทางถนนในปี พ.ศ.2550 (SINGAPORE POLICE 
FORCE, 2009) เกิดข้ึน 8,328 คร้ัง อุบติัเหตุร้ายแรง จ านวน 214 คร้ัง คิดเป็นร้อยละ 2.57 ในปี 
พ.ศ.2551 (ESCAP, 2010) เกิดข้ึน 8,590 คร้ัง อุบติัเหตุร้ายแรง จ านวน 221 คร้ัง คิดเป็นร้อยละ 2.57 
และในปี พ.ศ.2552 เกิดข้ึน 8,505 คร้ัง อุบติัเหตุร้ายแรง จ านวน 183 คร้ัง คิดเป็นร้อยละ 2.15 ส่วน
แนวโน้มการเกิดอุบติัเหตุของประเทศมาเลเซีย พบว่าอตัราการเกิดอุบติัเหตุเพิ่มข้ึนทุก ๆ ปี 
เช่นเดียวกันกับสิงคโปร์ จากรายงานสรุปสถิติอุบัติเหตุจราจรทางบก เปรียบเทียบในช่วงปี 
พ.ศ.2550 - 2552 (Nordin Abdul Rahman, 2010) พบวา่ จ  านวนคดีอุบติัเหตุจราจรทางถนนในปี 
พ.ศ.2550 เกิดข้ึน 363,319 คร้ัง ผูเ้สียชีวิต จ  านวน 6,282 ราย คิดเป็นร้อยละ 1.73 ในปี พ.ศ.2551  
เกิดข้ึน 373,071 คร้ัง ผูเ้สียชีวิต จ  านวน 6,527 ราย คิดเป็นร้อยละ 1.75 และในปี พ.ศ.2552 เกิดข้ึน 
397,330 คร้ัง ผูเ้สียชีวติ จ  านวน 6,747 ราย คิดเป็นร้อยละ 1.70  

จากรายงานสถิติอุบติัเหตุของประเทศเพื่อนบา้น ถึงแมว้่าแนวโน้มอุบติัเหตุจะเพิ่มข้ึน แต่
เม่ือเปรียบเทียบกบัประเทศไทย สิงคโปร์จะมีอตัราการเกิดอุบติัเหตุท่ีน้อยกว่าประเทศไทยมาก 
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(U.S. Census Bureau, 2010) สิงคโปร์ประมาณ 183 ต่อ 1 แสนคน ไทยประมาณ 89 ต่อ 1 แสนคน 
อตัราส่วนอุบติัเหตุปี พ.ศ. 2552 อาจเป็นเพราะจ านวนประชากรท่ีนอ้ยกวา่ ซ่ึงประชากรนอ้ยส่งผล
ให้การใช้ยานพาหนะน้อยลงตามไปด้วย ส่วนประเทศมาเลเซียมีอตัราการเกิดอุบติัเหตุมากกว่า
ประเทศไทย เน่ืองจากมีจ านวนการใชย้านพาหนะท่ีมากกวา่ประเทศไทย  มาเลเซียประมาณ 64,810 
คนัต่อ 1 แสนคน (Nordin Abdul Rahman, 2010) ไทยประมาณ 41,674 คนั (กลุ่มสถิติการขนส่ง 
กองแผนงาน, 2553) ต่อ 1 แสนคน (กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย, 2551) 

ส่วนแนวโน้มการเกิดอุบติัเหตุของประเทศท่ีพฒันาแลว้อยา่งสหรัฐอเมริกา พบว่ามีอตัรา
การเกิดอุบติัเหตุเพิ่มข้ึนทุก ๆ ปี จากรายงานสรุปสถิติอุบติัเหตุจราจรทางบก เปรียบเทียบในช่วงปี 
พ.ศ.2549 - 2551 (New York State, 2009) พบวา่ จ  านวนคดีอุบติัเหตุจราจรทางถนนในปี พ.ศ.2549  
เกิดข้ึน 270,700 คร้ัง ปี พ.ศ.2550 เกิดข้ึน 323,106 คร้ัง และในปี พ.ศ.2551 เกิดข้ึน 316,231 คร้ัง 
เม่ือเปรียบเทียบกบัประเทศไทย สหรัฐอเมริกามีอตัราการเกิดอุบติัเหตุมากกว่า สหรัฐอเมริกา
ประมาณ 103 ต่อ 1 แสนคน ไทยประมาณ 89 ต่อ 1 แสนคน อตัราส่วนอุบติัเหตุปี พ.ศ. 2551 

ไม่วา่แนวโนม้การเกิดอุบติัเหตุในประเทศไทยจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงก็ตาม ความสูญเสียทั้ง
ชีวติและทรัพยสิ์นก็เป็นส่ิงท่ียอมรับไม่ได ้และเป็นประเด็นเร่งด่วนท่ีจะตอ้งไดรั้บการแกไ้ข การน า
ขอ้มูลสถิติของอุบติัเหตุมาวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางแกปั้ญหาจึงเป็นส่ิงจ าเป็น หรือหากสามารถใช้
ขอ้มูลเหล่าน้ีมาวางแผนการเดินทางเพื่อหลีกเล่ียงเส้นทางท่ีมีความเส่ียงสูงในการเกิดอุบติัเหตุได ้ก็
น่าจะท าใหอ้ตัราการเกิดอุบติัเหตุลดลงอยา่งเช่นปัญหา การเดินทางไปยงัสถานท่ีต่าง ๆ ในช่วงเวลา
ท่ีมีจราจรคบัคัง่มีความล่าชา้และไม่สะดวก มีผลกระทบไปถึงระบบเศรษฐกิจของประเทศ สภาพ
จิตใจของผูใ้ช้รถใชถ้นนย  ่าแย่ และปัญหาต่าง ๆ ตามมามากมาย เพื่อช่วยให้การเดินทางในท่ีท่ีมี
จราจรคบัคัง่ ให้สามารถเดินทางไดค้ล่องตวัยิ่งข้ึนลดปัญหาการติดขดั จึงน่าท่ีจะมีการวางแผนการ
เดินทางล่วงหน้าก่อน ทั้งท่ีเดินทางโดยรถยนต์ส่วนตวัและท่ีเดินทางโดยใช้ระบบขนส่งมวลชน 
โดยเลือกเส้นทางการจราจรท่ีมีความปลอดภยัมากท่ีสุด ในการวางแผนการเดินทางนั้นจ าเป็น
จะตอ้งใชข้อ้มูลต่าง ๆ มาพิจารณา เช่น ขอ้มูลสถิติของอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนของถนนแต่ละเส้น แผนท่ี
ของเมืองนั้นเป็นตน้ ซ่ึงหากท าการเลือกเส้นทางดว้ยตนเองจะมีความล าบากและยุง่ยากมาก 
 เม่ือการวางแผนการเดินทาง เพื่อให้ได้เส้นทางท่ีมีความปลอดภยัเป็นส่ิงส าคญัประการ
หน่ึง งานวิจยัน้ีจึงเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีใชใ้นการหาเส้นทางท่ีมีความปลอดภยัท่ีสุด 
เพื่อน าไปสู่การป้องกนัการเกิดอุบติัเหตุหรือลดความรุนแรง 
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1.2 การตรวจเอกสาร 
 การตรวจเอกสารส าหรับวิทยานิพนธ์น้ี มุ่งเน้นการจดัเก็บขอ้มูลอุบติัเหตุและขั้นตอนการ
คน้หาเส้นทางดว้ย Dijkstra อลักอริทึม 
 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่ งานวิจยัของ ชนิดา ฆงัคะจิตร (2544) ได้น าเสนอการพฒันา
ฐานขอ้มูลอุบติัเหตุให้อยู่ในรูปท่ีง่ายต่อการบนัทึก จดัเก็บและวิเคราะห์ โดยให้ผูใ้ช้สามารถเลือก
ก าหนดจุดท่ีเกิดอุบติัเหตุได้จากแผนท่ีพร้อมกบัป้อนรายละเอียดต่าง ๆ ลงในแบบฟอร์มท่ีได้
ออกแบบไวซ่ึ้งประกอบด้วย วนัเวลาท่ีเกิดเหตุ ประเภทอุบติัเหตุ จ  านวนผูบ้าดเจ็บและเสียชีวิต 
ขอ้มูลสภาพแวดลอ้ม ขอ้มูลยานพาหนะ ขอ้มูลผูข้บัข่ี และขอ้มูลคนเดินเทา้ ขอ้มูลทั้งหมดจะถูกเก็บ
รวบรวมไวเ้ป็นฐานขอ้มูลอุบติัเหตุจราจร แลว้น าขอ้มูลมาวิเคราะห์ ไดแ้ก่ วิเคราะห์ขอ้มูลโดยรวม
เพื่อเป็นสถิติ วิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อก าหนดบริเวณอนัตรายจากการใช้ความถ่ี ค่าความรุนแรงและ
เสนอแนะมาตรการแกไ้ข ซ่ึงงานวิจยัดงักล่าวมีจุดเด่น คือ ไดข้อ้มูลอุบติัเหตุท่ีครบถว้น เน่ืองจากมี
แบบฟอร์มในการเก็บขอ้มูล และจุดด้อย คือ การระบุต าแหน่งการเกิดอุบติัเหตุโดยผูใ้ช้ อาจได้
ข้อมูลท่ีไม่ถูกต้องแม่นย  า ความรู้ท่ีได้จากงานวิจยัดังกล่าวท าให้ทราบข้อมูลรายละเอียดของ
อุบติัเหตุ และการก าหนดค่าดชันีความรุนแรงของถนน ท าใหเ้กิดแนวคิดของงานวจิยัน้ี 
 งานวิจยัของ Ji-Xian Xiao และ Fang-Ling Lu (2010) ไดก้ล่าวถึงการปรับปรุง Dijkstra 
อลักอริทึม และน าเสนอในรูปแบบ Matrix ของโหนดก่อนหน้าและต่อดว้ย Shortest path tree 
อลักอริทึมสามารถลดการด าเนินการท่ีซ ้ าและหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดได ้ซ่ึงงานวิจยัดงักล่าวมีจุดเด่น 
คือ การคน้หาเส้นทางจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดใด ๆ โหนดท่ีถูกปรับค่าประจ าโหนดแลว้ เม่ือมีการ
คน้หาเส้นทางอีกคร้ังโดยก าหนดจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดใด ๆ ท่ีผา่นโหนดท่ีถูกปรับค่าประจ าโหนดอยู่
ก่อนแลว้ จะไม่ตอ้งท าการปรับค่าประจ าโหนดอีก และจุดดอ้ย คือ เม่ือคน้หาเส้นทางจากจุดเร่ิมตน้
ไปยงัจุดปลายทางเรียบร้อยแลว้  จะตอ้งท าการปรับ Martrix ของทุกโหนดก่อน จึงจะสามารถระบุ
เส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดได ้ท าใหไ้ดค้วามรู้จากการคน้หาเส้นทางโดยการปรับปรุง Dijkstra อีกวธีิหน่ึง 

 งานวจิยัของ S. Panahi และ Delavar (2008) ไดก้ล่าวถึงความส าเร็จในการจดัหาเส้นทางของรถ
ฉุกเฉิน โดยการใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด และปรับปรุงแกไ้ขประสิทธิภาพให้ดียิ่งข้ึน โดยวิเคราะห์ปัญหา
จราจรติดขดัในเขตพื้นท่ีตวัเมือง จุดประสงคข์องการวิจยัคือการพฒันาให้รองรับการตดัสินใจของ
การจดัเส้นทางของรถฉุกเฉิน แบบ Real - time ในระบบ Dynamic shortest path การวิจยัน้ีเสนอ
วิธีการท่ีเหมาะสมส าหรับการจดัเส้นทางของรถฉุกเฉิน Shortest path ประยุกต์บนพื้นฐานของ 
Dijkstra อลักอริทึมซ่ึงมีการปรับปรุงให้มีความฉลาดมากข้ึน โดยการเสนอเส้นทาง ในระหวา่งการ
ขบัข่ี ผลของการวิจยั ท าให้ลดเวลาในการเดินทางของรถฉุกเฉิน โดยการใช ้GIS ในการน าเสนอ
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การจดัเส้นทางท าให้มองเห็นและสามารถจดัการโครงข่ายการจราจรในเขตพื้นท่ีตวัเมืองได้ ซ่ึง
งานวิจยัดงักล่าวมีจุดเด่น คือ เป็นการแสดงต าแหน่งการเดินทางของรถฉุกเฉินแบบ Real time ท า
ให้เจ้าหน้าท่ีทราบว่ารถอยู่ท่ีต  าแหน่งใด และจุดด้อย คือ ได้เส้นทางท่ีใช้เวลาน้อยท่ีสุดในการ
เดินทาง แต่อาจจะไม่ใช่เส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุด ความรู้ท่ีได้จากงานวิจยัดงักล่าว เร่ืองการใช้ขอ้มูล
การจราจร มาเป็นปัจจยัในการคน้หาเส้นทางท่ีใชเ้วลาการเดินทางท่ีนอ้ยท่ีสุด จึงเป็นแนวคิดในการ
ก าหนดปัจจยัค่าอุบติัเหตุ ในการคน้หาเส้นทางท่ีมีความปลอดภยัจากอุบติัเหตุมากท่ีสุด 
 งานวิจยัของ Yin Chao และ Wang Hongxia (2010) ไดก้ล่าวถึงการปรับปรุง การคน้หา
เส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด Dijkstra อลักอริทึม โดยพิจารณาค่าน ้ าหนกัท่ีแตกต่างกนั ก าหนด Priority ใน
การคน้หาเฉพาะในส่วนของจุดเร่ิมตน้และปลายทาง โดยให้จุดเร่ิมตน้และปลายทางต่างเป็นจุด
ก่ึงกลางของวงกลมของตนเอง และก าหนด Priority เฉพาะในวงกลม เม่ือไดจุ้ดต่อไปท่ีเช่ือมกบั
จุดเร่ิมต้น ก็ท  าเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ จนอยู่ในเขตรัศมีเดียวกับปลายทาง แล้วใช้หลักการ Dijkstra 
อลักอริทึม พบวา่ใชเ้วลาในการประมวลผลนอ้ยกวา่ Dijkstra แบบปกติ ซ่ึงงานวิจยัดงักล่าวมีจุดเด่น 
คือ ใชเ้วลาในการประมวลผลเพื่อคน้หาเส้นทางท่ีส้้นท่ีสุดและเส้นท่ีทางท่ีใชเ้วลาน้อยสุด ใช้เวลา
นอ้ยกวา่ Dijkstra algorithm แบบปกติ แต่ไม่มีการระบุวา่ไดร้ะยะทางหรือเวลาของการเดินทางนอ้ย
กวา่ Dijkstra algorithm ความรู้ท่ีไดจ้ากงานวิจยัดงักล่าวท าให้มีความเขา้ใจ Dijkstra algorithm มาก
ข้ึน 
 งานวิจยัของ Yi Hu และคณะ (2009) ไดก้ล่าวถึง Dijkstra อลักอริทึมมีการน ามาประยุกต์
ดา้นการค านวณระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดส าหรับการกระจายของเครือข่าย แต่ก็ยงัใชเ้วลาเพิ่มมากข้ึน เม่ือ
เครือข่ายมีจ านวนโหนดเพิ่มข้ึน การปรับปรุง Dijkstra อลักอริทึมบนพื้นฐานของวิธีการ Heapsort 
ซ่ึงเป็น Binary tree แบบสมบูรณ์ ภายใตก้ารท างานของ Priority queue งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาโดยใช ้
Binary tree แบบสมบูรณ์และขอ้มูลโหนดท่ีจดัเก็บอยูใ่นโครงสร้างการบีบอดั 3 Element ปรับปรุง
ขั้นตอนการค านวณ ท าใหร้ะยะเวลาการท างานของขั้นตอนวิธีลดลงเหลือ O(n*log n) ในงานวิจยัน้ี 
ใช้กราฟท่ีมี 54 โหนดในการตรวจสอบความถูกตอ้งของอลักอริทึม ในการทดสอบความถูกตอ้ง
แสดงใหเ้ห็นวา่เสถียรภาพและประสิทธิภาพการคน้หาของขั้นตอนวิธีน้ีดีกวา่แบบอ่ืน ๆ ซ่ึงงานวิจยั
ดงักล่าวมีจุดเด่น คือ ปรับปรุง dijkstra algorithm ท าให้มีประสิทธิภาพดีข้ึน โดยใชเ้วลาในการ
ท างานลดลงเหลือ O(n*log n) และจุดดอ้ย คือ โครงข่ายท่ีใชใ้นการทดสอบเป็นโครงข่ายขนาดเล็ก 
และไม่ซบัซอ้น ถา้เพิ่มขนาดของโครงข่าย อาจท าใหใ้ชเ้วลาในการท างานท่ีต่างจากเดิม ความรู้ท่ีได้
จากงานวจิยัดงักล่าวในเร่ืองควรมีโครงข่ายตน้แบบในการทดสอบความถูกตอ้งของอลักอริทึมท่ีได้
ปรับปรุง 
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 ส าหรับวิทยานิพนธ์น้ีเป็นขั้นตอนวิธีท่ีคน้หาเส้นทางท่ีมีความปลอดภยัจากอุบติัเหตุ โดย
ใชข้อ้มูลอุบติัเหตุในการค านวณค่าดชันีความรุนแรงให้กบัถนนแต่ละส่วน (Segment) และไดเ้พิ่ม
ค่าดชันีความรุนแรงของทางแยกมาเป็นปัจจยัในการคน้หาเส้นทางท่ีมีความปลอดภยัจากอุบติัเหตุ
มากท่ีสุด 
 
1.3 วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อพฒันาขั้นตอนวธีิท่ีใชใ้นการคน้หาเส้นทางการเดินทางท่ีปลอดภยั  
2. เพื่อเสนอขั้นตอนวิธีท่ีใช้ในการค้นหาเส้นทางการเดินทางท่ีปลอดภยั โดยน า

ขอ้มูลอุบติัเหตุมาใชใ้นการวเิคราะห์หาเส้นทางการเดินทางท่ีปลอดภยั 
 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ช่วยในการวางแผนการเดินทางของนกัท่องเท่ียวหรือผูท่ี้ใชร้ถใชถ้นน 
2. ช่วยใหผู้เ้ดินทางสามารถสืบคน้สถานท่ีหรือเส้นทางตน้ทาง - ปลายทางท่ีตอ้งการ

เดินทางไดด้ว้ยเส้นทางท่ีมีความปลอดภยั 
3. ช่วยให้อัตราการเกิดและความรุนแรงของอุบัติเหตุลดลง เม่ือผูเ้ดินทางเลือก

เส้นทางจากการวิเคราะห์ตามขั้นตอนวิธีท่ีน าข้อมูลอุบัติเหตุมาวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีมีความ
ปลอดภยั 
 
1.5 ขอบเขตของงานวจัิย  

1. ศึกษาขั้นตอนวธีิของการคน้หาขอ้มูลบนโครงสร้างของกราฟ และขั้นตอนวิธีท่ีใช้
ในการค านวณหาเส้นทาง 

2. พฒันาขั้นตอนวิธีท่ีใช้ในการค านวณหาเส้นทางท่ีมีความปลอดภยัมากท่ีสุด โดย
ใชข้อ้มูลอุบติัเหตุเป็นปัจจยัในการค านวณค่าดชันีความรุนแรง  

3. ทดสอบการค านวณหาเส้นทางท่ีมีความปลอดภยัมากท่ีสุด โดยใช้ค่าดชันีความ
รุนแรงของอุบติัเหตุ และเพิ่มค่าดชันีความรุนแรงของทางแยก ซ่ึงเป็นค่าท่ีสังเคราะห์ข้ึนทั้งหมด 

4. ทดสอบการค านวณหาเส้นทางท่ีมีความปลอดภยัมากท่ีสุด โดยใช้ขอ้มูลอุบติัเหตุ
เป็นปัจจยัในการค านวณค่าดชันีความรุนแรง ขอ้มูลจากฐานขอ้มูลของ Songkhla computerized 
common accident database entry ปี พ.ศ.2550 ซ่ึงเป็นขอ้มูลอุบติัเหตุเฉพาะปี พ.ศ. 2550 โครงข่าย
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ขนาด 24,542 โหนด ทดสอบดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์  ระบบปฏิบติัการ Windows xp service pack 3 
ซีพีย ูIntel core i5 2.4 กิกะเฮิร์ทซ์ หน่วยความจ า 1,024 เมกะไบต ์ความจุ 120 กิกะไบต ์ 
 
1.6 ขั้นตอนและวธีิการด าเนินการวจัิย 

1. ศึกษางานการประยุกต์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ขั้นตอนวิธีของการค้นหา
ขอ้มูลบนโครงสร้างของกราฟ และขั้นตอนวธีิท่ีใชใ้นการค านวณหาเส้นทาง 

2. ศึกษาเคร่ืองมือท่ีเก่ียวขอ้ง ท่ีจ  าเป็นตอ้งใช้ในการท าวิจยั ขั้นตอนน้ีเป็นการศึกษา
เคร่ืองมือท่ีจะน ามาใชใ้นการพฒันาระบบท่ีเหมาะสม  

3. ออกแบบขั้นตอนวธีิท่ีใชใ้นการค านวณหาเส้นทางท่ีมีความปลอดภยัมากท่ีสุด 
4. พฒันาขั้นตอนวธีิท่ีใชใ้นการค านวณหาเส้นทางท่ีมีความปลอดภยัมากท่ีสุด 
5. ทดสอบขั้นตอนวธีิท่ีใชใ้นการค านวณหาเส้นทางท่ีมีความปลอดภยัมากท่ีสุด 
6. สรุปผลและจดัท าเอกสารฉบบัสมบูรณ์ 
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2 

 

 

2.1  

 2.1.1  

  2.1.1.1 Kruskal algorithm  

Kruskal algorithm Edge 

Spanning tree Cycle (Thomas H. Cormen et. al., 2009) 

Edge Priority queue 

Edge  

Minimum spaning tree Kruskal algorithm 

Priority queue Edge 

Edge 

Edge Cycle 

 
  2.1.1.2 Prim algorithm 

   Prim algorithm (Thomas H. Cormen et. al., 2009) 

  

1.  E V  

2.  Vnew = {a} a Enew={}  

3.  x, y) x Vnew 

y Edge  ( 1  

4.  y Vnew x, y) Enew  

5.  3-4 Vnew V 

 

6.  Vnew Enew 
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2.1.1.3 Ford  Fulkerson 

Flow network (George T et. al, 2008) 

Flow Capacity 

Flow network 

Maximum flow Ford -  

Fulkerson algorithm 

Egde 

Flow network Capacity 
  2.1.1.4 Bellman  Ford algorithm 

Bellman - Ford (Bellman 1958, Ford 1962) 

Edge  

Vertex   
2542  

Source node) 

0  (Infinity) 

 (Edge) 

1

1

n - 1 n 

 

Bellman - Ford 

Network topology) 

Parallel computing) 

Asynchronous) 

 Link status or link 

length)  
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  2.1.1.5 Dijkstra algorithm 

Dijkstra 

Network Graph   

Vertex   Edge

 

Node Edge  

 

Densham et. al. (1998) 

  2 

 

 3   

1)   1  1   Route 

2)   1   

Skim tree 

3)    Origin - 

destination matrix 

 (2550) Dijksta  

 (Shortest  path problem)   (Graph theory) 

  G  (Connected weighted graph) 

  a 

 z  
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 2.1.2   
 2 - 1   

   

Kruskal  O|E|log|V|) 

Prim  O(|E| + |v|log|V|)  

Ford - Fulkerson  
O(|E||f*|)  f 
Maximum flow 

Bellman  Ford  
 

O(|V||E|) 

Dijkstra 
 

O(|E| + |V|log |V|) 

: Thomas H. Cormen et al (2009) 

 

 Dijkstra 

Running time  

 

 

2.2 (Queue) 

  (2547) 

- First in - First out, FIFO)  Priority) 

First-in first - 

out : FIFO) 



24 

 

(24) 

 

 (Rear) Enqueue  

Front Dequeue 

2.2.1  (Priority queue) 

 2545  

Priority queue)  (Process) 

 Ascending) 

Descending) 

Queue  First - in First - out 

: FIFO) 

5 10 15 20

0 1 2 3 4 5 6

Priority

Priority  
 2 - 1 Priority queue 

 

   2 - 1 Priority queue 5 

Priority queue Priority 20 

Priority  

  

 

    (2540) 



25 

 

(25) 

 

Front 

Rear 

Front 

 

 

2.3  

2.3.1 (Tree) 

 (2549) 

(Node) 

2 Root node  

(Child node)  1 

0  

 

A

B C D

E F G H I J

Edge

Node

 
 2 - 2  

 

   2 - 2  3 

A A B C D

A  B (Parent node) E F G 

C H I D 
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J A  (Grandparent node) E F G H I 

J 

  2.3.2 Binary tree  

  
0  2 

0  2 

Binary tree 2 

A

CB

(a) (b)

A

C

B

 
 2 - 3  Binary tree 

 
 2.3.3 Complete binary tree  

  Binary tree Non - leaf node 2 

 2 Leaf node  

A

CB

(a) (b)

A

CB

CB CB

 
 2 - 4  Complete binary tree 
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2.4  (Graph) 

  (2546) 

 

   2  

 

      

  

 

 

 

Critical path 

 
 2.4.1  

   (2523)  

 

Vertex  Edge 

 

B C

D A E

F

 
 2 - 5  

 

  2 Edge Adjacent vertices  

A C D E F B A 
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  Path  {A, 

F, E}, {B, C, A, F, E, A, D, B}  

 2.4.2  

  2.4.2.1 Directed graph  

   Edge 

Edge 

 

 

A D

B C

A B

(a) (b)
 

 2 - 6 Directed graph 

 

  2.4.2.2 Undirected graph 

   Edge 

Edge  

 

A D

B C

A B

 
 2 - 7 Undirected graph 

 
 2.4.3  Graph traversals  
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2  

2.4.3.1  (Depth first search) 

    (2546)  Depth first search 

 

  

 (Recursive)  Depth first search 

   

  

 

2.4.3.2 Breadth first search  

  

  

 

2.5 Heap  
   (2548) Heap 

Binary tree 

Heap tree Heap tree 

Heap tree 

 Heap tree Heap tree 
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 2.5.1 Heap 

  2.5.1.1 Min heap 

   Heap 

 2  

 

4430

52605840

705346

25

 
 2 - 8 Min heap 

 

  2.5.1.2 Max heap 

   Heap 

 2  

 

90

8435

55461031

23
 

 2 - 9 Max heap 
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Heap 

Min heap  Max heap  

Heap 

Shortest path   

 2.5.2 Heap Priority queue 

   

¶  

¶ 1  

¶ 2  

¶ 3 4 1 

 

¶ 5 6 2 

 

   Priority queue 

  2.5.2.1 Min heap 

   Min heap  

Priority queue Min - heap Priority 

 

Priority queue 
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4228

47453732

393538

25

0 1 2 3 4 5 6 107 8 9

25 28 42 32 37 45 47 38 35 39 40
Priority Queue

Min Heap

40

 

 2 - 10 Priority queue Min heap 

 

 2.5.3 Heap 

  2.5.3.1 Heap 

   Heap 

 Complete binary tree 

Heap 

Tree Heap 

  2.5.3.2 Heap 

   Heap 

 Complete 

binary tree  

Heap)  
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Heap Heap Complete binary tree 

Min heap Max heap Min heap Max 

heap  

  Dijkstra algorithm 

Running time  2 - 1  
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3 
 

 
3.1  
 3.1.1  

¶  Windows xp service pack 3 Intel 

core i5 2.4  1,024  120  

¶ C# C 

NET framework 

Delphi C++ C# Object oriented 

programming) 
¶ .NET framework 
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Web 

application  
¶ Visual Studio 2005 Net 

Application  Windows  Web 
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source 
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management system) PostgreSQL PostGIS OGC OpenGIS 

simple features specification for SQL PostGIS PostgreSQL  Software 
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¶ Google earth 

Google map Download Google 

Layer  

¶ Google map API Application program interface

Google Google maps 

 

¶ MapInfo 
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Edge

 
3 - 2  

 

 

1. 
 

2. 
Edge  

3. 
 

4. 



38
 

 

(3
8)

 

 

3.1
.5 

 

tb_
Ac

cid
ent

_L
og

Sa
ve

_A
cc

id
en

tL
og

tb_
Ro

ad_
Seg

me
nt

Cr
ea

te_
Di

jis
tra

Ha
ve

_L
ev

el_
De

tai
l

tb_
acc

ide
nt_

Le
vel

_D
eta

il

Ha
ve

_P
lac

e

tb_
Pla

ce

Cr
ea

te_
No

de

tb_
No

de

M

1
M N

1

M

1

M

1

M

De
ad

_C
nt

Ha
rd

_H
ur

t_
Cn

t

Th
e_

Ge
om

X
Y

ID
_L

og

Ac
cid

en
t_

Da
te

Ac
cid

en
t_

Ti
m

e

Li
ttl

e_
Hu

rt_
Cn

t
So

ur
ce

X1ID
_S

eg
m

en
t

X2

De
sti

na
tio

n

Na
m

e_
TH

Na
m

e_
En

g

Le
ng

th

Po
sit

io
n

Y1
Y2

De
ad

_C
nt

Ac
cid

en
t_

Cn
t

ID
_S

eg
m

en
t

He
at

Ha
rd

_H
ur

t_
Cn

t

Li
ttl

e_
Hu

rt_
Cn

t

YX
Na

m
e_

TH

Na
m

e_
En

g

ID
_P

lac
e

Po
sit

io
n

ID
_N

od
e

No
de

Ac
cid

en
t

Co
stA

cc
id

en
t

Di
sta

nc
e

 
 3 -

 3
 



39 

 

(39) 

 

  3 - 3 

  

     1. tb_Node 

Longitude  Attribute    3 - 1 

 

 3 - 1 Longitude  
  

ID_Node  
Position Lat/Long  
NodeAccident  
 

     2. tb_Road_segment 

Attribute    3 - 2 

 

 3 - 2  

  

ID_Segment  
Source  
Destination  
X1 Longitude  
Y1 Latitude  
X2 Longitude  
Y2 Latitude  
Name_TH  
Name_Eng  

Length  
Position  
 
     3. tb_Accident_Level_detail 

Attribute    3 - 3 
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 3 - 3  

  

ID_Segment  
Accident_Cnt  
Dead_Cnt  
Hard_Hurt_Cnt  
Little_Hurt_Cnt  
Heat  Severity index  
 

    4. tb_Accident_Log 

Songkhla computerized common accident database entry  . . 2550 

Attribute)   3 - 4 

 

 3 - 4  
  

ID_Log  Log 

Accident_Date  
X Longitude  
Y Latitude  
The_Geom  
ID_Segment  
Accident_Time  
Dead_Cnt  
Hard_Hurt_Cnt  
Little_Hurt_Cnt  

5. tb_Dijkstra 

Attribute)   3 - 5 

 

 

 



41 

 

(41) 

 

 3 - 5  

  

StartID  

DestID  

Distance  
CostAccident (Severity index) 

    

    6. tb_Place 

Attribute)  3 - 6 

 

 3 - 6  

  

ID_Place  

Name_TH  

Name_Eng  

X Longitude  
Y Latitude  

ID_Segment  
 

3.2 Dijkstra algorithm 
 

Dijkstra 

 
 Dijkstra algorithm Vertex 

 Dijkstra 

Priority queue Edge Edge 

Vertex Edge 
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 3.2.1 Dijkstra (Dijkstra algorithm) 
Pseudocode  

 

Input :    

Output : S 

Begin  
Initialize : 
priority queue = Ø 

for each vertex v  V[G]  {s} do 

a[v] =   

p[v] = null  

a[s] =  

S = Ø 

 add V[G] into priority queue  

while priority queue  Ø do 

 dequeue priority queue into u   

 add S union {u} into S 

for each vertex v  Adj[u] do  

Adjust :  
if a[v] > a[u] + w(u,v) then 

     a[v] = a[u]+w(u,v)  

     vertex v u 

 3 - 4 Pseudocode Dijkstra algorithm 

 

s  vertex  

S Shortest path (Minimum value) 

Adjust Vertex 

 3 - 5  
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V W

v.distance = 5 w.distance = 9
2

V W

v.distance = 5 w.distance = 7

2

(a)

V W

v.distance = 5 w.distance = 6
2

V W

v.distance = 5 w.distance = 6

2

(b)

Adjust Adjust

 3 - 5 Vertex 
 

  3 - 5 (a) Vertex v  v.distance = 5 Vertex w 

w.distance = 9 V W  w.distance = 5 + 2 = 7 

w.distance 9 w.distance 9 7  

  3 - 5 (b) v.distance = 5 w.distance = 6 V 

W w.distance 7 w.distance w.distance 

w.distance 

 

3.3  
   Dijkstra 2   

 3.3.1 1  
   Distance  

Dijkstra algorithm  Pseudocode  
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Input :    

Output : S 

Begin  
Initialize : 
priority queue = Ø 

for each vertex v  V[G]  {s} do 

a[v] =   

p[v] = null  

a[s] =  

S = Ø 

 add V[G] into priority queue  

while priority queue  Ø do 

 dequeue priority queue into u   

 add S union {u} into S 

for each vertex v  Adj[u] do  

Adjust :  
if a[v] > a[u] + w(u,v)+vertexAccident then 

     a[v] = a[u]+w(u,v) +vertexAccident 

     vertex v u 

 3 - 6 Pseudocode Dijkstra algorithm 1 

 

s  vertex  

S Shortest path (Minimum value) 

Adjust Vertex 

3 - 7 
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V W

v.accident = 5
w.accident =

2

V W

v.accident = 5 w.accident = 8

2

Adjust

(a)

1

V W

v.accident = 5
w.accident = 10

2

V W

v.accident = 5 w.accident = 9

2

Adjust

(b)

2

 
 3 - 7 Vertex 1  

 

  3 - 7 a) Vertex v v.accident = 5 Vertex w 

w.accident =  V W w.accident = 5 + 2 + 1 = 8 1

w.accident  

w.accident  8  

  3 - 7 b) v.accident = 5 w.accident = 10 V 

W w.accident 9 w.accident w.accident 

w.accident 9 

 3.3.2 2 
  Dijkstra algorithm 

Dijkstra 

Vertex Pseudocode  

 

Adjust :  
if a[v] > a[u] + w(u,v) + vertexAccident +  MinAccidentVertex then 

     a[v] = a[u] + w(u,v) + vertexAccident + MinAccidentVertex    

vertex v u 

 3 - 8 Pseudocode  Adjust Dijkstra algorithm 2 
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MinAccidentVertex :  

for each vertex v  vertex vertex u 

if e.cost+vertexAccidentW < minAccidentV then  

     minAccidentV = e.cost+vertexAccidentW 

return minAccidentV 

e  

Vertex  3 - 9 

V W

v.accident = 5
w.accident =

2

V W

v.accident = 5 w.accident = 13

2

W1

W2

W3

2

3

1
6

3

3

1

Adjust

(a)  

V W

v.accident = 5
w.accident = 4

2

V W

v.accident = 5 w.accident = 4

2

W1

W2

W3

2

3

1

3

Adjust
6

3

(b)

1

 
 3 - 9  Vertex 2  

 

  3 - 9 a) Vertex v v.accident = 5 Vertex w w.accident = 



47 

 

(47) 

 

 V W W 

W1 w.accident = 5 + 2 + 1 +2 + 3 = 13 1 W 

2 W1 w.accident  

w.accident  13  

  3 - 9 b) v.accident = 5 w.accident = 4 V W 

W W1 w.accident 5 

+ 2 + 1 + 2 + 3 = 13 w.accident w.accident 

w.accident 
 3.3.3  Dijkstra 
  

Dijkstra 1

 3 - 10 
 

1

3

2 5

4

6
10

18

3

8

9

7

6

9

10

 
 3 - 10  (Thomas H. Cormen et. al., 2009  

 

 3 - 10

Dijkstra algorithm 

Dijkstra 1 

 Windows 

xp service pack 3 Intel core i5 2.4  1,024  120 
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Dijkstra 2 1 

1 2  3 - 7 

 

 3 - 7  3 - 10 

     

1 
1 6 

1 > 2 > 5 > 6 28 

2 1 > 2 > 5 > 6 28 

1 
1 5 

1 > 2 > 5 18 

2 1 > 2 > 5 18 

1 
1 4 

1 > 2 > 3 > 4 20 

2 1 > 3 > 4 25 

1 
6 2 

6 > 5 > 2 18 

2 6 > 5 > 2 18 

  

 3 - 11 

1

3

2 5

4

6
10

18

3

8

9

7

6

9

10

2

100

1 3

6

4

 
 3 - 11  

 

Dijkstra 2 1 

1 2  3 - 8 
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 3 - 8  3 - 11 

     

1 
1 6 

1 > 3 > 4 > 6 38 

2 1 > 3 > 4 > 6 38 

1 
1 5 

1 > 3 > 5 28 

2 1 > 3 > 5 28 

1 
1 4 

1 > 3 > 4 26 

2 1 > 3 > 4 26 

1 
6 2 

6 > 4 > 3 > 2 23 

2 6 > 5 > 2 24 

 
6 

 3 - 9  3 - 10 

3 - 8 

6 2 2 5 

1 5 

5 2 

6 

2  
4 

 

 

3.4  
 2 
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24,542  3 - 13 

2  

 

 
 3 - 12 50  

 

  3 - 12 50 50 100 500 1,000  

5,000

 

 
 3 - 13 ,   
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 3 - 13 Songkhla computerized common accident 

database entry . . 2547 - 2550  

 3.4.1 -  
   - 

2  3 - 9 

 

3 - 9 -  

 
1 2 2  

Sum  
 

10 5 1 4 10 

20 10 10 0 20 

30 20 5 5 30 

40 30 5 5 40 

50 30 10 10 50 

   

3.4.1.1 - 
 

   1.   50 

-

 - 
50

 
   2.  (Segment) 

 -  

   3.   20 30 50 100 150 200

1 2 

   4.  

1 2   



52 

 

(52) 

 

 3.4.2  
  

2 

 3 - 10 4   

 

 3 - 10  

 
1 2 2  

 

1   

2   

3   

4   

5   

6    

7    

8    

9    

10   

Sum) 6 2 2 

   

   

 2  

  3.4.2.1  
   1.  

50 100 500 1,000 5,000  

   2.  (Segment) 
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   3.    50 100 500 1,000 5,000

3 - 11 50 

 ( ) 3 - 12 
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1  

1 2 
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4.1  

3 - 12 
 (Segment)  

Random Postgres
SQL SQL Random - 

 A B (Segment) - 
A B  

 Dijkstra algorithm 2 1 
Distance) Dijkstra 

algorithm 2 
 

4.1.1  
  4.1.1.1  
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50 
 4 - 1 
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 ( )
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4 - 3 1 2  

                   
 

 4 - 3 1 2 
 50 
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 4 - 4 1 2 
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1  50 100 2 
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Dijkstra algorithm 
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Dijkstra algorithm Running time  O(|E| + |V|log |V|) 
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