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โฟน ผลงานวิจัยนี้จะเปนเครื่องมือท่ีชวยเพ่ิมความนาเชื่อถือของการใหบริการระบบรถบัส ม.อ. และ
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Abstract 
 

The public transport system in Prince of Songkla University (PSU), Hat 

Yai campus, or called PSU Bus, is a free service provided for students and staff travelling 

inside the campus. The objective is to reduce personal vehicles and organize traffic in 

the campus. However, the number of PSU Bus passengers are declined steadily due 

to the uncertainty of the bus services. This research aims to develop the bus location 

identification and travel time prediction system. The research was divided into three 

parts. The first part is the development of the bus location identify and travel time 

calculation subsystem applying the GPS technology inside a low-cost smartphone, in 

which provides the location similarly to that from more expensive GPS devices. The 

second part is to study and develop travel time prediction models. The final part is to 

develop the user interfaces that can inform the current location of PSU buses and the 

estimated arrival time to any users easily and quickly via the website and application 

on a smartphone. The results from the research would be a tool to improve the 

reliability of the PSU Bus service and could be a prototype further applied to any 

public transport systems in local areas.  
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บทที ่1  
บทนํา 

 

1.1 ที่มาและความสําคัญของงานวิจัย 

ประเทศไทยประสบกับปญหาการจราจรติดขัดเพ่ิมมากข้ึนทุกป โดยเฉพาะใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล จากขอมูลรายงานสถิติการขนสงประจําป ของกลุมสถิติการขนสง 
กรมการขนสงทางบก (2556) (ดังรูปท่ี 1-1) พบวา จํานวนรถยนตนั่งสวนบุคคลไมเกิน 7 คนมี
แนวโนมเพ่ิมข้ึนทุกปตั้งแตป พ.ศ. 2550 ยกเวนป พ.ศ. 2552 ซ่ึงอัตราสวนรถยนตนั่งสวนบุคคลไม
เกิน 7 คนนั้น คิดเปนรอยละ 93 ของจํานวนรถยนตสวนบุคคลท้ังหมด ในทางกลับกันจากขอมูลสถิติ
ของกองนโยบายและแผนงาน สํานักผังเมือง กรุงเทพมหานคร (2555) พบวา จํานวนผูโดยสารท่ีใช
บริการรถโดยสารขององคการขนสงมวลชนกรุงเทพตั้งแตป พ.ศ. 2546-2554 มีแนวโนมลดลงทุกป 
ซ่ึงขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นถึงแนวโนมการเลือกใชยานพาหนะของประชาชนในกรุงเทพมหานคร 
โดยประชาชนสวนใหญนิยมเลือกใชยานพาหนะสวนบุคคลมากกวาการใชบริการรถโดยสารสาธารณะ 
และอีกสวนหนึ่งอาจหันไปใชบริการขนสงมวลชนของ บริษัท ระบบขนสงมวลชนกรุงเทพ (BTS) หรือ 
บริษัท รถไฟฟากรุงเทพ (MRT)  

 

  
ท่ีมาขอมูล: กรมการขนสงทางบก (2556) 

รูปท่ี 1-1 จํานวนรถยนตสวนบุคคลไมเกิน 7 คนท่ีจดทะเบียนในกรุงเทพมหานคร 
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ปญหาขางตนยังไดลุกลามไปยังเมืองภูมิภาคของประเทศไทย เชน เชียงใหม 
ขอนแกน สงขลา (หาดใหญ) เปนตน ยกตัวอยางกรณีจังหวัดสงขลา จากขอมูลรายงานสถิติรถจด
ทะเบียนสะสมจังหวัดสงขลา ตั้งแตป พ.ศ. 2550-2556 (ดังแสดงในรูปท่ี 1-2) พบวา มีจํานวนรถยนต
นั่งสวนบุคคลไมเกิน 7 คนเพ่ิมข้ึนทุกป เม่ือประชาชนมียานพาหนะสวนบุคคลมากเกินกวาความจุของ
ถนน จึงทําใหเกิดปญหาการจราจรติดขัดดังท่ีกลาวมาขางตน 

 
 

 
ท่ีมาขอมูล: กรมการขนสงทางบก (2556) 

รูปท่ี 1-2 จํานวนรถยนตสวนบุคคลไมเกิน 7 คนท่ีจดทะเบียนในสงขลา 
 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (ม.อ.) เปนมหาวิทยาลัยหลักแหงหนึ่งในภาคใต โดย

วิทยาเขตหาดใหญ จังหวัดสงขลา มีจํานวนนักศึกษาและบุคลากรกวา 30,000 คน เริ่มประสบกับ
ปญหาจํานวนยานพาหนะสวนบุคคลมากเกินกวาความจุของถนนเชนกัน โดยเฉพาะในชวงเวลา
เรงดวนเชาและเย็น ทางมหาวิทยาลัยไดมีนโยบายแกไขปญหาดังกลาว คือ ลดจํานวนยานพาหนะ
สวนบุคคลและจัดระเบียบการจราจรภายในมหาวิทยาลัยใหเหมาะสม โดยไดมีระบบขนสงมวลชน
ภายในมหาวิทยาลัย ใชชื่อวา “ระบบรถบัสพลังงานไฟฟา” โดยผูวิจัยไดกําหนดชื่อเรียกรถดังกลาว 
สําหรับงานวิจัยชิ้นนี้วา “รถบัส ม.อ.” 

จากขอมูลสถิติจํานวนผูใชบริการรถบัส ม.อ. ของหนวยงานยานยนต กองอาคาร
สถานท่ี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (2557) ดังรูปท่ี 1-3 แสดงใหเห็นวา ในชวงเปดภาคการศึกษา
จนถึงกอนปดภาคการศึกษา รถบัส ม.อ. มีจํานวนผูใชบริการลดลงอยางตอเนื่อง โดยในปการศึกษา 
2555 มีจํานวนผูใชบริการลดลงถึง 23,542 คน (ลดลง 49.04%) และปการศึกษา 2556 มีจํานวน
ผูใชบริการลดลงถึง 26,034 (ลดลง 35.37%)  
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ท่ีมาขอมูล: งานยานยนต กองอาคารสถานท่ี  

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (2557) 
รูปท่ี 1-3 จํานวนผูใชบริการรถบัส ม.อ. ระหวางปการศึกษา 2555-2556 

 
จากการลงพ้ืนท่ีสอบถามขอมูลของผูวิจัย ถึงปญหาการใหบริการรถบัส ม.อ. จาก

ผูใชบริการพบวามีปญหาหลักๆ ดังนี้ 
1) ผูใชบริการไมทราบตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. 
2) ผูใชบริการไมทราบเสนทางการเดินรถในแตละสาย ทําใหไมม่ันใจท่ีจะข้ึนรถบัส 

ม.อ. คันท่ีจอดอยูท่ีปายหยุดรถ 
3) ผูใชบริการไมทราบเวลาการมาถึงของรถบัส ม.อ. ทําใหไมสามารถประเมินเวลา

ในการเดินทางของตนเองได 
เม่ือพิจารณาถึงจํานวนผูใชบริการและปญหาท่ีไดกลาวมาขางตน พบวาการ

ใหบริการของระบบรถบัส ม.อ. ยังมีความนาเชื่อถือในการใหบริการในระดับท่ีคอนขางต่ํา ประเด็น
เรื่องตําแหนงและขอมูลเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ถือเปนสิ่งสําคัญในการเลือกใชระบบรถโดยสาร
สาธารณะของผูใชบริการ เม่ือผูใชบริการไมสามารถทราบหรือคาดการณเวลาในการเดินทางท่ีแนนอน
ได จะทําใหเกิดความรูสึกไมอยากใชบริการระบบขนสงนั้น ดังสามารถเห็นไดจากผลการประเมิน
ความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีใชบริการรถบัส ม.อ. (เขมินี ทองมาและภาสกร ชุมแกว, 2555) ท่ีระบุ
วา นักศึกษาท่ีใชบริการมีความพึงพอใจในการใชบริการรถบัส ม.อ. ดานการติดตอสื่อสารอยูในระดับ
ปานกลาง ซ่ึงประเด็นเรื่องการประกาศแจงใหทราบลวงหนาในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงการใหบริการ
ยังอยูในเกณฑท่ีต่ํา นอกจากนี้ ผูใชบริการยังใหขอมูลในเรื่องของปญหารถบัส ม.อ. มาไมตรงเวลา
ตามท่ีไดแจงไวในตารางเวลาเดินรถเชนกัน 
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การนําระบบเทคโนโลยีสารสนเทศมาชวยเพ่ิมความนาเชื่อถือใหกับการบริการขนสง
มวลชน ถือเปนหนึ่งวิธีท่ีจะชวยดึงดูดใหนักศึกษา บุคลากรและบุคคลท่ัวไปหันมาใชบริการขนสง
มวลชนของมหาวิทยาลัยมากยิ่งข้ึน หากมีผูใชบริการรถบัส ม.อ. มากข้ึน จะสงผลใหมีจํานวน
ยานพาหนะสวนบุคคลภายในมหาวิทยาลัยนอยลงตามไปดวย ดังจะเห็นไดจากโครงการปรับปรุงการ
ใหบริการรถสวัสดิการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน (สโรช บุญศิริพันธ, 2556) ซ่ึงได
พัฒนาระบบรายงานการเดินรถเพ่ือใหบริการแกผูโดยสาร โดยทําการติดตั้งอุปกรณระบุตําแหนง 
(GPS) บนรถสวัสดิการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ตําแหนงของรถสวัสดิการจะถูกบันทึกลงใน
เครื่องคอมพิวเตอรแมขาย และแสดงใหผูใชบริการท่ีกําลังรอไดทราบในทันที โครงการดังกลาวได
จัดทําผลสํารวจความพึงพอใจของผูใชบริการกอนและหลังใชบริการรถสวัสดิการ พบวากวารอยละ 
98 ของผูใชบริการท้ังหมด เห็นวาระบบแจงขอมูลการรอรถนั้นเปนประโยชนตอการวางแผนเดินทาง 
โดยท่ีผูใชบริการมีชองทางการสื่อสารเพ่ือรับขอมูลกับผูใหบริการรถสวสัดิการเพ่ิมมากข้ึน ไดแก ทาง
แอปพลิเคชันบนสมารทโฟนและจอแสดงผลท่ีปายโดยสารแตละจุด อยางไรก็ตาม การนําอุปกรณระบุ
ตําแหนงไปติดตั้งบนรถโดยสารสาธารณะนั้นยังมีตนทุนในการดําเนินงานสูง เม่ือติดตั้งเสร็จแลวยัง
จําเปนตองมีคาใชจายสําหรับการซอมบํารุงรักษาอุปกรณอยางตอเนื่อง หากมีรถท่ีใหบริการเพ่ิมมาก
ข้ึน คาใชจายในการติดตั้งและบํารุงรักษาจะเพ่ิมมากข้ึนตามไปดวย 

จากท่ีกลาวมาขางตน จึงควรมีการพัฒนาระบบการใหขอมูลการเดินทางรถบัส ม.อ. 
ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยการนําเทคโนโลยีของสมารทโฟนซ่ึงมีตนทุนท่ีถูก มาชวยระบุ
ตําแหนงรถบัส ม.อ. ซ่ึงผูใชบริการสามารถตรวจสอบตําแหนงและระยะเวลาการมาถึงของรถบัส ม.อ. 
ไดเทียบเทากับรถโดยสารสาธารณะท่ีติดตั้งอุปกรณระบุตําแหนงท่ีมีราคาแพงเชนเดียวกัน ดังนั้น 
งานวิจัยนี้จึงมีเปาประสงคเพ่ือพัฒนาระบบตรวจสอบตําแหนงของรถบัส ม.อ. โดยใชเทคโนโลยีระบุ
ตําแหนงจากสมารทโฟน เพ่ือลดคาใชจายในสวนของอุปกรณระบุตําแหนง และพัฒนาแบบจําลอง
เพ่ือคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แบบปรับตัวได เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการคาดการณให
ไดผลลัพธท่ีใกลเคียงกับเวลาจริงมากท่ีสุดแลวนําผลลัพธท่ีได ไปแจงใหกับผูใชบริการไดทราบผาน
เว็บไซตและแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน โดยระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีชื่อวา “PSU Bus Information 
System” หรือเรียกสั้นๆ วา “PSU BISy” 

 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

ผูวิจัยไดกําหนดวัตถุประสงคของงานวิจัยไว ดังนี้ 
1) เพ่ือศึกษาวิธีการบันทึกตําแหนงและเวลามาถึงสําหรับรถบัส ม.อ. 
2) เพ่ือศึกษาแบบจําลองสําหรับคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ.  
3) เพ่ือพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แบบปรับตัวได 
4) เพ่ือพัฒนาระบบแจงขอมูลรถบัส ม.อ. ใหกับผูใชบริการ 
5) เพ่ือเปนแนวทางในการนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาสนับสนุนการใหบริการรถบัส ม.อ. 

ใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

ผูวิจัยไดแบงขอบเขตของการศึกษาตามกรอบการวิจัย ดังแสดงในรูปท่ี 1-4 โดยมีรายละเอียด 

ดังนี้ 
1) พ้ืนท่ีศึกษา คือ เสนทางการใหบริการของระบบรถบัส ม.อ. ซ่ึงครอบคลุมพ้ืนท่ีวิทยา

เขตหาดใหญ 

2) การพัฒนาระบบบันทึกตําแหนงของรถบัส ม.อ. โดยใชสมารทโฟนเปนอุปกรณใน

การระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. 

3) การศึกษาและเปรียบเทียบแบบจําลองในการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

พิจารณาจาก 3 แบบจําลองท่ีนิยมใชแพรหลายท้ังในและตางประเทศ ประกอบดวย  

- การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Analysis) 

- ซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine) 

- โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 

4) แบบจําลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากขอ 3) จะถูกนํามาพัฒนาเปนแบบจําลองคาดการณ

เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แบบปรับตัวได 

5) การพัฒนาเว็บไซตและแอปพลิเคชันแจงตําแหนงปจจุบันและเวลาการมาถึงรถบัส 

ม.อ. ใหสามารถทํางานไดบนคอมพิวเตอร และสมารทโฟนท้ังระบบปฏิบัติการ iOS 

และ Android 

 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ

ระบบคาดการณ

เวลาการเดินทาง

ระบบระบุตําแหนง

รถบัส ม.อ.
ระบบแจงขอมูลรถบัส ม.อ.

ทบทวนทฤษฎี

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

พื้นที่การศึกษา

สรุปผล

•  ตําแหนงปจจุบัน

•  เวลามาถึง

•  ระยะทางการใหบริการ

•  ความเร็วเฉล่ีย

ระบบ PSU BISy

•  เปรียบเทียบแบบจําลองท้ัง 
3 แบบ

•  พัฒนาแบบจําลองแบบ 
ปรับตัวได

•  ตําแหนงปจจุบัน

•  เวลาเดินทางจาก
      การคาดการณ

ทดสอบระบบ

 
รูปท่ี 1-4 กรอบการวิจยั 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ผูวิจัยไดนํางานวิจัยท่ีพัฒนาไปทดสอบกับระบบรถบัส ม.อ. โดยหวังเปนอยางยิ่งวา 
ผลของงานวิจัยจะทําใหเกิดประโยชน ดังนี้ 

1) ไดระบบสําหรับบันทึกขอมูลการใหบริการรถบัส ม.อ.  
2) ไดแบบจําลองแบบปรับตัวไดท่ีเหมาะสม สําหรับคาดการณเวลามาถึงของรถบัส 

ม.อ. 
3) ผูใชบริการสามารถทราบตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. ผานทางแอปพลิเคชัน

บนสมารทโฟน ท่ีชื่อ “PSU BISy” 
4) ผูใชบริการสามารถทราบเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จากการคาดการณของ

แบบจําลองผานทางแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน ท่ีชื่อ “PSU BISy” 
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บทที ่2  
วรรณกรรมปริทัศน 

 
ผูวิจัยไดทําการศึกษาหลักการและทฤษฏีท่ีเก่ียวของ และไดทบทวนงานวิจัยท่ี

เก่ียวของท้ังในประเทศไทยและตางประเทศ เพ่ือนําไปพัฒนางานวิจัย โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 

2.1 หลักการและทฤษฎีที่เกีย่วของ 

 ระบบขนสงและจราจรอัจฉริยะ  

ระบบขนสงและจราจรอัจฉริยะ หรือ Intelligent Transport Systems ( ITS) 
หมายถึง ระบบท่ีมีการใชเทคโนโลยีดานการคํานวณเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารมาใชกับการ
จัดการจราจรและการขนสงท่ีสอดคลองกับเวลาจริง (Real Time) มากท่ีสุด ท้ังนี้เพ่ือเปนการเพ่ิม
ความปลอดภัยในการเดินทาง การเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการจราจร เพ่ิมความสะดวกรวดเร็วใน
การเดินทางและกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยท่ีสุด โดยระบบขนสงและจราจรอัจฉริยะ
ประกอบดวย 6 ระบบท่ีสําคัญ (ไวพจน กุลาชัย, 2557) ดังนี้ 

1) ระบบการจัดการจราจร เปนระบบท่ีเก่ียวของกับการควบคุมการจราจรและ
สัญญาณไฟจราจร โดยการนําเทคโนโลยีชั้นสูงท้ังในดานฮารดแวรและซอฟทแวรมาใชในการควบคุม
การจราจรและสัญญาณไฟจราจรใหเกิดประสิทธิภาพ นอกจากนี้ ยังรวมถึงการจัดการอุบัติเหตุและ
อุบัติการณตางๆ โดยการใชเซ็นเซอรและเทคโนโลยีทางการสื่อสารเพ่ือตรวจสอบการเกิดอุบัติเหตุ ท่ี
สําคัญอยางยิ่งคือระบบดังกลาวจะมีการนําเทคโนโลยีดานการตรวจสอบและคํานวณ เชน การนํา
อุปกรณสําหรับตรวจนับจํานวนยานพาหนะมาใช เพ่ือใหการคํานวณรอบสัญญาณไฟจราจรมีความ
สอดคลองกับปริมาณการจราจรในแตละทิศทางของทางแยกและตรงกับเวลาจริงมากท่ีสุด 

2) ระบบการใหขอมูลขาวสารการเดินทาง เปนการใหขอมูลขาวสารกอนการ
เดินทาง แนะนําเสนทางใหกับอุปกรณท่ีติดตั้งในยานพาหนะ การใหขอมูลขาวสารขณะเดินทาง
เก่ียวกับอุบัติเหตุและอุบัติการณตางๆ ตลอดจนสภาพถนน สภาพการจราจรและสภาพแวดลอม โดย
ใชเทคโนโลยีดานวิทยุสื่อสาร ปายไฟฟาแจงขอความ อินเทอรเน็ต การรายงานขาวทางโทรทัศนและ
การใหขอมูลสวนบุคคล เปนตน นอกจากนี้ ยังมีระบบนําทางในยานพาหนะโดยอาศัยเทคโนโลยีการ
ระบุตําแหนงของยานพาหนะแบบอัตโนมัติ หรือ Automatic Vehicle Location (AVL) อีกดวย 

3) ระบบความปลอดภัยในยานพาหนะและการจัดการเหตุฉุกเฉิน เปนเทคโนโลยี
เก่ียวกับยานพาหนะท่ีจะชวยเพ่ิมความปลอดภัยในการขับข่ี ตลอดจนเพ่ิมประสิทธิภาพและความ
สะดวกสบายในการขับข่ีอีกทางหนึ่ง มีการควบคุมความเร็วอัตโนมัติ การเตือนการชน การหลีกเลี่ยง
การชน เครื่องมือปองกันหรือเตือนกรณีผูขับข่ีงวงนอน ตลอดจนการสงสัญญาณขอความชวยเหลือ 
เปนตน สวนระบบการจัดการอุบัติเหตุหรือกรณีฉุกเฉินนั้น สามารถดําเนินการไดโดยการใชเทคโนโลยี
การระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติเชนกัน 
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4) ระบบการบริหารจัดการรถสินคา เปนระบบท่ีมีวัตถุประสงคหลักในการเพ่ิม
ผลผลิตและความปลอดภัยในอุตสาหกรรมและการขนสงสินคา โดยการปรับปรุงการจดทะเบียน การ
จัดเก็บภาษีและข้ันตอนของการขนสงสินคา ซ่ึงมีการใชเทคโนโลยีในการตรวจปลอยรถแบบ
อิเล็กทรอนิกส (Electronic Clearance) การจัดการและติดตามรถบรรทุก ตลอดจนการตรวจสอบ
ความปลอดภัย ซ่ึงระบบดังกลาวไมไดเก่ียวของโดยตรงตอการแกไขปญหาจราจร หากแตเปนระบบท่ี
สงผลดีทางออมตอการจัดการจราจร 

5) ระบบการจัดการรถขนสงสาธารณะ เปนระบบท่ีใชเทคโนโลยีในการระบุ
ตําแหนงของรถขนสงสาธารณะแบบอัตโนมัติ ซ่ึงจะเปนประโยชนตอประชาชนเนื่องจากสามารถ
ทราบตําแหนงและเวลาในการรอรถขนสงสาธารณะ ทําใหสามารถบริหารเวลาการเดินทางไดดียิ่งข้ึน 
มีการใหสิทธิแกรถขนสงสาธารณะท่ีแยกสัญญาณไฟจราจร เปนตน 

6) ระบบชําระคาโดยสารและคาผานทางแบบอัตโนมัติ เปนระบบการชําระ
คาบริการตางๆ ผานอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เชน การชําระคาโดยสารรถโดยสารสาธารณะ การชําระ
คาผานทางแบบอัตโนมัติ เปนตน ปจจุบันนิยมใชบัตร Smart Card สําหรับการเก็บเงินไวในตัวบัตร 
และมีอุปกรณสําหรับหักคาผานทางจากบัตรดังกลาว โดยท่ีผูขับข่ียานพาหนะไมตองจอดรถเพ่ือชําระ
คาบริการใหกับเจาหนาท่ีเก็บเงิน 

ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดพัฒนางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับระบบการจัดการขนสงสาธารณะเปน
หลัก โดยไดนําอุปกรณและเทคโนโลยีตางๆ มาประยุกตใช เชน คอมพิวเตอร สมารทโฟน เปนตน ซ่ึง
รายละเอียดในดานอุปกรณและเทคโนโลยีจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป 
 

 ระบบปฏิบัตกิารในสมารทโฟน 

สมารทโฟน (Smart Phone) หมายถึง โทรศัพทเคลื่อนท่ีท่ีมีความสามารถในการ
ทํางานตางๆ ไดนอกเหนือจากการโทรออกและการรับสาย เชน การใชอินเทอรเน็ต การถายรูป หรือ
การระบุตําแหนงบนพ้ืนโลกจากตัวอุปกรณ เปนตน โดยสมารทโฟนมีหลักการทํางานประกอบดวย 2 
สวน (Cassavoy, 2015) คือ 

1) ระบบปฏิบัติการ (Operating System) คือ ซอฟทแวร ท่ีเปนตัวกลาง
สื่อสารระหวางฮารดแวรและแอปพลิเคชัน ทําหนาท่ีจัดสรรทรัพยากรในสมารทโฟน เพ่ือใหบริการแก
แอปพลิเคชัน เชน การสงขอมูลไปบันทึกหรืออานจากหนวยความจํา การรับสงขอมูลในระบบ
เครือขาย รวมท้ังทําหนาท่ีจัดสรรเวลาการใชหนวยประมวลผลกลาง เปนตน 

2) แอปพลิเคชัน (Application) คือ โปรแกรมประยุกตท่ีจะชวยตอบสนอง
ความตองการของผูใชสมารทโฟน โดยจะมีสวนท่ีเรียกวา สวนติดตอกับผูใช (User Interface, UI) 
เพ่ือเปนตัวกลางในการรับคําสั่งจากผูใชงาน สงคําสั่งไปยังระบบปฏิบัติการบนสมารทโฟนเพ่ือทําการ
ประมวลผลแลวสงผลลัพธกลับมายังผูใชงาน 

สมารทโฟนเปนอุปกรณเคลื่อนท่ี (Mobile Device) ท่ีไดรับความนิยมจากผูใชงาน
มากท่ีสุด โดยมีจํานวนผูใชงานถึง 15 ลานคน และมีแนวโนมการใชงานเติบโตข้ึนเรื่อยๆ  (สุชาดา 
พลาชัยภิรมยศิล, 2555) เนื่องจาก อุปกรณดังกลาวมีระบบปฏิบัติการท่ีเปนซอฟทแวรระบบ 
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(System Software) สามารถรองรับการใชแอปพลิเคชันตางๆ บนสมารทโฟน ซ่ึงตอบสนองผูใชงาน
ไดทุกเพศทุกวัย โดยระบบปฏิบัติการสมารทโฟนท่ีไดรับความนิยมสูงสุด 2 อันดับ ไดแก 

ไอโอเอส (iOS) มีชื่อเดิมท่ีเรียกกันคือ ไอโฟนโอเอส (iPhone OS) เปน
ระบบปฏิบัติการสําหรับสมารทโฟนของบริษัทแอปเปล โดยพัฒนาข้ึนมาเพ่ือใชในโทรศัพทไอโฟน 
(iPhone) ตอมาไดมีการพัฒนาตอยอดเพ่ือใหสามารถใชงานไดกับไอพอตทัช (iPod touch) และไอ
แพด (iPad) ระบบ iOS สามารถเชื่อมตอไปยังแอพสโตร ซ่ึงเปรียบเสมือนศูนยกลางสําหรับการเขาถึง
แอปพลเิคชันท่ีสามารถใชงานไดบนระบบปฏิบัติการ iOS หรือท่ีเรียกกันวา iOS แอปพลิเคชัน โดยใน
แอพสโตรมีการแบงหมวดการใชงานตามรูปแบบของอุปกรณ ท้ังไอโฟน ไอแพด และรวมไปถึง
ระบบปฏิบัติการบนเครื่องคอมพิวเตอรของแอปเปล (OSX) ท้ังนี้ การแบงหมวดหมูดังกลาว มี
วัตถุประสงคเพ่ือใหผูใชงานสามารถนําแอปพลิเคชันมาใชงานไดตามความเหมาะสมของอุปกรณ 
ปจจุบันไดมีการพัฒนาระบบปฏิบัติการ iOS และ iOS แอปพลิเคชันมาโดยตลอด เพ่ืออํานวยความ
สะดวกแกผูใชงาน สงผลใหมีจํานวนแอปพลิเคชันจํานวนมากกวาลานแอปพลิเคชัน (บริษัทไชโย โฮส
ติ้ง จํากัด, 2556) 

แอนดรอยด (Android) เปนระบบปฏิบัติการแบบรหัสเปด (Open Source) 
มีพ้ืนฐานมาจากระบบปฏิบัติการลินุกซ (Linux) ผลิตโดยบริษัท กูเก้ิล ปจจุบันเปนระบบปฏิบัติการท่ี
ไดรับความนิยมเปนอยางมาก เนื่องจากผูผลิตและจําหนายสมารทโฟนสามารถนําระบบปฏิบัติการ
ดังกลาวไปติดตั้งเปนระบบปฏิบัติการบนอุปกรณท่ีตนเองผลิตไดแบบไมเสียคาใชจาย ซ่ึงสงผลให
สมารทโฟนระบบปฏิบัติการ Android ท่ีวางจําหนายตามทองตลาด มีหลากหลายยี่หอและราคาท่ี
แตกตางกันไป ทําใหผูบริโภคสามารถเลือกใชอุปกรณดังกลาวไดตามตองการ นอกจากนั้นแลว 
ระบบปฏิบัติการ Android ยังมีจุดเดนท่ีสามารถเพ่ิมจํานวนผูใชงาน โดยการประยุกตใชงานกับ
บริการอ่ืนๆ จากกูเก้ิลไดอยางเต็มท่ี เชน Gmail, Google Maps และ Google Drive เปนตน 
ระบบปฏิบัติการดังกลาว ยังเปดเผยชุดคําสั่งตนฉบับเปนจํานวนมากสําหรับนักพัฒนาท่ีสนใจ ให
สามารถนําซอฟทแวรตนฉบับไปพัฒนาเปนแอปพลิเคชันของตนเองไดอยางงายดาย (Cunningham, 
2013) 

การพัฒนาแอปพลิเคชันใหใชงานไดบนระบบปฏิบัติการสมารทโฟนแตละชนิด 
จะตองพัฒนาดวยโครงสรางหลักของตนกําเนิดภาษาท่ีไดออกแบบไวโดยเฉพาะ เชน ระบบปฏิบัติการ 
Android จะตองใชภาษาทางคอมพิวเตอรท่ีมีชื่อวา “Java” ซ่ึงพัฒนาโดย Gosling, et al. (1991) 
และระบบปฏิบัติการ iOS จะตองพัฒนาดวยภาษา “Object-C” ซ่ึงพัฒนาโดย Apple Inc. (2006) 
โดยเรียกแอปพลิเคชันท่ีถูกพัฒนาในรูปแบบนี้วา “Native Application” หากผูพัฒนาแอปพลิเคชัน
ตองการใหแอปพลิเคชันตอบสนองความตองการของผูใชสมารทโฟนไดมากท่ีสุด จําเปนตองพัฒนา
แอปพลิเคชันท่ีรองรับกับระบบปฏิบัติการท่ีไดรับความนิยมในปจจุบัน ทําใหเกิดปญหาความซํ้าซอน
ในข้ันตอนการพัฒนา เนื่องจากตองพัฒนาแอปพลิเคชันท่ีมีฟงกชันการทํางานเหมือนกัน แตตางกันท่ี
การใชเครื่องมือหรือภาษาคอมพิวเตอรในการพัฒนา คําถามคือ ทําอยางไรใหผูพัฒนาแอปพลิเคชัน
นั้นพัฒนาเพียงครั้งเดียวและใหสามารถรองรับการทํางานของสมารทโฟนไดหลายระบบปฎิบัติการ ซ่ึง
ข้ันตอนหรือเครื่องมือดังกลาวนั้น จําเปนตองใช “โปรแกรมประยุกตรองรับสมารทโฟนหลาย
ระบบปฏิบัติการ” 
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 โปรแกรมประยุกตรองรับสมารทโฟนหลายระบบปฏิบัติการ 

โปรแกรมประยุกตรองรับสมารทโฟนหลายระบบปฏิบัติการ หรือ Mobile 
Application Cross Platform เปนการพัฒนาแอปพลิเคชันใหสามารถทํางานบนระบบปฏิบัติการบน
สมารทโฟนมากกวา 1 ระบบปฏิบัติการ โดยการพัฒนาแอปพลิเคชันเพียงครั้งเดียว ซ่ึงแอปพลิเคชันท่ี
ได เรียกวา “Hybrid Application” โดยแอปพลิเคชันดังกลาวถูกพัฒนาดวยภาษาทางคอมพิวเตอร 
4  ชนิ ด  ได แก  1)  Hypertext Markup Language version 5 หรื อ  HTML5 2 )  Visual C# 3) 
Cascading Style Sheet หรือ CSS และ 4) Javascript ซ่ึงการพัฒนาหรือเรียกใชฟงกชันจากสมารท
โฟน จะเรียกใชผานเครื่องมือ (Framework) ตางๆ เม่ือแอปพลิเคชันถูกพัฒนาเสร็จเรียบรอยผูพัฒนา
สามารถสงออกแอปพลิเคชัน ใหสามารถทํางานไดบนระบบปฎิบัติการของสมารทโฟนทุกระบบ เชน 
iOS, Android และ Windows Phone เปนตน (Redda, 2012) โดย Framework ท่ีนิยมใชในการ
พัฒนา Mobile Application Cross Platform ไดแก 

1) Xamarin เปน Framework ท่ีถูกพัฒนาโดย Xamarin Inc. (2015) นักพัฒนา
สามารถพัฒนาแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนใหทํางานไดบนระบบปฏิบัติการ Android และ iOS โดย
การใชภาษา “Visual C#” ท่ีพัฒนาโดย Microsoft (2015) ซ่ึงเครื่องมือดังกลาวมีการพัฒนามาจาก 
Framework ท่ีชื่อ “Mono” และเปลี่ยนชื่อใหมอยางเปนทางการวา “Xamarin” ความสามารถของ 
Xamarin สามารถแปลงภาษาทางคอมพิวเตอรท่ีเขียนดวย Visual C# ใหทํางานไดเหมือนกับการ
พัฒนาแอปพลิเคชันดวยภาษา Java และ Object-C แลวสงออกเปนแอปพลิเคชันในระบบปฏิบัติการ
ตางๆ ได ดังแสดงในรูปท่ี 2-1 แตพ้ืนฐานการทํางานตางๆ ยังตองอาศัย Framework ท้ังของ
ระบบปฏิบัติการ Android และ iOS  

 

 
รูปท่ี 2-1 ข้ันตอนการพัฒนาแอปพลิเคชันดวย Xamarin 

 
2) Apache Cordova เ ป น  Framework ท่ี ถู ก พัฒนา โ ด ย  TASF (2014) มี

โครงสรางการทํางานดังแสดงในรูปท่ี 2-2 ซ่ึงมีกระบวนการทํางานดวยภาษาคอมพิวเตอร HTML5, 
CSS3 และ Javascript โดยภาษา HTML5 ทําหนาท่ีในการแสดงผล CSS3 ทําหนาท่ีในการปรับแตง
สวนติดตอผูใชใหสวยงามนาใชงาน และ Javascript สําหรับเรียกใชฟงกชันตางๆ จากสมารทโฟน 
เม่ือพัฒนาแอปพลิเคชันดวยภาษาท้ัง 3 ชนิดเสร็จเรียบรอยแลว Framework ของ Apache 
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Cordova จะสามารถรวมชุดคําสั่งท้ังหมด แลวสงออกเปนแอปพลิเคชันท่ีสามารถใชงานไดบน
ระบบปฏิบัติการสมารทโฟนตางๆ ไดทันที 

 

 
รูปท่ี 2-2 ข้ันตอนการพัฒนาแอปพลิเคชันดวย Apache Codorva 

 

Pimpler (2015) ไดกลาวไววา ขอดีของการใชหลักการ Mobile Application 
Cross Platform นอกจากจะลดกระบวนการพัฒนาระบบท่ีซํ้าซอนและชวยประหยัดเวลาในการ
พัฒนาระบบแลว หากเลือกใชเครื่องมือท่ีพัฒนาบนพ้ืนฐานของเทคโนโลยีเว็บ (Web Technology) 
จะเพ่ิมความสะดวกในการนําแอปพลิเคชันไปประยุกตใชกับระบบเทคโนโลยีสารสนเทศตางๆ ได เชน 
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เปนตน 

 
 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

ศูนยวิจัยภูมิสารสนเทศเพ่ือประเทศไทย (2556) ไดอธิบายความหมายของระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร หรือ Geographic Information System (GIS) ไววา เปนกระบวนการ
ทํางานเก่ียวกับขอมูลเชิงพ้ืนท่ีดวยระบบคอมพิวเตอร โดยกําหนดขอมูลและสารสนเทศใหมี
ความสัมพันธกับตําแหนงในเชิงพ้ืนท่ี ขอมูลและแผนท่ีในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร จะอยูใน
รูปแบบของตารางขอมูลและฐานขอมูลท่ีมีสวนสัมพันธกับขอมูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial Data) ซ่ึงรูปแบบ
ความสัมพันธของขอมูลเชิงพ้ืนท่ีท้ังหลายนั้น สามารถนํามาวิเคราะหดวยระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตรและทําใหสื่อความหมายในเรื่องการเปลี่ยนแปลงท่ีสัมพันธกับเวลาได เม่ือนําขอมูลท่ีไดจาก
การวิเคราะหไปแสดงบนแผนท่ีจะสามารถแปลและสื่อความหมายไดงาย  

นอกจากนี้ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรสามารถนํามาแปลความหมายใหเชื่อมโยง
กับสภาพภูมิศาสตรอ่ืนๆ ได เชน ขอมูลสภาพพ้ืนท่ี ความสัมพันธของสัดสวนระยะทางและพ้ืนท่ีจริง
บนแผนท่ี เปนตน โดยขอมูลท่ีจัดเก็บในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรมีลักษณะเปนขอมูลเชิงพ้ืนท่ีท่ี
แสดงในรูปของภาพ (Graphic) แผนท่ี (Map) ท่ีเชื่อมโยงกับขอมูลเชิงบรรยาย (Attribute Data) 
หรือฐานขอมูล (Database) การเชื่อมโยงขอมูลท้ังหมดเขาดวยกัน ทําใหระบบสามารถแสดงขอมูลได
พรอมกัน จากรูปท่ี 2-3 แสดงใหเห็นถึงตัวอยางของโครงสรางขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ซ่ึง
ถูกแบงออกเปนชั้นตามประเภทของขอมูล เชน จํานวนประชากร เสนทางคมนาคม สภาพภูมิประเทศ 
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และการใชประโยชนท่ีดิน เปนตน เม่ือนําขอมูลท้ังหมดมารวมกันจะทําใหเห็นความสัมพันธของขอมูล
แตละประเภทไดงาย และนําขอมูลท่ีไดจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ไปอางอิงกับขอมูลบนพ้ืนท่ี
จริงได 

 

 
ท่ีมา: Braun (2012) 

รูปท่ี 2-3 โครงสรางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 

Peng and Tsou (2013) ไดอธิบายถึง วิวัฒนาการของ GIS โดยใชชวงเวลาของ
ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศเปนเกณฑในการอธิบายวิวัฒนาการ ซ่ึงแบงได 3 ประเภท ดังนี้ 

1) Mainframe GIS เปนการติดตั้งและประมวลผลระบบ GIS โดยใชคอมพิวเตอร
เมนเฟรม ซ่ึงเปนคอมพิวเตอรขนาดใหญและมีราคาสูง ซอฟทแวรท่ีเก่ียวของกับระบบ GIS จะถูก
ติดตั้งไวท่ีคอมพิวเตอรเครื่องเดียวกันท้ังหมด ผูใชงานระบบสามารถเขาถึงขอมูล GIS และวิเคราะห
ขอมูลไดบนเครื่องคอมพิวเตอรแมขายท่ีเปนคอมพิวเตอรเมนเฟรมผานระบบเครือขาย ในอดีต
คอมพิวเตอรเมนเฟรมนิยมนํามาใชประมวลผลขอมูลสารสนเทศ แตปจจุบันคอมพิวเตอรเมนเฟรมมี
ความนิยมในการใชงานนอยลง เนื่องจากคอมพิวเตอรขนาดเล็กหรือไมโครคอมพิวเตอร มี
ประสิทธิภาพในการทํางานใกลเคียงกับคอมพิวเตอรเมนเฟรม ผูพัฒนาระบบ GIS จึงพัฒนาระบบให
สามารถใชงานไดกับไมโครคอมพิวเตอร จึงเปนท่ีมาของระบบ “Desktop GIS” 

2) Desktop GIS เปนระบบ GIS ท่ีมีซอฟทแวรใชงานไดบนคอมพิวเตอรขนาดเล็ก
หรือคอมพิวเตอรสวนบุคคล ผูใชงานระบบไมจําเปนตองมีคอมพิวเตอรเมนเฟรมในการใชงานระบบ 
โดยระบบ Desktop GIS สามารถแบงออกเปน 2 รูปแบบ ดังนี้  

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรแบบเดี่ยว (Stand-Alone Desktop GIS) เปน
ระบบท่ีติดตั้งและใหบริการสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลเพียงเครื่องเดียว มีสวนติดตอ
ผูใชงานและขอมูลอยูในคอมพิวเตอรท้ังหมด และไมมีการนําขอมูลของแตละเครื่องมาเชื่อมตอกัน  
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ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรแบบเครือขาย (LAN based Desktop GIS) เปน
การนําระบบเครือขายคอมพิวเตอรมาประยุกตใชกับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร โครงสรางของ
ระบบจะประกอบดวยเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล (เครื่องลูกขาย) ท่ีติดตั้งซอฟทแวรระบบ GIS 
สําหรับแสดงผลขอมูล และเครื่องคอมพิวเตอรขนาดใหญ (เครื่องแมขาย) สําหรับประมวลผลและ
บันทึกขอมูล โดยขอมูลท่ีอยูในเครื่องคอมพิวเตอรแมขายจะมาจากหลายแหลง มาประกอบรวมกัน 
เชน การตรวจสอบขอมูลจากพ้ืนท่ีจริง การบันทึกขอมูลจากภาพถายทางอากาศ เปนตน การเรียกคืน
ขอมูลท่ีถูกบันทึกมาใช ผูใชงานระบบจะตองสงคําสั่งจากเครื่องลูกขายไปยังเครื่องแมขาย เพ่ือ
ประมวลผลขอมูลหลังจากนั้นจะนําผลลัพธท่ีไดสงกลับไปยังเครื่องลูกขายเพ่ือการแสดงผลใหผูใชงาน
ระบบไดทราบ โดยปญหาของระบบดังกลาว คือ คอมพิวเตอรท่ีจะใชงานระบบตองทําการติดตั้ง
ซอฟทแวรและระบบใชงานไดบนเครื่องคอมพิวเตอรท่ีอยูภายในเครือขายเดียวกันเทานั้น 

3) Distributed GIS เปนการพัฒนาระบบ GIS จากโครงสรางของ LAN based 
Desktop GIS โดยนําเทคโนโลยีเครือขายอินเทอรเน็ตมาประยุกตใช ผูใชงานระบบสามารถเรียกดู
ขอมูลไดจากอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทุกเครื่องท่ีเชื่อมตออินเทอรเน็ต เชน คอมพิวเตอรสวนบุคคล 
สมารทโฟน เปนตน โดยระบบ Distributed GIS แบงออกเปน 2 ประเภท คือ Internet GIS และ 
Mobile GIS ท้ังสองประเภทมีความแตกตางกันท่ี Internet GIS จะใชเครือขายอินเทอรเน็ตในการ
เชื่อมตอกับระบบและออกแบบสวนติดตอผูใชงานใหเหมาะสมกับคอมพิวเตอร แต Mobile GIS ใช
เครือขายโทรคมนาคมในการเชื่อมตอระบบและออกแบบสวนติดตอผูใชงานใหเหมาะสมกับ
โทรศัพทเคลื่อนท่ีหรือสมารทโฟน  

ปจจุบันระบบ GIS ท่ีนิยมใชไดแก Google Maps Application Programming 
Interface หรือ  Google Maps API (Google Inc., 2015) ซ่ึ ง มี โครงสร า งของระบบเปนแบบ 
Distributed GIS เครื่องลูกขายสามารถเรียกใชขอมูล (Data) ความสามารถ (Method) ผานชองทาง
ท่ีผูใหบริการไดกําหนดไว โดยท่ีผูใชงานระบบตองทราบวิธีเรียกดูขอมูล วิธีเรียกใชบริการ วิธีสรางการ
เชื่อมตอ วิธีการรับสงขอมูล และผลลัพธท่ีไดออกมาเปนอยางไร โดยระบบดังกลาวสามารถใชงานได
บนเครื่องคอมพิวเตอรและสมารทโฟน ซ่ึง Google Maps API เปนบริการท่ีผูใชบริการสามารถนํา
ขอมูลของ Google Maps ไปใชในการพัฒนางานของตนเองตอไดโดยไมเสียคาใชจาย 
 

 ระบบระบุตําแหนงบนพ้ืนโลก 

ระบบระบตุําแหนงบนพ้ืนโลก หรอื Global Positioning System (GPS) คือ ระบบ
แจงตําแหนงบนผิวโลก โดยอาศัยพิกัดสัญญาณท่ีสงมาจากดาวเทียม นํามาคํานวณหาตําแหนงจากจุด
ท่ีสงคาพิกัด ซ่ึงแสดงผลลัพธเปนคาละติจูดกับลองจิจูด หลักการทํางานของระบบ GPS จะเริ่มจาก
ดาวเทียมแตละดวงจะสงสัญญาณออกมาเปนจังหวะ ตามระยะเวลาการสงมีหนวยเปนนาโนวินาที ซ่ึง
การสงสัญญาณของดาวเทียมจะเปนการสงแบบกระจายโดยไมสนใจผูรับ ขอมูลท่ีมากับสัญญาณจะมี
สองประเภทคือ เวลาท่ีสง (Time Stamp) และตําแหนงโคจรของดาวเทียม ในสวนของภาครับ
สัญญาณ เชน อุปกรณระบุตําแหนง (GPS Tracking) หรืออุปกรณนําทาง (GPS Navigator) มีหนาท่ี
รับสัญญาณท่ีสงมาจากดาวเทียม จากนั้นจะตรวจสอบชวงเวลาท่ีสัญญาณถูกสงออกมาวาเปน
ชวงเวลาใดและอุปกรณไดรับในชวงเวลาใด และตรวจสอบเวลาในการเดินทางของสัญญาณ หลังจาก
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นั้นจะนําความเร็วแสงมาคํานวณ ทําใหทราบระยะหางระหวางภาครับกับดาวเทียมท่ีสงสัญญาณ
ออกมา แตเนื่องจากการสงสัญญาณดาวเทียมเพียงแคดวงเดียว ทําใหทราบเพียงแคระยะหางระหวาง
ตําแหนงและจุดท่ีสงสัญญาณ แตไมทราบทิศทางวาหางไปทางทิศใด จึงจําเปนตองอางอิงดาวเทียม
ดวงท่ีสอง สาม และสี่ เพ่ือใหภาครับสัญญาณบนพ้ืนโลกสามารถคํานวณเทียบหาความเปลี่ยนแปลง
ตําแหนงปจจุบันของอุปกรณ (กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2556) 

Anton (2010) ไดแบงประเภทของระบบระบุตําแหนงบนพ้ืนโลกออกเปน 2 
ประเภท ดังนี้ 

1) ระบบระบุตําแหนงแบบพ้ืนฐาน (Standard GPS) เปนระบบรับและสง
ตําแหนงบนพ้ืนโลกโดยอาศัยพิกัดสัญญาณท่ีสงมาจากดาวเทียมโดยตรง ไมมีการเชื่อมตอกับเครือขาย
อ่ืนๆ มีข้ันตอนการทํางานดังแสดงในรูปท่ี 2-4 ดาวเทียมแตละดวงจะสงสัญญาณออกมาเปนจังหวะ
อยางตอเนื่อง โดยความแมนยําในการระบุตําแหนงบนพ้ืนโลกจะข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมในชวงเวลา
ท่ีรับและสงสัญญาณ เชน ทองฟาเปดโลง ไมมีวัตถุบดบังอุปกรณรับและสงสัญญาณ เปนตน 
นอกจากนี้ จํานวนของดาวเทียมท่ีอุปกรณภาครับสัญญาณสามารถรับสัญญาณได เปนอีกปจจัยหนึ่งท่ี
จะทําใหการระบุตําแหนงบนพ้ืนโลกมีความแมนยํามากข้ึน ซ่ึงอุปกรณภาครับท่ีสามารถรับสัญญาณ
ของดาวเทียมไดหลายดวงนั้นมักมีราคาคอนขางสูง อุปกรณท่ีนิยมใชเทคโนโลยีดังกลาว ไดแก 
อุปกรณบันทึกการเคลื่อนท่ี (GPS Tracking) อุปกรณนําทาง (GPS Navigator) เปนตน 

 

 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Griffin (2011) 

รูปท่ี 2-4 โครงสรางระบบระบุตําแหนงบนพ้ืนโลกโดย GPS 
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2) ระบบระบุตําแหนงแบบสนับสนุน หรือ Assisted GPS System (A-GPS) 
เปนระบบ GPS ท่ีมีการพัฒนามาจากพ้ืนฐานของระบบระบุตําแหนงแบบพ้ืนฐาน โดยการสนับสนุน
การรับและสงขอมูลตําแหนงบนพ้ืนโลกผานระบบโครงขายโทรศัพทเคลื่อนท่ี ซ่ึงในปจจุบันใช
มาตรฐานการสงขอมูลผานเครือขาย 3G และ 4G แทนการรับสงขอมูลผานดาวเทียมดังแสดงในรูปท่ี 
2-5 ขอมูลตําแหนงบนพ้ืนโลกโดยประมาณ จะไดมาจากเสาสงสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ีของผู
ใหบริการท่ีมีการกําหนดตําแหนงท่ีแนนอนแลว ทําใหอุปกรณภาครับ GPS ภายในสมารทโฟน (Chip) 
สามารถระบุตําแหนงบนพ้ืนโลกโดยประมาณไดกอนท่ีจะรับสัญญาณ GPS ท่ีแทจริงจากดาวเทียม 
สงผลใหการประมวลผลหาตําแหนงอยางละเอียดทําไดเร็วมากข้ึน ซ่ึงหลายบริษัทไดนําเทคโนโลยี A-
GPS ไปประยุกตใชในการระบุตําแหนงบนพ้ืนโลกใหกับสมารทโฟนกันอยางแพรหลาย 

 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Kamakshi (2010) 

รูปท่ี 2-5 โครงสรางระบบระบุตําแหนงบนพ้ืนโลกโดย A-GPS 
 

Diffen (2015) ไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในดานตางๆ ระหวาง GPS และ 

A-GPS ดังแสดงในตารางท่ีตารางท่ี 2-1 สามารถสรุปไดวา A-GPS นั้นมีความรวดเร็วในการระบุ

ตําแหนงบนพ้ืนโลก แต GPS ใหขอมูลตําแหนงท่ีมีความแมนยํามากกวา นอกจากนี้ A-GPS มี
คาใชจายในดานการใชเครือขายโทรศัพทเคลื่อนท่ีท่ีใหบริการรวมถึงคาอุปกรณ แต GPS มีคาอุปกรณ
เพียงสวนเดียว ซ่ึงในปจจุบันท้ังราคาของอุปกรณท่ีมี A-GPS อยูภายในตัว และคาบริการเครือขาย
โทรศัพทเคลื่อนท่ี มีราคาถูกลงอยางตอเนื่อง สงผลใหเทคโนโลยี A-GPS เปนท่ีนิยมใชในปจจุบัน 
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ตารางท่ี 2-1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง GPS กับ A-GPS 

ประสิทธิภาพ A-GPS GPS 
การรับสัญญาณ รับสัญญาณจากเสาส งสัญญาณ

โทรศัพทเคลื่อนท่ีและดาวเทียม 
รับสัญญาณจากดาวเทียมโดยตรง
เพียงอยางเดียว 

ความเร็ว รับสัญญาณไดเร็วกวาเนื่องจากมีการ
รับตําแหนงบนพ้ืนโลกจากเสาสง
สัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี 

รับสัญญาณไดชากวาเนื่องจากตอง
เชื่อมตอกับดาวเทียมจํานวน 4 ดวง
เปนอยางต่ํา 

ความนาเช่ือถือ ตําแหนงท่ีไดมีความถูกตองนอยกวา 
GPS 

ตําแหนงท่ีไดมีความแมนยํามากกวา 
A-GPS 

ตนทุน/คาใชจาย มีค า ใช จ ายตอ เนื่ อง ในส วนของ
คาบริการ การใชทรัพยากรของ
เครือขายโทรศัพทเคลื่อนท่ี 

ไมมีคาใชจายเก่ียวกับการบริการ มี
เพียงคาใชจายในสวนของอุปกรณ 

อุปกรณท่ีนําไปใช โทรศัพทเคลื่อนท่ี สมารทโฟน รถยนต เรือ เครื่องบิน 
ท่ีมา: Diffen (2015) 

 

 การคํานวณระยะหางของตําแหนงบนพ้ืนโลก 

การคํานวณระยะหางของตําแหนงบนพ้ืนโลกระหวางจุด 2 จุด ถือเปนหนึ่ง
กระบวนการสําคัญของการประมวลผลภายในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ซ่ึงจําเปนตองใชทฤษฎี
ทางตรีโกณมิติมาชวยในการคํานวณ หัวขอนี้กลาวถึงทฤษฎีการคํานวณระยะหางของพ้ืนโลกท้ังหมด 
2  ทฤษฎี  ได แก  Trilateration (T.V.T Marine, 2009) และ Haversine (Inman, 1835) โดย มี
รายละเอียดและงานวิจัยท่ีไดนําแตละทฤษฎีไปประยุกตใช ดังนี้ 

2.1.6.1 การหาตํ าแหน งแบบอาศัยหลักการของโครงข ายสามเห ล่ียม 

(Trilateration) เปนวิธีการหาตําแหนงของวัตถุโดยใชรูปทรงสามเหลี่ยม ซ่ึงใชจุดอางอิงตั้งแต 2 จุด

ข้ึนไปเพ่ือวัดระยะหางจากจุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่ง หากตองการความแมนยําในระนาบ 2 มิติมากข้ึน 

ตองใชจุดอางอิงจุดท่ี 3 จากรูปท่ี 2-6 เปนการหาคาพิกัดจุด ( )yxX ,  โดยการคํานวณหาตําแหนง

จะตองทราบพิกัดอางอิงอยางนอย 3 ตําแหนง คือ ( ),, ayaxA  ( )bybxB ,  และ ( )cycxC ,  

ซ่ึงมีระยะรัศมีระหวางจุดอางอิง A , B  และ C  กับจุดท่ีตองการทราบคือ ar  br และ cr ซ่ึงการ

คํานวณหาตําแหนงโดยใชจุดอางอิง 3 จุด มีสมการในการคํานวณ ดังแสดงในสมการท่ี 2-1 ถึง 2-5 
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222
aryx =+  (2-1) 

( ) 222
cb ryxx =+−  (2-2) 

222 )()( ccc ryyxx =−+−  (2-3) 

b

bab

x
rrxx

2

222 −+
=  (2-4) 

c

ccacc

y
xxrryxy

2
22222 −−++

=  (2-5) 

 
โดยท่ี  

 x  คือ พิกัด X  ท่ีตองการทราบในแกน x  

 y  คือ พิกัด X  ท่ีตองการทราบในแกน y  

 ax , ay คือ พิกัดอางอิงของ A ในแนวแกน x  และ y  

 bx , by  คือ พิกัดอางอิงของ B ในแนวแกน x  และ y  

 cx , cy  คือ พิกัดอางอิงของ C ในแนวแกน x  และ y  

 
ar  คือ รัศมีของพิกัดอางอิงท่ี 1 ถึงพิกัด X  

 
br  คือ รัศมีของพิกัดอางอิงท่ี 2 ถึงพิกัด X  

 
cr  คือ รัศมีของพิกัดอางอิงท่ี 3 ถึงพิกัด X  

 

 
ท่ีมา: เฉลิมพล (2555) 

รูปท่ี 2-6 การคํานวณดวยวิธี Trilateration 
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เฉลิมพล โกมะลานนท (2554) ไดพัฒนาระบบติดตามการเคลื่อนท่ีของยานพาหนะ
ภายในโรงเก็บอากาศยาน โดยใชทฤษฏ ีTrilateration ในการคํานวณหาตําแหนงยานพาหนะ ผลการ
พัฒนาระบบ พบวา มีความคลาดเคลื่อนในการคํานวณตําแหนงไมเกิน ± 2.1 เมตร จากตําแหนงจริง
ของยานพาหนะ โดยความเร็วของยานพาหนะในการทดสอบอยูท่ีไมเกิน 5 กิโลเมตรตอชั่วโมง 

เนื่องจากโลกเปนทรงรี ไมไดมีลักษณะเปนพ้ืนแบนราบ การคํานวณระยะทางจึงตอง
มีการปรับปรุงสมการเพ่ือใหมีความถูกตองตามหลักภูมิศาสตรท่ีเปนจริง ซ่ึงทฤษฏีท่ีนําคารัศมีแกน
โลกมาใชในการคํานวณ ไดแก “กฎของ Haversine” 

2.1.6.2 ทฤษฎีโดยกฎของ Haversine เปนการหาคาระยะหางระหวางจุด 2 จุด
บนโลก ท่ีไดจากอุปกรณ GPS ซ่ึงคาจากอุปกรณท่ีนํามาใชคํานวณมี 2 คา คือ 

1) ละติจูด (Latitude) คือ เสนแนวนอน มีท้ังหมด 180 เสน โดยแบงออกเปน

ซีกโลกบน 90 เสน  (90 องศา) และซีกโลกลางอีก 90 เสน (90 องศา)  มีคาต่ําสุดอยูท่ี 0 องศา และ

มีคาสูงสุดอยูท่ี 90 องศา ละติจูดท่ี 0 องศา อยูท่ีเสนศูนยสูตร 

2) ลองจิจูด (Longitude) คือ เสนแนวต้ัง  มีท้ังหมด 360 เสน โดยแบง

ออกเปนซีกโลกซาย 180 เสน (180 องศา) และซีกโลกขวาอีก 180 เสน (180 องศา) มีคาต่ําสุดอยูท่ี 

0 องศา และมีคาสูงสุดอยูท่ี 180 องศา 

ทฤษฏีดังกลาวเปนท่ีนิยมแพรหลายในการประยุกตใชกับระบบ GIS ซ่ึงในระบบแผน
ท่ีของกูเก้ิล (Google Maps) ก็ไดนําทฤษฎีดังกลาวมาประยุกตใชในการคํานวณหาคาระยะหางของ
ตําแหนงภายในระบบแผนท่ีเชนกัน (Google Inc., 2015) โดยมีการคํานวณดังสมการท่ี 2-6 ถึง 2-10  
 

12 latlatlat −=∆  (2-6) 

12 longlonglong −=∆  (2-7) 

( ) ( ) 





 ∆

+





 ∆

=
2

sincoscos
2

sin 2
21

2 longlatlatlata  (2-8) 

( )( )aaac −= 1,2tan2  (2-9) 

rcd =  (2-10) 

โดยท่ี 
 1lat   คือ คาละติจูดจากจุดท่ี 1 

 2lat   คือ คาละติจูดจากจุดท่ี 2 

 1long  คือ คาลองจิจูดจากจุดท่ี 1 

 2long  คือ คาลองจิจูดจากจุดท่ี 2 
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 lat∆  คือ ผลตางระหวางละติจูดท่ี 2 กับ 1  

 long∆  คือ ผลตางระหวางลองจิจูดท่ี 2 กับ 1 

 r   คือ ความยาวรัศมีของโลก (6,371 กิโลเมตร) 

 d   คือ คาระยะหางระหวางจุด 2 จุด (กิโลเมตร) 

 

เม่ือมีการคํานวณขอมูลตําแหนงบนพ้ืนโลกและนําไปบันทึกลงในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรเสร็จสิ้นแลว ในปจจุบันไดมีวิธีการนําขอมูลท่ีถูกบันทึกอยูเปนจํานวนมากหรือจากขอมูล
สารสนเทศหลากหลายแหลงมาใชใหเกิดประโยชน โดยการคาดการณขอมูลท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตให
ใกลเคียงกับขอมูลจริงมากท่ีสุด ซ่ึงวิธีการดังกลาว เรียกวา “การทําเหมืองขอมูล” 
 

 การทําเหมืองขอมูล 

การทําเหมืองขอมูล หรือ Data Mining คือ กระบวนการคนหารูปแบบหรือ

ความสัมพันธของสารสนเทศในฐานขอมูลขนาดใหญท่ีมีความซับซอน เพ่ือนําสารสนเทศท่ีไดไปใช

ประโยชนตอไป โดยโครงสรางของการทําเหมืองขอมูลประกอบดวยการนํากระบวนการทางสถิติและ

การเรียนรูผานระบบคอมพิวเตอรมาสรางแบบจําลอง ซ่ึงการทําเหมืองขอมูลมีข้ันตอนท่ีอาศัย

แบบจําลองตางๆ ในการประมวลผลใหเหมาะสม โดยแบบจําลองสวนใหญพัฒนามาจากศาสตร

ทางดาน Artificial Intelligence หรือ AI (สุชาดา กีระนันทน, 2545) 

Han and Kamber (2006) ไดอธิบายถึงข้ันตอนการทําเหมืองขอมูล โดยแบงออก

เปน 7 ข้ันตอน (รูปท่ี 2-7) มีรายละเอียด ดังนี้ 

1) Data Cleaning เปนการคัดกรองขอมูลท่ีไมเก่ียวของออก เหลือไวเพียง

ขอมูลท่ีสําคัญ 

2) Data Integration เปนการรวมขอมูลจากหลายแหลงใหมีชุดขอมูลเดียวกัน 

3) Data Selection เปนการเลือกขอมูลสําหรับการวิเคราะหจากแหลงท่ี

บันทึกไว 

4) Data Transformation เปนการแปลงขอมูลใหเหมาะสมกับการใชงาน 

5) Data Mining เปนการคนหารูปแบบท่ีเปนประโยชนจากขอมูลท่ีมีอยู 

6) Pattern Evaluation เปนการประเมินรูปแบบท่ีไดจากการทําเหมืองขอมูล 

7) Knowledge Representation เปนการนําเสนอความรู ท่ีคนพบ โดยใช

เทคนิคในการนําเสนอเพ่ือใหเขาใจ 
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ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Akannsha (2012) 

รูปท่ี 2-7 กระบวนการทําเหมืองขอมูล 
 

 แบบจําลองคาดการณเวลามาถึงของรถโดยสารสาธารณะ 

แบบจําลองคาดการณเวลามาถึงของรถโดยสารสาธารณะ เปนการนําขอมูล

สารสนเทศการใหบริการรถโดยสารสาธารณะท่ีมีอยูในอดีต มาใชในการประมวลผลขอมูลเพ่ือ

คาดการณเวลามาถึงของรถโดยสารสาธารณะท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต ซ่ึงในข้ันตอนการประมวลผล

ขอมูลจะประยุกตใชทฤษฏีการทําเหมืองขอมูลท่ีกลาวมาขางตน ในหัวขอนี้จะกลาวถึงแบบจําลองท่ี

นิยมใชในการคาดการณเวลา ประกอบดวย 3 แบบจําลอง ดังนี้ 

2.1.8.1 การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 
การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน หรือ Linear Regression (LR) เปนวิธีท่ีใชหา

ความสัมพันธระหวางตัวแปรเชิงปริมาณตั้งแตสองตัวข้ึนไป เพ่ือใชคาดการณคาของตัวแปรหนึ่งจาก

ตัวแปรอ่ืนๆ โดยใชความสัมพันธเชิงเสนตรง ตัวแปรท่ีใชในการวิเคราะหมี 2 แบบ คือ ตัวแปรอิสระ 

(Independent Variable) กับตัวแปรตาม (Dependent Variable) โดยตัวแปรอิสระเปนตัวแปรท่ี

ทราบคาและสงผลตอตัวแปรตาม ซ่ึงเปนตัวแปรท่ีไมทราบคาและตองการคาดการณ การวิเคราะห

การถดถอยเม่ือมีตัวแปรอิสระหนึ่งตัว เรียกวา การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple 

Linear Regression) แตหากมีตัวแปรอิสระมากกวาหนึ่งตัว เรียกวา การวิเคราะหการถดถอยพหุ 

(Multiple Linear Regression) (พรสิน สุภวาลย, 2558) 
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ท่ีมา: Conway (2014) 

รูปท่ี 2-8 ตัวอยางแผนภาพกระจายตัวของขอมูล 
 

วิธีการตรวจสอบความสัมพันธระหวางคูของตัวแปรอยางงายทําไดโดยการสราง

แผนภาพกระจาย (Scatter Diagram) ระหวางตัวแปรท้ังสองเพ่ือตรวจสอบวา ตัวแปรท้ังสองมี

ความสัมพันธเชิงเสนกันหรือไม ดังตัวอยางแสดงในรูปท่ี 2-8 กรณีท่ีตัวแปรมีความสัมพันธกันใน

รูปแบบใดรูปแบบหนึ่งสามารถเขียนความสัมพันธ ระหวางตัวแปรในรูปของฟงกชัน Y = f(X) ดังแสดง

ในสมการท่ี 2-11 

 

∈++=  10 XY ββ  (2-11) 

 
โดยท่ี 
 0β  คือ จุดตัดแกน Y 

 1β  คือ เปนความชันหรืออัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร Y เม่ือ X 

เปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย  

 ∈ คือ คาความคลาดเคลื่อน 

0β และ 1β  เปนคาคงท่ีซ่ึงเรียกวา พารามิเตอร (Parameter) จากการท่ีจุดทุกจุดไม

อยูบนเสนตรงในแผนภาพกระจาย เนื่องจากมีความแปรผันอยางสุมหรือความคลาดเคลื่อน 

(Random Error) เกิดข้ึน ดังนั้น จึงตองมีการเพ่ิมพจนของ ∈ ข้ึน โดยท่ีคาความคลาดเคลื่อนนี้ถือ

เปน ตัวแปรสุมท่ีเกิดข้ึนจากตัวแปรอ่ืนๆ ท่ีอาจมีผลตอตัวแปรตาม แตนักวิจัยไมไดนํามาพิจารณา 

สมการดังกลาวเรียกวาสมการถดถอยเชิงเสนหรือแบบจําลองการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression 

Model) หากมีตัวแปรอิสระ k ตัวแลวแบบจําลองการถดถอยสามารถเขียนสมการ ไดดังนี้  
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∈+++++= kk XXXY ββββ ...22110  (2-12) 

 
โดยท่ี  
 1β  คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร Y  เม่ือตัวแปรอิสระ 1X  

เปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย  

 2β  คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร Y  เม่ือตัวแปรอิสระ 2X
เปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย  

 kβ  คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร Y  เม่ือตัวแปรอิสระ kX
เปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย  

แบบจําลองถดถอยขางตนเรียกวา แบบจําลองการถดถอยเชิงเสนพหุ (Multiple 

Linear Regression Model) หากตัวแปรอิสระและตัวแปรตามมีความสัมพันธท่ีไมเปนเชิงเสนตรงกัน 

จะเรียกวาแบบจําลองการถดถอยท่ีไมใชเชิงเสน (Nonlinear Regression Model)  

Yu et al. (2009) ไดพัฒนาระบบคาดการณเวลาการมาถึงของรถโดยสารสาธารณะ

โดยใชทฤษฏีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน และพัฒนาอัลกอริทึมแบบปรับตัวไดตลอดเวลา เม่ือมี

ขอมูลการเดินรถเขามาใหม ระบบดังกลาวจะคาดการณขอมูลใหมอัตโนมัติ ผลการพัฒนาระบบ

ดังกลาวทําใหการคาดการณเวลาการมาถึงของรถโดยสารสาธารณะมีความแมนยํามากกวาการใช

สมการของการเคลื่อนท่ีแนวเสนตรงโดยท่ัวไปมาคํานวณ 

2.1.8.2 ซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

ซั พพอร ท เ ว ก เ ตอร แ มช ชี น  ( Support Vector Machine ห รื อ  SVM) เ ป น

กระบวนการท่ีใชทฤษฎีการคํานวณทางคณิตศาสตร เพ่ือคนหาระนาบการตัดสินใจ โดยมีข้ันตอนการ

ทํางานดังแสดงในรูปท่ี 2-9 ซ่ึงเริ่มจากการแบงขอมูลนําเขา (Input Space) ออกเปนกลุม โดยปกติ

จะใชสมการเสนตรง (Linear Classifier) ในการแบงขอมูล ทําใหเกิดสมการเสนตรงหลากหลาย

สมการ แบบจําลองดังกลาวจะคัดเลือกสมการท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด โดยพิจารณาจากสมการ

เสนตรงท่ีมีระยะหาง (Margin) ระหวางขอมูลของแตละกลุมใหมากท่ีสุด เพ่ือประสิทธิภาพในการแยก

ของชุดขอมูลแตละประเภทออกจากกันอยางชัดเจน ในกรณีท่ีไมสามารถแบงแยกขอมูลนําเขาได

ถูกตองท้ังหมด จะมีการกําหนดตัวแปรเพ่ือยอมรับความผิดพลาดของขอมูลข้ึน และเลือกสมการท่ีมี

คาความผิดพลาดของขอมูลท่ีตํ่าสุด ซ่ึงสมการเสนตรงท่ีเหมาะสมท่ีสุดดังกลาว เรียกวา ระนาบแบง

เขตขอมูลท่ีเหมาะสม (The Optimal Separating Hyperplane) 
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ท่ีมา: ดัดแปลงจาก DTREG (2015)  

รูปท่ี 2-9 กระบวนการเรียนรูแบบซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 
 

นอกจากนี้ แบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนยังมีการสรางฟงกชันการแบงกลุม

ขอมูลท่ีมีลักษณะไมเชิงเสน (Nonlinear Dataset) ดวยกระบวนการปรับรูปแบบขอมูล (รูปท่ี 2-10)

จากขอมูลท่ีมีมิติต่ํา (Low Dimension Dataset) บนพ้ืนท่ีขอมูลนําเขา ใหอยูในรูปแบบของขอมูลท่ีมี

มิติสูง (High Dimension Dataset) ซ่ึงเรียกวา ขอมูลคุณลักษณะ (Feature Space) โดยฟงกชัน

ดังกลาว เรียกวา ฟงกชันเคอรเนล (Kernel Function) ซ่ึงมีหลายประเภท เชน Polynomial 

Kernel, Radial Basis Function Kernel หรือ Sigmoid Kernel เปนตน (นิเวศ จิระวิชิตชัย และ

คณะ, 2554) 

 
ท่ีมา: DTREG (2015)  

รูปท่ี 2-10 การแบงระดับชั้นของขอมูลดวยฟงกชันเคอรเนล 
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2.1.8.3 โครงขายประสาทเทียม 

โครงขายประสาทเทียม หรือ Artificial Neural Network (ANN) เปนกระบวนการ

คํานวณท่ีมีรูปแบบคลายคลึงกับการทํางานของระบบสมองมนุษย โดยประยุกตใชแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรสําหรับประมวลผลสารสนเทศดวยการคํานวณแบบคอนเนคชันนิสต (Connectionist) 

ซ่ึงจะทําใหเกิดเครื่องมือท่ีมีความสามารถในการเรียนรูจดจํารูปแบบ (Pattern Recognition) การ

สรางความรูใหม (Knowlegde Extraction) เชนเดียวกับความสามารถท่ีมีในระบบสมองของมนุษย 

แนวคิดของแบบจําลองดังกลาวไดเริ่มจากการศึกษาโครงขายไฟฟาชีวภาพในสมอง ซ่ึงประกอบดวย 

เซลลประสาท (Neurons) และจุดประสานประสาท (Synapses) ในแตละเซลลประสาทประกอบดวย

ปลายในการรับประสาท เรียกวา เดนไดรท (Dendrite) และปลายในการสงกระแสประสาทเรียกวา 

แอคซอน (Axon) เซลลท้ังหมดทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี เม่ือมีการกระตุนดวยสิ่งเราภายนอก 

กระแสประสาทสารทจะวิ่งผานเดนไดรทเขาสูนิวเคลียส เพ่ือตัดสินวาจะตองกระตุนในเซลลอ่ืนตอ

หรือไม หากกระแสประสาทแรงพอ นิวเคลียสจะทําการกระตุนเซลลตัวอ่ืนตอผานทางแอคซอน 

(Tadiou, 2015) 

 

 
ท่ีมา : Tadiou (2015) 

รูปท่ี 2-11 โครงสรางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 

รูปท่ี 2-11 แสดงโครงสรางการประมวลผลทางคอมพิวเตอรดวยแบบจําลอง

โครงขายประสาทเทียม โดยมีโครงสรางมาตรฐานท้ังหมด 3 ชั้น ดังนี้ 1) ชั้นนําเขาขอมูล (Input 

Node Layer) 2) ชั้นซอน (Hidden Node Layer) และ 3) ชั้นแสดงผล (Output Node Layer) ซ่ึง

ในแตละชั้นจะประกอบไปดวยเซลลประสาทหรือ Node ท่ีมีเสนเชื่อมตอกัน (Link) ในแตละ Node

จะมีกระบวนการคํานวณดังแสดงรูปท่ี 2-12 โดยเริ่มจากนําเขา (Input) ขอมูลมาในเครือขายประสาท 
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หลังจากนั้นขอมูลนําเขาจะถูกนําไปคํานวณกับคาน้ําหนกั (Weight) ของแตละขาเซลลประสาท ผลท่ี

ไดจากการคํานวณทุกขา จะถูกนํามารวมกันใน Transfer Function แลวนําไปเปรียบเทียบกับคาท่ี

ทําใหเกิดการตอบสนอง (Threshold) ท่ีถูกกําหนดไว หากผลรวมมีคามากกวาคา Threshold เซลล

ประสาทจะสงผลลัพธออกไปยังเซลลประสาทตัวอ่ืนท่ีเชื่อมตอกัน จนไดผลลัพธสุดทาย หากผลลัพธมี

คานอยกวาคา Threshold จะไมเกิดการสงตอผลลัพธไปยังเซลลประสาทตัวอ่ืน 

 

 

ท่ีมา: Sadhu (2012) 

รูปท่ี 2-12 การประมวลผลของโครงขายประสาทเทียม 
 

การตรวจสอบผลลัพธจากแบบจําลอง หากพบวาผลลัพธท่ีไดมีความคลาดเคลื่อน

จากเปาหมายมากเกินไป สามารถปรับคาน้ําหนักการเรียนรูใหมเพ่ือใหคอมพิวเตอรเรียนรูรูปแบบการ

ประมวลผลตามท่ีตองการ เรียกวิธีการนี้วา “วิธีแพรกระจายยอนกลับ (Back-Propagation)” ซ่ึงเปน

การปรับน้ําหนักและคา Threshold ในชั้นกอนหนา ยอนกลับไปจนถึงชั้นนําเขาขอมูล หลังจากท่ีมี

การปรับปรุงคาตางๆ แบบจําลองจะคํานวณผลลัพธใหม และจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับเปาหมายท่ี

กําหนดไว เพ่ือใหมีคาความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุด (เกียรติศักดิ์ จันทรแกว และ สุพจน นิตยสุวัฒน, 

2554) 

Pan et al. (2012) ได พัฒนาระบบคาดการณเวลาการมาถึงของรถโดยสาร

สาธารณะ โดยใชขอมูลความเร็วและระยะหางระหวางปายหยุดรถมาคํานวณรวมกับแบบจําลอง

โครงขายประสาทเทียม และนําผลลัพธท่ีไดไปเปรียบเทียบกับการคาดการณดวยแบบจําลองการ

วิเคราะหการถดถอยเชิงเสน ผลจากการศึกษาพบวา ขอมูลท่ีไดจากการคาดการณดวยแบบจําลอง

โครงขายประสาทเทียม มีคาความคลาดเคลื่อนนอยกวาการใชแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอย

เชิงเสน 

จากการศึกษาแบบจําลองการคาดการณขอมูลท้ัง 3 แบบจําลอง ผูวิจัยไดทําการนํา

ขอมูลท้ังหมดมาสรุปขอดีและขอเสียของแตละแบบจําลองดังแสดงในตารางท่ี 2-2 
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ตารางท่ี 2-2 ขอดีและขอเสียของแบบจําลองท่ีนิยมคาดการณเวลามาถึง 

แบบจําลอง ขอดี ขอเสีย 
การวิเคราะหการ
ถดถอยเชิงเสน 

- ใหผลคาดการณท่ีแมนยํา หาก
ความสัมพันธของตัวแปรเปน
แบบเชิงเสน 

- ไมเหมาะกับการคาดการณ
ความสัมพันธของตัวแปรเปน
แบบไมเชิงเสน 

ซัพพอรทเวกเตอร 
แมชชีน 

- สามารถปรับมิติของขอมูลท่ีต่ํา
กวาใหมีมิติสูง ข้ึนเพ่ือใหการ
แบงขอมูลมีประสิทธิภาพ 

- ใชเวลาในการประมวลผลนาน 
- ไมเหมาะสําหรับคาดการณ

ขอมูลท่ีไมมีรูปแบบแนนอน 
โครงขายประสาท
เทียม 

- มีความสามารถในการเรียนรู
เหมาะสําหรับการคาดการณท่ี
ความสัมพันธของขอมูลเปน
แบบไมเชิงเสนหรือไมมีรูปแบบ 

- ไม มีหลักการชัดเจนในการ
กํ า ห น ด โ ค ร ง ส ร า ง ข อ ง
แบบจําลอง เชน จํานวนชั้น
ซอน (Hidden Layer) จํานวน
Node ใ น แ ต ล ะ ชั้ น  แ ล ะ
รูปแบบการเรียนรูท่ีเหมาะสม 

    ท่ีมา: สรุปโดยผูวิจัย 

จากตารางท่ี 2-2 สามารถสรุปไดวาแบบจําลองท้ัง 3 แบบมีขอดีและขอเสียแตกตาง

กันไป ท้ังนี้ความเหมาะสมในการเลือกใชแบบจําลองนั้น สวนหนึ่งข้ึนอยูกับรูปแบบของขอมูลนําเขาท่ี

ไดบันทึกหรือรวบรวมมา ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดนําขอมูลการใหบริการรถบัส ม.อ. ยอนหลัง ไปทดสอบ

คาดการณขอมูลท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตกับท้ัง 3 แบบจําลอง เพ่ือตรวจสอบคาความแมนยําของการ

คาดการณในแตละแบบจําลองและนําแบบจําลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดไปประยุกตใชในงานวิจัยตอไป  

 

 การตรวจสอบความแมนยําในการคาดการณขอมูล 

การตรวจสอบความแมนยําในการคาดการณขอมูลของแบบจําลองในการคาดการณ

ขอมูล นิยมใชคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Error, MAE) และรากท่ีสองของ

คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Root Mean Squared Error, RMSE) โดยท่ีคา MAE เปนการ

หาคาเฉลี่ยของความแตกตางสมบูรณระหวางคาท่ีเกิดจากการคาดการณกับคาจริง โดยคํานวณไดจาก

สมการท่ี 2-13 สวนคา RMSE เปนการหาคาความคลาดเคลื่อนท่ีจากการคาดการณ โดยคํานวณได

จากสมการ 2-14 (Chai and Draxler, 2014) 
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โดยท่ี 

 f
tY  คือ คาท่ีไดจากแบบจําลอง 

 a
tY  คือ คาท่ีแทจริง 

 t  คือ ลําดับท่ีของขอมูล 

 T  คือ จํานวนขอมูลท้ังหมด 

 

 การประมวลผลขอมูล  

การประมวลผลขอมูล (Data Processing) คือ การทํางานอยางใดอยางหนึ่ง โดยมี
ขอมูลนําเขา (Input) เพ่ือใหไดผลลัพธท่ีตองการ เชน การคํานวณ การเรียงลําดับ เปนตน โดยข้ันตอน
การประมวลผลขอมูล ประกอบดวย 3 ข้ันตอน (รูปท่ี 2-13) โดยมีรายละเอียด ดังนี้  
 

 

รูปท่ี 2-13 ข้ันตอนการประมวลผลขอมูล 
 

1) การเตรียมขอมูลนําเขา (Input) คือ การเก็บรวบรวมขอมูลจริงเพ่ือรอ
การประมวลผล รวมถึงการแปลงสภาพขอมูลใหอยูในรูปแบบท่ีเหมาะสม ประกอบดวย 

1.1 การลงรหัส (Coding) ในข้ันตอนการรวบรวมขอมูล ขอมูลบาง
ประเภทจะมีรูปแบบของขอมูลเชิงพรรณนา ซ่ึงการนําขอมูลไปประมวลผลดวยเครื่องคอมพิวเตอร
จะตองมีการลงรหัสใหอยูในรูปของตัวเลข เชน เพศชายใชรหัสแทนดวยเลข 1 และเพศหญิงใชแทน
รหัสดวยเลข 2 เปนตน 

1.2 การบรรณาธิกรณ (Editing) เปนการตรวจสอบความถูกตองของ
ขอมูล และความเปนไปไดของขอมูล 

1.3 การบันทึกขอมูลลงสื่อ เปนข้ันตอนของการบันทึกขอมูลท่ีตองการ
ประมวลผลลงสื่อ เพ่ือนําไปใชในข้ันตอนตอไป 

2) การประมวลผล (Process) คือ วิธีการจัดการกับขอมูล เชน การคํานวณ 
การเรียงลําดับขอมูล เปนตน 

3) การนําเสนอผลลัพธ (Output) คือ การนําเอาผลลัพธ ท่ีไดจากการ
ประมวลผลมาแสดงใหผูเก่ียวของไดทราบ เชน การนําเสนอทางจอภาพ หรือนําเสนอในรูปแบบ
รายงาน เปนตน  

นิพัทธุ อินทอง และ อาจารี นาโค (2540) ไดแบงการประมวลผลขอมูลจากเครื่องมือท่ี
ใชเปน 3 ประเภท ดังนี้ 

ขอมูลนําเขา  

(Input) 

ประมวลผล 

(Process) 

ผลลัพธ 

(Output) 
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1) ก า ร ป ร ะมวลผลด ว ย มื อ  (Manual Data Processing) เ ป น ก า ร
ประมวลผลขอมูลในอดีต โดยการใชอุปกรณอยางงาย เชน ลูกคิด เครื่องคิดเลข กระดาษ เปนตน ใน
ปจจุบันการประมวลดวยประเภทดังกลาวมีการใชงานอยูกับขอมูลท่ีมีจํานวนไมมากหรือไมมีการ
ประมวลผลท่ีซับซอน 

2) การประมวลผลขอมูลดวยเครื่องจักร (Mechanical Data Processing) 
เปนการใชแรงงานคนรวมกับเครื่องจักร เชน เครื่องเจาะบัตร เครื่องรวมบัตร และเครื่องเรียงบัตร 
เปนตน 

3) ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ข อ มู ล ด ว ย ค อ ม พิ ว เ ต อ ร  (Electronic Data 
Processing, EDP) คือ การประมวลผลดวยเครื่องคอมพิวเตอร ซ่ึงเปนวิธีการท่ีนิยมใชในปจจุบัน 
เนื่องจากสามารถใหคําตอบในการประมวลผลท่ีถูกตอง ชัดเจน และใชเวลานอยกวาวิธีอ่ืนๆ  

กุลยา นิ่มสกุล (2534) ไดแบงประเภทของการประมวลผลขอมูลดวยคอมพิวเตอรไว 6 
ประเภท ดังนี้ 

1) การประมวลผลแบบออฟไลน (Off-line Processing) เปนการทํางานใน
ลักษณะการเตรียมการ เพ่ือใหการประมวลในข้ันตอนตอไปมีความสะดวก และถูกตอง โดยเริ่มจาก
บันทึกขอมูลลงบนสื่อขอมูล แลวจึงนําขอมูลในสื่อขอมูลสงเขาเครื่องอานขอมูล เชน การเจาะขอมูล
ลงบัตรแลวนําขอมูลในบัตรเขาเครื่องอานบัตร เปนตน  

2) การประมวลผลเชิงกลุม (Batch Processing) เปนการประมวลผลตาม
เวลาท่ีไดกําหนดไว เชน ทุกสิ้นวัน สัปดาห เดือน หรือสิ้นป เปนตน หรืออาจเปนขอมูลท่ีถูกบันทึกไว
แตยังไมจําเปนตองประมวลผลในทันที ระบบจะทําการรวบรวมขอมูลไวจํานวนหนึ่ง แลวจึงทําการ
ประมวลผลขอมูลท่ีกลาวมาขางตน หากยังไมไดทําการบันทึกลงระบบคอมพิวเตอร จะตองทําการ
บันทึกลงในคอมพิวเตอรท้ังหมด เพ่ือสงเขาประมวลผลพรอมกัน การจัดเรียงขอมูลท่ีใชในการ
ประมวลผลเชิงกลุมนี้ ควรเปนแบบเรียงลําดับ เนื่องจากขอมูลท่ีถูกบันทึกจะมีเขาใหมอยูอยาง
ตอเนื่อง หากไมมีการเรียงลําดับอาจทําใหเกิดการประมวลผลท่ีผิดพลาด 

3) การประมวลผลแบบออนไลน (On-line Processing) เปนการปอน
ขอมูลเขาสูเครื่องคอมพิวเตอรโดยตรงจากเครื่องใดก็ได ท่ีมีอุปกรณบันทึกและปอนขอมูล ระบบ
ประมวลผลดังกลาวเปนการการติดตอกับหนวยประมวลผลโดยตรงผานเทอรมินัล เม่ือขอมูลผานเขาสู
หนวยประมวลผลกลาง (CPU) ระบบจะทําการประมวลผลและสงผลลัพธกลับไปอยางรวดเร็ว ระบบ
ดังกลาวเปนท่ีนิยมในงานบริการ เชน งานธนาคาร งานโรงแรม และงานธุรกิจสายการบิน เปนตน 

4) ระบบการประมวลผลแบบเวลาจริง (Real-time Processing) มีการ
ทํางานท่ีคลายกับการประมวลผลแบบออนไลน ตางกันท่ีรูปแบบการสงขอมูล โดยการประมวลผล
ดังกลาว ตองการสงขอมูลท่ีเปลี่ยนแปลงจากขอมูลเดิมเขาไปบันทึก แลวตองการทราบผลการ
ประมวลผลใหมในทันที เพ่ือนําผลลัพธดังกลาวไปใชในการตัดสินใจปญหาตางๆ ไดทันทวงที เชน 
ปญหาการควบคุมเสนทางของดาวเทียม หรือการบังคับยานอวกาศ ซ่ึงปญหาดังกลาวเปนปญหาท่ี
ตองการการตัดสินใจและแกไขในทันที 
  



29 

 

5) ระบบการประมวลผลแบบแบงเวลา (Timesharing Processing) เปน
การประมวลผลขอมูลดวยเครื่องคอมพิวเตอรท่ีสามารถแบงการประมวลผลออกเปนหลายๆ งาน 
เพ่ือใหเกิดความเหมาะสมตามงานท่ีผูใชตองการประมวลผลในแตละคน การทํางานของระบบดังกลาว
จะมีเทอรมินัลหลายตัว และแบงหนวยความจําไวตามจํานวนเทอรมินัล จึงทําใหคอมพิวเตอรสามารถ
แบงเวลาใหกับผูใชแตละคนได ผูใชงานจึงสามารถใชงานการประมวลผลไดพรอมๆ กัน 

6) ระบบการประมวลผลแบบหลายโปรแกรม (Multiprogramming 
Processing) เปนโปรแกรมควบคุมการทํางานของเครื่องคอมพิวเตอร เพ่ือใหเครื่องคอมพิวเตอร
สามารถทํางานไดหลายๆ งานพรอมกัน โดยใชหนวยประมวลผลหลักเพียงตัวเดียว และแบง
หนวยความจําออกเปนสวนๆ เรียกวา “Partition” การประมวลผลหนึง่งานจะถูกเก็บไวใน Partition 
หนึ่ง แตละ Partition จะมีขนาดไมเทากัน การประมวลผลจะทํางานไปพรอมกันในแตละ Partition 
ซ่ึงเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพของการประมวลผลคอมพิวเตอรเปนอยางมาก 

ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดเลือกใชรูปแบบการประมวลผลขอมูลคอมพิวเตอร มา
ประยุกตใชในงานวิจัยดวยกันท้ังหมด 2 รูปแบบ คือ การประมวลผลแบบเวลาจริง และการ
ประมวลผลเชิงกลุม โดยการประมวลผลแบบเวลาจริง ไดนําไปประยุกตใชกับการแจงตําแหนงและ
เวลาปจจุบันของรถบัส ม.อ. ใหกับผูใชบริการไดทราบ ซ่ึงขอมูลท่ีแจงจะตองเปนขอมูลท่ีมีความ
ทันสมัย เพ่ือนําไปสนับสนุนการตัดสินใจใหกับผูใชบริการในการเลือกใชบริการรถบัส ม.อ.  

สวนการประมวลผลแบบกลุม ไดประยุกตใชกับการสรางแบบจําลองคาดการณเวลา
มาถึงของรถบัส ม.อ. ใหมีการปรับตัวไดตามเวลาท่ีกําหนดไว โดยระบบท่ีพัฒนาข้ึนจะทําการปรับปรุง
และสรางแบบจําลองข้ึนมาใหมทุกวันอาทิตยในแตละสัปดาห เม่ือไดผลลัพธจากการประมวลผลท้ัง 2 
รูปแบบ ผูวิจัยไดพัฒนาระบบใหสามารถนําขอมูลดังกลาวไปแสดงผลลัพธใหผูใชบริการไดทราบผาน
ทางเว็บไซตหรือแอปพลิเคชัน โดยใชเทคโนโลยีการสงขอมูลท่ีเรียกวา “เทคโนโลยีการบริการผาน
เว็บ” 
 

 เทคโนโลยีการบริการผานเว็บ 

เ ท ค โ น โ ล ยี ก า ร บ ริ ก า ร ผ า น เ ว็ บ  ห รื อ  Web Services Technology คื อ 
ระบบซอฟทแวรท่ีออกแบบมา เพ่ือสนับสนุนการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องคอมพิวเตอรผาน
ระบบเครือขาย โดยท่ีภาษาท่ีใชในการติดตอสื่อสารระหวางเครื่องคอมพิวเตอร คือ “Extensible 
Markup Language หรือ XML” Web Services มีสวนของการติดตอสื่อสารท่ีใชอธิบายรูปแบบ
ขอมูลท่ีเครื่องคอมพิวเตอรประมวลผลได ซ่ึงลักษณะการใหบริการของ Web Services นั้น จะถูก
เรียกใชงานจาก แอปพลิเคชันอ่ืนๆ ในรูปแบบ Remote Procedure Call หรือ RPC โดยมีเอกสารท่ี
อธิบายคุณสมบัติของบริการกํากับไว ทําใหสามารถเรียกใช Component หรือ Platform ตางๆ ใน
ระบบได บนมาตรฐานของเว็บไซตหรืออินเทอรเน็ต อันเปนชองทางท่ีไดรับการยอมรับท่ัวโลกในการ
ติดตอสื่อสารกันระหวางแอปพลิเคชันกับแอปพลิเคชัน  
  



30 

ทวิช วองทวี (2551) ไดอธิบายมาตรฐานตางๆ ท่ีเก่ียวของกับการทํางานของ
เทคโนโลยี การบริการผานเว็บ ประกอบดวย มาตรฐานหลัก 4 แบบ ซ่ึงมีข้ันตอนการทํางานดังแสดง
ในรูปท่ี 2-14 โดยแตละข้ันตอนมีรายละเอียด ดังนี้ 

1) Simple Object Access Protocol หรือ SOAP เปนโปรโตคอลท่ีใชใน
การติดตอของ Web Services โดยลักษณะขอมูลของ SOAP อยูในรูปแบบของ SOAP Message 
หรือ XML Message ซ่ึงจะถูกแนบไปกับโปรโตคอลสื่อสารอินเทอรเน็ตท่ีใชงานในชั้นการสื่อสาร
ระหวางผูใหบริการ (Web Services) และผูรองขอใชบริการ (Services Consumer) เนื้อหาของ
ขอมูลท่ีถูกจัดสงจะอยูในรูปแบบภาษา XML แตสามารถแนบขอมูลชนิดอ่ืนมาพรอมกับเอกสารได 
เชน รูปภาพ โดยจะถูกแนบอยูในสวนทายของขอมูลท่ีเรียกวา Attachments 

2) Web Services Description Language หรื อ  WSDL เป นข อ มูล ใน
รูปแบบภาษา XML ท่ีใชอธิบาย Web Services เพ่ือบอกใหทราบถึงรายละเอียดของ Web Services 
เชน มีจุดเชื่อมตอเพ่ือใชงานไดท่ีไหน ขอความท่ีใชในการสื่อสารเปนอยางไร มีการเรียกใชงานคําสั่ง
อยางไร เปนตน ซ่ึงจะชวยอํานวยความสะดวกใหกับผูพัฒนาโปรแกรมเรียกใชงาน และทําใหการ
สื่อสารระหวางโปรแกรมประยุกตสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลเอกสาร SOAP กันไดอยางถูกตองหรือทํา
ไดโดยอัตโนมัติ 

3) Universal Description, Discovery, and Integration ห รื อ  UDDI 
เปนมาตรฐานท่ีเกิดข้ึนเพ่ือใหมีสวนสนับสนุนสําหรับการจัดการทะเบียน และการสืบคนบริการ Web 
Services ซ่ึงจะชวยใหผูพัฒนาหรือเจาของ Web Services สามารถเผยแพรบริการของตนเองใหเปน
ท่ีรูจักแกสาธารณชนไดงาย ในดานผูใชงานสามารถคนหาบริการท่ีเหมาะสมกับงาน เพ่ือนําไปใชกับ
ระบบของตวัเองได 

4) Extensible Markup Language หรือ XML เปนมาตรฐานของรูปแบบ
เอกสารท่ีมีลักษณะการอธิบายขอมูลดวยการใชแท็ก (Tag) เชน <title>xml reference book 
</title> ซ่ึงเปนภาษาท่ีสามารถอานเขาใจไดงายอีกท้ังดวยลักษณะท่ีประกอบดวยอักขระท่ัวไป ทําให
สนับสนุนตอการอานของเครื่องคอมพิวเตอร จึงสามารถนํามาประยุกตใหโปรแกรมคอมพิวเตอร 
สามารถประมวลผลเอกสารได และไมข้ึนกับสถาปตยกรรมหรือระบบใดๆ การนํา XML มาใชเพ่ือการ
สื่อสารจึงถือเปนเทคนิคท่ีไดรับการยอมรับ สามารถอํานวยความสะดวกตอการทํางานไดดี ซ่ึง
สถาปตยกรรม Web Services ไดกําหนดใหภาษา XML เปนพ้ืนฐานสําหรับขอมูลท่ีใชแลกเปลี่ยน
ระหวางกัน และไดอาศัยเทคโนโลยีตางๆ ท่ีเก่ียวของในการทํางานกับเอกสาร XML มาใชเพ่ือใหเกิด
เปนมาตรฐานสําหรับการจัดการ XML  
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ท่ีมา: สํานักงานปลัดกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศ 

และการสื่อสาร (2554) 
รูปท่ี 2-14 รูปแบบการทํางานการบริการผานเว็บ 

 

2.2 การทบทวนงานวิจัยที่เกีย่วของ 

การประยุกตใชระบบขนสงและจราจรอัจฉริยะ (ITS) รวมกับการใหบริการรถ
โดยสารสาธารณะ เปนปจจัยหนึ่งทีชวยใหปญหาการจราจรติดขัดนั้นลดลงและเพ่ิมความนาเชื่อถือ
ใหกับการบริการ ในหัวขอนี้ไดกลาวถึงงานวิจัยหรือองคกรท่ีนําระบบขนสงจราจรอัจฉริยะไป
ประยุกตใชใหเกิดประโยชน ท้ังในตางประเทศและประเทศไทย โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 การศึกษาระบบระบุตําแหนงและแจงเวลาการมาถึงของรถโดยสารสาธารณะใน

ตางประเทศ 

Zhou et al. (2014) ไดพัฒนาระบบคาดการณเวลาการมาถึงของรถโดยสาร
สาธารณะผานสมารทโฟน บนพ้ืนฐานของหลักการ Participatory Sensing โดยเริ่มจากการบันทึก
เสนทางการเดินรถจากตําแหนงของผูโดยสารผานเสาสงสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ีของผูโดยสาร 
หลังจากนั้นนําเสนทางการใหบริการมาแบงเปนชองมีลักษณะคลายรังผึ้งดังแสดงในรูปท่ี 2-15 แลว
กําหนดตัวเลขใหแตละชอง โดยนําตัวเลขมาเรียงลําดับแลวเปรียบเทียบกับเสนทางการใหบริการรถ

โดยสารสาธารณะดังแสดงตารางท่ี 2-3 หลังจากนั้นจึงนําขอมูลดังกลาวไปคาดการณเวลามาถึงของรถ

โดยสารสาธารณะ เม่ือมีผูใชบริการท่ีกําลังรอรถเปดใชงานระบบ สมารทโฟนของผูใชบริการจะทําการ
สงตําแหนงของผูโดยสารไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย โดยแจงสถานะวามีผูรอรถโดยสารสาธารณะ
อยู ระบบจะทําการแจงเวลามาถึงจากการคาดการณใหกับผูใชบริการไดทราบ และหลังจากท่ี
ผูใชบริการไดข้ึนรถโดยสารสาธารณะแลวระบบจะทําการบันทึกตําแหนงของผูใชบริการ โดยถือวา
เปนตําแหนงปจจุบันของรถ ทําใหระบบทราบไดวารถโดยสารสาธารณะไดมาถึงปายแลว 
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ที่มา: Zhou et al. (2014) 

รูปท่ี 2-15 การแบงเสนทางการใหบริการรถโดยสารสาธารณะออกเปนชวง 

ตารางท่ี 2-3 ผลการแบงเสนทางการใหบริการรถโดยสารสาธารณะเปนตัวเลข 

 
ท่ีมา: Zhou et al. (2014) 

 
Wang et al. (2011) ไดพัฒนาแบบจําลองในการวิเคราะหขอมูลจราจรบนถนน 

โดยใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูล เทคนิคของคอมพิวเตอร และทฤษฎีในการตัดสินใจ โดยเริ่มจาก
การเก็บขอมูลจราจรจากหลายแหลงท่ีมา เชน กลอง CCTV สัญญาณไฟจราจร และการจัดการ
เสนทางการเดินรถ เปนตน หลังจากนั้นนําขอมูลท่ีไดท้ังหมดบันทึกลงฐานขอมูล (Database) เพ่ือ
นําไปใชเปนคลังขอมูล (Data Warehouse) แลวนําเขาสูข้ันตอนการทําเหมืองขอมูลและวิเคราะห
ขอมูลตามทฤษฏีของการตัดสินใจ ผลจากการวิเคราะหขอมูลทําใหสามารถจัดการและแกปญหา
การจราจรตางๆ ได เชน ลดการเกิดอุบัติเหตุบนทองถนน แกไขปญหาการจราจรติดขัด และชวย
จัดการเสนทางการจราจรใหมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน เปนตน 

Fanani et al. (2015) ไดพัฒนาแบบจําลองในการคาดการณเวลามาถึงของรถ
โดยสารสาธารณะหมายเลข 243 ซ่ึงใหบริการภายในนครไทเป โดยเริ่มจากการนําขอมูลตําแหนงรถ
โดยสารสาธารณะจากอุปกรณ GPS ท่ีบริษัทผูใหบริการรถโดยสารสาธารณะไดทําการติดตั้งไวในตัว
รถ มาวิเคราะหโดยใชเทคนิคการกระจายขอมูลแบบปกติ (Normalize Distribution Method) ซ่ึงใน
การพัฒนาแบบจําลองไดแบงขอมูลออกเปน 2 สวน คือ ชวงเวลาเรงดวน และชวงเวลาไมเรงดวน 
หลังจากนั้นจึงนําขอมูลดังกลาวไปสรางแบบจําลองเพ่ือคาดการณเวลามาถึงของรถโดยสารสาธารณะ 
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โดยขอมูลท่ีไดจากการคาดการณจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลเวลามาถึงจากระบบแจงเวลาการ
มาถึงของรถโดยสารสาธารณะท่ีมีอยูเดิม ผลจากการพัฒนาแบบจําลอง พบวา แบบจําลองสามารถ
คาดการณเวลามาถึงของรถโดยสารสาธารณะไดดีกวาระบบเดิม โดยรอยละ 93 ของผูใชบริการท่ีรับ
ขอมูลจากแบบจําลองสามารถมาใชบริการไดทันเวลารถโดยสารสาธารณะในชวงเวลาเรงดวน และ
รอยละ 85 ของผูใชบริการสามารถมาใชบริการไดทันเวลารถโดยสารสาธารณะในชวงเวลาปกติ 

Bai et al. (2015) ไดพัฒนาระบบคาดการณเสนทางและตําแหนงปายหยุดรถถัดไป
ท่ีรถโดยสารสาธารณะกําลังไปถึง โดยไดทดสอบกับระบบรถโดยสารสาธารณะในเมือง เซินเจิ้น 
ประเทศจีน ซ่ึงเปนเมืองท่ีมีการใหบริการรถโดยสารสาธารณะหลากหลายเสนทาง งานวิจัยดังกลาว 
ไดใชพ้ืนฐานของแบบจําลอง ซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน โครงขายประสาทเทียม และตัวกรองคาลมาน 
โดยใชขอมูลการใหบริการรถโดยสารสาธารณะยอนหลัง รวมกับแบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน
หรือโครงขายประสาทเทียมในการคาดการณขอมูล หลังจากนั้นนําขอมูลท่ีไดมาเขาสูการประมาณคา
ดวยเทคนิคตัวกรองคาลมานอีกครั้งเพ่ือความแมนยําในการคาดการณ ดังแสดงในรูปท่ี 2-16 แลวนํา
ผลสุดทายมาหาคาความคลาดเคลื่อนของการคาดการณท้ัง 3 ชนิด คือ คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ
เฉลี่ย (MAE) คารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAPE) และคารากท่ีสองของคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) โดยเปรียบเทียบกับการคาดการณดวยแบบจําลองพ้ืนฐานอ่ืนๆ 
ท้ังหมด 5 แบบ คือ 1) โครงขายประสาทเทียม 2) ซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 3) ตัวกรองคาลมาน 4) 
โครงขายประสาทเทียมและตัวกรองคาลมาน และ 5) ซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนกับตัวกรองคาลมาน 
ผลการเปรียบเทียบ พบวา แบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนกับตัวกรองคาลมาน ใหคาความ
คลาดเคลื่อนท้ัง 3 คานอยท่ีสุด 

 

 
ที่มา: Bai et al. (2015) 

รูปท่ี 2-16 โครงสรางระบบคาดการณขอมูลรถโดยสารสาธารณะ 
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 การศึกษาระบบระบุตําแหนงและแจงเวลาการมาถึงของรถโดยสารสาธารณะใน

ประเทศไทย 

สุรเชษฐ กานตประชา และ เศรษฐา ตั้งคาวานิช (2557) ไดพัฒนาระบบติดตามและ

ประมาณเวลาการเดินทางรถไฟฟาของมหาวิทยาลัยนเรศวรโดยใชสมารทโฟนระบบปฏิบัติการแอน

ดรอยดเปนอุปกรณระบุตําแหนง หลังจากนั้นนําขอมูลตําแหนงท่ีไดไปเขาสูกระบวนการ Fuzzy 

Logic เพ่ือลดคาความแปรปรวนของขอมูล แลวนําขอมูลเวลาการเดินทางท่ีผานกระบวนการขางตน 

ไปแสดงใหกับผูใชบริการรถไฟฟาไดทราบผานปายอิเล็กทรอนิกสท่ีไดติดตั้งไวท่ีปายหยุดรถและแอป

พลิเคชันบนสมารทโฟน โดยแอปพลิเคชันดังกลาวสามารถทํางานไดบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด

เทานั้น และยังไมมีการนําเอาเทคนิคการคาดการณขอมูลเวลามาถึงมาประยุกตใช 

สโรช บุญศิริพันธ (2556) ไดพัฒนาระบบรายงานการใหบริการรถสวัสดิการ

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน  (KU Smart Bus) เพ่ืออํานวยความสะดวกแกผูโดยสาร 

โดยการทํางานของระบบรายงานการเดินรถจะเริ่มจาก การติดต้ังอุปกรณ GPS ใหกับรถสวัสดิการดัง

แสดงในรูปท่ี 2-17 จากนั้นอุปกรณ GPS จะสงขอมูลตําแหนงของรถไปยังคอมพิวเตอรแมขาย 

(Server) 

 

 
ท่ีมา: สโรช บุญศิริพันธ (2557) 

รูปท่ี 2-17 การติดตั้งอุปกรณ GPS ภายในรถสวัสดิการมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

เม่ือขอมูลถูกสงมายังเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย เครื่องคอมพิวเตอรแมขายจะทํา

การประมวลผลขอมูลและคํานวณเวลาการเดินทางรถของรถสวัสดิการ หากผูโดยสารตองการทราบ

เวลาการมาถึงของรถสวัสดิการสามารถเรียกดูขอมูลไดจาก 4 ชองทาง ไดแก แอปพลิเคชันบนสมารท

โฟนและเว็บไซต (รูปท่ี 2-18) จอแสดงผลท่ีปายหยุดรถ (รูปท่ี 2-19) และการสงขอความผาน

โทรศัพทเคลื่อนท่ี 
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ท่ีมา: สโรช บุญศิริพันธ (2557) 

รูปท่ี 2-18 แอปพลิเคชันและเว็บไซตของ KU Smart Bus 

 

 
ท่ีมา: สโรช บุญศิริพันธ (2557) 

รูปท่ี 2-19 จอแสดงผลท่ีปายหยุดรถของ KU Smart Bus 
 

ในปจจุบันทางมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มีการพัฒนาระบบรายงานตําแหนงและ

เวลามาถึงของรถสวัสดิการใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนอยางตอเนื่อง ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจากการพัฒนาและ

ประยุกตใชระบบดังกลาวนั้นเปนไปในทางท่ีดี ลดปญหาการจราจรติดขัดภายในมหาวิทยาลัยไดใน

ระดับหนึ่ง การใหบริการมีความนาเชื่อถือ และสงผลใหมีผูมาใชบริการรถสวัสดิการมากยิ่งข้ึน  
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2.3 ระบบขนสงมวลชนมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วทิยาเขตหาดใหญ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (ม.อ.) เปนมหาวิทยาลัยหลักแหงหนึ่งในภาคใต โดย
วิทยาเขตหาดใหญมีนักศึกษาและบุคคลากรกวา 30,000 คน และไดมีการใหบริการรถโดยสาร
สาธารณะภายในวิทยาเขต โดยใชชื่อวา “รถโดยสารขับเคลื่อนดวยพลังงานไฟฟา” ไดเปดใหบริการ
แกนักศึกษาและบุคลากรมาตั้งแตป พ.ศ. 2547 โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือจัดระเบียบการสัญจรให
เหมาะสมกับการเปนสถานศึกษาและตัวอยางท่ีดีของชุมชนและลดปริมาณการใชงานรถจักรยานยนต
และยานพาหนะ อ่ืนๆ ของนั ก ศึกษาและบุ คลากร  (ง านยานยนต  กองอาคารสถาน ท่ี  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 2557) ปจจุบันมีรถบัส ม.อ. ใหบริการโดยไมเก็บคาโดยสารอยูท้ังหมด 
14 คัน เปนรถบัสพลังงานไฟฟา (EBus) 12 คัน รถดีเซล 2 คัน ดังแสดงในรูปท่ี 2-20 โดยมีหนวยงาน
ยานยนต กองอาคารสถานท่ี สํานักงานอธิการบดีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรเปนผูดูแล ซ่ึงใหบริการ
การเดินรถอยู 3 เสนทาง ไดแก 

เสนทางท่ี 1 เริ่มจากบริเวณดานหนาของศูนยอาหารโรงชาง เลี้ยวขวาท่ีวงเวียนตึก
กิจกรรม ผานคณะศิลปศาสตร เลี้ยวซายท่ีวงเวียนคณะศิลปศาสตรผานหนาลานพระบิดา แลวเลี้ยว
ซายท่ีวงเวียนคณะทันตแพทยศาสตร หลังจากนั้นเลี้ยวขวาเขาสูถนนวิทยวิถี ผานอาคารพยาบาล 2 
แลวเลี้ยวซายไปยังอาคารทรัพยากรการเรียนรู (LRC) เลี้ยวซายท่ีวงเวียนอาคารปฏิบัติการรวมคณะ
วิทยาศาสตร (BSc) ผานวงเวียนคณะวิศวกรรมศาสตร แลวกลับมายังศูนยอาหารอีกครั้ง 

เสนทางท่ี 2 เริ่มจากบริเวณดานหนาของศูนยอาหารโรงชาง เลี้ยวซายท่ีวงเวียนตึก
กิจกรรม แลวเลี้ยวขวาท่ีวงเวียนโรงยิมเนเซียม ผานตึกฟกทองคณะวิทยาศาสตร ไปยัง หนาศูนย
คอมพิวเตอร เลี้ยวซายวงเวียนคณะทันตแพทยศาสตร มายังหอพักนักศึกษาพยาบาล เลี้ยวขวาไปยัง
คณะเภสัชศาสตร เลี้ยวซายเขาสูดานหนาของตลาดเกษตร ตรงไปคณะอุตสาหกรรมเกษตร เลี้ยววน
กลับไปท่ีคณะทรัพยากรธรรมชาติ ผานวงเวียนอาคารปฏิบัติการรวมคณะวิทยาศาสตร แลวกลับมายัง
ศูนยอาหารโรงชางอีกครั้ง 

เสนทางท่ี 3 เริ่มจากบริเวณดานหนาของศูนยอาหารโรงชาง เลี้ยวซายท่ีวงเวียนตึก
กิจกรรม ผานวงเวียนคณะวิศวกรรมศาสตร ผานวงเวียนอาคารปฏิบัติการรวมคณะวิทยาศาสตร ไปยัง
คณะทรัพยากรธรรมชาติ เลี้ยวขวาไปยังดานหนาของตลาดเกษตร หลังจากนั้นเลี้ยวขวาเขาสูคณะ
เภสัชศาสตร เลี้ยวซายไปยังวงเวียนคณะทันตแพทยศาสตร ผานหนาลานพระบิดา แลวเลี้ยวขวาท่ีวง
เวียนคณะศิลปศาสตร มุงหนาเขาสูศูนยอาหารโรงชางอีกครั้ง 

การจอดรับ-สงผูโดยสารนั้น จะจอดตามจุดสําคัญตางๆ รูปแบบการเดินรถแบงเปน 
2 แบบ คือ การเดินรถในวันทําการปกติและวันหยุด การใหบริการรถในวันปกติจะเริ่มตั้งแตเวลา 
07:30 น. ถึง 17:30 น. สวนในวันหยุดราชการจะเริ่มตั้งแตเวลา 07:55 น. ถึง 17:00 น. ความถ่ีของ
การออกรถในแตละสายจะมีความหางกันประมาณ 10 นาทีท้ัง 3 สาย 
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รูปท่ี 2-20 ลักษณะภายนอกของรถบัสภายใน ม.อ. 

 
 

 
รูปท่ี 2-21 แผนผังเสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. สายท่ี 1 

ก)  รถดีเซล ข)  รถ EBus 
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รูปท่ี 2-22 แผนผังเสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. สายท่ี 2 

 

 

รูปท่ี 2-23 แผนผังเสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. สายท่ี 3 
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จากการลงพ้ืนตรวจสอบการใหบริการรถบัส ม.อ. ของผูวิจัย พบปญหาหลัก ท่ี
เกิดข้ึนในระหวางการใหบริการ ดังนี้ 

1) รถบัส ม.อ. ใหบริการไมตรงตามเสนทางท่ีไดกําหนดไวในแผนท่ีเสนทางการ

เดินรถท้ัง 3 เสนทาง 

2) รถบัส ม.อ. ใหบริการไมตรงตามเวลาท่ีไดกําหนดไวในปายประกาศเวลา

การเดินรถ จากเดิมท่ีระบุไววา ความถ่ีในการออกรถคือ ทุก 10 นาที 

3) รถบัส ม.อ. จอดรับ-สงผูโดยสารไมตรงตามปายหยุดรถท่ีไดกําหนดไว 

 

2.4 สรุปความสัมพันธระหวางงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ตามท่ีไดกลาวมานั้น นับไดวาตามองคกรหรือมหาวิทยาลัยตางก็ใหความสําคัญกับการ
ใหบริการรถโดยสารสาธารณะเปนอยางมาก ท้ังในตางประเทศและประเทศไทย หากเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในดานความนาเชื่อถือของการใหบริการรถโดยสารสาธารณะในระดับมหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร นับไดวาเปนมหาวิทยาลัยท่ีมีระบบรายงานการใหบริการรถโดยสาร
สาธารณะท่ีมีความนาเชื่อถืออยูในระดับตนของประเทศ โดยไดพัฒนาระบบระบุตําแหนงและแจง
เวลามาถึงของรถสวัสดิการข้ึน และมีการพัฒนาปรับปรุงระบบอยางตอเนื่อง เพ่ิมความม่ันใจและ
ค ว า ม ส ะ ด ว ก ส บ า ย ใ ห กั บ ผู ท่ี ม า ใ ช บ ริ ก า ร  ซ่ึ ง ใ น ป จ จุ บั น ร ะ บ บ ข น ส ง ม ว ล ช น ข อ ง
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ยังไมมีระบบรายงานการใหบริการดังท่ีกลาวมา ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมี
จุดประสงคเพ่ือพัฒนาระบบระบุตําแหนงและคาดการณเวลาเดินทางรถบัส ม.อ. ท่ีสามารถแจงขอมูล
การเดินทางใหกับผูใชบริการไดทราบ และเปนแนวทางในการเพ่ิมความนาเชื่อถือใหกับการบริการ 
โดยการนําระบบสารสนเทศท่ีทันสมัยมาประยุกตใชและลดตนทุนการพัฒนาระบบใหไดมากท่ีสุด 
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บทที ่3  
วิธีการดําเนินวิจัย 

 

3.1 ภาพรวมการวิจัย 
 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) เพ่ือพัฒนา
ระบบการขนสงมวลชนภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรใหมีความนาเชื่อถือยิ่งข้ึน ในบทนี้จะขอ
กลาวถึงข้ันตอนในการวิจัยและพัฒนา การศึกษาทฤษฏีและงานวิจัย การออกแบบระบบ การพัฒนา
ระบบ การติดตั้งและทดสอบระบบ โดยมีข้ันตอนการดําเนินงานดังแสดงในรูปท่ี 3-1 
 

 

รูปท่ี 3-1 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 
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3.2 การศึกษาบทความและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
ผูวิจัยไดทําการศึกษาทฤษฎีและศึกษางานวิจัยท่ีมีสวนเก่ียวของหรือคลายคลึงกัน 

ซ่ึงไดกลาวไวในบทท่ี 2 โดยไดศึกษาจากเอกสารดังตอไปนี้ 
1) เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการวิจัยและพัฒนา  

2) เอกสารการจัดเสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ.  

3) เ อ ก ส า ร โ ค ร ง ก า ร ป รั บ ป รุ ง ก า ร ใ ห บ ริ ก า ร ร ถ ส วั ส ดิ ก า ร

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 

4) คูมือการใชงานอุปกรณหรือระบบตางๆ เชน ซอฟทแวร สมารทโฟน 

อุปกรณระบุตําแหนง เปนตน 

 

3.3 การศึกษาความตองการของระบบ PSU BISy 
 

ผูวิจัยไดศึกษาปจจัยท่ีสามารถนําไปใชเปนขอมูลในการคาดการณเวลามาถึงของรถ
บัส ม.อ. มีท้ังหมด 5 ชนิด คือ 1) ระยะทางการใหบริการ 2) ความเร็วเฉลี่ย 3) เวลาในการเดินทาง 4) 
จํานวนผูโดยสาร และ 5) สภาพการจราจรแตละชวงเวลา หลังจากนั้นไดทําการออกแบบแนวคิดการ
ทํางานของระบบ แบงเปน 3 สวน ดังแสดงในรูปท่ี 3-2 มีรายละเอียดได ดังนี้ 

การนําขอมูลเขา ผูวิจัยไดเลือกปจจัยหลักท่ีนํามาใชเปนขอมูลนําเขาท้ังหมด 3 
ชนิด คือ ระยะทางการใหบริการ ความเร็วเฉลี่ย และเวลาในการเดินทางของรถบัส ม.อ. โดยภายใน
ตัวรถ มีอุปกรณท่ีสามารถสงตําแหนงและเวลามาถึงของรถท่ีกําลังใหบริการ โดยสงมายังเครื่อง
คอมพิวเตอรแมขาย เพ่ือคํานวณหาคาปจจัยท้ังสามขางตน แลวบันทึกขอมูลลงฐานขอมูล 

การประมวลผลขอมูล เม่ือเครื่องคอมพิวเตอรแมขายบันทึกขอมูลท่ีไดรับจาก
อุปกรณระบุตําแหนงภายในรถบัส ม.อ. แลว จะนําขอมูลไปทําการประมวลผล โดยแบงการ
ประมวลผลออกเปน 2 สวน คือ 1) การประมวลผลเพ่ือแสดงเสนทางและตําแหนงของรถบัส ม.อ. 
ใหกับผูใชบริการไดทราบ และ 2) การประมวลผลเพ่ือคาดการณเวลามาถึงในแตละปายหยุดรถ ใน
กรณีท่ีผูใชบริการตองการคนหารายละเอียดตางๆ ของรถบัส ม.อ. จะตองสงรายละเอียดขอมูลท่ี
ตองการคนหาไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย หลังจากนั้นเครื่องคอมพิวเตอรแมขายจะประมวลผล
ขอมูล แลวสงผลลัพธกลับไปยังผูใชบริการ 

การแสดงผลขอมูล แบงออกเปน 2 สวน คือ  
1) การแสดงตําแหนงและเสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. ในสวนนี้

ผูใชบริการจะสามารถคนหารายละเอียดเก่ียวกับรถบัส ม.อ. ท่ีกําลังใหบริการอยู โดยระบบจะทําการ
คนหาขอมูลท่ีไดบันทึกไวในเครื่องคอมพิวเตอรแมขายมาคนหาตามเง่ือนไขท่ีผูใชบริการไดระบุ 

2) การแสดงเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ระบบ PSU BISy จะทําการแสดงเวลา
มาถึงจากการคาดการณในแตละปายหยุดรถถัดไปจนถึงปายสุดทายของการใหบริการ ผานทาง
เว็บไซตและแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนใหผูใชบริการไดรับทราบ 
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รูปท่ี 3-2 แนวคิดการทํางานของระบบ PSU BISy 
 

3.4 การคัดเลือกเทคโนโลยีในการพัฒนาระบบ PSU BISy 
 

ผูวิจัยไดศึกษาและคัดเลือกเทคโนโลยีเพ่ือหาอุปกรณและเครื่องมือท่ีเหมาะสม
สําหรับการพัฒนาระบบ PSU BISy โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพของอุปกรณและตนทุนคาใชจาย
ในการดําเนินการ โดยแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน คือ 1) เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนางานวิจัย และ 
2) อุปกรณในการระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 

 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยและพัฒนา 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยและพัฒนาในครั้งนี้ ผูวิจัยไดแบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ 
3.4.1.1 ทรัพยากรดานฮารดแวร ประกอบดวย 

1) เครื่องคอมพิวเตอรแมขาย  
2) สมารทโฟน ระบบปฏิบัติการ Android และ iOS 
3) เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

3.4.1.2 ทรัพยากรดานซอฟทแวร ประกอบดวย 

1) Apache Cordova 
2) Android and iOS Platform Components 
3) Website Development Tool  
4) Weka (Mark et al, 2009) 
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 อุปกรณในการระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. 

ผูวิจัยไดคัดเลือกอุปกรณท่ีสามารถนํามาใชในการระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. ซ่ึงมี
ท้ังหมด 3 ประเภท ประกอบดวย 1) GPS Tracking 2) Radio-frequency Identification (RFID) 

และ 3) A-GPS บนสมารทโฟน โดยมีขอมูลการเปรียบเทียบเทคโนโลยีดังแสดงในตารางท่ี 3-1 และ

ประเมินตนทุนในการพัฒนาระบบ PSU BISy กําหนดอายุการใชงานเปนระยะเวลา 1 ป และ 5 ป ดัง

แสดงในตารางท่ี 3-2 และตารางท่ี 3-3 

ตารางท่ี 3-1 ขอดีและขอเสียของอุปกรณระบุตําแหนงบนพ้ืนโลก 

อุปกรณ ขอดี ขอเสีย 

 

GPS Tracking - มีความแมนยําสูง 
- ราคาแพง 
- บํารุงรักษายาก 

 

RFID 
- มีความแมนยําสูง 
- ทนตอสภาพแวดลอม 

- ราคาแพง 
- ติดตั้งยาก 

 

A-GPS 
บนสมารทโฟน 

- ราคาถูก 
- หาซ้ือไดงาย 
- ใชกันแพรหลาย 

- ชํารุดงาย 

 

จากตารางท่ี 3-1 แสดงใหเห็นถึงขอดีและขอเสียของแตละอุปกรณระบุตําแหนง 

หากนําเทคโนโลยี GPS มาประยุกตใชผานอุปกรณ GPS Tracking จะไดคาตําแหนงรถบัส ม.อ. ท่ีมี
ความแมนยําสูงในการระบุตําแหนง แตมีราคาแพงและบํารุงรักษาไดยาก หากอุปกรณมีปญหาจะตอง
ติดตอบริษัทผูใหบริการมาดําเนินการบํารุงรักษา ผูดูแลระบบไมสามารถแกไขปญหาไดในทันที 

ในสวนของ RFID ซ่ึงเปนอุปกรณท่ีใชการระบุตําแหนงผานคลื่นวิทยุ เม่ือวัตถุท่ีถูก
ติดปาย (Tag) เคลื่อนท่ีผานเครื่องอาน ระบบจะทําการบันทึกขอมูลในทันที ท้ังนี้อุปกรณดังกลาวมี
ราคาสูงเนื่องจาก ความเร็วการเคลื่อนท่ีของรถบัส ม.อ. ผานปายหยุดนั้นคอนขางสูง เพ่ือใหสามารถ
อานขอมูลไดรวดเร็วและแมนยํา ตอบสนองไดดีตอจุดรับสัญญาณบนรถบัส ม.อ. จึงจําเปนตองใช
เครื่องอาน RFID ท่ีมีความถ่ีสูงในการอานขอมูล 

สําหรับ A-GPS บนสมารทโฟน ซ่ึงเปนอุปกรณท่ีมีใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน 
และมีราคาถูกกวาอุปกรณท่ีกลาวมาขางตน แตสามารถระบุตําแหนงของตัวอุปกรณไดแมนยํา
เทียบเทาหรือมากกวา หากผูพัฒนาแอปพลิเคชันสามารถพัฒนาแอปพลิเคชันใหสามารถเรียกใช
ฟงกชันระบุตําแหนงของสมารทโฟนไดเต็มประสิทธิภาพ โดยขอเสียของอุปกรณดังกลาวคือวัสดุมี
ความบอบบางอาจชํารุดไดงาย 
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ตารางท่ี 3-2 และตารางท่ี 3-3 แสดงคาใชจายในการพัฒนาระบบ PSU BISy หาก

นําเทคโนโลยี GPS มาประยุกตใชผานอุปกรณ GPS Tracking โดยคาใชจายดังกลาวประกอบดวยคา
อุปกรณ GPS (รวมคอมพิวเตอรแมขายและคาติดตั้ง) และคารับ/สงขอมูล GPS รวมเปนเงิน 13,400 
บาท/เครื่อง/ป หากคํานวณคาใชจายในการพัฒนาท้ังระบบสําหรับรถบัส ม.อ. จํานวน 14 คัน กําหนด
ระยะเวลาการใชงาน 1 ป จะมีคาใชจายอยูท่ีประมาณ 187,600 บาท และระยะเวลาการใชงาน 5 ป 
จะมีคาใชจายอยูท่ีประมาณ 383,600 บาท ท้ังนี้ยังไมรวมคาซอมแซมในกรณีท่ีอุปกรณ GPS มีปญหา 

สวนตนทุนการพัฒนาระบบ PSU BISy โดยใชเทคโนโลยี RFID ซ่ึงตองใชเครื่องอาน 
RFID (ติดตั้งบริเวณปายหยุดรถท้ังหมด 18 จุด) ท่ีมีคลื่นความถ่ีสูง โดยคาใชจายดังกลาวประกอบดวย
คาเครื่องอาน RFID คาเครื่องคอมพิวเตอรแมขายและคาปายอิเล็กทรอนิกสสําหรับระบุสัญญาณวิทยุ 
รวมเปนเงินประมาณ 457,700 บาท ท้ังนี้ยังไมรวมคาใชจายในกรณีท่ีมีการติดตั้งปายหยุดรถเพ่ิมเติม 

สําหรับคาใชจายของการพัฒนาระบบโดยใช A-GPS บนสมารทโฟน คาใชจาย
ดังกลาวผูวิจัยไดประเมินราคา ในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนสมารทโฟนสําหรับการใชงานทุก 1 ป ซ่ึงสมารท-
โฟนท่ีจัดซ้ือมีระยะเวลาการประกันอุปกรณเปนเวลา 1 ป หากอุปกรณเกิดการชํารุด สามารถสงให
ทางผูผลิตสมารทโฟนดําเนินการแกไขโดยไมมีคาใชจาย สงผลใหไมมีคาใชจายในการบํารุงรักษา
อุปกรณ เม่ือคํานวณตนทุนในการพัฒนาท้ังระบบรวมเปนเงิน 5,400 บาท/เครื่อง/ป หากคํานวณ
คาใชจายสําหรับรถบัส ม.อ. จํานวน 14 คัน กําหนดระยะเวลาการใชงาน 1 ป จะมีคาใชจายประมาณ 
75,600 บาท และระยะเวลาการใชงาน 5 ป จะมีคาใชจายอยูท่ีประมาณ ประมาณ 378,000 บาท ใน
สวนของเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย ทางศูนยคอมพิวเตอรมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ไดมีบริการให
ใชงานเครื่องคอมพิวเตอรแมขายแบบกลุมเมฆ (Cloud Server) สําหรับหนวยงานภายใน
มหาวิทยาลัย ซ่ึงไมคิดคาใชจายในการดําเนินการ 

จากขอมูลท่ีกลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงไดเลือกใชเทคโนโลยี A-GPS บนสมารทโฟนใน
การพัฒนาระบบ PSU BISy เนื่องจากมีตนทุนคาใชจายในการพัฒนานอยท่ีสุด อีกท้ังปจจุบันมี
ผูใชงานสมารทโฟนอยางแพรหลาย การรับแจงขอมูลตําแหนงรถบัส ม.อ. ผานชองทางนี้จึงมีความ
สะดวกรวดเร็ว และครอบคลุมกลุมผูใชงานซ่ึงเปนนักศึกษาและบุคลากรไดเหมาะสมท่ีสุด 
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3.5 การออกแบบระบบ PSU BISy 
 

หลังจากไดคัดเลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ีศึกษาแลว ข้ันตอนตอไปเปนการ
ออกแบบข้ันตอนการทํางานของระบบ PSU BISy ใหสามารถใชงานไดกับ A-GPS บนสมารทโฟน โดย
ผูวิจัยไดแบงระบบออกเปน 3 สวน คือ 1) แอปพลิเคชันบันทึกตําแหนงและเวลามาถึงรถบัส ม.อ. 2) 
ระบบคาดการณเวลามาถึงรถบัส ม.อ. และ 3) แอปพลิเคชันแจงขอมูลรถบัส ม.อ. สําหรับผูใชบริการ 
โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 ระบบบันทึกตําแหนงและเวลาเดินทางของรถบัส ม.อ. 

ผูวิจัยไดออกแบบข้ันตอนการพัฒนาแอปพลิเคชันบันทึกตําแหนงรถบัส ม.อ. โดย
เริ่มจากการระบุตําแหนงปจจุบันของรถ การบันทึกขอมูลการเดินรถ และการตรวจสอบปายหยุดรถ
ตามลําดับ โดยออกแบบเปนผังงาน (Flow Chart) ดังแสดงในรูปท่ี 3-3 สามารถอธิบายรายละเอียด
ข้ันตอนการทํางานได ดังนี้ 

 

ครบ/เปลี่ยน

สุดทาย

เริ่มตน

ระบุตําแหนงปจจุบัน

ของรถบัส ม.อ.

สิ้นสุด

บันทึกขอมูลการเดินรถ

ไมครบ/ 

ไมเปลี่ยน

ไมสุดทาย

ครบเวลา/ตําแหนงเปลี่ยน

ตรวจสอบปายหยุดรถ

ตําแหนงและเวลารถ

 บัส ม.อ.

 
รูปท่ี 3-3 ข้ันตอนการทํางานของแอปพลิเคชันระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. 
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ข้ันตอนท่ี 1 สมารทโฟนท่ีอยูภายในรถบัส ม.อ. จะทําการระบุตําแหนงปจจุบันของ
รถโดยใชคาตําแหนงจาก A-GPS ในสมารทโฟน  

ข้ันตอนท่ี 2 แอปพลิเคชันจะตรวจสอบตําแหนงจากสมารทโฟนทุกครั้ง ตามอัตรา
เวลาการรับสงขอมูล (Execution Time) ท่ีผูวิจัยไดกําหนดไว (5 วินาที/ครั้ง)  

ข้ันตอนท่ี 3 หากเวลารับสงขอมูลครบตามท่ีกําหนดหรือตําแหนงของรถบัส ม.อ. มี
การเปลี่ยนแปลง แอปพลิเคชันจะสงตําแหนงของรถขณะนั้นไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 

ข้ันตอนท่ี 4 เครื่องคอมพิวเตอรแมขายบันทึกตําแหนงและเวลาท่ีไดรับลงใน
ฐานขอมูล เพ่ือใชในการประมวลผลและแจงขอมูลใหผูใชบริการตอไป 

ข้ันตอนท่ี 5 แอปพลิเคชันจะดําเนินการซํ้าตั้งแตข้ันตอนท่ี 2 ถึง 4 จนกระท่ังรถบัส 
ม.อ. ใหบริการจนถึงปายสุดทาย แอปพลิเคชันจึงหยุดการสงตําแหนงและเวลาไปยังเครื่อง
คอมพิวเตอรแมขาย 
 

 ระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

ผูวิจัยไดแบงการพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ออกเปน 2 สวน 
คือ 1) การเปรียบเทียบเพ่ือหาแบบจําลองท่ีเหมาะสม และ 2) การพัฒนาแบบจําลองเพ่ือคาดการณ
เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

1) การเปรียบเทียบเพ่ือหาแบบจําลองท่ีเหมาะสม มีข้ันตอนดังแสดงในรูปท่ี 
3-4 สามารถอธิบายรายละเอียดแตละข้ันตอนได ดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 เปนการเตรียมขอมูลดิบจากฐานขอมูลท่ีแอปพลิเคชันระบุตําแหนงรถ
บัส ม.อ. ไดบันทึกไว โดยมีขอมูลท้ังหมด 4 ชนิด คือ ลําดับขอมูล ตําแหนงละติจูดและลองจิจูด และ
เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

ข้ันตอนท่ี 2 ระบบท่ีพัฒนาข้ึนจะคัดกรองขอมูลดิบใหเหลือเพียงขอมูลท่ีสําคัญและ
แบงขอมูลออกเปนชุดตามท่ีผูวิจัยไดกําหนดไว เชน วัน ชวงเวลา เปนตน และประยุกตใชทฤษฏี 
Haversine Formula ในการคนหาตําแหนงของรถบัส ม.อ. ท่ีใกลปายหยุดรถมากท่ีสุดเพียงจุดเดียว 
สงผลใหเครื่องคอมพิวเตอรแมขายสามารถประมวลผลขอมูลไดเร็วมากยิ่งข้ึน 

ข้ันตอนท่ี 3 ระบบจะคํานวณเวลาการมาถึงและตําแหนงของรถบัส ม.อ. ในแตละ
ปายหยุดรถ แลวทําการบันทึกขอมูล 

ข้ันตอนท่ี 4 นําขอมูลท่ีไดคัดกรองไปทดสอบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 
ดวยแบบจําลองท้ัง 3 แบบ คือ 1) แบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 2) แบบจําลองซัพ
พอรทเวกเตอรแมชชีน และ 3) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม เพ่ือคาดการณขอมูลท่ีจะเกิดข้ึน
ในอนาคต  

ข้ันตอนท่ี 5 ระบบจะประเมินผลการคาดการณของแตละแบบจําลอง โดยนําขอมูล
ท่ีไดจากการคาดการณในแตละแบบจําลองมาเปรียบเทียบกับขอมูลจริง โดยใชทฤษฏีการหาคาความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Error, MAE) และรากท่ีสองของคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง (Root Mean Squared Error, RMSE)  
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ข้ันตอนท่ี 6 ผูวิจัยเลือกแบบจําลองท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนในการคาดการณนอย
ท่ีสุด นําไปประยุกตใชในการพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

 

เตรียมขอมูล

กรองขอมูลท่ีสมบูรณ 

คํานวณเวลามาถึง ความเร็วเฉลี่ย

ระหวางปายหยุดรถ

ประเมินความแมนยําของการคาดการณ

คาดการณเวลามาถึงดวย

แบบจําลอง 3 ประเภท

ขอมูลดิบ

เลือกแบบจําลองที่เหมาะสม

เริ่มตน

สิ้นสุด
 

รูปท่ี 3-4 ข้ันตอนการเลือกแบบจําลองท่ีเหมาะสมสําหรับคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 
 

2) การออกแบบข้ันตอนการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. สามารถ
อธิบายข้ันตอนคาดการณเวลามาถึงของแบบจําลอง (รูปท่ี 3-5) ดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 ผูดูแลระบบเลือกชวงเวลาของการใหบริการจากหนาเว็บไซตรายงาน
การใหบริการของรถบัส ม.อ. คือ วันท่ี 7 สิงหาคม พ.ศ. 2558 เวลา 07:50–08:00 น. 

ข้ันตอนท่ี 2 ระบบทําการคนหาตําแหนงและเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ท้ังหมด
ในชวงเวลาท่ีเลือก นํามาแสดงบนระบบแผนท่ีของ Google Maps ใหผูดูแลระบบไดทราบ 
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ข้ันตอนท่ี 3 ผูดูแลระบบเลือกเสนทางการใหบริการท่ีมีรูปแบบการเดินรถคลายกับ
ขอมูลท่ีไดแสดงใน ข้ันตอนท่ี 2  

ข้ันตอนท่ี 4 ระบบคนหาตําแหนงของรถบัส ม.อ. ท่ีมีตําแหนงใกลเคียงกับปายหยุด
รถมากท่ีสุดในทุกปายท่ีรถบัส ม.อ. เดินทางผาน หลังจากนั้นจะคํานวณคาตัวแปรตางๆ ท่ีสามารถ
นําไปใชเปนขอมูลนําเขาในการคาดการณเวลามาถึง โดยมีดวยกันท้ังหมด 4 ตัวแปร ดังนี้ 

- จุดตนทาง-ปลายทาง (Section) เปนคาตัวแปรท่ีผูวิจัยไดกําหนดแทน
เสนทางเชื่อมตอระหวางปายหยุดรถหนึ่งไปยังปายหยุดรถถัดไป โดยใชสัญลักษณตัวอักษร
ภาษาอังกฤษ แทนเสนทางเชื่อมระหวางปาย เชน ปายหยุดรถโรงชางไปยังคณะศิลปศาสตร จะแทน
ดวย สัญลักษณตัว A เปนตน 

- ความเร็วของรถบัส ม.อ. เปนคาท่ีไดจากการคํานวณระยะทางกับเวลาท่ีใช
ในการเดินทางในแตละชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง 

- เวลาท่ีใชในการเดินทาง เปนคาตัวแปรท่ีไดจากการนําคาเวลาของตําแหนง
จุดตนทาง-ปลายทาง  

- ชวงเวลาของการใหบริการ เปนคาตัวแปรท่ีผูวิจัยไดกําหนดข้ึนโดยแบงเปน 
3 ชวงเวลาคือ เชา เท่ียง และเย็น และในแตละชวงจะมีการคํานวณวาเปนชวงเวลาเรงดวนหรือ
ชวงเวลาปกติ 

ข้ันตอนท่ี 5 บันทึกขอมูลท่ีไดจากการคํานวณลงในไฟลอิเล็กทรอนิกส เพ่ือนําไปใช
คาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ในอนาคต 

ข้ันตอนท่ี 6 แบบจําลองนําไฟลอิเล็กทรอนิกสไปใชในการคาดการณเวลามาถึงของ
รถบัส ม.อ.  

ข้ันตอนท่ี 7 นําขอมูลท่ีไดจากการคาดการณในข้ันตอนท่ี 6 ไปบันทึกลงฐานขอมูล 
เพ่ือนําไปใชในการแสดงผลใหกับผูใชบริการไดรับทราบ 
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เริ่มตน

เลือกชวงเวลาการใหบริการ

คนหาและแสดงตําแหนงท้ังหมด

ของการใหบริการ

คนหาตําแหนงท่ีใกลปายหยุดรถมากท่ีสุด คํานวณ

ความเร็วเฉลี่ย และเวลามาถึงของรถบัส ม.อ.

บันทึกขอมูลที่ไดจากการคาดการณ

สิ้นสุด

บันทึกขอมูลที่ไดจากการคํานวณ

แบบจําลองทําการคาดการณขอมูล

เวลามาถึงรถบัส ม.อ.

ตําแหนงและเวลา 

รถบัส ม.อ.

เลือกเสนทางการใหบริการของรถบัส ม.อ.

ปายหยุดรถบัส ม.อ.

 
รูปท่ี 3-5 ข้ันตอนการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

 

 ระบบแจงขอมูลรถบัส ม.อ. 

ผูวิจัยไดออกแบบระบบ PSU BISy ใหสามารถแสดงเวลามาถึง โดยการแสดงผล
เวลามาถึงในทุกจุดตนทาง-ปลายทาง มีข้ันตอนการทํางาน ดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 ผูใชบริการเริ่มตนเปดใชแอปพลิเคชัน 
ข้ันตอนท่ี 2 ระบบ PSU BISy จะคนหาตําแหนงลาสุดของรถบัส ม.อ. จาก

ฐานขอมูลท่ีแอปพลิเคชันระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. ท่ีไดบันทึกไว  
ข้ันตอนท่ี 3 ระบบนําคาตําแหนงท่ีไดไปประมวลผลและแสดงใหผูใชบริการ

ไดทราบผานระบบแผนท่ีของ Google Maps 
ข้ันตอนท่ี 4 ระบบ PSU BISy จะคํานวณระยะหางระหวางปายหยุดรถใน

ทุกๆ ปายกับตําแหนงปจจุบันของรถ โดยใชทฤษฎี Haversine Formula แลวเก็บคาดังกลาวลงใน
หนวยความจําชั่วคราว (Index) เพ่ือทําการเปรียบเทียบหาปายหยุดรถท่ีใกลกับรถบัส ม.อ. มากท่ีสุด 
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ข้ันตอนท่ี 5 เม่ือไดปายท่ีใกลเคียงท่ีสุด ระบบจะคนหาจุดตนทาง-ปลายทาง
ถัดไปท่ีรถบัส ม.อ. กําลังจะไปถึงท้ังหมด 

ข้ันตอนท่ี 6 ระบบจะคนหาเวลาการมาถึงจากการคาดการณในแตละจุดตน
ทาง-ปลายทาง โดยเลือกเฉพาะขอมูลจุดตนทาง-ปลายท่ีไดจากการคํานวณในข้ันตอนท่ี 5 มาแสดงผล
ใหผูใชบริการไดทราบ 
 

เริ่มตน

คนหาตําแหนงลาสุด

ของรถบัส ม.อ.

แสดงตําแหนงลาสุด

ของรถบัส ม.อ.

คนหาปายหยุดรถใกลท่ีสุด

แสดงจุดตนทาง-ปลายทางถัดไป

สิ้นสุด

ตําแหนงและเวลา

รถบัส ม.อ.

ปายหยุดรถบัส ม.อ.

คนหาเวลาการมาถึงของรถบัส ม.อ.

แสดงเวลามาถึงของรถบัส ม.อ.

เวลามาถึงรถบัส ม.อ.

 
รูปท่ี 3-6 ข้ันตอนการทํางานของแอปพลิเคชันสําหรับผูใชบริการ 

 

เม่ือออกแบบข้ันตอนการทํางานของระบบ PSU BISy เสร็จสิ้นแลว ในข้ันตอนไปจะ
เปนการนําเทคโนโลยีและเครื่องมือท่ีไดทําการศึกษา มาพัฒนาระบบใหสามารถทํางานไดตรงตาม
ข้ันตอนท่ีผูวิจัยไดออกแบบไว 

3.6 การพัฒนาระบบ PSU BISy 
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ในข้ันตอนการพัฒนาระบบ ผูวิจัยไดกําหนดกระบวนการทํางานหลักของระบบไว 3 
สวน คือ 1) การพัฒนาเว็บไซตและแอปพลิเคชัน 2) การพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส 
ม.อ. 3) การพัฒนาสวนติดตอกับผูใช โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 การพัฒนาเว็บไซตและแอปพลิเคชัน 

โครงสรางของการพัฒนาระบบ PSU BISy (ดังรูปท่ี 3-7) ผูวิจัยไดพัฒนาระบบดวย
ภาษา HTML5 ในการแสดงผลบนเว็บไซตและบันทึกขอมูลตําแหนงของรถบัส ม.อ. ในสวนของการ
แสดงผลตําแหนงของรถบัส ม.อ. ไดประยุกตใชระบบแผนท่ีจาก Google Maps เพ่ือแสดงตําแหนงท่ี
ไดจากสมารทโฟนลงบนแผนท่ี หลังจากไดนั้นจึงไดนําโครงสรางเว็บไซตท่ีพัฒนาท้ังหมด ไป
ประยุกตใชกับซอฟทแวรระบบเปด (Open Source) ท่ีชื่อวา “Apache Cordova” ในการพัฒนา
เปนแอปพลิเคชัน ซ่ึงสามารถนํามาใชในการพัฒนาไดโดยไมเสียคาใชจาย และสงออก (Export) แอป
พลิเคชันใหสามารถทํางานไดท้ังระบบปฏิบัติการ iOS และ Android 

 

 
รูปท่ี 3-7 เครื่องมือและข้ันตอนการพัฒนาระบบ PSU BISy 

 

  

Google Maps

Location

Framework

Android

iOS

Web BrowserDatabase

การพัฒนาเว็บไซต การพัฒนาแอพพลเิคชนั
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 การพัฒนาแบบจําลองคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

ผูวิจัยไดแบงการพัฒนาระบบออกเปน 3 สวน คือ 1) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของแบบจําลอง 2) การพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แบบปรับตัวได และ 3) การ
พัฒนาสวนติดตอผูใช โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

3.6.2.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลอง 

ผูวิจัยไดประยุกตใชซอฟทแวร Weka ซ่ึงเปนซอฟทแวรระบบเปด ท่ีนิยมใชใน
งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการคาดการณขอมูล มาใชในการประมวลผลและเปรียบเทียบแบบจําลอง โดย
นําขอมูลการใหบริการรถบัส ม.อ. ยอนหลังมาใชในการประมวลผล ซ่ึงจะตองทําการจัดเรียงขอมูล
ดังกลาวใหมีรูปแบบของขอมูลตามท่ีซอฟทแวรกําหนด จึงจะสามารถนําไปประมวลผลได โดยข้ันตอน
การจัดเรียงขอมูลและการประมวลผลแบงออกเปน 9 ข้ันตอน ดังนี้ 

1) นําขอมูลดิบท่ีไดจากแอปพลิเคชันระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. (รูปท่ี 3-8) มา

ทําการคัดกรองใหเปนระเบียบมากข้ึน โดยมีประเภทของขอมูลท้ังหมด 6 ประเภท ดังแสดงในรูปท่ี 

3-8 สามารถอธิบายรายละเอียด ดังนี้ 

no คือ ลําดับของขอมูลท่ีบันทึกลงในฐานขอมูล 

latitude คือ คาตําแหนงละติจูดของรถบัส ม.อ. 

longitude คือ คาตําแหนงลองจิจูดของรถบัส ม.อ. 

daytime คือ วันท่ีและเวลาของการบันทึกตําแหนงรถบัส ม.อ. 

user คือ ชื่อของผูบันทึกขอมูล หรือ ชื่อพนักงานขับรถ 

accuracy คือ คาความแมนยําในการสงตําแหนงของสมารทโฟน 

 

 

รูปท่ี 3-8 ขอมูลดิบจากแอปพลิเคชันระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. 
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2) แบงขอมูลดิบออกเปนชุดตามวันท่ีและเวลาของการใหบริการรถบัส ม.อ. 

ในแตละรอบ เชน วันท่ี 7 สิงหาคม ค.ศ. 2015 ชวงเวลาการใหบริการ 07:50 น. ถึง 08:00 น. และ

จัดทําหนาเว็บไซต ดังแสดงในรูปท่ี 3-9 เพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการกลับมาดูขอมูลการใหบริการรถ

บัส ม.อ. ยอนหลังใหกับผูดูแลระบบ โดยหนาจอแสดงผลดังกลาว ผูดูแลระบบเทานั้นจึงจะสามารถ

เขามาดูขอมูลตําแหนงและเวลาการใหบริการรถบัส ม.อ. ยอนหลังได  

 

 
รูปท่ี 3-9 ตัวอยางรายงานตําแหนงการใหบริการรถบัส ม.อ. 

 

3) เม่ือผูดูแลระบบเลือกรอบของการใหบริการรถบัส ม.อ. ระบบจะนําขอมูลท่ี

ถูกจัดเรียง โดยใชคาละติจูดและลองจิจูดในแตละตําแหนง ไปแปลงเปนสัญลักษณ (Marker) เพ่ือ

แสดงบนระบบแผนท่ีของ Google Maps ดังแสดงในรูปท่ี 3-10 และพัฒนากระบวนการคัดกรอง

ขอมูล โดยประยุกตใชกฎของ Haversine ในการหาตําแหนงท่ีใกลปายหยุดรถมากท่ีสุด ทําใหได

ตําแหนงท่ีใกลเคียงมากท่ีสุดดังแสดงในรูปท่ี 3-11 นอกจากนี้กระบวนการดังกลาว ยังชวยลดจํานวน

ของขอมูลกอนเขาสูการคาดการณเวลามาถึงเพ่ือการประมวลผลท่ีมีความรวดเร็วมากยิ่งข้ึน  

 

 
รูปท่ี 3-10 ขอมูลตําแหนงรถบัส ม.อ. ท่ีถูกจัดเรียงบน Google Maps 
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รูปท่ี 3-11 ผลลัพธของขอมูลหลังจากการคัดกรอง 
 

4) นําขอมูลท่ีไดจากกระบวนการคัดกรองขอมูล ไปทําการกําหนดจุดตนทาง-

ปลายทางของปายหยุดรถ ดังแสดงในรูปท่ี 3-12 ซ่ึงเปนตัวอยางการสรางจุดตนทาง-ปลายทาง

ระหวางปายหยุดรถศูนยอาหาร (โรงชาง) ไปยังคณะศิลปศาสตร โดยผูวิจัยไดกําหนดสัญลักษณแทน

แตละจุดตนทาง-ปลายทางดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษ ซ่ึงขอมูลจุดตนทาง-ปลายทางท้ังหมด ผูวิจัยได

ออกแบบและแสดงไวในหัวขอท่ี 5.1 หลังจากนั้นทําการกําหนดระยะหางหรือระยะทางใหแตละจุดตน

ทาง-ปลายทาง โดยใชคาระยะหางจากระบบแผนท่ีของ Google Maps ซ่ึงเปนคาระยะหางท่ีนิยมใช

เปนมาตรฐานการวัดในปจจุบัน 

 

 
รูปท่ี 3-12 จุดตนทาง-ปลายทาง (Section) ระหวางปายหยุดรถบัส ม.อ. 

 

5) ระบบ PSU BISy คํานวณหาความเร็วเฉลี่ยและเวลาในการเดินทางของรถ

บัส ม.อ. ในแตละชวงของจุดตนทาง-ปลายทางดังแสดงในรูปท่ี 3-13 โดยคํานวณไดจากสมการท่ี 3-1 

ซ่ึงในการประมวลผล ผูวิจัยไดนําสมการดังกลาวไปประยุกตกับระบบภาษา PHP ในการประมวลผล

บนเว็บไซต 

ตําแหนงรถบัส ม.อ. ท่ีใกล

ปายหยุดรถมากท่ีสุด 
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v
st=  (3-1) 

 

โดยท่ี 

 t  คือ เวลาท่ีรถบัส ม.อ. วิ่งในแตละชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง (วินาที) 

 s  คือ ระยะทางระหวางจุดตนทาง-ปลายทาง (เมตร) 

 v  คือ อัตราเร็วของรถบัส ม.อ. (เมตร/วินาที) 

 

 
รูปท่ี 3-13 ผลลัพธการคํานวณ ความเร็ว เวลาในการเดินทางของรถบัส ม.อ. 

 
6) พัฒนาระบบใหสามารถคํานวณชวงเวลาการใหบริการรถบัส ม.อ. โดยแบง

ออกเปน 2 ชวงเวลา คือ เรงดวน (Peak Hour) และไมเรงดวน (Non-peak Hour) และบันทึกลงไฟล

อิเล็กทรอนิกสในแตละชวงจุดตนทาง-ปลายทาง โดยบันทึกเปนไฟลนามสกุล “arff” ซ่ึงเปนประเภท

ไฟลท่ีซอฟทแวร Weka สามารถนําไปประมวลผลไดทันที จากนั้นทําการจัดเรียงขอมูลใหตรงตาม

รูปแบบท่ีซอฟทแวรกําหนดดังแสดงในรูปท่ี 3-14 โดยในไฟลขอมูลแบงออกเปน 2 สวน ดังนี้  

สวนแรกเปนตัวแปรของขอมูล (Attribute) มีท้ังหมด 5 ตัวแปร คือ 1) 

type_time คือ ชวงเวลาของการใชบริการมีท้ังหมด 2 ชวง (เรงดวนและไมเรงดวน) 2) round_time 

คือ รอบของการใหบริการโดยผูวิจัยไดกําหนดไวใหมีจํานวนรอบการใหบริการไดมากท่ีสุดถึง 25 รอบ

ตอวัน 3) s คือ ระยะทางของจุดตนทาง-ปลายทาง 4) v ความเร็วของรถบัส ม.อ.ในแตละชวงของจุด

ตนทาง-ปลายทาง และ 5) t คือ เวลาท่ีใชในการเดินทางของรถบัส ม.อ. 

สวนท่ีสองเปนสวนของขอมูลท่ีไดจากการคํานวณของระบบ PSU BISy

ซ่ึงเปนคาขอมูลท่ีตรงตามตัวแปรท่ีไดกําหนดไวในสวนแรก เม่ือระบบคํานวณเสร็จเรียบรอยจะบันทึก

ขอมูลลงในไฟลทีละบรรทัดตามลําดับ 

 

จุดตนทาง-ปลายทาง เวลาในการเดินทาง ความเร็ว  
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รูปท่ี 3-14 โครงสรางไฟล .arff 
 

7) ผูวิจัยไดแบงไฟล arff ตามชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง และชวงเวลาของ

การใหบริการรถบัส ม.อ. โดยตั้งชื่อไฟลตามจุดตนทาง-ปลายทาง เชน A, B, C และ D เปนตน โดย

แบงเปน 3 ชวงเวลา คือ เชา (Morning) เท่ียง (Midday) และเย็น (Evening) หลังจากนั้นนําไฟล

ดังกลาวไปเขาสูกระบวนการคาดการณและทดสอบหาคาความคลาดเคลื่อนของขอมูลจากการ

คาดการณวามีคาใกลเคียงกับขอมูลจริงมากนอยเพียงใด  

8) นําขอมูลเขาสูการประมวลผลคาดการณขอมูล โดยนําขอมูลมาประยุกตใช

กับแบบจําลองท้ัง 3 แบบจําลอง ตามท่ีไดออกแบบไวในหัวขอท่ี 3.5.2 เม่ือนําเขาขอมูลเสร็จเรียบรอย

แลวซอฟทแวรจะแสดงรายละเอียดของขอมูลในหนาจอ Weka Explorer ดังตัวอยางในรูปท่ี 3-15 

โดยมีรายละเอียดการประมวลผลแตละแบบจําลอง ดังนี้ 

- สําหรับแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน ซอฟทแวร 
Weka จะหาความสัมพันธของตัวแปรแตละตัวแปรท่ีผูวิจัยไดระบุลงไปในไฟลและสรางสมการคํานวณ
ขอมูล จากนั้นจะประมวลผลจากสมการความสัมพันธท่ีได และคาดการณขอมูล พรอมแสดงผลความ
คลาดเคลื่อน  

- สําหรับแบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน ซอฟทแวร Weka มี
เครื่องมือชื่อวา “SMOreg” ใหใชงาน โดยจะสรางสมการท่ีเหมาะสม แลวนําสมการท่ีไดมาคํานวณ 
โดยใชขอมูลท่ีผูวิจัยไดระบุ จากนั้นจะแสดงผลสมการและผลการคาดการณ  

- สําหรับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ซอฟทแวร Weka มี
เครื่องมือชื่อวา MultilayerPerceptron (MLP) ใหใชงาน ซ่ึงจะนําขอมูลท่ีผูวิจัยไดกําหนดไปคํานวณ
ในแตละ Node และสรางสมการการประมวลผล  

ตัวแปรขอมูล 

ขอมูล 
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รูปท่ี 3-15 หนาจอซอฟทแวร Weka ในสวน Weka Explorer 

 

9) เม่ือผูวิจัยไดนําแบบจําลองท้ัง 3 แบบมาใชคาดการณเวลามาถึงของรถบัส 

ม.อ. แลว ผูวิจัยไดใชฟงกชันการทดสอบหาคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAE) และคารากท่ี

สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) ของแบบจําลองจากซอฟทแวร Weka เพ่ือหา

แบบจําลองท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนจากการคาดการณนอยท่ีสุด หลังจากนั้นผูวิจัยไดนําฟงกชันของ

แบบจําลองดังกลาวไปประยุกตใชกับระบบ PSU BISy โดยใหสามารถประมวลผลไดทันทีหากผูดูแล

ระบบตองการใหระบบคาดการณเวลาใหม โดยผลของการคาดการณในแตละแบบจําลองไดกลาวไว

ในหัวขอท่ี 5.4 

3.6.2.2 การพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึงแบบปรับตัวได 

การพัฒนาระบบคาดการณแบบปรับตัวได เปนการพัฒนาระบบใหสามารถสราง
แบบจําลองและคาดการณขอมูลท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตไดเอง ซ่ึงประกอบดวย 3 สวน คือ 1) การสราง
แบบจําลองจากขอมูล 2) การนําแบบจําลองไปใชคาดการณเวลามาถึง และ 3) การพัฒนาแบบจําลอง
แบบปรับตัวไดอัตโนมัติ โดยรายละเอียดแตละข้ันตอนมีดังนี้ 

1) การสร า งแบบจํ าลอง  ผู วิ จั ยประย  ุกต ใช ภ าษา  PHP Hypertext 

Preprocessor ซ่ึงเปนภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชการประมวลผลฝงเครื่องคอมพิวเตอรแมขายในการ

พัฒนาระบบและเรียกใชฟงกชันการประมวลของซอฟทแวร Weka ดวยคําสั่งทางภาษา Java ซ่ึงเปน

ภาษาทางคอมพิวเตอรท่ีซอฟทแวรอนุญาตใหใชงานได โดยระบบจะสรางแบบจําลองและบันทึกไวใน

คอมพิวเตอรซ่ึงมีนามสกุลของไฟล เปน “.model” โดยใชคําสั่ง ดังนี้ 

 

java -cp weka.jar weka.classifiers.functions.MultilayerPerceptron  

–t name.arff –d name.model 
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2) การนําแบบจําลองไปใชคาดการณเวลามาถึง เรียกใชคําสั่งดวยภาษา 

Java เพ่ือใหระบบทําการหาไฟลนามสกุล .model ท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 1) มาคาดการณขอมูลท่ีจะ

เกิดข้ึนแลวแสดงผลผานหนาจอ โดยใชคําสั่ง ดังนี้ 

 

$cmd = "java -cp weka.jar weka.classifiers.functions.MultilayerPerceptron 

    -T name.arff  -l name.model -p 0"; 

exec($cmd, $output); 

 

3) การพัฒนาแบบจําลองแบบปรับตัวไดอัตโนมัติ ผูวิจัยไดพัฒนาใหระบบ 

PSU BISy สามารถปรับปรุงแบบจําลองในการคาดการณขอมูลไดทันที โดยมีวิธีการปรับปรุง

แบบจําลอง 2 แบบ คือ ผูดูแลระบบเขาสูระบบเพ่ือสงคําสั่งปรับปรุงแบบจําลอง และระบบปรับปรุง

แบบจําลองดวยตัวเองตามเวลาท่ีไดกําหนดไว ในสวนของการปรับปรุงแบบจําลองดวยตัวระบบเอง

ผูวิจัยไดเรียกใชคําสั่งเดียวกับข้ันตอนท่ี 2)  

เม่ือระบบคาดการณเวลาการมาถึงเสร็จสิ้นแลวระบบจะบันทึกขอมูลดังกลาวลงใน
ฐานขอมูลของเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย จากนั้นหากผูใชบริการตองการทราบขอมูล ระบบจะนํา
ขอมูลท่ีตองการไปแสดงใหกับผูใชบริการไดรับทราบผานทาง “สวนติดตอผูใชงาน” 

3.6.2.3 การพัฒนาสวนติดตอผูใช (User Interface Design) 

ผูวิจัยไดพัฒนาหนาจอติดตอสําหรับพนักงานขับรถบัส ม.อ. โดยแสดงรายชื่อของ
พนักงานขับรถท้ังหมดในหนาแรก พนักงานขับรถแตละคนตองยืนยันตัวตนกอนใหบริการ หลังจาก
นั้นแอปพลิเคชันระบุตําแหนงของรถบัส ม.อ. จึงจะเริ่มทํางาน ดังแสดงในรูปท่ี 3-16 

 

    
รูปท่ี 3-16 สวนติดตอผูใชงานสําหรับบันทึกตําแหนงรถบัส ม.อ. 
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สวนรูปท่ี 3-17 และ รูปท่ี 3-18 เปนตัวอยางหนาจอติดตอผู ใชงานสําหรับ
ผูใชบริการโดยผูวิจัยไดออกแบบใหสามารถแสดงผลไดท้ังสมารทโฟน แท็บเล็ต และคอมพิวเตอรสวน
บุคคล เพ่ือใหผูใชบริการสามารถใชงานระบบ PSU BISy ไดสะดวกและรวดเร็ว โดยหนาจอจะแสดง
ตําแหนงของรถบัส ม.อ. แตละสายตามสีท่ีแตกตางกันไป หากผูใชบริการเลือกดูขอมูลเวลาการ
เดินทาง ระบบ PSU BISy จะทําการประมวลผล และแสดงเวลามาถึงจากการคาดการณใหผูใชบริการ
ไดทราบ 

 

      

รูปท่ี 3-17 ตนแบบแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนและเว็บไซตสําหรับผูใชงาน 
 

 

รูปท่ี 3-18 ตําแหนงปจจุบันของรถ และเวลามาถึงจากการคาดการณของระบบ PSU BISy 
  

ตําแหนงปจจุบัน 
เวลาท่ีคาดการณ 
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3.7 การติดตั้งและทดสอบระบบ PSU BISy 
 

หลังจากพัฒนาระบบ PSU BISy เสร็จสิ้นแลวผูวิจัยไดนําระบบ PSU BISy ไปติดตั้ง

และทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของระบบ โดยแตละข้ันตอนมีรายละเอียด ดังนี้ 

 การติดตั้งระบบ PSU BISy 

ผู วิจัยไดนําระบบ PSU BISy ไปทดสอบใชงานกับระบบขนส งมวลชนของ

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรภายในวิทยาเขตหาดใหญ โดยนํากลองท่ีมีการปองกันการสูญหาย และ

บรรจุสมารทโฟนยี่หอ ASUS รุน Phonepad 7 ท่ีมีระบบปฏิบัติการ Android และติดตั้งแอปพลิเค

ชันบันทึกตําแหนงรถบัส ม.อ. เรียบรอยแลว ไปติดตั้งไวท่ีบริเวณดานหนาภายในตัวรถดังแสดงในรูปท่ี 

3-19 และ รูปท่ี 3-20 เพ่ือใหสมารทโฟนสามารถรับสงสัญญาณ A-GPS ไดชัดเจนท่ีสุด  

 

    
รูปท่ี 3-19 สมารทโฟนและกลองบรรจุสําหรับบันทึกขอมูลตําแหนงรถบัส ม.อ. 

 

 
รูปท่ี 3-20 การติดตั้งกลองบรรจุสมารทโฟนเพ่ือบันทึกตําแหนงรถบัส ม.อ. ขณะใหบริการ 

กลองบรรจุสมารทโฟน 

ระบบ PSU BISy 
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 การทดสอบและประเมินผลระบบ PSU BISy 

ในขณะท่ีบันทึกขอมูลดวยระบบ PSU BISy ผูวิจัยไดทําการติดตั้งเครื่อง GPS 

Tracking ยี่หอ Garmin รุน GPSMaps 60cxs ดังแสดงในรูปท่ี 3-21 เพ่ือเปรียบเทียบตําแหนงของ

รถท่ีไดจากอุปกรณท้ังสองประเภทพรอมกัน โดยไดบันทึกตําแหนงท่ีรถบัส ม.อ. จอดสงผูใชบริการ 

(รูปท่ี 3-22) เพ่ือนําขอมูลดังกลาวไปเปรียบเทียบกับปายหยุดรถท่ีงานยานยนต กองอาคารสถานท่ี 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ไดแจงใหผูโดยสารไดทราบผานทางปายประชาสัมพันธ ตามสถานท่ี

ตางๆ ภายในมหาวิทยาลัย 

 

 
รูปท่ี 3-21 การเปรียบเทียบความแมนยําของตําแหนงรถบัส ม.อ.  

ระหวางระบบ PSU BISy และ GPS Tracking 
 

 
รูปท่ี 3-22 การบันทึกขอมูลจุดรับ–สง ผูใชบริการรถบัส ม.อ. ภาคสนาม 

 

สมารทโฟน 

ระบบ PSU 

BISy 

GPS Tracking 
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ในสวนของแอปพลิเคชันสําหรับผูใชบริการ ผูวิจัยไดนําแอปพลิเคชันไปติดตั้งบน

สมารทโฟนท้ังระบบปฏิบัติการ iOS และ Android (รูปท่ี 3-23) โดยไดความอนุเคราะหในการ

ทดสอบแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนจากภาควิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร คณะ

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ซ่ึงเปนสมาชิกในการพัฒนาแอปพลิเคชันของสมารทโฟน

ท้ัง 2 ระบบปฏิบัติการอยูแลว สงผลใหแอปพลิเคชันของระบบ PSU BISy สามารถใชงานไดเฉพาะ

สมารทโฟนท่ีใชในงานวิจัยเทานั้น  

 

    
รูปท่ี 3-23 แอปพลิเคชันระบุตําแหนงและแจงขอมูลรถบัส ม.อ. 

 
ผูวิจัยไดกําหนดประเภทของการทดสอบระบบเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

1) ความถูกตองและแมนยําของระบบ นําระบบท่ีพัฒนาไดไปทดสอบในการใช
งานจริงพรอมท้ังบันทึกขอมูลตําแหนงและเวลาการมาถึงของรถบัส ม.อ. แลวนํามาเปรียบเทียบกับ
ตําแหนงปจจุบันของรถวามีความใกลเคียงกันหรือไม หากไมใกลเคียงตองทําการปรับปรุงแกไขระบบ
ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

2) ความเสถียรของระบบ ทดสอบการใชงานของระบบโดยใหระบบทํางาน
ตั้งแตพนักงานขับรถเริ่มขับรถจนสิ้นสุดการขับ แลวติดตามวาระบบสามารถทํางานไดตลอดระยะเวลา
การเดินรถหรือไม หากระบบมีการทํางานท่ีลมเหลวในชวงเวลาหนึ่ง ตองปรับแกไขใหสามารถทํางาน
ไดดีข้ึน โดยผลของการพัฒนาและทดสอบระบบจะไดกลาวถึงในบทถัดไป 
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บทที ่4  
ผลการพัฒนาระบบระบุตําแหนงรถบสั ม.อ. 

ในบทนี้จะกลาวถึงผลการพัฒนางานวิจัย ในสวนของการเปรียบเทียบอุปกรณระบุ
ตําแหนงรถบัส ม.อ. ผลการบันทึกและแจงตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. ใหกับผูใชบริการไดทราบ 
และประสิทธิภาพโดยรวมของการระบุตําแหนงดวยระบบ PSU BISy โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.1 ผลการเปรียบเทียบระบบระบุตําแหนงรถบสั ม.อ. 
 

เนื่องจากเสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. ในขณะท่ีศึกษานั้นยังมีความไมแนนอน 
โดยสาเหตุเกิดจากพนักงานขับรถไมไดขับรถตามเสนทางท่ีกําหนดไว จึงทําใหเกิดเสนทางการ
ใหบริการท่ีหลากหลายเสนทาง ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดนําตัวอยางขอมูลตําแหนงรถบัส ม.อ. จากแอป-
พลิเคชันระบุตําแหนงรถ ท่ีมีเสนทางการใหบริการใกลเคียงกับรูปแบบเสนทางการใหบริการตามท่ีงาน
ยานยนต กองอาคารสถานท่ี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ไดกําหนดไวท้ังหมด 3 เสนทาง มาแสดง
ในระบบแผนท่ี Google Maps ดังแสดงในรูปท่ี 4-1 ถึงรูปท่ี 4-3 ซ่ึงในระหวางทําการเก็บขอมูลของ
ผูวิจัย พบวา เสนทางการใหบริการในสายท่ี 1 และ 2 ยังมีการใหบริการในเสนทางเดิมอยูเปนบางครั้ง 
แตเสนทางท่ี 3 ไมมีรถบัส ม.อ. ใหบริการตามเสนทางท่ีไดแจงไว 
 

 
รูปท่ี 4-1 ตําแหนงรถบัส ม.อ. จากระบบ PSU BISy (เสนทางท่ี 1)   
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รูปท่ี 4-2 ตําแหนงรถบัส ม.อ. จากระบบ PSU BISy (เสนทางท่ี 2) 

 

 

รูปท่ี 4-3 ตําแหนงรถบัส ม.อ. จากระบบ PSU BISy (เสนทางท่ี 3) 
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จากการเปรียบเทียบขอมูลตําแหนงของรถบัส ม.อ. ท่ีไดจากอุปกรณ GPS Tracking 
โดยบันทึกคาตําแหนงทุกๆ 5 วินาที และจากระบบ PSU BISy โดยพิจารณาจากปายหยุดรถของการ

ใหบริการรถบัส ม.อ. ในสายท่ี 1 ท้ังหมด 8 จุดดังแสดงในตารางท่ี 4-1 พบวา ระบบ PSU BISy ท่ี

ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึน สามารถระบุตําแหนงของรถไดถ่ีกวาการใช GPS Tracking ดังแสดงในรูปท่ี 4-4 
เนื่องจากผูวิจัยไดกําหนดใหระบบระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. ท่ีถูกพัฒนาข้ึน สามารถเลือกบันทึก
ตําแหนงทุกครั้งเม่ือรถมีการเคลื่อนท่ี หรือบันทึกเม่ือถึงเวลาท่ีกําหนด (5 วินาที) 

 

   

 

รูปท่ี 4-4 เปรียบเทียบตําแหนงของรถบัส ม.อ. จาก GPS Tracking กับ ระบบ PSU BISy 
 
ผูวิจัยไดตรวจสอบความแมนยําของอุปกรณระบุตําแหนง โดยนําขอมูลตําแหนงรถ

บัส ม.อ. มาคํานวณหาคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนระหวางระบบ GPS Tracking และระบบ PSU BISy 

แยกตามเสนทางการใหบริการท้ัง 3 สาย ดังแสดงในตารางท่ี 4-1 ถึงตารางท่ี 4-3 ตามลําดับ จากผล

การศึกษา พบวา คาความคลาดเคลื่อนของตําแหนงรถบัส ม.อ. ท่ีคํานวณไดจากทฤษฎีของ 
Haversine ระหวาง GPS Tracking กับ ระบบ PSU BISy ในสายท่ี 1 มีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน 
เทากับ 11.13 เมตร สายท่ี 2 มีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนเทากับ 14.75 เมตร และสายท่ี 3 มีคาเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อน เทากับ 15.38 เมตร สรุปไดวา คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนท้ัง 3 เสนทาง เทากับ 
13.75 เมตร ซ่ึงใกลเคียงกับคาความคลาดเคลื่อนของ GPS Tracking ท่ีระบุไวในคูมือการใชงาน
อุปกรณ คือ 10 เมตร (Garmin, 2012)  
 

 

ก)  ใช GPS Tracking ข)  ใชระบบ PSU BISy 
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4.2 ผลการพัฒนาระบบระบุและแจงตําแหนงรถบัส ม.อ. 

ผูวิจัยไดนําแอปพลิเคชันระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. ไปทดสอบภาคสนามในขณะท่ีรถ

บัส ม.อ. กําลังใหบริการ โดยติดตั้งแอปพลิเคชันบันทึกตําแหนงรถบัส ม.อ. บนสมารทโฟนยี่หอ ASUS 

รุน Phonepad 7 ท่ีมีระบบปฏิบัติการ Android และนําไปติดต้ังไวในสวนหนาของตัวรถบัส ม.อ. 

หลังจากนั้นใหแอปพลิเคชันทําการสงขอมูลตําแหนงปจจุบันเขาสูเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย ใน

ระหวางท่ีสงขอมูลบนหนาจอสมารทโฟนจะแสดงขอมูลท้ังหมด 3 สวน คือ 1) ละติจูด (Latitude) 2) 

ลองจิจูด (Longitude) และ 3) คาความแมนยําของการระบุตําแหนง (Accuracy) ดังแสดงในรูปท่ี 

4-5 นอกจากนี้ ผูวิจัยไดพัฒนาระบบใหสามารถแจงเตือนผานหนาจอสมารทโฟน ในกรณีท่ีแอปพลิ-

เคชันระบุตําแหนงไมสามารถระบุตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. ได ทําใหพนักงานขับรถสามารถ

ทราบไดทันทีวาอุปกรณดังกลาวหยุดการทํางานแลว 

 

 
 

รูปท่ี 4-5 หนาจอการบันทึกตําแหนงรถบัส ม.อ. จากสมารทโฟน 
 

ในสวนของแอปพลิเคชันแจงตําแหนงรถบัส ม.อ. ระบบ PSU BISy จะคนหา

ตําแหนงลาสุดของรถบัส ม.อ. จากเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย แลวแสดงบนหนาจอของสมารทโฟนให

ผูใชบริการไดทราบ ผูวิจัยไดตรวจสอบตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. จากแอปพลิเคชันแจงตําแหนง

รถ โดยขณะทําการตรวจสอบไดทําการยืนรอ ณ ปายหยุดรถจริง จากการทดสอบ พบวา แอปพลิเค-

ชันสามารถระบุตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. ไดดี โดยพิจารณาจากผลของคาความเคลื่อนเฉลี่ยใน

หัวขอท่ี 4.1 ซ่ึงอยูท่ี 13.75 เมตร ถือวาอยูในระยะทางท่ีสามารถมองเห็นรถบัส ม.อ. ไดในระดับ

สายตา  
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รูปท่ี 4-6 หนาจอแสดงตําแหนงรถบัส ม.อ. บนสมารทโฟน 
 

4.3 ประสิทธิภาพโดยรวมของการระบุตําแหนงดวยระบบ PSU BISy 

ดานความเสถียรของระบบ ผูวิจัยไดนําระบบ PSU BISy ไปติดตั้งไวบนเครื่อง

คอมพิวเตอรแมขายท่ีเปนระบบกลุมเมฆ (Cloud Server) จึงทําใหมีความเปนไปไดนอยท่ีเครื่อง

คอมพิวเตอรแมขายจะหยุดทํางาน และสมารทโฟนท่ีใชในการบันทึกขอมูลไดใชบริการอินเทอรเน็ต

3G ในการบันทึกขอมูล ซ่ึงถือเปนอินเทอรเน็ตท่ีมีความเสถียรในปจจุบัน สงผลใหขอมูลท่ีไดมีความ

ตอเนื่องไมขาดหาย ในสวนของการใชพลังงานของสมารทโฟน ผูวิจัยไดตั้งคาอุปกรณในการระบุ

ตําแหนง จากสมารทโฟนยี่หอ ASUS Phonepad 7 (ASUSTeK Computer Inc., 2013) ท่ีมีคาความ

จุของแบตเตอรี่อยูท่ี 3,950 mAh โดยตั้งคา 2 รูปแบบ คือ 1) เปดใชงานเฉพาะ GPS และ 3G จาก

คูมือการใชงานระบุวาอุปกรณสามารถทํางานไดตอเนื่องประมาณ 10 ชั่วโมง และ 2) เปดการทํางาน

แบบเต็มประสิทธิภาพ โดยเปดการทํางานหลายแอปพลิเคชันและเปดความสวางของหนาจออุปกรณ

ใหมีคามากท่ีสุด จากรายงานของผูใชงานบนอินเทอรเน็ตระบุวาอุปกรณสามารถทํางานไดตอเนื่อง 5 

ชั่วโมง หลังจากนั้นผูวิจัยไดหาคาเฉลี่ยการใหบริการของรถบัส ม.อ. พบวา ในหนึ่งรอบจะใชเวลาการ

ใหบริการประมาณ 10 นาที ดังนั้น ในการบันทึกตําแหนงรถบัส ม.อ. หากตั้งคาอุปกรณใหใชงาน

เฉพาะ GPS และ 3G อัตราการลดลงของแบตเตอรี่จะอยูท่ีรอยละ 1.66 และการตั้งคาใหอุปกรณใช

ทํางานเต็มประสิทธิภาพ อัตราการลดลงของแบตเตอรี่จะอยูท่ีรอยละ 3.33 หากมีการติดต้ังระบบ

จายไฟจากตัวรถบัส ม.อ. ใหกับสมารทโฟนท่ีใชในการระบุตําแหนง จะทําใหระบบสามารถทํางานได

ตลอดระยะเวลาการใหบริการของรถบัส ม.อ. 

PSU BISy 
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บทที ่5  
ผลการพัฒนาแบบจําลองคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

 
ในบทนีผู้วิจัยไดกลาวถึงผลการสํารวจเสนทาง ปายหยุดรถ และเวลามาถึงของรถบัส 

ม.อ. ในแตละปายหยุดรถจากการใหบริการจริง ผลการเปรียบเทียบการคาดการณเวลามาถึงของรถ

บัส ม.อ. จากแบบจําลองท้ัง 3 แบบ ผลการพัฒนาแบบจําลองคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

แบบปรับตัวได และผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จากแบบจําลองท่ีไดพัฒนาข้ึน โดยผล

การศึกษาในแตละหัวขอ มีรายละเอียด ดังนี้ 

 

5.1 ผลการศึกษาปายหยุดรถบสั ม.อ. 

ผูวิจัยไดลงพ้ืนท่ีสํารวจขอมูลปายหยุดรถบัส ม.อ. จากการใชบริการจริง โดยพบวา 

รถบัส ม.อ. ไมไดใหบริการตามเสนทางและปายหยุดรถท่ีไดระบุไวท้ังหมด ดังนั้นผูวิจัยจึงไดเลือกปาย

หยุดรถบัส ม.อ. ใหม โดยพิจารณาจากตําแหนงท่ีมีผูใชบริการข้ึน-ลงบอยครั้ง ซ่ึงมีท้ังหมด 12 จุด ดัง

แสดงในตารางท่ี 5-1  

 

ตารางท่ี 5-1 ปายหยุดรถของการใหบริการรถบัส ม.อ. ท่ีมีผูข้ึนลงบอยครั้ง 

ลําดับ ปายหยุดรถ 

1 ศูนยอาหาร (โรงชาง) 

2 คณะศิลปศาสตร 

3 ตึกฟกทอง 

4 ตึกวท. 1 

5 ตึก NML 

6 คณะทันตแพทยศาสตร 

7 คณะเภสัชศาสตร 

8 หอพักพยาบาล 

9 ตึกพยาบาล 3 

10 ตึก BSc 

11 คณะทรัพยากรธรรมชาติ 

12 คณะวิศวกรรมศาสตร 
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จากการสํารวจเสนทางและระยะทางการใหบริการรถบัส ม.อ. ในแตละปายหยุดรถ

ของผูวิจัย พบวา มีชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง (Section) ท่ีเชื่อมตอกันท้ังหมด 17 ชวง ดังแสดงใน

ตารางท่ี 5-2 โดยผูวิจัยไดกําหนดสัญลักษณดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษในแตละชวงตั้งแต A ถึง Q เพ่ือ

เพ่ิมความสะดวกในการประมวลผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. หลังจากนั้นผูวิจัยไดนํา

ขอมูลดังกลาวไปสรางเสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. ท้ังหมด ดังแสดงในรูปท่ี 5-1  

 

ตารางท่ี 5-2 จุดเชื่อมตอระหวางปายหยุดรถของรถบัส ม.อ. 

ลําดับ ชวง จุดตนทาง-ปลายทาง 
ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

1 A ศูนยอาหาร (โรงชาง)-คณะศิลปศาสตร 0.35 
2 B ศูนยอาหาร (โรงชาง)-ตึกฟกทอง 0.22 
3 C ตกึฟกทอง-ตึกวท.1 0.17 
4 D ตึกวท.1-ตึก NML 0.14 
5 E คณะศิลปศาสตร-คณะทันตแพทยศาสตร 0.29 
6 F คณะทันตแพทยศาสตร-หอพักพยาบาล 0.35 
7 G คณะทันตแพทยศาสตร-ตึก NML 0.16 
8 H ตึก NML-ตึกพยาบาล 3 0.17 
9 I ตึกพยาบาล 3-ตึก BSc 0.18 
10 J ตึก BSc-คณะวิศวกรรมศาสตร 0.23 
11 K หอพักพยาบาล-คณะเภสัชศาสตร 0.11 
12 L ตึก NML-คณะเภสัชศาสตร 0.26 
13 M คณะเภสัชศาสตร-คณะทรัพยากรฯ 0.60 
14 N คณะทรัพยากรฯ-คณะวิศวกรรมศาสตร 0.35 
15 O ตึกวท.1-คณะทันตแพทยศาสตร 0.15 
16 P หอพักพยาบาล-ตึกพยาบาล 3 0.23 
17 Q คณะวิศวกรรมศาสตร-ศูนยอาหาร (โรงชาง) 0.45 

 

จากรูปท่ี 5-1 แสดงใหเห็นถึงเสนทางการใหบริการของรถบัส ม.อ. โดยมีจุดตน

เริ่มตนการใหบริการท่ีศูนยอาหาร (โรงชาง) เม่ือออกจากจุดใหบริการจะแยกเปน 2 เสนทาง คือ ไปยัง

คณะศิลปศาสตรและตึกฟกทอง และจะพบจุดแยกเสนทางอีกท้ังหมด 4 จุด คือ 1) ตึกวท.1 2) คณะ

ทันตแพทยศาสตร 3) หอพักพยาบาล และ 4) ตึก NML หลังจากนั้นจะใหบริการกลับมารวมกันเปน 

2 เสนทางและบรรจบกันท่ีคณะวิศวกรรมศาสตร วนกลับมายังศูนยอาหาร (โรงชาง) ซ่ึงเปนจุดสิ้นสุด

การใหบริการในหนึ่งรอบ 
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รูปท่ี 5-1 จุดตนทาง-ปลายทางในแตละชวงของการใหบริการรถบัส ม.อ. 

 

เม่ือกําหนดจุดตนทาง-ปลายทางเสร็จสิ้นแลว ลําดับตอไปผูวิจัยไดทําการบันทึก

ขอมูลเวลาการเดินรถแยกตามจุดตนทาง-ปลายทางท่ีไดกําหนดไว โดยผลการบันทึกขอมูลไดอธิบาย

ไวในหัวขอถัดไป 
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5.2 ผลการบันทึกขอมูลเวลามาถึงของรถบสั ม.อ. 

จากการบันทึกขอมูลตําแหนงและเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ดวยแอปพลิเคชันระบุ

ตําแหนง ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลโดยเริ่มต้ังแตรถบัส ม.อ. ใหบริการรอบแรกเวลา 07:30 น. จนถึง

รอบสุดทายเวลา 17:30 น. โดยเก็บขอมูลเปนเวลา 2 สัปดาห (วันจันทร พุธ และศุกร) แบงชวงเวลา

ในแตละวันเปน 3 ชวง คือ ชวงเวลาเชา (07:30 น. ถึง 09:30 น.) ชวงเวลาเท่ียง (11:30 น. ถึง 13:30 

น.) และ ชวงเวลาเย็น (15:30 น. ถึง 17:30 น.) 

 

 

รูปท่ี 5-2 เวลาในการเดินทางของรถบัส ม.อ. ในแตละจุดตนทาง-ปลายทาง (3 ชวงเวลา) 
 

จากรูปท่ี 5-2 เปนการนําขอมูลเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. เม่ือวันท่ี 25 มีนาคม พ.ศ. 

2559 โดยแสดงเวลามาถึงเฉลีย่ของรถท้ัง 3 ชวง แบงตามจุดตนทาง-ปลายทาง ซ่ึงสามารถสรุปไดวา 

ในชวงเวลาเชารถบัส ม.อ. ใชเวลาในการเดินทางมากท่ีสุด 3 อันดับแรก คือ จุดตนทางคณะเภสัช-

ศาสตรไปยังจุดปลายทางคณะทรัพยากรธรรมชาติ โดยใชเวลาเดินทางประมาณ 2.5 นาที อันดับท่ี 2 

คือ จุดตนทางศูนยอาหาร (โรงชาง) ไปยังจุดปลายทางคณะศิลปศาสตร โดยใชเวลาในการเดินทาง

ประมาณ 2 นาที และอันดับท่ี 3 คือ จุดตนทางคณะวิศวกรรมศาสตรไปยังจุดปลายทางศูนยอาหาร 

(โรงชาง) ใชเวลาในการเดินทางประมาณ 1.8 นาที  

ในชวงเวลาเท่ียงรถบัส ม.อ. ใชเวลาในการเดินทางมากท่ีสุด 3 อันดับแรก คือ จุดตน

ทางคณะวิศวกรรมศาสตรไปยังจุดปลายทางศูนยอาหาร (โรงชาง) ใชเวลาในการเดินทางประมาณ 3 

นาที อันดับท่ี 2 คือจุดตนทางศูนยอาหาร (โรงชาง) ไปยังคณะศิลปศาสตร ใชเวลาในการเดินทาง

ประมาณ 2.7 นาที และ อับดับท่ี 3 คือ จุดตนทางคณะเภสัชศาสตรไปยังคณะทรัพยากรธรรมชาติ ใช

เวลาในการเดินทางประมาณ 2.7 นาที 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5
เชา เที่ยง เย็น
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จุดตนทาง-
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ในชวงเวลาเย็นรถบัส ม.อ. ใชเวลาในการเดินทางมากท่ีสุด 3 อันดับแรก คือ จุดตน

ทางคณะเภสัชศาสตรไปยังคณะทรัพยากรธรรมชาติ ใชเวลาในการเดินทางประมาณ 2.7 นาที อันดับ

ท่ี 2 คือ จุดตนทางศูนยอาหาร (โรงชาง) ไปยังจุดปลายทางตึกฟกทองใชเวลาในการเดินทางประมาณ 

2.5 นาที และอันดับท่ี 3 คือจุดตนทางตึกพยาบาลไปยังจุดปลายทางตึก BSc ใชเวลาในการเดินทาง

ประมาณ 2.1 นาที 

ผูวิจัยไดนําขอมูลเวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. ท่ีไดบันทึกท้ัง 2 สัปดาหมา

วิเคราะห โดยแบงขอมูลตามวันจันทร พุธ และศุกร ดังแสดงในรูปท่ี 5-3 ถึงรูปท่ี 5-5 ไดกําหนดคา

ความคลาดเคลื่อนของเวลาในแถบคาคลาดเคลื่อน (Error Bars) ไวท่ี 30 วินาที เพ่ือตรวจสอบวาเวลา

การเดินทางของรถบัส ม.อ. ในแตละสัปดาหมีคาความเคลื่อนเกิน 30 วินาทีหรือไม ซ่ึงผลของการสรุป

ขอมูลสามารถอธิบายรายละเอียดได ดังนี้ 

1) วันจันทรเวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. แตละชวงของจุดตนทาง-

ปลายทางมีระยะเวลาการเดินทางใกลเคียงกันในบางชวง โดยในสัปดาหท่ี 1 และ 2 มีเวลาการ

เดินทางเกินชวงของคาความคลาดเคลื่อน 30 วินาที ท้ังหมด 5 ชวง คือ 1) ศูนยอาหาร (โรงชาง) ไป

ยัง ตึกฟกทอง 2) ตึกพยาบาล 3 ไปยัง ตึก BSc 3) ตึก BSc ไปยัง คณะวิศวกรรมศาสตร 4) หอพัก

พยาบาล ไปยัง คณะเภสัชศาสตร 5) ตึกวท.1 ไปยัง คณะทันตแพทยศาสตร 

2) วันพุธมีระยะเวลาการเดินทางท่ีเกินคาความคลาดเคลื่อน 30 วินาที 

ท้ังหมด 2 ชวง คือ ศูนยอาหาร (โรงชาง) ไปยังคณะศิลปศาสตร และหอพักพยาบาล ไปยังคณะเภสัช-

ศาสตร 

3) วันศุกรมีระยะเวลาการเดินทางท่ีเกินคาความคลาดเคลื่อน 30 วินาที 

ท้ังหมด 2 ชวง คือ ศูนยอาหาร (โรงชาง) ไปยังคณะศิลปศาสตร และหอพักพยาบาลไปยังคณะเภสัช-

ศาสตร 

จากการสังเกตของผูวิจัย พบวา ปจจัยท่ีทําใหเกิดเวลาในการเดินทางของรถบัส ม.อ. 

เปนเวลานานนั้น มีดวยกัน 2 ปจจัยหลัก คือ จํานวนผูโดยสารข้ึน-ลงรถ และระยะทางระหวางจุดตน

ทางไปยังจุดปลายทาง โดยศูนยอาหาร (โรงชาง) เปนจุดเริ่มตนและสิ้นสุดการใหบริการรถบัส ม.อ. ซ่ึง

เปนจุดท่ีมีจํานวนผูใชบริการมากท่ีสุด สงผลใหจุดตนทาง-ปลายทางท่ีเชื่อมตอระหวางศูนยอาหาร 

(โรงชาง) มีเวลาในการเดินทางของรถบัส ม.อ. นานกวาจุดอ่ืน ในสวนของระยะทางของจุดตนทาง-

ปลายทางท่ีไกลท่ีสุดคือจุดตนทางคณะเภสัชศาสตรไปยังคณะทรัพยากรธรรมชาติ ซ่ึงสอดคลองกับ

เวลาการเดินทางท่ีมากท่ีสุดของชวงดังกลาว นอกจากนี้ ปริมาณจราจรภายในมหาวิทยาลัยอาจเปน

สาเหตุหนึ่งท่ีทําใหระยะเวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. มีความคลาดเคลื่อน สังเกตไดจากในวัน

จันทรจะเปนวันท่ีมีผูเขามาติดตอราชการภายในมหาวิทยาลัยเปนจํานวนมาก ระยะเวลาในการ

เดินทางของรถบัส ม.อ. จึงมีคาความคลาดเคลื่อนเกิน 30 วินาที ในหลายจุดตนทาง-ปลายทาง   
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5.3 ผลการเตรียมขอมูลกอนนําไปเปรียบเทียบในแบบจําลอง 

กอนการประมวลผลในแตละแบบจําลอง ผูวิจัยไดจัดเรียงขอมูลเพ่ือเ พ่ิม

ประสิทธิภาพในการประมวลผลของแบบจําลอง โดยมีข้ันตอน ดังนี้ 

1) ผูวิจัยไดพัฒนาระบบคํานวณเวลาการเดินทางในแตละชวงของจุดตนทาง-

ปลายทาง เม่ือระบบคํานวณขอมูลเสร็จสิ้นแลวจะทําการสรางไฟลนามสกุล arff แยกตามสัญลักษณ

ของจุดตนทาง-ปลายทาง และแยกตามชวงเวลา ดังแสดงในรูปท่ี 5-6 ในกรณีท่ี มีการเพ่ิมเสนทาง 

การใหบริการของรถบัส ม.อ. ข้ึนมาใหม ผูดูแลระบบสามารถเพ่ิมจุดตนทาง-ปลายทางตอจากขอมูล

เดิมไดทันที หลังจากนั้นระบบจะสรางไฟลขอมูลของจุดตนทาง-ปลายทางข้ึนมาใหม แลวนําขอมูลใน

ไฟล ไปประมวลผลเพ่ือคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ตอไป 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 5-6 ตัวอยางไฟล .arff 

 

2) นําขอมูลเขาสูซอฟทแวร Weka จากรูปท่ี 5-7 เปนตัวอยางหนาจอในสวน

ของ Weka Explorer หลังจากท่ีไดนําเขาขอมูลเสร็จสิ้นแลว โดยผูวิจัยไดเลือกขอมูลการใหบริการ

ของรถบัส ม.อ. ระหวางจุดตนทางศูนยอาหาร (โรงชาง) ไปยังจุดปลายทางคณะศิลปศาสตรมาใชใน

การทดสอบ เม่ือนําเขาขอมูลเสร็จเรียบรอยแลว ซอฟทแวร Weka จะแสดงรายละเอียดของขอมูล

ตางๆ เชน จํานวนตัวแปร จํานวนขอมูล และชวงชั้นของขอมูล เปนตน 
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รูปท่ี 5-7 หนาจอ Weka Explorer ในซอฟทแวร Weka 

 

หลังจากการเตรียมขอมูลเสร็จสิ้นแลว ลําดับตอไปผูวิจัยไดนําขอมูลดังกลาวเขาสู

การประมวลผลในแตละแบบจําลอง แลวเปรียบเทียบความแมนยําในการคาดการณเวลามาถึงของรถ

บัส ม.อ. โดยผลการประมวลผลไดอธิบายไวในหัวขอถัดไป 

5.4 ผลการเปรียบเทียบแบบจําลองคาดการณเวลามาถึงของรถบสั ม.อ. 

ผูวิจัยไดทดสอบประสิทธิภาพในการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จาก
แบบจําลองท้ัง 3 แบบ ไดแก 1) การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 2) ซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน และ 
3) โครงขายประสาทเทียม โดยไดนําตัวอยางขอมูลการใหบริการรถบัส ม.อ. ในวันท่ี 8 กรกฎาคม 
พ.ศ. 2558 ท่ีถูกแบงออกตามชวงจุดตนทาง-ปลายทาง ท้ังหมด 17 ชวง มาใชเปนขอมูลในการ
คํานวณ แลวเปรียบเทียบหาผลของคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAE) และคารากท่ีสองของ
คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) ซ่ึงมีหนวยเปนชนิดเดียวกับขอมูลท่ีไดทําการทดสอบ 
โดยข้ันตอนการประมวลผลและผลการทดสอบในแตละแบบจําลองสามารถอธิบายได ดังนี้  

 แบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 

การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน หรือ Linear Regression มีจุดมุงหมายเพ่ือหา
ความสัมพันธระหวางตัวแปร โดยใชตัวแปรอิสระมาคํานวณและสรางสมการเชิงเสนเพ่ือคาดการณ
ขอมูลท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตใหมีความใกลเคียงกับตัวแปรตาม โดยผูวิจัยไดนําทฤษฎีดังกลาว ไป
ประยุกตใชกับซอฟทแวร Weka มีลําดับข้ันตอน ดังนี้ 
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1) นําขอมูลท่ีไดจากข้ันตอนการเตรียมขอมูล มาคาดการณดวยแบบจําลอง

การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน ซ่ึงเครื่องมือของแบบจําลองดังกลาวในซอฟทแวร Weka จะอยูท่ี

แท็บ Classify ในเมนูชื่อ “Linear Regression” หลังจากนั้นทําการเลือกรูปแบบการทดสอบ (Test 

Options) เปน Use Training Set ดังแสดงในรูปท่ี 5-8 

 

 

รูปท่ี 5-8 แบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนในซอฟทแวร Weka 
 

2) หลังจากท่ีผูวิจัยทําการกดปุมเริ่มการประมวลผล (Start) แบบจําลองการ

วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนในซอฟทแวร Weka จะคํานวณและสรางสมการในการคาดการณเวลา

มาถึงของรถบัส ม.อ. (t) ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณ ซอฟทแวรจะนําคาดังกลาวมาวิเคราะหหาคา

ความสัมพันธและคาความคลาดเคลื่อนระหวางขอมูลจากการคาดการณและขอมูลจริง โดยผูวิจัยได

เลือกคําสั่ง More Option ในซอฟทแวร Weka แลวเลือกใหซอฟทแวรคาดการณผลลัพธจากการ

คาดการณ (Output Predictions) ดังแสดงในรูปท่ี 5-9 
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รูปท่ี 5-9 การตั้งคาใหซอฟทแวร Weka แสดงผลการคาดการณขอมูล 

 

3) ซอฟทแวร Weka ทําการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ดังแสดงใน

รูปท่ี 5-10 ซ่ึงเปนตัวอยางผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ชวงจุดตนทางศูนยอาหาร (โรง

ชาง) ไปยังจุดปลายทางคณะศิลปศาสตร มีขอมูลท่ีเกิดจากการคาดการณท้ังหมด 10 แถว (Insta#) 

ตามลําดับ โดยแสดงผลท้ังหมดดวยกัน 3 คา คือ 1) เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ท่ีเกิดข้ึนจริง (Actual) 

2) เวลามาถึงจากการคาดการณโดยแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Predicted) และ 3) 

ผลตางระหวางขอมูลเวลามาถึงท่ีเกิดข้ึนจริงและเวลามาถึงท่ีเกิดจากการคาดการณ (Error)  

 

 
รูปท่ี 5-10 ผลการคาดการณจากแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 
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4) ผูวิจัยไดใชแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนคาดการณเวลามาถึง

ของรถบัส ม.อ. ท้ังหมด 17 ชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง ตามท่ีไดกําหนดไวในหัวขอท่ี 5.1 โดย

พิจารณาขอมูลจากการประมวลผลมาใชในการเลือกแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดท้ังหมด 2 ชนิด คือ คา

ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAE) และคารากท่ีสองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 

(RMSE) ผลของคาความคลาดเคลื่อนจากการคาดการณของแบบจําลองดังกลาวแสดงในตารางท่ี 5-3 

 

ตารางท่ี 5-3 คาความคลาดเคลื่อนจากแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 

จุดตนทาง-ปลายทาง 
คาความคลาดเคล่ือน

สัมบูรณเฉล่ีย 
คารากท่ีสองของคาเฉล่ีย

ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
โรงชาง-คณะศิลปศาสตร 20.3386 26.8067 

โรงชาง-ตึกฟกทอง 27.0448 31.5874 
ตกึฟกทอง-ตึกวท. 1 22.2057 32.2923 
ตึกวท. 1-ตึก NML 9.9130 14.7926 

คณะศิลปศาสตร-คณะทันตฯ 34.9089 39.9899 
คณะทันตฯ-หอพักพยาบาล 22.9371 29.2059 

คณะทันตฯ-ตึก NML 6.5000 6.5000 
ตึก NML-ตึกพยาบาล 3 4.2459 4.7383 
ตึกพยาบาล 3-ตึก BSc 5.9233 8.2801 

ตึก BSc-คณะวิศวฯ 7.1369 11.4250 
หอพักพยาบาล-คณะเภสัชฯ 23.2952 33.0868 

ตึก NML-คณะเภสัชฯ 20.5339 30.8783 
คณะเภสัชฯ-คณะทรัพฯ 25.7226 33.0580 
คณะทรัพฯ-คณะวิศวฯ 20.5987 30.9006 
ตึกวท. 1-คณะทันตฯ 23.7778 29.3788 

หอพักพยาบาล-ตึกพยาบาล 3 18.2741 20.3716 
คณะวิศวฯ-โรงชาง 16.7813 23.9158 

เฉล่ีย 18.2434 23.9534 
 
จากผลการประมวลผลของแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนในทุกชวง

ของการใหบริการรถบัส ม.อ. สามารถสรุปไดวา แบบจําลองดังกลาวใหคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ
เฉลี่ยท้ังหมด เทากับ 18.2434 คารากท่ีสองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง เทากับ 23.9534 
โดยผูวิจัยไดนําคาท้ังสองไปเปรียบเทียบกับแบบจําลองอีกสองแบบท่ีเหลือ คือ แบบจําลองซัพพอรท
เวกเตอรแมชชีน และโครงขายประสาทเทียม เพ่ือหาแบบจําลองท่ีเหมาะสมในการคาดการณเวลา
มาถึงของรถบัส ม.อ. ตอไป 
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 แบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

แบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน หรือ Support Vector Machine มีพ้ืนฐาน
การคาดการณขอมูลจากการนําทฤษฏีสมการเสนตรง มาสรางสมการท่ีมีระยะหางของขอมูลในแตละ
ชุดมากท่ีสุด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการแยกแยะและนําไปคาดการณขอมูลใหมีความแมนยํามากข้ึน 
ผูวิจัยไดนําทฤษฎีดังกลาว ไปประยุกตใชกับซอฟทแวร Weka มีข้ันตอน ดังนี้ 

1) เตรียมขอมูลกอนเขาสูกระบวนการทดสอบ โดยใชขอมูลนําเขา (ไฟล arff) 

ซ่ึงขอมูลท่ีใชทดสอบเปนขอมูลชุดเดียวกันกับแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 

2) นําขอมูลขางตน มาคาดการณดวยแบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน

โดยใชเมนูชื่อ “SMO Reg” หลังจากนั้นเลือกรูปแบบการทดสอบ (Test Options) เปน Use 

Training Set ดังตัวอยางรูปท่ี 5-11 โดยผูวิจัยนําขอมูลเขาสูซอฟทแวร Weka ระหวางจุดตนทางศูนย

อาหาร (โรงชาง) ไปยังจุดปลายทางคณะศิลปศาสตรมาใชในการทดสอบ  

 

 
รูปท่ี 5-11 แบบจําลองซัพพอรทเวคเตอรแมชชีนในซอฟทแวร Weka 

3) หลังจากท่ีผูวิจัยทําการกดปุมเริ่มการคํานวณ แบบจําลองซัพพอรทเวกเตอร

แมชชีนจะคํานวณและสรางสมการในการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. (t) ซอฟทแวร Weka 

ไดทําการสรางสมการเพ่ือคาดการณเวลามาถึงท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต แลวนํามาใชในการคํานวณ

รวมกับคาคงท่ี ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณ ซอฟทแวรจะนําคาดังกลาวมาวิเคราะหหาคาความ

คลาดเคลื่อนระหวางขอมูลจากการคาดการณและขอมูลจริง โดยผูวิจัยไดเลือกใชคําสั่ง More Option 

ในซอฟทแวร Weka แลวเลือกใหซอฟทแวรคาดการณผลลัพธจากคาดการณ (Output Predictions)  
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4) ซอฟทแวร Weka จะคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ดังตัวอยางในรูป

ท่ี 5-12 ซ่ึงเปนผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ระหวางจุดตนทางศูนยอาหาร (โรงชาง) 

ถึงจุดปลายคณะศิลปศาสตร มีขอมูลท่ีเกิดจากการคาดการณท้ังหมด 10 แถว (Insta#) ตามลําดับ 

โดยแสดงผลท้ังหมด 3 คา คือ 1) เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ท่ีเกิดข้ึนจริง (Actual) 2) เวลามาถึงจาก

การคาดการณโดยแบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน (Predicted) และ 3) ผลตางระหวางขอมูล

เวลามาถึงท่ีเกิดข้ึนจริงและเวลามาถึงท่ีเกิดจากการคาดการณ (Error)  

 

 
รูปท่ี 5-12 ผลการคาดการณจากแบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

 

5) ผูวิจัยไดวิเคราะหหาคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAE) และคาราก

ท่ีสองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) นํามาเปรียบเทียบในแตละชวงของจุดตนทาง-

ปลายทาง ท้ังหมด 17 ชวง โดยผลของคาความคลาดเคลื่อนจากการคาดการณของแบบจําลอง

ดังกลาวไดแสดงไวในตารางท่ี 5-4  
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ตารางท่ี 5-4 คาความคลาดเคลื่อนจากแบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

จุดตนทาง-ปลายทาง 
คาความคลาดเคล่ือน

สัมบูรณเฉล่ีย 
คารากท่ีสองของคาเฉล่ีย

ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
โรงชาง-คณะศิลปศาสตร 18.643 28.5311 

โรงชาง-ตึกฟกทอง 11.3204 31.4543 
ตกึฟกทอง-ตึกวท. 1 0.1537 0.1551 
ตึกวท. 1-ตึก NML 0.1317 0.1417 

คณะศิลปศาสตร-คณะทันตฯ 12.5286 38.0336 
คณะทันตฯ-หอพักพยาบาล 0.1333 0.1495 

คณะทันตฯ-ตึก NML 0.5112 1.1262 
ตึก NML-ตึกพยาบาล 3 0.1333 0.1495 
ตึกพยาบาล 3-ตึก BSc 4.2178 8.6103 

ตึก BSc-คณะวิศวฯ 3.4271 10.8914 
หอพักพยาบาล-คณะเภสัชฯ 6.744 16.9784 

ตึก NML-คณะเภสัชฯ 3.9951 12.9695 
คณะเภสัชฯ-คณะทรัพฯ 4.0621 10.5098 
คณะทรัพฯ-คณะวิศวฯ 2.0698 6.4824 
ตึกวท. 1-คณะทันตฯ 5.5368 12.2892 

หอพักพยาบาล-ตึกพยาบาล 3 11.6951 19.5383 
คณะวิศวฯ-โรงชาง 9.5378 26.8911 

เฉล่ีย 5.5789 13.2295 
 

จากผลการทดสอบการใชงานแบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนในซอฟทแวร 
Weka ในทุกชวงของการใหบริการรถบัส ม.อ. สามารถสรุปไดวา แบบจําลองดังกลาวใหคาความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยท้ังหมด เทากับ 5.5789 และคารากท่ีสองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
กําลังสอง เทากับ 13.2295 ซ่ึงคาท้ังสองนอยกวาแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน อยางไร
ก็ตาม ผูวิจัยไดนําขอมูลนําเขาชุดเดียวกันไปทดสอบกับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยได
อธิบายข้ันตอนและผลลัพธจากการคาดการณในหัวขอถัดไป 

 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม หรือ Artificial Neural Network มีโครงสราง
การประมวลผลคลายกับระบบสมองของมนุษย ขอมูลนําเขาท้ังหมดจะถูกนําไปคํานวณในแตละ 
Node ในลักษณะของเครือขาย ผลจากการคาดการณขอมูลจึงมีความแมนยําสูง ผูวิจัยไดนําทฤษฎี
ดังกลาว ไปประยุกตใชกับซอฟทแวร Weka โดยมีข้ันตอน ดังนี้ 
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1) เตรียมขอมูลกอนเขาสูกระบวนการทดสอบ ซ่ึงขอมูลท่ีใชทดสอบใน

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม เปนขอมูลชุดเดียวกันกับแบบจําลองท้ัง 2 แบบขางตน 

2) นําขอมูลท่ีไดจากข้ันตอนการเตรียมขอมูล มาคาดการณดวยแบบจําลอง

โครงขายประสาทเทียม ซ่ึงเครื่องมือของแบบจําลองดังกลาวในซอฟทแวร Weka อยูท่ีแท็บ Classify 

ในเมนูชื่อ “MultilayerPerceptron” จากนั้นเลือกรูปแบบการทดสอบ (Test Options) เปน “Use 

Training Set” ดังแสดงในรูปท่ี 5-13 

 

 
รูปท่ี 5-13 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในซอฟทแวร Weka 

 

3) จากนั้นกดปุมเริ่มการคํานวณ แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม จะ

คํานวณขอมูลและสรางสมการในการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. (t) จากตัวแปรท่ีผูวิจัยได

ระบุลงในขอมูลนําเขา ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณ ซอฟทแวรจะนําคาดังกลาวมาวิเคราะหหาคา

ความสัมพันธและคาความคลาดเคลื่อนระหวางขอมูลจากการคาดการณและขอมูลจริง โดยเลือกคําสั่ง 

More Option ในซอฟทแวร Weka แลวเลือกใหซอฟทแวรแสดงผลลัพธจากคาดการณ (Output 

Predictions) ซอฟทแวร Weka ทําการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ดังแสดงในรูปท่ี 5-14 ซ่ึง

สามารถอธิบายไดวา มีขอมูลท่ีเกิดจากการคาดการณท้ังหมด 10 แถว (Insta#) ตามลําดับ โดย

แสดงผลท้ังหมด 3 คา คือ 1) เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ทีเกิดข้ึนจริง (Actual) 2) เวลามาถึงจากการ

คาดการณโดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Predicted) และ 3) ผลตางระหวางขอมูลเวลา

มาถึงท่ีเกิดข้ึนจริงและเวลามาถึงท่ีเกิดจากการคาดการณ (Error)  
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รูปท่ี 5-14 ผลการคาดการณจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

 

4) ผูวิจัยไดเลือกประเภทขอมูลจากการประมวลผลมาใชในการพิจารณา

แบบจําลองท่ีดีท่ีสุดท้ังหมด 2 ชนิด คือ คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAE) และคารากท่ีสอง

ของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) โดยใชวิธีการเปรียบเทียบกับขอมูลนําเขา 

นอกจากนี้เครื่องมือการคาดการณขอมูลแบบโครงขายประสาทเทียม ยังสามารถเลือกแสดงใหผลลัพธ

ในรูปแบบเครือขายประสาทซ่ึงอยูในเมนูชื่อวา “GUI GenericObjectEditor” แลวเลือกฟงกชัน GUI 

ใหมีคาเปน “True” ดังแสดงในรูปท่ี 5-15 

 

 
รูปท่ี 5-15 การตั้งคาแสดงโครงสรางการประมวลผลโครงขายประสาทเทียม 
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หลังจากการประมวลผลของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในซอฟทแวร Weka 
ซอฟทแวรจะสรางเครือขายประสาทจําลองและนําขอมูลท่ีผูวิจัยไดระบุท้ังหมดมาเปนขอมูลนําเขา 
โดยกําหนดใหมีท้ังหมด 3 ชั้น (Input Layer, Hidden Layer และ Output Layer) ขอมูลนําเขาจะ
ถูกนําเขาสูชั้น Input Layer และนําไปคํานวณกับคาน้ําหนักในแตละ Node สงผานไปคํานวณยังชั้น 
Hidden Layer โดยผูวิจัยไดกําหนด Node ในชั้น Hidden Layer ซ่ึงมีท้ังหมด 7 Node แลวนํา
ผลลัพธแตละ Node มาคํานวณอีกครั้งในชั้น Output Layer สุดทายจะแสดงผลคาท่ีไดจากการ
คาดการณ (Arrival time, t) ดังแสดงในรูปท่ี 5-16 

 

 

รูปท่ี 5-16 โครงสรางการคาดการณเวลาของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 

ผูวิจัยไดใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 
ท้ังหมด 17 ชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง โดยผลของคาความคลาดเคลื่อนจากการคาดการณไดแสดง

ไวในตารางท่ี 5-5 จากผลการทดสอบการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ดวยแบบจําลอง

โครงขายประสาทเทียมในซอฟทแวร Weka สามารถสรุปไดวา แบบจําลองดังกลาว ใหคาความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยท้ังหมด เทากับ 3.1836 คารากท่ีสองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง เทากับ 4.4467 ผูวิจัยไดนําคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนท้ัง 3 แบบจําลอง มาเปรียบเทียบเพ่ือหา
แบบจําลองท่ีเหมาะสมไปใชในการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. โดยผลของการเปรียบเทียบ
จะไดกลาวในหัวขอถัดไป 
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ตารางท่ี 5-5 คาความคลาดเคลื่อนจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

ชวง 
คาความคลาดเคล่ือน

สัมบูรณเฉล่ีย 
คารากท่ีสองของคาเฉล่ีย

ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
โรงชาง-คณะศิลปศาสตร 12.296 19.9242 

โรงชาง-ตึกฟกทอง 2.1226 3.0742 
ตกึฟกทอง-ตึกวท. 1 0 0 
ตึกวท. 1-ตึก NML 0 0 

คณะศิลปศาสตร-คณะทันตฯ 0 0 
คณะทันตฯ-หอพักพยาบาล 0 0 

คณะทันตฯ-ตึก NML 0.3988 0.4285 
ตึก NML-ตึกพยาบาล 3 0 0 
ตึกพยาบาล 3-ตึก BSc 1.9164 2.1322 

ตึก BSc-คณะวิศวฯ 8.6756 11.5852 
หอพักพยาบาล-คณะเภสัชฯ 0 0 

ตึก NML-คณะเภสัชฯ 0 0 
คณะเภสัชฯ-คณะทรัพฯ 0.0395 0.051 
คณะทรัพฯ-คณะวิศวฯ 0 0 
ตึกวท. 1-คณะทันตฯ 0 0 

หอพักพยาบาล-ตึกพยาบาล 3 11.0354 16.2598 
คณะวิศวฯ-โรงชาง 17.6376 22.1391 

เฉล่ีย 3.1836 4.4467 
 

 ผลการเปรียบเทียบการคาดการณเวลาจากท้ัง 3 แบบจําลอง 

หลังจากท่ีไดนําขอมูลเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ยอนหลัง มาใชในการคาดการณ
เวลาดวยแบบจําลองท้ัง 3 แบบท่ีกลาวมาขางตน ผูวิจัยไดนําคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAE) 
และคารากท่ีสองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) ท่ีไดจากผลการคาดการณ มา
เปรียบเทียบในแตละจุดตนทาง-ปลายทาง ดังแสดงในรูปท่ี 5-17 และรูปท่ี 5-18 ผลการเปรียบเทียบ 
พบวา แบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน ใหคา MAE เฉลี่ยเทากับ 19.47 และ RMSE เฉลี่ย
เทากับ 25.59 แบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน ใหคาความคลาดเคลื่อน MAE เฉลี่ยเทากับ 3.92 
และ คา RMSE เฉลี่ยเทากับ 14.22 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ใหคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
ของ MAE เทากับ 3.92 สวนของ RMSE เทากับ 4.92 ซ่ึงนอยท่ีสุด ผลเฉลี่ยของคาความคลาดเคลื่อน
ขางตน อยูในเกณฑท่ียอมรับได โดยคาความคลาดเคลื่อน MAE และ RMSE ท่ีมีคาเขาใกล 0 แสดงถึง
ความแมนยําในการคาดการณของแบบจําลอง 
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ท้ังนี้เนื่องจากขอมูลการใหบริการรถบัส ม.อ. มีรูปแบบท่ีซับซอนจึงทําใหคาความ
คลาดเคลื่อน (MAE และ RMSE) ในแบบจําลองของการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนในบางชวง
ระหวางจุดตนทางและจุดปลายทางมีคาสูงกวาแบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนและโครงขาย
ประสาทเทียมเปนอย างมาก  เชน  จากจุดตนทางคณะเภสัชศาสตร ไปยั งจุดปลายคณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ และ จุดตนทางหอพักพยาบาลไปยังจุดปลายทางอาคารพยาบาล 3 เปนตน 
เนื่องจากแบบจําลองท้ัง 3 แบบ มีทฤษฎีและวิธีการคาดการณขอมูลท่ีแตกตางกันออกไป โดย
แบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนไดใชทฤษฎีสมการเชิงเสนในการคํานวณและคาดการณ
ขอมูลท้ังหมด ซ่ึงทฤษฎีดังกลาวไมเหมาะกับขอมูลท่ีมีความซับซอน สวนแบบจําลองซัพพอรท
เวกเตอรแมชชีน มีวิธีการแบงขอมูลออกเปนกลุมและแบงระดับชั้นของขอมูลโดยใช Kernel 
Function ซ่ึงผูวิจัยไดเลือกใช Kernel Function แบบ “Radial Basis Function” ในการคาดการณ
ขอมูล สงผลใหมีคาความคลาดเคลื่อนนอยกวาแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน สวน
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีข้ันตอนการคํานวณโดยนําขอมูลนําเขาท้ังหมด สงเขาไปคํานวณ
ในชั้น Hidden Layer โดยผูวิจัยไดกําหนด Node ในการคํานวณไวท้ังหมด 7 Node ในแตละ Node 
จะมีสมการในการคํานวณท่ีแตกตางกันไป เม่ือผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณ มีคามากกวาคา 
Threshold ขอมูลจะถูกสงตอไปยัง Output Layer ทําใหคาผลลัพธท่ีต่ํากวาคา Threshold ไม
เกิดข้ึนในชั้น Output Layer เม่ือผูวิจัยนํามาใชกับขอมูลการใหบริการรถบัส ม.อ. พบวา แบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมมีความแมนยําในการคาดการณสูง ผูวิจัยจึงเลือกใชแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมนําไปพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แบบปรับตัวได รายละเอียดของ
ผลการพัฒนานําเสนอในหัวขอถัดไป 
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5.5 ผลการพัฒนาแบบจําลองคาดการณเวลามาถึงแบบปรับตัวได 

ผูวิจัยไดนําแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมาประยุกตใชในการพัฒนาระบบ

คาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แบบปรับตัวได โดยผลการพัฒนาแบงเปน 2 สวน ดังนี้ 

 ผลการสรางแบบจําลองสําหรับคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

ตามข้ันตอนการพัฒนาท่ีไดออกแบบไวในหัวขอท่ี 3.6.2 ผูวิจัยไดใชชุดคําสั่ง

ในภาคผนวก ข ชุดคําสั่งท่ี T-3 ในการสรางแบบจําลองสําหรับคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

ผลจากการพัฒนาทําใหระบบ PSU BISy สามารถสรางแบบจําลองในการคาดการณเวลามาถึงไดตาม

ชวงจุดตนทาง-ปลายทางท่ีผูวิจัยไดแบงไวท้ังหมด 17 ชวง และแบงตามชวงเวลาท้ังหมด 3 ชวง คือ 

เชา เท่ียง และเย็น ซ่ึงแบบจําลองดังกลาวจะอยูในรูปแบบของไฟลนามสกุล model โดยกําหนดชื่อ

ไฟลดวยสัญลักษณตัวอักษรภาษาอังกฤษใหแตละชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง ดังแสดงในภาคผนวก 

ค-4 จากรูปท่ี 5-19 เปนตัวอยางของไฟลแบบจําลองระหวางจุดตนทางศูนยอาหาร (โรงชาง) ไปยัง 

จุดปลายทางคณะศิลปศาสตร โดยมีการตั้งชื่อแทนดวยสัญลักษณตัว A แลวตามดวยชวงเวลาท่ีผูวิจัย

ไดกําหนดไว  

 

 
รูปท่ี 5-19 ตัวอยางไฟลแบบจําลองแยกตามชวงเวลาและจุดตนทาง-ปลายทาง 

 

 ผลการปรับปรุงแบบจําลองสําหรับคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

ผูวิจัยไดพัฒนาระบบ PSU BISy ใหสามารถปรับปรุงแบบจําลองไดตลอดเวลา 

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. โดยข้ันตอนการปรับปรุงแบบจําลอง

ผูวิจัยไดออกแบบไว 2 วิธี คือ 

1) ผูดูแลระบบเปนผูปรับปรุงแบบจําลองดวยตนเอง โดยการเขาไปท่ี

หนาจอผูดูแลระบบ PSU BISy แลวเลือกเมนูปรับปรุงแบบจําลองดังแสดงรูปท่ี 5-20 ระบบจะ

ปรับปรุงแบบจําลองทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทางใหอัตโนมัติ เม่ือระบบปรับปรุงแบบจําลองเสร็จ

สิ้นจะมีการแจงเตือนใหผูดูแลระบบไดทราบ 
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รูปท่ี 5-20 หนาจอการปรับปรุงแบบจําลองโดยผูดูแลระบบ 

 

2) ระบบปรับปรุงแบบจําลองอัตโนมัติ ผูวิจัยไดตั้งคาใหระบบปรับปรุงแบบจําลอง

อัตโนมัติทุกวันอาทิตยของสัปดาห โดยการตั้งคา Cronjob ซ่ึงเปนฟงกชันการตั้งคาใหระบบทํางาน

โดยอัตโนมัติของระบบปฏิบัติการ Linux จากรูปท่ี 5-21 เปนข้ันตอนการตั้งคาใหระบบปรับปรุง

แบบจําลองโดยผูวิจัยไดเลือกไฟลท่ีชื่อ “create_model_section.php” ซ่ึงเปนไฟลสําหรับการสราง

แบบจําลองการคาดการณเวลามาถึง ในชอง When to Call ไดเลือกเปน “Every Week” เพ่ือให

ระบบปรับปรุงอาทิตยละครั้ง แลวเลือก Weekday เปน “Sun” ซ่ึงหมายถึงการใหระบบนั้นปรับปรุง

ระบบในวันอาทิตยทุกสัปดาห 

 

 
รูปท่ี 5-21 การตั้งคาใหระบบปรับปรุงแบบจําลองอัตโนมัติ 

 

เม่ือพัฒนาแบบจําลองการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แบบปรับตัวไดเสร็จ

สิ้นแลว ลําดับตอไปผูวิจัยไดนําระบบท่ีไดพัฒนาไปประยุกตใชในการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส 

ม.อ. โดยผลการคาดการณเวลามาถึงกลาวในหัวขอถัดไป  
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5.6 ผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบสั ม.อ. จากแบบจําลองแบบปรับตัวได 

การพัฒนาระบบแจงเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จากการคาดการณ จะแบงการ

แสดงผลออกเปน 2 ประเภท คือ การแสดงเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แยกตามเสนทางการใหบริการ 

และการแสดงเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ในทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง สามารถอธิบายผลของ

การคาดการณเวลามาถึงในแตละประเภทได ดังนี้  

 ผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แยกตามเสนทางการ

ใหบริการ 

ผลจากการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แบงตามเสนทางการใหบริการท่ีงาน

ยานยนต กองอาคารสถานท่ี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรไดกําหนดไว แบงออกเปน 3 เสนทาง 

แสดงดังรูปท่ี 5-22 ถึงรูปท่ี 5-24 ซ่ึงเปนหนาจอของการแจงขอมูลเวลามาถึงในแตละเสนทาง โดย

ระบบจะแจงตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. บนระบบแผนท่ีของ Google Maps และแจงชวงของ

จุดตนทาง-ปลายทาง ถัดไปท่ีรถกําลังจะไปถึงตามเสนทางท่ีกําหนด พรอมท้ังบอกเวลาในการเดินทาง 

โดยแสดงท้ังเวลาท่ีใชในการเดินทางนานท่ีสุดและเวลาท่ีใชในการเดินทางท่ีเร็วท่ีสุด  

 

 
รูปท่ี 5-22 เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จากการคาดการณ เสนทางท่ี 1 

 

PSU BISy 
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รูปท่ี 5-23 เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จากการคาดการณ เสนทางท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 5-24 เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จากการคาดการณ เสนทางท่ี 3 

 

รูปท่ี 5-25 เปนตัวอยางขอมูลเวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. ในเสนทางท่ี 1 วันท่ี 

1 เมษายน พ.ศ. 2559 เวลา 16:52 น. ถึง 17:01 น. ซ่ึงเปนการใหบริการในชวงเวลาเย็น โดยผูวิจัยได

นําขอมูลท่ีไดจากการคาดการณของระบบ PSU BISy มาเปรียบเทียบกับเวลาในการเดินทางจริงของ

รถบัส ม.อ. ผลจากการเปรียบเทียบในทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง พบวา เวลาการเดินทางของ

รถบัส ม.อ. อยูในชวงของเวลาท่ีระบบ PSU BISy ไดคาดการณไว นั่นคืออยูระหวางชวงเวลาเดินทาง

มากท่ีสุดและเวลาเดินทางนอยท่ีสุด 

  

PSU BISy 

PSU BISy 

PSU BISy 
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รูปท่ี 5-25 ผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. เสนทางท่ี 1 

 

รูปท่ี 5-26 เปนตัวอยางขอมูลเวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. ในเสนทางท่ี 2 วันท่ี 

23 มีนาคม พ.ศ. 2559 เวลา 09:16 น. ถึง 09:28 น. ซ่ึงเปนการใหบริการในชวงเวลาเชา โดยผูวิจัย

ไดนําขอมูลท่ีไดจากการคาดการณของระบบ PSU BISy เปรียบเทียบกับเวลาจริงของรถบัส ม.อ. ผล

จากการเปรียบเทียบในทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง พบวา เวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. อยู

ในชวงของเวลาท่ีระบบ PSU BISy ไดคาดการณไว ยกเวนในชวงจุดระหวางตึก วท. 1  ไปยังคณะ

ทันตแพทยศาสตร ท่ีมีเวลาในการเดินทางจริงมากกวาคาเวลาเดินทางมากท่ีสุดประมาณ 4 วินาที 

สวนของเสนทางท่ี 3 พบวา ไมมีการใหบริการในเสนทางดังกลาวในระหวางท่ีผูวิจัยกําลังเก็บขอมูล จึง

ไมสามารถนําขอมูลมาเปรียบเทียบได อยางไรก็ตาม ผูวิจัยไดพัฒนาระบบใหสามารถคาดการณเวลา

การเดินทางทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง โดยไดอธิบายผลการคาดการณไวในหัวขอถัดไป 

 

 
รูปท่ี 5-26 ผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. เสนทางท่ี 2 
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 ผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ทุกชวงของจุดตนทาง-

ปลายทาง 

ในกรณีท่ีรถบัส ม.อ. ใหบริการไมตรงตามเสนทาง ระบบ PSU BISy สามารถ

คาดการณปายหยุดรถถัดไปท่ีรถบัส ม.อ. จะไปถึงได โดยผูใชบริการเลือกเมนู “คนหาทุกปาย” ระบบ

จะคาดการณปายหยุดรถถัดไปและเวลาในการเดินทางท่ีรถบัส ม.อ. สามารถไปถึงไดท้ังหมดดังรูปท่ี 

5-27  

 

 
รูปท่ี 5-27 เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จากการคาดการณทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง 

 

จากรูปท่ี 5-28 เปนขอมูลผลการคาดการณเวลาในการเดินทางทุกชวงของจุดตน

ทาง-ปลายทางท่ีไดจากการคาดการณของระบบ PSU BISy ในวันท่ี 25 มีนาคม พ.ศ. 2559 (เฉลี่ยท้ัง

วัน) พบวา ระบบ PSU BISy สามารถคาดการณเวลามาถึงและปายหยุดรถถัดไปท่ีรถบัส ม.อ. กําลัง

เดินทางไปถึงไดทุกจุดตามท่ีผูวิจัยไดกําหนดไว 

 

 
รูปท่ี 5-28 ผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง 
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บทที ่6  
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผลการศึกษา 
 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการพัฒนาระบบระบุตําแหนงปจจุบันและคาดการณเวลามาถึง
ของรถบัส ม.อ. ภายในวิทยาเขตหาดใหญ (PSU BISy) โดยแบงการพัฒนาออกเปน 3 สวน คือ 1) 
การพัฒนาแอปพลิเคชันระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. 2) การพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส 
ม.อ. และ 3) การพัฒนาแอปพลิเคชันแจงตําแหนงและเวลามาถึงจากการคาดการณของรถบัส ม.อ. 
โดยสามารถสรุปผลของงานในแตละสวนได ดังนี้ 

 การพัฒนาระบบระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. 

การพัฒนาระบบระบุตาํแหนงรถบัส ม.อ. ผูวิจัยไดนําเทคโนโลยี A-GPS บน
สมารทโฟนมาใชในการพัฒนา โดยพิจารณาจากตนทุนการดําเนินงานและความเหมาะสมของพ้ืนท่ี
การใหบริการภายในวิทยาเขตหาดใหญ ซ่ึงเทคโนโลยีดังกลาวสามารถระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. ได
แมนยําเทียบเทากับอุปกรณระบุตําแหนง GPS ท่ีมีราคาสูงกวา โดย A-GPS บนสมารทโฟนใหคาความ
คลาดเคลื่อนในการระบุตําแหนงเฉลี่ยอยูท่ี 13.75 เมตร ซ่ึงอยูในเกณฑท่ียอมรับได ท้ังนี้ ขอมูล
ตําแหนงและเวลาจาก A-GPS บนสมารทโฟนยังสามารถนําไปแสดงใหกับผูใชบริการไดทราบผาน
เว็บไซตและสมารทโฟน และนําไปใชคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตได 

 การพัฒนาแบบจําลองสําหรับคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

การพัฒนาสวนนีเ้ปนการนําตําแหนงและเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ในอดีต 
มาคาดการณเวลามาถึงในอนาคต โดยประยุกตใชซอฟทแวร Weka ผูวิจัยไดเปรียบเทียบการ
คาดการณจาก 3 แบบจําลอง คือ 1) การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) 2) ซัพ
พอรทเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine) และ 3) โครงขายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Network) จากผลการศึกษา พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาการคาดการณท่ี
มีความแมนยํามากท่ีสุด โดยใหคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAE) เทากับ 3.92 และคารากท่ี
สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) เทากับ 4.92 ซ่ึงใกลเคียงกับคาท่ียอมรับได 
ผูวิจัยจึงไดเลือกใชโครงสรางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมาพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึง
ของรถบัส ม.อ. แบบปรับตัวได โดยระบบสามารถปรับปรุงแบบจําลองในการคาดการณได 2 วิธี คือ 
1) ปรับปรุงแบบจําลองโดยผูดูแลระบบและ 2) ปรับปรุงโดยอัตโนมัติตามเวลาท่ีผูวิจัยไดกําหนดไวใน
ระบบ จากผลการพัฒนา พบวา ระบบสามารถคาดการณเวลามาถึงไดใกลเคียงกับเวลาการเดินทาง
จริงของรถบัส ม.อ. และสามารถปรับปรุงแบบจําลองไดตามเวลาท่ีผูวิจัยไดกําหนดไว 
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 การพัฒนาเว็บไซตและแอปพลิเคชันแจงตําแหนงและเวลามาถึงของรถ

บัส ม.อ. 

การพัฒนาเว็บไซตและแอปพลิเคชันแจงตําแหนงและเวลามาถึงของรถบัส 
ม.อ. จากการคาดการณ ทําใหผูใชบริการสามารถทราบขอมูลรถบัส ม.อ. ไดอยางสะดวกและรวดเร็ว
ผานคอมพิวเตอรและสมารทโฟนท่ีมีใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน ผูวิจัยไดพัฒนาระบบ PSU BISy 
บนโครงสรางของ Mobile Application Cross Platform ซ่ึงสามารถใชงานไดกับคอมพิวเตอรสวน
บุคคลและสมารทโฟนท้ังระบบปฎิบัติการ Android และ iOS โดยใชการพัฒนาระบบเพียงครั้งเดียว 
สงผลใหลดข้ันตอนและระยะเวลาในการพัฒนาสําหรับนักพัฒนาระบบไดเปนอยางดี ระบบดังกลาว
สามารถแสดงขอมูลเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ไดท้ังเวลาท่ีรอนานท่ีสุดและเวลาท่ีมาถึงเร็วท่ีสุด ทําให
ผูใชบริการสามารถประเมินเวลาในการเดินทางของตนเองได 

จากภาพรวมของการพัฒนางานวิจัยนี้ สามารถสรุปไดวา ระบบ PSU BISy สามารถ
ระบุตําแหนงและคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ใหกับผูใชบริการไดทราบ จากเดิมท่ีผูใชบริการ
ทราบขอมูลของรถบัส ม.อ. จากปายหยุดรถ ซ่ึงเปนขอมูลท่ีไมมีการปรับปรุงทันที (Real Time) 
ระบบ PSU BISy สามารถแจงตําแหนงและเวลามาถึงจากการคาดการณไดทันทีผานสมารทโฟน โดย
ใชขอมูลการคาดการณจากแบบจําลองท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน ซ่ึงเปนแบบจําลองท่ีสามารถปรับปรุงตัวเอง
ไดโดยไมตองพัฒนาระบบใหม เปนสวนชวยใหการบริการรถโดยสารสาธารณะในมหาวิทยาลัยมีความ
นาเชื่อถือ และสงเสริมการใชบริการรถโดยสารสาธารณะแทนการใชรถสวนตัวใหมากข้ึน 

6.2 ขอเสนอแนะ 

ผูวิจัยไดนําเสนอแนวทางในการศึกษาและพัฒนางานวิจัยในอนาคต โดยแบง
ออกเปน 2 สวน ดังนี้  

 การประยุกตใชงานวิจัย 

ผูวิจัยไดนําเสนอแนวทางในการนํางานวิจัยไปใช กับระบบขนสงสาธารณะ
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรเพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยมีข้ันตอนการประยุกตใช ดังนี้ 

1) นําสมารทโฟนท่ีติดตั้งแอปพลิเคชันระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. เรียบรอยแลว ไป
ติดตั้งใหกับรถท่ีกําลังใหบริการท้ังหมด พรอมติดตั้งระบบปองกันอุปกรณสูญหาย 

2) ติดตั้งระบบ PSU BISy ในเครื่องคอมพิวเตอรแมขายของศูนยคอมพิวเตอร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ซ่ึงจะมีเจาหนาท่ีคอยดูแลเฝาระวังระบบอยูตลอด 24 ชั่วโมง ทําให
ผูดูแลระบบสามารถทราบขอมูลไดทันทีในกรณีท่ีระบบมีปญหา 

3) ติดตั้งแอปพลิเคชันแจงตําแหนงปจจุบันและเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ลงใน
สมารทโฟนของผูใชบริการ  
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4) ทดสอบผลการพัฒนากับกลุมตัวอยางผูใชงาน โดยแบงออกเปน 3 กลุม ดังนี้ 

• ผูใชบริการ  นักศึกษา บุคลากรของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรหรือ

บุคคลภายนอกท่ีมาใชบริการรถบัส ม.อ. 

• ผูดูแลระบบ ผูท่ีสามารถเพ่ิม ลบ และแกไขขอมูลตางๆ ของรถบัส ม.อ.

ลงไปในระบบได เชน จุดรับ-สงผูโดยสาร เสนทางการใหบริการ 

จํานวนรอบหรือความถ่ีของการใหบริการ เปนตน  

• พนักงานขับรถ เจาหนาท่ีท่ีใหบริการขับรถบัส ม.อ. ไปยังสถานท่ีตางๆ 

ภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรตามจุดจอดท่ีผูดูแลระบบได

กําหนดไว  

 การพัฒนางานวิจัยในอนาคต 

ผูวิจัยไดนําเสนอแนวทางการการพัฒนางานวิจัยในอนาคต เพ่ือตอยอดจากงานวิจัย
ครั้งนี้ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

1) ควรพิจารณาปจจัยอ่ืนๆ สามารถนํามาใชในการคาดการณขอมูลได เชน 
สภาพการจราจร สภาพอากาศ จํานวนผูโดยสาร เวลาในการจอดรับ-สงผูโดยสาร เปนตน  

2) ควรพัฒนาระบบใหสามารถแยกชวงเวลาการเดินทาง (Travel time) กับ
เวลาจอดรับ-สงผูโดยสาร (Dwell Time) ออกจากกัน เพ่ือนําขอมูลดังกลาวไปกําหนดชวงเวลาการ
จอดรับ-สงผูโดยสารท่ีเหมาะสมใหกับการบริการรถบัส ม.อ. ไดในอนาคต 

3) ควรพัฒนาและปรับปรุงระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จาก
ฐานขอมูลท่ีมีขนาดใหญและนําปจจัยจากขอ 1) มาประมวลผล เพ่ือใหระบบคาดการณมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งข้ึน 

4) ควรทดสอบความเหมาะสมระหวางอัตราการสงขอมูลของอุปกรณระบุ
ตําแหนง (Update Rate) และความแมนยําของตําแหนงท่ีได (Accuracy) เพ่ือลดจํานวนของขอมูลท่ี
สงผานระบบ (Data Transfer) 

5) ควรศึกษาเทคโนโลยีหรือนวัตกรรมสมัยใหม ท่ีสามารถนํามาประยุกตใชใน
การระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. ได 

6) ควรนําโครงสรางของงานวิจัยนี้ ไปประยุกตใชกับระบบขนสงสาธารณะใน
พ้ืนท่ีตางๆ เชน เทศบาลนครหาดใหญ เพ่ือลดปญหาการจราจรติดขัดและเพ่ิมจํานวนผูใชบริการ
ขนสงสาธารณะใหไดมากยิ่งข้ึน 
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คูมือการใชงานสําหรับผูใชบริการ 
การแสดงตําแหนงและเสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. 

ผูใชบริการสามารถตรวจสอบตําแหนงปจจุบันและเสนทางการใหบริการของรถบัส ม.อ. ได 2 วิธี 
ดังนี้  

1. การเขาใชงานผานแอพพลิเคชัน 
1.1 เปดแอพพลิเคชัน ชื่อ “PSU BISy” 

 

 
รูปท่ี ก-1 แอปพลิเคชัน PSU BISy 

 
1.2 เม่ือเขาสูแอปพลิเคชันเรียบรอยแลว จะปรากฏหนาจอแสดงตําแหนงปจจุบันของรถ

บัส ม.อ. ท่ีกําลังใหบริการ 
 

   
รูปท่ี ก-2 หนาจอแอปพลิเคชัน PSU BISy 

PSU BISy PSU BISy 
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1.3 หากผูใชบริการเลือกท่ีสัญลักษณของรถบัส ม.อ. แอพพลิเคชันจะแสดงตําแหนงปาย
หยุดรถและเสนทางการใหบริการใหทราบ 

2. การเขาใชงานผานเว็บไซต 
2.1 เปดเว็บเบราเซอร (Web Browser) แลวกรอก URL ชื่อ www.psubisy.com จะ

ปรากฏหนาจอดังรูปท่ี ก-3 
2.2 เม่ือเขาสูเว็บไซต จะปรากฏหนาจอแสดงตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. และเมนู

การใชงานตางๆ ในสวนบนของเว็บไซต 
2.3 หากคลิกท่ีสัญลักษณของรถบัส ม.อ. ระบบจะแสดงตําแหนงปายหยุดรถและเสนทาง

การใหบริการของรถบัส ม.อ. ในแตละสายใหผูใชบริการไดทราบ 
 

 

รูปท่ี ก-3 เสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. จากระบบ PSU BISy 

 

 

  

เมนูการใชงาน PSU BISy 
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การแสดงเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

1. เลือกเมนู “เวลาการเดินทาง”  
 

 
รูปท่ี ก-4 เมนูการแสดงเวลาเดินทางของรถบัส ม.อ. 

 
2. ระบบจะแสดงเมนูยอยใหผูใชบริการทราบ โดยมี 4 เมนูยอย ดังนี้ 

2.1. เสนทางการใหบริการท่ี 1 
2.2. เสนทางการใหบริการท่ี 2 
2.3. เสนทางการใหบริการท่ี 3 
2.4. แสดงเสนทางการใหบริการท้ังหมด 

3. เม่ือผูใชบริการเลือกเมนูยอยเสร็จสิ้นแลว ระบบจะแสดงขอมูลท้ังหมด 2 สวน ดังนี้ 
3.1. ตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. และตําแหนงปจจุบันของผูใชบริการ 

3.2. เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ในแตละจุดตนทาง-ปลายทาง โดยแสดงเวลาการเดินทางนาน
ท่ีสุดและนอยท่ีสุด 

 

รูปท่ี ก-5 หนาจอแสดงขอมูลรถบัส ม.อ. 

 
1 

 
2 

ตําแหนงรถบัส ม.อ. 

ตําแหนงผูใชบริการ 

เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

PSU BISy 

PSU BISy 
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คูมือการใชงานสําหรับผูดูแลระบบ 
การเขาสูระบบ 

1. เปดเว็บเบราเซอร (Web Browser) แลวกรอก URL ชื่อ www.psubisy.com/admin 
จะปรากฏหนาจอการยืนยันตัวตนสําหรับผูดูแลระบบ 

2. กอนการเขาใชงานในฐานะผูดูแลระบบจะตองทําการยืนยันตัวตน โดยการกรอก
“Username” และ “Password” ของผูดูแลระบบ 
 

 
รูปท่ี ก-6 สวนติดตอผูใชของผูดูแลระบบ PSU BISy 

 

การแสดงขอมูลตําแหนงและเสนทางการใหบริการของรถบัส ม.อ. 

1. หลังจาก Log in เขาสูระบบเสร็จสิ้นแลว จะปรากฏหนาจอรายงานขอมูลการใหบริการ
รถบัส ม.อ. ท้ังหมด โดยแยกตามวันท่ีและชวงเวลา เพ่ือใหผูดูแลระบบสามารถเขาไป
ตรวจสอบตําแหนงการใหบริการรถบัส ม.อ. ยอนหลังได 

 

 
รูปท่ี ก-7 รายงานการใหบริการรถบัส ม.อ. 
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2. เม่ือเลือกชวงเวลาของการใหบริการรถบัส ม.อ. เสร็จสิ้นแลว ระบบจะแสดงตําแหนงการ
ใหบริการรถท้ังหมดในหนาจอ หากผูดูแลระบบตองการนําขอมูลดังกลาวไปใชในการ
คาดการณเวลามาถึงจะตองเปรียบเทียบขอมูลดังกลาวกับเสนทางการใหบริการท่ีระบบ
แสดงวามีรูปแบบเสนทางการใหบริการเหมือนกับเสนทางหมายเลขใด 

 

 

รูปท่ี ก-8 เตรียมขอมูลการใหบริการรถบัส ม.อ. 

3. เม่ือเลือกเสนทางการใหบริการเสร็จสิ้นแลวระบบจะคํานวณและคัดกรองขอมูลเพ่ือ
นําไปใชในการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 
 

 
 

  

ตําแหนงรถบัส ม.อ. 

เสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. 

PSU BISy 
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การปรับปรุงแบบจําลองการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

1. เลือกเมนู “ปรับปรุงแบบจําลอง”  
2. คลิกปุม “เริ่มปรับปรุงแบบจาํลอง” 

 

 
รูปท่ี ก-9 ปรับปรุงแบบจําลองคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

 

  
รูปท่ี ก-10 การสรางแบบจําลองแบบปรับตัวไดจากระบบ PSU BISy 

 

 
รูปท่ี ก-11 การแจงเตือนสถานะการสรางและปรบัปรุงแบบจําลอง 

  

 

 

1 

2 

PSU BISy 
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การคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

1. เลือกเมนู “คาดการณเวลามาถึง” 
2. กดปุม “คาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ.”  

 

 
รูปท่ี ก-12 การคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

 
3. ระบบทําการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ในทุกจุดตนทาง-ปลายทาง แลวบันทึกลง

ฐานขอมูล 
4. เม่ือระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. เสร็จสิ้นแลวจะทําการแจงเตือนวา 

“คาดการณเวลามาถึงเสร็จสิ้นแลว” 
 

 
รูปท่ี ก-13 ผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

 
  

 
1 

 
2 

PSU BISy 
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ภาคผนวก ข 

ตัวอยางชุดคําสั่งระบบ PSU BISy 
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L-1 คําสั่งแสดงตําแหนงและเวลารถบสั ม.อ. 

function onDeviceReady() { 
watchID = navigator.geolocation.watchPosition(onSuccess, onError, { frequency: 5000, 
timeout: 30000, enableHighAccuracy: true }); 
} 
 
function onSuccess(position) { 
var element = document.getElementById('geolocation'); 
element.innerHTML = 'Latitude: '  + position.coords.latitude      + '<br />' + 
                            'Longitude: ' + position.coords.longitude     + '<br />' + 
                            'TimeStamp: '  + position.timestamp       + '<br />' + 
                            '<hr />'      + element.innerHTML; 
addLocation(position.coords.latitude,position.coords.longitude,position.timestamp);                                    
} 
     
function addLocation(lat,lon,acc){ 
var latlon = "data1="+lat+"&data2="+lon+"&data3="+acc; 
$.ajax({ 
                  type: 'GET', 
                  url: 'http://psubisy.bisy.es/default.php', 
                  data: latlon, 
                  success: function(data){ 
                     $('#result').html( data );                   
              }    
          });        
   }      
 

L-2 คําสั่งบันทึกตําแหนงและเวลารถบสั ม.อ. ลงในฐานขอมูล 

$lat = $_POST['lat']; 
$lon = $_POST['lon']; 
$timedevice = $_POST['timedevice']; 
$daytime = new DateTime;; 
$daytime = $daytime->format('Y-m-d G:i:s e'); 
$sql1 = "insert into location values (NULL,'$lat','$lon','$daytime','$user','$timedevice')"; 
if ($conn->query($sql1) === TRUE) { 
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    echo "New record created successfully"; 
} else { 
    echo "Error: " . $sql1 . "<br>" . $conn->error; 
} 
 

T-1 คําสั่งคนหาตําแหนงที่ใกลปายหยุดรถโดยใชกฎของ Haversine 

function haversineGreatCircleDistance( 
  $latitudeFrom, $longitudeFrom, $latitudeTo, $longitudeTo, $earthRadius = 
6371000){ 
  $latFrom = deg2rad($latitudeFrom); 
  $lonFrom = deg2rad($longitudeFrom); 
  $latTo = deg2rad($latitudeTo); 
  $lonTo = deg2rad($longitudeTo); 
  $latDelta = $latTo - $latFrom; 
  $lonDelta = $lonTo - $lonFrom; 
  $angle = 2 * asin(sqrt(pow(sin($latDelta / 2), 2) + 
   cos($latFrom) * cos($latTo) * pow(sin($lonDelta / 2), 2))); 
   return $angle * $earthRadius; 
 } 
   function Closest($distance){ 
    $lastt[$j]=$distance; 
     echo $lastt[$j]."<br>"; 
  $j++; 
  } 
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T-2 คําสั่งคํานวณความเร็วและเวลามาถึงในแตละปายหยุดรถ 

$arr_timecleanpoint[$k]=$lastdaytime; 
$date1=$arr_timecleanpoint[$k-1]; 
$date2=$arr_timecleanpoint[$k]; 
$diff = number_format(abs(strtotime($date2) - strtotime($date1)),1); 
$speed = number_format($s_bus_stop[$k]/$diff,1); 
 

T-3 คําสั่งสรางแบบจําลองคาดการณเวลามาถึงรถบสั ม.อ. 

$section = array("A", "B", "C", "D", "E", "F", "G", "H", "I", 
 "J", "K", "L", "M", "N", "O", "P", "Q"); 

$route = array(1,3,5); 
$output; 
foreach($route as $value_route){ 
 foreach($section as $value){ 
   $cmd = "java -cp weka.jar weka.classifiers.functions. 
    MultilayerPerceptron -t ../Data/R1/Data_Train/".$value_route."/dtTrain 
    R1_".$value.".arff -d R1/".$value_route."/model_route1 day_".$value_route. 
    "_".$value.".model"; 
     exec($cmd, $output); 
 } 

T-4 คําสั่งเรียกใชแบบจําลองในการคาดการณเวลามาถึงของรถบสั ม.อ. 

foreach($route as $value_route){ 
  echo $value_route."<br>"; 
    foreach($section as $key => $value){ 
      echo "ปายหยุดรถท่ี : ".$key."<br>"; 
        $cmd = "java -cp weka.jar weka.classifiers.functions.MultilayerPerceptron -T           
        ../Data/R1/Data_Test/".$value_route."/dtTest_R1_".$value.".arff  -l  
        ../Model/R1/".$value_route."/model_route1_day_".$value_route."_".$value." 
        .model -p 0"; 
      unset($output); 
        exec($cmd, $output); 
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T-5 คําสั่งบันทึกขอมูลเวลามาถึงจากการคาดการณรถบัส ม.อ. 

for($i = 0; $i < sizeof($output); $i++) 
   { 
     if($data[0]!=""){ 
      $data = explode("-",$data); 
      echo "รอบท่ี : ".$data[0].", actual : ".$data[1].", predict : ".$data[2]."<br>"; 
      $sql = "INSERT INTO route1 (busstop_id, round, time_predict)VALUES            
                      (".$key.", ".$data[0].", ".$data[2].")"; 
  if ($conn->query($sql) === TRUE) { 
echo "New record created successfully"; 
  } else { 
  echo "Error: " . $sql . "<br>" . $conn->error; 
 

D-1 คําสั่งแสดงตําแหนงและเวลามาถึงของรถบสั ม.อ. จากการคาดการณ 

var radius = document.getElementById('radiusSelect').value; 
var searchUrl = 'phpsqlsearch_genxml.php?lat=' + center.lat() + '&lng=' + center.lng(); 
     downloadUrl(searchUrl, function(data) { 
var xml = parseXml(data); 
var markerNodes = xml.documentElement.getElementsByTagName("marker"); 
var bounds = new google.maps.LatLngBounds(); 
       for (var i = 0; i < markerNodes.length; i++) { 
         var name = markerNodes[i].getAttribute("name"); 
         var address = markerNodes[i].getAttribute("address"); 
         var distance = parseFloat(markerNodes[i].getAttribute("distance")); 
         var latlng = new google.maps.LatLng( 
              parseFloat(markerNodes[i].getAttribute("lat")), 
              parseFloat(markerNodes[i].getAttribute("lng"))); 
         createOption(name, distance, i); 
         createMarker(latlng, name, address); 
         bounds.extend(latlng); 
       }    
 locationSelect.onchange = function() { 
          var markerNum = locationSelect.options[locationSelect.selectedIndex].value; 
          google.maps.event.trigger(markers[markerNum], 'click'); 
 }; 
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 }); 
}}}}} 
$strSQL = "SELECT * FROM route1 where round=".$round_bus." order by 

timestamp desc"; 
 $objQuery = mysql_query($strSQL) or die (mysql_error()); 
 $intNumField = mysql_num_fields($objQuery); 
 $resultArray = array(); 
 while($obResult = mysql_fetch_array($objQuery)) 
 { 
  $arrCol = array(); 
  for($i=0;$i<$intNumField;$i++) 
  { 
   $arrCol[mysql_field_name($objQuery,$i)] = 

$obResult[$i]; 
   echo $arrCol[$i]; 
  } 
  array_push($resultArray,$arrCol); 
 } 
 mysql_close($objConnect); 
 echo json_encode($resultArray); 
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ภาคผนวก ค 

ตําแหนงปายหยุดรถ และเวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. 
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ค-1 ขอมูลปายหยุดรถสายท่ี 1 

จุดจอดท่ี ปายหยุดรถ 
ตําแหนง 

ละติจูด ลองจิจูด 
1 ศูนยอาหาร 7.011363 100.500108 
2 คณะศิลปศาสตร 7.010636 100.497209 
3 คณะทันตฯ 7.008292 100.496359 
4 ตึก NML 7.007671 100.497114 
5 ตึก LRC 7.006629 100.499127 
6 คณะวิศวฯ 7.007762 100.500467 
7 ศูนยอาหาร 7.011371 100.499918 

 
ค-2 ขอมูลปายหยุดรถสายท่ี 2 

จุดจอดท่ี ปายหยุดรถ 
ตําแหนง 

ละติจูด ลองจิจูด 
1 ศูนยอาหาร 7.011363 100.500108 
2 ตึกฟกทอง 7.008996 100.498940 
3 ตึกวท.1 7.008280 100.497632 
4 คณะทันตแพทย 7.008292 100.496359 
5 หอพักพยาบาล 7.005577 100.496449 
6 คณะเภสัชศาสตร 7.005330 100.497255 
7 ตลาดเกษตร 7.003793 100.498784 
8 คณะทรัพฯ 7.004902 100.500173 
9 คณะวิศวฯ 7.007762 100.500467 
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จุดจอดท่ี ปายหยุดรถ 
ตําแหนง 

ละติจูด ลองจิจูด 
1 ศูนยอาหาร (โรงชาง) 7.011363 100.500108 
2 คณะทรัพยากรธรรมชาติ 7.010636 100.497209 
3 คณะอุตสาหกรรมเกษตร 7.008292 100.496359 
4 ตลาดเกษตร 7.007671 100.497114 
5 คณะเภสัชศาสตร 7.006629 100.499127 
6 คณะทันตแพทยศาสตร 7.007762 100.500467 
7 คณะศิลปศาสตร 7.011371 100.499918 
8 ศูนยอาหาร (โรงชาง) 7.011371 100.499918 

 

ค-4 จุดตนทาง-ปลายทางระหวางปายหยุดรถของการใหบริการรถบัส ม.อ. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

ลําดับ Section รายละเอียด ระยะทาง (กิโลเมตร) 
1 A ศูนยอาหาร-คณะศิลปฯ 0.35 
2 B ศูนยอาหาร-ตึกฟกทอง 0.22 
3 C ตักฟกทอง-ตึกวท. 1 0.17 
4 D ตึกวท. 1-ตึก NML 0.14 
5 E คณะศิลปฯ-คณะทันตฯ 0.29 
6 F คณะทันตฯ-หอพักพยาบาล 0.35 
7 G คณะทันตฯ-ตึก NML 0.16 
8 H ตึก NML-ตึกพยาบาล 3 0.17 
9 I ตึกพยาบาล 3- ตึก BSc 0.18 
10 J ตึก BSc-คณะวิศวฯ 0.23 
11 K หอพักพยาบาล-คณะเภสัชฯ 0.11 
12 L ตึก NML-คณะเภสัชฯ 0.26 
13 M คณะเภสัชฯ-คณะทรัพฯ 0.60 
14 N คณะทรัพฯ-คณะวิศวฯ 0.35 
15 O ตึกวท. 1-คณะทันตฯ 0.15 
16 P หอพักพยาบาล-ตึกพยาบาล 3 0.23 
17 Q คณะวิศวฯ-ศูนยอาหาร 0.45 

ค-3 ขอมูลปายหยุดรถสายท่ี 3 
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ค-5 เวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. ในสัปดาหท่ี 1 

ชวง จุดตนทาง-ปลายทาง 

เวลาการเดินทาง (นาที) 

สัปดาหท่ี 1 

เชา เท่ียง เย็น เฉลี่ย 

จันทร พุธ ศุกร จันทร พุธ ศุกร จันทร พุธ ศุกร จันทร พุธ ศุกร 

A โรงชาง-คณะศิลปฯ N/A N/A 2.0 2.0 1.2 2.7 1.7 2.6 1.8 1.9 1.9 2.2 
B โรงชาง-ตึกฟกทอง 1.3 1.8 1.7 1.7 2.4 2.0 1.7 2.9 2.5 1.6 2.4 2.1 
C ตึกฟกทอง-ตึกวท.1 0.8 1.0 1.4 1.1 1.3 1.2 1.2 0.8 1.0 1.0 1.0 1.2 
D ตึกวท.1-ตึกNML 1.0 0.7 0.6 0.5 0.6 0.6 0.9 1.0 0.8 0.8 0.7 0.7 
E คณะศิลปฯ-คณะทันตฯ N/A N/A 1.7 N/A 1.3 1.3 1.2 1.0 1.1 1.2 1.1 1.4 
F คณะทันตฯ-หอพยาบาล 1.6 1.5 1.7 N/A 1.3 1.3 N/A 2.1 2.0 1.6 1.6 1.7 
G คณะทันตฯ-ตึกNML N/A N/A 1.1 N/A 0.8 0.8 0.6 0.7 0.9 0.6 0.7 0.9 
H ตึกNML-ตึกพยาบาล3 0.6 0.8 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0.9 0.5 0.6 0.8 0.5 
I ตึกพยาบาล3-BSc 1.0 1.1 1.3 1.1 1.3 1.1 0.5 1.6 2.1 0.9 1.4 1.5 
J ตึกBsc-คณะวิศวฯ 1.1 0.8 0.7 1.9 1.1 1.3 1.7 0.5 0.6 1.5 0.8 0.8 
K หอพยาบาล-คณะเภสัชฯ 0.8 0.6 N/A N/A 0.6 0.4 1.6 1.6 N/A 1.2 0.9 0.4 
L ตึกNML-คณะเภสัชฯ N/A 1.1 1.3 1.3 1.2 0.8 0.7 1.0 1.1 1.0 1.1 1.0 
M คณะเภสัชฯ-คณะทรัพฯ 2.4 1.7 2.3 1.5 2.8 2.6 2.8 2.5 2.7 2.2 2.3 2.6 
N คณะทรัพฯ-คณะวิศวฯ 2.1 1.7 1.1 1.5 1.6 1.7 1.1 1.5 1.6 1.6 1.6 1.5 
O ตึกวท.1-คณะทันตฯ 1.8 N/A 0.8 N/A 0.9 1.0 N/A 0.8 0.2 1.8 0.8 0.7 
P หอพยาบาล-ตึกพยาบาล3 1.6 N/A 1.0 N/A 1.0 1.0 N/A 1.0 1.9 1.6 1.0 1.3 
Q คณะวิศวฯ-โรงชาง 1.8 2.1 1.8 2.9 1.9 3.1 3.2 1.9 1.8 2.6 2.0 2.2 

 

หมายเหตุ N/A หมายถึง ไมมีขอมูลในระหวางท่ีทําการบันทึกขอมูลเพ่ือใชในการวิจัย 
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ค-6 เวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. ในสัปดาหท่ี 2 

ชวง จุดตนทาง-ปลายทาง 

เวลาการเดินทาง (นาที) 

สัปดาหท่ี 2 

เชา เท่ียง เย็น เฉลี่ย 

จันทร พุธ ศุกร จันทร พุธ ศุกร จันทร พุธ ศุกร จันทร พุธ ศุกร 

A โรงชาง-คณะศิลปฯ 2.3 3.1 4.2 1.8 2.7 N/A 1.8 4.3 3.2 2.0 3.4 3.7 
B โรงชาง-ตึกฟกทอง 2.2 1.7 1.8 2.4 2.2 1.9 1.8 2.7 2.2 2.1 2.2 2.0 
C ตึกฟกทอง-ตึกวท.1 1.1 1.1 1.1 1.0 0.8 1.2 1.3 0.8 1.0 1.1 0.9 1.1 
D ตึกวท.1-ตึกNML 0.6 0.8 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.6 
E คณะศิลปฯ-คณะทันตฯ N/A N/A N/A 1.1 N/A N/A 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 1.0 
F คณะทันตฯ-หอพยาบาล N/A N/A 1.3 1.8 1.7 1.7 1.6 N/A 1.7 1.7 1.7 1.6 
G คณะทันตฯ-ตึกNML N/A N/A N/A 0.6 N/A N/A 0.8 1.1 0.5 0.7 1.1 0.5 
H ตึกNML-ตึกพยาบาล3 1.0 1.1 0.9 0.5 0.8 1.0 0.8 0.6 0.7 0.7 0.9 0.9 
I ตึกพยาบาล3-BSc 1.2 1.2 1.5 1.2 1.8 2.3 1.9 1.5 0.9 1.4 1.5 1.6 
J ตึกBsc-คณะวิศวฯ 0.7 0.7 0.6 0.9 0.4 0.6 0.6 0.6 0.8 0.7 0.6 0.6 
K หอพยาบาล-คณะเภสัชฯ N/A N/A N/A N/A N/A 0.5 0.4 0.2 1.8 0.4 0.2 1.1 
L ตึกNML-คณะเภสัชฯ 1.3 1.4 1.3 0.7 0.9 1.3 1.1 1.2 1.1 1.0 1.2 1.2 
M คณะเภสัชฯ-คณะทรัพฯ 2.6 2.1 1.8 1.6 2.1 2.4 2.2 2.6 2.9 2.1 2.2 2.4 
N คณะทรัพฯ-คณะวิศวฯ 1.8 1.3 1.3 1.3 1.9 1.3 1.3 1.3 1.5 1.4 1.5 1.4 
O ตึกวท.1-คณะทันตฯ N/A N/A 0.8 0.6 0.6 0.8 N/A N/A 0.8 0.6 0.6 0.8 
P หอพยาบาล-ตึกพยาบาล3 N/A N/A 1.1 1.0 1.2 N/A 1.2 1.3 0.7 1.1 1.2 0.9 
Q คณะวิศวฯ-โรงชาง 2.1 1.7 1.7 2.5 2.8 2.2 2.2 1.6 1.5 2.3 2.0 1.8 

 

หมายเหตุ N/A หมายถึง ไมมีขอมูลในระหวางท่ีทําการบันทึกขอมูลเพ่ือใชในการวิจัย 
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ค-7 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย MAE ทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง 

จุดตนทาง-ปลายทาง 
คาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณเฉล่ีย (MAE) 

การวิเคราะหการ
ถดถอยเชิงเสน 

ซัพพอรทเวกเตอร
แมชชีน 

โครงขายประสาท
เทียม 

โรงชาง-คณะศิลปฯ 12.3641 16.4231 11.6179 

โรงชาง-ตึกฟกทอง 17.3935 11.9124 6.5443 

ตึกฟกทอง-ตึกวท.1 16.0457 5.896 2.5967 

ตึกวท.1-ตึกNML 10.1834 6.2804 6.714 

คณะศิลปฯ-คณะทันตฯ 0.0059 0.021 0 

คณะทันตฯ-หอพยาบาล 21.68 3.1705 0 

คณะทันตฯ-ตึกNML 19.5 0.039 0 

ตึกNML-ตึกพยาบาล3 0.1526 0.0489 0.0013 

ตึกพยาบาล3-BSc 9.2654 6.6288 6.2658 

ตึกBsc-คณะวิศวฯ 22.8166 0.6824 0.8119 

หอพยาบาล-คณะเภสัชฯ 22.3977 12.5898 0.0575 

ตึกNML-คณะเภสัชฯ 18.9601 3.2534 0.0014 

คณะเภสัชฯ-คณะทรัพฯ 39.3452 8.5461 11.3542 

คณะทรัพฯ-คณะวิศวฯ 27.7373 1.8889 0.1431 

ตึกวท.1-คณะทันตฯ 31.551 23.1972 0.892 

หอพยาบาล-ตึกพยาบาล3 44.8056 2.9969 1.9236 

คณะวิศวฯ-โรงชาง 16.7813 9.5378 17.6376 

เฉล่ีย 19.47 6.65 3.92 
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ค-8 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย RMSE ทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง 

จุดตนทาง-ปลายทาง 
คารากท่ีสองของคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (RMSE) 
การวิเคราะหการ
ถดถอยเชิงเสน 

ซัพพอรทเวกเตอร
แมชชีน 

โครงขายประสาท
เทียม 

โรงชาง-คณะศิลปฯ 26.6919 26.579 14.3554 

โรงชาง-ตึกฟกทอง 25.4383 28.2254 7.8123 

ตึกฟกทอง-ตึกวท.1 23.7636 16.2826 4.3214 

ตึกวท.1-ตึกNML 13.9565 12.7029 8.235 

คณะศิลปฯ-คณะทันตฯ 0.0092 0.0223 0 

คณะทันตฯ-หอพยาบาล 24.3082 7.4178 0 

คณะทันตฯ-ตึกNML 19.5 0.039 0 

ตึกNML-ตึกพยาบาล3 0.1452 0.0522 0.0016 

ตึกพยาบาล3-BSc 13.1146 13.8764 7.8649 

ตึกBsc-คณะวิศวฯ 31.0886 1.3684 1.0193 

หอพยาบาล-คณะเภสัชฯ 30.6004 28.2837 0.0714 

ตึกNML-คณะเภสัชฯ 28.019 12.5954 0.0012 

คณะเภสัชฯ-คณะทรัพฯ 46.5553 16.7757 14.0266 

คณะทรัพฯ-คณะวิศวฯ 32.9171 6.4676 0.1683 

ตึกวท.1-คณะทันตฯ 38.9081 36.1556 1.1409 

หอพยาบาล-ตึกพยาบาล3 56.1654 7.9858 2.4092 

คณะวิศวฯ-โรงชาง 23.9158 26.8911 22.1391 

เฉล่ีย 25.59 14.22 4.92 
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ภาคผนวก ง 

บทความวิจัยที่นําเสนอและไดรับการตีพิมพ 
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บทความงานวิจัยเรื่องท่ี 1 

ไดนําเสนอและตีพิมพบทความการประชุมวิชาการ ATRANS ครั้งท่ี 8 
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บทความงานวิจัยเรื่องท่ี 2 

ไดนําเสนอและตีพิมพบทความการประชุมวิชาการการขนสงแหงชาติ ครั้งท่ี 10 
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