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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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1 

 

บทที ่1  
บทนํา 

 

1.1 ที่มาและความสําคัญของงานวิจัย 

ประเทศไทยประสบกับปญหาการจราจรติดขัดเพ่ิมมากข้ึนทุกป โดยเฉพาะใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล จากขอมูลรายงานสถิติการขนสงประจําป ของกลุมสถิติการขนสง 
กรมการขนสงทางบก (2556) (ดังรูปท่ี 1-1) พบวา จํานวนรถยนตนั่งสวนบุคคลไมเกิน 7 คนมี
แนวโนมเพ่ิมข้ึนทุกปตั้งแตป พ.ศ. 2550 ยกเวนป พ.ศ. 2552 ซ่ึงอัตราสวนรถยนตนั่งสวนบุคคลไม
เกิน 7 คนนั้น คิดเปนรอยละ 93 ของจํานวนรถยนตสวนบุคคลท้ังหมด ในทางกลับกันจากขอมูลสถิติ
ของกองนโยบายและแผนงาน สํานักผังเมือง กรุงเทพมหานคร (2555) พบวา จํานวนผูโดยสารท่ีใช
บริการรถโดยสารขององคการขนสงมวลชนกรุงเทพตั้งแตป พ.ศ. 2546-2554 มีแนวโนมลดลงทุกป 
ซ่ึงขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นถึงแนวโนมการเลือกใชยานพาหนะของประชาชนในกรุงเทพมหานคร 
โดยประชาชนสวนใหญนิยมเลือกใชยานพาหนะสวนบุคคลมากกวาการใชบริการรถโดยสารสาธารณะ 
และอีกสวนหนึ่งอาจหันไปใชบริการขนสงมวลชนของ บริษัท ระบบขนสงมวลชนกรุงเทพ (BTS) หรือ 
บริษัท รถไฟฟากรุงเทพ (MRT)  

 

  
ท่ีมาขอมูล: กรมการขนสงทางบก (2556) 

รูปท่ี 1-1 จํานวนรถยนตสวนบุคคลไมเกิน 7 คนท่ีจดทะเบียนในกรุงเทพมหานคร 
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ปญหาขางตนยังไดลุกลามไปยังเมืองภูมิภาคของประเทศไทย เชน เชียงใหม 
ขอนแกน สงขลา (หาดใหญ) เปนตน ยกตัวอยางกรณีจังหวัดสงขลา จากขอมูลรายงานสถิติรถจด
ทะเบียนสะสมจังหวัดสงขลา ตั้งแตป พ.ศ. 2550-2556 (ดังแสดงในรูปท่ี 1-2) พบวา มีจํานวนรถยนต
นั่งสวนบุคคลไมเกิน 7 คนเพ่ิมข้ึนทุกป เม่ือประชาชนมียานพาหนะสวนบุคคลมากเกินกวาความจุของ
ถนน จึงทําใหเกิดปญหาการจราจรติดขัดดังท่ีกลาวมาขางตน 

 
 

 
ท่ีมาขอมูล: กรมการขนสงทางบก (2556) 

รูปท่ี 1-2 จํานวนรถยนตสวนบุคคลไมเกิน 7 คนท่ีจดทะเบียนในสงขลา 
 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (ม.อ.) เปนมหาวิทยาลัยหลักแหงหนึ่งในภาคใต โดย

วิทยาเขตหาดใหญ จังหวัดสงขลา มีจํานวนนักศึกษาและบุคลากรกวา 30,000 คน เริ่มประสบกับ
ปญหาจํานวนยานพาหนะสวนบุคคลมากเกินกวาความจุของถนนเชนกัน โดยเฉพาะในชวงเวลา
เรงดวนเชาและเย็น ทางมหาวิทยาลัยไดมีนโยบายแกไขปญหาดังกลาว คือ ลดจํานวนยานพาหนะ
สวนบุคคลและจัดระเบียบการจราจรภายในมหาวิทยาลัยใหเหมาะสม โดยไดมีระบบขนสงมวลชน
ภายในมหาวิทยาลัย ใชชื่อวา “ระบบรถบัสพลังงานไฟฟา” โดยผูวิจัยไดกําหนดชื่อเรียกรถดังกลาว 
สําหรับงานวิจัยชิ้นนี้วา “รถบัส ม.อ.” 

จากขอมูลสถิติจํานวนผูใชบริการรถบัส ม.อ. ของหนวยงานยานยนต กองอาคาร
สถานท่ี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (2557) ดังรูปท่ี 1-3 แสดงใหเห็นวา ในชวงเปดภาคการศึกษา
จนถึงกอนปดภาคการศึกษา รถบัส ม.อ. มีจํานวนผูใชบริการลดลงอยางตอเนื่อง โดยในปการศึกษา 
2555 มีจํานวนผูใชบริการลดลงถึง 23,542 คน (ลดลง 49.04%) และปการศึกษา 2556 มีจํานวน
ผูใชบริการลดลงถึง 26,034 (ลดลง 35.37%)  

 

78,499
87,715

96,205
108,922

127,153

154,929

170,644

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

140,000

160,000

180,000

2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

จํานวนรถจดทะเบียน (คัน) 

ป พ.ศ. 



3 

 

 

 
ท่ีมาขอมูล: งานยานยนต กองอาคารสถานท่ี  

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (2557) 
รูปท่ี 1-3 จํานวนผูใชบริการรถบัส ม.อ. ระหวางปการศึกษา 2555-2556 

 
จากการลงพ้ืนท่ีสอบถามขอมูลของผูวิจัย ถึงปญหาการใหบริการรถบัส ม.อ. จาก

ผูใชบริการพบวามีปญหาหลักๆ ดังนี้ 
1) ผูใชบริการไมทราบตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. 
2) ผูใชบริการไมทราบเสนทางการเดินรถในแตละสาย ทําใหไมม่ันใจท่ีจะข้ึนรถบัส 

ม.อ. คันท่ีจอดอยูท่ีปายหยุดรถ 
3) ผูใชบริการไมทราบเวลาการมาถึงของรถบัส ม.อ. ทําใหไมสามารถประเมินเวลา

ในการเดินทางของตนเองได 
เม่ือพิจารณาถึงจํานวนผูใชบริการและปญหาท่ีไดกลาวมาขางตน พบวาการ

ใหบริการของระบบรถบัส ม.อ. ยังมีความนาเชื่อถือในการใหบริการในระดับท่ีคอนขางต่ํา ประเด็น
เรื่องตําแหนงและขอมูลเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ถือเปนสิ่งสําคัญในการเลือกใชระบบรถโดยสาร
สาธารณะของผูใชบริการ เม่ือผูใชบริการไมสามารถทราบหรือคาดการณเวลาในการเดินทางท่ีแนนอน
ได จะทําใหเกิดความรูสึกไมอยากใชบริการระบบขนสงนั้น ดังสามารถเห็นไดจากผลการประเมิน
ความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีใชบริการรถบัส ม.อ. (เขมินี ทองมาและภาสกร ชุมแกว, 2555) ท่ีระบุ
วา นักศึกษาท่ีใชบริการมีความพึงพอใจในการใชบริการรถบัส ม.อ. ดานการติดตอสื่อสารอยูในระดับ
ปานกลาง ซ่ึงประเด็นเรื่องการประกาศแจงใหทราบลวงหนาในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงการใหบริการ
ยังอยูในเกณฑท่ีต่ํา นอกจากนี้ ผูใชบริการยังใหขอมูลในเรื่องของปญหารถบัส ม.อ. มาไมตรงเวลา
ตามท่ีไดแจงไวในตารางเวลาเดินรถเชนกัน 
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การนําระบบเทคโนโลยีสารสนเทศมาชวยเพ่ิมความนาเชื่อถือใหกับการบริการขนสง
มวลชน ถือเปนหนึ่งวิธีท่ีจะชวยดึงดูดใหนักศึกษา บุคลากรและบุคคลท่ัวไปหันมาใชบริการขนสง
มวลชนของมหาวิทยาลัยมากยิ่งข้ึน หากมีผูใชบริการรถบัส ม.อ. มากข้ึน จะสงผลใหมีจํานวน
ยานพาหนะสวนบุคคลภายในมหาวิทยาลัยนอยลงตามไปดวย ดังจะเห็นไดจากโครงการปรับปรุงการ
ใหบริการรถสวัสดิการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน (สโรช บุญศิริพันธ, 2556) ซ่ึงได
พัฒนาระบบรายงานการเดินรถเพ่ือใหบริการแกผูโดยสาร โดยทําการติดตั้งอุปกรณระบุตําแหนง 
(GPS) บนรถสวัสดิการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ตําแหนงของรถสวัสดิการจะถูกบันทึกลงใน
เครื่องคอมพิวเตอรแมขาย และแสดงใหผูใชบริการท่ีกําลังรอไดทราบในทันที โครงการดังกลาวได
จัดทําผลสํารวจความพึงพอใจของผูใชบริการกอนและหลังใชบริการรถสวัสดิการ พบวากวารอยละ 
98 ของผูใชบริการท้ังหมด เห็นวาระบบแจงขอมูลการรอรถนั้นเปนประโยชนตอการวางแผนเดินทาง 
โดยท่ีผูใชบริการมีชองทางการสื่อสารเพ่ือรับขอมูลกับผูใหบริการรถสวสัดิการเพ่ิมมากข้ึน ไดแก ทาง
แอปพลิเคชันบนสมารทโฟนและจอแสดงผลท่ีปายโดยสารแตละจุด อยางไรก็ตาม การนําอุปกรณระบุ
ตําแหนงไปติดตั้งบนรถโดยสารสาธารณะนั้นยังมีตนทุนในการดําเนินงานสูง เม่ือติดตั้งเสร็จแลวยัง
จําเปนตองมีคาใชจายสําหรับการซอมบํารุงรักษาอุปกรณอยางตอเนื่อง หากมีรถท่ีใหบริการเพ่ิมมาก
ข้ึน คาใชจายในการติดตั้งและบํารุงรักษาจะเพ่ิมมากข้ึนตามไปดวย 

จากท่ีกลาวมาขางตน จึงควรมีการพัฒนาระบบการใหขอมูลการเดินทางรถบัส ม.อ. 
ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยการนําเทคโนโลยีของสมารทโฟนซ่ึงมีตนทุนท่ีถูก มาชวยระบุ
ตําแหนงรถบัส ม.อ. ซ่ึงผูใชบริการสามารถตรวจสอบตําแหนงและระยะเวลาการมาถึงของรถบัส ม.อ. 
ไดเทียบเทากับรถโดยสารสาธารณะท่ีติดตั้งอุปกรณระบุตําแหนงท่ีมีราคาแพงเชนเดียวกัน ดังนั้น 
งานวิจัยนี้จึงมีเปาประสงคเพ่ือพัฒนาระบบตรวจสอบตําแหนงของรถบัส ม.อ. โดยใชเทคโนโลยีระบุ
ตําแหนงจากสมารทโฟน เพ่ือลดคาใชจายในสวนของอุปกรณระบุตําแหนง และพัฒนาแบบจําลอง
เพ่ือคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แบบปรับตัวได เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการคาดการณให
ไดผลลัพธท่ีใกลเคียงกับเวลาจริงมากท่ีสุดแลวนําผลลัพธท่ีได ไปแจงใหกับผูใชบริการไดทราบผาน
เว็บไซตและแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน โดยระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีชื่อวา “PSU Bus Information 
System” หรือเรียกสั้นๆ วา “PSU BISy” 

 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

ผูวิจัยไดกําหนดวัตถุประสงคของงานวิจัยไว ดังนี้ 
1) เพ่ือศึกษาวิธีการบันทึกตําแหนงและเวลามาถึงสําหรับรถบัส ม.อ. 
2) เพ่ือศึกษาแบบจําลองสําหรับคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ.  
3) เพ่ือพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แบบปรับตัวได 
4) เพ่ือพัฒนาระบบแจงขอมูลรถบัส ม.อ. ใหกับผูใชบริการ 
5) เพ่ือเปนแนวทางในการนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาสนับสนุนการใหบริการรถบัส ม.อ. 

ใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

ผูวิจัยไดแบงขอบเขตของการศึกษาตามกรอบการวิจัย ดังแสดงในรูปท่ี 1-4 โดยมีรายละเอียด 

ดังนี้ 
1) พ้ืนท่ีศึกษา คือ เสนทางการใหบริการของระบบรถบัส ม.อ. ซ่ึงครอบคลุมพ้ืนท่ีวิทยา

เขตหาดใหญ 

2) การพัฒนาระบบบันทึกตําแหนงของรถบัส ม.อ. โดยใชสมารทโฟนเปนอุปกรณใน

การระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. 

3) การศึกษาและเปรียบเทียบแบบจําลองในการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

พิจารณาจาก 3 แบบจําลองท่ีนิยมใชแพรหลายท้ังในและตางประเทศ ประกอบดวย  

- การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Analysis) 

- ซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine) 

- โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 

4) แบบจําลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากขอ 3) จะถูกนํามาพัฒนาเปนแบบจําลองคาดการณ

เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แบบปรับตัวได 

5) การพัฒนาเว็บไซตและแอปพลิเคชันแจงตําแหนงปจจุบันและเวลาการมาถึงรถบัส 

ม.อ. ใหสามารถทํางานไดบนคอมพิวเตอร และสมารทโฟนท้ังระบบปฏิบัติการ iOS 

และ Android 

 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ

ระบบคาดการณ

เวลาการเดินทาง

ระบบระบุตําแหนง

รถบัส ม.อ.
ระบบแจงขอมูลรถบัส ม.อ.

ทบทวนทฤษฎี

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

พื้นที่การศึกษา

สรุปผล

•  ตําแหนงปจจุบัน

•  เวลามาถึง

•  ระยะทางการใหบริการ

•  ความเร็วเฉล่ีย

ระบบ PSU BISy

•  เปรียบเทียบแบบจําลองท้ัง 
3 แบบ

•  พัฒนาแบบจําลองแบบ 
ปรับตัวได

•  ตําแหนงปจจุบัน

•  เวลาเดินทางจาก
      การคาดการณ

ทดสอบระบบ

 
รูปท่ี 1-4 กรอบการวิจยั 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ผูวิจัยไดนํางานวิจัยท่ีพัฒนาไปทดสอบกับระบบรถบัส ม.อ. โดยหวังเปนอยางยิ่งวา 
ผลของงานวิจัยจะทําใหเกิดประโยชน ดังนี้ 

1) ไดระบบสําหรับบันทึกขอมูลการใหบริการรถบัส ม.อ.  
2) ไดแบบจําลองแบบปรับตัวไดท่ีเหมาะสม สําหรับคาดการณเวลามาถึงของรถบัส 

ม.อ. 
3) ผูใชบริการสามารถทราบตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. ผานทางแอปพลิเคชัน

บนสมารทโฟน ท่ีชื่อ “PSU BISy” 
4) ผูใชบริการสามารถทราบเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จากการคาดการณของ

แบบจําลองผานทางแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน ท่ีชื่อ “PSU BISy” 
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บทที ่2  
วรรณกรรมปริทัศน 

 
ผูวิจัยไดทําการศึกษาหลักการและทฤษฏีท่ีเก่ียวของ และไดทบทวนงานวิจัยท่ี

เก่ียวของท้ังในประเทศไทยและตางประเทศ เพ่ือนําไปพัฒนางานวิจัย โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 

2.1 หลักการและทฤษฎีที่เกีย่วของ 

 ระบบขนสงและจราจรอัจฉริยะ  

ระบบขนสงและจราจรอัจฉริยะ หรือ Intelligent Transport Systems ( ITS) 
หมายถึง ระบบท่ีมีการใชเทคโนโลยีดานการคํานวณเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารมาใชกับการ
จัดการจราจรและการขนสงท่ีสอดคลองกับเวลาจริง (Real Time) มากท่ีสุด ท้ังนี้เพ่ือเปนการเพ่ิม
ความปลอดภัยในการเดินทาง การเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการจราจร เพ่ิมความสะดวกรวดเร็วใน
การเดินทางและกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยท่ีสุด โดยระบบขนสงและจราจรอัจฉริยะ
ประกอบดวย 6 ระบบท่ีสําคัญ (ไวพจน กุลาชัย, 2557) ดังนี้ 

1) ระบบการจัดการจราจร เปนระบบท่ีเก่ียวของกับการควบคุมการจราจรและ
สัญญาณไฟจราจร โดยการนําเทคโนโลยีชั้นสูงท้ังในดานฮารดแวรและซอฟทแวรมาใชในการควบคุม
การจราจรและสัญญาณไฟจราจรใหเกิดประสิทธิภาพ นอกจากนี้ ยังรวมถึงการจัดการอุบัติเหตุและ
อุบัติการณตางๆ โดยการใชเซ็นเซอรและเทคโนโลยีทางการสื่อสารเพ่ือตรวจสอบการเกิดอุบัติเหตุ ท่ี
สําคัญอยางยิ่งคือระบบดังกลาวจะมีการนําเทคโนโลยีดานการตรวจสอบและคํานวณ เชน การนํา
อุปกรณสําหรับตรวจนับจํานวนยานพาหนะมาใช เพ่ือใหการคํานวณรอบสัญญาณไฟจราจรมีความ
สอดคลองกับปริมาณการจราจรในแตละทิศทางของทางแยกและตรงกับเวลาจริงมากท่ีสุด 

2) ระบบการใหขอมูลขาวสารการเดินทาง เปนการใหขอมูลขาวสารกอนการ
เดินทาง แนะนําเสนทางใหกับอุปกรณท่ีติดตั้งในยานพาหนะ การใหขอมูลขาวสารขณะเดินทาง
เก่ียวกับอุบัติเหตุและอุบัติการณตางๆ ตลอดจนสภาพถนน สภาพการจราจรและสภาพแวดลอม โดย
ใชเทคโนโลยีดานวิทยุสื่อสาร ปายไฟฟาแจงขอความ อินเทอรเน็ต การรายงานขาวทางโทรทัศนและ
การใหขอมูลสวนบุคคล เปนตน นอกจากนี้ ยังมีระบบนําทางในยานพาหนะโดยอาศัยเทคโนโลยีการ
ระบุตําแหนงของยานพาหนะแบบอัตโนมัติ หรือ Automatic Vehicle Location (AVL) อีกดวย 

3) ระบบความปลอดภัยในยานพาหนะและการจัดการเหตุฉุกเฉิน เปนเทคโนโลยี
เก่ียวกับยานพาหนะท่ีจะชวยเพ่ิมความปลอดภัยในการขับข่ี ตลอดจนเพ่ิมประสิทธิภาพและความ
สะดวกสบายในการขับข่ีอีกทางหนึ่ง มีการควบคุมความเร็วอัตโนมัติ การเตือนการชน การหลีกเลี่ยง
การชน เครื่องมือปองกันหรือเตือนกรณีผูขับข่ีงวงนอน ตลอดจนการสงสัญญาณขอความชวยเหลือ 
เปนตน สวนระบบการจัดการอุบัติเหตุหรือกรณีฉุกเฉินนั้น สามารถดําเนินการไดโดยการใชเทคโนโลยี
การระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติเชนกัน 
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4) ระบบการบริหารจัดการรถสินคา เปนระบบท่ีมีวัตถุประสงคหลักในการเพ่ิม
ผลผลิตและความปลอดภัยในอุตสาหกรรมและการขนสงสินคา โดยการปรับปรุงการจดทะเบียน การ
จัดเก็บภาษีและข้ันตอนของการขนสงสินคา ซ่ึงมีการใชเทคโนโลยีในการตรวจปลอยรถแบบ
อิเล็กทรอนิกส (Electronic Clearance) การจัดการและติดตามรถบรรทุก ตลอดจนการตรวจสอบ
ความปลอดภัย ซ่ึงระบบดังกลาวไมไดเก่ียวของโดยตรงตอการแกไขปญหาจราจร หากแตเปนระบบท่ี
สงผลดีทางออมตอการจัดการจราจร 

5) ระบบการจัดการรถขนสงสาธารณะ เปนระบบท่ีใชเทคโนโลยีในการระบุ
ตําแหนงของรถขนสงสาธารณะแบบอัตโนมัติ ซ่ึงจะเปนประโยชนตอประชาชนเนื่องจากสามารถ
ทราบตําแหนงและเวลาในการรอรถขนสงสาธารณะ ทําใหสามารถบริหารเวลาการเดินทางไดดียิ่งข้ึน 
มีการใหสิทธิแกรถขนสงสาธารณะท่ีแยกสัญญาณไฟจราจร เปนตน 

6) ระบบชําระคาโดยสารและคาผานทางแบบอัตโนมัติ เปนระบบการชําระ
คาบริการตางๆ ผานอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เชน การชําระคาโดยสารรถโดยสารสาธารณะ การชําระ
คาผานทางแบบอัตโนมัติ เปนตน ปจจุบันนิยมใชบัตร Smart Card สําหรับการเก็บเงินไวในตัวบัตร 
และมีอุปกรณสําหรับหักคาผานทางจากบัตรดังกลาว โดยท่ีผูขับข่ียานพาหนะไมตองจอดรถเพ่ือชําระ
คาบริการใหกับเจาหนาท่ีเก็บเงิน 

ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดพัฒนางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับระบบการจัดการขนสงสาธารณะเปน
หลัก โดยไดนําอุปกรณและเทคโนโลยีตางๆ มาประยุกตใช เชน คอมพิวเตอร สมารทโฟน เปนตน ซ่ึง
รายละเอียดในดานอุปกรณและเทคโนโลยีจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป 
 

 ระบบปฏิบัตกิารในสมารทโฟน 

สมารทโฟน (Smart Phone) หมายถึง โทรศัพทเคลื่อนท่ีท่ีมีความสามารถในการ
ทํางานตางๆ ไดนอกเหนือจากการโทรออกและการรับสาย เชน การใชอินเทอรเน็ต การถายรูป หรือ
การระบุตําแหนงบนพ้ืนโลกจากตัวอุปกรณ เปนตน โดยสมารทโฟนมีหลักการทํางานประกอบดวย 2 
สวน (Cassavoy, 2015) คือ 

1) ระบบปฏิบัติการ (Operating System) คือ ซอฟทแวร ท่ีเปนตัวกลาง
สื่อสารระหวางฮารดแวรและแอปพลิเคชัน ทําหนาท่ีจัดสรรทรัพยากรในสมารทโฟน เพ่ือใหบริการแก
แอปพลิเคชัน เชน การสงขอมูลไปบันทึกหรืออานจากหนวยความจํา การรับสงขอมูลในระบบ
เครือขาย รวมท้ังทําหนาท่ีจัดสรรเวลาการใชหนวยประมวลผลกลาง เปนตน 

2) แอปพลิเคชัน (Application) คือ โปรแกรมประยุกตท่ีจะชวยตอบสนอง
ความตองการของผูใชสมารทโฟน โดยจะมีสวนท่ีเรียกวา สวนติดตอกับผูใช (User Interface, UI) 
เพ่ือเปนตัวกลางในการรับคําสั่งจากผูใชงาน สงคําสั่งไปยังระบบปฏิบัติการบนสมารทโฟนเพ่ือทําการ
ประมวลผลแลวสงผลลัพธกลับมายังผูใชงาน 

สมารทโฟนเปนอุปกรณเคลื่อนท่ี (Mobile Device) ท่ีไดรับความนิยมจากผูใชงาน
มากท่ีสุด โดยมีจํานวนผูใชงานถึง 15 ลานคน และมีแนวโนมการใชงานเติบโตข้ึนเรื่อยๆ  (สุชาดา 
พลาชัยภิรมยศิล, 2555) เนื่องจาก อุปกรณดังกลาวมีระบบปฏิบัติการท่ีเปนซอฟทแวรระบบ 
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(System Software) สามารถรองรับการใชแอปพลิเคชันตางๆ บนสมารทโฟน ซ่ึงตอบสนองผูใชงาน
ไดทุกเพศทุกวัย โดยระบบปฏิบัติการสมารทโฟนท่ีไดรับความนิยมสูงสุด 2 อันดับ ไดแก 

ไอโอเอส (iOS) มีชื่อเดิมท่ีเรียกกันคือ ไอโฟนโอเอส (iPhone OS) เปน
ระบบปฏิบัติการสําหรับสมารทโฟนของบริษัทแอปเปล โดยพัฒนาข้ึนมาเพ่ือใชในโทรศัพทไอโฟน 
(iPhone) ตอมาไดมีการพัฒนาตอยอดเพ่ือใหสามารถใชงานไดกับไอพอตทัช (iPod touch) และไอ
แพด (iPad) ระบบ iOS สามารถเชื่อมตอไปยังแอพสโตร ซ่ึงเปรียบเสมือนศูนยกลางสําหรับการเขาถึง
แอปพลเิคชันท่ีสามารถใชงานไดบนระบบปฏิบัติการ iOS หรือท่ีเรียกกันวา iOS แอปพลิเคชัน โดยใน
แอพสโตรมีการแบงหมวดการใชงานตามรูปแบบของอุปกรณ ท้ังไอโฟน ไอแพด และรวมไปถึง
ระบบปฏิบัติการบนเครื่องคอมพิวเตอรของแอปเปล (OSX) ท้ังนี้ การแบงหมวดหมูดังกลาว มี
วัตถุประสงคเพ่ือใหผูใชงานสามารถนําแอปพลิเคชันมาใชงานไดตามความเหมาะสมของอุปกรณ 
ปจจุบันไดมีการพัฒนาระบบปฏิบัติการ iOS และ iOS แอปพลิเคชันมาโดยตลอด เพ่ืออํานวยความ
สะดวกแกผูใชงาน สงผลใหมีจํานวนแอปพลิเคชันจํานวนมากกวาลานแอปพลิเคชัน (บริษัทไชโย โฮส
ติ้ง จํากัด, 2556) 

แอนดรอยด (Android) เปนระบบปฏิบัติการแบบรหัสเปด (Open Source) 
มีพ้ืนฐานมาจากระบบปฏิบัติการลินุกซ (Linux) ผลิตโดยบริษัท กูเก้ิล ปจจุบันเปนระบบปฏิบัติการท่ี
ไดรับความนิยมเปนอยางมาก เนื่องจากผูผลิตและจําหนายสมารทโฟนสามารถนําระบบปฏิบัติการ
ดังกลาวไปติดตั้งเปนระบบปฏิบัติการบนอุปกรณท่ีตนเองผลิตไดแบบไมเสียคาใชจาย ซ่ึงสงผลให
สมารทโฟนระบบปฏิบัติการ Android ท่ีวางจําหนายตามทองตลาด มีหลากหลายยี่หอและราคาท่ี
แตกตางกันไป ทําใหผูบริโภคสามารถเลือกใชอุปกรณดังกลาวไดตามตองการ นอกจากนั้นแลว 
ระบบปฏิบัติการ Android ยังมีจุดเดนท่ีสามารถเพ่ิมจํานวนผูใชงาน โดยการประยุกตใชงานกับ
บริการอ่ืนๆ จากกูเก้ิลไดอยางเต็มท่ี เชน Gmail, Google Maps และ Google Drive เปนตน 
ระบบปฏิบัติการดังกลาว ยังเปดเผยชุดคําสั่งตนฉบับเปนจํานวนมากสําหรับนักพัฒนาท่ีสนใจ ให
สามารถนําซอฟทแวรตนฉบับไปพัฒนาเปนแอปพลิเคชันของตนเองไดอยางงายดาย (Cunningham, 
2013) 

การพัฒนาแอปพลิเคชันใหใชงานไดบนระบบปฏิบัติการสมารทโฟนแตละชนิด 
จะตองพัฒนาดวยโครงสรางหลักของตนกําเนิดภาษาท่ีไดออกแบบไวโดยเฉพาะ เชน ระบบปฏิบัติการ 
Android จะตองใชภาษาทางคอมพิวเตอรท่ีมีชื่อวา “Java” ซ่ึงพัฒนาโดย Gosling, et al. (1991) 
และระบบปฏิบัติการ iOS จะตองพัฒนาดวยภาษา “Object-C” ซ่ึงพัฒนาโดย Apple Inc. (2006) 
โดยเรียกแอปพลิเคชันท่ีถูกพัฒนาในรูปแบบนี้วา “Native Application” หากผูพัฒนาแอปพลิเคชัน
ตองการใหแอปพลิเคชันตอบสนองความตองการของผูใชสมารทโฟนไดมากท่ีสุด จําเปนตองพัฒนา
แอปพลิเคชันท่ีรองรับกับระบบปฏิบัติการท่ีไดรับความนิยมในปจจุบัน ทําใหเกิดปญหาความซํ้าซอน
ในข้ันตอนการพัฒนา เนื่องจากตองพัฒนาแอปพลิเคชันท่ีมีฟงกชันการทํางานเหมือนกัน แตตางกันท่ี
การใชเครื่องมือหรือภาษาคอมพิวเตอรในการพัฒนา คําถามคือ ทําอยางไรใหผูพัฒนาแอปพลิเคชัน
นั้นพัฒนาเพียงครั้งเดียวและใหสามารถรองรับการทํางานของสมารทโฟนไดหลายระบบปฎิบัติการ ซ่ึง
ข้ันตอนหรือเครื่องมือดังกลาวนั้น จําเปนตองใช “โปรแกรมประยุกตรองรับสมารทโฟนหลาย
ระบบปฏิบัติการ” 
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 โปรแกรมประยุกตรองรับสมารทโฟนหลายระบบปฏิบัติการ 

โปรแกรมประยุกตรองรับสมารทโฟนหลายระบบปฏิบัติการ หรือ Mobile 
Application Cross Platform เปนการพัฒนาแอปพลิเคชันใหสามารถทํางานบนระบบปฏิบัติการบน
สมารทโฟนมากกวา 1 ระบบปฏิบัติการ โดยการพัฒนาแอปพลิเคชันเพียงครั้งเดียว ซ่ึงแอปพลิเคชันท่ี
ได เรียกวา “Hybrid Application” โดยแอปพลิเคชันดังกลาวถูกพัฒนาดวยภาษาทางคอมพิวเตอร 
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 ซ่ึงการพัฒนาหรือเรียกใชฟงกชันจากสมารท
โฟน จะเรียกใชผานเครื่องมือ (Framework) ตางๆ เม่ือแอปพลิเคชันถูกพัฒนาเสร็จเรียบรอยผูพัฒนา
สามารถสงออกแอปพลิเคชัน ใหสามารถทํางานไดบนระบบปฎิบัติการของสมารทโฟนทุกระบบ เชน 
iOS, Android และ Windows Phone เปนตน (Redda, 2012) โดย Framework ท่ีนิยมใชในการ
พัฒนา Mobile Application Cross Platform ไดแก 

1) Xamarin เปน Framework ท่ีถูกพัฒนาโดย Xamarin Inc. (2015) นักพัฒนา
สามารถพัฒนาแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนใหทํางานไดบนระบบปฏิบัติการ Android และ iOS โดย
การใชภาษา “Visual C#” ท่ีพัฒนาโดย Microsoft (2015) ซ่ึงเครื่องมือดังกลาวมีการพัฒนามาจาก 
Framework ท่ีชื่อ “Mono” และเปลี่ยนชื่อใหมอยางเปนทางการวา “Xamarin” ความสามารถของ 
Xamarin สามารถแปลงภาษาทางคอมพิวเตอรท่ีเขียนดวย Visual C# ใหทํางานไดเหมือนกับการ
พัฒนาแอปพลิเคชันดวยภาษา Java และ Object-C แลวสงออกเปนแอปพลิเคชันในระบบปฏิบัติการ
ตางๆ ได ดังแสดงในรูปท่ี 2-1 แตพ้ืนฐานการทํางานตางๆ ยังตองอาศัย Framework ท้ังของ
ระบบปฏิบัติการ Android และ iOS  

 

 
รูปท่ี 2-1 ข้ันตอนการพัฒนาแอปพลิเคชันดวย Xamarin 

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

โครงสรางการทํางานดังแสดงในรูปท่ี 2-2 ซ่ึงมีกระบวนการทํางานดวยภาษาคอมพิวเตอร HTML5, 
CSS3 และ Javascript โดยภาษา HTML5 ทําหนาท่ีในการแสดงผล CSS3 ทําหนาท่ีในการปรับแตง
สวนติดตอผูใชใหสวยงามนาใชงาน และ Javascript สําหรับเรียกใชฟงกชันตางๆ จากสมารทโฟน 
เม่ือพัฒนาแอปพลิเคชันดวยภาษาท้ัง 3 ชนิดเสร็จเรียบรอยแลว Framework ของ Apache 
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Cordova จะสามารถรวมชุดคําสั่งท้ังหมด แลวสงออกเปนแอปพลิเคชันท่ีสามารถใชงานไดบน
ระบบปฏิบัติการสมารทโฟนตางๆ ไดทันที 

 

 
รูปท่ี 2-2 ข้ันตอนการพัฒนาแอปพลิเคชันดวย Apache Codorva 

 

Pimpler (2015) ไดกลาวไววา ขอดีของการใชหลักการ Mobile Application 
Cross Platform นอกจากจะลดกระบวนการพัฒนาระบบท่ีซํ้าซอนและชวยประหยัดเวลาในการ
พัฒนาระบบแลว หากเลือกใชเครื่องมือท่ีพัฒนาบนพ้ืนฐานของเทคโนโลยีเว็บ (Web Technology) 
จะเพ่ิมความสะดวกในการนําแอปพลิเคชันไปประยุกตใชกับระบบเทคโนโลยีสารสนเทศตางๆ ได เชน 
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เปนตน 

 
 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

ศูนยวิจัยภูมิสารสนเทศเพ่ือประเทศไทย (2556) ไดอธิบายความหมายของระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร หรือ Geographic Information System (GIS) ไววา เปนกระบวนการ
ทํางานเก่ียวกับขอมูลเชิงพ้ืนท่ีดวยระบบคอมพิวเตอร โดยกําหนดขอมูลและสารสนเทศใหมี
ความสัมพันธกับตําแหนงในเชิงพ้ืนท่ี ขอมูลและแผนท่ีในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร จะอยูใน
รูปแบบของตารางขอมูลและฐานขอมูลท่ีมีสวนสัมพันธกับขอมูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial Data) ซ่ึงรูปแบบ
ความสัมพันธของขอมูลเชิงพ้ืนท่ีท้ังหลายนั้น สามารถนํามาวิเคราะหดวยระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตรและทําใหสื่อความหมายในเรื่องการเปลี่ยนแปลงท่ีสัมพันธกับเวลาได เม่ือนําขอมูลท่ีไดจาก
การวิเคราะหไปแสดงบนแผนท่ีจะสามารถแปลและสื่อความหมายไดงาย  

นอกจากนี้ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรสามารถนํามาแปลความหมายใหเชื่อมโยง
กับสภาพภูมิศาสตรอ่ืนๆ ได เชน ขอมูลสภาพพ้ืนท่ี ความสัมพันธของสัดสวนระยะทางและพ้ืนท่ีจริง
บนแผนท่ี เปนตน โดยขอมูลท่ีจัดเก็บในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรมีลักษณะเปนขอมูลเชิงพ้ืนท่ีท่ี
แสดงในรูปของภาพ (Graphic) แผนท่ี (Map) ท่ีเชื่อมโยงกับขอมูลเชิงบรรยาย (Attribute Data) 
หรือฐานขอมูล (Database) การเชื่อมโยงขอมูลท้ังหมดเขาดวยกัน ทําใหระบบสามารถแสดงขอมูลได
พรอมกัน จากรูปท่ี 2-3 แสดงใหเห็นถึงตัวอยางของโครงสรางขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ซ่ึง
ถูกแบงออกเปนชั้นตามประเภทของขอมูล เชน จํานวนประชากร เสนทางคมนาคม สภาพภูมิประเทศ 
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และการใชประโยชนท่ีดิน เปนตน เม่ือนําขอมูลท้ังหมดมารวมกันจะทําใหเห็นความสัมพันธของขอมูล
แตละประเภทไดงาย และนําขอมูลท่ีไดจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ไปอางอิงกับขอมูลบนพ้ืนท่ี
จริงได 

 

 
ท่ีมา: Braun (2012) 

รูปท่ี 2-3 โครงสรางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 

Peng and Tsou (2013) ไดอธิบายถึง วิวัฒนาการของ GIS โดยใชชวงเวลาของ
ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศเปนเกณฑในการอธิบายวิวัฒนาการ ซ่ึงแบงได 3 ประเภท ดังนี้ 

1) Mainframe GIS เปนการติดตั้งและประมวลผลระบบ GIS โดยใชคอมพิวเตอร
เมนเฟรม ซ่ึงเปนคอมพิวเตอรขนาดใหญและมีราคาสูง ซอฟทแวรท่ีเก่ียวของกับระบบ GIS จะถูก
ติดตั้งไวท่ีคอมพิวเตอรเครื่องเดียวกันท้ังหมด ผูใชงานระบบสามารถเขาถึงขอมูล GIS และวิเคราะห
ขอมูลไดบนเครื่องคอมพิวเตอรแมขายท่ีเปนคอมพิวเตอรเมนเฟรมผานระบบเครือขาย ในอดีต
คอมพิวเตอรเมนเฟรมนิยมนํามาใชประมวลผลขอมูลสารสนเทศ แตปจจุบันคอมพิวเตอรเมนเฟรมมี
ความนิยมในการใชงานนอยลง เนื่องจากคอมพิวเตอรขนาดเล็กหรือไมโครคอมพิวเตอร มี
ประสิทธิภาพในการทํางานใกลเคียงกับคอมพิวเตอรเมนเฟรม ผูพัฒนาระบบ GIS จึงพัฒนาระบบให
สามารถใชงานไดกับไมโครคอมพิวเตอร จึงเปนท่ีมาของระบบ “Desktop GIS” 

2) Desktop GIS เปนระบบ GIS ท่ีมีซอฟทแวรใชงานไดบนคอมพิวเตอรขนาดเล็ก
หรือคอมพิวเตอรสวนบุคคล ผูใชงานระบบไมจําเปนตองมีคอมพิวเตอรเมนเฟรมในการใชงานระบบ 
โดยระบบ Desktop GIS สามารถแบงออกเปน 2 รูปแบบ ดังนี้  

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรแบบเดี่ยว (Stand-Alone Desktop GIS) เปน
ระบบท่ีติดตั้งและใหบริการสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลเพียงเครื่องเดียว มีสวนติดตอ
ผูใชงานและขอมูลอยูในคอมพิวเตอรท้ังหมด และไมมีการนําขอมูลของแตละเครื่องมาเชื่อมตอกัน  
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ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรแบบเครือขาย (LAN based Desktop GIS) เปน
การนําระบบเครือขายคอมพิวเตอรมาประยุกตใชกับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร โครงสรางของ
ระบบจะประกอบดวยเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล (เครื่องลูกขาย) ท่ีติดตั้งซอฟทแวรระบบ GIS 
สําหรับแสดงผลขอมูล และเครื่องคอมพิวเตอรขนาดใหญ (เครื่องแมขาย) สําหรับประมวลผลและ
บันทึกขอมูล โดยขอมูลท่ีอยูในเครื่องคอมพิวเตอรแมขายจะมาจากหลายแหลง มาประกอบรวมกัน 
เชน การตรวจสอบขอมูลจากพ้ืนท่ีจริง การบันทึกขอมูลจากภาพถายทางอากาศ เปนตน การเรียกคืน
ขอมูลท่ีถูกบันทึกมาใช ผูใชงานระบบจะตองสงคําสั่งจากเครื่องลูกขายไปยังเครื่องแมขาย เพ่ือ
ประมวลผลขอมูลหลังจากนั้นจะนําผลลัพธท่ีไดสงกลับไปยังเครื่องลูกขายเพ่ือการแสดงผลใหผูใชงาน
ระบบไดทราบ โดยปญหาของระบบดังกลาว คือ คอมพิวเตอรท่ีจะใชงานระบบตองทําการติดตั้ง
ซอฟทแวรและระบบใชงานไดบนเครื่องคอมพิวเตอรท่ีอยูภายในเครือขายเดียวกันเทานั้น 

3) Distributed GIS เปนการพัฒนาระบบ GIS จากโครงสรางของ LAN based 
Desktop GIS โดยนําเทคโนโลยีเครือขายอินเทอรเน็ตมาประยุกตใช ผูใชงานระบบสามารถเรียกดู
ขอมูลไดจากอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทุกเครื่องท่ีเชื่อมตออินเทอรเน็ต เชน คอมพิวเตอรสวนบุคคล 
สมารทโฟน เปนตน โดยระบบ Distributed GIS แบงออกเปน 2 ประเภท คือ Internet GIS และ 
Mobile GIS ท้ังสองประเภทมีความแตกตางกันท่ี Internet GIS จะใชเครือขายอินเทอรเน็ตในการ
เชื่อมตอกับระบบและออกแบบสวนติดตอผูใชงานใหเหมาะสมกับคอมพิวเตอร แต Mobile GIS ใช
เครือขายโทรคมนาคมในการเชื่อมตอระบบและออกแบบสวนติดตอผูใชงานใหเหมาะสมกับ
โทรศัพทเคลื่อนท่ีหรือสมารทโฟน  

ปจจุบันระบบ GIS ท่ีนิยมใชไดแก Google Maps Application Programming 
Interface หรือ  Google Maps API (Google Inc., 2015) ซ่ึ ง มี โครงสร า งของระบบเปนแบบ 
Distributed GIS เครื่องลูกขายสามารถเรียกใชขอมูล (Data) ความสามารถ (Method) ผานชองทาง
ท่ีผูใหบริการไดกําหนดไว โดยท่ีผูใชงานระบบตองทราบวิธีเรียกดูขอมูล วิธีเรียกใชบริการ วิธีสรางการ
เชื่อมตอ วิธีการรับสงขอมูล และผลลัพธท่ีไดออกมาเปนอยางไร โดยระบบดังกลาวสามารถใชงานได
บนเครื่องคอมพิวเตอรและสมารทโฟน ซ่ึง Google Maps API เปนบริการท่ีผูใชบริการสามารถนํา
ขอมูลของ Google Maps ไปใชในการพัฒนางานของตนเองตอไดโดยไมเสียคาใชจาย 
 

 ระบบระบุตําแหนงบนพ้ืนโลก 

ระบบระบตุําแหนงบนพ้ืนโลก หรอื Global Positioning System (GPS) คือ ระบบ
แจงตําแหนงบนผิวโลก โดยอาศัยพิกัดสัญญาณท่ีสงมาจากดาวเทียม นํามาคํานวณหาตําแหนงจากจุด
ท่ีสงคาพิกัด ซ่ึงแสดงผลลัพธเปนคาละติจูดกับลองจิจูด หลักการทํางานของระบบ GPS จะเริ่มจาก
ดาวเทียมแตละดวงจะสงสัญญาณออกมาเปนจังหวะ ตามระยะเวลาการสงมีหนวยเปนนาโนวินาที ซ่ึง
การสงสัญญาณของดาวเทียมจะเปนการสงแบบกระจายโดยไมสนใจผูรับ ขอมูลท่ีมากับสัญญาณจะมี
สองประเภทคือ เวลาท่ีสง (Time Stamp) และตําแหนงโคจรของดาวเทียม ในสวนของภาครับ
สัญญาณ เชน อุปกรณระบุตําแหนง (GPS Tracking) หรืออุปกรณนําทาง (GPS Navigator) มีหนาท่ี
รับสัญญาณท่ีสงมาจากดาวเทียม จากนั้นจะตรวจสอบชวงเวลาท่ีสัญญาณถูกสงออกมาวาเปน
ชวงเวลาใดและอุปกรณไดรับในชวงเวลาใด และตรวจสอบเวลาในการเดินทางของสัญญาณ หลังจาก
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นั้นจะนําความเร็วแสงมาคํานวณ ทําใหทราบระยะหางระหวางภาครับกับดาวเทียมท่ีสงสัญญาณ
ออกมา แตเนื่องจากการสงสัญญาณดาวเทียมเพียงแคดวงเดียว ทําใหทราบเพียงแคระยะหางระหวาง
ตําแหนงและจุดท่ีสงสัญญาณ แตไมทราบทิศทางวาหางไปทางทิศใด จึงจําเปนตองอางอิงดาวเทียม
ดวงท่ีสอง สาม และสี่ เพ่ือใหภาครับสัญญาณบนพ้ืนโลกสามารถคํานวณเทียบหาความเปลี่ยนแปลง
ตําแหนงปจจุบันของอุปกรณ (กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2556) 

Anton (2010) ไดแบงประเภทของระบบระบุตําแหนงบนพ้ืนโลกออกเปน 2 
ประเภท ดังนี้ 

1) ระบบระบุตําแหนงแบบพ้ืนฐาน (Standard GPS) เปนระบบรับและสง
ตําแหนงบนพ้ืนโลกโดยอาศัยพิกัดสัญญาณท่ีสงมาจากดาวเทียมโดยตรง ไมมีการเชื่อมตอกับเครือขาย
อ่ืนๆ มีข้ันตอนการทํางานดังแสดงในรูปท่ี 2-4 ดาวเทียมแตละดวงจะสงสัญญาณออกมาเปนจังหวะ
อยางตอเนื่อง โดยความแมนยําในการระบุตําแหนงบนพ้ืนโลกจะข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมในชวงเวลา
ท่ีรับและสงสัญญาณ เชน ทองฟาเปดโลง ไมมีวัตถุบดบังอุปกรณรับและสงสัญญาณ เปนตน 
นอกจากนี้ จํานวนของดาวเทียมท่ีอุปกรณภาครับสัญญาณสามารถรับสัญญาณได เปนอีกปจจัยหนึ่งท่ี
จะทําใหการระบุตําแหนงบนพ้ืนโลกมีความแมนยํามากข้ึน ซ่ึงอุปกรณภาครับท่ีสามารถรับสัญญาณ
ของดาวเทียมไดหลายดวงนั้นมักมีราคาคอนขางสูง อุปกรณท่ีนิยมใชเทคโนโลยีดังกลาว ไดแก 
อุปกรณบันทึกการเคลื่อนท่ี (GPS Tracking) อุปกรณนําทาง (GPS Navigator) เปนตน 

 

 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Griffin (2011) 

รูปท่ี 2-4 โครงสรางระบบระบุตําแหนงบนพ้ืนโลกโดย GPS 
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2) ระบบระบุตําแหนงแบบสนับสนุน หรือ Assisted GPS System (A-GPS) 
เปนระบบ GPS ท่ีมีการพัฒนามาจากพ้ืนฐานของระบบระบุตําแหนงแบบพ้ืนฐาน โดยการสนับสนุน
การรับและสงขอมูลตําแหนงบนพ้ืนโลกผานระบบโครงขายโทรศัพทเคลื่อนท่ี ซ่ึงในปจจุบันใช
มาตรฐานการสงขอมูลผานเครือขาย 3G และ 4G แทนการรับสงขอมูลผานดาวเทียมดังแสดงในรูปท่ี 
2-5 ขอมูลตําแหนงบนพ้ืนโลกโดยประมาณ จะไดมาจากเสาสงสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ีของผู
ใหบริการท่ีมีการกําหนดตําแหนงท่ีแนนอนแลว ทําใหอุปกรณภาครับ GPS ภายในสมารทโฟน (Chip) 
สามารถระบุตําแหนงบนพ้ืนโลกโดยประมาณไดกอนท่ีจะรับสัญญาณ GPS ท่ีแทจริงจากดาวเทียม 
สงผลใหการประมวลผลหาตําแหนงอยางละเอียดทําไดเร็วมากข้ึน ซ่ึงหลายบริษัทไดนําเทคโนโลยี A-
GPS ไปประยุกตใชในการระบุตําแหนงบนพ้ืนโลกใหกับสมารทโฟนกันอยางแพรหลาย 

 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Kamakshi (2010) 

รูปท่ี 2-5 โครงสรางระบบระบุตําแหนงบนพ้ืนโลกโดย A-GPS 
 

Diffen (2015) ไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในดานตางๆ ระหวาง GPS และ 

A-GPS ดังแสดงในตารางท่ีตารางท่ี 2-1 สามารถสรุปไดวา A-GPS นั้นมีความรวดเร็วในการระบุ

ตําแหนงบนพ้ืนโลก แต GPS ใหขอมูลตําแหนงท่ีมีความแมนยํามากกวา นอกจากนี้ A-GPS มี
คาใชจายในดานการใชเครือขายโทรศัพทเคลื่อนท่ีท่ีใหบริการรวมถึงคาอุปกรณ แต GPS มีคาอุปกรณ
เพียงสวนเดียว ซ่ึงในปจจุบันท้ังราคาของอุปกรณท่ีมี A-GPS อยูภายในตัว และคาบริการเครือขาย
โทรศัพทเคลื่อนท่ี มีราคาถูกลงอยางตอเนื่อง สงผลใหเทคโนโลยี A-GPS เปนท่ีนิยมใชในปจจุบัน 
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ตารางท่ี 2-1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง GPS กับ A-GPS 

ประสิทธิภาพ A-GPS GPS 
การรับสัญญาณ รับสัญญาณจากเสาส งสัญญาณ

โทรศัพทเคลื่อนท่ีและดาวเทียม 
รับสัญญาณจากดาวเทียมโดยตรง
เพียงอยางเดียว 

ความเร็ว รับสัญญาณไดเร็วกวาเนื่องจากมีการ
รับตําแหนงบนพ้ืนโลกจากเสาสง
สัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ี 

รับสัญญาณไดชากวาเนื่องจากตอง
เชื่อมตอกับดาวเทียมจํานวน 4 ดวง
เปนอยางต่ํา 

ความนาเช่ือถือ ตําแหนงท่ีไดมีความถูกตองนอยกวา 
GPS 

ตําแหนงท่ีไดมีความแมนยํามากกวา 
A-GPS 

ตนทุน/คาใชจาย มีค า ใช จ ายตอ เนื่ อง ในส วนของ
คาบริการ การใชทรัพยากรของ
เครือขายโทรศัพทเคลื่อนท่ี 

ไมมีคาใชจายเก่ียวกับการบริการ มี
เพียงคาใชจายในสวนของอุปกรณ 

อุปกรณท่ีนําไปใช โทรศัพทเคลื่อนท่ี สมารทโฟน รถยนต เรือ เครื่องบิน 
ท่ีมา: Diffen (2015) 

 

 การคํานวณระยะหางของตําแหนงบนพ้ืนโลก 

การคํานวณระยะหางของตําแหนงบนพ้ืนโลกระหวางจุด 2 จุด ถือเปนหนึ่ง
กระบวนการสําคัญของการประมวลผลภายในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ซ่ึงจําเปนตองใชทฤษฎี
ทางตรีโกณมิติมาชวยในการคํานวณ หัวขอนี้กลาวถึงทฤษฎีการคํานวณระยะหางของพ้ืนโลกท้ังหมด 
2  ทฤษฎี  ได แก  Trilateration (T.V.T Marine, 2009) และ Haversine (Inman, 1835) โดย มี
รายละเอียดและงานวิจัยท่ีไดนําแตละทฤษฎีไปประยุกตใช ดังนี้ 

2.1.6.1 การหาตํ าแหน งแบบอาศัยหลักการของโครงข ายสามเห ล่ียม 

(Trilateration) เปนวิธีการหาตําแหนงของวัตถุโดยใชรูปทรงสามเหลี่ยม ซ่ึงใชจุดอางอิงตั้งแต 2 จุด

ข้ึนไปเพ่ือวัดระยะหางจากจุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่ง หากตองการความแมนยําในระนาบ 2 มิติมากข้ึน 

ตองใชจุดอางอิงจุดท่ี 3 จากรูปท่ี 2-6 เปนการหาคาพิกัดจุด ( )yxX ,  โดยการคํานวณหาตําแหนง

จะตองทราบพิกัดอางอิงอยางนอย 3 ตําแหนง คือ ( ),, ayaxA  ( )bybxB ,  และ ( )cycxC ,  

ซ่ึงมีระยะรัศมีระหวางจุดอางอิง A , B  และ C  กับจุดท่ีตองการทราบคือ ar  br และ cr ซ่ึงการ

คํานวณหาตําแหนงโดยใชจุดอางอิง 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  ท่ีตองการทราบในแกน x  

 y  คือ พิกัด X  ท่ีตองการทราบในแกน y  

 ax , ay คือ พิกัดอางอิงของ A ในแนวแกน x  และ y  

 bx , by  คือ พิกัดอางอิงของ B ในแนวแกน x  และ y  

 cx , cy  คือ พิกัดอางอิงของ C ในแนวแกน x  และ y  

 
ar  คือ รัศมีของพิกัดอางอิงท่ี 1 ถึงพิกัด X  

 
br  คือ รัศมีของพิกัดอางอิงท่ี 2 ถึงพิกัด X  

 
cr  คือ รัศมีของพิกัดอางอิงท่ี 3 ถึงพิกัด X  

 

 
ท่ีมา: เฉลิมพล (2555) 

รูปท่ี 2-6 การคํานวณดวยวิธี Trilateration 
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เฉลิมพล โกมะลานนท (2554) ไดพัฒนาระบบติดตามการเคลื่อนท่ีของยานพาหนะ
ภายในโรงเก็บอากาศยาน โดยใชทฤษฏ ีTrilateration ในการคํานวณหาตําแหนงยานพาหนะ ผลการ
พัฒนาระบบ พบวา มีความคลาดเคลื่อนในการคํานวณตําแหนงไมเกิน ± 2.1 เมตร จากตําแหนงจริง
ของยานพาหนะ โดยความเร็วของยานพาหนะในการทดสอบอยูท่ีไมเกิน 5 กิโลเมตรตอชั่วโมง 

เนื่องจากโลกเปนทรงรี ไมไดมีลักษณะเปนพ้ืนแบนราบ การคํานวณระยะทางจึงตอง
มีการปรับปรุงสมการเพ่ือใหมีความถูกตองตามหลักภูมิศาสตรท่ีเปนจริง ซ่ึงทฤษฏีท่ีนําคารัศมีแกน
โลกมาใชในการคํานวณ ไดแก “กฎของ Haversine” 

2.1.6.2 ทฤษฎีโดยกฎของ Haversine เปนการหาคาระยะหางระหวางจุด 2 จุด
บนโลก ท่ีไดจากอุปกรณ GPS ซ่ึงคาจากอุปกรณท่ีนํามาใชคํานวณมี 2 คา คือ 

1) ละติจูด (Latitude) คือ เสนแนวนอน มีท้ังหมด 180 เสน โดยแบงออกเปน

ซีกโลกบน 90 เสน  (90 องศา) และซีกโลกลางอีก 90 เสน (90 องศา)  มีคาต่ําสุดอยูท่ี 0 องศา และ

มีคาสูงสุดอยูท่ี 90 องศา ละติจูดท่ี 0 องศา อยูท่ีเสนศูนยสูตร 

2) ลองจิจูด (Longitude) คือ เสนแนวต้ัง  มีท้ังหมด 360 เสน โดยแบง

ออกเปนซีกโลกซาย 180 เสน (180 องศา) และซีกโลกขวาอีก 180 เสน (180 องศา) มีคาต่ําสุดอยูท่ี 

0 องศา และมีคาสูงสุดอยูท่ี 180 องศา 

ทฤษฏีดังกลาวเปนท่ีนิยมแพรหลายในการประยุกตใชกับระบบ GIS ซ่ึงในระบบแผน
ท่ีของกูเก้ิล (Google Maps) ก็ไดนําทฤษฎีดังกลาวมาประยุกตใชในการคํานวณหาคาระยะหางของ
ตําแหนงภายในระบบแผนท่ีเชนกัน (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 คาละติจูดจากจุดท่ี 1 

 2lat   คือ คาละติจูดจากจุดท่ี 2 

 1long  คือ คาลองจิจูดจากจุดท่ี 1 

 2long  คือ คาลองจิจูดจากจุดท่ี 2 
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 lat∆  คือ ผลตางระหวางละติจูดท่ี 2 กับ 1  

 long∆  คือ ผลตางระหวางลองจิจูดท่ี 2 กับ 1 

 r   คือ ความยาวรัศมีของโลก (6,371 กิโลเมตร) 

 d   คือ คาระยะหางระหวางจุด 2 จุด (กิโลเมตร) 

 

เม่ือมีการคํานวณขอมูลตําแหนงบนพ้ืนโลกและนําไปบันทึกลงในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรเสร็จสิ้นแลว ในปจจุบันไดมีวิธีการนําขอมูลท่ีถูกบันทึกอยูเปนจํานวนมากหรือจากขอมูล
สารสนเทศหลากหลายแหลงมาใชใหเกิดประโยชน โดยการคาดการณขอมูลท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตให
ใกลเคียงกับขอมูลจริงมากท่ีสุด ซ่ึงวิธีการดังกลาว เรียกวา “การทําเหมืองขอมูล” 
 

 การทําเหมืองขอมูล 

การทําเหมืองขอมูล หรือ Data Mining คือ กระบวนการคนหารูปแบบหรือ

ความสัมพันธของสารสนเทศในฐานขอมูลขนาดใหญท่ีมีความซับซอน เพ่ือนําสารสนเทศท่ีไดไปใช

ประโยชนตอไป โดยโครงสรางของการทําเหมืองขอมูลประกอบดวยการนํากระบวนการทางสถิติและ

การเรียนรูผานระบบคอมพิวเตอรมาสรางแบบจําลอง ซ่ึงการทําเหมืองขอมูลมีข้ันตอนท่ีอาศัย

แบบจําลองตางๆ ในการประมวลผลใหเหมาะสม โดยแบบจําลองสวนใหญพัฒนามาจากศาสตร

ทางดาน Artificial Intelligence หรือ AI (สุชาดา กีระนันทน, 2545) 

Han and Kamber (2006) ไดอธิบายถึงข้ันตอนการทําเหมืองขอมูล โดยแบงออก

เปน 7 ข้ันตอน (รูปท่ี 2-7) มีรายละเอียด ดังนี้ 

1) Data Cleaning เปนการคัดกรองขอมูลท่ีไมเก่ียวของออก เหลือไวเพียง

ขอมูลท่ีสําคัญ 

2) Data Integration เปนการรวมขอมูลจากหลายแหลงใหมีชุดขอมูลเดียวกัน 

3) Data Selection เปนการเลือกขอมูลสําหรับการวิเคราะหจากแหลงท่ี

บันทึกไว 

4) Data Transformation เปนการแปลงขอมูลใหเหมาะสมกับการใชงาน 

5) Data Mining เปนการคนหารูปแบบท่ีเปนประโยชนจากขอมูลท่ีมีอยู 

6) Pattern Evaluation เปนการประเมินรูปแบบท่ีไดจากการทําเหมืองขอมูล 

7) Knowledge Representation เปนการนําเสนอความรู ท่ีคนพบ โดยใช

เทคนิคในการนําเสนอเพ่ือใหเขาใจ 
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ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Akannsha (2012) 

รูปท่ี 2-7 กระบวนการทําเหมืองขอมูล 
 

 แบบจําลองคาดการณเวลามาถึงของรถโดยสารสาธารณะ 

แบบจําลองคาดการณเวลามาถึงของรถโดยสารสาธารณะ เปนการนําขอมูล

สารสนเทศการใหบริการรถโดยสารสาธารณะท่ีมีอยูในอดีต มาใชในการประมวลผลขอมูลเพ่ือ

คาดการณเวลามาถึงของรถโดยสารสาธารณะท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต ซ่ึงในข้ันตอนการประมวลผล

ขอมูลจะประยุกตใชทฤษฏีการทําเหมืองขอมูลท่ีกลาวมาขางตน ในหัวขอนี้จะกลาวถึงแบบจําลองท่ี

นิยมใชในการคาดการณเวลา ประกอบดวย 3 แบบจําลอง ดังนี้ 

2.1.8.1 การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 
การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน หรือ Linear Regression (LR) เปนวิธีท่ีใชหา

ความสัมพันธระหวางตัวแปรเชิงปริมาณตั้งแตสองตัวข้ึนไป เพ่ือใชคาดการณคาของตัวแปรหนึ่งจาก

ตัวแปรอ่ืนๆ โดยใชความสัมพันธเชิงเสนตรง ตัวแปรท่ีใชในการวิเคราะหมี 2 แบบ คือ ตัวแปรอิสระ 

(Independent Variable) กับตัวแปรตาม (Dependent Variable) โดยตัวแปรอิสระเปนตัวแปรท่ี

ทราบคาและสงผลตอตัวแปรตาม ซ่ึงเปนตัวแปรท่ีไมทราบคาและตองการคาดการณ การวิเคราะห

การถดถอยเม่ือมีตัวแปรอิสระหนึ่งตัว เรียกวา การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple 

Linear Regression) แตหากมีตัวแปรอิสระมากกวาหนึ่งตัว เรียกวา การวิเคราะหการถดถอยพหุ 

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

รูปท่ี 2-8 ตัวอยางแผนภาพกระจายตัวของขอมูล 
 

วิธีการตรวจสอบความสัมพันธระหวางคูของตัวแปรอยางงายทําไดโดยการสราง

แผนภาพกระจาย (Scatter Diagram) ระหวางตัวแปรท้ังสองเพ่ือตรวจสอบวา ตัวแปรท้ังสองมี

ความสัมพันธเชิงเสนกันหรือไม ดังตัวอยางแสดงในรูปท่ี 2-8 กรณีท่ีตัวแปรมีความสัมพันธกันใน

รูปแบบใดรูปแบบหนึ่งสามารถเขียนความสัมพันธ ระหวางตัวแปรในรูปของฟงกชัน Y = f(X) ดังแสดง

ในสมการท่ี 2-11 

 

∈++=  10 XY ββ  (2-11) 

 
โดยท่ี 
 0β  คือ จุดตัดแกน Y 

 1β  คือ เปนความชันหรืออัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร Y เม่ือ X 

เปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย  

 ∈ คือ คาความคลาดเคลื่อน 

0β และ 1β  เปนคาคงท่ีซ่ึงเรียกวา พารามิเตอร (Parameter) จากการท่ีจุดทุกจุดไม

อยูบนเสนตรงในแผนภาพกระจาย เนื่องจากมีความแปรผันอยางสุมหรือความคลาดเคลื่อน 

(Random Error) เกิดข้ึน ดังนั้น จึงตองมีการเพ่ิมพจนของ ∈ ข้ึน โดยท่ีคาความคลาดเคลื่อนนี้ถือ

เปน ตัวแปรสุมท่ีเกิดข้ึนจากตัวแปรอ่ืนๆ ท่ีอาจมีผลตอตัวแปรตาม แตนักวิจัยไมไดนํามาพิจารณา 

สมการดังกลาวเรียกวาสมการถดถอยเชิงเสนหรือแบบจําลองการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression 

Model) หากมีตัวแปรอิสระ k ตัวแลวแบบจําลองการถดถอยสามารถเขียนสมการ ไดดังนี้  



22 

 

 

∈+++++= kk XXXY ββββ ...22110  (2-12) 

 
โดยท่ี  
 1β  คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร Y  เม่ือตัวแปรอิสระ 1X  

เปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย  

 2β  คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร Y  เม่ือตัวแปรอิสระ 2X
เปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย  

 kβ  คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร Y  เม่ือตัวแปรอิสระ kX
เปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย  

แบบจําลองถดถอยขางตนเรียกวา แบบจําลองการถดถอยเชิงเสนพหุ (Multiple 

Linear Regression Model) หากตัวแปรอิสระและตัวแปรตามมีความสัมพันธท่ีไมเปนเชิงเสนตรงกัน 

จะเรียกวาแบบจําลองการถดถอยท่ีไมใชเชิงเสน (Nonlinear Regression Model)  

Yu et al. (2009) ไดพัฒนาระบบคาดการณเวลาการมาถึงของรถโดยสารสาธารณะ

โดยใชทฤษฏีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน และพัฒนาอัลกอริทึมแบบปรับตัวไดตลอดเวลา เม่ือมี

ขอมูลการเดินรถเขามาใหม ระบบดังกลาวจะคาดการณขอมูลใหมอัตโนมัติ ผลการพัฒนาระบบ

ดังกลาวทําใหการคาดการณเวลาการมาถึงของรถโดยสารสาธารณะมีความแมนยํามากกวาการใช

สมการของการเคลื่อนท่ีแนวเสนตรงโดยท่ัวไปมาคํานวณ 

2.1.8.2 ซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

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

กระบวนการท่ีใชทฤษฎีการคํานวณทางคณิตศาสตร เพ่ือคนหาระนาบการตัดสินใจ โดยมีข้ันตอนการ

ทํางานดังแสดงในรูปท่ี 2-9 ซ่ึงเริ่มจากการแบงขอมูลนําเขา (Input Space) ออกเปนกลุม โดยปกติ

จะใชสมการเสนตรง (Linear Classifier) ในการแบงขอมูล ทําใหเกิดสมการเสนตรงหลากหลาย

สมการ แบบจําลองดังกลาวจะคัดเลือกสมการท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด โดยพิจารณาจากสมการ

เสนตรงท่ีมีระยะหาง (Margin) ระหวางขอมูลของแตละกลุมใหมากท่ีสุด เพ่ือประสิทธิภาพในการแยก

ของชุดขอมูลแตละประเภทออกจากกันอยางชัดเจน ในกรณีท่ีไมสามารถแบงแยกขอมูลนําเขาได

ถูกตองท้ังหมด จะมีการกําหนดตัวแปรเพ่ือยอมรับความผิดพลาดของขอมูลข้ึน และเลือกสมการท่ีมี

คาความผิดพลาดของขอมูลท่ีตํ่าสุด ซ่ึงสมการเสนตรงท่ีเหมาะสมท่ีสุดดังกลาว เรียกวา ระนาบแบง

เขตขอมูลท่ีเหมาะสม (The Optimal Separating Hyperplane) 
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ท่ีมา: ดัดแปลงจาก DTREG (2015)  

รูปท่ี 2-9 กระบวนการเรียนรูแบบซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 
 

นอกจากนี้ แบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนยังมีการสรางฟงกชันการแบงกลุม

ขอมูลท่ีมีลักษณะไมเชิงเสน (Nonlinear Dataset) ดวยกระบวนการปรับรูปแบบขอมูล (รูปท่ี 2-10)

จากขอมูลท่ีมีมิติต่ํา (Low Dimension Dataset) บนพ้ืนท่ีขอมูลนําเขา ใหอยูในรูปแบบของขอมูลท่ีมี

มิติสูง (High Dimension Dataset) ซ่ึงเรียกวา ขอมูลคุณลักษณะ (Feature Space) โดยฟงกชัน

ดังกลาว เรียกวา ฟงกชันเคอรเนล (Kernel Function) ซ่ึงมีหลายประเภท เชน Polynomial 

Kernel, Radial Basis Function Kernel หรือ Sigmoid Kernel เปนตน (นิเวศ จิระวิชิตชัย และ

คณะ, 2554) 

 
ท่ีมา: DTREG (2015)  

รูปท่ี 2-10 การแบงระดับชั้นของขอมูลดวยฟงกชันเคอรเนล 
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2.1.8.3 โครงขายประสาทเทียม 

โครงขายประสาทเทียม หรือ Artificial Neural Network (ANN) เปนกระบวนการ

คํานวณท่ีมีรูปแบบคลายคลึงกับการทํางานของระบบสมองมนุษย โดยประยุกตใชแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรสําหรับประมวลผลสารสนเทศดวยการคํานวณแบบคอนเนคชันนิสต (Connectionist) 

ซ่ึงจะทําใหเกิดเครื่องมือท่ีมีความสามารถในการเรียนรูจดจํารูปแบบ (Pattern Recognition) การ

สรางความรูใหม (Knowlegde Extraction) เชนเดียวกับความสามารถท่ีมีในระบบสมองของมนุษย 

แนวคิดของแบบจําลองดังกลาวไดเริ่มจากการศึกษาโครงขายไฟฟาชีวภาพในสมอง ซ่ึงประกอบดวย 

เซลลประสาท (Neurons) และจุดประสานประสาท (Synapses) ในแตละเซลลประสาทประกอบดวย

ปลายในการรับประสาท เรียกวา เดนไดรท (Dendrite) และปลายในการสงกระแสประสาทเรียกวา 

แอคซอน (Axon) เซลลท้ังหมดทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี เม่ือมีการกระตุนดวยสิ่งเราภายนอก 

กระแสประสาทสารทจะวิ่งผานเดนไดรทเขาสูนิวเคลียส เพ่ือตัดสินวาจะตองกระตุนในเซลลอ่ืนตอ

หรือไม หากกระแสประสาทแรงพอ นิวเคลียสจะทําการกระตุนเซลลตัวอ่ืนตอผานทางแอคซอน 

(Tadiou, 2015) 

 

 
ท่ีมา : Tadiou (2015) 

รูปท่ี 2-11 โครงสรางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 

รูปท่ี 2-11 แสดงโครงสรางการประมวลผลทางคอมพิวเตอรดวยแบบจําลอง

โครงขายประสาทเทียม โดยมีโครงสรางมาตรฐานท้ังหมด 3 ชั้น ดังนี้ 1) ชั้นนําเขาขอมูล (Input 

Node Layer) 2) ชั้นซอน (Hidden Node Layer) และ 3) ชั้นแสดงผล (Output Node Layer) ซ่ึง

ในแตละชั้นจะประกอบไปดวยเซลลประสาทหรือ Node ท่ีมีเสนเชื่อมตอกัน (Link) ในแตละ Node

จะมีกระบวนการคํานวณดังแสดงรูปท่ี 2-12 โดยเริ่มจากนําเขา (Input) ขอมูลมาในเครือขายประสาท 
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หลังจากนั้นขอมูลนําเขาจะถูกนําไปคํานวณกับคาน้ําหนกั (Weight) ของแตละขาเซลลประสาท ผลท่ี

ไดจากการคํานวณทุกขา จะถูกนํามารวมกันใน Transfer Function แลวนําไปเปรียบเทียบกับคาท่ี

ทําใหเกิดการตอบสนอง (Threshold) ท่ีถูกกําหนดไว หากผลรวมมีคามากกวาคา Threshold เซลล

ประสาทจะสงผลลัพธออกไปยังเซลลประสาทตัวอ่ืนท่ีเชื่อมตอกัน จนไดผลลัพธสุดทาย หากผลลัพธมี

คานอยกวาคา Threshold จะไมเกิดการสงตอผลลัพธไปยังเซลลประสาทตัวอ่ืน 

 

 

ท่ีมา: Sadhu (2012) 

รูปท่ี 2-12 การประมวลผลของโครงขายประสาทเทียม 
 

การตรวจสอบผลลัพธจากแบบจําลอง หากพบวาผลลัพธท่ีไดมีความคลาดเคลื่อน

จากเปาหมายมากเกินไป สามารถปรับคาน้ําหนักการเรียนรูใหมเพ่ือใหคอมพิวเตอรเรียนรูรูปแบบการ

ประมวลผลตามท่ีตองการ เรียกวิธีการนี้วา “วิธีแพรกระจายยอนกลับ (Back-Propagation)” ซ่ึงเปน

การปรับน้ําหนักและคา Threshold ในชั้นกอนหนา ยอนกลับไปจนถึงชั้นนําเขาขอมูล หลังจากท่ีมี

การปรับปรุงคาตางๆ แบบจําลองจะคํานวณผลลัพธใหม และจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับเปาหมายท่ี

กําหนดไว เพ่ือใหมีคาความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุด (เกียรติศักดิ์ จันทรแกว และ สุพจน นิตยสุวัฒน, 

2554) 

Pan et al. (2012) ได พัฒนาระบบคาดการณเวลาการมาถึงของรถโดยสาร

สาธารณะ โดยใชขอมูลความเร็วและระยะหางระหวางปายหยุดรถมาคํานวณรวมกับแบบจําลอง

โครงขายประสาทเทียม และนําผลลัพธท่ีไดไปเปรียบเทียบกับการคาดการณดวยแบบจําลองการ

วิเคราะหการถดถอยเชิงเสน ผลจากการศึกษาพบวา ขอมูลท่ีไดจากการคาดการณดวยแบบจําลอง

โครงขายประสาทเทียม มีคาความคลาดเคลื่อนนอยกวาการใชแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอย

เชิงเสน 

จากการศึกษาแบบจําลองการคาดการณขอมูลท้ัง 3 แบบจําลอง ผูวิจัยไดทําการนํา

ขอมูลท้ังหมดมาสรุปขอดีและขอเสียของแตละแบบจําลองดังแสดงในตารางท่ี 2-2 



26 

ตารางท่ี 2-2 ขอดีและขอเสียของแบบจําลองท่ีนิยมคาดการณเวลามาถึง 

แบบจําลอง ขอดี ขอเสีย 
การวิเคราะหการ
ถดถอยเชิงเสน 

- ใหผลคาดการณท่ีแมนยํา หาก
ความสัมพันธของตัวแปรเปน
แบบเชิงเสน 

- ไมเหมาะกับการคาดการณ
ความสัมพันธของตัวแปรเปน
แบบไมเชิงเสน 

ซัพพอรทเวกเตอร 
แมชชีน 

- สามารถปรับมิติของขอมูลท่ีต่ํา
กวาใหมีมิติสูง ข้ึนเพ่ือใหการ
แบงขอมูลมีประสิทธิภาพ 

- ใชเวลาในการประมวลผลนาน 
- ไมเหมาะสําหรับคาดการณ

ขอมูลท่ีไมมีรูปแบบแนนอน 
โครงขายประสาท
เทียม 

- มีความสามารถในการเรียนรู
เหมาะสําหรับการคาดการณท่ี
ความสัมพันธของขอมูลเปน
แบบไมเชิงเสนหรือไมมีรูปแบบ 

- ไม มีหลักการชัดเจนในการ
กํ า ห น ด โ ค ร ง ส ร า ง ข อ ง
แบบจําลอง เชน จํานวนชั้น
ซอน (Hidden Layer) จํานวน
Node ใ น แ ต ล ะ ชั้ น  แ ล ะ
รูปแบบการเรียนรูท่ีเหมาะสม 

    ท่ีมา: สรุปโดยผูวิจัย 

จากตารางท่ี 2-2 สามารถสรุปไดวาแบบจําลองท้ัง 3 แบบมีขอดีและขอเสียแตกตาง

กันไป ท้ังนี้ความเหมาะสมในการเลือกใชแบบจําลองนั้น สวนหนึ่งข้ึนอยูกับรูปแบบของขอมูลนําเขาท่ี

ไดบันทึกหรือรวบรวมมา ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดนําขอมูลการใหบริการรถบัส ม.อ. ยอนหลัง ไปทดสอบ

คาดการณขอมูลท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตกับท้ัง 3 แบบจําลอง เพ่ือตรวจสอบคาความแมนยําของการ

คาดการณในแตละแบบจําลองและนําแบบจําลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดไปประยุกตใชในงานวิจัยตอไป  

 

 การตรวจสอบความแมนยําในการคาดการณขอมูล 

การตรวจสอบความแมนยําในการคาดการณขอมูลของแบบจําลองในการคาดการณ

ขอมูล นิยมใชคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Error, MAE) และรากท่ีสองของ

คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Root Mean Squared Error, RMSE) โดยท่ีคา MAE เปนการ

หาคาเฉลี่ยของความแตกตางสมบูรณระหวางคาท่ีเกิดจากการคาดการณกับคาจริง โดยคํานวณไดจาก

สมการท่ี 2-13 สวนคา RMSE เปนการหาคาความคลาดเคลื่อนท่ีจากการคาดการณ โดยคํานวณได

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

 f
tY  คือ คาท่ีไดจากแบบจําลอง 

 a
tY  คือ คาท่ีแทจริง 

 t  คือ ลําดับท่ีของขอมูล 

 T  คือ จํานวนขอมูลท้ังหมด 

 

 การประมวลผลขอมูล  

การประมวลผลขอมูล (Data Processing) คือ การทํางานอยางใดอยางหนึ่ง โดยมี
ขอมูลนําเขา (Input) เพ่ือใหไดผลลัพธท่ีตองการ เชน การคํานวณ การเรียงลําดับ เปนตน โดยข้ันตอน
การประมวลผลขอมูล ประกอบดวย 3 ข้ันตอน (รูปท่ี 2-13) โดยมีรายละเอียด ดังนี้  
 

 

รูปท่ี 2-13 ข้ันตอนการประมวลผลขอมูล 
 

1) การเตรียมขอมูลนําเขา (Input) คือ การเก็บรวบรวมขอมูลจริงเพ่ือรอ
การประมวลผล รวมถึงการแปลงสภาพขอมูลใหอยูในรูปแบบท่ีเหมาะสม ประกอบดวย 

1.1 การลงรหัส (Coding) ในข้ันตอนการรวบรวมขอมูล ขอมูลบาง
ประเภทจะมีรูปแบบของขอมูลเชิงพรรณนา ซ่ึงการนําขอมูลไปประมวลผลดวยเครื่องคอมพิวเตอร
จะตองมีการลงรหัสใหอยูในรูปของตัวเลข เชน เพศชายใชรหัสแทนดวยเลข 1 และเพศหญิงใชแทน
รหัสดวยเลข 2 เปนตน 

1.2 การบรรณาธิกรณ (Editing) เปนการตรวจสอบความถูกตองของ
ขอมูล และความเปนไปไดของขอมูล 

1.3 การบันทึกขอมูลลงสื่อ เปนข้ันตอนของการบันทึกขอมูลท่ีตองการ
ประมวลผลลงสื่อ เพ่ือนําไปใชในข้ันตอนตอไป 

2) การประมวลผล (Process) คือ วิธีการจัดการกับขอมูล เชน การคํานวณ 
การเรียงลําดับขอมูล เปนตน 

3) การนําเสนอผลลัพธ (Output) คือ การนําเอาผลลัพธ ท่ีไดจากการ
ประมวลผลมาแสดงใหผูเก่ียวของไดทราบ เชน การนําเสนอทางจอภาพ หรือนําเสนอในรูปแบบ
รายงาน เปนตน  

นิพัทธุ อินทอง และ อาจารี นาโค (2540) ไดแบงการประมวลผลขอมูลจากเครื่องมือท่ี
ใชเปน 3 ประเภท ดังนี้ 

ขอมูลนําเขา  

(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
ประมวลผลขอมูลในอดีต โดยการใชอุปกรณอยางงาย เชน ลูกคิด เครื่องคิดเลข กระดาษ เปนตน ใน
ปจจุบันการประมวลดวยประเภทดังกลาวมีการใชงานอยูกับขอมูลท่ีมีจํานวนไมมากหรือไมมีการ
ประมวลผลท่ีซับซอน 

2) การประมวลผลขอมูลดวยเครื่องจักร (Mechanical Data Processing) 
เปนการใชแรงงานคนรวมกับเครื่องจักร เชน เครื่องเจาะบัตร เครื่องรวมบัตร และเครื่องเรียงบัตร 
เปนตน 

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 การประมวลผลดวยเครื่องคอมพิวเตอร ซ่ึงเปนวิธีการท่ีนิยมใชในปจจุบัน 
เนื่องจากสามารถใหคําตอบในการประมวลผลท่ีถูกตอง ชัดเจน และใชเวลานอยกวาวิธีอ่ืนๆ  

กุลยา นิ่มสกุล (2534) ไดแบงประเภทของการประมวลผลขอมูลดวยคอมพิวเตอรไว 6 
ประเภท ดังนี้ 

1) การประมวลผลแบบออฟไลน (Off-line Processing) เปนการทํางานใน
ลักษณะการเตรียมการ เพ่ือใหการประมวลในข้ันตอนตอไปมีความสะดวก และถูกตอง โดยเริ่มจาก
บันทึกขอมูลลงบนสื่อขอมูล แลวจึงนําขอมูลในสื่อขอมูลสงเขาเครื่องอานขอมูล เชน การเจาะขอมูล
ลงบัตรแลวนําขอมูลในบัตรเขาเครื่องอานบัตร เปนตน  

2) การประมวลผลเชิงกลุม (Batch Processing) เปนการประมวลผลตาม
เวลาท่ีไดกําหนดไว เชน ทุกสิ้นวัน สัปดาห เดือน หรือสิ้นป เปนตน หรืออาจเปนขอมูลท่ีถูกบันทึกไว
แตยังไมจําเปนตองประมวลผลในทันที ระบบจะทําการรวบรวมขอมูลไวจํานวนหนึ่ง แลวจึงทําการ
ประมวลผลขอมูลท่ีกลาวมาขางตน หากยังไมไดทําการบันทึกลงระบบคอมพิวเตอร จะตองทําการ
บันทึกลงในคอมพิวเตอรท้ังหมด เพ่ือสงเขาประมวลผลพรอมกัน การจัดเรียงขอมูลท่ีใชในการ
ประมวลผลเชิงกลุมนี้ ควรเปนแบบเรียงลําดับ เนื่องจากขอมูลท่ีถูกบันทึกจะมีเขาใหมอยูอยาง
ตอเนื่อง หากไมมีการเรียงลําดับอาจทําใหเกิดการประมวลผลท่ีผิดพลาด 

3) การประมวลผลแบบออนไลน (On-line Processing) เปนการปอน
ขอมูลเขาสูเครื่องคอมพิวเตอรโดยตรงจากเครื่องใดก็ได ท่ีมีอุปกรณบันทึกและปอนขอมูล ระบบ
ประมวลผลดังกลาวเปนการการติดตอกับหนวยประมวลผลโดยตรงผานเทอรมินัล เม่ือขอมูลผานเขาสู
หนวยประมวลผลกลาง (CPU) ระบบจะทําการประมวลผลและสงผลลัพธกลับไปอยางรวดเร็ว ระบบ
ดังกลาวเปนท่ีนิยมในงานบริการ เชน งานธนาคาร งานโรงแรม และงานธุรกิจสายการบิน เปนตน 

4) ระบบการประมวลผลแบบเวลาจริง (Real-time Processing) มีการ
ทํางานท่ีคลายกับการประมวลผลแบบออนไลน ตางกันท่ีรูปแบบการสงขอมูล โดยการประมวลผล
ดังกลาว ตองการสงขอมูลท่ีเปลี่ยนแปลงจากขอมูลเดิมเขาไปบันทึก แลวตองการทราบผลการ
ประมวลผลใหมในทันที เพ่ือนําผลลัพธดังกลาวไปใชในการตัดสินใจปญหาตางๆ ไดทันทวงที เชน 
ปญหาการควบคุมเสนทางของดาวเทียม หรือการบังคับยานอวกาศ ซ่ึงปญหาดังกลาวเปนปญหาท่ี
ตองการการตัดสินใจและแกไขในทันที 
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5) ระบบการประมวลผลแบบแบงเวลา (Timesharing Processing) เปน
การประมวลผลขอมูลดวยเครื่องคอมพิวเตอรท่ีสามารถแบงการประมวลผลออกเปนหลายๆ งาน 
เพ่ือใหเกิดความเหมาะสมตามงานท่ีผูใชตองการประมวลผลในแตละคน การทํางานของระบบดังกลาว
จะมีเทอรมินัลหลายตัว และแบงหนวยความจําไวตามจํานวนเทอรมินัล จึงทําใหคอมพิวเตอรสามารถ
แบงเวลาใหกับผูใชแตละคนได ผูใชงานจึงสามารถใชงานการประมวลผลไดพรอมๆ กัน 

6) ระบบการประมวลผลแบบหลายโปรแกรม (Multiprogramming 
Processing) เปนโปรแกรมควบคุมการทํางานของเครื่องคอมพิวเตอร เพ่ือใหเครื่องคอมพิวเตอร
สามารถทํางานไดหลายๆ งานพรอมกัน โดยใชหนวยประมวลผลหลักเพียงตัวเดียว และแบง
หนวยความจําออกเปนสวนๆ เรียกวา “Partition” การประมวลผลหนึง่งานจะถูกเก็บไวใน Partition 
หนึ่ง แตละ Partition จะมีขนาดไมเทากัน การประมวลผลจะทํางานไปพรอมกันในแตละ Partition 
ซ่ึงเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพของการประมวลผลคอมพิวเตอรเปนอยางมาก 

ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดเลือกใชรูปแบบการประมวลผลขอมูลคอมพิวเตอร มา
ประยุกตใชในงานวิจัยดวยกันท้ังหมด 2 รูปแบบ คือ การประมวลผลแบบเวลาจริง และการ
ประมวลผลเชิงกลุม โดยการประมวลผลแบบเวลาจริง ไดนําไปประยุกตใชกับการแจงตําแหนงและ
เวลาปจจุบันของรถบัส ม.อ. ใหกับผูใชบริการไดทราบ ซ่ึงขอมูลท่ีแจงจะตองเปนขอมูลท่ีมีความ
ทันสมัย เพ่ือนําไปสนับสนุนการตัดสินใจใหกับผูใชบริการในการเลือกใชบริการรถบัส ม.อ.  

สวนการประมวลผลแบบกลุม ไดประยุกตใชกับการสรางแบบจําลองคาดการณเวลา
มาถึงของรถบัส ม.อ. ใหมีการปรับตัวไดตามเวลาท่ีกําหนดไว โดยระบบท่ีพัฒนาข้ึนจะทําการปรับปรุง
และสรางแบบจําลองข้ึนมาใหมทุกวันอาทิตยในแตละสัปดาห เม่ือไดผลลัพธจากการประมวลผลท้ัง 2 
รูปแบบ ผูวิจัยไดพัฒนาระบบใหสามารถนําขอมูลดังกลาวไปแสดงผลลัพธใหผูใชบริการไดทราบผาน
ทางเว็บไซตหรือแอปพลิเคชัน โดยใชเทคโนโลยีการสงขอมูลท่ีเรียกวา “เทคโนโลยีการบริการผาน
เว็บ” 
 

 เทคโนโลยีการบริการผานเว็บ 

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 
ระบบซอฟทแวรท่ีออกแบบมา เพ่ือสนับสนุนการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องคอมพิวเตอรผาน
ระบบเครือขาย โดยท่ีภาษาท่ีใชในการติดตอสื่อสารระหวางเครื่องคอมพิวเตอร คือ “Extensible 
Markup Language หรือ XML” Web Services มีสวนของการติดตอสื่อสารท่ีใชอธิบายรูปแบบ
ขอมูลท่ีเครื่องคอมพิวเตอรประมวลผลได ซ่ึงลักษณะการใหบริการของ Web Services นั้น จะถูก
เรียกใชงานจาก แอปพลิเคชันอ่ืนๆ ในรูปแบบ Remote Procedure Call หรือ RPC โดยมีเอกสารท่ี
อธิบายคุณสมบัติของบริการกํากับไว ทําใหสามารถเรียกใช Component หรือ Platform ตางๆ ใน
ระบบได บนมาตรฐานของเว็บไซตหรืออินเทอรเน็ต อันเปนชองทางท่ีไดรับการยอมรับท่ัวโลกในการ
ติดตอสื่อสารกันระหวางแอปพลิเคชันกับแอปพลิเคชัน  
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ทวิช วองทวี (2551) ไดอธิบายมาตรฐานตางๆ ท่ีเก่ียวของกับการทํางานของ
เทคโนโลยี การบริการผานเว็บ ประกอบดวย มาตรฐานหลัก 4 แบบ ซ่ึงมีข้ันตอนการทํางานดังแสดง
ในรูปท่ี 2-14 โดยแตละข้ันตอนมีรายละเอียด ดังนี้ 

1) Simple Object Access Protocol หรือ SOAP เปนโปรโตคอลท่ีใชใน
การติดตอของ Web Services โดยลักษณะขอมูลของ SOAP อยูในรูปแบบของ SOAP Message 
หรือ XML Message ซ่ึงจะถูกแนบไปกับโปรโตคอลสื่อสารอินเทอรเน็ตท่ีใชงานในชั้นการสื่อสาร
ระหวางผูใหบริการ (Web Services) และผูรองขอใชบริการ (Services Consumer) เนื้อหาของ
ขอมูลท่ีถูกจัดสงจะอยูในรูปแบบภาษา XML แตสามารถแนบขอมูลชนิดอ่ืนมาพรอมกับเอกสารได 
เชน รูปภาพ โดยจะถูกแนบอยูในสวนทายของขอมูลท่ีเรียกวา Attachments 

2) Web Services Description Language หรื อ  WSDL เป นข อ มูล ใน
รูปแบบภาษา XML ท่ีใชอธิบาย Web Services เพ่ือบอกใหทราบถึงรายละเอียดของ Web Services 
เชน มีจุดเชื่อมตอเพ่ือใชงานไดท่ีไหน ขอความท่ีใชในการสื่อสารเปนอยางไร มีการเรียกใชงานคําสั่ง
อยางไร เปนตน ซ่ึงจะชวยอํานวยความสะดวกใหกับผูพัฒนาโปรแกรมเรียกใชงาน และทําใหการ
สื่อสารระหวางโปรแกรมประยุกตสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลเอกสาร SOAP กันไดอยางถูกตองหรือทํา
ไดโดยอัตโนมัติ 

3) Universal Description, Discovery, and Integration ห รื อ  UDDI 
เปนมาตรฐานท่ีเกิดข้ึนเพ่ือใหมีสวนสนับสนุนสําหรับการจัดการทะเบียน และการสืบคนบริการ Web 
Services ซ่ึงจะชวยใหผูพัฒนาหรือเจาของ Web Services สามารถเผยแพรบริการของตนเองใหเปน
ท่ีรูจักแกสาธารณชนไดงาย ในดานผูใชงานสามารถคนหาบริการท่ีเหมาะสมกับงาน เพ่ือนําไปใชกับ
ระบบของตวัเองได 

4) Extensible Markup Language หรือ XML เปนมาตรฐานของรูปแบบ
เอกสารท่ีมีลักษณะการอธิบายขอมูลดวยการใชแท็ก (Tag) เชน <title>xml reference book 
</title> ซ่ึงเปนภาษาท่ีสามารถอานเขาใจไดงายอีกท้ังดวยลักษณะท่ีประกอบดวยอักขระท่ัวไป ทําให
สนับสนุนตอการอานของเครื่องคอมพิวเตอร จึงสามารถนํามาประยุกตใหโปรแกรมคอมพิวเตอร 
สามารถประมวลผลเอกสารได และไมข้ึนกับสถาปตยกรรมหรือระบบใดๆ การนํา XML มาใชเพ่ือการ
สื่อสารจึงถือเปนเทคนิคท่ีไดรับการยอมรับ สามารถอํานวยความสะดวกตอการทํางานไดดี ซ่ึง
สถาปตยกรรม Web Services ไดกําหนดใหภาษา XML เปนพ้ืนฐานสําหรับขอมูลท่ีใชแลกเปลี่ยน
ระหวางกัน และไดอาศัยเทคโนโลยีตางๆ ท่ีเก่ียวของในการทํางานกับเอกสาร XML มาใชเพ่ือใหเกิด
เปนมาตรฐานสําหรับการจัดการ XML  
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ท่ีมา: สํานักงานปลัดกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศ 

และการสื่อสาร (2554) 
รูปท่ี 2-14 รูปแบบการทํางานการบริการผานเว็บ 

 

2.2 การทบทวนงานวิจัยที่เกีย่วของ 

การประยุกตใชระบบขนสงและจราจรอัจฉริยะ (ITS) รวมกับการใหบริการรถ
โดยสารสาธารณะ เปนปจจัยหนึ่งทีชวยใหปญหาการจราจรติดขัดนั้นลดลงและเพ่ิมความนาเชื่อถือ
ใหกับการบริการ ในหัวขอนี้ไดกลาวถึงงานวิจัยหรือองคกรท่ีนําระบบขนสงจราจรอัจฉริยะไป
ประยุกตใชใหเกิดประโยชน ท้ังในตางประเทศและประเทศไทย โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 การศึกษาระบบระบุตําแหนงและแจงเวลาการมาถึงของรถโดยสารสาธารณะใน

ตางประเทศ 

Zhou et al. (2014) ไดพัฒนาระบบคาดการณเวลาการมาถึงของรถโดยสาร
สาธารณะผานสมารทโฟน บนพ้ืนฐานของหลักการ Participatory Sensing โดยเริ่มจากการบันทึก
เสนทางการเดินรถจากตําแหนงของผูโดยสารผานเสาสงสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ีของผูโดยสาร 
หลังจากนั้นนําเสนทางการใหบริการมาแบงเปนชองมีลักษณะคลายรังผึ้งดังแสดงในรูปท่ี 2-15 แลว
กําหนดตัวเลขใหแตละชอง โดยนําตัวเลขมาเรียงลําดับแลวเปรียบเทียบกับเสนทางการใหบริการรถ

โดยสารสาธารณะดังแสดงตารางท่ี 2-3 หลังจากนั้นจึงนําขอมูลดังกลาวไปคาดการณเวลามาถึงของรถ

โดยสารสาธารณะ เม่ือมีผูใชบริการท่ีกําลังรอรถเปดใชงานระบบ สมารทโฟนของผูใชบริการจะทําการ
สงตําแหนงของผูโดยสารไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย โดยแจงสถานะวามีผูรอรถโดยสารสาธารณะ
อยู ระบบจะทําการแจงเวลามาถึงจากการคาดการณใหกับผูใชบริการไดทราบ และหลังจากท่ี
ผูใชบริการไดข้ึนรถโดยสารสาธารณะแลวระบบจะทําการบันทึกตําแหนงของผูใชบริการ โดยถือวา
เปนตําแหนงปจจุบันของรถ ทําใหระบบทราบไดวารถโดยสารสาธารณะไดมาถึงปายแลว 
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ที่มา: Zhou et al. (2014) 

รูปท่ี 2-15 การแบงเสนทางการใหบริการรถโดยสารสาธารณะออกเปนชวง 

ตารางท่ี 2-3 ผลการแบงเสนทางการใหบริการรถโดยสารสาธารณะเปนตัวเลข 

 
ท่ีมา: Zhou et al. (2014) 

 
Wang et al. (2011) ไดพัฒนาแบบจําลองในการวิเคราะหขอมูลจราจรบนถนน 

โดยใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูล เทคนิคของคอมพิวเตอร และทฤษฎีในการตัดสินใจ โดยเริ่มจาก
การเก็บขอมูลจราจรจากหลายแหลงท่ีมา เชน กลอง CCTV สัญญาณไฟจราจร และการจัดการ
เสนทางการเดินรถ เปนตน หลังจากนั้นนําขอมูลท่ีไดท้ังหมดบันทึกลงฐานขอมูล (Database) เพ่ือ
นําไปใชเปนคลังขอมูล (Data Warehouse) แลวนําเขาสูข้ันตอนการทําเหมืองขอมูลและวิเคราะห
ขอมูลตามทฤษฏีของการตัดสินใจ ผลจากการวิเคราะหขอมูลทําใหสามารถจัดการและแกปญหา
การจราจรตางๆ ได เชน ลดการเกิดอุบัติเหตุบนทองถนน แกไขปญหาการจราจรติดขัด และชวย
จัดการเสนทางการจราจรใหมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน เปนตน 

Fanani et al. (2015) ไดพัฒนาแบบจําลองในการคาดการณเวลามาถึงของรถ
โดยสารสาธารณะหมายเลข 243 ซ่ึงใหบริการภายในนครไทเป โดยเริ่มจากการนําขอมูลตําแหนงรถ
โดยสารสาธารณะจากอุปกรณ GPS ท่ีบริษัทผูใหบริการรถโดยสารสาธารณะไดทําการติดตั้งไวในตัว
รถ มาวิเคราะหโดยใชเทคนิคการกระจายขอมูลแบบปกติ (Normalize Distribution Method) ซ่ึงใน
การพัฒนาแบบจําลองไดแบงขอมูลออกเปน 2 สวน คือ ชวงเวลาเรงดวน และชวงเวลาไมเรงดวน 
หลังจากนั้นจึงนําขอมูลดังกลาวไปสรางแบบจําลองเพ่ือคาดการณเวลามาถึงของรถโดยสารสาธารณะ 
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โดยขอมูลท่ีไดจากการคาดการณจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลเวลามาถึงจากระบบแจงเวลาการ
มาถึงของรถโดยสารสาธารณะท่ีมีอยูเดิม ผลจากการพัฒนาแบบจําลอง พบวา แบบจําลองสามารถ
คาดการณเวลามาถึงของรถโดยสารสาธารณะไดดีกวาระบบเดิม โดยรอยละ 93 ของผูใชบริการท่ีรับ
ขอมูลจากแบบจําลองสามารถมาใชบริการไดทันเวลารถโดยสารสาธารณะในชวงเวลาเรงดวน และ
รอยละ 85 ของผูใชบริการสามารถมาใชบริการไดทันเวลารถโดยสารสาธารณะในชวงเวลาปกติ 

Bai et al. (2015) ไดพัฒนาระบบคาดการณเสนทางและตําแหนงปายหยุดรถถัดไป
ท่ีรถโดยสารสาธารณะกําลังไปถึง โดยไดทดสอบกับระบบรถโดยสารสาธารณะในเมือง เซินเจิ้น 
ประเทศจีน ซ่ึงเปนเมืองท่ีมีการใหบริการรถโดยสารสาธารณะหลากหลายเสนทาง งานวิจัยดังกลาว 
ไดใชพ้ืนฐานของแบบจําลอง ซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน โครงขายประสาทเทียม และตัวกรองคาลมาน 
โดยใชขอมูลการใหบริการรถโดยสารสาธารณะยอนหลัง รวมกับแบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน
หรือโครงขายประสาทเทียมในการคาดการณขอมูล หลังจากนั้นนําขอมูลท่ีไดมาเขาสูการประมาณคา
ดวยเทคนิคตัวกรองคาลมานอีกครั้งเพ่ือความแมนยําในการคาดการณ ดังแสดงในรูปท่ี 2-16 แลวนํา
ผลสุดทายมาหาคาความคลาดเคลื่อนของการคาดการณท้ัง 3 ชนิด คือ คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ
เฉลี่ย (MAE) คารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAPE) และคารากท่ีสองของคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) โดยเปรียบเทียบกับการคาดการณดวยแบบจําลองพ้ืนฐานอ่ืนๆ 
ท้ังหมด 5 แบบ คือ 1) โครงขายประสาทเทียม 2) ซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 3) ตัวกรองคาลมาน 4) 
โครงขายประสาทเทียมและตัวกรองคาลมาน และ 5) ซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนกับตัวกรองคาลมาน 
ผลการเปรียบเทียบ พบวา แบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนกับตัวกรองคาลมาน ใหคาความ
คลาดเคลื่อนท้ัง 3 คานอยท่ีสุด 

 

 
ที่มา: Bai et al. (2015) 

รูปท่ี 2-16 โครงสรางระบบคาดการณขอมูลรถโดยสารสาธารณะ 

  



34 

 การศึกษาระบบระบุตําแหนงและแจงเวลาการมาถึงของรถโดยสารสาธารณะใน

ประเทศไทย 

สุรเชษฐ กานตประชา และ เศรษฐา ตั้งคาวานิช (2557) ไดพัฒนาระบบติดตามและ

ประมาณเวลาการเดินทางรถไฟฟาของมหาวิทยาลัยนเรศวรโดยใชสมารทโฟนระบบปฏิบัติการแอน

ดรอยดเปนอุปกรณระบุตําแหนง หลังจากนั้นนําขอมูลตําแหนงท่ีไดไปเขาสูกระบวนการ Fuzzy 

Logic เพ่ือลดคาความแปรปรวนของขอมูล แลวนําขอมูลเวลาการเดินทางท่ีผานกระบวนการขางตน 

ไปแสดงใหกับผูใชบริการรถไฟฟาไดทราบผานปายอิเล็กทรอนิกสท่ีไดติดตั้งไวท่ีปายหยุดรถและแอป

พลิเคชันบนสมารทโฟน โดยแอปพลิเคชันดังกลาวสามารถทํางานไดบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด

เทานั้น และยังไมมีการนําเอาเทคนิคการคาดการณขอมูลเวลามาถึงมาประยุกตใช 

สโรช บุญศิริพันธ (2556) ไดพัฒนาระบบรายงานการใหบริการรถสวัสดิการ

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน  (KU Smart Bus) เพ่ืออํานวยความสะดวกแกผูโดยสาร 

โดยการทํางานของระบบรายงานการเดินรถจะเริ่มจาก การติดต้ังอุปกรณ GPS ใหกับรถสวัสดิการดัง

แสดงในรูปท่ี 2-17 จากนั้นอุปกรณ GPS จะสงขอมูลตําแหนงของรถไปยังคอมพิวเตอรแมขาย 

(Server) 

 

 
ท่ีมา: สโรช บุญศิริพันธ (2557) 

รูปท่ี 2-17 การติดตั้งอุปกรณ GPS ภายในรถสวัสดิการมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

เม่ือขอมูลถูกสงมายังเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย เครื่องคอมพิวเตอรแมขายจะทํา

การประมวลผลขอมูลและคํานวณเวลาการเดินทางรถของรถสวัสดิการ หากผูโดยสารตองการทราบ

เวลาการมาถึงของรถสวัสดิการสามารถเรียกดูขอมูลไดจาก 4 ชองทาง ไดแก แอปพลิเคชันบนสมารท

โฟนและเว็บไซต (รูปท่ี 2-18) จอแสดงผลท่ีปายหยุดรถ (รูปท่ี 2-19) และการสงขอความผาน

โทรศัพทเคลื่อนท่ี 
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ท่ีมา: สโรช บุญศิริพันธ (2557) 

รูปท่ี 2-18 แอปพลิเคชันและเว็บไซตของ KU Smart Bus 

 

 
ท่ีมา: สโรช บุญศิริพันธ (2557) 

รูปท่ี 2-19 จอแสดงผลท่ีปายหยุดรถของ KU Smart Bus 
 

ในปจจุบันทางมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มีการพัฒนาระบบรายงานตําแหนงและ

เวลามาถึงของรถสวัสดิการใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนอยางตอเนื่อง ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจากการพัฒนาและ

ประยุกตใชระบบดังกลาวนั้นเปนไปในทางท่ีดี ลดปญหาการจราจรติดขัดภายในมหาวิทยาลัยไดใน

ระดับหนึ่ง การใหบริการมีความนาเชื่อถือ และสงผลใหมีผูมาใชบริการรถสวัสดิการมากยิ่งข้ึน  
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2.3 ระบบขนสงมวลชนมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วทิยาเขตหาดใหญ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (ม.อ.) เปนมหาวิทยาลัยหลักแหงหนึ่งในภาคใต โดย
วิทยาเขตหาดใหญมีนักศึกษาและบุคคลากรกวา 30,000 คน และไดมีการใหบริการรถโดยสาร
สาธารณะภายในวิทยาเขต โดยใชชื่อวา “รถโดยสารขับเคลื่อนดวยพลังงานไฟฟา” ไดเปดใหบริการ
แกนักศึกษาและบุคลากรมาตั้งแตป พ.ศ. 2547 โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือจัดระเบียบการสัญจรให
เหมาะสมกับการเปนสถานศึกษาและตัวอยางท่ีดีของชุมชนและลดปริมาณการใชงานรถจักรยานยนต
และยานพาหนะ อ่ืนๆ ของนั ก ศึกษาและบุ คลากร  (ง านยานยนต  กองอาคารสถาน ท่ี  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 2557) ปจจุบันมีรถบัส ม.อ. ใหบริการโดยไมเก็บคาโดยสารอยูท้ังหมด 
14 คัน เปนรถบัสพลังงานไฟฟา (EBus) 12 คัน รถดีเซล 2 คัน ดังแสดงในรูปท่ี 2-20 โดยมีหนวยงาน
ยานยนต กองอาคารสถานท่ี สํานักงานอธิการบดีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรเปนผูดูแล ซ่ึงใหบริการ
การเดินรถอยู 3 เสนทาง ไดแก 

เสนทางท่ี 1 เริ่มจากบริเวณดานหนาของศูนยอาหารโรงชาง เลี้ยวขวาท่ีวงเวียนตึก
กิจกรรม ผานคณะศิลปศาสตร เลี้ยวซายท่ีวงเวียนคณะศิลปศาสตรผานหนาลานพระบิดา แลวเลี้ยว
ซายท่ีวงเวียนคณะทันตแพทยศาสตร หลังจากนั้นเลี้ยวขวาเขาสูถนนวิทยวิถี ผานอาคารพยาบาล 2 
แลวเลี้ยวซายไปยังอาคารทรัพยากรการเรียนรู (LRC) เลี้ยวซายท่ีวงเวียนอาคารปฏิบัติการรวมคณะ
วิทยาศาสตร (BSc) ผานวงเวียนคณะวิศวกรรมศาสตร แลวกลับมายังศูนยอาหารอีกครั้ง 

เสนทางท่ี 2 เริ่มจากบริเวณดานหนาของศูนยอาหารโรงชาง เลี้ยวซายท่ีวงเวียนตึก
กิจกรรม แลวเลี้ยวขวาท่ีวงเวียนโรงยิมเนเซียม ผานตึกฟกทองคณะวิทยาศาสตร ไปยัง หนาศูนย
คอมพิวเตอร เลี้ยวซายวงเวียนคณะทันตแพทยศาสตร มายังหอพักนักศึกษาพยาบาล เลี้ยวขวาไปยัง
คณะเภสัชศาสตร เลี้ยวซายเขาสูดานหนาของตลาดเกษตร ตรงไปคณะอุตสาหกรรมเกษตร เลี้ยววน
กลับไปท่ีคณะทรัพยากรธรรมชาติ ผานวงเวียนอาคารปฏิบัติการรวมคณะวิทยาศาสตร แลวกลับมายัง
ศูนยอาหารโรงชางอีกครั้ง 

เสนทางท่ี 3 เริ่มจากบริเวณดานหนาของศูนยอาหารโรงชาง เลี้ยวซายท่ีวงเวียนตึก
กิจกรรม ผานวงเวียนคณะวิศวกรรมศาสตร ผานวงเวียนอาคารปฏิบัติการรวมคณะวิทยาศาสตร ไปยัง
คณะทรัพยากรธรรมชาติ เลี้ยวขวาไปยังดานหนาของตลาดเกษตร หลังจากนั้นเลี้ยวขวาเขาสูคณะ
เภสัชศาสตร เลี้ยวซายไปยังวงเวียนคณะทันตแพทยศาสตร ผานหนาลานพระบิดา แลวเลี้ยวขวาท่ีวง
เวียนคณะศิลปศาสตร มุงหนาเขาสูศูนยอาหารโรงชางอีกครั้ง 

การจอดรับ-สงผูโดยสารนั้น จะจอดตามจุดสําคัญตางๆ รูปแบบการเดินรถแบงเปน 
2 แบบ คือ การเดินรถในวันทําการปกติและวันหยุด การใหบริการรถในวันปกติจะเริ่มตั้งแตเวลา 
07:30 น. ถึง 17:30 น. สวนในวันหยุดราชการจะเริ่มตั้งแตเวลา 07:55 น. ถึง 17:00 น. ความถ่ีของ
การออกรถในแตละสายจะมีความหางกันประมาณ 10 นาทีท้ัง 3 สาย 
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รูปท่ี 2-20 ลักษณะภายนอกของรถบัสภายใน ม.อ. 

 
 

 
รูปท่ี 2-21 แผนผังเสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. สายท่ี 1 

ก)  รถดีเซล ข)  รถ EBus 
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รูปท่ี 2-22 แผนผังเสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. สายท่ี 2 

 

 

รูปท่ี 2-23 แผนผังเสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. สายท่ี 3 
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จากการลงพ้ืนตรวจสอบการใหบริการรถบัส ม.อ. ของผูวิจัย พบปญหาหลัก ท่ี
เกิดข้ึนในระหวางการใหบริการ ดังนี้ 

1) รถบัส ม.อ. ใหบริการไมตรงตามเสนทางท่ีไดกําหนดไวในแผนท่ีเสนทางการ

เดินรถท้ัง 3 เสนทาง 

2) รถบัส ม.อ. ใหบริการไมตรงตามเวลาท่ีไดกําหนดไวในปายประกาศเวลา

การเดินรถ จากเดิมท่ีระบุไววา ความถ่ีในการออกรถคือ ทุก 10 นาที 

3) รถบัส ม.อ. จอดรับ-สงผูโดยสารไมตรงตามปายหยุดรถท่ีไดกําหนดไว 

 

2.4 สรุปความสัมพันธระหวางงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ตามท่ีไดกลาวมานั้น นับไดวาตามองคกรหรือมหาวิทยาลัยตางก็ใหความสําคัญกับการ
ใหบริการรถโดยสารสาธารณะเปนอยางมาก ท้ังในตางประเทศและประเทศไทย หากเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในดานความนาเชื่อถือของการใหบริการรถโดยสารสาธารณะในระดับมหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร นับไดวาเปนมหาวิทยาลัยท่ีมีระบบรายงานการใหบริการรถโดยสาร
สาธารณะท่ีมีความนาเชื่อถืออยูในระดับตนของประเทศ โดยไดพัฒนาระบบระบุตําแหนงและแจง
เวลามาถึงของรถสวัสดิการข้ึน และมีการพัฒนาปรับปรุงระบบอยางตอเนื่อง 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 ยังไมมีระบบรายงานการใหบริการดังท่ีกลาวมา ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมี
จุดประสงคเพ่ือพัฒนาระบบระบุตําแหนงและคาดการณเวลาเดินทางรถบัส ม.อ. ท่ีสามารถแจงขอมูล
การเดินทางใหกับผูใชบริการไดทราบ และเปนแนวทางในการเพ่ิมความนาเชื่อถือใหกับการบริการ 
โดยการนําระบบสารสนเทศท่ีทันสมัยมาประยุกตใชและลดตนทุนการพัฒนาระบบใหไดมากท่ีสุด 
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บทที ่3  
วิธีการดําเนินวิจัย 

 

3.1 ภาพรวมการวิจัย 
 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) เพ่ือพัฒนา
ระบบการขนสงมวลชนภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรใหมีความนาเชื่อถือยิ่งข้ึน ในบทนี้จะขอ
กลาวถึงข้ันตอนในการวิจัยและพัฒนา การศึกษาทฤษฏีและงานวิจัย การออกแบบระบบ การพัฒนา
ระบบ การติดตั้งและทดสอบระบบ โดยมีข้ันตอนการดําเนินงานดังแสดงในรูปท่ี 3-1 
 

 

รูปท่ี 3-1 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 
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3.2 การศึกษาบทความและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
ผูวิจัยไดทําการศึกษาทฤษฎีและศึกษางานวิจัยท่ีมีสวนเก่ียวของหรือคลายคลึงกัน 

ซ่ึงไดกลาวไวในบทท่ี 2 โดยไดศึกษาจากเอกสารดังตอไปนี้ 
1) เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการวิจัยและพัฒนา  

2) เอกสารการจัดเสนทางการใหบริการรถบัส 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) คูมือการใชงานอุปกรณหรือระบบตางๆ เชน ซอฟทแวร สมารทโฟน 

อุปกรณระบุตําแหนง เปนตน 

 

3.3 การศึกษาความตองการของระบบ PSU BISy 
 

ผูวิจัยไดศึกษาปจจัยท่ีสามารถนําไปใชเปนขอมูลในการคาดการณเวลามาถึงของรถ
บัส ม.อ. มีท้ังหมด 5 ชนิด คือ 1) ระยะทางการใหบริการ 2) ความเร็วเฉลี่ย 3) เวลาในการเดินทาง 4) 
จํานวนผูโดยสาร และ 5) สภาพการจราจรแตละชวงเวลา หลังจากนั้นไดทําการออกแบบแนวคิดการ
ทํางานของระบบ แบงเปน 3 สวน ดังแสดงในรูปท่ี 3-2 มีรายละเอียดได ดังนี้ 

การนําขอมูลเขา ผูวิจัยไดเลือกปจจัยหลักท่ีนํามาใชเปนขอมูลนําเขาท้ังหมด 3 
ชนิด คือ ระยะทางการใหบริการ ความเร็วเฉลี่ย และเวลาในการเดินทางของรถบัส ม.อ. โดยภายใน
ตัวรถ มีอุปกรณท่ีสามารถสงตําแหนงและเวลามาถึงของรถท่ีกําลังใหบริการ โดยสงมายังเครื่อง
คอมพิวเตอรแมขาย เพ่ือคํานวณหาคาปจจัยท้ังสามขางตน แลวบันทึกขอมูลลงฐานขอมูล 

การประมวลผลขอมูล เม่ือเครื่องคอมพิวเตอรแมขายบันทึกขอมูลท่ีไดรับจาก
อุปกรณระบุตําแหนงภายในรถบัส ม.อ. แลว จะนําขอมูลไปทําการประมวลผล โดยแบงการ
ประมวลผลออกเปน 2 สวน คือ 1) การประมวลผลเพ่ือแสดงเสนทางและตําแหนงของรถบัส ม.อ. 
ใหกับผูใชบริการไดทราบ และ 2) การประมวลผลเพ่ือคาดการณเวลามาถึงในแตละปายหยุดรถ ใน
กรณีท่ีผูใชบริการตองการคนหารายละเอียดตางๆ ของรถบัส ม.อ. จะตองสงรายละเอียดขอมูลท่ี
ตองการคนหาไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย หลังจากนั้นเครื่องคอมพิวเตอรแมขายจะประมวลผล
ขอมูล แลวสงผลลัพธกลับไปยังผูใชบริการ 

การแสดงผลขอมูล แบงออกเปน 2 สวน คือ  
1) การแสดงตําแหนงและเสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. ในสวนนี้

ผูใชบริการจะสามารถคนหารายละเอียดเก่ียวกับรถบัส ม.อ. ท่ีกําลังใหบริการอยู โดยระบบจะทําการ
คนหาขอมูลท่ีไดบันทึกไวในเครื่องคอมพิวเตอรแมขายมาคนหาตามเง่ือนไขท่ีผูใชบริการไดระบุ 

2) การแสดงเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ระบบ PSU BISy จะทําการแสดงเวลา
มาถึงจากการคาดการณในแตละปายหยุดรถถัดไปจนถึงปายสุดทายของการใหบริการ ผานทาง
เว็บไซตและแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนใหผูใชบริการไดรับทราบ 
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รูปท่ี 3-2 แนวคิดการทํางานของระบบ PSU BISy 
 

3.4 การคัดเลือกเทคโนโลยีในการพัฒนาระบบ PSU BISy 
 

ผูวิจัยไดศึกษาและคัดเลือกเทคโนโลยีเพ่ือหาอุปกรณและเครื่องมือท่ีเหมาะสม
สําหรับการพัฒนาระบบ PSU BISy โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพของอุปกรณและตนทุนคาใชจาย
ในการดําเนินการ โดยแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน คือ 1) เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนางานวิจัย และ 
2) อุปกรณในการระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 

 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยและพัฒนา 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยและพัฒนาในครั้งนี้ ผูวิจัยไดแบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ 
3.4.1.1 ทรัพยากรดานฮารดแวร ประกอบดวย 

1) เครื่องคอมพิวเตอรแมขาย  
2) สมารทโฟน ระบบปฏิบัติการ Android และ iOS 
3) เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

3.4.1.2 ทรัพยากรดานซอฟทแวร ประกอบดวย 

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

ผูวิจัยไดคัดเลือกอุปกรณท่ีสามารถนํามาใชในการระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. ซ่ึงมี
ท้ังหมด 3 ประเภท ประกอบดวย 1) GPS Tracking 2) Radio-frequency Identification (RFID) 

และ 3) A-GPS บนสมารทโฟน โดยมีขอมูลการเปรียบเทียบเทคโนโลยีดังแสดงในตารางท่ี 3-1 และ

ประเมินตนทุนในการพัฒนาระบบ PSU BISy กําหนดอายุการใชงานเปนระยะเวลา 1 ป และ 5 ป ดัง

แสดงในตารางท่ี 3-2 และตารางท่ี 3-3 

ตารางท่ี 3-1 ขอดีและขอเสียของอุปกรณระบุตําแหนงบนพ้ืนโลก 

อุปกรณ ขอดี ขอเสีย 

 

GPS Tracking - มีความแมนยําสูง 
- ราคาแพง 
- บํารุงรักษายาก 

 

RFID 
- มีความแมนยําสูง 
- ทนตอสภาพแวดลอม 

- ราคาแพง 
- ติดตั้งยาก 

 

A-GPS 
บนสมารทโฟน 

- ราคาถูก 
- หาซ้ือไดงาย 
- ใชกันแพรหลาย 

- ชํารุดงาย 

 

จากตารางท่ี 3-1 แสดงใหเห็นถึงขอดีและขอเสียของแตละอุปกรณระบุตําแหนง 

หากนําเทคโนโลยี GPS มาประยุกตใชผานอุปกรณ GPS Tracking จะไดคาตําแหนงรถบัส ม.อ. ท่ีมี
ความแมนยําสูงในการระบุตําแหนง แตมีราคาแพงและบํารุงรักษาไดยาก หากอุปกรณมีปญหาจะตอง
ติดตอบริษัทผูใหบริการมาดําเนินการบํารุงรักษา ผูดูแลระบบไมสามารถแกไขปญหาไดในทันที 

ในสวนของ RFID ซ่ึงเปนอุปกรณท่ีใชการระบุตําแหนงผานคลื่นวิทยุ เม่ือวัตถุท่ีถูก
ติดปาย (Tag) เคลื่อนท่ีผานเครื่องอาน ระบบจะทําการบันทึกขอมูลในทันที ท้ังนี้อุปกรณดังกลาวมี
ราคาสูงเนื่องจาก ความเร็วการเคลื่อนท่ีของรถบัส ม.อ. ผานปายหยุดนั้นคอนขางสูง เพ่ือใหสามารถ
อานขอมูลไดรวดเร็วและแมนยํา ตอบสนองไดดีตอจุดรับสัญญาณบนรถบัส ม.อ. จึงจําเปนตองใช
เครื่องอาน RFID ท่ีมีความถ่ีสูงในการอานขอมูล 

สําหรับ A-GPS บนสมารทโฟน ซ่ึงเปนอุปกรณท่ีมีใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน 
และมีราคาถูกกวาอุปกรณท่ีกลาวมาขางตน แตสามารถระบุตําแหนงของตัวอุปกรณไดแมนยํา
เทียบเทาหรือมากกวา หากผูพัฒนาแอปพลิเคชันสามารถพัฒนาแอปพลิเคชันใหสามารถเรียกใช
ฟงกชันระบุตําแหนงของสมารทโฟนไดเต็มประสิทธิภาพ โดยขอเสียของอุปกรณดังกลาวคือวัสดุมี
ความบอบบางอาจชํารุดไดงาย 
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ตารางท่ี 3-2 และตารางท่ี 3-3 แสดงคาใชจายในการพัฒนาระบบ PSU BISy หาก

นําเทคโนโลยี GPS มาประยุกตใชผานอุปกรณ GPS Tracking โดยคาใชจายดังกลาวประกอบดวยคา
อุปกรณ GPS (รวมคอมพิวเตอรแมขายและคาติดตั้ง) และคารับ/สงขอมูล GPS รวมเปนเงิน 13,400 
บาท/เครื่อง/ป หากคํานวณคาใชจายในการพัฒนาท้ังระบบสําหรับรถบัส ม.อ. จํานวน 14 คัน กําหนด
ระยะเวลาการใชงาน 1 ป จะมีคาใชจายอยูท่ีประมาณ 187,600 บาท และระยะเวลาการใชงาน 5 ป 
จะมีคาใชจายอยูท่ีประมาณ 383,600 บาท ท้ังนี้ยังไมรวมคาซอมแซมในกรณีท่ีอุปกรณ GPS มีปญหา 

สวนตนทุนการพัฒนาระบบ PSU BISy โดยใชเทคโนโลยี RFID ซ่ึงตองใชเครื่องอาน 
RFID (ติดตั้งบริเวณปายหยุดรถท้ังหมด 18 จุด) ท่ีมีคลื่นความถ่ีสูง โดยคาใชจายดังกลาวประกอบดวย
คาเครื่องอาน RFID คาเครื่องคอมพิวเตอรแมขายและคาปายอิเล็กทรอนิกสสําหรับระบุสัญญาณวิทยุ 
รวมเปนเงินประมาณ 457,700 บาท ท้ังนี้ยังไมรวมคาใชจายในกรณีท่ีมีการติดตั้งปายหยุดรถเพ่ิมเติม 

สําหรับคาใชจายของการพัฒนาระบบโดยใช A-GPS บนสมารทโฟน คาใชจาย
ดังกลาวผูวิจัยไดประเมินราคา ในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนสมารทโฟนสําหรับการใชงานทุก 1 ป ซ่ึงสมารท-
โฟนท่ีจัดซ้ือมีระยะเวลาการประกันอุปกรณเปนเวลา 1 ป หากอุปกรณเกิดการชํารุด สามารถสงให
ทางผูผลิตสมารทโฟนดําเนินการแกไขโดยไมมีคาใชจาย สงผลใหไมมีคาใชจายในการบํารุงรักษา
อุปกรณ เม่ือคํานวณตนทุนในการพัฒนาท้ังระบบรวมเปนเงิน 5,400 บาท/เครื่อง/ป หากคํานวณ
คาใชจายสําหรับรถบัส ม.อ. จํานวน 14 คัน กําหนดระยะเวลาการใชงาน 1 ป จะมีคาใชจายประมาณ 
75,600 บาท และระยะเวลาการใชงาน 5 ป จะมีคาใชจายอยูท่ีประมาณ ประมาณ 378,000 บาท ใน
สวนของเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย ทางศูนยคอมพิวเตอรมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ไดมีบริการให
ใชงานเครื่องคอมพิวเตอรแมขายแบบกลุมเมฆ (Cloud Server) สําหรับหนวยงานภายใน
มหาวิทยาลัย ซ่ึงไมคิดคาใชจายในการดําเนินการ 

จากขอมูลท่ีกลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงไดเลือกใชเทคโนโลยี A-GPS บนสมารทโฟนใน
การพัฒนาระบบ PSU BISy เนื่องจากมีตนทุนคาใชจายในการพัฒนานอยท่ีสุด อีกท้ังปจจุบันมี
ผูใชงานสมารทโฟนอยางแพรหลาย การรับแจงขอมูลตําแหนงรถบัส ม.อ. ผานชองทางนี้จึงมีความ
สะดวกรวดเร็ว และครอบคลุมกลุมผูใชงานซ่ึงเปนนักศึกษาและบุคลากรไดเหมาะสมท่ีสุด 
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3.5 การออกแบบระบบ PSU BISy 
 

หลังจากไดคัดเลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ีศึกษาแลว ข้ันตอนตอไปเปนการ
ออกแบบข้ันตอนการทํางานของระบบ PSU BISy ใหสามารถใชงานไดกับ A-GPS บนสมารทโฟน โดย
ผูวิจัยไดแบงระบบออกเปน 3 สวน คือ 1) แอปพลิเคชันบันทึกตําแหนงและเวลามาถึงรถบัส ม.อ. 2) 
ระบบคาดการณเวลามาถึงรถบัส ม.อ. และ 3) แอปพลิเคชันแจงขอมูลรถบัส ม.อ. สําหรับผูใชบริการ 
โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 ระบบบันทึกตําแหนงและเวลาเดินทางของรถบัส ม.อ. 

ผูวิจัยไดออกแบบข้ันตอนการพัฒนาแอปพลิเคชันบันทึกตําแหนงรถบัส ม.อ. โดย
เริ่มจากการระบุตําแหนงปจจุบันของรถ การบันทึกขอมูลการเดินรถ และการตรวจสอบปายหยุดรถ
ตามลําดับ โดยออกแบบเปนผังงาน (Flow Chart) ดังแสดงในรูปท่ี 3-3 สามารถอธิบายรายละเอียด
ข้ันตอนการทํางานได ดังนี้ 

 

ครบ/เปลี่ยน

สุดทาย

เริ่มตน

ระบุตําแหนงปจจุบัน

ของรถบัส ม.อ.

สิ้นสุด

บันทึกขอมูลการเดินรถ

ไมครบ/ 

ไมเปลี่ยน

ไมสุดทาย

ครบเวลา/ตําแหนงเปลี่ยน

ตรวจสอบปายหยุดรถ

ตําแหนงและเวลารถ

 บัส ม.อ.

 
รูปท่ี 3-3 ข้ันตอนการทํางานของแอปพลิเคชันระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. 

 

 



49 

 

ข้ันตอนท่ี 1 สมารทโฟนท่ีอยูภายในรถบัส ม.อ. จะทําการระบุตําแหนงปจจุบันของ
รถโดยใชคาตําแหนงจาก A-GPS ในสมารทโฟน  

ข้ันตอนท่ี 2 แอปพลิเคชันจะตรวจสอบตําแหนงจากสมารทโฟนทุกครั้ง ตามอัตรา
เวลาการรับสงขอมูล (Execution Time) ท่ีผูวิจัยไดกําหนดไว (5 วินาที/ครั้ง)  

ข้ันตอนท่ี 3 หากเวลารับสงขอมูลครบตามท่ีกําหนดหรือตําแหนงของรถบัส ม.อ. มี
การเปลี่ยนแปลง แอปพลิเคชันจะสงตําแหนงของรถขณะนั้นไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 

ข้ันตอนท่ี 4 เครื่องคอมพิวเตอรแมขายบันทึกตําแหนงและเวลาท่ีไดรับลงใน
ฐานขอมูล เพ่ือใชในการประมวลผลและแจงขอมูลใหผูใชบริการตอไป 

ข้ันตอนท่ี 5 แอปพลิเคชันจะดําเนินการซํ้าตั้งแตข้ันตอนท่ี 2 ถึง 4 จนกระท่ังรถบัส 
ม.อ. ใหบริการจนถึงปายสุดทาย แอปพลิเคชันจึงหยุดการสงตําแหนงและเวลาไปยังเครื่อง
คอมพิวเตอรแมขาย 
 

 ระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

ผูวิจัยไดแบงการพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ออกเปน 2 สวน 
คือ 1) การเปรียบเทียบเพ่ือหาแบบจําลองท่ีเหมาะสม และ 2) การพัฒนาแบบจําลองเพ่ือคาดการณ
เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

1) การเปรียบเทียบเพ่ือหาแบบจําลองท่ีเหมาะสม มีข้ันตอนดังแสดงในรูปท่ี 
3-4 สามารถอธิบายรายละเอียดแตละข้ันตอนได ดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 เปนการเตรียมขอมูลดิบจากฐานขอมูลท่ีแอปพลิเคชันระบุตําแหนงรถ
บัส ม.อ. ไดบันทึกไว โดยมีขอมูลท้ังหมด 4 ชนิด คือ ลําดับขอมูล ตําแหนงละติจูดและลองจิจูด และ
เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

ข้ันตอนท่ี 2 ระบบท่ีพัฒนาข้ึนจะคัดกรองขอมูลดิบใหเหลือเพียงขอมูลท่ีสําคัญและ
แบงขอมูลออกเปนชุดตามท่ีผูวิจัยไดกําหนดไว เชน วัน ชวงเวลา เปนตน และประยุกตใชทฤษฏี 
Haversine Formula ในการคนหาตําแหนงของรถบัส ม.อ. ท่ีใกลปายหยุดรถมากท่ีสุดเพียงจุดเดียว 
สงผลใหเครื่องคอมพิวเตอรแมขายสามารถประมวลผลขอมูลไดเร็วมากยิ่งข้ึน 

ข้ันตอนท่ี 3 ระบบจะคํานวณเวลาการมาถึงและตําแหนงของรถบัส ม.อ. ในแตละ
ปายหยุดรถ แลวทําการบันทึกขอมูล 

ข้ันตอนท่ี 4 นําขอมูลท่ีไดคัดกรองไปทดสอบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 
ดวยแบบจําลองท้ัง 3 แบบ คือ 1) แบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 2) แบบจําลองซัพ
พอรทเวกเตอรแมชชีน และ 3) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม เพ่ือคาดการณขอมูลท่ีจะเกิดข้ึน
ในอนาคต  

ข้ันตอนท่ี 5 ระบบจะประเมินผลการคาดการณของแตละแบบจําลอง โดยนําขอมูล
ท่ีไดจากการคาดการณในแตละแบบจําลองมาเปรียบเทียบกับขอมูลจริง โดยใชทฤษฏีการหาคาความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Error, MAE) และรากท่ีสองของคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง (Root Mean Squared Error, RMSE)  
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ข้ันตอนท่ี 6 ผูวิจัยเลือกแบบจําลองท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนในการคาดการณนอย
ท่ีสุด นําไปประยุกตใชในการพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

 

เตรียมขอมูล

กรองขอมูลท่ีสมบูรณ 

คํานวณเวลามาถึง ความเร็วเฉลี่ย

ระหวางปายหยุดรถ

ประเมินความแมนยําของการคาดการณ

คาดการณเวลามาถึงดวย

แบบจําลอง 3 ประเภท

ขอมูลดิบ

เลือกแบบจําลองที่เหมาะสม

เริ่มตน

สิ้นสุด
 

รูปท่ี 3-4 ข้ันตอนการเลือกแบบจําลองท่ีเหมาะสมสําหรับคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 
 

2) การออกแบบข้ันตอนการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. สามารถ
อธิบายข้ันตอนคาดการณเวลามาถึงของแบบจําลอง (รูปท่ี 3-5) ดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 ผูดูแลระบบเลือกชวงเวลาของการใหบริการจากหนาเว็บไซตรายงาน
การใหบริการของรถบัส ม.อ. คือ วันท่ี 7 สิงหาคม พ.ศ. 2558 เวลา 07:50–08:00 น. 

ข้ันตอนท่ี 2 ระบบทําการคนหาตําแหนงและเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ท้ังหมด
ในชวงเวลาท่ีเลือก นํามาแสดงบนระบบแผนท่ีของ Google Maps ใหผูดูแลระบบไดทราบ 
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ข้ันตอนท่ี 3 ผูดูแลระบบเลือกเสนทางการใหบริการท่ีมีรูปแบบการเดินรถคลายกับ
ขอมูลท่ีไดแสดงใน ข้ันตอนท่ี 2  

ข้ันตอนท่ี 4 ระบบคนหาตําแหนงของรถบัส ม.อ. ท่ีมีตําแหนงใกลเคียงกับปายหยุด
รถมากท่ีสุดในทุกปายท่ีรถบัส ม.อ. เดินทางผาน หลังจากนั้นจะคํานวณคาตัวแปรตางๆ ท่ีสามารถ
นําไปใชเปนขอมูลนําเขาในการคาดการณเวลามาถึง โดยมีดวยกันท้ังหมด 4 ตัวแปร ดังนี้ 

- จุดตนทาง-ปลายทาง (Section) เปนคาตัวแปรท่ีผูวิจัยไดกําหนดแทน
เสนทางเชื่อมตอระหวางปายหยุดรถหนึ่งไปยังปายหยุดรถถัดไป โดยใชสัญลักษณตัวอักษร
ภาษาอังกฤษ แทนเสนทางเชื่อมระหวางปาย เชน ปายหยุดรถโรงชางไปยังคณะศิลปศาสตร จะแทน
ดวย สัญลักษณตัว A เปนตน 

- ความเร็วของรถบัส ม.อ. เปนคาท่ีไดจากการคํานวณระยะทางกับเวลาท่ีใช
ในการเดินทางในแตละชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง 

- เวลาท่ีใชในการเดินทาง เปนคาตัวแปรท่ีไดจากการนําคาเวลาของตําแหนง
จุดตนทาง-ปลายทาง  

- ชวงเวลาของการใหบริการ เปนคาตัวแปรท่ีผูวิจัยไดกําหนดข้ึนโดยแบงเปน 
3 ชวงเวลาคือ เชา เท่ียง และเย็น และในแตละชวงจะมีการคํานวณวาเปนชวงเวลาเรงดวนหรือ
ชวงเวลาปกติ 

ข้ันตอนท่ี 5 บันทึกขอมูลท่ีไดจากการคํานวณลงในไฟลอิเล็กทรอนิกส เพ่ือนําไปใช
คาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ในอนาคต 

ข้ันตอนท่ี 6 แบบจําลองนําไฟลอิเล็กทรอนิกสไปใชในการคาดการณเวลามาถึงของ
รถบัส ม.อ.  

ข้ันตอนท่ี 7 นําขอมูลท่ีไดจากการคาดการณในข้ันตอนท่ี 6 ไปบันทึกลงฐานขอมูล 
เพ่ือนําไปใชในการแสดงผลใหกับผูใชบริการไดรับทราบ 
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เริ่มตน

เลือกชวงเวลาการใหบริการ

คนหาและแสดงตําแหนงท้ังหมด

ของการใหบริการ

คนหาตําแหนงท่ีใกลปายหยุดรถมากท่ีสุด คํานวณ

ความเร็วเฉลี่ย และเวลามาถึงของรถบัส ม.อ.

บันทึกขอมูลที่ไดจากการคาดการณ

สิ้นสุด

บันทึกขอมูลที่ไดจากการคํานวณ

แบบจําลองทําการคาดการณขอมูล

เวลามาถึงรถบัส ม.อ.

ตําแหนงและเวลา 

รถบัส ม.อ.

เลือกเสนทางการใหบริการของรถบัส ม.อ.

ปายหยุดรถบัส ม.อ.

 
รูปท่ี 3-5 ข้ันตอนการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

 

 ระบบแจงขอมูลรถบัส ม.อ. 

ผูวิจัยไดออกแบบระบบ PSU BISy ใหสามารถแสดงเวลามาถึง โดยการแสดงผล
เวลามาถึงในทุกจุดตนทาง-ปลายทาง มีข้ันตอนการทํางาน ดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 ผูใชบริการเริ่มตนเปดใชแอปพลิเคชัน 
ข้ันตอนท่ี 2 ระบบ PSU BISy จะคนหาตําแหนงลาสุดของรถบัส ม.อ. จาก

ฐานขอมูลท่ีแอปพลิเคชันระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. ท่ีไดบันทึกไว  
ข้ันตอนท่ี 3 ระบบนําคาตําแหนงท่ีไดไปประมวลผลและแสดงใหผูใชบริการ

ไดทราบผานระบบแผนท่ีของ Google Maps 
ข้ันตอนท่ี 4 ระบบ PSU BISy จะคํานวณระยะหางระหวางปายหยุดรถใน

ทุกๆ ปายกับตําแหนงปจจุบันของรถ โดยใชทฤษฎี Haversine Formula แลวเก็บคาดังกลาวลงใน
หนวยความจําชั่วคราว (Index) เพ่ือทําการเปรียบเทียบหาปายหยุดรถท่ีใกลกับรถบัส ม.อ. มากท่ีสุด 
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ข้ันตอนท่ี 5 เม่ือไดปายท่ีใกลเคียงท่ีสุด ระบบจะคนหาจุดตนทาง-ปลายทาง
ถัดไปท่ีรถบัส ม.อ. กําลังจะไปถึงท้ังหมด 

ข้ันตอนท่ี 6 ระบบจะคนหาเวลาการมาถึงจากการคาดการณในแตละจุดตน
ทาง-ปลายทาง โดยเลือกเฉพาะขอมูลจุดตนทาง-ปลายท่ีไดจากการคํานวณในข้ันตอนท่ี 5 มาแสดงผล
ใหผูใชบริการไดทราบ 
 

เริ่มตน

คนหาตําแหนงลาสุด

ของรถบัส ม.อ.

แสดงตําแหนงลาสุด

ของรถบัส ม.อ.

คนหาปายหยุดรถใกลท่ีสุด

แสดงจุดตนทาง-ปลายทางถัดไป

สิ้นสุด

ตําแหนงและเวลา

รถบัส ม.อ.

ปายหยุดรถบัส ม.อ.

คนหาเวลาการมาถึงของรถบัส ม.อ.

แสดงเวลามาถึงของรถบัส ม.อ.

เวลามาถึงรถบัส ม.อ.

 
รูปท่ี 3-6 ข้ันตอนการทํางานของแอปพลิเคชันสําหรับผูใชบริการ 

 

เม่ือออกแบบข้ันตอนการทํางานของระบบ PSU BISy เสร็จสิ้นแลว ในข้ันตอนไปจะ
เปนการนําเทคโนโลยีและเครื่องมือท่ีไดทําการศึกษา มาพัฒนาระบบใหสามารถทํางานไดตรงตาม
ข้ันตอนท่ีผูวิจัยไดออกแบบไว 

3.6 การพัฒนาระบบ PSU BISy 
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ในข้ันตอนการพัฒนาระบบ ผูวิจัยไดกําหนดกระบวนการทํางานหลักของระบบไว 3 
สวน คือ 1) การพัฒนาเว็บไซตและแอปพลิเคชัน 2) การพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส 
ม.อ. 3) การพัฒนาสวนติดตอกับผูใช โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 การพัฒนาเว็บไซตและแอปพลิเคชัน 

โครงสรางของการพัฒนาระบบ PSU BISy (ดังรูปท่ี 3-7) ผูวิจัยไดพัฒนาระบบดวย
ภาษา HTML5 ในการแสดงผลบนเว็บไซตและบันทึกขอมูลตําแหนงของรถบัส ม.อ. ในสวนของการ
แสดงผลตําแหนงของรถบัส ม.อ. ไดประยุกตใชระบบแผนท่ีจาก Google Maps เพ่ือแสดงตําแหนงท่ี
ไดจากสมารทโฟนลงบนแผนท่ี หลังจากไดนั้นจึงไดนําโครงสรางเว็บไซตท่ีพัฒนาท้ังหมด ไป
ประยุกตใชกับซอฟทแวรระบบเปด (Open Source) ท่ีชื่อวา “Apache Cordova” ในการพัฒนา
เปนแอปพลิเคชัน ซ่ึงสามารถนํามาใชในการพัฒนาไดโดยไมเสียคาใชจาย และสงออก (Export) แอป
พลิเคชันใหสามารถทํางานไดท้ังระบบปฏิบัติการ iOS และ Android 

 

 
รูปท่ี 3-7 เครื่องมือและข้ันตอนการพัฒนาระบบ PSU BISy 

 

  

Google Maps

Location

Framework

Android

iOS

Web BrowserDatabase

การพัฒนาเว็บไซต การพัฒนาแอพพลเิคชนั



55 

 

 การพัฒนาแบบจําลองคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

ผูวิจัยไดแบงการพัฒนาระบบออกเปน 3 สวน คือ 1) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของแบบจําลอง 2) การพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แบบปรับตัวได และ 3) การ
พัฒนาสวนติดตอผูใช โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

3.6.2.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลอง 

ผูวิจัยไดประยุกตใชซอฟทแวร Weka ซ่ึงเปนซอฟทแวรระบบเปด ท่ีนิยมใชใน
งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการคาดการณขอมูล มาใชในการประมวลผลและเปรียบเทียบแบบจําลอง โดย
นําขอมูลการใหบริการรถบัส ม.อ. ยอนหลังมาใชในการประมวลผล ซ่ึงจะตองทําการจัดเรียงขอมูล
ดังกลาวใหมีรูปแบบของขอมูลตามท่ีซอฟทแวรกําหนด จึงจะสามารถนําไปประมวลผลได โดยข้ันตอน
การจัดเรียงขอมูลและการประมวลผลแบงออกเปน 9 ข้ันตอน ดังนี้ 

1) นําขอมูลดิบท่ีไดจากแอปพลิเคชันระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. (รูปท่ี 3-8) มา

ทําการคัดกรองใหเปนระเบียบมากข้ึน โดยมีประเภทของขอมูลท้ังหมด 6 ประเภท ดังแสดงในรูปท่ี 

3-8 สามารถอธิบายรายละเอียด ดังนี้ 

no คือ ลําดับของขอมูลท่ีบันทึกลงในฐานขอมูล 

latitude คือ คาตําแหนงละติจูดของรถบัส ม.อ. 

longitude คือ คาตําแหนงลองจิจูดของรถบัส ม.อ. 

daytime คือ วันท่ีและเวลาของการบันทึกตําแหนงรถบัส ม.อ. 

user คือ ชื่อของผูบันทึกขอมูล หรือ ชื่อพนักงานขับรถ 

accuracy คือ คาความแมนยําในการสงตําแหนงของสมารทโฟน 

 

 

รูปท่ี 3-8 ขอมูลดิบจากแอปพลิเคชันระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. 
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2) แบงขอมูลดิบออกเปนชุดตามวันท่ีและเวลาของการใหบริการรถบัส ม.อ. 

ในแตละรอบ เชน วันท่ี 7 สิงหาคม ค.ศ. 2015 ชวงเวลาการใหบริการ 07:50 น. ถึง 08:00 น. และ

จัดทําหนาเว็บไซต ดังแสดงในรูปท่ี 3-9 เพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการกลับมาดูขอมูลการใหบริการรถ

บัส ม.อ. ยอนหลังใหกับผูดูแลระบบ โดยหนาจอแสดงผลดังกลาว ผูดูแลระบบเทานั้นจึงจะสามารถ

เขามาดูขอมูลตําแหนงและเวลาการใหบริการรถบัส ม.อ. ยอนหลังได  

 

 
รูปท่ี 3-9 ตัวอยางรายงานตําแหนงการใหบริการรถบัส ม.อ. 

 

3) เม่ือผูดูแลระบบเลือกรอบของการใหบริการรถบัส ม.อ. ระบบจะนําขอมูลท่ี

ถูกจัดเรียง โดยใชคาละติจูดและลองจิจูดในแตละตําแหนง ไปแปลงเปนสัญลักษณ (Marker) เพ่ือ

แสดงบนระบบแผนท่ีของ Google Maps ดังแสดงในรูปท่ี 3-10 และพัฒนากระบวนการคัดกรอง

ขอมูล โดยประยุกตใชกฎของ Haversine ในการหาตําแหนงท่ีใกลปายหยุดรถมากท่ีสุด ทําใหได

ตําแหนงท่ีใกลเคียงมากท่ีสุดดังแสดงในรูปท่ี 3-11 นอกจากนี้กระบวนการดังกลาว ยังชวยลดจํานวน

ของขอมูลกอนเขาสูการคาดการณเวลามาถึงเพ่ือการประมวลผลท่ีมีความรวดเร็วมากยิ่งข้ึน  

 

 
รูปท่ี 3-10 ขอมูลตําแหนงรถบัส ม.อ. ท่ีถูกจัดเรียงบน Google Maps 
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รูปท่ี 3-11 ผลลัพธของขอมูลหลังจากการคัดกรอง 
 

4) นําขอมูลท่ีไดจากกระบวนการคัดกรองขอมูล ไปทําการกําหนดจุดตนทาง-

ปลายทางของปายหยุดรถ ดังแสดงในรูปท่ี 3-12 ซ่ึงเปนตัวอยางการสรางจุดตนทาง-ปลายทาง

ระหวางปายหยุดรถศูนยอาหาร (โรงชาง) ไปยังคณะศิลปศาสตร โดยผูวิจัยไดกําหนดสัญลักษณแทน

แตละจุดตนทาง-ปลายทางดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษ ซ่ึงขอมูลจุดตนทาง-ปลายทางท้ังหมด ผูวิจัยได

ออกแบบและแสดงไวในหัวขอท่ี 5.1 หลังจากนั้นทําการกําหนดระยะหางหรือระยะทางใหแตละจุดตน

ทาง-ปลายทาง โดยใชคาระยะหางจากระบบแผนท่ีของ Google Maps ซ่ึงเปนคาระยะหางท่ีนิยมใช

เปนมาตรฐานการวัดในปจจุบัน 

 

 
รูปท่ี 3-12 จุดตนทาง-ปลายทาง (Section) ระหวางปายหยุดรถบัส ม.อ. 

 

5) ระบบ PSU BISy คํานวณหาความเร็วเฉลี่ยและเวลาในการเดินทางของรถ

บัส ม.อ. ในแตละชวงของจุดตนทาง-ปลายทางดังแสดงในรูปท่ี 3-13 โดยคํานวณไดจากสมการท่ี 3-1 

ซ่ึงในการประมวลผล ผูวิจัยไดนําสมการดังกลาวไปประยุกตกับระบบภาษา PHP ในการประมวลผล

บนเว็บไซต 

ตําแหนงรถบัส ม.อ. ท่ีใกล

ปายหยุดรถมากท่ีสุด 
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v
st=  (3-1) 

 

โดยท่ี 

 t  คือ เวลาท่ีรถบัส ม.อ. วิ่งในแตละชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง (วินาที) 

 s  คือ ระยะทางระหวางจุดตนทาง-ปลายทาง (เมตร) 

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

 

 
รูปท่ี 3-13 ผลลัพธการคํานวณ ความเร็ว เวลาในการเดินทางของรถบัส ม.อ. 

 
6) พัฒนาระบบใหสามารถคํานวณชวงเวลาการใหบริการรถบัส ม.อ. โดยแบง

ออกเปน 2 ชวงเวลา คือ เรงดวน (Peak Hour) และไมเรงดวน (Non-peak Hour) และบันทึกลงไฟล

อิเล็กทรอนิกสในแตละชวงจุดตนทาง-ปลายทาง โดยบันทึกเปนไฟลนามสกุล “arff” ซ่ึงเปนประเภท

ไฟลท่ีซอฟทแวร Weka สามารถนําไปประมวลผลไดทันที จากนั้นทําการจัดเรียงขอมูลใหตรงตาม

รูปแบบท่ีซอฟทแวรกําหนดดังแสดงในรูปท่ี 3-14 โดยในไฟลขอมูลแบงออกเปน 2 สวน ดังนี้  

สวนแรกเปนตัวแปรของขอมูล (Attribute) มีท้ังหมด 5 ตัวแปร คือ 1) 

type_time คือ ชวงเวลาของการใชบริการมีท้ังหมด 2 ชวง (เรงดวนและไมเรงดวน) 2) round_time 

คือ รอบของการใหบริการโดยผูวิจัยไดกําหนดไวใหมีจํานวนรอบการใหบริการไดมากท่ีสุดถึง 25 รอบ

ตอวัน 3) s คือ ระยะทางของจุดตนทาง-ปลายทาง 4) v ความเร็วของรถบัส ม.อ.ในแตละชวงของจุด

ตนทาง-ปลายทาง และ 5) t คือ เวลาท่ีใชในการเดินทางของรถบัส ม.อ. 

สวนท่ีสองเปนสวนของขอมูลท่ีไดจากการคํานวณของระบบ PSU BISy

ซ่ึงเปนคาขอมูลท่ีตรงตามตัวแปรท่ีไดกําหนดไวในสวนแรก เม่ือระบบคํานวณเสร็จเรียบรอยจะบันทึก

ขอมูลลงในไฟลทีละบรรทัดตามลําดับ 

 

จุดตนทาง-ปลายทาง เวลาในการเดินทาง ความเร็ว  
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รูปท่ี 3-14 โครงสรางไฟล .arff 
 

7) ผูวิจัยไดแบงไฟล arff ตามชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง และชวงเวลาของ

การใหบริการรถบัส ม.อ. โดยตั้งชื่อไฟลตามจุดตนทาง-ปลายทาง เชน A, B, C และ D เปนตน โดย

แบงเปน 3 ชวงเวลา คือ เชา (Morning) เท่ียง (Midday) และเย็น (Evening) หลังจากนั้นนําไฟล

ดังกลาวไปเขาสูกระบวนการคาดการณและทดสอบหาคาความคลาดเคลื่อนของขอมูลจากการ

คาดการณวามีคาใกลเคียงกับขอมูลจริงมากนอยเพียงใด  

8) นําขอมูลเขาสูการประมวลผลคาดการณขอมูล โดยนําขอมูลมาประยุกตใช

กับแบบจําลองท้ัง 3 แบบจําลอง ตามท่ีไดออกแบบไวในหัวขอท่ี 3.5.2 เม่ือนําเขาขอมูลเสร็จเรียบรอย

แลวซอฟทแวรจะแสดงรายละเอียดของขอมูลในหนาจอ Weka Explorer ดังตัวอยางในรูปท่ี 3-15 

โดยมีรายละเอียดการประมวลผลแตละแบบจําลอง ดังนี้ 

- สําหรับแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน ซอฟทแวร 
Weka จะหาความสัมพันธของตัวแปรแตละตัวแปรท่ีผูวิจัยไดระบุลงไปในไฟลและสรางสมการคํานวณ
ขอมูล จากนั้นจะประมวลผลจากสมการความสัมพันธท่ีได และคาดการณขอมูล พรอมแสดงผลความ
คลาดเคลื่อน  

- สําหรับแบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน ซอฟทแวร Weka มี
เครื่องมือชื่อวา “SMOreg” ใหใชงาน โดยจะสรางสมการท่ีเหมาะสม แลวนําสมการท่ีไดมาคํานวณ 
โดยใชขอมูลท่ีผูวิจัยไดระบุ จากนั้นจะแสดงผลสมการและผลการคาดการณ  

- สําหรับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ซอฟทแวร Weka มี
เครื่องมือชื่อวา MultilayerPerceptron (MLP) ใหใชงาน ซ่ึงจะนําขอมูลท่ีผูวิจัยไดกําหนดไปคํานวณ
ในแตละ Node และสรางสมการการประมวลผล  

ตัวแปรขอมูล 

ขอมูล 
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รูปท่ี 3-15 หนาจอซอฟทแวร Weka ในสวน Weka Explorer 

 

9) เม่ือผูวิจัยไดนําแบบจําลองท้ัง 3 แบบมาใชคาดการณเวลามาถึงของรถบัส 

ม.อ. แลว ผูวิจัยไดใชฟงกชันการทดสอบหาคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAE) และคารากท่ี

สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) ของแบบจําลองจากซอฟทแวร Weka เพ่ือหา

แบบจําลองท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนจากการคาดการณนอยท่ีสุด หลังจากนั้นผูวิจัยไดนําฟงกชันของ

แบบจําลองดังกลาวไปประยุกตใชกับระบบ PSU BISy โดยใหสามารถประมวลผลไดทันทีหากผูดูแล

ระบบตองการใหระบบคาดการณเวลาใหม โดยผลของการคาดการณในแตละแบบจําลองไดกลาวไว

ในหัวขอท่ี 5.4 

3.6.2.2 การพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึงแบบปรับตัวได 

การพัฒนาระบบคาดการณแบบปรับตัวได เปนการพัฒนาระบบใหสามารถสราง
แบบจําลองและคาดการณขอมูลท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตไดเอง ซ่ึงประกอบดวย 3 สวน คือ 1) การสราง
แบบจําลองจากขอมูล 2) การนําแบบจําลองไปใชคาดการณเวลามาถึง และ 3) การพัฒนาแบบจําลอง
แบบปรับตัวไดอัตโนมัติ โดยรายละเอียดแตละข้ันตอนมีดังนี้ 

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

Preprocessor ซ่ึงเปนภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชการประมวลผลฝงเครื่องคอมพิวเตอรแมขายในการ

พัฒนาระบบและเรียกใชฟงกชันการประมวลของซอฟทแวร Weka ดวยคําสั่งทางภาษา Java ซ่ึงเปน

ภาษาทางคอมพิวเตอรท่ีซอฟทแวรอนุญาตใหใชงานได โดยระบบจะสรางแบบจําลองและบันทึกไวใน

คอมพิวเตอรซ่ึงมีนามสกุลของไฟล เปน “.model” โดยใชคําสั่ง ดังนี้ 

 

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

–t name.arff –d name.model 
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2) การนําแบบจําลองไปใชคาดการณเวลามาถึง เรียกใชคําสั่งดวยภาษา 

Java เพ่ือใหระบบทําการหาไฟลนามสกุล .model ท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 1) มาคาดการณขอมูลท่ีจะ

เกิดข้ึนแลวแสดงผลผานหนาจอ โดยใชคําสั่ง ดังนี้ 

 

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

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

exec($cmd, $output); 

 

3) การพัฒนาแบบจําลองแบบปรับตัวไดอัตโนมัติ ผูวิจัยไดพัฒนาใหระบบ 

PSU BISy สามารถปรับปรุงแบบจําลองในการคาดการณขอมูลไดทันที โดยมีวิธีการปรับปรุง

แบบจําลอง 2 แบบ คือ ผูดูแลระบบเขาสูระบบเพ่ือสงคําสั่งปรับปรุงแบบจําลอง และระบบปรับปรุง

แบบจําลองดวยตัวเองตามเวลาท่ีไดกําหนดไว ในสวนของการปรับปรุงแบบจําลองดวยตัวระบบเอง

ผูวิจัยไดเรียกใชคําสั่งเดียวกับข้ันตอนท่ี 2)  

เม่ือระบบคาดการณเวลาการมาถึงเสร็จสิ้นแลวระบบจะบันทึกขอมูลดังกลาวลงใน
ฐานขอมูลของเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย จากนั้นหากผูใชบริการตองการทราบขอมูล ระบบจะนํา
ขอมูลท่ีตองการไปแสดงใหกับผูใชบริการไดรับทราบผานทาง “สวนติดตอผูใชงาน” 

3.6.2.3 การพัฒนาสวนติดตอผูใช (User Interface Design) 

ผูวิจัยไดพัฒนาหนาจอติดตอสําหรับพนักงานขับรถบัส ม.อ. โดยแสดงรายชื่อของ
พนักงานขับรถท้ังหมดในหนาแรก พนักงานขับรถแตละคนตองยืนยันตัวตนกอนใหบริการ หลังจาก
นั้นแอปพลิเคชันระบุตําแหนงของรถบัส ม.อ. จึงจะเริ่มทํางาน ดังแสดงในรูปท่ี 3-16 

 

    
รูปท่ี 3-16 สวนติดตอผูใชงานสําหรับบันทึกตําแหนงรถบัส ม.อ. 
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สวนรูปท่ี 3-17 และ รูปท่ี 3-18 เปนตัวอยางหนาจอติดตอผู ใชงานสําหรับ
ผูใชบริการโดยผูวิจัยไดออกแบบใหสามารถแสดงผลไดท้ังสมารทโฟน แท็บเล็ต และคอมพิวเตอรสวน
บุคคล เพ่ือใหผูใชบริการสามารถใชงานระบบ PSU BISy ไดสะดวกและรวดเร็ว โดยหนาจอจะแสดง
ตําแหนงของรถบัส ม.อ. แตละสายตามสีท่ีแตกตางกันไป หากผูใชบริการเลือกดูขอมูลเวลาการ
เดินทาง ระบบ PSU BISy จะทําการประมวลผล และแสดงเวลามาถึงจากการคาดการณใหผูใชบริการ
ไดทราบ 

 

      

รูปท่ี 3-17 ตนแบบแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนและเว็บไซตสําหรับผูใชงาน 
 

 

รูปท่ี 3-18 ตําแหนงปจจุบันของรถ และเวลามาถึงจากการคาดการณของระบบ PSU BISy 
  

ตําแหนงปจจุบัน 
เวลาท่ีคาดการณ 
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3.7 การติดตั้งและทดสอบระบบ PSU BISy 
 

หลังจากพัฒนาระบบ PSU BISy เสร็จสิ้นแลวผูวิจัยไดนําระบบ PSU BISy ไปติดตั้ง

และทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของระบบ โดยแตละข้ันตอนมีรายละเอียด ดังนี้ 

 การติดตั้งระบบ PSU BISy 

ผู วิจัยไดนําระบบ PSU BISy ไปทดสอบใชงานกับระบบขนส งมวลชนของ

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรภายในวิทยาเขตหาดใหญ โดยนํากลองท่ีมีการปองกันการสูญหาย และ

บรรจุสมารทโฟนยี่หอ ASUS รุน Phonepad 7 ท่ีมีระบบปฏิบัติการ Android และติดตั้งแอปพลิเค

ชันบันทึกตําแหนงรถบัส ม.อ. เรียบรอยแลว ไปติดตั้งไวท่ีบริเวณดานหนาภายในตัวรถดังแสดงในรูปท่ี 

3-19 และ รูปท่ี 3-20 เพ่ือใหสมารทโฟนสามารถรับสงสัญญาณ A-GPS ไดชัดเจนท่ีสุด  

 

    
รูปท่ี 3-19 สมารทโฟนและกลองบรรจุสําหรับบันทึกขอมูลตําแหนงรถบัส ม.อ. 

 

 
รูปท่ี 3-20 การติดตั้งกลองบรรจุสมารทโฟนเพ่ือบันทึกตําแหนงรถบัส ม.อ. ขณะใหบริการ 

กลองบรรจุสมารทโฟน 

ระบบ PSU BISy 
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 การทดสอบและประเมินผลระบบ PSU BISy 

ในขณะท่ีบันทึกขอมูลดวยระบบ PSU BISy ผูวิจัยไดทําการติดตั้งเครื่อง GPS 

Tracking ยี่หอ Garmin รุน GPSMaps 60cxs ดังแสดงในรูปท่ี 3-21 เพ่ือเปรียบเทียบตําแหนงของ

รถท่ีไดจากอุปกรณท้ังสองประเภทพรอมกัน โดยไดบันทึกตําแหนงท่ีรถบัส ม.อ. จอดสงผูใชบริการ 

(รูปท่ี 3-22) เพ่ือนําขอมูลดังกลาวไปเปรียบเทียบกับปายหยุดรถท่ีงานยานยนต กองอาคารสถานท่ี 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ไดแจงใหผูโดยสารไดทราบผานทางปายประชาสัมพันธ ตามสถานท่ี

ตางๆ ภายในมหาวิทยาลัย 

 

 
รูปท่ี 3-21 การเปรียบเทียบความแมนยําของตําแหนงรถบัส ม.อ.  

ระหวางระบบ PSU BISy และ GPS Tracking 
 

 
รูปท่ี 3-22 การบันทึกขอมูลจุดรับ–สง ผูใชบริการรถบัส ม.อ. ภาคสนาม 

 

สมารทโฟน 

ระบบ PSU 

BISy 

GPS Tracking 
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ในสวนของแอปพลิเคชันสําหรับผูใชบริการ ผูวิจัยไดนําแอปพลิเคชันไปติดตั้งบน

สมารทโฟนท้ังระบบปฏิบัติการ iOS และ Android (รูปท่ี 3-23) โดยไดความอนุเคราะหในการ

ทดสอบแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนจากภาควิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร คณะ

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ซ่ึงเปนสมาชิกในการพัฒนาแอปพลิเคชันของสมารทโฟน

ท้ัง 2 ระบบปฏิบัติการอยูแลว สงผลใหแอปพลิเคชันของระบบ PSU BISy สามารถใชงานไดเฉพาะ

สมารทโฟนท่ีใชในงานวิจัยเทานั้น  

 

    
รูปท่ี 3-23 แอปพลิเคชันระบุตําแหนงและแจงขอมูลรถบัส ม.อ. 

 
ผูวิจัยไดกําหนดประเภทของการทดสอบระบบเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

1) ความถูกตองและแมนยําของระบบ นําระบบท่ีพัฒนาไดไปทดสอบในการใช
งานจริงพรอมท้ังบันทึกขอมูลตําแหนงและเวลาการมาถึงของรถบัส ม.อ. แลวนํามาเปรียบเทียบกับ
ตําแหนงปจจุบันของรถวามีความใกลเคียงกันหรือไม หากไมใกลเคียงตองทําการปรับปรุงแกไขระบบ
ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

2) ความเสถียรของระบบ ทดสอบการใชงานของระบบโดยใหระบบทํางาน
ตั้งแตพนักงานขับรถเริ่มขับรถจนสิ้นสุดการขับ แลวติดตามวาระบบสามารถทํางานไดตลอดระยะเวลา
การเดินรถหรือไม หากระบบมีการทํางานท่ีลมเหลวในชวงเวลาหนึ่ง ตองปรับแกไขใหสามารถทํางาน
ไดดีข้ึน โดยผลของการพัฒนาและทดสอบระบบจะไดกลาวถึงในบทถัดไป 
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บทที ่4  
ผลการพัฒนาระบบระบุตําแหนงรถบสั ม.อ. 

ในบทนี้จะกลาวถึงผลการพัฒนางานวิจัย ในสวนของการเปรียบเทียบอุปกรณระบุ
ตําแหนงรถบัส ม.อ. ผลการบันทึกและแจงตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. ใหกับผูใชบริการไดทราบ 
และประสิทธิภาพโดยรวมของการระบุตําแหนงดวยระบบ PSU BISy โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.1 ผลการเปรียบเทียบระบบระบุตําแหนงรถบสั ม.อ. 
 

เนื่องจากเสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. ในขณะท่ีศึกษานั้นยังมีความไมแนนอน 
โดยสาเหตุเกิดจากพนักงานขับรถไมไดขับรถตามเสนทางท่ีกําหนดไว จึงทําใหเกิดเสนทางการ
ใหบริการท่ีหลากหลายเสนทาง ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดนําตัวอยางขอมูลตําแหนงรถบัส ม.อ. จากแอป-
พลิเคชันระบุตําแหนงรถ ท่ีมีเสนทางการใหบริการใกลเคียงกับรูปแบบเสนทางการใหบริการตามท่ีงาน
ยานยนต กองอาคารสถานท่ี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ไดกําหนดไวท้ังหมด 3 เสนทาง มาแสดง
ในระบบแผนท่ี Google Maps ดังแสดงในรูปท่ี 4-1 ถึงรูปท่ี 4-3 ซ่ึงในระหวางทําการเก็บขอมูลของ
ผูวิจัย พบวา เสนทางการใหบริการในสายท่ี 1 และ 2 ยังมีการใหบริการในเสนทางเดิมอยูเปนบางครั้ง 
แตเสนทางท่ี 3 ไมมีรถบัส ม.อ. ใหบริการตามเสนทางท่ีไดแจงไว 
 

 
รูปท่ี 4-1 ตําแหนงรถบัส ม.อ. จากระบบ PSU BISy (เสนทางท่ี 1)   
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รูปท่ี 4-2 ตําแหนงรถบัส ม.อ. จากระบบ PSU BISy (เสนทางท่ี 2) 

 

 

รูปท่ี 4-3 ตําแหนงรถบัส ม.อ. จากระบบ PSU BISy (เสนทางท่ี 3) 
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จากการเปรียบเทียบขอมูลตําแหนงของรถบัส ม.อ. ท่ีไดจากอุปกรณ GPS Tracking 
โดยบันทึกคาตําแหนงทุกๆ 5 วินาที และจากระบบ PSU BISy โดยพิจารณาจากปายหยุดรถของการ

ใหบริการรถบัส ม.อ. ในสายท่ี 1 ท้ังหมด 8 จุดดังแสดงในตารางท่ี 4-1 พบวา ระบบ PSU BISy ท่ี

ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึน สามารถระบุตําแหนงของรถไดถ่ีกวาการใช GPS Tracking ดังแสดงในรูปท่ี 4-4 
เนื่องจากผูวิจัยไดกําหนดใหระบบระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. ท่ีถูกพัฒนาข้ึน สามารถเลือกบันทึก
ตําแหนงทุกครั้งเม่ือรถมีการเคลื่อนท่ี หรือบันทึกเม่ือถึงเวลาท่ีกําหนด (5 วินาที) 

 

   

 

รูปท่ี 4-4 เปรียบเทียบตําแหนงของรถบัส ม.อ. จาก GPS Tracking กับ ระบบ PSU BISy 
 
ผูวิจัยไดตรวจสอบความแมนยําของอุปกรณระบุตําแหนง โดยนําขอมูลตําแหนงรถ

บัส ม.อ. มาคํานวณหาคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนระหวางระบบ GPS Tracking และระบบ PSU BISy 

แยกตามเสนทางการใหบริการท้ัง 3 สาย ดังแสดงในตารางท่ี 4-1 ถึงตารางท่ี 4-3 ตามลําดับ จากผล

การศึกษา พบวา คาความคลาดเคลื่อนของตําแหนงรถบัส ม.อ. ท่ีคํานวณไดจากทฤษฎีของ 
Haversine ระหวาง GPS Tracking กับ ระบบ PSU BISy ในสายท่ี 1 มีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน 
เทากับ 11.13 เมตร สายท่ี 2 มีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนเทากับ 14.75 เมตร และสายท่ี 3 มีคาเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อน เทากับ 15.38 เมตร สรุปไดวา คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนท้ัง 3 เสนทาง เทากับ 
13.75 เมตร ซ่ึงใกลเคียงกับคาความคลาดเคลื่อนของ GPS Tracking ท่ีระบุไวในคูมือการใชงาน
อุปกรณ คือ 10 เมตร (Garmin, 2012)  
 

 

ก)  ใช GPS Tracking ข)  ใชระบบ PSU BISy 
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4.2 ผลการพัฒนาระบบระบุและแจงตําแหนงรถบัส ม.อ. 

ผูวิจัยไดนําแอปพลิเคชันระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. ไปทดสอบภาคสนามในขณะท่ีรถ

บัส ม.อ. กําลังใหบริการ โดยติดตั้งแอปพลิเคชันบันทึกตําแหนงรถบัส ม.อ. บนสมารทโฟนยี่หอ ASUS 

รุน Phonepad 7 ท่ีมีระบบปฏิบัติการ Android และนําไปติดต้ังไวในสวนหนาของตัวรถบัส ม.อ. 

หลังจากนั้นใหแอปพลิเคชันทําการสงขอมูลตําแหนงปจจุบันเขาสูเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย ใน

ระหวางท่ีสงขอมูลบนหนาจอสมารทโฟนจะแสดงขอมูลท้ังหมด 3 สวน คือ 1) ละติจูด (Latitude) 2) 

ลองจิจูด (Longitude) และ 3) คาความแมนยําของการระบุตําแหนง (Accuracy) ดังแสดงในรูปท่ี 

4-5 นอกจากนี้ ผูวิจัยไดพัฒนาระบบใหสามารถแจงเตือนผานหนาจอสมารทโฟน ในกรณีท่ีแอปพลิ-

เคชันระบุตําแหนงไมสามารถระบุตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. ได ทําใหพนักงานขับรถสามารถ

ทราบไดทันทีวาอุปกรณดังกลาวหยุดการทํางานแลว 

 

 
 

รูปท่ี 4-5 หนาจอการบันทึกตําแหนงรถบัส ม.อ. จากสมารทโฟน 
 

ในสวนของแอปพลิเคชันแจงตําแหนงรถบัส ม.อ. ระบบ PSU BISy จะคนหา

ตําแหนงลาสุดของรถบัส ม.อ. จากเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย แลวแสดงบนหนาจอของสมารทโฟนให

ผูใชบริการไดทราบ ผูวิจัยไดตรวจสอบตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. จากแอปพลิเคชันแจงตําแหนง

รถ โดยขณะทําการตรวจสอบไดทําการยืนรอ ณ ปายหยุดรถจริง จากการทดสอบ พบวา แอปพลิเค-

ชันสามารถระบุตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. ไดดี โดยพิจารณาจากผลของคาความเคลื่อนเฉลี่ยใน

หัวขอท่ี 4.1 ซ่ึงอยูท่ี 13.75 เมตร ถือวาอยูในระยะทางท่ีสามารถมองเห็นรถบัส ม.อ. ไดในระดับ

สายตา  
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รูปท่ี 4-6 หนาจอแสดงตําแหนงรถบัส ม.อ. บนสมารทโฟน 
 

4.3 ประสิทธิภาพโดยรวมของการระบุตําแหนงดวยระบบ PSU BISy 

ดานความเสถียรของระบบ ผูวิจัยไดนําระบบ PSU BISy ไปติดตั้งไวบนเครื่อง

คอมพิวเตอรแมขายท่ีเปนระบบกลุมเมฆ (Cloud Server) จึงทําใหมีความเปนไปไดนอยท่ีเครื่อง

คอมพิวเตอรแมขายจะหยุดทํางาน และสมารทโฟนท่ีใชในการบันทึกขอมูลไดใชบริการอินเทอรเน็ต

3G ในการบันทึกขอมูล ซ่ึงถือเปนอินเทอรเน็ตท่ีมีความเสถียรในปจจุบัน สงผลใหขอมูลท่ีไดมีความ

ตอเนื่องไมขาดหาย ในสวนของการใชพลังงานของสมารทโฟน ผูวิจัยไดตั้งคาอุปกรณในการระบุ

ตําแหนง จากสมารทโฟนยี่หอ ASUS Phonepad 7 (ASUSTeK Computer Inc., 2013) ท่ีมีคาความ

จุของแบตเตอรี่อยูท่ี 3,950 mAh โดยตั้งคา 2 รูปแบบ คือ 1) เปดใชงานเฉพาะ GPS และ 3G จาก

คูมือการใชงานระบุวาอุปกรณสามารถทํางานไดตอเนื่องประมาณ 10 ชั่วโมง และ 2) เปดการทํางาน

แบบเต็มประสิทธิภาพ โดยเปดการทํางานหลายแอปพลิเคชันและเปดความสวางของหนาจออุปกรณ

ใหมีคามากท่ีสุด จากรายงานของผูใชงานบนอินเทอรเน็ตระบุวาอุปกรณสามารถทํางานไดตอเนื่อง 5 

ชั่วโมง หลังจากนั้นผูวิจัยไดหาคาเฉลี่ยการใหบริการของรถบัส ม.อ. พบวา ในหนึ่งรอบจะใชเวลาการ

ใหบริการประมาณ 10 นาที ดังนั้น ในการบันทึกตําแหนงรถบัส ม.อ. หากตั้งคาอุปกรณใหใชงาน

เฉพาะ GPS และ 3G อัตราการลดลงของแบตเตอรี่จะอยูท่ีรอยละ 1.66 และการตั้งคาใหอุปกรณใช

ทํางานเต็มประสิทธิภาพ อัตราการลดลงของแบตเตอรี่จะอยูท่ีรอยละ 3.33 หากมีการติดต้ังระบบ

จายไฟจากตัวรถบัส ม.อ. ใหกับสมารทโฟนท่ีใชในการระบุตําแหนง จะทําใหระบบสามารถทํางานได

ตลอดระยะเวลาการใหบริการของรถบัส ม.อ. 

PSU BISy 



75 

 

บทที ่5  
ผลการพัฒนาแบบจําลองคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

 
ในบทนีผู้วิจัยไดกลาวถึงผลการสํารวจเสนทาง ปายหยุดรถ และเวลามาถึงของรถบัส 

ม.อ. ในแตละปายหยุดรถจากการใหบริการจริง ผลการเปรียบเทียบการคาดการณเวลามาถึงของรถ

บัส ม.อ. จากแบบจําลองท้ัง 3 แบบ ผลการพัฒนาแบบจําลองคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

แบบปรับตัวได และผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จากแบบจําลองท่ีไดพัฒนาข้ึน โดยผล

การศึกษาในแตละหัวขอ มีรายละเอียด ดังนี้ 

 

5.1 ผลการศึกษาปายหยุดรถบสั ม.อ. 

ผูวิจัยไดลงพ้ืนท่ีสํารวจขอมูลปายหยุดรถบัส ม.อ. จากการใชบริการจริง โดยพบวา 

รถบัส ม.อ. ไมไดใหบริการตามเสนทางและปายหยุดรถท่ีไดระบุไวท้ังหมด ดังนั้นผูวิจัยจึงไดเลือกปาย

หยุดรถบัส ม.อ. ใหม โดยพิจารณาจากตําแหนงท่ีมีผูใชบริการข้ึน-ลงบอยครั้ง ซ่ึงมีท้ังหมด 12 จุด ดัง

แสดงในตารางท่ี 5-1  

 

ตารางท่ี 5-1 ปายหยุดรถของการใหบริการรถบัส ม.อ. ท่ีมีผูข้ึนลงบอยครั้ง 

ลําดับ ปายหยุดรถ 

1 ศูนยอาหาร (โรงชาง) 

2 คณะศิลปศาสตร 

3 ตึกฟกทอง 

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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จากการสํารวจเสนทางและระยะทางการใหบริการรถบัส ม.อ. ในแตละปายหยุดรถ

ของผูวิจัย พบวา มีชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง (Section) ท่ีเชื่อมตอกันท้ังหมด 17 ชวง ดังแสดงใน

ตารางท่ี 5-2 โดยผูวิจัยไดกําหนดสัญลักษณดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษในแตละชวงตั้งแต A ถึง Q เพ่ือ

เพ่ิมความสะดวกในการประมวลผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. หลังจากนั้นผูวิจัยไดนํา

ขอมูลดังกลาวไปสรางเสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. ท้ังหมด ดังแสดงในรูปท่ี 5-1  

 

ตารางท่ี 5-2 จุดเชื่อมตอระหวางปายหยุดรถของรถบัส ม.อ. 

ลําดับ ชวง จุดตนทาง-ปลายทาง 
ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

1 A ศูนยอาหาร (โรงชาง)-คณะศิลปศาสตร 0.35 
2 B ศูนยอาหาร (โรงชาง)-ตึกฟกทอง 0.22 
3 C ตกึฟกทอง-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-ศูนยอาหาร (โรงชาง) 0.45 

 

จากรูปท่ี 5-1 แสดงใหเห็นถึงเสนทางการใหบริการของรถบัส ม.อ. โดยมีจุดตน

เริ่มตนการใหบริการท่ีศูนยอาหาร (โรงชาง) เม่ือออกจากจุดใหบริการจะแยกเปน 2 เสนทาง คือ ไปยัง

คณะศิลปศาสตรและตึกฟกทอง และจะพบจุดแยกเสนทางอีกท้ังหมด 4 จุด คือ 1) ตึกวท.1 2) คณะ

ทันตแพทยศาสตร 3) หอพักพยาบาล และ 4) ตึก NML หลังจากนั้นจะใหบริการกลับมารวมกันเปน 

2 เสนทางและบรรจบกันท่ีคณะวิศวกรรมศาสตร วนกลับมายังศูนยอาหาร (โรงชาง) ซ่ึงเปนจุดสิ้นสุด

การใหบริการในหนึ่งรอบ 
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รูปท่ี 5-1 จุดตนทาง-ปลายทางในแตละชวงของการใหบริการรถบัส ม.อ. 

 

เม่ือกําหนดจุดตนทาง-ปลายทางเสร็จสิ้นแลว ลําดับตอไปผูวิจัยไดทําการบันทึก

ขอมูลเวลาการเดินรถแยกตามจุดตนทาง-ปลายทางท่ีไดกําหนดไว โดยผลการบันทึกขอมูลไดอธิบาย

ไวในหัวขอถัดไป 
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5.2 ผลการบันทึกขอมูลเวลามาถึงของรถบสั ม.อ. 

จากการบันทึกขอมูลตําแหนงและเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ดวยแอปพลิเคชันระบุ

ตําแหนง ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลโดยเริ่มต้ังแตรถบัส ม.อ. ใหบริการรอบแรกเวลา 07:30 น. จนถึง

รอบสุดทายเวลา 17:30 น. โดยเก็บขอมูลเปนเวลา 2 สัปดาห (วันจันทร พุธ และศุกร) แบงชวงเวลา

ในแตละวันเปน 3 ชวง คือ ชวงเวลาเชา (07:30 น. ถึง 09:30 น.) ชวงเวลาเท่ียง (11:30 น. ถึง 13:30 

น.) และ ชวงเวลาเย็น (15:30 น. ถึง 17:30 น.) 

 

 

รูปท่ี 5-2 เวลาในการเดินทางของรถบัส ม.อ. ในแตละจุดตนทาง-ปลายทาง (3 ชวงเวลา) 
 

จากรูปท่ี 5-2 เปนการนําขอมูลเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. เม่ือวันท่ี 25 มีนาคม พ.ศ. 

2559 โดยแสดงเวลามาถึงเฉลีย่ของรถท้ัง 3 ชวง แบงตามจุดตนทาง-ปลายทาง ซ่ึงสามารถสรุปไดวา 

ในชวงเวลาเชารถบัส ม.อ. ใชเวลาในการเดินทางมากท่ีสุด 3 อันดับแรก คือ จุดตนทางคณะเภสัช-

ศาสตรไปยังจุดปลายทางคณะทรัพยากรธรรมชาติ โดยใชเวลาเดินทางประมาณ 2.5 นาที อันดับท่ี 2 

คือ จุดตนทางศูนยอาหาร (โรงชาง) ไปยังจุดปลายทางคณะศิลปศาสตร โดยใชเวลาในการเดินทาง

ประมาณ 2 นาที และอันดับท่ี 3 คือ จุดตนทางคณะวิศวกรรมศาสตรไปยังจุดปลายทางศูนยอาหาร 

(โรงชาง) ใชเวลาในการเดินทางประมาณ 1.8 นาที  

ในชวงเวลาเท่ียงรถบัส ม.อ. ใชเวลาในการเดินทางมากท่ีสุด 3 อันดับแรก คือ จุดตน

ทางคณะวิศวกรรมศาสตรไปยังจุดปลายทางศูนยอาหาร (โรงชาง) ใชเวลาในการเดินทางประมาณ 3 

นาที อันดับท่ี 2 คือจุดตนทางศูนยอาหาร (โรงชาง) ไปยังคณะศิลปศาสตร ใชเวลาในการเดินทาง

ประมาณ 2.7 นาที และ อับดับท่ี 3 คือ จุดตนทางคณะเภสัชศาสตรไปยังคณะทรัพยากรธรรมชาติ ใช

เวลาในการเดินทางประมาณ 2.7 นาที 

0.0
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ในชวงเวลาเย็นรถบัส ม.อ. ใชเวลาในการเดินทางมากท่ีสุด 3 อันดับแรก คือ จุดตน

ทางคณะเภสัชศาสตรไปยังคณะทรัพยากรธรรมชาติ ใชเวลาในการเดินทางประมาณ 2.7 นาที อันดับ

ท่ี 2 คือ จุดตนทางศูนยอาหาร (โรงชาง) ไปยังจุดปลายทางตึกฟกทองใชเวลาในการเดินทางประมาณ 

2.5 นาที และอันดับท่ี 3 คือจุดตนทางตึกพยาบาลไปยังจุดปลายทางตึก BSc ใชเวลาในการเดินทาง

ประมาณ 2.1 นาที 

ผูวิจัยไดนําขอมูลเวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. ท่ีไดบันทึกท้ัง 2 สัปดาหมา

วิเคราะห โดยแบงขอมูลตามวันจันทร พุธ และศุกร ดังแสดงในรูปท่ี 5-3 ถึงรูปท่ี 5-5 ไดกําหนดคา

ความคลาดเคลื่อนของเวลาในแถบคาคลาดเคลื่อน (Error Bars) ไวท่ี 30 วินาที เพ่ือตรวจสอบวาเวลา

การเดินทางของรถบัส ม.อ. ในแตละสัปดาหมีคาความเคลื่อนเกิน 30 วินาทีหรือไม ซ่ึงผลของการสรุป

ขอมูลสามารถอธิบายรายละเอียดได ดังนี้ 

1) วันจันทรเวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. แตละชวงของจุดตนทาง-

ปลายทางมีระยะเวลาการเดินทางใกลเคียงกันในบางชวง โดยในสัปดาหท่ี 1 และ 2 มีเวลาการ

เดินทางเกินชวงของคาความคลาดเคลื่อน 30 วินาที ท้ังหมด 5 ชวง คือ 1) ศูนยอาหาร (โรงชาง) ไป

ยัง ตึกฟกทอง 2) ตึกพยาบาล 3 ไปยัง ตึก BSc 3) ตึก BSc ไปยัง คณะวิศวกรรมศาสตร 4) หอพัก

พยาบาล ไปยัง คณะเภสัชศาสตร 5) ตึกวท.1 ไปยัง คณะทันตแพทยศาสตร 

2) วันพุธมีระยะเวลาการเดินทางท่ีเกินคาความคลาดเคลื่อน 30 วินาที 

ท้ังหมด 2 ชวง คือ ศูนยอาหาร (โรงชาง) ไปยังคณะศิลปศาสตร และหอพักพยาบาล ไปยังคณะเภสัช-

ศาสตร 

3) วันศุกรมีระยะเวลาการเดินทางท่ีเกินคาความคลาดเคลื่อน 30 วินาที 

ท้ังหมด 2 ชวง คือ ศูนยอาหาร (โรงชาง) ไปยังคณะศิลปศาสตร และหอพักพยาบาลไปยังคณะเภสัช-

ศาสตร 

จากการสังเกตของผูวิจัย พบวา ปจจัยท่ีทําใหเกิดเวลาในการเดินทางของรถบัส ม.อ. 

เปนเวลานานนั้น มีดวยกัน 2 ปจจัยหลัก คือ จํานวนผูโดยสารข้ึน-ลงรถ และระยะทางระหวางจุดตน

ทางไปยังจุดปลายทาง โดยศูนยอาหาร (โรงชาง) เปนจุดเริ่มตนและสิ้นสุดการใหบริการรถบัส ม.อ. ซ่ึง

เปนจุดท่ีมีจํานวนผูใชบริการมากท่ีสุด สงผลใหจุดตนทาง-ปลายทางท่ีเชื่อมตอระหวางศูนยอาหาร 

(โรงชาง) มีเวลาในการเดินทางของรถบัส ม.อ. นานกวาจุดอ่ืน ในสวนของระยะทางของจุดตนทาง-

ปลายทางท่ีไกลท่ีสุดคือจุดตนทางคณะเภสัชศาสตรไปยังคณะทรัพยากรธรรมชาติ ซ่ึงสอดคลองกับ

เวลาการเดินทางท่ีมากท่ีสุดของชวงดังกลาว นอกจากนี้ ปริมาณจราจรภายในมหาวิทยาลัยอาจเปน

สาเหตุหนึ่งท่ีทําใหระยะเวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. มีความคลาดเคลื่อน สังเกตไดจากในวัน

จันทรจะเปนวันท่ีมีผูเขามาติดตอราชการภายในมหาวิทยาลัยเปนจํานวนมาก ระยะเวลาในการ

เดินทางของรถบัส ม.อ. จึงมีคาความคลาดเคลื่อนเกิน 30 วินาที ในหลายจุดตนทาง-ปลายทาง   
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5.3 ผลการเตรียมขอมูลกอนนําไปเปรียบเทียบในแบบจําลอง 

กอนการประมวลผลในแตละแบบจําลอง ผูวิจัยไดจัดเรียงขอมูลเพ่ือเ พ่ิม

ประสิทธิภาพในการประมวลผลของแบบจําลอง โดยมีข้ันตอน ดังนี้ 

1) ผูวิจัยไดพัฒนาระบบคํานวณเวลาการเดินทางในแตละชวงของจุดตนทาง-

ปลายทาง เม่ือระบบคํานวณขอมูลเสร็จสิ้นแลวจะทําการสรางไฟลนามสกุล arff แยกตามสัญลักษณ

ของจุดตนทาง-ปลายทาง และแยกตามชวงเวลา ดังแสดงในรูปท่ี 5-6 ในกรณีท่ี มีการเพ่ิมเสนทาง 

การใหบริการของรถบัส ม.อ. ข้ึนมาใหม ผูดูแลระบบสามารถเพ่ิมจุดตนทาง-ปลายทางตอจากขอมูล

เดิมไดทันที หลังจากนั้นระบบจะสรางไฟลขอมูลของจุดตนทาง-ปลายทางข้ึนมาใหม แลวนําขอมูลใน

ไฟล ไปประมวลผลเพ่ือคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ตอไป 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 5-6 ตัวอยางไฟล .arff 

 

2) นําขอมูลเขาสูซอฟทแวร Weka จากรูปท่ี 5-7 เปนตัวอยางหนาจอในสวน

ของ Weka Explorer หลังจากท่ีไดนําเขาขอมูลเสร็จสิ้นแลว โดยผูวิจัยไดเลือกขอมูลการใหบริการ

ของรถบัส ม.อ. ระหวางจุดตนทางศูนยอาหาร (โรงชาง) ไปยังจุดปลายทางคณะศิลปศาสตรมาใชใน

การทดสอบ เม่ือนําเขาขอมูลเสร็จเรียบรอยแลว ซอฟทแวร Weka จะแสดงรายละเอียดของขอมูล

ตางๆ เชน จํานวนตัวแปร จํานวนขอมูล และชวงชั้นของขอมูล เปนตน 
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รูปท่ี 5-7 หนาจอ Weka Explorer ในซอฟทแวร Weka 

 

หลังจากการเตรียมขอมูลเสร็จสิ้นแลว ลําดับตอไปผูวิจัยไดนําขอมูลดังกลาวเขาสู

การประมวลผลในแตละแบบจําลอง แลวเปรียบเทียบความแมนยําในการคาดการณเวลามาถึงของรถ

บัส ม.อ. โดยผลการประมวลผลไดอธิบายไวในหัวขอถัดไป 

5.4 ผลการเปรียบเทียบแบบจําลองคาดการณเวลามาถึงของรถบสั ม.อ. 

ผูวิจัยไดทดสอบประสิทธิภาพในการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จาก
แบบจําลองท้ัง 3 แบบ ไดแก 1) การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 2) ซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน และ 
3) โครงขายประสาทเทียม โดยไดนําตัวอยางขอมูลการใหบริการรถบัส ม.อ. ในวันท่ี 8 กรกฎาคม 
พ.ศ. 2558 ท่ีถูกแบงออกตามชวงจุดตนทาง-ปลายทาง ท้ังหมด 17 ชวง มาใชเปนขอมูลในการ
คํานวณ แลวเปรียบเทียบหาผลของคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAE) และคารากท่ีสองของ
คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) ซ่ึงมีหนวยเปนชนิดเดียวกับขอมูลท่ีไดทําการทดสอบ 
โดยข้ันตอนการประมวลผลและผลการทดสอบในแตละแบบจําลองสามารถอธิบายได ดังนี้  

 แบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 

การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน หรือ Linear Regression มีจุดมุงหมายเพ่ือหา
ความสัมพันธระหวางตัวแปร โดยใชตัวแปรอิสระมาคํานวณและสรางสมการเชิงเสนเพ่ือคาดการณ
ขอมูลท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตใหมีความใกลเคียงกับตัวแปรตาม โดยผูวิจัยไดนําทฤษฎีดังกลาว ไป
ประยุกตใชกับซอฟทแวร Weka มีลําดับข้ันตอน ดังนี้ 
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1) นําขอมูลท่ีไดจากข้ันตอนการเตรียมขอมูล มาคาดการณดวยแบบจําลอง

การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน ซ่ึงเครื่องมือของแบบจําลองดังกลาวในซอฟทแวร Weka จะอยูท่ี

แท็บ Classify ในเมนูชื่อ “Linear Regression” หลังจากนั้นทําการเลือกรูปแบบการทดสอบ (Test 

Options) เปน Use Training Set ดังแสดงในรูปท่ี 5-8 

 

 

รูปท่ี 5-8 แบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนในซอฟทแวร Weka 
 

2) หลังจากท่ีผูวิจัยทําการกดปุมเริ่มการประมวลผล (Start) แบบจําลองการ

วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนในซอฟทแวร Weka จะคํานวณและสรางสมการในการคาดการณเวลา

มาถึงของรถบัส ม.อ. (t) ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณ ซอฟทแวรจะนําคาดังกลาวมาวิเคราะหหาคา

ความสัมพันธและคาความคลาดเคลื่อนระหวางขอมูลจากการคาดการณและขอมูลจริง โดยผูวิจัยได

เลือกคําสั่ง More Option ในซอฟทแวร Weka แลวเลือกใหซอฟทแวรคาดการณผลลัพธจากการ

คาดการณ (Output Predictions) ดังแสดงในรูปท่ี 5-9 
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รูปท่ี 5-9 การตั้งคาใหซอฟทแวร Weka แสดงผลการคาดการณขอมูล 

 

3) ซอฟทแวร Weka ทําการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ดังแสดงใน

รูปท่ี 5-10 ซ่ึงเปนตัวอยางผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ชวงจุดตนทางศูนยอาหาร (โรง

ชาง) ไปยังจุดปลายทางคณะศิลปศาสตร มีขอมูลท่ีเกิดจากการคาดการณท้ังหมด 10 แถว (Insta#) 

ตามลําดับ โดยแสดงผลท้ังหมดดวยกัน 3 คา คือ 1) เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ท่ีเกิดข้ึนจริง (Actual) 

2) เวลามาถึงจากการคาดการณโดยแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Predicted) และ 3) 

ผลตางระหวางขอมูลเวลามาถึงท่ีเกิดข้ึนจริงและเวลามาถึงท่ีเกิดจากการคาดการณ (Error)  

 

 
รูปท่ี 5-10 ผลการคาดการณจากแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 
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4) ผูวิจัยไดใชแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนคาดการณเวลามาถึง

ของรถบัส ม.อ. ท้ังหมด 17 ชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง ตามท่ีไดกําหนดไวในหัวขอท่ี 5.1 โดย

พิจารณาขอมูลจากการประมวลผลมาใชในการเลือกแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดท้ังหมด 2 ชนิด คือ คา

ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAE) และคารากท่ีสองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 

(RMSE) ผลของคาความคลาดเคลื่อนจากการคาดการณของแบบจําลองดังกลาวแสดงในตารางท่ี 5-3 

 

ตารางท่ี 5-3 คาความคลาดเคลื่อนจากแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 

จุดตนทาง-ปลายทาง 
คาความคลาดเคล่ือน

สัมบูรณเฉล่ีย 
คารากท่ีสองของคาเฉล่ีย

ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
โรงชาง-คณะศิลปศาสตร 20.3386 26.8067 

โรงชาง-ตึกฟกทอง 27.0448 31.5874 
ตกึฟกทอง-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-โรงชาง 16.7813 23.9158 

เฉล่ีย 18.2434 23.9534 
 
จากผลการประมวลผลของแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนในทุกชวง

ของการใหบริการรถบัส ม.อ. สามารถสรุปไดวา แบบจําลองดังกลาวใหคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ
เฉลี่ยท้ังหมด เทากับ 18.2434 คารากท่ีสองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง เทากับ 23.9534 
โดยผูวิจัยไดนําคาท้ังสองไปเปรียบเทียบกับแบบจําลองอีกสองแบบท่ีเหลือ คือ แบบจําลองซัพพอรท
เวกเตอรแมชชีน และโครงขายประสาทเทียม เพ่ือหาแบบจําลองท่ีเหมาะสมในการคาดการณเวลา
มาถึงของรถบัส ม.อ. ตอไป 
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 แบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

แบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน หรือ Support Vector Machine มีพ้ืนฐาน
การคาดการณขอมูลจากการนําทฤษฏีสมการเสนตรง มาสรางสมการท่ีมีระยะหางของขอมูลในแตละ
ชุดมากท่ีสุด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการแยกแยะและนําไปคาดการณขอมูลใหมีความแมนยํามากข้ึน 
ผูวิจัยไดนําทฤษฎีดังกลาว ไปประยุกตใชกับซอฟทแวร Weka มีข้ันตอน ดังนี้ 

1) เตรียมขอมูลกอนเขาสูกระบวนการทดสอบ โดยใชขอมูลนําเขา (ไฟล arff) 

ซ่ึงขอมูลท่ีใชทดสอบเปนขอมูลชุดเดียวกันกับแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 

2) นําขอมูลขางตน มาคาดการณดวยแบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน

โดยใชเมนูชื่อ “SMO Reg” หลังจากนั้นเลือกรูปแบบการทดสอบ (Test Options) เปน Use 

Training Set ดังตัวอยางรูปท่ี 5-11 โดยผูวิจัยนําขอมูลเขาสูซอฟทแวร Weka ระหวางจุดตนทางศูนย

อาหาร (โรงชาง) ไปยังจุดปลายทางคณะศิลปศาสตรมาใชในการทดสอบ  

 

 
รูปท่ี 5-11 แบบจําลองซัพพอรทเวคเตอรแมชชีนในซอฟทแวร Weka 

3) หลังจากท่ีผูวิจัยทําการกดปุมเริ่มการคํานวณ แบบจําลองซัพพอรทเวกเตอร

แมชชีนจะคํานวณและสรางสมการในการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. (t) ซอฟทแวร Weka 

ไดทําการสรางสมการเพ่ือคาดการณเวลามาถึงท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต แลวนํามาใชในการคํานวณ

รวมกับคาคงท่ี ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณ ซอฟทแวรจะนําคาดังกลาวมาวิเคราะหหาคาความ

คลาดเคลื่อนระหวางขอมูลจากการคาดการณและขอมูลจริง โดยผูวิจัยไดเลือกใชคําสั่ง More Option 

ในซอฟทแวร Weka แลวเลือกใหซอฟทแวรคาดการณผลลัพธจากคาดการณ (Output Predictions)  
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4) ซอฟทแวร Weka จะคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ดังตัวอยางในรูป

ท่ี 5-12 ซ่ึงเปนผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ระหวางจุดตนทางศูนยอาหาร (โรงชาง) 

ถึงจุดปลายคณะศิลปศาสตร มีขอมูลท่ีเกิดจากการคาดการณท้ังหมด 10 แถว (Insta#) ตามลําดับ 

โดยแสดงผลท้ังหมด 3 คา คือ 1) เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ท่ีเกิดข้ึนจริง (Actual) 2) เวลามาถึงจาก

การคาดการณโดยแบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน (Predicted) และ 3) ผลตางระหวางขอมูล

เวลามาถึงท่ีเกิดข้ึนจริงและเวลามาถึงท่ีเกิดจากการคาดการณ (Error)  

 

 
รูปท่ี 5-12 ผลการคาดการณจากแบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

 

5) ผูวิจัยไดวิเคราะหหาคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAE) และคาราก

ท่ีสองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) นํามาเปรียบเทียบในแตละชวงของจุดตนทาง-

ปลายทาง ท้ังหมด 17 ชวง โดยผลของคาความคลาดเคลื่อนจากการคาดการณของแบบจําลอง

ดังกลาวไดแสดงไวในตารางท่ี 5-4  
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ตารางท่ี 5-4 คาความคลาดเคลื่อนจากแบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

จุดตนทาง-ปลายทาง 
คาความคลาดเคล่ือน

สัมบูรณเฉล่ีย 
คารากท่ีสองของคาเฉล่ีย

ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
โรงชาง-คณะศิลปศาสตร 18.643 28.5311 

โรงชาง-ตึกฟกทอง 11.3204 31.4543 
ตกึฟกทอง-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-โรงชาง 9.5378 26.8911 

เฉล่ีย 5.5789 13.2295 
 

จากผลการทดสอบการใชงานแบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนในซอฟทแวร 
Weka ในทุกชวงของการใหบริการรถบัส ม.อ. สามารถสรุปไดวา แบบจําลองดังกลาวใหคาความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยท้ังหมด เทากับ 5.5789 และคารากท่ีสองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
กําลังสอง เทากับ 13.2295 ซ่ึงคาท้ังสองนอยกวาแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน อยางไร
ก็ตาม ผูวิจัยไดนําขอมูลนําเขาชุดเดียวกันไปทดสอบกับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยได
อธิบายข้ันตอนและผลลัพธจากการคาดการณในหัวขอถัดไป 

 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม หรือ Artificial Neural Network มีโครงสราง
การประมวลผลคลายกับระบบสมองของมนุษย ขอมูลนําเขาท้ังหมดจะถูกนําไปคํานวณในแตละ 
Node ในลักษณะของเครือขาย ผลจากการคาดการณขอมูลจึงมีความแมนยําสูง ผูวิจัยไดนําทฤษฎี
ดังกลาว ไปประยุกตใชกับซอฟทแวร Weka โดยมีข้ันตอน ดังนี้ 
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1) เตรียมขอมูลกอนเขาสูกระบวนการทดสอบ ซ่ึงขอมูลท่ีใชทดสอบใน

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม เปนขอมูลชุดเดียวกันกับแบบจําลองท้ัง 2 แบบขางตน 

2) นําขอมูลท่ีไดจากข้ันตอนการเตรียมขอมูล มาคาดการณดวยแบบจําลอง

โครงขายประสาทเทียม ซ่ึงเครื่องมือของแบบจําลองดังกลาวในซอฟทแวร Weka อยูท่ีแท็บ Classify 

ในเมนูชื่อ “MultilayerPerceptron” จากนั้นเลือกรูปแบบการทดสอบ (Test Options) เปน “Use 

Training Set” ดังแสดงในรูปท่ี 5-13 

 

 
รูปท่ี 5-13 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในซอฟทแวร Weka 

 

3) จากนั้นกดปุมเริ่มการคํานวณ แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม จะ

คํานวณขอมูลและสรางสมการในการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. (t) จากตัวแปรท่ีผูวิจัยได

ระบุลงในขอมูลนําเขา ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณ ซอฟทแวรจะนําคาดังกลาวมาวิเคราะหหาคา

ความสัมพันธและคาความคลาดเคลื่อนระหวางขอมูลจากการคาดการณและขอมูลจริง โดยเลือกคําสั่ง 

More Option ในซอฟทแวร Weka แลวเลือกใหซอฟทแวรแสดงผลลัพธจากคาดการณ (Output 

Predictions) ซอฟทแวร Weka ทําการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ดังแสดงในรูปท่ี 5-14 ซ่ึง

สามารถอธิบายไดวา มีขอมูลท่ีเกิดจากการคาดการณท้ังหมด 10 แถว (Insta#) ตามลําดับ โดย

แสดงผลท้ังหมด 3 คา คือ 1) เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ทีเกิดข้ึนจริง (Actual) 2) เวลามาถึงจากการ

คาดการณโดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Predicted) และ 3) ผลตางระหวางขอมูลเวลา

มาถึงท่ีเกิดข้ึนจริงและเวลามาถึงท่ีเกิดจากการคาดการณ (Error)  
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รูปท่ี 5-14 ผลการคาดการณจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

 

4) ผูวิจัยไดเลือกประเภทขอมูลจากการประมวลผลมาใชในการพิจารณา

แบบจําลองท่ีดีท่ีสุดท้ังหมด 2 ชนิด คือ คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAE) และคารากท่ีสอง

ของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) โดยใชวิธีการเปรียบเทียบกับขอมูลนําเขา 

นอกจากนี้เครื่องมือการคาดการณขอมูลแบบโครงขายประสาทเทียม ยังสามารถเลือกแสดงใหผลลัพธ

ในรูปแบบเครือขายประสาทซ่ึงอยูในเมนูชื่อวา “GUI GenericObjectEditor” แลวเลือกฟงกชัน GUI 

ใหมีคาเปน “True” ดังแสดงในรูปท่ี 5-15 

 

 
รูปท่ี 5-15 การตั้งคาแสดงโครงสรางการประมวลผลโครงขายประสาทเทียม 
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หลังจากการประมวลผลของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในซอฟทแวร Weka 
ซอฟทแวรจะสรางเครือขายประสาทจําลองและนําขอมูลท่ีผูวิจัยไดระบุท้ังหมดมาเปนขอมูลนําเขา 
โดยกําหนดใหมีท้ังหมด 3 ชั้น (Input Layer, Hidden Layer และ Output Layer) ขอมูลนําเขาจะ
ถูกนําเขาสูชั้น Input Layer และนําไปคํานวณกับคาน้ําหนักในแตละ Node สงผานไปคํานวณยังชั้น 
Hidden Layer โดยผูวิจัยไดกําหนด Node ในชั้น Hidden Layer ซ่ึงมีท้ังหมด 7 Node แลวนํา
ผลลัพธแตละ Node มาคํานวณอีกครั้งในชั้น Output Layer สุดทายจะแสดงผลคาท่ีไดจากการ
คาดการณ (Arrival time, t) ดังแสดงในรูปท่ี 5-16 

 

 

รูปท่ี 5-16 โครงสรางการคาดการณเวลาของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 

ผูวิจัยไดใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 
ท้ังหมด 17 ชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง โดยผลของคาความคลาดเคลื่อนจากการคาดการณไดแสดง

ไวในตารางท่ี 5-5 จากผลการทดสอบการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ดวยแบบจําลอง

โครงขายประสาทเทียมในซอฟทแวร Weka สามารถสรุปไดวา แบบจําลองดังกลาว ใหคาความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยท้ังหมด เทากับ 3.1836 คารากท่ีสองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง เทากับ 4.4467 ผูวิจัยไดนําคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนท้ัง 3 แบบจําลอง มาเปรียบเทียบเพ่ือหา
แบบจําลองท่ีเหมาะสมไปใชในการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. โดยผลของการเปรียบเทียบ
จะไดกลาวในหัวขอถัดไป 
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ตารางท่ี 5-5 คาความคลาดเคลื่อนจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

ชวง 
คาความคลาดเคล่ือน

สัมบูรณเฉล่ีย 
คารากท่ีสองของคาเฉล่ีย

ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
โรงชาง-คณะศิลปศาสตร 12.296 19.9242 

โรงชาง-ตึกฟกทอง 2.1226 3.0742 
ตกึฟกทอง-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-โรงชาง 17.6376 22.1391 

เฉล่ีย 3.1836 4.4467 
 

 ผลการเปรียบเทียบการคาดการณเวลาจากท้ัง 3 แบบจําลอง 

หลังจากท่ีไดนําขอมูลเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ยอนหลัง มาใชในการคาดการณ
เวลาดวยแบบจําลองท้ัง 3 แบบท่ีกลาวมาขางตน ผูวิจัยไดนําคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAE) 
และคารากท่ีสองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) ท่ีไดจากผลการคาดการณ มา
เปรียบเทียบในแตละจุดตนทาง-ปลายทาง ดังแสดงในรูปท่ี 5-17 และรูปท่ี 5-18 ผลการเปรียบเทียบ 
พบวา แบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน ใหคา MAE เฉลี่ยเทากับ 19.47 และ RMSE เฉลี่ย
เทากับ 25.59 แบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน ใหคาความคลาดเคลื่อน MAE เฉลี่ยเทากับ 3.92 
และ คา RMSE เฉลี่ยเทากับ 14.22 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ใหคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
ของ MAE เทากับ 3.92 สวนของ RMSE เทากับ 4.92 ซ่ึงนอยท่ีสุด ผลเฉลี่ยของคาความคลาดเคลื่อน
ขางตน อยูในเกณฑท่ียอมรับได โดยคาความคลาดเคลื่อน MAE และ RMSE ท่ีมีคาเขาใกล 0 แสดงถึง
ความแมนยําในการคาดการณของแบบจําลอง 
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ท้ังนี้เนื่องจากขอมูลการใหบริการรถบัส ม.อ. มีรูปแบบท่ีซับซอนจึงทําใหคาความ
คลาดเคลื่อน (MAE และ RMSE) ในแบบจําลองของการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนในบางชวง
ระหวางจุดตนทางและจุดปลายทางมีคาสูงกวาแบบจําลองซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนและโครงขาย
ประสาทเทียมเปนอย างมาก  เชน  จากจุดตนทางคณะเภสัชศาสตร ไปยั งจุดปลายคณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ และ จุดตนทางหอพักพยาบาลไปยังจุดปลายทางอาคารพยาบาล 3 เปนตน 
เนื่องจากแบบจําลองท้ัง 3 แบบ มีทฤษฎีและวิธีการคาดการณขอมูลท่ีแตกตางกันออกไป โดย
แบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนไดใชทฤษฎีสมการเชิงเสนในการคํานวณและคาดการณ
ขอมูลท้ังหมด ซ่ึงทฤษฎีดังกลาวไมเหมาะกับขอมูลท่ีมีความซับซอน สวนแบบจําลองซัพพอรท
เวกเตอรแมชชีน มีวิธีการแบงขอมูลออกเปนกลุมและแบงระดับชั้นของขอมูลโดยใช Kernel 
Function ซ่ึงผูวิจัยไดเลือกใช Kernel Function แบบ “Radial Basis Function” ในการคาดการณ
ขอมูล สงผลใหมีคาความคลาดเคลื่อนนอยกวาแบบจําลองการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน สวน
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีข้ันตอนการคํานวณโดยนําขอมูลนําเขาท้ังหมด สงเขาไปคํานวณ
ในชั้น Hidden Layer โดยผูวิจัยไดกําหนด Node ในการคํานวณไวท้ังหมด 7 Node ในแตละ Node 
จะมีสมการในการคํานวณท่ีแตกตางกันไป เม่ือผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณ มีคามากกวาคา 
Threshold ขอมูลจะถูกสงตอไปยัง Output Layer ทําใหคาผลลัพธท่ีต่ํากวาคา Threshold ไม
เกิดข้ึนในชั้น Output Layer เม่ือผูวิจัยนํามาใชกับขอมูลการใหบริการรถบัส ม.อ. พบวา แบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมมีความแมนยําในการคาดการณสูง ผูวิจัยจึงเลือกใชแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมนําไปพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แบบปรับตัวได รายละเอียดของ
ผลการพัฒนานําเสนอในหัวขอถัดไป 
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5.5 ผลการพัฒนาแบบจําลองคาดการณเวลามาถึงแบบปรับตัวได 

ผูวิจัยไดนําแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมาประยุกตใชในการพัฒนาระบบ

คาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แบบปรับตัวได โดยผลการพัฒนาแบงเปน 2 สวน ดังนี้ 

 ผลการสรางแบบจําลองสําหรับคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

ตามข้ันตอนการพัฒนาท่ีไดออกแบบไวในหัวขอท่ี 3.6.2 ผูวิจัยไดใชชุดคําสั่ง

ในภาคผนวก ข ชุดคําสั่งท่ี T-3 ในการสรางแบบจําลองสําหรับคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

ผลจากการพัฒนาทําใหระบบ PSU BISy สามารถสรางแบบจําลองในการคาดการณเวลามาถึงไดตาม

ชวงจุดตนทาง-ปลายทางท่ีผูวิจัยไดแบงไวท้ังหมด 17 ชวง และแบงตามชวงเวลาท้ังหมด 3 ชวง คือ 

เชา เท่ียง และเย็น ซ่ึงแบบจําลองดังกลาวจะอยูในรูปแบบของไฟลนามสกุล model โดยกําหนดชื่อ

ไฟลดวยสัญลักษณตัวอักษรภาษาอังกฤษใหแตละชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง ดังแสดงในภาคผนวก 

ค-4 จากรูปท่ี 5-19 เปนตัวอยางของไฟลแบบจําลองระหวางจุดตนทางศูนยอาหาร (โรงชาง) ไปยัง 

จุดปลายทางคณะศิลปศาสตร โดยมีการตั้งชื่อแทนดวยสัญลักษณตัว A แลวตามดวยชวงเวลาท่ีผูวิจัย

ไดกําหนดไว  

 

 
รูปท่ี 5-19 ตัวอยางไฟลแบบจําลองแยกตามชวงเวลาและจุดตนทาง-ปลายทาง 

 

 ผลการปรับปรุงแบบจําลองสําหรับคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

ผูวิจัยไดพัฒนาระบบ PSU BISy ใหสามารถปรับปรุงแบบจําลองไดตลอดเวลา 

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. โดยข้ันตอนการปรับปรุงแบบจําลอง

ผูวิจัยไดออกแบบไว 2 วิธี คือ 

1) ผูดูแลระบบเปนผูปรับปรุงแบบจําลองดวยตนเอง โดยการเขาไปท่ี

หนาจอผูดูแลระบบ PSU BISy แลวเลือกเมนูปรับปรุงแบบจําลองดังแสดงรูปท่ี 5-20 ระบบจะ

ปรับปรุงแบบจําลองทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทางใหอัตโนมัติ เม่ือระบบปรับปรุงแบบจําลองเสร็จ

สิ้นจะมีการแจงเตือนใหผูดูแลระบบไดทราบ 
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รูปท่ี 5-20 หนาจอการปรับปรุงแบบจําลองโดยผูดูแลระบบ 

 

2) ระบบปรับปรุงแบบจําลองอัตโนมัติ ผูวิจัยไดตั้งคาใหระบบปรับปรุงแบบจําลอง

อัตโนมัติทุกวันอาทิตยของสัปดาห โดยการตั้งคา Cronjob ซ่ึงเปนฟงกชันการตั้งคาใหระบบทํางาน

โดยอัตโนมัติของระบบปฏิบัติการ Linux จากรูปท่ี 5-21 เปนข้ันตอนการตั้งคาใหระบบปรับปรุง

แบบจําลองโดยผูวิจัยไดเลือกไฟลท่ีชื่อ “create_model_section.php” ซ่ึงเปนไฟลสําหรับการสราง

แบบจําลองการคาดการณเวลามาถึง ในชอง When to Call ไดเลือกเปน “Every Week” เพ่ือให

ระบบปรับปรุงอาทิตยละครั้ง แลวเลือก Weekday เปน “Sun” ซ่ึงหมายถึงการใหระบบนั้นปรับปรุง

ระบบในวันอาทิตยทุกสัปดาห 

 

 
รูปท่ี 5-21 การตั้งคาใหระบบปรับปรุงแบบจําลองอัตโนมัติ 

 

เม่ือพัฒนาแบบจําลองการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แบบปรับตัวไดเสร็จ

สิ้นแลว ลําดับตอไปผูวิจัยไดนําระบบท่ีไดพัฒนาไปประยุกตใชในการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส 

ม.อ. โดยผลการคาดการณเวลามาถึงกลาวในหัวขอถัดไป  
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5.6 ผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบสั ม.อ. จากแบบจําลองแบบปรับตัวได 

การพัฒนาระบบแจงเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จากการคาดการณ จะแบงการ

แสดงผลออกเปน 2 ประเภท คือ การแสดงเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แยกตามเสนทางการใหบริการ 

และการแสดงเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ในทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง สามารถอธิบายผลของ

การคาดการณเวลามาถึงในแตละประเภทได ดังนี้  

 ผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แยกตามเสนทางการ

ใหบริการ 

ผลจากการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. แบงตามเสนทางการใหบริการท่ีงาน

ยานยนต กองอาคารสถานท่ี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรไดกําหนดไว แบงออกเปน 3 เสนทาง 

แสดงดังรูปท่ี 5-22 ถึงรูปท่ี 5-24 ซ่ึงเปนหนาจอของการแจงขอมูลเวลามาถึงในแตละเสนทาง โดย

ระบบจะแจงตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. บนระบบแผนท่ีของ Google Maps และแจงชวงของ

จุดตนทาง-ปลายทาง ถัดไปท่ีรถกําลังจะไปถึงตามเสนทางท่ีกําหนด พรอมท้ังบอกเวลาในการเดินทาง 

โดยแสดงท้ังเวลาท่ีใชในการเดินทางนานท่ีสุดและเวลาท่ีใชในการเดินทางท่ีเร็วท่ีสุด  

 

 
รูปท่ี 5-22 เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จากการคาดการณ เสนทางท่ี 1 

 

PSU BISy 
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รูปท่ี 5-23 เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จากการคาดการณ เสนทางท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 5-24 เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จากการคาดการณ เสนทางท่ี 3 

 

รูปท่ี 5-25 เปนตัวอยางขอมูลเวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. ในเสนทางท่ี 1 วันท่ี 

1 เมษายน พ.ศ. 2559 เวลา 16:52 น. ถึง 17:01 น. ซ่ึงเปนการใหบริการในชวงเวลาเย็น โดยผูวิจัยได

นําขอมูลท่ีไดจากการคาดการณของระบบ PSU BISy มาเปรียบเทียบกับเวลาในการเดินทางจริงของ

รถบัส ม.อ. ผลจากการเปรียบเทียบในทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง พบวา เวลาการเดินทางของ

รถบัส ม.อ. อยูในชวงของเวลาท่ีระบบ PSU BISy ไดคาดการณไว นั่นคืออยูระหวางชวงเวลาเดินทาง

มากท่ีสุดและเวลาเดินทางนอยท่ีสุด 

  

PSU BISy 

PSU BISy 

PSU BISy 
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รูปท่ี 5-25 ผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. เสนทางท่ี 1 

 

รูปท่ี 5-26 เปนตัวอยางขอมูลเวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. ในเสนทางท่ี 2 วันท่ี 

23 มีนาคม พ.ศ. 2559 เวลา 09:16 น. ถึง 09:28 น. ซ่ึงเปนการใหบริการในชวงเวลาเชา โดยผูวิจัย

ไดนําขอมูลท่ีไดจากการคาดการณของระบบ PSU BISy เปรียบเทียบกับเวลาจริงของรถบัส ม.อ. ผล

จากการเปรียบเทียบในทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง พบวา เวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. อยู

ในชวงของเวลาท่ีระบบ PSU BISy ไดคาดการณไว ยกเวนในชวงจุดระหวางตึก วท. 1  ไปยังคณะ

ทันตแพทยศาสตร ท่ีมีเวลาในการเดินทางจริงมากกวาคาเวลาเดินทางมากท่ีสุดประมาณ 4 วินาที 

สวนของเสนทางท่ี 3 พบวา ไมมีการใหบริการในเสนทางดังกลาวในระหวางท่ีผูวิจัยกําลังเก็บขอมูล จึง

ไมสามารถนําขอมูลมาเปรียบเทียบได อยางไรก็ตาม ผูวิจัยไดพัฒนาระบบใหสามารถคาดการณเวลา

การเดินทางทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง โดยไดอธิบายผลการคาดการณไวในหัวขอถัดไป 

 

 
รูปท่ี 5-26 ผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. เสนทางท่ี 2 
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 ผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ทุกชวงของจุดตนทาง-

ปลายทาง 

ในกรณีท่ีรถบัส ม.อ. ใหบริการไมตรงตามเสนทาง ระบบ PSU BISy สามารถ

คาดการณปายหยุดรถถัดไปท่ีรถบัส ม.อ. จะไปถึงได โดยผูใชบริการเลือกเมนู “คนหาทุกปาย” ระบบ

จะคาดการณปายหยุดรถถัดไปและเวลาในการเดินทางท่ีรถบัส ม.อ. สามารถไปถึงไดท้ังหมดดังรูปท่ี 

5-27  

 

 
รูปท่ี 5-27 เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จากการคาดการณทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง 

 

จากรูปท่ี 5-28 เปนขอมูลผลการคาดการณเวลาในการเดินทางทุกชวงของจุดตน

ทาง-ปลายทางท่ีไดจากการคาดการณของระบบ PSU BISy ในวันท่ี 25 มีนาคม พ.ศ. 2559 (เฉลี่ยท้ัง

วัน) พบวา ระบบ PSU BISy สามารถคาดการณเวลามาถึงและปายหยุดรถถัดไปท่ีรถบัส ม.อ. กําลัง

เดินทางไปถึงไดทุกจุดตามท่ีผูวิจัยไดกําหนดไว 

 

 
รูปท่ี 5-28 ผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง 
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บทที ่6  
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผลการศึกษา 
 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการพัฒนาระบบระบุตําแหนงปจจุบันและคาดการณเวลามาถึง
ของรถบัส ม.อ. ภายในวิทยาเขตหาดใหญ (PSU BISy) โดยแบงการพัฒนาออกเปน 3 สวน คือ 1) 
การพัฒนาแอปพลิเคชันระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. 2) การพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส 
ม.อ. และ 3) การพัฒนาแอปพลิเคชันแจงตําแหนงและเวลามาถึงจากการคาดการณของรถบัส ม.อ. 
โดยสามารถสรุปผลของงานในแตละสวนได ดังนี้ 

 การพัฒนาระบบระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. 

การพัฒนาระบบระบุตาํแหนงรถบัส ม.อ. ผูวิจัยไดนําเทคโนโลยี A-GPS บน
สมารทโฟนมาใชในการพัฒนา โดยพิจารณาจากตนทุนการดําเนินงานและความเหมาะสมของพ้ืนท่ี
การใหบริการภายในวิทยาเขตหาดใหญ ซ่ึงเทคโนโลยีดังกลาวสามารถระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. ได
แมนยําเทียบเทากับอุปกรณระบุตําแหนง GPS ท่ีมีราคาสูงกวา โดย A-GPS บนสมารทโฟนใหคาความ
คลาดเคลื่อนในการระบุตําแหนงเฉลี่ยอยูท่ี 13.75 เมตร ซ่ึงอยูในเกณฑท่ียอมรับได ท้ังนี้ ขอมูล
ตําแหนงและเวลาจาก A-GPS บนสมารทโฟนยังสามารถนําไปแสดงใหกับผูใชบริการไดทราบผาน
เว็บไซตและสมารทโฟน และนําไปใชคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตได 

 การพัฒนาแบบจําลองสําหรับคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

การพัฒนาสวนนีเ้ปนการนําตําแหนงและเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ในอดีต 
มาคาดการณเวลามาถึงในอนาคต โดยประยุกตใชซอฟทแวร Weka ผูวิจัยไดเปรียบเทียบการ
คาดการณจาก 3 แบบจําลอง คือ 1) การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) 2) ซัพ
พอรทเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine) และ 3) โครงขายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Network) จากผลการศึกษา พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาการคาดการณท่ี
มีความแมนยํามากท่ีสุด โดยใหคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAE) เทากับ 3.92 และคารากท่ี
สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) เทากับ 4.92 ซ่ึงใกลเคียงกับคาท่ียอมรับได 
ผูวิจัยจึงไดเลือกใชโครงสรางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมาพัฒนาระบบคาดการณเวลามาถึง
ของรถบัส ม.อ. แบบปรับตัวได โดยระบบสามารถปรับปรุงแบบจําลองในการคาดการณได 2 วิธี คือ 
1) ปรับปรุงแบบจําลองโดยผูดูแลระบบและ 2) ปรับปรุงโดยอัตโนมัติตามเวลาท่ีผูวิจัยไดกําหนดไวใน
ระบบ จากผลการพัฒนา พบวา ระบบสามารถคาดการณเวลามาถึงไดใกลเคียงกับเวลาการเดินทาง
จริงของรถบัส ม.อ. และสามารถปรับปรุงแบบจําลองไดตามเวลาท่ีผูวิจัยไดกําหนดไว 
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 การพัฒนาเว็บไซตและแอปพลิเคชันแจงตําแหนงและเวลามาถึงของรถ

บัส ม.อ. 

การพัฒนาเว็บไซตและแอปพลิเคชันแจงตําแหนงและเวลามาถึงของรถบัส 
ม.อ. จากการคาดการณ ทําใหผูใชบริการสามารถทราบขอมูลรถบัส ม.อ. ไดอยางสะดวกและรวดเร็ว
ผานคอมพิวเตอรและสมารทโฟนท่ีมีใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน ผูวิจัยไดพัฒนาระบบ PSU BISy 
บนโครงสรางของ Mobile Application Cross Platform ซ่ึงสามารถใชงานไดกับคอมพิวเตอรสวน
บุคคลและสมารทโฟนท้ังระบบปฎิบัติการ Android และ iOS โดยใชการพัฒนาระบบเพียงครั้งเดียว 
สงผลใหลดข้ันตอนและระยะเวลาในการพัฒนาสําหรับนักพัฒนาระบบไดเปนอยางดี ระบบดังกลาว
สามารถแสดงขอมูลเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ไดท้ังเวลาท่ีรอนานท่ีสุดและเวลาท่ีมาถึงเร็วท่ีสุด ทําให
ผูใชบริการสามารถประเมินเวลาในการเดินทางของตนเองได 

จากภาพรวมของการพัฒนางานวิจัยนี้ สามารถสรุปไดวา ระบบ PSU BISy สามารถ
ระบุตําแหนงและคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ใหกับผูใชบริการไดทราบ จากเดิมท่ีผูใชบริการ
ทราบขอมูลของรถบัส ม.อ. จากปายหยุดรถ ซ่ึงเปนขอมูลท่ีไมมีการปรับปรุงทันที (Real Time) 
ระบบ PSU BISy สามารถแจงตําแหนงและเวลามาถึงจากการคาดการณไดทันทีผานสมารทโฟน โดย
ใชขอมูลการคาดการณจากแบบจําลองท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน ซ่ึงเปนแบบจําลองท่ีสามารถปรับปรุงตัวเอง
ไดโดยไมตองพัฒนาระบบใหม เปนสวนชวยใหการบริการรถโดยสารสาธารณะในมหาวิทยาลัยมีความ
นาเชื่อถือ และสงเสริมการใชบริการรถโดยสารสาธารณะแทนการใชรถสวนตัวใหมากข้ึน 

6.2 ขอเสนอแนะ 

ผูวิจัยไดนําเสนอแนวทางในการศึกษาและพัฒนางานวิจัยในอนาคต โดยแบง
ออกเปน 2 สวน ดังนี้  

 การประยุกตใชงานวิจัย 

ผูวิจัยไดนําเสนอแนวทางในการนํางานวิจัยไปใช กับระบบขนสงสาธารณะ
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรเพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยมีข้ันตอนการประยุกตใช ดังนี้ 

1) นําสมารทโฟนท่ีติดตั้งแอปพลิเคชันระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. เรียบรอยแลว ไป
ติดตั้งใหกับรถท่ีกําลังใหบริการท้ังหมด พรอมติดตั้งระบบปองกันอุปกรณสูญหาย 

2) ติดตั้งระบบ PSU BISy ในเครื่องคอมพิวเตอรแมขายของศูนยคอมพิวเตอร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ซ่ึงจะมีเจาหนาท่ีคอยดูแลเฝาระวังระบบอยูตลอด 24 ชั่วโมง ทําให
ผูดูแลระบบสามารถทราบขอมูลไดทันทีในกรณีท่ีระบบมีปญหา 

3) ติดตั้งแอปพลิเคชันแจงตําแหนงปจจุบันและเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ลงใน
สมารทโฟนของผูใชบริการ  
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4) ทดสอบผลการพัฒนากับกลุมตัวอยางผูใชงาน โดยแบงออกเปน 3 กลุม ดังนี้ 

• ผูใชบริการ  นักศึกษา บุคลากรของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรหรือ

บุคคลภายนอกท่ีมาใชบริการรถบัส ม.อ. 

• ผูดูแลระบบ ผูท่ีสามารถเพ่ิม ลบ และแกไขขอมูลตางๆ ของรถบัส ม.อ.

ลงไปในระบบได เชน จุดรับ-สงผูโดยสาร เสนทางการใหบริการ 

จํานวนรอบหรือความถ่ีของการใหบริการ เปนตน  

• พนักงานขับรถ เจาหนาท่ีท่ีใหบริการขับรถบัส ม.อ. ไปยังสถานท่ีตางๆ 

ภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรตามจุดจอดท่ีผูดูแลระบบได

กําหนดไว  

 การพัฒนางานวิจัยในอนาคต 

ผูวิจัยไดนําเสนอแนวทางการการพัฒนางานวิจัยในอนาคต เพ่ือตอยอดจากงานวิจัย
ครั้งนี้ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

1) ควรพิจารณาปจจัยอ่ืนๆ สามารถนํามาใชในการคาดการณขอมูลได เชน 
สภาพการจราจร สภาพอากาศ จํานวนผูโดยสาร เวลาในการจอดรับ-สงผูโดยสาร เปนตน  

2) ควรพัฒนาระบบใหสามารถแยกชวงเวลาการเดินทาง (Travel time) กับ
เวลาจอดรับ-สงผูโดยสาร (Dwell Time) ออกจากกัน เพ่ือนําขอมูลดังกลาวไปกําหนดชวงเวลาการ
จอดรับ-สงผูโดยสารท่ีเหมาะสมใหกับการบริการรถบัส ม.อ. ไดในอนาคต 

3) ควรพัฒนาและปรับปรุงระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. จาก
ฐานขอมูลท่ีมีขนาดใหญและนําปจจัยจากขอ 1) มาประมวลผล เพ่ือใหระบบคาดการณมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งข้ึน 

4) ควรทดสอบความเหมาะสมระหวางอัตราการสงขอมูลของอุปกรณระบุ
ตําแหนง (Update Rate) และความแมนยําของตําแหนงท่ีได (Accuracy) เพ่ือลดจํานวนของขอมูลท่ี
สงผานระบบ (Data Transfer) 

5) ควรศึกษาเทคโนโลยีหรือนวัตกรรมสมัยใหม ท่ีสามารถนํามาประยุกตใชใน
การระบุตําแหนงรถบัส ม.อ. ได 

6) ควรนําโครงสรางของงานวิจัยนี้ ไปประยุกตใชกับระบบขนสงสาธารณะใน
พ้ืนท่ีตางๆ เชน เทศบาลนครหาดใหญ เพ่ือลดปญหาการจราจรติดขัดและเพ่ิมจํานวนผูใชบริการ
ขนสงสาธารณะใหไดมากยิ่งข้ึน 
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คูมือการใชงานสําหรับผูใชบริการ 
การแสดงตําแหนงและเสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. 

ผูใชบริการสามารถตรวจสอบตําแหนงปจจุบันและเสนทางการใหบริการของรถบัส ม.อ. ได 2 วิธี 
ดังนี้  

1. การเขาใชงานผานแอพพลิเคชัน 
1.1 เปดแอพพลิเคชัน ชื่อ “PSU BISy” 

 

 
รูปท่ี ก-1 แอปพลิเคชัน PSU BISy 

 
1.2 เม่ือเขาสูแอปพลิเคชันเรียบรอยแลว จะปรากฏหนาจอแสดงตําแหนงปจจุบันของรถ

บัส ม.อ. ท่ีกําลังใหบริการ 
 

   
รูปท่ี ก-2 หนาจอแอปพลิเคชัน PSU BISy 

PSU BISy PSU BISy 
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1.3 หากผูใชบริการเลือกท่ีสัญลักษณของรถบัส ม.อ. แอพพลิเคชันจะแสดงตําแหนงปาย
หยุดรถและเสนทางการใหบริการใหทราบ 

2. การเขาใชงานผานเว็บไซต 
2.1 เปดเว็บเบราเซอร (Web Browser) แลวกรอก URL ชื่อ www.psubisy.com จะ

ปรากฏหนาจอดังรูปท่ี ก-3 
2.2 เม่ือเขาสูเว็บไซต จะปรากฏหนาจอแสดงตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. และเมนู

การใชงานตางๆ ในสวนบนของเว็บไซต 
2.3 หากคลิกท่ีสัญลักษณของรถบัส ม.อ. ระบบจะแสดงตําแหนงปายหยุดรถและเสนทาง

การใหบริการของรถบัส ม.อ. ในแตละสายใหผูใชบริการไดทราบ 
 

 

รูปท่ี ก-3 เสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. จากระบบ PSU BISy 

 

 

  

เมนูการใชงาน PSU BISy 
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การแสดงเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

1. เลือกเมนู “เวลาการเดินทาง”  
 

 
รูปท่ี ก-4 เมนูการแสดงเวลาเดินทางของรถบัส ม.อ. 

 
2. ระบบจะแสดงเมนูยอยใหผูใชบริการทราบ โดยมี 4 เมนูยอย ดังนี้ 

2.1. เสนทางการใหบริการท่ี 1 
2.2. เสนทางการใหบริการท่ี 2 
2.3. เสนทางการใหบริการท่ี 3 
2.4. แสดงเสนทางการใหบริการท้ังหมด 

3. เม่ือผูใชบริการเลือกเมนูยอยเสร็จสิ้นแลว ระบบจะแสดงขอมูลท้ังหมด 2 สวน ดังนี้ 
3.1. ตําแหนงปจจุบันของรถบัส ม.อ. และตําแหนงปจจุบันของผูใชบริการ 

3.2. เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ในแตละจุดตนทาง-ปลายทาง โดยแสดงเวลาการเดินทางนาน
ท่ีสุดและนอยท่ีสุด 

 

รูปท่ี ก-5 หนาจอแสดงขอมูลรถบัส ม.อ. 

 
1 

 
2 

ตําแหนงรถบัส ม.อ. 

ตําแหนงผูใชบริการ 

เวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

PSU BISy 

PSU BISy 
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คูมือการใชงานสําหรับผูดูแลระบบ 
การเขาสูระบบ 

1. เปดเว็บเบราเซอร (Web Browser) แลวกรอก URL ชื่อ www.psubisy.com/admin 
จะปรากฏหนาจอการยืนยันตัวตนสําหรับผูดูแลระบบ 

2. กอนการเขาใชงานในฐานะผูดูแลระบบจะตองทําการยืนยันตัวตน โดยการกรอก
“Username” และ “Password” ของผูดูแลระบบ 
 

 
รูปท่ี ก-6 สวนติดตอผูใชของผูดูแลระบบ PSU BISy 

 

การแสดงขอมูลตําแหนงและเสนทางการใหบริการของรถบัส ม.อ. 

1. หลังจาก Log in เขาสูระบบเสร็จสิ้นแลว จะปรากฏหนาจอรายงานขอมูลการใหบริการ
รถบัส ม.อ. ท้ังหมด โดยแยกตามวันท่ีและชวงเวลา เพ่ือใหผูดูแลระบบสามารถเขาไป
ตรวจสอบตําแหนงการใหบริการรถบัส ม.อ. ยอนหลังได 

 

 
รูปท่ี ก-7 รายงานการใหบริการรถบัส ม.อ. 
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2. เม่ือเลือกชวงเวลาของการใหบริการรถบัส ม.อ. เสร็จสิ้นแลว ระบบจะแสดงตําแหนงการ
ใหบริการรถท้ังหมดในหนาจอ หากผูดูแลระบบตองการนําขอมูลดังกลาวไปใชในการ
คาดการณเวลามาถึงจะตองเปรียบเทียบขอมูลดังกลาวกับเสนทางการใหบริการท่ีระบบ
แสดงวามีรูปแบบเสนทางการใหบริการเหมือนกับเสนทางหมายเลขใด 

 

 

รูปท่ี ก-8 เตรียมขอมูลการใหบริการรถบัส ม.อ. 

3. เม่ือเลือกเสนทางการใหบริการเสร็จสิ้นแลวระบบจะคํานวณและคัดกรองขอมูลเพ่ือ
นําไปใชในการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 
 

 
 

  

ตําแหนงรถบัส ม.อ. 

เสนทางการใหบริการรถบัส ม.อ. 

PSU BISy 



119 

 

การปรับปรุงแบบจําลองการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

1. เลือกเมนู “ปรับปรุงแบบจําลอง”  
2. คลิกปุม “เริ่มปรับปรุงแบบจาํลอง” 

 

 
รูปท่ี ก-9 ปรับปรุงแบบจําลองคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

 

  
รูปท่ี ก-10 การสรางแบบจําลองแบบปรับตัวไดจากระบบ PSU BISy 

 

 
รูปท่ี ก-11 การแจงเตือนสถานะการสรางและปรบัปรุงแบบจําลอง 

  

 

 

1 

2 

PSU BISy 
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การคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

1. เลือกเมนู “คาดการณเวลามาถึง” 
2. กดปุม “คาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ.”  

 

 
รูปท่ี ก-12 การคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

 
3. ระบบทําการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. ในทุกจุดตนทาง-ปลายทาง แลวบันทึกลง

ฐานขอมูล 
4. เม่ือระบบคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. เสร็จสิ้นแลวจะทําการแจงเตือนวา 

“คาดการณเวลามาถึงเสร็จสิ้นแลว” 
 

 
รูปท่ี ก-13 ผลการคาดการณเวลามาถึงของรถบัส ม.อ. 

 
  

 
1 

 
2 

PSU BISy 
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ภาคผนวก ข 

ตัวอยางชุดคําสั่งระบบ PSU BISy 
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L-1 คําสั่งแสดงตําแหนงและเวลารถบสั 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 คําสั่งบันทึกตําแหนงและเวลารถบสั ม.อ. ลงในฐานขอมูล 

$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) { 



124 

    echo "New record created successfully"; 
} else { 
    echo "Error: " . $sql1 . "<br>" . $conn->error; 
} 
 

T-1 คําสั่งคนหาตําแหนงที่ใกลปายหยุดรถโดยใชกฎของ 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 คําสั่งคํานวณความเร็วและเวลามาถึงในแตละปายหยุดรถ 

$arr_timecleanpoint[$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 คําสั่งสรางแบบจําลองคาดการณเวลามาถึงรถบสั 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 คําสั่งเรียกใชแบบจําลองในการคาดการณเวลามาถึงของรถบสั ม.อ. 

foreach($route as $value_route){ 
  echo $value_route."<br>"; 
    foreach($section as $key => $value){ 
      echo "ปายหยุดรถท่ี : ".$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 คําสั่งบันทึกขอมูลเวลามาถึงจากการคาดการณรถบัส 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 คําสั่งแสดงตําแหนงและเวลามาถึงของรถบสั 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 

ตําแหนงปายหยุดรถ และเวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. 
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ค-1 ขอมูลปายหยุดรถสายท่ี 1 

จุดจอดท่ี ปายหยุดรถ 
ตําแหนง 

ละติจูด ลองจิจูด 
1 ศูนยอาหาร 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 ศูนยอาหาร 7.011371 100.499918 

 
ค-2 ขอมูลปายหยุดรถสายท่ี 2 

จุดจอดท่ี ปายหยุดรถ 
ตําแหนง 

ละติจูด ลองจิจูด 
1 ศูนยอาหาร 7.011363 100.500108 
2 ตึกฟกทอง 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 ปายหยุดรถ 
ตําแหนง 

ละติจูด ลองจิจูด 
1 ศูนยอาหาร (โรงชาง) 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 ศูนยอาหาร (โรงชาง) 7.011371 100.499918 

 

ค-4 จุดตนทาง-ปลายทางระหวางปายหยุดรถของการใหบริการรถบัส ม.อ. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

ลําดับ Section รายละเอียด ระยะทาง (กิโลเมตร) 
1 A ศูนยอาหาร-คณะศิลปฯ 0.35 
2 B ศูนยอาหาร-ตึกฟกทอง 0.22 
3 C ตักฟกทอง-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-ศูนยอาหาร 0.45 

ค-3 ขอมูลปายหยุดรถสายท่ี 3 
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ค-5 เวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. ในสัปดาหท่ี 1 

ชวง จุดตนทาง-ปลายทาง 

เวลาการเดินทาง (นาที) 

สัปดาหท่ี 1 

เชา เท่ียง เย็น เฉลี่ย 

จันทร พุธ ศุกร จันทร พุธ ศุกร จันทร พุธ ศุกร จันทร พุธ ศุกร 

A โรงชาง-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 โรงชาง-ตึกฟกทอง 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 ตึกฟกทอง-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-โรงชาง 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 ไมมีขอมูลในระหวางท่ีทําการบันทึกขอมูลเพ่ือใชในการวิจัย 
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ค-6 เวลาการเดินทางของรถบัส ม.อ. ในสัปดาหท่ี 2 

ชวง จุดตนทาง-ปลายทาง 

เวลาการเดินทาง (นาที) 

สัปดาหท่ี 2 

เชา เท่ียง เย็น เฉลี่ย 

จันทร พุธ ศุกร จันทร พุธ ศุกร จันทร พุธ ศุกร จันทร พุธ ศุกร 

A โรงชาง-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 โรงชาง-ตึกฟกทอง 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 ตึกฟกทอง-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-โรงชาง 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 ไมมีขอมูลในระหวางท่ีทําการบันทึกขอมูลเพ่ือใชในการวิจัย 
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ค-7 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย MAE ทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง 

จุดตนทาง-ปลายทาง 
คาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณเฉล่ีย (MAE) 

การวิเคราะหการ
ถดถอยเชิงเสน 

ซัพพอรทเวกเตอร
แมชชีน 

โครงขายประสาท
เทียม 

โรงชาง-คณะศิลปฯ 12.3641 16.4231 11.6179 

โรงชาง-ตึกฟกทอง 17.3935 11.9124 6.5443 

ตึกฟกทอง-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-โรงชาง 16.7813 9.5378 17.6376 

เฉล่ีย 19.47 6.65 3.92 
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ค-8 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย RMSE ทุกชวงของจุดตนทาง-ปลายทาง 

จุดตนทาง-ปลายทาง 
คารากท่ีสองของคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (RMSE) 
การวิเคราะหการ
ถดถอยเชิงเสน 

ซัพพอรทเวกเตอร
แมชชีน 

โครงขายประสาท
เทียม 

โรงชาง-คณะศิลปฯ 26.6919 26.579 14.3554 

โรงชาง-ตึกฟกทอง 25.4383 28.2254 7.8123 

ตึกฟกทอง-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-โรงชาง 23.9158 26.8911 22.1391 

เฉล่ีย 25.59 14.22 4.92 
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ภาคผนวก ง 

บทความวิจัยที่นําเสนอและไดรับการตีพิมพ 
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บทความงานวิจัยเรื่องท่ี 1 

ไดนําเสนอและตีพิมพบทความการประชุมวิชาการ ATRANS ครั้งท่ี 8 
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บทความงานวิจัยเรื่องท่ี 2 

ไดนําเสนอและตีพิมพบทความการประชุมวิชาการการขนสงแหงชาติ ครั้งท่ี 10 
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