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บทคัดย่อ 

บทความนี้มุ่งศึกษาผลกระทบด้านการจราจรจากการขยายตัวของปริมาณการเดินทางภายในและ
ชมุชนโดยรอบมหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ โดยประยกุต์ใช้เทคโนโลยอีากาศยานไร้คนขบัส�ำหรบัรายงานสภาพการ
จราจรและจัดการจราจร พัฒนาแบบจ�ำลองด้านการจราจรส�ำหรับประเมินสภาพการจราจร และวิเคราะห์
ผลกระทบด้านการจราจรที่เกิดขึ้นจากเหตุการณ์พิเศษของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ โดยการประเมินด้วยแบบ
จ�ำลองการจราจรในระดับจุลภาค Vissim เพื่อประเมินประสิทธิภาพและศักยภาพของโครงข่ายถนนรูปแบบ
ต่าง ๆ ในการรองรับสภาพการจราจรที่จะเกิดขึ้น การศึกษานี้ได้เปรียบเทียบการจัดการจราจรทางเลือก 5 
รูปแบบ ส�ำหรับรองรับปริมาณจราจรที่อาจเกิดขึ้นในอนาคตและในเหตุการณ์พิเศษ พร้อมทั้งเสนอแนะแนว
คิดระบบขนส่งอัจฉริยะประกอบการใช้มาตรการการจัดการจราจร โดยทางเลือกทั้ง 5 รูปแบบประกอบด้วย 
1) การจดัการจราจรทีม่อียูใ่นปัจจบุนั 2) การปรบัเปลีย่นเส้นทาง 3) การเพิม่เส้นทางทางเลอืก 4) การปรบัปรงุ
รูปแบบการควบคุมทางแยก และ 5) การเพิ่มเส้นทางทางเลือกและปรับปรุงรูปแบบการควบคุมทางแยก  
ผลการศกึษาพบว่า เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขบัมีความสามารถในการส�ำรวจสภาพการจราจรได้ โดยเฉพาะ
การส�ำรวจความหนาแน่นของยานพาหนะ และความยาวแถวคอยบรเิวณทางแยก ในขณะทีก่ารน�ำเสนอข้อมลู
ด้านการจราจรด้วยระบบขนส่งอัจฉริยะจะท�ำให้ผู้ใช้รถใช้ถนนสามารถวางแผนการเดินทางได้ดีขึ้น ส่งผล
ให้การจัดการจราจรมีประสิทธิภาพมากขึ้นด้วย เมื่อเปรียบเทียบรูปแบบการจัดการจราจรทั้ง 5 รูปแบบ รูป
แบบการจดัการจราจรทีม่อียูใ่นปัจจบุนั (base scenario) มอีตัราควรจขุองโครงข่ายถนนโดยประมาณ 4,900 
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คันต่อชั่วโมง และสามารถระบายกระแสจราจรออกได้ภายในเวลา 52 นาที ส่วนรูปแบบการจัดการจราจรที่
ดีที่สุด ได้แก่ รูปแบบที่ 5 (เพิ่มเส้นทางทางเลือกและปรับปรุงรูปแบบการควบคุมทางแยก) มีอัตราความจุ
ของโครงข่ายถนนโดยประมาณ 6,500 คันต่อชั่วโมง และสามารถระบายกระแสนจราจรออกได้พายใน 32 
นาที คิดเป็นเวลาที่ลดลงร้อยละ 38 ของเวลาในรูปแบบที่มีอยู่ปัจจุบัน

ค�ำส�ำคัญ: การวิเคราะห์ผลกระทบการจราจร, เหตุการณ์พิเศษ

Abstract

	 This research focuses on studying the traffic impacts due to the increase in travel 
demand within and surrounding Chiang Mai University. The study covers the examination and 
review of UAV applications to traffic monitoring and management, the development of traffic 
simulation models to evaluate traffic conditions, and the analysis of traffic impacts during 
special events. The study applies the microscopic traffic simulation model, PTV Vissim, as a 
tool to evaluate the efficiency and potential of various traffic management and controls to 
serve the target demand. The study compares traffic management and control in 5 scenarios 
to serve travel demand in the future or during special events. The five scenarios are 1) the 
existing traffic control (conventional signalized intersections at exit gates), 2) re–routing, 3) 
alternative routes, 4) alternative intersection controls, and 5) alternative routes and alternative 
intersection controls.

The study found that Unmanned Aerial Vehicle (UAV) technology is capable to monitor traffic 
density and queue length at the bottleneck in the road network while intelligent transport 
systems (ITS) will help road users to plan their trip. The simulation results showed that the 
scenarios with proposed traffic management and controls (Scenario 2, 3, 4 and 5) are more 
efficient than the existing circumstance (Scenario 1). For the base scenario (or Scenario 1), the 
road network capacity is 3,000 vehicles per hour and the traffic demand can be evacuated 
within 52 minutes. For the best scenario (Scenario 5), the road network capacity is increased 
to 4,200 vehicles per hour and the evacuation time is reduced to 32 minutes (or 38% reduction 
in evacuation time).

Keywords: Traffic impact analysis, special events
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บทน�ำ

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เป็นสถาบันอุดมศึกษาที่มีการขยายตัวของพื้นที่มหาวิทยาลัยและจ�ำนวน
นกัศกึษาเพิม่ขึน้อย่างต่อเนือ่ง ท�ำให้ปัจจบุนัมหาวทิยาลยัเชยีงใหม่มกีารเปลีย่นแปลงเชงิพืน้ทีแ่ละมกีจิกรรม
ต่างๆ ของชุมชนโดยรอบอย่างกว้างขวาง ซึ่งส่งผลให้เกิดผลกระทบที่เห็นได้อย่างชัดเจน อาทิเช่น ผลกระทบ
การใช้ประโยชน์ทีด่นิทีถู่กปรบัเปล่ียนให้เป็นอาคารบ้านเรอืน หอพกั และสิง่ปลกูสร้างรปูแบบต่างๆ ผลกระทบ
ด้านการจราจรรอบมหาวทิยาลัยโดยเฉพาะอย่างยิง่ในช่วงเวลาทีม่ปีรมิาณจราจรคบัคัง่บรเิวณจดุทางเข้า–ออก
มหาวิทยาลัย

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ นับเป็นแหล่งก�ำเนิดและแหล่งดึงดูดการเดินทางขนาดใหญ่ของจังหวัด
เชยีงใหม่ มกีารจดักจิกรรมต่างๆ จ�ำนวนมากส�ำหรบันกัศกึษาและบุคลากร ตลอดจนยงัเป็นสถานทีใ่นการจดั
งานต่างๆ ที่ส�ำคัญมากมาย ยกตัวอย่าง พิธีรับน้องขึ้นดอยฯ และพิธีพระราชทานปริญญาบัตรให้แก่นักศึกษา 
เป็นตนั โดยในการจดักจิกรรมต่างๆ เหล่านีล้้วนท�ำให้เกดิการเปลีย่นแปลงในด้านการใช้รถใช้ถนนต่างไปจาก
การเดินทางในสถานการณ์ปกติ และส่งผลให้เกิดการจราจรติดขัดหรือความจุของถนนลดน้อยลงกว่าเดิม  
ดังนั้นเมื่อมีเหตุการณ์พิเศษเกิดขึ้น จึงจ�ำเป็นต้องมีการวางแผนและจัดการจราจร (traffic incident 
 management) ทีเ่หมาะสม เพือ่เตรียมพร้อมรองรบัปรมิาณการเดนิทางทีส่งูขึน้และบรรเทาสภาพการจราจร
ทีห่นาแน่นและตดิขดัอย่างมปีระสทิธภิาพ ซึง่สภาวการณ์ทีท่�ำให้เกดิความต้องการในการเดนิทางทีสู่งขึน้กว่า
สภาวการณ์ปกตินี้จะเรียกว่า เหตุการณ์พิเศษ (special events)

งานวจัิยนีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่จ�ำลองสถานการณ์การจราจรในช่วงเวลาฉกุเฉนิภายในและพืน้ทีโ่ดยรอบ
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ พร้อมทั้งเสนอแนวทางการจัดการจราจรในช่วงเหตุการณ์พิเศษที่น�ำไปประยุกต์ใช้ได้
จริงอย่างมีประสิทธิภาพ โดยการน�ำแนวคิดการใช้ระบบขนส่งอัจฉริยะ (Intelligent Transport System, 
ITS) และเทคโนโลยอีากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial Vehicles, UAV) มาตดิตามและรายงานสภาพ
การจราจร งานวิจัยนี้จ�ำลองสถานการณ์สภาพการจราจรในช่วงเหตุการณ์พิเศษ โดยการประยุกต์ใช้แบบ
จ�ำลองการจราจรระดับจุลภาคในการวิเคราะห์เปรียบเทียบรูปแบบการจัดการจราจรรูปแบบต่าง ๆ ในช่วง
เหตกุารณ์พเิศษ เพือ่หารปูแบบการจดัการจราจรทีม่ปีระสทิธภิาพสงูสดุและเหมาะสมต่อการเดนิทางภายใน
และโดยรอบมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ได้  

ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ผูว้จิยัได้ท�ำการทบทวนวรรณกรรมและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง โดยแบ่งเป็นหวัข้อต่างๆ เพือ่เป็นแนวทาง
ในการศึกษาและวิเคราะห์ผล ดังต่อไปนี้

1.	เหตุการณ์พิเศษ (special events) เป็นเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นแล้วท�ำให้ปริมาณความต้องการใน
การเดินทางเพิ่มมากขึ้นกว่าสถานการณ์ปกติ (Latoski, et al., 2010) เหตุการณ์พิเศษสามารถแบ่งออกได้
เป็น 2 ประเภท ได้แก่ เหตุการณ์พิเศษตามแผน (planned special event) ที่มีช่วงเวลาที่เกิดขึ้นแน่นอน
สามารถวางแผนจัดการปริมาณจราจรที่เพิ่มขึ้นได้ล่วงหน้า เช่น การจัดกิจกรรมแข่งกีฬา นิทรรศการ เป็นต้น 
และเหตุการณ์พิเศษไม่ตามแผน (unplanned special event) สามารถเกิดขึ้นได้ทุกช่วงเวลา เกิดขึ้น
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แบบกะทันหัน และยากต่อการคาดการณ์และวางแผนการจัดการจราจรล่วงหน้าได้ เช่น การเกิดอุบัติเหตุ  
การเกิดวินาศกรรม เป็นต้น โดยเหตุการณ์พิเศษทั้ง 2 ประเภทสามารถสรุปผลกระทบที่เกิดขึ้นทั้งในด้าน 
ความต้องการการเดินทางและความจุของถนนได้ ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ผลกระทบของเหตุการณ์พิเศษตามแผนและเหตุการณ์พิเศษไม่ตามแผน

ประเภทของเหตุการณ์
ผลกระทบจากเหตุการณ์

ด้านความต้องการในการเดินทาง ด้านความจุของถนน

เหตุการณ์พิเศษตามแผน (Planned Special Events)

การก่อสร้างและบ�ำรุงรักษาถนนที่มี
การจัดตั้งป้ายระยะเวลาการด�ำเนิน
งานและปิดบางช่องจราจรในการ
ก่อสร้าง

ปริมาณจราจรบนถนนเพิ่มขึ้นบน
ทางสายหลักที่ขนานกับถนนที่มีการ
ก่อสร้าง

ความจุถนนเดิมลดลง เนื่องจากมีการ
ปิดช่องจราจรหรือมีการปิดช่วงถนนที่
ก�ำลังก่อสร้าง

เทศกาลตามปฏิทินที่มีการวางแผนที่
การเดินรถและจราจรไว้แล้ว

ความต้องการในการเดินทางเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากเป็นช่วงเทศกาล 

ความจุถนนเดิมอาจไม่เพียงพอต่อ
ปริมาณจราจรที่สูงมากขึ้น หรือบาง
ครั้งความจุถนนเดิมลดลง เนื่องจาก
มีการปิดช่องจราจรหรือมีการปิด
ช่วงถนนให้กับเทศกาล เช่น การเดิน
ขบวน เป็นต้น

เหตุการณ์พิเศษไม่ตามแผน (Unplanned Special Events)

อุบัติการณ์ เช่น อุบัติเหตุทางจราจร 
อุบัติภัยทางธรรมชาติ 

ปริมาณจราจรบนถนนเพิ่มขึ้นบนทาง
ที่ขนานกับถนนที่เกิดเหตุ

ความจุถนนลดลง เนื่องจากเกิดการ
กีดขวางช่องจราจร หรือช่วงถนนที่
เกิดเหตุ

เหตุการณ์ฉุกเฉิน ปริมาณจราจรบนถนนที่ขนานกับ
ถนนที่เกิดเหตุเพิ่มขึ้น

ความจุถนนลดลง กีดขวางช่องจราจร 
หรือช่วงถนนที่เกิดเหตุ

เหตุจากสภาพอากาศ ลดความต้องการในการเดินทาง ความจุถนนลดลง เนื่องจากความเร็ว
ลดลง เพิ่มช่วงห่างระหว่างยาน
พาหนะ

ภัยพิบัติทางธรรมชาติและการก่อการ
ร้าย

เกิดการอพยพ เพิ่มปริมาณความ
ต้องการในการเดินทางอย่างมหาศาล

ความจุถนนลดลง เนื่องจากไม่
สามารถเดินทางผ่านช่วงถนนได้

ที่มา: Latoski, et al. (2010)

2.	แนวทางการจัดการจราจรช่วงเหตุการณ์พิเศษ แนวทางมาตรการต่างๆ ที่มักถูกน�ำมาใช้ในการ
จัดการจราจรของหลายๆ เหตุการณ์ และสามารถน�ำมาจัดการจราจรเมื่อเกิดเหตุการณ์พิเศษได้ มีอยู่ด้วย
กัน 3 แนวทาง (Latoski, et al., 2010) ดังรายละเอียดดังนี้

2.1	 มาตรการการน�ำเสนอข้อมูลการจัดการจราจรให้แก่ผู้ใช้ยานพาหนะ (information) เป็นการ
น�ำเสนอข้อมูลข่าวสารที่เกี่ยวข้องกับการมีเหตุการณ์พิเศษและเส้นทางในการเดินทางให้แก่ผู้ใช้รถใช้ถนนได้
รับรู้และเข้าใจถึงเหตุการณ์ เพื่อผู้เดินทางสามารถเลือกเส้นทาง รับรู้ต�ำแหน่งเหตุการณ์และจุดเปลี่ยนเส้น
ทาง และช่วยให้หลีกเลี่ยงเส้นทางที่มีการจราจรติดขัดได้ ข้อมูลข่าวสารสามารถน�ำเสนอผ่านอุปกรณ์ต่างๆ 



107
การจ�ำลองสถานการณ์จราจรเพื่อลดผลกระทบการจราจรในช่วงเวลาพิเศษของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่

Traffic simulation for mitigating traffic impacts during special events 
in Chiang Mai university

ได้ เช่น อุปกรณ์ที่ติดตั้งในรถยนต์ ข้อมูลบนป้ายข้อความเคลื่อนไหว (variable message sign) ข้อมูลผ่าน
สื่อ เช่น สถานีวิทยุ สถานีโทรทัศน์ แผ่นพับ และใบปลิว เป็นต้น

2.2	 มาตรการการจัดการด้านการจราจร (traffic management) เป็นการควบคุมการจราจรใน
พื้นที่โดยการบังคับเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเดินทางให้แตกต่างจากช่วงเวลาปกติ เช่น มาตรการการเพิ่ม
ความจุปริมาณจราจรบนถนนและทางแยก มาตรการห้ามจอดรถข้างถนน เป็นต้น ซึ่งจ�ำเป็นจะต้องมีเครื่อง
มือหรืออุปกรณ์ที่ช่วยในการด�ำเนินงาน เช่น กรวยจราจร หรือแผงกั้นช่องจราจร เป็นต้น บุคลากรจัดการ
จราจร เป็นต้น

2.3	 การจดัการด้านความต้องการในการเดนิทาง (travel demand management) เป็นมาตรการ
ทีช่่วยลดความต้องการในการเดนิทางด้วยรถยนต์ส่วนบคุคล หรอืกระจายความต้องการในการเดนิทางในระยะ
เวลาหนึ่งในรูปแบบอื่นนอกเหนือจากการใช้รถยนต์ เช่น มาตรการลดแรงจูงใจในการใช้รถยนต์ส่วนบุคคล 
เช่น การเพิ่มค่าจอดยานพาหนะ การลดราคาหรือไม่คิดค่าโดยสารรถขนส่งมวลชน การจัดให้มีเส้นทางเพื่อ
เป็นทางเลือกในการเดินทาง และการปรับปรุงระบบขนส่งมวลชน เป็นต้น

3.	การประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองการจราจรระดับจุลภาคในการจ�ำลองสภาพการจราจร แบบจ�ำลอง
การจราจรระดับจุลภาค (microscopic traffic simulation) หรือโปรแกรม PTV Vissim เป็นโปรแกรมที่ใช้
ในการจ�ำลองสภาพการจราจรในเขตเมอืงหรอืระบบขนส่งรูปแบบต่างๆ โดยอาศยัพฤติกรรมของผูข้บัขีเ่ป็นฐาน
ในการจ�ำลอง (behavior based) และค�ำนวณพฤติกรรมสถานะขององค์ประกอบต่างๆ ในแบบจ�ำลองทุกๆ 
ช่วงเวลาในระดับวินาที (time step) ภายใต้เงื่อนไขสภาพการจราจรที่ก�ำหนด เช่น สัดส่วนของยานพาหนะ
แต่ละประเภท รอบและจังหวะสัญญาณไฟจราจร และวิธีการควบคุมการจราจร เป็นต้น โดยแบบจ�ำลองการ
จราจรระดบัจลุภาคสามารถจ�ำลองสภาพการไหลของกระแสจราจร จ�ำลองพฤตกิรรมการขบัขีต่ามกนั จ�ำลอง
พฤตกิรรมการเปลีย่นช่องจราจร และจ�ำลองสภาวะการควบคมุกระแสจราจรด้วยสญัญาณไฟจราจรและการ
หยดุให้ทาง และสามารถประเมนิประสทิธภิาพของกระแสจราจรจากการจ�ำลอง เช่น ความยาวแถวคอย ระยะ
เวลาการเดินทาง เป็นต้น (PTV, 2005) ซึ่งมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้แบบจ�ำลองระดับจุลภาค ดังนี้

3.1	 Elmitiny, Ramasamy & Radwan (2008) ได้ใช้แบบจ�ำลองการจราจรระดบัจลุภาค ประเมนิ
แผนการอพยพและรถโดยสารสาธารณะในเมอืง Orlando ในกรณต่ีางๆ เทยีบกบักรณกีารอพยพปกต ิซึง่พบ
ว่า การอพยพโดยการเดินมีความล่าช้าน้อยกว่าการใช้รถโดยสารสาธารณะ

3.2	 McNally, Jayakrishnan & Cohen (1993) ท�ำการวิจัยโดยการสร้างแบบจ�ำลองด้านการ
จราจรทดสอบการใช้มาตรการการให้ข้อมูลล่วงหน้าแก่ผู้ขับขี่ Advanced Traveler Information System 
(ATIS) ในการน�ำประชาชนเดินทางออกจากงานแข่งขันกีฬา โดยสมมุติสถานการณ์ในแบบจ�ำลองให้ยาน
พาหนะเลือกเส้นทางจากข้อมูลที่น�ำเสนอและเลือกเส้นทางโดยการสังเกตสภาพการจราจรรอบตัว ซึ่งพบว่า
ระบบ ATIS สามารถลดเวลาในการเดินทางได้ถึงร้อยละ 30

3.3	 Wojtowicz & Wallace (2010) ได้ใช้แบบจ�ำลองระดบัจุลภาคมาประเมนิการซกัซ้อมแผนการ
จดัการจราจรกบัผูท้ีมี่ส่วนร่วมในช่วงเหตกุารณ์พเิศษ การอพยพ และอบุตักิารณ์ทางจราจร พบว่าแบบจ�ำลอง
ระดบัจลุภาคจะเป็นประโยชน์ในกลุม่ผูข้บัขีท่ีท่ราบแผนการจราจรในช่วงเหตกุารณ์พเิศษเป็นอย่างดแีล้วเท่านัน้
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4.	การรายงานสภาพการจราจร การพัฒนาระบบรายงานสภาพจราจรแบบทันกาล (real time) มี
อยู่หลายรูปแบบด้วยกันในปัจจุบัน ใช้ส�ำหรับอ�ำนวยความสะดวกต่อผู้ใช้รถใช้ถนน อาทิเช่น

4.1	 ระบบรายงานสภาพจราจรผ่านทางเสียง (Traffic Voice Information System: TVIS) เป็น
ระบบตอบรับอัตโนมัติทางโทรศัพท์ โดยผู้ใช้สามารถพูดสอบถามข้อมูลการจราจรกับคอมพิวเตอร์ หลังจาก
นั้นระบบจะน�ำข้อมูลดิบท่ีได้จากฐานข้อมูลมาสรุปและสร้างเป็นเสียงพูดภาษาไทย (Text–to–speech 
Synthesis: TTS) ตอบกลับไปยังผู้ใช้งานผ่านทางโทรศัพท์

ภาพที่ 1 ระบบรายงานสภาพจราจรผ่านทางเสียง (Traffic Voice Information System, TVIS)

ที่มา: http://www.tvis.in.th/home/traffic.php

4.2	 ระบบประเมินและรายงานสภาพจราจรทราฟฟี่ (traffy) เป็นระบบที่ช่วยตรวจสภาพจราจร
วางแผนการเดินทางท้ังก่อนเดินทางและในขณะเดินทาง เพื่อหลีกเลี่ยงการจราจรติดขัด และช่วยลดระยะ
เวลาและค่าใช้จ่ายในการเดินทาง โดยระบบทราฟฟี่เป็นแหล่งข้อมูลจราจรที่ได้มาจากทั้งหน่วยงานภาครัฐ 
และข้อมูลที่มาจากผู้ใช้รถใช้ถนนทั่วไป นอกจากนี้ระบบทราฟฟี่ยังมีการให้บริการคลังข้อมูลภาพจราจรใน
ชื่อ traffy API เพื่อน�ำไปพัฒนาใช้งานร่วมกับการพัฒนาโปรแกรมต่างๆ
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ภาพที่ 2 ระบบประเมินและรายงานสภาพจราจรทราฟฟี่ (traffy)

ที่มา: http://www.its.nectec.or.th/

5.	การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicles: UAV)

เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ (UAV) หรือ โดรน (drone) เป็นอากาศยานควบคุมจากระยะไกล 
และมีกล้องวีดิโอที่สามารถถ่ายภาพทางอากาศได้ เทคโนโลยี UAV ได้ถูกน�ำมาประยุกต์ใช้ในงานทางด้าน
วศิวกรรมอย่างมากมาย เช่น งานก่อสร้างและการตรวจสอบความปลอดภัย งานส�ำรวจพืน้ทีแ่ละเส้นทาง งาน
ควบคมุดแูลสภาพและลกัษณะภูมิประเทศ และการวางแผนภารกจิกูภ้ยั เป็นต้น โดยงานวจิยัทางวศิวกรรมที่
ได้น�ำเทคโนโลย ีUAV มาประยกุต์ใช้ ยกตวัอย่างเช่น Coifman, et al. (2006) ใช้ UAV ในการเฝ้าสงัเกตการณ์
สภาพการจราจรบนทางหลวงพเิศษและทางแยกยกระดบั และเกบ็รวบรวมข้อมลูเพือ่ก�ำหนดค่าเฉลีย่ปรมิาณ
จราจรรายวันตลอดปี ระดับการให้บริการ และการด�ำเนินงานบนทางแยกในโครงข่ายถนนขนาดเล็ก และ 
Duives, et al. (2012) และ Sutheerakul, et al. (2017) ใช้ UAV ในการค้นหาและติดตามเส้นทางการ
เคลื่อนที่ของกระแสจราจรคนเดินเท้า

ระเบียบวิธีวิจัย

งานวิจัยนี้จ�ำลองสถานการณ์การจราจรในช่วงเหตุการณ์พิเศษภายในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และ
วิเคราะห์เปรียบเทียบรูปแบบการจัดการจราจรรูปแบบต่างๆ เพื่อประเมินประสิทธิภาพรูปแบบการจัดการ
จราจรที่เหมาะสม งานวิจัยได้พัฒนาแบบจ�ำลองการจราจรโครงข่ายถนนภายในและโดยรอบมหาวิทยาลัย
เชยีงใหม่เขตการศกึษาสวนสกั ซึง่โครงข่ายถนนประกอบด้วยประตหูลกัเข้า–ออกมหาวทิยาลยั 4 ประตไูด้แก่ 
ประตูหน้ามหาวิทยาลัย ประตูปั๊มน�้ำมัน ประตูหลังมหาวิทยาลัย และประตูคณะเกษตรศาสตร์
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การศกึษาในครัง้นี ้ได้ด�ำเนนิการโดยใช้โดรนขนาดเลก็รุ่น DJI Phantom 2 Vision+ ขนาดเลก็ชนดิ
สี่ใบพัดที่ได้ติดตั้งกล้องดิจิตอลไว้ด้านล่างเชื่อมต่อกับกิมบอล กล้องถ่ายภาพ DJI Phantom 2 Vision+ ซึ่ง
สามารถบินบันทึกภาพได้ 25 นาที มาช่วยในการรายงานสภาพการจราจรและรวบรวมข้อมูลจราจร

ภาพที่ 3 โครงข่ายถนนและทางเข้าออกมหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ภาพที่ 4 ตัวอย่างภาพถ่ายทางอากาศด้วยอากาศไร้คนขับ
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ภาพที่ 5 ขั้นตอนการด�ำเนินงานวิจัย

การศึกษานี้มีขั้นตอนการด�ำเนินงานหลัก 4 ขั้นตอน ดังนี้

1.	ทบทวนการศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ นิยามและ
ลกัษณะเหตกุารณ์พเิศษ แนวทางการจดัการจราจรในช่วงเหตกุารณ์พเิศษ แบบจ�ำลองการจราจรระดบัจลุภาค  
การรายงานสภาพจราจร และการประยุกต์ใช้ เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ เป็นต้น 

2.	ส�ำรวจสภาพการจราจรในพื้นที่ศึกษา ข้อมูลที่ท�ำการส�ำรวจประกอบด้วย

– การส�ำรวจลักษณะทางกายภาพของเส้นทาง ได้แก่ จ�ำนวนและขนาดช่องจราจร ลักษณะทาง
แยก เป็นต้น 

– การส�ำรวจปริมาณจราจร ได้แก่ ข้อมูลปริมาณจราจรเข้า–ออกมหาวิทยาลัยทั้ง 4 ประตู ข้อมูล
ปริมาณจราจรบริเวณทางแยกในแต่ละทิศทางทั้งภายในและบริเวณโดยรอบมหาวิทยาลัย สัดส่วนประเภท
ยานพาหนะบนโครงข่ายถนน 



112
เจ-ดี : วารสารวิชาการ การออกแบบสภาพแวดล้อม    ปีที่ 4 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม - ธันวาคม 2560)
JOURNAL OF ENVIRONTMENTAL DESIGN          VOL.4  NO.2 (JULY - DECEMBER 2017)

3.	พัฒนาแบบจ�ำลองจราจร การพัฒนาแบบจ�ำลองสถานการณ์สภาพการจราจรในช่วงเหตุการณ์
พิเศษอาศัยโปรแกรม PTV Vissim ในการวิเคราะห์และประเมินผลรูปแบบการจัดการจราจร โดยน�ำข้อมูล
ที่ได้จากการส�ำรวจมาท�ำการสร้างแบบจ�ำลองของรูปแบบการจัดการจราจรทั้งหมด 5 ทางเลือก ดังนี้ 

รูปแบบทางเลือกที่ 1	เป็นรปูแบบการจดัการจราจรแบบทีม่อียูใ่นปัจจบุนั ได้แก่ การจดัสญัญาณไฟ 
	 จราจรบริเวณทางแยก และไม่มีการน�ำมาตรการจัดการเหตุการณ์พิเศษใด 
	 มาใช้ (do nothing) 

รูปแบบทางเลือกท่ี 2	เป็นรูปแบบการจัดการจราจรที่น�ำมาตรการการให้ข้อมูลข่าวสาร เพื่อให ้
	 ผู้ขับขี่สามารถปรับเปลี่ยนเส้นทางในการเดินทาง (re–routing) โดยอาศัย 
	 ระบบรายงานการจราจร ITS เช่น ระบบป้ายเตือนและเจ้าหน้าที่ควบคุมการ 
	 จราจร) 

รูปแบบทางเลือกที่ 3	เป็นรปูแบบการจัดการจราจรโดยการเพิม่เส้นทางในการเดนิทาง (alternative  
	 routes) ในช่วงเหตุการณ์พิเศษ ร่วมกับระบบรายงานการจราจร ITS เพื่อให้ 
	 ผู้ขับขี่ทราบถึงเส้นทางลัดหรือเส้นทางทางเลือกใหม่

รูปแบบทางเลือกที่ 4	เป็นรปูแบบการจดัการจราจรโดยปรบัเปลีย่นความจขุองทางแยก (alternative  
	 intersection) โดยออกแบบทางแยกแบบจ�ำกัดการข้ามและกลับรถ  
	 (Restricted crossing U–Turn: RCUT) ทดแทนการควบคุมด้วยทางแยก 
	 สัญญาณไฟจราจร ร่วมกับระบบรายงาน ITS

รูปแบบทางเลือกที่ 5	เป็นรูปแบบการจัดการจราจรโดยการเพิ่มเส้นทางในการเดินทาง พร้อมกับ 
	 การควบคุมทางแยกแบบจ�ำกัดการข้ามและกลับรถ (alternative routes &  
	 alternative intersection) ร่วมกับระบบรายงาน ITS 

4.	ประเมนิและวเิคราะห์ผลสภาพการจราจร วเิคราะห์เปรยีบเทยีบดัชนชีีว้ดัประสิทธภิาพของกระแส
จราจรของรปูแบบทางเลอืกแต่ละรปูแบบ โดยวเิคราะห์หาความจขุองโครงข่ายถนนภายในและพืน้ทีโ่ดยรอบ
มหาวิทยาลัยในแต่ละรูปแบบ และระยะเวลาที่ใช้ในการระบายปริมาณจราจรออกจากโครงข่ายถนน

ผลการศึกษา

แบบจ�ำลองการจราจรในสถานการณ์ฉุกเฉิน ของโครงข่ายเส้นทางภายในและบริเวณโดยรอบ
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ที่พัฒนาขึ้นด้วยแบบจ�ำลองการจราจรระดับจุลภาคโปรแกรม PTV Vissim ดังแสดง
ตัวอย่างภาพแบบจ�ำลอง 2 มิติและ 3 มิติ ในภาพที่ 6 และ 7 ตามล�ำดับ



113
การจ�ำลองสถานการณ์จราจรเพื่อลดผลกระทบการจราจรในช่วงเวลาพิเศษของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่

Traffic simulation for mitigating traffic impacts during special events 
in Chiang Mai university

ภาพที่ 6 ตัวอย่างภาพแบบจ�ำลอง 2 มิติ ของโครงข่ายจราจรในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ภาพที่ 7 ตัวอย่างภาพแบบจ�ำลอง 3 มิติ ของโครงข่ายจราจรในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่
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ในการสร้างและวิเคราะห์ผลแบบจ�ำลอง ซึ่งผู้วิจัยได้ท�ำสรุปผลการวิเคราะห์แบบจ�ำลองทั้งหมด 5 
สถานการณ์ออกมาได้เป็นหมวดหมู่ ดังนี้ 

1.	ผลการวิเคราะห์สภาพการจราจรในแต่ละรูปแบบทางเลือก

จากการพัฒนาแบบจ�ำลองสถานการณ์ทางเลือกทั้ง 5 สถานการณ์ และท�ำการวิเคราะห์พฤติกรรม
การเดินทางของยานพาหนะในโครงข่ายแต่ละสถานการณ์ของช่วงเหตุการณ์พิเศษ พบว่า การเดินทางของ
ยานพาหนะในแบบจ�ำลองแต่ละสถานการณ์ส่วนใหญ่มีสภาพการจราจรติดขัดบริเวณประตูทางเข้า–ออก 
และบริเวณทางแยกหลักแตกต่างกัน ดังรายละเอียดดังนี้

1.1	 รูปแบบทางเลือกที่ 1 (do nothing) มีสภาพการจราจรติดขัดมากทุกบริเวณทั้งทางเข้า–ออก 
และทางแยกหลกัรอบมหาวทิยาลยั เนือ่งจากไม่มกีารจดัการและรายงานสภาพการจราจรของเหตกุารณ์พเิศษ 
จงึท�ำให้การเดนิทางเป็นปกตติามความคุน้เคยของผูใ้ช้เส้นทาง พร้อมกบัทางแยกมกีารจัดสญัญาณไฟปกต ิทัง้
ที่ปริมาณจราจรมากกว่าสถานการณ์ปกตินั่นเอง

1.2	 รูปแบบทางเลือกท่ี 2 (re–routing) มีสภาพการจราจรติดขัดปานกลางบริเวณภายใน
มหาวิทยาลัยและติดขัดมากบริเวณทางแยกบริเวณรอบมหาวิทยาลัย เนื่องจากมีจัดการรายงานสภาพการ
จราจรของเหตุการณ์พิเศษภายในมหาวิทยาลัยด้วยป้ายและเจ้าหน้าที่ จึงท�ำให้ผู้ใช้เส้นทางหลีกเลี่ยงการ
จราจรติดขัดได้ แต่ในทางกลับกันไม่ได้มีการจัดการรายงานจราจรรอบมหาวิทยาลัย จึงท�ำให้ทางแยกรอบ
นอกเกิดการจราจรติดขัดมาก

1.3	 รูปแบบทางเลือกที่ 3 (alternative routes) มีสภาพการจราจรติดขัดปานกลางเกือบทุก
บริเวณทางทางเข้า–ออกและทางแยกหลัก เนื่องจากสถานการณ์ทางเลือกน้ีได้มีการเพิ่มเส้นทาง พร้อมกับ
การรายงานสภาพการจราจรของเหตุการณ์พิเศษ (ป้ายและเจ้าหน้าที่) จึงท�ำให้ผู้ใช้เส้นทางเลือกและรับรู้
สถานการณ์ได้มากขึ้น และยังระบายปริมาณจราจรได้มากในเส้นทางที่เพิ่มขึ้น

1.4	 รูปแบบทางเลือกที่ 4 (alternative intersection control) มีสภาพการจราจรติดขัดติดขัด
ปานกลางบริเวณภายในมหาวิทยาลัย และติดขัดมากบริเวณทางแยกบริเวณรอบมหาวิทยาลัยคล้ายกับทาง
เลือกที่ 2 เนื่องจากทางเลือกน้ีใช้ทางแยกแบบจ�ำกัดการข้ามและกลับรถ (Restricted crossing U–turn: 
RCUT) โดยไม่ใช้สญัญาณไฟจราจรในการควบคมุตามทางแยกบรเิวณรอบมหาวทิยาลยั ซึง่ท�ำให้การไหลของ
จราจรไม่ต่อเน่ืองบรเิวณทีเ่ป็นทศิทางเลีย้วจากถนนสายรองเข้าสู่ถนนสายหลัก พร้อมทัง้กับเส้นทางโครงข่าย
คงเดิมยิ่งส่งผลให้ทางเลือกในการเดินทางน้อย และเกิดการจราจรติดขัดอย่างรุนแรง

1.5	 รปูแบบทางเลอืกที ่5 (alternative routes & alternative intersection control) มสีภาพการ
จราจรตดิขดัปานกลางทกุจดุและดกีว่าทางเลอืกอืน่ๆ เนือ่งจากมกีารใช้ทัง้มาตรการการจดัการทางแยกแบบ 
RCUT และมาตรการการเพิ่มเส้นทางเลือกในการเดินทาง พร้อมทั้งรายงานสภาพการจราจรของเหตุการณ์
พิเศษ (ป้าย และเจ้าหน้าที่) จึงท�ำให้ผู้ใช้เส้นทางสามารถรับรู้และเลือกการเดินทางที่สะดวกได้ และยังท�ำให้
ปริมาณจราจรทั้งหมดมีการกระจายและรักษาความคล่องตัวได้ดีกว่าทางเลือกอื่น
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ภาพที่ 8 แบบจ�ำลองรูปแบบทางเลือกที่ 1 (do nothing)

ภาพที่ 9 แบบจ�ำลองรูปแบบทางเลือกที่ 2 (re–routing)
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ภาพที่ 10 แบบจ�ำลองรูปแบบทางเลือกที่ 3 (alternative routes)

ภาพที่ 11 แบบจ�ำลองรูปแบบทางเลือกที่ 4 (alternative intersection control)
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ภาพที่ 12 แบบจ�ำลองรูปแบบทางเลือกที่ 5 (alternative routes & alternative intersection control)

2.	ผลการประเมินระยะเวลาการระบายยานพาหนะในแต่ละรูปแบบทางเลือก

การวิเคราะห์ระยะเวลาที่ใช้ระบายยานพาหนะในแบบจ�ำลองแต่ละสถานการณ์ทั้ง 5 สถานการณ์ 
พบว่า รูปแบบทางเลือกที่ 5 (alternative routes & alternative intersection control) การน�ำมาตรการ
การจัดการทางแยกแบบ RCUT และการเสนอทางเลือกการเดินทางเพิ่มขึ้น จะสามารถใช้เวลาในการระบาย
ยานพาหนะสั้นที่สุด โดยใช้เวลาทั้งสิ้น 32 นาที รองลงมาเป็นรูปแบบทางเลือกที่ 3 (alternative route) 
รูปแบบทางเลือกที่ 2 (re–routing) รูปแบบทางเลือกที่ 4 (RCUT) และรูปแบบที่มีอยู่ปัจจุบัน ตามล�ำดับ  
ดังแสดงในตารางที่ 2

3.	ผลการประเมินความจุของโครงข่ายในแต่ละสถานการณ์ทางเลือก

การประเมินความจขุองโครงข่ายในแต่ละสถานการณ์ทางเลอืก เป็นการหาค่าปรมิาณจราจรทีม่าก
ที่สุดที่สามารถจุได้ในแบบจ�ำลองโครงข่ายน้ันๆ โดยวิเคราะห์จากปริมาณจราจรที่เข้าและระบายออกจาก
ระบบโครงข่าย ซึ่งในช่วงแรกปริมาณจราจรจะน้อยท�ำให้การระบายยานพาหนะรวดเร็ว ต่อมาเม่ือปริมาณ
จราจรมากข้ึนท�ำให้การระบายยานพาหนะช้าลง จนกระทัง่ปริมาณจราจรเข้าระบบและปรมิาณจราจรทีร่ะบาย
คงที่ โดยระบบกระแสจราจรในโครงข่ายยังคงไหลอย่างต่อเนื่อง ซึ่งจุดนี้จะเป็นค่าของปริมาณจราจรที่มาก
ที่สุดที่โครงข่ายจุได้ จากการวิเคราะห์พบว่า สถานการณ์ทางเลือกที่ 5 (alternative routes & alternative 
intersection control) มีค่าความจุของโครงข่ายที่มากที่สุด เป็น 6,500 คันต่อชั่วโมง รองลงมาเป็นรูปแบบ
ทางเลือกที่ 3 (Alternative route) รูปแบบทางเลือกที่ 2 (re–routing) รูปแบบทางเลือกที่ 4 (RCUT) และ
รูปแบบทางเลือกปกติ ซึ่งมีค่าความจุเป็น 4,900 คันต่อชั่วโมง ดังแสดงในตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 ผลค่าความจุของโครงข่ายและระยะเวลาทีใ่ช้ในการระบายยานพาหนะของแต่ละรปูแบบทางเลอืก

รปูแบบ รูปแบบการจัดการจราจรทางเลือก
ความจุโครงข่าย 
(คันต่อชั่วโมง)

ระยะเวลาที่ใช้ 
(นาที)

1 do nothing 4,900 52

2 re–routing 5,700 39

3 alternative routes 6,300 35

4 alternative intersection control (RCUT) 5,200 48

5 alternative routes & alternative intersection 
control (RCUT)

6,500 32

สรุปผลการวิจัยและเสนอแนะมาตรการจัดการจราจรในช่วงเหตุการณ์พิเศษ

งานวิจัยนีส้ามารสรปุผลการศกึษาและเสนอรปูแบบการจดัการจราจรในช่วงเหตกุารณ์พเิศษส�ำหรบั
พื้นที่ศึกษามหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ซึ่งสรุปได้ดังนี้

1.	ผลการเปรียบเทียบรูปแบบการจัดการจราจรในช่วงเหตุการณ์พิเศษ

จากรูปแบบการจัดการจราจรทั้ง 5 รูปแบบ พบว่า รูปแบบการจัดการจราจรในแต่ละรูปแบบแบบ
ในช่วงเหตุการณ์พิเศษนั้นให้ผลประสิทธิภาพการจราจรที่แตกต่างกัน ซ่ึงรูปแบบทางเลือกที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สุด ได้แก่ รูปแบบที่ 5 (รูปแบบการเพิ่มเส้นทางทางเลือกในการเดินทางและการควบคุมทางแยกด้วย
รปูแบบทางแยกจ�ำกดัการข้ามและกลับรถ RCUT) ซ่ึงสามารถเพิม่ขนาดความจขุองโครงข่ายถนนได้ถงึ 6,500 
คันต่อชั่วโมง และสามารถใช้ระยะเวลาในการระบายยานพาหนะออกจากมหาวิทยาลัยทั้งสิ้น 32 นาที เมื่อ
เทียบกับรูปแบบการจัดการจราจรที่มีอยู่ในปัจจุบัน ซึ่งมีระดับความจุของโครงข่าย 4,900 คันต่อชั่วโมง และ
ใช้ระยะเวลาในการระบายยานพาหนะทั้งสิ้น 52 นาที

ทั้งนี้การติดตามและรายงานน�ำเสนอสภาพการจราจรด้วยระบบ ITS รูปแบบต่างๆ ให้แก่ผู้ใช ้
เส้นทาง ยังช่วยผู้เดินทางสามารถวางแผนการเดินทางได้อย่างเหมาะสมมากยิ่งขึ้น ลดสภาพการจราจรท่ี
ติดขัดบริเวณทางแยกต่างๆ ได้

2.	เสนอมาตรการในการจัดการจราจรช่วงเหตุการณ์พิเศษ

แนวทางมาตรการเพิ่มเติมที่สามารถน�ำมาใช้ในการจัดการจราจรช่วงเหตุการณ์พิเศษ เพื่อให้ยาน
พาหนะเดินทางเข้า–ออกจากมหาวิทยาลัยได้รวดเร็ว สามารเสนอได้เป็นหมวดหมู่ ดังนี้

2.1	 มาตรการในการจดัการด้านการจราจร เป็นมาตรการท่ีช่วยเพิม่ความจุและความคล่องตวัของ
กระแสจราจรในโครงข่ายจราจร ได้แก่

		  –	 การปรับเปลี่ยนเส้นทางในการเดินทาง เป็นการปรับเปล่ียนเส้นทางต่างๆในโครงข่ายให้ 
			   เหมาะสมกับสภาพการจราจรในช่วงที่เกิดเหตุการณ์พิเศษ เช่น การก�ำหนดให้ยานพาหนะ 
			   เดินทางในทิศทางเดียว (one–way) การปิดกั้นถนนบริเวณที่เกิดเหตุการณ์พิเศษ และ 
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			   การห้าม/บังคับทิศทางเล้ียว เป็นต้น เพื่อลดความล่าช้าในการเดินทาง และเพิ่มความ 
			   คล่องตัวให้แก่กระแสจราจรในโครงข่ายจราจรได้ ซึ่งมหาวิทยาลัยเชียงใหม่เคยใช้มาตรการ 
			   ก�ำหนดให้ยานพาหนะเดินทางในทิศทางเดียว (one–way)
		  –	 การเพิ่มเส้นทางทางเลือกในการเดินทาง เป็นเส้นทางจัดไว้เพ่ิมเติมส�ำหรับยานพาหนะที่ 
			   ต้องการหลีกเลี่ยง หรือระบายยานพาหนะออกจากเหตุการณ์พิเศษ
		  –	 การจดัตัง้ศนูย์การจดัการจราจร (traffic management centers) ตดิตามสภาพการจราจร 
			   บนถนนในโครงข่ายแบบทันกาล (real time) โดยการใช้เทคโนโลยีและอุปกรณ์ต่างๆ เพื่อ 
			   รกัษาสภาพการจรจาจรในโครงข่ายจราจรให้มีความต่อเนือ่ง และแก้ไขปัญหากระแสจราจร 
			   ในโครงข่ายให้กลับสู่สภาพปกติได้อย่างเร็วที่สุด

2.2	 มาตรการในการน�ำเสนอข้อมลูด้านการจราจร เป็นการน�ำเสนอข้อมลูการจราจรเพือ่ให้ผูใ้ช้เส้น
ทางรบัรูเ้หตกุารณ์พเิศษสามารถวางแผนการเดนิทางได้ด้วยความเข้าใจที ่และเหมาะสมกบัสภาพการจราจร 
ส�ำหรับช่องทางในการน�ำเสนอ ดังนี้

		  –	 การน�ำเสนอข้อมลูการจราจรผ่านสือ่สงัคมออนไลน์ เป็นช่องทางทีส่ามารถเข้าถงึผูใ้ช้รถ–ใช้ 
			   ถนนได้เป็นอย่างดี และสามารถน�ำเสนอข้อมูลทั้งในขณะที่เกิดเหตุการณ์พิเศษ หรือก่อน 
			   ช่วงเหตุการณ์พิเศษได้อย่างรวดเร็วทันกาล เช่น เจ้าหน้าที่ต�ำรวจจราจร จังหวัดเชียงใหม่  
			   ได้มีการอากาศยานไร้คนขับมาใช้ในการติดตามสภาพการจราจร และน�ำเสนอข้อมูลผ่าน  
			   Facebook ของกลุ่มงานจราจร ท�ำให้ประชาชนทราบข้อมูลจราจรได้อย่างรวดเร็ว
		  –	 ป้ายจราจรอัจฉริยะ เป็นอุปกรณ์ด้านการจราจรที่น�ำเสนอข้อมูลจราจรบนโครงข่าย 
			   แบบทนักาล โดยข้อมลูทีไ่ด้มาจากกล้องวงจรปิดทีต่ดิตัง้บนถนนและประเมนิผลการจราจร 
			   ด้วยซอฟแวร์ และแสดงผลจ�ำแนกตามสีบนป้ายจราจรขนาดใหญ่เหนือถนน
		  –	 ป้ายอเิลก็ทรอนกิส์แบบสลบัข้อความได้ (variable message sign) เป็นป้ายน�ำเสนอข้อมลู 
			   ให้แก่ผูเ้ส้นทาง หรือข้อมลูเกีย่วกบัเหตกุารณ์ต่างๆ โดยป้ายชนดินีส้ามารถตดิตัง้ได้ทัง้บรเิวณ 
			   ข้างทาง หรืออาจติดตั้งอยู่เหนือถนนในลักษณะเดียวกันกับป้ายจราจรอัจฉริยะ
		  –	 วิทยุส�ำหรับการจราจร เป็นช่องทางหนึ่งที่ส�ำคัญต่อผู้ใช้รถยนต์ส่วนบุคคล ซ่ึงมีสัดส่วน 
			   การใช้งานถึงร้อยละ 30 ของผู้เดินทางทั้งหมด และยังเป็นช่องทางที่มีความปลอดภัยไม่ก่อ 
			   ให้เกิดความเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุทางถนน แต่ยังไม่เคยใช้เพ่ือน�ำเสนอข้อมูลด้านการ 
			   จราจรแบบทันกาล (real time)
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