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บทคัดย่อภาษาไทย 

57316304 : คณิตศาสตร์ศกึษา แผน ก แบบ ก 2 ระดับปริญญามหาบณัฑิต 
ค าส าคัญ : ฟัซซีลอจิก, การควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

นาย เฉลิมวิชญ์ กุลศิริ: การประยุกต์ใช้ฟัซซีลอจิกในการควบคุมสัญญาณไฟจราจร อาจารย์
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ์ : อาจารย ์ดร. สุภาพ เกิดแสง 

  
งานวิจัยน้ีเป็นการสร้างต้นแบบส าหรับการประยุกต์ใช้ฟัซซีลอจิกในการควบคุมสัญญาณ

ไฟจราจรส าหรับแยกเดี่ยวที่เป็นอิสระจากแยกอื่นๆ โดยมีการเก็บข้อมูลการจราจร และข้อมูล 
ทางกายภาพที่เกี่ยวข้องของสี่แยกสนามจันทร์ ในอ าเภอเมืองนครปฐม เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ 
การควบคุมสัญญาณไฟจราจรของระบบที่สร้างขึ้น โดยมีการทดสอบประสิทธิภาพเปรียบเทียบกับ
ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบอื่นๆ อีก 5 แบบ ซึ่งรวมไปถึงการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ใช้
อยู่ในปัจจุบัน 

ผลของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพภายในระบบจ าลองการจราจรเสมือนพบว่าระบบ
ฟัซซีลอจิกที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพในการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่ดีกว่าระบบอื่นๆ  ที่น ามา
ทดสอบ และสามารถน าไปใช้ได้จริงเพื่อแก้ปัญหาจราจรติดขัด และทดแทนการใช้เจ้าพนักงานจราจร
ในชั่วโมงเร่งด่วน 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

57316304 : Major (MATHEMATICS STUDY) 
Keyword : FUZZY LOGIC, TRAFFIC SIGNAL CONTROL 

MR. CHALERMWIT KUNSIRI : AN APPLICATION OF FUZZY LOGIC IN TRAFFIC 
SIGNAL CONTROL THESIS ADVISOR :  SUPAP KIRTSAENG, Ph.D. 

In this research, we design a model for applying fuzzy logic to traffic light 
control in single isolated intersections. Traffic data and other related physical data of 
Sanam Chandra Intersection, in Muang Nakhonpathom, were collected. The model 
designed was applied to the intersection to test for efficiency. Five other systems of 
traffic light control were tested for comparison, including the system currently in 
used at the intersection. 

The comparison test was done in a traffic simulation based on the 
collected traffic data. The result shows that the model designed is the most efficient 
among the other systems tested. It can be applied to the intersection to reduce 
traffic congestion and reduce the need of traffic officer during rush hours. 
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บทที่ 1 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันการคมนาคมโดยรถยนต์และรถจักรยานยนต์มีการขยายตัวอย่างรวดเร็วส่งผลให้

เกิดการติดขัดของการจราจรบนท้องถนนโดยเฉพาะในเมืองใหญ่ ซึ่งงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการ

แก้ปัญหาจราจรติดขัดดังกล่าว โดยใช้สี่แยกสนามจันทร์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม เป็นกรณีศึกษา 

สี่แยกดังกล่าวมีที่ตั้งอยู่ใกล้กับสถานที่ส าคัญต่างๆ เช่น พระราชวังสนามจันทร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร 

และโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศิลปากร จึงท าให้การจราจรที่สี่แยกสนามจันทร์ติดขัด โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งในช่วงเวลาหลังเลิกเรียน  เราจึงได้คิดหาวิธีช่วยลดปัญหาการจราจรติดขัดที่สี่แยกสนามจันทร์ 

ด้วยการน าฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic) เข้ามาช่วยควบคุมสัญญาณไฟจราจรของสี่แยกสนามจันทร์ 

ฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic) เป็นระบบตรรกศาสตร์ที่ถูกพัฒนาต่อยอดมาจากตรรกศาสตร์

แบบเดิม โดยเพิ่มจากตรรกศาสตร์แบบเดิมที่มีค่าความจริงเป็นจริงกับเท็จเท่านั้น ให้สามารถมีค่า

ความจริงอยู่ระหว่างจริงกับเท็จได้ด้วย ฟัซซีลอจิกถูกพัฒนาขึ้นในปี ค.ศ.1965 โดย Lotfi Zadeh 

และได้มีการขยายผลโดยน าไปประยุกต์ใช้ในการควบคุมการท างานของเครื่องกลต่างๆ เช่น 

เครื่องใช้ไฟฟ้า คอมพิวเตอร์ และรวมไปถึงการควบคุมระบบจราจร โดยการประยุกต์ใช้ฟัซซีลอจิก 

ในด้านการจราจรมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้แก่ งานวิจัยของ Jarkko  Niittymaki ซึ่งใช้ฟัซซีลอจิกใน

การควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

วิทยานิพนธ์นี้ น าฟั ซซีลอจิกและระบบอนุมานแบบฟัซซีตามวิธีของแมมดานี 

(Mamdani’s Fuzzy Inference System) มาประยุกต์ใช้ในการควบคุมสัญญาณไฟจราจรและท า

การทดสอบระบบควบคุมบนแบบจ าลองการจราจรที่สร้างขึ้น โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

ระบบกับวิธีการควบคุมการจราจรในระบบอื่นๆ รวมถึงค้นหาค่าตัวแปรเริ่มต้นที่เหมาะสมที่สุดส าหรับ

การควบคุมการจราจรที่สี่แยกสนามจันทร์ ทั้งนี้งานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นแนวทางในการบริหารจัดการ

การจราจรในแยกอื่นๆ ได้อีกด้วย  
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1.2 วัตถุประสงคข์องการศึกษา 

1. เพื่อประยุกต์ใช้ฟัซซีลอจิกในการควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

2. เพื่อสร้างแบบจ าลองการจราจรที่สามารถน าไปใช้ในการประยุกต์ฟัซซีลอจิกกับแยก

อื่นๆ ได ้

 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 

ฟัซซีลอจิกสามารถน ามาช่วยลดปัญหาจราจรติดขัดได้ โดยใช้วิเคราะห์หาเวลาการเปิด

สัญญาณไฟสีเขียวและสีแดงที่เหมาะสมในสถานการณ์ของแต่ละช่วงเวลา 

 

1.4 ขอบเขตการศึกษา 

ศึกษาการจราจร และการควบคุมสัญญาณไฟจราจรของสี่แยกสนามจันทร์ อ าเภอเมือง 

จังหวัดนครปฐม เขียนโปรแกรมจ าลองการจราจรของสี่แยกสนามจันทร์ เพื่อน าข้อมูลที่ได้ไป

ประยุกต์ใช้สร้างระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรด้วยฟัซซีลอจิกที่เหมาะสม 
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บทที่ 2 

วรรณกรรมทีเ่ก่ียวข้อง 
 

2.1 เอกสารทีเ่กี่ยวข้องกับงานวิจัย 

ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้ฟัซซีลอจิกในการควบคุมสัญญาณไฟ

จราจร โดยได้ท าการศึกษาจากงานวิจัย 3 ชิ้น คือ งานวิจัยเรื่อง Signal Control Using Fuzzy 

Logic  กับงานวิจัยเรื่อง General Fuzzy Rule Base for Isolated Traffic Signal Control –Rule 

Formulation โดย Jarkko Niittymaki และงานวิจัยเรื่อง A Fuzzy Logic Controller for Traffic 

Junction Signal โดย Chih-Hsun Chou 

งานวิจัยของ Jarkko Niittymaki (1998) มีวัตถุประสงค์  เพื่ อหาทฤษฎีทั่ วไปของ

ตรรกศาสตร์แบบฟัซซี ส าหรับใช้ในการควบคุมสัญญาณไฟจราจรเพื่อสร้างระบบความรู้ผู้เชี่ยวชาญ

ของการควบคุมแบบฟัซซีโดยใช้การจ าลองสถานการณ์และมีการทดลองภาคสนาม 

ในงานวิจัยชิ้นดังกล่าวมีขั้นตอนการด าเนินงานดังนี้ 1. วิเคราะห์การจราจรโดยแบ่งระดับ

การจราจร เป็น 3 ระดับ คือ หนาแน่น ปกติ และน้อย 2. วิเคราะห์การเพิ่มเวลาการเปิดสัญญาณไฟสี

เขียวจากข้อมูลในการวิเคราะห์การจราจร 3. จ าลองสถานการณ์โดยใช้โปรแกรม HUTSIM ซึ่งเป็น

โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ที่พัฒนาจาก Helsinki University of Technology เพื่อตัดสินใจเลือก

เพิ่มเวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียวที่ เหมาะสม 4. เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับการควบคุม

ยานพาหนะแบบเดิมโดยมีการทดสอบภาคสนามกับแยก Helsinki City 

ในปี 2000 Jarkko Niittymaki ท าการวิจัยเพิ่มเติมโดยมีวัตถุประสงค์ในการพัฒนา

ประสิทธิภาพของระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร Jarkko Niittymaki สร้างกฎฟัซซีทั่วไป ที่สามารถ

น าไปใช้ควบคุมสัญญาณไฟจราจรกับแยกอื่นๆ ได้ด้วย งานวิจัยชิ้นนี้ Jarkko Niittymaki หาตัวแปรที่

เกี่ยวข้องกับการจราจร และใช้สร้างกฎฟัซซีเพื่อช่วยในการแก้ปัญหาการจราจรติดขัด 

ส่วนงานวิจัยโดย Chih-Hsun Chou (2001) มีการออกแบบตัวควบคุมด้วยการ

เปรียบเทียบการจ าลองสถานการณ์ โดยใช้ระบบตัดสินใจเชิงฟัซซี (Fuzzy Inference System)  

ที่แตกต่างกันทั้งหมด 4 แบบ คือ Mamdani, Nakatsuyami, Favilla และ Preposed 
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Chih-Hsun Chou มีขั้นตอนการด าเนินงานคือ 1. จ าลองสถานการณ์ด้านสิ่งแวดล้อม  

2. ออกแบบตัวควบคุมโดยการเปรียบเทียบการจ าลองสถานการณ์  3. ทดสอบเพิ่มเวลาการเปิด

สัญญาณไฟสีเขียวที่ได้จากการเปรียบเทียบการจ าลองสถานการณ์  4. น ามาปรับใช้กับแยกจราจร 

ที่ติดกันหลายแยก และจ านวนหลายช่องทางเดินรถ จากผลการวิจัยพบว่าระบบอนุมานแบบฟัซซี 

ตามวิธีของแมมดานี่ สามารถน ามาใช้ควบคุมสัญญาณไฟจราจรได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

2.2 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย 

2.2.1 ฟัซซเีซต (Fuzzy set) 

ฟัซซีเซต เป็นเซตที่ถูกพัฒนามาจากเซตแบบปกติกล่าวคือ ในกรณีของเซตแบบ

ปกติจะมีฟังก์ชันลักษณะเฉพาะ (Characteristic function) ซึ่งให้ค่าเป็น 0 หรือ 1 อย่างใดอย่าง

หนึ่งเท่านั้น ส่วนฟัซซีเซตจะมีฟังก์ชันลักษณะเฉพาะที่มีค่าอยู่ในช่วง [0,1] โดยจะเรียกฟังก์ชัน

ลักษณะเฉพาะของฟัซซีเซตว่า ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก (Membership function) และเรียกเซต 𝑋 

ว่าเป็นเอกภพสัมพัทธ์ของฟัซซีเซต 𝐴  

บทนิ ยาม  2.1 ฟั งก์ ชั น ความ เป็ น สมาชิ ก ของฟั ซซี เซต  𝐴 คื อฟั งก์ ชั น 

 𝜇𝐴: 𝑋 → [0,1] โดยค่าของฟั งก์ชัน  𝜇𝐴(x) ที่ ได้ จะแสดงระดับความเป็นสมาชิกของฟัซซี 

เซต 𝐴 ส าหรับตัวแปร x 

เพื่อความสะดวกอาจเขียนแทน 𝜇𝐴 โดยใช้สัญลักษณ์ 𝐴 และพิจารณาว่า 𝐴: 𝑋 →

[0,1] เป็นฟัซซีเซต ซึ่งค่าความเป็นสมาชิกของฟัซซีเซต 𝐴 ส าหรับตัวแปร x หรือระดับความเป็น

สมาชิกของ 𝐴 เขียนแทนด้วย 𝐴(𝑥) 

บทนิยาม 2.2 ให้ 𝐴 และ 𝐵 เป็นฟัซซีเซตซึ่งมี 𝑋 เป็นเอกภพสัมพัทธ์ นิยาม  

คอมพลีเมนต์ (Complement) ยูเนียน (Union) และอินเตอร์เซกชัน (Intersection) ให้เป็น 

ฟัซซีเซตเขียนแทนด้วย  𝐴 ̅, 𝐴 ∪ 𝐵 และ 𝐴 ∩ 𝐵 โดย 
 

𝐴 ̅(𝑥) = 1 − 𝐴(𝑥) 
(𝐴 ∪ 𝐵)(𝑥) = max{𝐴(𝑥), 𝐵(𝑥)} 
(𝐴 ∩ 𝐵)(𝑥) = min{𝐴(𝑥), 𝐵(𝑥)} 

ส าหรับทุกๆ 𝑥 ∈ 𝑋 
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โดยทั่วไปฟัซซีเซตมีรูปแบบที่หลากหลายแต่ในการประยุกต์ใช้เพื่อการควบคุม

สัญญาณไฟจราจร จะใช้ฟัซซีเซตซึ่งมีลักษณะกราฟของฟัซซีเซตคล้ายรูปสี่เหลี่ยมคางหมู ซึ่งมีลักษณะ

กราฟของฟัซซีเซตดังต่อไปนี้ 

 

รูปที่ 1 กราฟของฟัซซีเซต 𝐴 

 

𝐴(𝑥) =

{
  
 

  
 

0, 𝑥 ≤ 𝑎
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
, 𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏

1, 𝑏 < 𝑥 ≤ 𝑐
𝑑 − 𝑥

𝑑 − 𝑐
, 𝑐 < 𝑥 ≤ 𝑑

0, 𝑥 > 𝑑

 

 

เพื่อความกระชับจะเขียนแทนฟัซซีเซต 𝐴 ข้างต้นโดยใช้สัญลักษณ์ [𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑]  

ซึ่งมี 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 เป็นค่าบนโดเมนของฟังก์ชัน  𝐴 ที่เป็นจุดวิกฤตของฟังก์ชันเราเรียกชุดตัวเลขนี้ว่า 

ฟัซซีนัมเบอร์ (Fuzzy number) ของฟัซซีเซต 𝐴 

 

2.2.2 ระบบอนุมานแบบฟัซซีตามวิธีของแมมดานี  

ระบบอนุมานแบบฟัซซีตามวิธีของแมมดานี คือ ระบบการพยากรณ์โดยใช้กฎฟัซซี 

ซึ่งเป็นประพจน์ในรูป “ถ้า – แล้ว” โดยสังเคราะห์มาจากความรู้ผู้เชี่ยวชาญ (Expert’s knowledge) 

การท างานตามระบบอนุมานมีขั้นตอนดังนี ้

ขั้นตอนที่ 1 น าค่าตัวแปรต้น (ค่าจริง) ที่ได้มาแปลงให้อยู่ในรูปฟัซซีเซต 

ขั้นตอนที่ 2 น าฟัซซีเซตที่ได้จากขั้นตอนที่ 1 มาท าการวินิจฉัยโดยใช้กฎฟัซซี 
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ขั้นตอนที่ 3 น าบทสรุปในแต่ละกรณีจากขั้นตอนที่ 2 มารวมกันโดยใช้วิธีการหา

จุดศูนย์กลางมวล (Center of mass) 

ขั้นตอนที่ 4 น าบทสรุปรวมที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 ไปใช้ประโยชน์ในการแก้ปัญหา

ด้านต่างๆ 

 

 

รูปที่ 2 ระบบอนุมานแบบฟัซซีตามวิธีของแมมดานี 
 

เพื่อสร้างความเข้าใจเบื้องต้นในกระบวนการของระบบอนุมานแบบฟัซซีตามวิธี

ของแมมดานี จะยกตัวอย่างการประยุกต์ดังนี ้

ตัวอย่างที่ 2.1 สร้างระบบอนุมานแบบฟัซซีตามวิธีของแมมดานีเพื่อพิจารณา

ความใหญ่ของต้นไม้ (ซึ่งอาจมีผลกับการประมาณการให้น้ าที่ เหมาะสม) โดยสมมติให้ตัวแปร  

ที่เกี่ยวข้องกับความใหญ่ของต้นไม้มีเพียง ความสูง และความยาวรอบโคนต้นไม้ ก าหนดให้ต้นไม้ 

ที่มีความสูงไม่เกิน 2 เมตรเป็นต้นไม้ที่มีความสูงน้อย และต้นไม้ที่มีความสูง 6 เมตรถึง 10 เมตร  

เป็นต้นไม้ที่มีความสูงมากและก าหนดให้ความยาวรอบโคนไม่เกิน 0.5 เมตรเป็นต้นไม้ที่มีความยาว

รอบโคนน้อย และต้นไม้ที่มีความยาวรอบโคน 1.5 เมตรถึง 2.5 เมตร เป็นต้นไม้มีมีความยาวรอบโคน

มาก ซึ่งในที่นี้จะท าการประเมินขนาดของต้นไม้ต้นหนึ่งซึ่งมีความสูง 4 เมตรและมีความยาวรอบโคน  

1 เมตร ผู้เชี่ยวชาญโดยทั่วไปอาจอนุมานได้ดังนี ้

1. ถ้าต้นไม้มีความสูงน้อย และ มีความยาวรอบโคนน้อย แล้ว เป็นต้นไม้เล็ก 

2. ถ้าต้นไม้มีความสูงมาก และ มีความยาวรอบโคนมาก แล้ว เป็นต้นไม้ใหญ่ 

ตัวแปรต้น 
(ค่าจริง) 

ตัวแปรต้น 
(ฟัซซ)ี 

แปลงเป็น 

ฟัซซีเซต 

กฎฟัซซี 

บทสรุปในแต่ละกรณ ี
(ฟัซซ)ี 

บทสรุปรวม 
(ค่าจริง) 

จุดศูนย์กลางมวล 
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3. ถ้าต้นไม้มีความสูงน้อย และ มีความยาวรอบโคนมาก แล้ว ไม่สามารถสรุปได้

ว่าต้นไม้เล็กหรือใหญ่ 

4. ถ้าต้นไม้มีความสูงมาก และ มีความยาวรอบโคนน้อย แล้ว ไม่สามารถสรุปได้

ว่าต้นไม้เล็กหรือใหญ่ 

เพราะฉะนั้นจะได้กฎฟัซซีส าหรับการพยากรณ์ลักษณะของต้นไม้  คือ กฎข้อที่ 1 

และ 2 จะเห็นได้ว่าการอนุมานในข้อ 3 และ 4 ไม่สามารถหาข้อสรุปที่ชัดเจนได้ จึงน าเพียงการ

อนุมานข้อ 1 และ 2 มาสร้างกฎฟัซซี จะได้ว่าตัวแปรต้นในการประเมินขนาดของต้นไม้ คือ ความสูง 

และความยาวรอบโคน ท าให้ได้ฟัซซีเซตที่เกี่ยวข้องกับการพยากรณ์ทั้งหมด 6 เซต คือ ฟัซซีเซตความ

สงูน้อย (𝑆𝐻) ฟัซซีเซตความสูงมาก (𝐿𝐻) ฟัซซีเซตความยาวรอบโคนน้อย (𝑆𝐵) ฟัซซีเซตความยาว

รอบโคนมาก (𝐿𝐵) ฟัซซีเซตต้นไม้เล็ก (𝑆𝑆) และฟัซซีเซตต้นไม้ใหญ่ (𝐿𝑆) ซึ่งจากช่วงข้อมูลของตัว

แปรต้นสามารถนิยามฟัซซีเซตทั้งหมด 6 เซต ดังนี ้

 

𝑆𝐻(𝑥) = {

1      ,               𝑥 ≤ 2
6 − 𝑥

4
  ,          2 <  𝑥 < 6

0      ,               𝑥 ≥ 6

                   𝐿𝐻(𝑥) = {

0      ,               𝑥 ≤ 2
𝑥 − 2

4
  ,          2 <  𝑥 < 6

1      ,               𝑥 ≥ 6

 

 

ท าให้ได้ว่า ฟัซซีเซต 𝑆𝐻 และ 𝐿𝐻 มีลักษณะกราฟของฟัซซีเซตดังต่อไปนี้ โดย 𝑥 

มีหน่วยเป็นเมตร 

 

 

รูปที่ 3 กราฟของฟัซซีเซต 𝑆𝐻 และ 𝐿𝐻 
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𝑆𝐵(𝑦) = {

1      ,               𝑦 ≤ 0.5
1.5 − 𝑦  ,          0.5 <  𝑦 < 1.5

0      ,               𝑦 ≥ 1.5
      𝐿𝐵(𝑦) = {

0      ,               𝑦 ≤ 0.5
𝑦 − 0.5  ,          0.5 <  𝑦 < 1.5

1      ,               𝑦 ≥ 1.5
 

 

ท าให้ได้ว่า ฟัซซีเซต 𝑆𝐵 และ 𝐿𝐵 มีลักษณะกราฟของฟัซซีเซตดงัต่อไปน้ี โดย

 𝑦 มีหน่วยเป็นเมตร 

 

 

รูปที่ 4 กราฟของฟัซซีเซต 𝑆𝐵 และ 𝐿𝐵  

 

เราอาจพิจารณาลักษณะต้นไม้ได้จากสมการ S = H ∙ B ∙ 10 ซึ่งเป็นค่าประมาณปริมาณ

น้ าส าหรับรดต้นไม้ในแต่ละครั้ง เมื่อพิจารณาค่าน้อยสุดและค่ามากสุดของ  𝐻 ∈ [0,10] และ 𝐵 ∈

[0,2.5] จะ ได้ ว่ า  𝑆min = 𝐻min ∙ 𝐵min ∙ 10 = 0 ∙ 0 ∙ 10 = 0 แ ล ะ  𝑆max = 𝐻max ∙ 𝐵max ∙

10 = 10 ∙ 2.5 ∙ 10 = 250 ท าให้เราสามารถสร้าง 𝑆𝑆 และ 𝐿𝑆 ซึ่งเป็นฟัซซีเซตผลลัพธ์ในการ

พยากรณ์ โดยให้ค่า z แทนปริมาณน้ าที่ใช้รดต้นไมไ้ด้ดังนี ้

 

 

รูปที่ 5 กราฟของฟัซซีเซตผลลัพธ์ 𝑆𝑆 และ 𝐿𝑆 
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ต่อไปจะหาค่าความเป็นสมาชิกของ 𝑆𝐻, 𝐿𝐻, 𝑆𝐵 และ 𝐿𝐵 เพื่อน าไปใช้หาค่าน้ าหนัก

ของกฎฟัซซีทั้ง 2 ข้อโดยค่าดังกล่าวจะเป็นตัวก าหนดระดับค่าความเป็นสมาชิกของฟัซซีเซตผลลัพธ์

 𝑆𝑆 และ 𝐿𝑆  

จากข้อมูลต้นไม้ต้นหนึ่ งซึ่ งมีความสูง 4 เมตรและมีความยาวรอบโคน 1 เมตร  

โดยบทนิยามของ 𝑆𝐻, 𝐿𝐻, 𝑆𝐵 และ 𝐿𝐵 ท าให้ได้ว่า 
 

𝑆𝐻(4) =
6 − 4

4
= 0.5 , 𝐿𝐻(4) =

4 − 2

4
= 0.5 ,  

 

𝑆𝐵(1) = 1.5 − 1 = 0.5   และ 𝐿𝐵(1) = 1 − 0.5 = 0.5 
 

เนื่องจากกฎฟัซซีนั้นเป็นประพจน์ที่อยู่ในรูป “ถ้า–แล้ว” และฟัซซีเซตในกฎนั้นเชื่อมด้วย

ค าว่า“และ” ซึ่งในทางคณิตศาสตร์ หมายถึง อินเตอร์เซกชัน เพราะฉะนั้นจะหาค่าน้ าหนักของกฎ 

ฟัซซีได้โดยบทนิยามอินเตอร์เซกชันของฟัซซีเซต ท าให้ได้ว่า 

กฎข้อ 1 ถ้าต้นไม้มีความสูงน้อย และ มีความยาวรอบโคนน้อย แล้ว เป็นต้นไม้เล็ก มีค่า

น้ าหนักของกฎฟัซซี เท่ากับ  min{𝑆𝐻(4), 𝑆𝐵(1)} = min{0.5 , 0.5} = 0.5 

กฎข้อ 2 ถ้าต้นไม้มีความสูงมาก และ มีความยาวรอบโคนมาก แล้ว เป็นต้นไม้ใหญ่ มีค่า

น้ าหนักของกฎฟัซซี เท่ากับ  min{𝐿𝐻(4), 𝐿𝐵(1)} = min{0.5 , 0.5} = 0.5 

ต่อไปจะพิจารณาค่าน้ าหนักของกฎจะเห็นว่า กฎข้อที่ 1 มีค่าน้ าหนักของกฎเท่ากับ 0.5 

ท าให้ได้ว่าค่าความเป็นสมาชิกของฟัซซีเซต 𝑆𝑆 เท่ากับ 0.5 ท าให้ได้พื้นที่ใต้กราฟ 𝑆𝑆 ตั้งแต่ค่าความ

เป็นสมาชิก 0.5 ลงมา และกฎข้อที่ 4 มีค่าน้ าหนักของกฎเท่ากับ 0.5 ท าให้ได้ว่าค่าความเป็นสมาชิก

ของ  ฟัซซีเซต 𝐿𝑆 เท่ากับ 0.5 ท าให้ได้พื้นที่ใต้กราฟ  𝐿𝑆 ตั้งแต่ค่าความเป็นสมาชิก 0.5 ลงมา 

เพราะฉะนั้นจะได้ฟัซซีเซตผลลัพธ์ที่ใช้ในการพยากรณ์ต้นไม้ต้นหนึ่งซึ่งมีความสูง 4 เมตรและมีความ

ยาวรอบโคน 1 เมตร มีลักษณะดังต่อไปน้ี (รูปที่ 6) 
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(a)  (b) 

รูปที่ 6 กราฟของฟัซซีเซตผลลัพธ์ส าหรับการพยากรณ์ลักษณะต้นไม้ 
 

เนื่องจากผลลัพธ์ที่ได้ยังคงเป็นฟัซซีเซต เราสามารถแปลงค่าดังกล่าวเป็นค่าพยากรณ์  

ซึ่งการแปลงค่าดังกล่าวนั้นมีหลายวิธี แต่วิธีที่นิยมใช้ คือ วิธีการหาจุดศูนย์กลางมวล (Center of 

Mass) ซึ่งสูตรการหาจุดศูนย์กลางมวลของรูปที่ 6 หาได้โดยสมการนี้ 
 

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑎𝑠𝑠 =
∑(𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑖 ∙ 𝐴𝑟𝑒𝑎𝑖)

∑𝐴𝑟𝑒𝑎𝑖
 

 

เมื่ อ  𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑎𝑠𝑠1 คื อ  จุ ด ศู น ย์ ก ล า ง ม ว ล ข อ ง รู ป ส า ม เห ลี่ ย ม  𝐴, 

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑎𝑠𝑠2 คือ จุดศูนย์กลางมวลของรูปสี่เหลี่ยม 𝐵, 𝐴𝑟𝑒𝑎1 คือ พื้นที่ของรูปสามเหลี่ยม

 𝐴 และ 𝐴𝑟𝑒𝑎2 คือ พื้นที่ของรูปสี่เหลี่ยม 𝐵 ดังรูปที่ 6 (a) 
 

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑎𝑠𝑠1 = 100 +
1

3
(100 − 50) = 116

2

3
   

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑎𝑠𝑠2  =  
0+100

2
= 50  

𝐴𝑟𝑒𝑎1 =
1

2
(50)(0.5) = 12.5 และ 𝐴𝑟𝑒𝑎2 = (100)(0.5) = 50 

 

ดังนั้นส าหรับรูปที ่6 (a) จะได ้ 
 

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑎𝑠𝑠 =
(116

2
3
) (12.5) + (50 )(50)

12.5 + 50
=
3958.33

62.5
≈ 63.33 
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ในท านองเดียวกันส าหรับรูปที่ 6 (b) จะได้ 
 

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑎𝑠𝑠1 = 50 +
2

3
(100 − 50) = 83

1

3
   

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑎𝑠𝑠
2
 =  

250+100

2
= 175  

𝐴𝑟𝑒𝑎1 =
1

2
(50)(0.5) = 12.5 และ 𝐴𝑟𝑒𝑎2 = (150)(0.5) = 75 

จึงได้ว่า  

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑎𝑠𝑠 =
(83

1
3
) (12.5) + (175 )(75)

12.5 + 75
=
1416.7

87.5
≈ 161.90 

 

เมื่อพิจารณาให้กราฟรูปที่ 6 (a) และรูปที่ 6 (b) เป็นเสมือนแผ่นโลหะ ค่าที่จะใช้เป็น

ผลลัพธ์ของกฎฟัซซี คือ จุดศูนย์กลางของมวลที่เป็นผลรวมของแผ่นโลหะทั้งสองนี้ ดังนั้นจุดศูนย์กลาง

มวลของผลรวมของมวลจากรูปที่ 6 (a) และรูปที ่6 (b) สามารถค านวณได้ดังนี ้

จากรูปที่ 6 (a) ได ้𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑎𝑠𝑠 =  63.33 และ 𝐴𝑟𝑒𝑎 =  12.5 +  50 =  62.5   

จากรูปที่ 6 (b) ได ้𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑎𝑠𝑠 =  161.90 และ 𝐴𝑟𝑒𝑎 =  12.5 +  75 =  87.5 

เพราะฉะนั้นจุดศูนย์กลางมวลรวม  
 

(63.33)(62.5) + (161.9)(87.5)

62.5 + 87.5
=
18124.38

150
≈ 120.83 

 

ค่าที่ได้นี้ คือ ค่าของผลลัพธ์ของการประเมินขนาดของต้นไม้ตามกระบวนการฟัซซี  

ซึ่งสามารถน าค่าที่ได้นี้ไปประยุกต์ใช้กับการตัดสินใจ เช่น การประเมินปริมาณน้ าที่ต้องรดต้นไม้  

หรือการตัดสินใจอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกับขนาดของต้นไม้ได ้
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

ในการประยุกต์ใช้ฟัซซีลอจิกในการควบคุมสัญญาณไฟจราจร เราได้ก าหนดขั้นตอน

ด าเนินการวิจัยซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลัก คือ  

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาทฤษฎีบทที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยซึ่งได้น าเสนอไว้ในบทที่ 2 โดยข้อมูล

ที่ศึกษาเกี่ยวข้องกับระบบจราจรและฟัซซีลอจิก เพื่อน ามาใช้ประเมินหาตัวแปรที่เกี่ยวข้องส าหรับการ

เก็บข้อมูลที่สี่แยกสนามจันทร์ต่อไป 

ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนการเก็บข้อมูล ผู้วิจัยเก็บข้อมูลทั่วไปที่เกี่ยวข้องกับสี่แยกสนาม

จันทร์ เช่น ข้อมูลแผนที่ทางอากาศของสี่แยก ชื่อถนนทั้ง 4 ทิศ ข้อมูลเวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียว

ที่เปิดอยู่ของสี่แยกในแต่ละแยกจราจร ข้อมูลจังหวะการปล่อยรถของสี่แยก ข้อมูลอัตรารถเข้า -ออก 

ข้อมูลความยาวของรถ และช่องว่างระหว่างรถสองคัน เมื่อได้ข้อมูลดังกล่าวแล้วจะน าข้อมูลนี้ไปสร้าง

ชุดค าสั่งเพื่อวิเคราะห์หาชุดของฟัซซีเซตที่ดีที่สุดส าหรับการควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่สี่แยกสนาม

จันทร์ในขั้นตอนต่อไป 

ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนการทดสอบชุดของฟัซซีเซต เราจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

ในการควบคุมสัญญาณไฟจราจรโดยใช้ชุดฟัซซีเซตที่แตกต่างกันการทดสอบจะใช้โปรแกรม MATLAB 

ในการวิเคราะห์หาชุดของฟัซซีเซตที่ท าให้เวลาคอยสัญญาณไฟสีแดงของรถยนต์โดยเฉลี่ยมีค่า  

ที่น้อยที่สุด  

ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพชุดของฟัซซีเซต จากขั้นตอนที่แล้ว 

เราได้ชุดของฟัซซีเซตที่ดีที่สุดแล้วน าระบบที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 มาทดสอบเทียบประสิทธิภาพกับ

วิธีการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในรูปแบบอื่นๆอีก 4 วิธี คือ  

1. การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบใช้เวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียวเท่ากันทุกแยก

ตลอดทั้งวัน  

2. การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบใช้เวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียวคงตัวตลอดทั้งวัน

โดยระยะเวลาการเปิดสัญญาณไฟสเีขียวในแต่ละแยกสอดคล้องกับปริมาณรถที่วิ่งผ่านในแยกนั้นๆ 
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3. การควบคุมสัญญาณไฟจราจรโดยก าหนดเวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียวตามสัดส่วน

ปริมาณรถรวมในแต่ละแยก ณ เวลานั้นๆ  

4. การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบที่ใช้ในปัจจุบันของสี่แยกสนามจันทร์ 

โดยจะอธิบายรายละเอียดของรูปแบบการจัดการสัญญาณไฟแบบต่างๆ เพิ่มเติมในหัวข้อ

ถัดไป 

 

3.1 ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 

3.1.1 ข้อมูลทัว่ไปเกี่ยวกับสี่แยกสนามจันทร ์

สี่แยกสนามจันทร์ตั้งอยู่ในต าบลสนามจันทร์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม มีแยก

ในทิศเหนือ คือ ถนนราชมรรคาใน เป็นทางเข้าพระราชวังสนามจันทร์ แยกในทิศตะวันออก คือ  

ถนนราชวิถี แยกในทิศตะวันตก คือ ถนนทรงพล และแยกในทิศใต้ คือ ถนนยิงเป้า 

 

 

รูปที่ 7 แผนทีส่ี่แยกสนามจันทร์ 
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รูปที่ 8 การจราจรในสี่แยกสนามจันทร ์
 

เวลาการเปิดสัญญาณไฟจราจรสี่แยกสนามจันทร์เป็นไฟจราจรที่ตั้งค่าไว้เป็นแบบ

อัตโนมัติมีค่าคงตัวโดยข้อมูลที่สังเกตจากสถานที่จริงพบข้อมูลระยะเวลาการเปิดปิดสัญญาณไฟเขียว

แบ่งเป็น 2 ชุดดังนี ้
 

ตารางที่ 1 ข้อมูลระยะเวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียว 
(ส ารวจในช่วงวันที่ 12 มีนาคม – 2 สิงหาคม 2559) 

แยกที ่ เวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขยีว

ชุดที่ 1 (วินาท)ี 

เวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขยีว

ชุดที่ 2 (วินาท)ี 

1 (ทิศเหนือ) 15 20 

2 (ทิศตะวันตก) 51 56 

3 (ทิศตะวันออก) 49 55 

4 (ทิศใต้) 35 45 
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ในเบื้องต้นพบว่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมสัญญาณไฟจราจร ได้แก ่

1. ตัวแปรต้น คือ ปริมาณรถในแต่ละแยก และอัตราเร็วในการเคลื่อนที่ของรถ 

2. ตัวแปรตาม คือ เวลาการเปิดสัญญาณไฟสเีขียวในแต่ละแยก 

3.1.2 จังหวะไฟจราจรของสี่แยกสนามจันทร์ 

งานวิจัยชิ้นนี้ช่วงเวลา 1 รอบสัญญาณไฟจราจร หมายถึง เวลาที่ใช้ในการเปลี่ยน

สัญญาณไฟจราจรในทั้งสี่แยกจนกระทั่งกลับมาสู่สถานะเดิมเป็นครั้งแรก ซึ่งใน 1 รอบสัญญาณไฟ

จราจรจะประกอบไปด้วยสถานะหรือจังหวะของสัญญาณไฟที่แตกต่างกัน 4 จังหวะคือ จังหวะที่ 1 

จังหวะที่ 2 จังหวะที่ 3 และจังหวะที่ 4 ซึ่งจังหวะที่ 1 คือ ช่วงระยะเวลาที่แยกที่ 1 เปิดไฟเขียว และ

จังหวะอื่นๆ ก็เป็นไปในลักษณะเดียวกัน ตามล าดับ 

การน าระบบการอนุมานแบบแมมดานีมาใช้ค านวณเวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียว

ของสี่แยกสนามจันทร์เป็นดังนี้ ในจังหวะที่ 1 ซึ่งคือระหว่างที่เปิดไฟเขียวในแยกที่1 ระบบไฟจราจร

จะมีการพิจารณาเวลาเปิดไฟเขียวในแยกถัดไป โดยพิจารณาจากปริมาณรถในแยกอื่นๆ และ

ด าเนินการในลักษณะเดียวกันน้ีต่อไปในแยกอื่นๆ ตามล าดับดังแผนภาพดังนี ้
 

 

รูปที่ 9 จังหวะไฟจราจรของสี่แยกสนามจันทร ์
 

จังหวะที่ 1 

ไฟเขียวแยกที่ 1

จังหวะที่ 2 

ไฟเขียวแยกที่ 2

จังหวะที่ 3 

ไฟเขียวแยกที่ 3

จังหวะที่ 4 

ไฟเขียวแยกที่ 4
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3.1.3 ข้อมูลอตัรารถเข้า-ออก ของสี่แยกสนามจันทร ์

เนื่องจากการควบคุมสัญญาณไฟจราจรจ าเป็นต้องสัมพันธ์กับปริมาณรถที่เข้า-ออก

ในแต่ละแยกโดยก าหนดบทนิยามของอัตรารถเข้า-ออก ดังนี ้

บทนิยาม อัตรารถเข้าแยกที่ 𝑘 คือ ค่าเฉลี่ยของจ านวนรถที่เข้ามาต่อท้ายแถวรอ

สัญญาณไฟในแยกที่ 𝑘 ใน 1 นาท ี

อัตรารถ ออกแยกที่ 𝑘 คือ ค่าเฉลี่ยของจ านวนรถที่วิ่งออกจากแยกที่ 𝑘 ใน 1 

นาที เมื่อได้สัญญาณไฟเขียว 

เราได้ท าการส ารวจการจราจรที่สี่แยกสนามจันทร์ โดยได้เก็บข้อมูลอัตรารถเข้า -

ออก ด้วยวิธีสุ่มตัวอย่างจากการเข้าส ารวจใน 6 ช่วงเวลา ระหว่าง 8.00-18.00 น. ช่วงเวลาละ 3 ครั้ง 

ตั้งแต่วันที่ 15 พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 ถึง วันที่ 15 ธันวาคม พ.ศ. 2559 ซึ่งข้อมูลในแต่ละแยกเป็น

ดังนี้ 
 

ตารางที่ 2 อัตรารถเข้าของสี่แยกสนามจันทร์ 

ตัวอย่างที ่ อัตรารถเข้า 

แยกที่ 1 

(คัน/นาท)ี 

อัตรารถเข้า 

แยกที่ 2 

(คัน/นาท)ี 

อัตรารถเข้า 

แยกที่ 3 

(คัน/นาท)ี 

อัตรารถเข้า 

แยกที่ 4 

(คัน/นาท)ี 

ช่วงเวลาที่เก็บ

ข้อมูล 

1 9 33 17 17 07.00-08.00 น. 

2 14 16 19 15 07.00-08.00 น. 

3 6 25 13 10 07.00-08.00 น.  

4 1 7 7 7 09.00-10.00 น. 

5 1 9 13 8 09.00-10.00 น.  

6 0 8 16 6 09.00-10.00 น. 

7 1 9 10 9 11.00-12.00 น. 

8 0 9 12 8 11.00-12.00 น. 

9 1 6 11 6 11.00-12.00 น. 

10 0 12 7 7 13.00-14.00 น. 

11 1 10 9 5 13.00-14.00 น. 
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ตารางที่ 2 อัตรารถเข้าของสี่แยกสนามจันทร์ (ต่อ) 

ตัวอย่างที ่ อัตรารถเข้า 

แยกที่ 1 

(คัน/นาท)ี 

อัตรารถเข้า 

แยกที่ 2 

(คัน/นาท)ี 

อัตรารถเข้า 

แยกที่ 3 

(คัน/นาท)ี 

อัตรารถเข้า 

แยกที่ 4 

(คัน/นาท)ี 

ช่วงเวลาที่เก็บ

ข้อมูล 

12 0 11 11 5 13.00-14.00 น. 

13 0 14 10 4 15.00-16.00 น. 

14 1 16 17 6 15.00-16.00 น. 

15 0 16 16 7 15.00-16.00 น. 

16 5 16 10 16 17.00-18.00 น. 

17 6 20 8 11 17.00-18.00 น. 

18 2 16 20 11 17.00-18.00 น. 

 

ตารางที่ 3 อัตรารถออกของสี่แยกสนามจันทร์ 

ตัวอย่างที ่ อัตรารถออก 

แยกที่ 1 

(คัน/นาท)ี 

อัตรารถออก 

แยกที่ 2 

(คัน/นาท)ี 

อัตรารถออก 

แยกที่ 3 

(คัน/นาท)ี 

อัตรารถออก 

แยกที่ 4 

(คัน/นาท)ี 

ช่วงเวลาที่เก็บ

ข้อมูล 

1 18 62 30 30 07.00-08.00 น. 

2 21 42 50 27 07.00-08.00 น. 

3 29 68 44 30 07.00-08.00 น.  

4 9 49 66 28 09.00-10.00 น. 

5 7 71 62 29 09.00-10.00 น.  

6 6 60 56 29 09.00-10.00 น. 

7 9 76 56 43 11.00-12.00 น. 

8 12 53 56 30 11.00-12.00 น. 

9 15 46 71 30 11.00-12.00 น. 

10 6 60 39 30 13.00-14.00 น. 
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ตารางที่ 3 อัตรารถออกของสี่แยกสนามจันทร์ (ต่อ) 

ตัวอย่างที ่ อัตรารถออก 

แยกที่ 1 

(คัน/นาท)ี 

อัตรารถออก 

แยกที่ 2 

(คัน/นาท)ี 

อัตรารถออก 

แยกที่ 3 

(คัน/นาท)ี 

อัตรารถออก 

แยกที่ 4 

(คัน/นาท)ี 

ช่วงเวลาที่เก็บ

ข้อมูล 

11 12 64 51 24 13.00-14.00 น. 

12 6 65 55 23 13.00-14.00 น. 

13 12 60 60 27 15.00-16.00 น. 

14 15 52 78 25 15.00-16.00 น. 

15 12 52 65 25 15.00-16.00 น. 

16 21 38 58 23 17.00-18.00 น. 

17 27 67 42 23 17.00-18.00 น. 

18 30 41 48 25 17.00-18.00 น. 
 

จากข้อมูลที่ได้สามารถค านวณค่าเฉลี่ยของอัตรารถเข้าในแต่ละวัน โดยได้ค่าเฉลี่ยและ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานดังนี ้
 

𝜇𝐼1 = 3        𝜇𝐼2 = 14        𝜇𝐼3 = 13       𝜇𝐼4 = 9     
 𝜎𝐼1 = 3.88   𝜎𝐼2 = 6.82   𝜎𝐼3 = 4.06   𝜎𝐼4 = 3.87 

 

เมื่อ    𝜇𝐼𝑘 คือ ค่าเฉลี่ยของอัตรารถเข้าของสี่แยกสนามจันทร์ในแยกที่ 𝑘 โดยที่ 𝑘 ∈ {1,2,3,4} 

       𝜎𝐼𝑘 คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตรารถเข้าของสี่แยกสนามจันทรใ์นแยกที ่𝑘 โดยที่ 𝑘 ∈
{1,2,3,4} 
 

ในท านองเดียวกันจะได้ค่าเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตรารถออกดังนี้ 

 𝜇𝑂1 = 15        𝜇𝑂2 = 57            𝜇𝑂3 = 55         𝜇𝑂4 = 28 
 𝜎𝐼1 = 7.90      𝜎𝐼2 = 11.01      𝜎𝐼3 = 11.45     𝜎𝐼4 = 4.61 

เมื่อ 𝜇𝑂𝑘 คือ ค่าเฉลี่ยของอัตรารถออกของสี่แยกสนามจันทรใ์นแยกที ่𝑘 โดยที่ 𝑘 ∈ {1,2,3,4} 

       𝜎𝑂𝑘 คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตรารถออกของสี่แยกสนามจันทรใ์นแยกที ่𝑘 โดยที่ 𝑘 ∈
{1,2,3,4} 
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ข้อมูลทั้งหมดนี้ได้น าไปค านวณหาเวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียวที่เหมาะสมกับสี่แยก

สนามจันทร์ และสร้างโปรแกรมทดสอบชุดของฟัซซีเซตต่อไป ซึ่งจะได้อธิบายเพิ่มเติมในหัวข้อ 3.2 

ขั้นตอนการทดสอบชุดของฟัซซีเซต 

3.1.4 ข้อมูลของความยาวรถ และช่องว่างระหว่างรถสองคัน 

เนื่องจากระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่เลือกใช้จะต้องใช้ตัวนับปริมาณรถ 

ซึ่งจ าเป็นต้องติดตั้งก่อนที่รถจะเข้าถึงสี่แยก แต่หลังจากรถผ่านจุดกลับรถหรือแยกอ่ืนๆ ดังภาพ 

 

รูปที่ 10 ต าแหน่งจุดติดต้ังตัวนับปริมาณรถ 
 

ดังนั้นในแต่ละแยกจะมีปริมาณรถที่มากที่สุดซึ่งเครื่องนับปริมาณรถจะสามารถนับ

ได้ถูกต้อง 

บทนิยาม ปริมาณรถสูงสุดในแยกที่ 𝑘 คือ จ านวนรถที่มากที่สุดที่สามารถจอดได้

ในบริเวณระหว่างสี่แยกกับจุดติดตั้งเครื่องนับปริมาณรถ 

จะเห็นได้ว่าการค านวณปริมาณรถสูงสุดจะต้องมีการประมาณขนาดของรถซึ่งมีวิธี

เก็บข้อมูลดังนี้ 
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ข้อมูลของความยาวรถ และช่องว่างระหว่างรถสองคันในที่นี้เราเลือกเก็บข้อมูล

ภายในมหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ โดยเก็บข้อมูลแบบสุ่มตัวอย่างมา  

30 ตัวอย่าง ดังนี้ 
 

ตารางที่ 4 ข้อมูลความยาวรถ และช่องว่างระหว่างรถสองคัน 

ตัวอย่างที ่ ความยาวรถ 

(cm.) 

ช่องว่าง

ระหว่างรถ 

(cm.) 

ตัวอย่างที ่ ความยาวรถ 

(cm.) 

ช่องว่าง 

ระหว่างรถ 

(cm.) 

1 394 150 16 387 90 

2 490 200 17 500 180 

3 452 160 18 400 200 

4 490 100 19 395 200 

5 478 110 20 470 120 

6 498 210 21 490 65 

7 490 220 22 490 100 

8 495 80 23 420 90 

9 440 70 24 445 10 

10 330 115 25 490 130 

11 490 180 26 500 110 

12 427 150 27 395 220 

13 495 135 28 500 160 

14 500 75 29 360 270 

15 375 145 30 490 350 
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รูปที่ 11 รถที่จอดคอยไฟแดงที่สี่แยกสนามจนัทร์ 
 

จากตารางที่ 4 จะได้ค่าเฉลี่ยของความยาวรถ และช่องว่างระหว่างรถสองคัน ดังนี้ 
 

𝜇𝑣𝑙 = 452.53 cm.         𝜇𝑣𝑔 = 146.50 cm. 
 

เมื่อ     𝜇𝑣𝑙 คือ ค่าเฉลี่ยของความยาวรถ 

          𝜇𝑣𝑔 คือ ค่าเฉลี่ยของช่องว่างระหว่างรถสองคัน 
 

หลังจากที่ค านวณค่าเฉลี่ยของความยาวรถ และช่องว่างระหว่างรถสองคัน จะน าค่าที่ได้นี้

ไปหาปริมาณรถสูงสุดของแต่ละแยกใน หัวข้อ 3.1.6 
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3.1.5 ข้อมูลของความยาวถนนสูงสุดที่ใช้นับปริมาณรถ และจ านวนแถวของรถที่จอด

คอยไฟแดง 

ข้อมูลความยาวถนนสูงสุดที่ใช้เก็บข้อมูลในแต่ละแยก เพื่อใช้ติดตั้งเครื่องนับ

ปริมาณรถเนื่องจากการนับปริมาณรถนั้นจะมีจุดที่เก็บของมูลได้ถูกต้องที่สุดและมีค่าใกล้เคียงความ

เป็นจริงเพียงจุดเดียวเท่านั้นคือบริเวณก่อนถึงจุดกลับรถ หรือก่อนถึงสามแยกหรือสี่แยกถัดไป 

 

ตารางที่ 5 ความยาวถนนสูงสุดที่ใช้นับปริมาณรถ และจ านวนแถวของรถที่จอดคอยไฟแดง 

แยกที ่ ความยาวสูงสดุที่ใช้นับ 

ปริมาณรถ (m.) 

จ านวนแถวของรถ 

ที่จอดคอยไฟแดง 

1 (ทิศเหนือ) 120 1 

2 (ทิศตะวันตก) 230 2 

3 (ทิศตะวันออก) 250 2 

4 (ทิศใต้) 190 1 

 

 

รูปที่ 12 จุดกลับรถบนถนนทรงพลหน้ามหาวิทยาลัยศิลปากร 
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รูปที่ 13 ทางเข้าออกโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศิลปากรบนถนนราชมรรคาใน 
 

 

รูปที่ 14 จุดกลับรถบนถนนราชวิถี 
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รูปที่ 15 สามแยกบนถนนยิงเป้า 
 

ความยาวสูงสุดที่ ใช้เก็บข้อมูลในแต่ละแยก เก็บข้อมูลโดยใช้แอพพลิเคชัน 

Runtastis หลังจากนั้นน าข้อมูลค่าเฉลี่ยของความยาวรถ ค่าเฉลี่ยของช่องว่างระหว่างรถสองคัน 

ความยาวสูงสุดที่ใช้นับปริมาณรถ และจ านวนแถวของรถที่จอดคอยไฟแดง มาวิเคราะห์หาปริมาณรถ

สูงสุดของแต่ละแยกใน หัวข้อ 3.1.6 

3.1.6 การหาปริมาณรถสูงสุดของแต่ละแยก 

การหาปริมาณรถสูงสุดของแต่ละแยกค านวณโดย สมการดังต่อไปนี้ 
 

𝐿𝑚𝑎𝑥 ∙ 100 ∙ 𝑅 =  𝜇𝑣𝑙(𝑋𝑘) +  𝜇𝑣𝑔(𝑋𝑘 − 1) 
 

เมื่อ  𝐿𝑚𝑎𝑥  คือ  ความยาวถนนสูงสุดที่ใช้นับปริมาณรถ หน่วย เมตร 

 𝑅 คือ  จ านวนแถวของรถที่จอดคอยไฟแดง 

  𝜇𝑣𝑙  คือ  ค่าเฉลี่ยของความยาวรถ หน่วย เซนติเมตร 

          𝜇𝑣𝑔    คือ  ค่าเฉลี่ยของช่องว่างระหว่างรถสองคัน หนว่ย เซนติเมตร 

 𝑋𝑘  คือ  ปริมาณรถสูงสดุของในแยกที ่𝑘 โดยที่ 𝑘 ∈ {1,2,3,4} 
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การหาค่า 𝑋1 (ปริมาณรถสูงสุดของแยกที ่1) 

120 ∙ 100 ∙ 1 =  452.53(𝑋1) + 146.5(𝑋1 − 1) จะได้ว่า 𝑋1 ประมาณ 20 คัน 

การหาค่า 𝑋2 (ปริมาณรถสูงสุดของแยกที ่2) 

230 ∙ 100 ∙ 2 =  452.53(𝑋2) + 146.5(𝑋2 − 1) จะได้ว่า 𝑋2 ประมาณ 77 คัน 

การหาค่า 𝑋3 (ปริมาณรถสูงสุดของแยกที ่3) 

250 ∙ 100 ∙ 2 =  452.53(𝑋3 ) + 146.5(𝑋3  − 1) จะได้ว่า 𝑋3 ประมาณ 84 คัน 

การหาค่า 𝑋4 (ปริมาณรถสูงสุดของแยกที ่4) 

190 ∙ 100 ∙ 1 =  452.53(𝑋4 ) + 146.5(𝑋4  − 1) จะได้ว่า 𝑋4 ประมาณ 32 คัน 

 

3.2 ระบบอนมุานเชิงฟัซซีของการควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

ระบบอนุมานเชิงฟัซซีของการควบคุมสัญญาณไฟจราจร เป็นระบบที่ใช้ค านวณหาเวลา

การเปิดสัญญาณไฟสีเขียวที่จะเปิดในแยกใดๆ โดยที่วิธีการค านวณหาเวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียว

นั้นต้องใช้ข้อมูลตัวแปรต้น คือ จ านวนรถในแต่ละแยก เพื่อวิเคราะห์หาค่าตัวแปรตาม คือ เวลาการ

เปิดไฟเขียว ซึ่งระบบการอนุมานจะเป็นไปตามขั้นตอนตามแผนภาพด้านล่าง 

 

 

รูปที่ 16 ระบบอนุมานเชิงฟัซซีของการควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
 

กราฟของฟัซซีเซตที่เกี่ยวข้องกับระบบอนุมานเชิงฟัซซีของการควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

ประกอบด้วยฟัซซีเซต 4 เซต ดังน้ี  

จ านวนรถ 
ในแต่ละแยก 

(ค่าจริง) 

ปริมาณรถ 
ในแต่ละแยก 

(ฟัซซ)ี 

แปลงเป็น 

ค่าฟัซซี 

ระบบอนุมาน 
เชิงฟัซซี 

เวลาการเปิดไฟเขียว 
(ค่าจริง) 

แปลงกลับเป็น 

ค่าจริง 
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1. 𝑠𝑣𝑘 คือ ฟัซซีเซตของรถน้อยในแยกที่ 𝑘 โดยที่ 𝑘 ∈ {1,2,3,4} 

2. 𝑙𝑣𝑘 คือ ฟัซซีเซตของรถมากในแยกที่ 𝑘 โดยที่ 𝑘 ∈ {1,2,3,4} 

3. 𝑠𝑒 คือ ฟัซซีเซตของการเพิ่มเวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียวน้อย 

4. 𝑙𝑒 คือ ฟัซซีเซตของการเพิ่มเวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียวมาก 
 

ตัวอย่างที่ 3.1 กราฟของฟัซซีเซตที่เกี่ยวข้องกับระบบอนุมานเชิงฟัซซีของการควบคุมสัญญาณไฟ

จราจรมีดังนี ้
 

 

รูปที่ 17 ฟซัซีเซตของรถน้อยและรถมากในแยกที่ 1 และ 4 
 

 

รูปที่ 18 ฟซัซีเซตของรถน้อยและรถมากในแยกที่ 2 และ 3 
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รูปที่ 19 ฟซัซีเซตของการเพิ่มเวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียวน้อยและมาก 
 

เราสามารถใช้ระบบอนุมานแบบฟัซซีตามวิธีของแมมดานีมาช่วยควบคุมสัญญาณไฟ

จราจรได้ โดยก าหนดเวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียวของสัญญาณไฟจราจรในแต่ละแยกให้สัมพันธ์กับ

ปริมาณรถในทั้งสี่แยก นั่นคือ เวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียว 𝐹𝐸𝑇(𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4) เป็นฟังก์ชันของ

ปริมาณรถ 𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4 ในแต่ละแยกสิ่งส าคัญของการประยุกต์ใช้ระบบอนุมานแบบฟัซซีตามวิธี

ของแมมดานี คือ กฎฟัซซีและฟัซซีเซต ในกระบวนการหากฎฟัซซีส าหรับการควบคุมสัญญาณไฟ

จราจรสามารถพิจารณา 𝐹𝐸𝑇(𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4) โดยวิเคราะห์แยกเป็น 4 กรณี ดังนี ้

กรณีที่ 1 𝐹ET1(𝑣1, 𝑣2, 𝑣3) คือ การเพิ่มเวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียวของแยกที่ 1 โดยใช้

ข้อมูลของปริมาณรถในแยกที่ 1-3 ในการวิเคราะห์ด้วยระบบอนุมานแบบฟัซซีตามวิธีของแมมดานี 

จะเห็นได้ว่าเวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียวในแยกที่ 1 ( 𝐹ET1 ) จะค านวณโดยใช้เพียงปริมาณรถในแยก

ที่ 1 2 และ 3 เท่านั้น เนื่องจากในทางปฏิบัติในขณะเวลาที่ระบบค านวณ 𝐹ET1 สัญญาณไฟจะเป็นสี

เขียวในแยกที่ 4 ท าให้ไม่สามารถหาปริมาณรถในแยกที่ 4 ที่เหมาะสมกับการค านวณ 𝐹ET1 ได้ ซึ่งเรา

สามารถก าหนดฟังก์ชันในแยกที่เหลือในลักษณะเดียวกันได้ดังนี ้

กรณีที่ 2 𝐹ET2(𝑣2, 𝑣3, 𝑣4) คือ การเพิ่มเวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียวของแยกที่ 2 โดยใช้

ข้อมูลของปริมาณรถในแยกที่ 2-4 ในการวิเคราะห์ด้วยระบบอนุมานแบบฟัซซีตามวิธีของแมมดานี 

กรณีที่ 3 𝐹ET3(𝑣3, 𝑣4, 𝑣1) คือ การเพิ่มเวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียวของแยกที่ 3 โดยใช้

ข้อมูลของปริมาณรถในแยกที่ 1 3 และ4 ในการวิเคราะห์ด้วยระบบอนุมานแบบฟัซซีตามวิธีของ

แมมดานี 
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กรณีที่ 4 𝐹ET4(𝑣4, 𝑣1, 𝑣2) คือ การเพิ่มเวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียวของแยกที่ 4 โดยใช้

ข้อมูลของปริมาณรถในแยกที่ 1 2 และ4 ในการวิเคราะห์ด้วยระบบอนุมานแบบฟัซซีตามวิธีของ

แมมดานี 

เมื่อพิจารณา 𝐹ET(𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4) ในกรณีต่างๆ จะเห็นว่าสามารถสร้างกฎฟัซซีได้ดังนี ้

จาก 𝐹ET1(𝑣1, 𝑣2, 𝑣3) จะสามารถแจกแจงการอนุมานกฎฟัซซีในแยกที่ 1 ได้ 8 ข้อ ดังนี ้

1. 𝑣1 น้อย และ 𝑣2 น้อย และ 𝑣3 น้อย 

2. 𝑣1 น้อย และ 𝑣2 น้อย และ 𝑣3 มาก 

3. 𝑣1 น้อย และ 𝑣2 มาก และ 𝑣3 น้อย 

4. 𝑣1 น้อย และ 𝑣2 มาก และ 𝑣3 มาก 

5. 𝑣1 มาก และ 𝑣2 น้อย และ 𝑣3 น้อย 

6. 𝑣1 มาก และ 𝑣2 น้อย และ 𝑣3 มาก 

7. 𝑣1 มาก และ 𝑣2 มาก และ 𝑣3 น้อย 

8. 𝑣1 มาก และ 𝑣2 มาก และ 𝑣3 มาก     

จะเห็นว่าผลสรุปส าหรับค่า 𝐹ET1(𝑣1, 𝑣2, 𝑣3) ในส าหรับบางกฎฟัซซีไม่สามารถระบุได้

อย่างชัดเจน เช่น ข้อที่ 2 3 6 และ 7 ดังนั้นจึงเลือกเฉพาะกรณีที่สามารถระบุข้อสรุปได้อย่างชัดเจน 

ซึ่งท าให้ได้กฎฟัซซีส าหรับควบคุมสัญญาณไฟจราจรทั้งหมด 4 ข้อ ดังนี้ 

1. ถ้า 𝑣1 น้อย และ 𝑣2 น้อย และ 𝑣3 น้อย แล้ว ET น้อย 

2. ถ้า 𝑣1 น้อย และ 𝑣2 มาก และ 𝑣3 มาก แล้ว ET น้อย 

3. ถ้า 𝑣1 มาก และ 𝑣2 น้อย และ 𝑣3 น้อย แล้ว ET มาก 

4. ถ้า 𝑣1 มาก และ 𝑣2 มาก และ 𝑣3 มาก แล้ว ET มาก 

ทั้งนี้ จะระบุให้ข้อสรุปของกฎข้อที่ 1 และ 2 เป็นน้อยเนื่องจากแยกที่ 1 มีปริมาณรถน้อย

จึงไม่จ าเป็นต้องเปิดไฟเขียวเป็นเวลานาน ส่วนกฎข้อที่ 3 ได้ผลสรุปเป็นมาก เนื่องจากแยกที่ 1 มีรถ

เป็นปริมาณมากเมื่อเทียบกับแยกอื่นๆ และกฎข้อที่ 4 ได้ผลเป็นมาก เพื่อลดผลกระทบจากการ

เปลี่ยนสัญญาณไฟที่ถี่จนเกินไปในขณะที่ทุกแยกมีรถหนาแน่น และในท านองเดียวกันสามารถสร้าง

กฎฟัซซีส าหรับการค านวณ 𝐹ET2  𝐹ET3 และ 𝐹ET4 ได ้
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จากระบบอนุมานเชิงฟัซซีของการควบคุมสัญญาณไฟจราจร เราสามารถวิเคราะห์ได้ว่าถ้า

ใช้ฟัซซีเซตในลักษณะที่แตกต่างกัน จะได้เวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียวแตกต่างตามไปด้วย จึงสามารถ

อธิบายได้ว่าประสิทธิภาพในการท างานขึ้นอยู่กับฟัซซีเซตที่ใช้ เราจึงต้องมีกระบวนการหาฟัตซีเซตที่ดี

ที่สุด โดยได้อธิบายไว้ในหัวข้อที่ 3.3 การทดสอบชุดของฟัซซีเซต 

 

3.3 ขั้นตอนการทดสอบชุดของฟัซซเีซต 

การทดสอบชุดของฟัซซีเซต ประกอบด้วย 2 ขั้นตอนย่อย คือ 1. รวบรวมชุดของฟัซซีเซต

ทั้งหมดที่จะน ามาทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 2. น าฟัซซีเซตแต่ละชุดมาท าการควบคุม

การจราจรในระบบเสมือน  

เราใช้โปรแกรมที่สร้างขึ้นบน MATLAB ในการวิเคราะห์หาชุดของฟัซซีเซตที่เหมาะสม

ที่สุด โดยค านวณจากระยะเวลาคอยรวมในแต่ละแยกที่น้อยที่สุดตามขั้นตอนต่างๆ ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 รวบรวมชุดของฟัซซีเซตทั้งหมดที่จะน ามาทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

ฟัซซีเซตที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยน้ีประกอบด้วย ฟัซซีเซตของรถน้อยในแยกที่ 1-4 และ ฟัซ

ซีเซตของรถมากในแยกที่ 1-4 ซึ่งแต่ละแยกจะมีลักษณะฟัซซีเซตที่แตกต่างกัน โดยฟัซซีเซตจะมี 

เอกภพสัมพัทธ์สอดคล้องกับข้อมูลที่เก็บได้จากการส ารวจพื้นที่จริง ส่วนฟัซซีเซตการเพิ่ม เวลาเปิด

สัญญาณไฟสีเขียวและฟัซซีเซตการเพิ่มเวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียวมาก ในแต่ละแยกจะมีลักษณะของ

ฟัซซีเซตเหมือนกัน เนื่องจากเราจะใช้ผลลัพธ์ที่ได้เป็นตัวชี้วัดถึงขนาดของการเพิ่มเวลาเปิดสัญญาณ

ไฟจราจรในแยกนั้นๆ 

โดยในการสร้างรายการของฟัซซีเซตที่จะท าการทดสอบเราใช้วิธีการแบ่งช่วงเท่าๆ กัน   

ดังตัวอย่างต่อไปน้ี 

การสร้างรายการฟัซซีเซตส าหรับเซต 𝑠𝑣1 

เนื่องจากแยกที่ 1 สามารถจุรถได้ไม่เกิน 20 คัน เอกภพสัมพัทธ์ของเซต 𝑠𝑣1 จึงอยู่

ในช่วง [0,20] ในขณะที่ฟัซซีนัมเบอร์โดยทั่วไปของเซตรถน้อย คือ [𝑚𝑖𝑛,𝑚𝑖𝑛, 𝑎, 𝑏] ซึ่งท าให้ได้

เซตที่ต้องท าการทดสอบส าหรับ 𝑠𝑣1 ในกรณีที่ต้องการทดสอบเพียง 3 เซต คือ  

1. [0,0,10,10] 
2. [0,0,10,20] 
3. [0,0,20,20] 
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ต่อไปเราจะท าการหาลักษณะของฟัซซีเซตทั้ง 6 เซตที่เหมาะสมที่สุดในการควบคุม

สัญญาณไฟจราจร โดยทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจัดการสัญญาณไฟจราจรของทุกเซต  

ที่เป็นไปได้ที่เหมาะสมที่สุดในการควบคุมสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาจากเวลาคอยน้อยที่สุด  

ที่ได้จากการควบคุมการจราจรในระบบเสมือนบนโปรแกรม MATLAB ในขั้นตอนที่ 2  

ขั้นตอนที่ 2 น าฟัซซีเซตแต่ละชุดมาท าการควบคุมการจราจรในระบบเสมือน 

เราท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการควบคุมการจราจรโดยใช้ชุดของฟัซซีเซต 

ที่แตกต่างกันจ านวน 46,656 ชุด และใช้โปรแกรมที่สร้างขึ้นบน MATLAB ตามที่แสดงในภาคผนวก 

โดยพิจารณาเฉพาะฟัซซีเซตที่มีลักษณะกราฟของฟัซซีเซตเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูซึ่งท าให้ฟัซซีเซต 

ในกลุ่ม 𝑠𝑣 และ 𝑠𝑒 มีลักษณะดังรูปที่ 20 

 

รูปที่ 20 ฟซัซีเซตในกลุ่ม 𝑠𝑣 และ 𝑠𝑒 

 
นั่นคือจะมีฟัซซีนัมเบอร์ในรูป [𝑚𝑖𝑛,𝑚𝑖𝑛, 𝑎, 𝑏] และในท านองเดียวกัน ฟัซซีเซตในกลุ่ม 

𝑙𝑣 และ 𝑙𝑒 มีฟัซซีนัมเบอร์ในรูป [𝑎, 𝑏,𝑚𝑎𝑥, 𝑚𝑎𝑥] โดยที่ 𝑚𝑖𝑛 และ 𝑚𝑎𝑥 คือ ค่าขอบเขตล่างและ

บนของเอกภพสัมพัทธ์ และลักษณะกราฟของฟัซซีเซตจะเป็นดังรูปที่ 21 
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รูปที่ 21 ฟัซซีเซตในกลุม่ 𝑙𝑣 และ 𝑙𝑒 
 

จากการทดสอบชุดของฟัซซีเซต จะได้ชุดตัวเลขของฟัซซนีัมเบอร์ดังนี้ 
 

 𝑠𝑣1 = [0,0,6,12] , 𝑙𝑣1 = [0,6,20,20] 
 𝑠𝑣2 = [0,0,0,50] , 𝑙𝑣2 = [25,50,77,77] 
 𝑠𝑒 = [−20,−20,−20,6] , 𝑙𝑒 = [−20,6,20,20] 

 

เมื่อ 𝑠𝑣1 คือ ฟัซซีนัมเบอร์ของฟัซซีเซตรถน้อยของแยกที่ 1 และ 4 

 𝑙𝑣1 คือ ฟัซซีนัมเบอร์ของฟัซซีเซตรถมากของแยกที่ 1 และ 4 

 𝑠𝑣2  คือ ฟัซซีนัมเบอร์ของฟัซซีเซตรถน้อยของแยกที่ 2 และ 3 

 𝑙𝑣2  คือ ฟัซซีนัมเบอร์ของฟัซซีเซตรถมากของแยกที่ 2 และ 3 

 𝑠𝑒   คือ ฟัซซีนัมเบอร์ของฟัซซีเซตการเพ่ิมเวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียวน้อยของทุกแยก 

 𝑙𝑒 คือ ฟัซซีนัมเบอร์ของฟัซซีเซตการเพ่ิมเวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียวมากของทุกแยก 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

จากการศึกษาท าให้ได้ชุดของฟัซซีเซตที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการควบคุมสัญญาณไฟ

จราจรที่สี่แยกสนามจันทร์ ทั้งนี้ก่อนการน าระบบไปใช้จริงเราจ าเป็นต้องเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

การควบคุมสัญญาณไฟจราจรระหว่างระบบฟัซซีกับระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบอื่นๆ  

โดยเลือกทดสอบประสิทธภิาพระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร 5 ระบบ ดังนี้  

1. การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบใช้เวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียวเท่ากันทุกแยก

ตลอดทั้งวัน (TQ) 

2. การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบใช้เวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียวคงตัวตลอดทั้งวัน

โดยระยะเวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียวในแต่ละแยกสอดคล้องกับปริมาณรถที่วิ่งผ่านในแยกนั้นๆ 

(TC) 

3. การควบคุมสัญญาณไฟจราจรโดยก าหนดเวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียวตามสัดส่วน

ปริมาณรถรวมในแต่ละแยก ณ เวลานั้นๆ (TNC) 

4. การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบฟัซซีลอจิก (FUZ) 

5. การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบที่ใช้ในปัจจุบันของสี่แยกสนามจันทร์ (PS1 และ 

PS2) 

 

4.1 การทดสอบระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรโดยระบบฟซัซ ี

จากการทดสอบโปรแกรมในระบบเสมือนด้วย MATLAB จ านวนเวลาในการทดสอบ  

100 รอบจังหวะไฟจราจรจะได้ข้อมูล ค่าเฉลี่ยเวลาคอยของรถ (นาที/คัน) ดังนี ้
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ตารางที่ 6 ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 5 แบบ 

 แบบที ่1  

TQ 

แบบที ่2  

TC 

แบบที ่3 

TNC 

แบบที่ 4 

FUZ 

แบบที ่5_1 

PS1 

แบบที ่5_2 

PS2 

ครั้งที่ 1 11.13 5.99 8.63 4.37 14.51 13.54 

ครั้งที่ 2 12.29 6.63 9.14 4.16 14.34 14.84 

ครั้งที่ 3 10.96 5.94 7.54 3.91 15.09 14.72 

ครั้งที่ 4 12.09 5.02 7.78 2.86 15.68 13.13 

ครั้งที่ 5 10.44 6.31 8.84 5.62 15.48 14.78 

ครั้งที่ 6 11.64 6.92 5.27 3.91 15.25 13.48 

ครั้งที่ 7 11.19 4.85 5.54 4.86 15.43 15.78 

ครั้งที่ 8 11.47 5.37 8.59 4.35 13.52 14.34 

ครั้งที่ 9 12.90 7.93 8.94 4.17 14.74 13.12 

ครั้งที่ 10 9.74 6.21 7.43 4.67 15.10 14.12 

ค่าเฉลี่ย 11.39 6.12 7.77 4.29 14.91 14.19 

𝑆. 𝐷. 0.92 0.92 1.38 0.72 0.65 0.87 

 

 

 

รูปที่ 22 ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยเวลาคอยของรถ (นาที/คนั) 5 แบบ จ านวน 20, 50 และ 100 รอบ 
 

0

5

10

15
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4.2 การทดสอบประสิทธิภาพชุดของฟัซซีเซตในทางทฤษฎี 

เมื่อได้ชุดของฟัซซีเซตที่เหมาะสมจากหัวข้อที่ 3.2 แล้วจะน าข้อมูลที่ได้มาทดสอบเทียบ

กับวิธีการควบคุมสัญญาณไฟจราจรอีก 3 วิธี คือ  

4.2.1 การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบใช้เวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียวเท่ากัน 

ทุกแยกตลอดทั้งวัน  

จากการเก็บข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับสี่แยกสนามจันทร์จะได้เวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียวใน

แยกที่ 1-4 คือ 15 วินาที 51 วินาที 49 วินาที และ 35 วินาที ตามล าดับ  

เมื่อน าเวลาไฟเขียวทั้งหมดมารวมกัน เราจะได้เวลาไฟเขียวรวมคือ 150 วินาที แล้วน ามา

แบ่งใหม่โดยให้แต่ละแยกมีค่าเท่ากันคือ 37.5 วินาที 

ตัวอย่างที่ 4.1 การค านวณเวลาคอยรวมของการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบใช้เวลา

การเปิดสัญญาณไฟสเีขียวเท่ากันทุกแยกตลอดทั้งวันจ านวน 150 รอบ จังหวะไฟจราจร 

โดย       𝜇
𝐼1
= 3        𝜇

𝐼2
= 14        𝜇

𝐼3
= 13       𝜇

𝐼4
= 9     

                   𝜇𝑂1 = 15      𝜇𝑂2 = 57        𝜇𝑂3 = 55       𝜇𝑂4 = 28     
 

วิธีท า  ขั้นตอนที่ 1 ค านวณเวลาคอยรวมของรถที่ค้างในแต่ละแยก 

 สูตรค านวณ 

 ปริมาณรถเข้า – ปริมาณรถออก = ปริมาณรถทีค่้างในแยก 

 

ปริมาณรถเข้า =  4 ∙ 𝜇𝐼𝑘 ∙ 𝑡𝑘 ปริมาณรถออก = 𝜇𝑂𝑘 ∙ 𝑡𝑘 

ปริมาณรถที่คา้งในแยก =  4 ∙ 𝜇𝐼𝑘 ∙ 𝑡𝑘 − 𝜇𝑂𝑘 ∙ 𝑡𝑘 

เมื่อ 𝑡𝑘 เวลาไฟเขียวของสี่แยกสนามจันทรใ์นแยกที ่𝑘 โดยที่ 𝑘 ∈ {1,2,3,4} 

 

แยกที่ 1 ปรมิาณรถที่ค้างในแยก = (4 ∙ 3 − 15) 2.5
4

   

เนื่องจากปริมาณรถที่ค้างในแยกมีค่าติดลบ ดังนั้น ปริมาณรถที่ค้างในแยกเท่ากับ 0 

แยกที่ 2 ปรมิาณรถที่ค้างในแยก = (4 ∙ 14 − 57) 2.5
4

   

เนื่องจากปริมาณรถที่ค้างในแยกมีค่าติดลบ ดังนั้น ปริมาณรถที่ค้างในแยกเท่ากับ 0 

แยกที่ 3 ปรมิาณรถที่ค้างในแยก = (4 ∙ 13 − 55) 2.5
4
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เนื่องจากปริมาณรถที่ค้างในแยกมีค่าติดลบ ดังนั้น ปริมาณรถที่ค้างในแยกเท่ากับ 0 

แยกที่ 4 ปรมิาณรถที่ค้างในแยก = (4 ∙ 9 − 28) 2.5
4
= 5   

ปริมาณรถที่คา้งในแยกเท่ากับ 5 คันต่อ 1 รอบสัญญาณไฟจราจร 

จึงค านวณเวลาคอยรวมของรถที่ค้างในแตล่ะแยกดังสมการต่อไปนี้ 
 

(1 + 2 + 3 +. . . + 𝑛)(𝑣𝑠 ∙ 𝑇) = 𝑤𝑡𝑠 
 

เมื่อ  𝑛    คือ  จ านวนรอบของจังหวะไฟจราจร 

 𝑣𝑠   คือ  ปริมาณรถที่คา้งในแยก 

 𝑇    คือ  จ านวนไฟเขียวทุกแยกรวมกนั 

 𝑤𝑡𝑠 คือ  เวลาคอยรวมของรถที่ค้างในแต่ละแยก หนว่ย นาท ี
 

 𝑤𝑡𝑠 = (1 + 2 + 3 +. . . + 150)(5 ∙ 2.5) 
เวลาคอยรวมของรถที่ค้างในแต่ละแยก เท่ากับ 141,562.5 นาท ี

 

ขั้นตอนที่ 2 ค านวณหาเวลาคอยรวมของรถที่ติดไฟแดงหนึ่งรอบของจังหวะไฟจราจร 

เวลาคอยรวมของรถที่ติดไฟแดงหนึ่งรอบของจังหวะไฟจราจรค านวณด้วยสมการดังนี ้

 

𝑤𝑡1 = 𝑛 ∙ 𝑡1 ∙ 𝜇𝐼1(3𝑡2 + 2𝑡3 + 𝑡4)          𝑤𝑡2 = 𝑛 ∙ 𝑡2 ∙ 𝜇𝐼2(3𝑡3 + 2𝑡4 + 𝑡1) 
𝑤𝑡3 = 𝑛 ∙ 𝑡3 ∙ 𝜇𝐼3(3𝑡4 + 2𝑡1 + 𝑡2)          𝑤𝑡4 = 𝑛 ∙ 𝑡4 ∙ 𝜇𝐼4(3𝑡1 + 2𝑡2 + 𝑡3) 

 

เมื่อ  𝑛   คือ  จ านวนรอบของจังหวะไฟจราจร 

 𝑡𝑘  คือ  เวลาไฟเขียวในแยกที ่𝑘 โดยที่ 𝑘 ∈ {1,2,3,4} 

 𝑤𝑡𝑘 คือ  เวลาคอยรวมของรถที่ติดไฟแดงหนึ่งรอบของจังหวะไฟจราจรในแยกที่ 𝑘 

โดยที่ 𝑘 ∈ {1,2,3,4} 
 

เนื่องจาก 𝑡1 = 𝑡2 = 𝑡3 = 𝑡4 =
2.5

4
= 𝑡 

𝑤𝑡1−4 = 𝑛 ∙ 𝑡
2 ∙ (𝜇𝐼1 + 𝜇𝐼2 + 𝜇𝐼3 + 𝜇𝐼4)(3 + 2 + 1) 

 

เมื่อ      𝑤𝑡1−4 = ∑ 𝑤𝑡𝑘
4
𝑘=1  



 36 

 

𝑤𝑡1−4 = 150 ∙ (
2.5

4
)
2

∙ (3 + 14 + 13 + 9)(3 + 2 + 1) 
 

เวลาคอยรวมของรถที่ติดไฟแดงหนึ่งรอบของจังหวะไฟจราจร เท่ากับ 13,710.94 นาท ี

เวลาคอยรวมทั้งหมด เท่ากบั 155,273.44 นาท ี

เพราะฉะนั้นจะได้เวลาคอยสัญญาณไฟโดยเฉลี่ย 𝑊𝑇
𝑇V
=

155,273.44

150∙2.5∙(3+14+13+9)
= 10.63 นาทีต่อคัน 

 

เมื่อ 𝑊𝑇 คือ  เวลาคอยรวม 

  𝑇𝑉 คือ  ปริมาณรถรวม 

 

4.2.2 การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบใช้เวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียวคงตัว

ตลอดทั้งวันโดยระยะเวลาไฟเขียวในแต่ละแยกสอดคล้องกับปริมาณรถที่วิ่งผ่านในแยกนั้นๆ 

ตัวอย่างที่ 4.2 การค านวณเวลาคอยรวมของการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบใช้เวลา

การเปิดสัญญาณไฟสีเขียวโดยค านวณจากปริมาณรถรวมในแต่ละแยกแบบเวลาคงที่จ านวน 150 รอบ 

จังหวะไฟจราจร 

โดย    𝜇
𝐼1
= 3        𝜇

𝐼2
= 14        𝜇

𝐼3
= 13       𝜇

𝐼4
= 9     

   𝜇𝑂1 = 15      𝜇𝑂2 = 57        𝜇𝑂3 = 55       𝜇𝑂4 = 28     
 

วิธีท า  ขั้นตอนที่ 1 ค านวณหาเวลาคอยรวมของรถที่ค้างในแต่ละแยก 

 สูตรค านวณ 

 ปริมาณรถเข้า - ปริมาณรถออก = ปริมาณรถที่ค้างในแยก 

 

ปริมาณรถเข้า = 𝜇𝐼𝑘 ∙ 2.5 ปริมาณรถออก = 𝜇𝑂𝑘 ∙ 𝑡𝑘 

ปริมาณรถที่คา้งในแยก = 𝜇𝐼𝑘 ∙ 2.5 − 𝜇𝑂𝑘 ∙ 𝑡𝑘 

เมื่อ 𝑡𝑘 เวลาไฟเขียวของสี่แยกสนามจันทรใ์นแยกที ่𝑘 โดยที่ 𝑘 ∈ {1,2,3,4}  

จากข้อมูลค่าเฉลี่ยของอัตรารถเข้า-ออก จะค านวณหาเวลาไฟเขียวตามสูตรนี้ 

 𝜇𝐼𝑘 ∙ 2.5 − 𝜇𝑂𝑘 ∙ 𝑡𝑘 
 

จะได้ว่า 𝑡1 = 30, 𝑡2 = 37, 𝑡3 = 35 และ 𝑡4 = 48  วินาที 
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แยกที่ 1 ปรมิาณรถที่ค้างในแยก = (3(2.5) − 15 (30
60
)) 

ปริมาณรถที่คา้งในแยกเท่ากับ 0 คัน 

แยกที่ 2 ปรมิาณรถที่ค้างในแยก = (14(2.5) − 57 (37
60
))  

เนื่องจากปริมาณรถที่ค้างในแยกมีค่าติดลบ ดังนั้น ปริมาณรถที่ค้างในแยกเท่ากับ 0 

แยกที่ 3 ปรมิาณรถที่ค้างในแยก = (13(2.5) − 55 (35
60
))  

ปริมาณรถที่คา้งในแยกเท่ากับ 0.42  คันต่อ 1 รอบสัญญาณไฟจราจร 

แยกที่ 4 ปรมิาณรถที่ค้างในแยก = (9(2.5) − 28 (48
60
))  

ปริมาณรถที่คา้งในแยกเท่ากับ 0.1 คันต่อ 1 รอบสัญญาณไฟจราจร 

จึงค านวณเวลาคอยรวมของรถที่ค้างในแตล่ะแยกดังสมการต่อไปนี้ 
 

 𝑤𝑡𝑠 = (1 + 2 + 3 +. . . + 𝑛)(𝑣𝑠 ∙ 𝑇) 

 𝑤𝑡𝑠 = (1 + 2 + 3 +. . . + 150)((0.42 + 0.1) ∙ 2.5) 
 

เวลาคอยรวมของรถที่ค้างในแต่ละแยก เท่ากับ 14,722.5 นาท ี
 

ขั้นตอนที่ 2 ค านวณหาเวลาคอยรวมของรถที่ติดไฟแดงหนึ่งรอบของจังหวะไฟจราจร 

เวลาคอยรวมของรถที่ติดไฟแดงหนึ่งรอบของจังหวะไฟจราจรจะค านวณด้วยสมการดังนี้ 
 

𝑤𝑡1 = 𝑛 ∙ 𝑡1 ∙ 𝜇𝐼1(3𝑡2 + 2𝑡3 + 𝑡4)          𝑤𝑡2 = 𝑛 ∙ 𝑡2 ∙ 𝜇𝐼2(3𝑡3 + 2𝑡4 + 𝑡1) 
𝑤𝑡3 = 𝑛 ∙ 𝑡3 ∙ 𝜇𝐼3(3𝑡4 + 2𝑡1 + 𝑡2)          𝑤𝑡4 = 𝑛 ∙ 𝑡4 ∙ 𝜇𝐼4(3𝑡1 + 2𝑡2 + 𝑡3) 

 

𝑤𝑡1 = 150 ∙
30

60
∙ 3 ∙ (3 (

37

60
) + 2 (

35

60
) + (

48

60
)) = 858.75 นาท ี

𝑤𝑡2 = 150 ∙
37

60
∙ 14 ∙ (3 (

35

60
) + 2 (

48

60
) + (

30

60
)) = 4,985.75 นาท ี

𝑤𝑡3 = 150 ∙
35

60
∙ 13 ∙ (3 (

48

60
) + 2 (

30

60
) + (

37

60
)) = 4,568.96 นาท ี

𝑤𝑡4 = 150 ∙
48

60
∙ 9 ∙ (3 (

30

60
) + 2 (

37

60
) + (

35

60
)) = 3,582.00 นาท ี

 

เวลาคอยรวมของรถที่ติดไฟแดงหนึ่งรอบของจังหวะไฟจราจร เท่ากับ 13,995.46 นาท ี

เพราะฉะนั้น เวลาคอยรวมทั้งหมด เท่ากับ 28,717.96 นาท ี
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ดังนั้นจะได้เวลาคอยสัญญาณไฟโดยเฉลี่ย  𝑊T
TV
=

28,717.96

150∙2.5∙(3+14+13+9)
= 1.96 นาทีต่อคัน 

 

4.2.3 การควบคุมสัญญาณไฟจราจรโดยก าหนดเวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียวตาม

สัดส่วนปริมาณรถรวมในแต่ละแยก ณ เวลานั้นๆ 

ตัวอย่างที่  4.3 การค านวณเวลาคอยรวมของการควบคุมสัญญาณไฟจราจรโดย

ก าหนดเวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียวตามสัดส่วนปริมาณรถรวมในแต่ละแยก ณ เวลานั้นๆ  จ านวน 

150 รอบ จังหวะไฟจราจร 

โดย    𝜇
𝐼1
= 3        𝜇

𝐼2
= 14        𝜇

𝐼3
= 13       𝜇

𝐼4
= 9     

                 𝜇𝑂1 = 15      𝜇𝑂2 = 57        𝜇𝑂3 = 55       𝜇𝑂4 = 28     

 

วิธีท า  ขั้นตอนที่ 1 ค านวณหาเวลาคอยรวมของรถที่ค้างในแต่ละแยก 

จากข้อมูลค่าเฉลี่ยของอัตรารถเข้า-ออก จะค านวณหาเวลาไฟเขียวตามสูตรนี้ 

𝑡𝑘 = (
𝜇𝐼1
𝜇𝑂1

+
𝜇𝐼2
𝜇𝑂2

+
𝜇𝐼3
𝜇𝑂3

+
  𝜇𝐼4
 𝜇𝑂4

) (2.5 ∙
3

4
) (
𝜇𝐼𝑘
𝜇𝑂𝑘

) 

จะได้ว่า 

𝑡1 = (
3

15
+
14

57
+
13

55
+
9

28
) (2.5 ∙

3

4
) (

3

15
) 

𝑡2 = (
3

15
+
14

57
+
13

55
+
9

28
) (2.5 ∙

3

4
) (
14

57
) 

𝑡3 = (
3

15
+
14

57
+
13

55
+
9

28
) (2.5 ∙

3

4
) (
13

55
) 

𝑡4 = (
3

15
+
14

57
+
13

55
+
9

28
) (2.5 ∙

3

4
) (

9

28
) 

 

𝑡1 = 0.46, 𝑡2 = 0.38, 𝑡3 = 0.45 และ 𝑡4 = 0.60 นาท ี

แยกที่ 1 ปรมิาณรถที่ค้างในแยก = (3(1.89) − 15(0.38))  

เนื่องจากปริมาณรถที่ค้างในแยกมีค่าติดลบ ดังนั้น ปริมาณรถที่ค้างในแยกเท่ากับ 0 

แยกที่ 2 ปรมิาณรถที่ค้างในแยก = (14(1.89) − 57(0.46))   

ปริมาณรถที่คา้งในแยกเท่ากับ 0.24 คันต่อ 1 รอบสัญญาณไฟจราจร 

แยกที่ 3 ปรมิาณรถที่ค้างในแยก = (13(1.89) − 55(0.45))   

เนื่องจากปริมาณรถที่ค้างในแยกมีค่าติดลบ ดังนั้น ปริมาณรถที่ค้างในแยกเท่ากับ 0 
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แยกที่ 4 ปรมิาณรถที่ค้างในแยก = (9(1.89) − 28(0.6))  

เนื่องจากปริมาณรถที่ค้างในแยกมีค่าติดลบ ดังนั้น ปริมาณรถที่ค้างในแยกเท่ากับ 0 

จึงค านวณเวลาคอยรวมของรถที่ค้างในแตล่ะแยกดังสมการต่อไปนี้ 
 

(1 + 2 + 3 +. . . + 𝑛)(𝑣𝑠 ∙ 𝑇) = 𝑤𝑡𝑠 
 

 𝑤𝑡𝑠 = (1 + 2 + 3 +. . . + 150)(0.24 ∙ 1.89) 
เวลาคอยรวมของรถที่ค้างในแต่ละแยก เท่ากับ 5,137.02 นาท ี
 

ขั้นตอนที่ 2 ค านวณหาเวลาคอยรวมของรถที่ติดไฟแดงหนึ่งรอบของจังหวะไฟจราจร 

เวลาคอยรวมของรถที่ติดไฟแดงหนึ่งรอบของจังหวะไฟจราจรจะค านวณด้วยสมการดังนี้ 
 

𝑤𝑡1 = 𝑛 ∙ 𝑡1 ∙ 𝜇𝐼1(3𝑡2 + 2𝑡3 + 𝑡4)          𝑤𝑡2 = 𝑛 ∙ 𝑡2 ∙ 𝜇𝐼2(3𝑡3 + 2𝑡4 + 𝑡1) 
𝑤𝑡3 = 𝑛 ∙ 𝑡3 ∙ 𝜇𝐼3(3𝑡4 + 2𝑡1 + 𝑡2)          𝑤𝑡4 = 𝑛 ∙ 𝑡4 ∙ 𝜇𝐼4(3𝑡1 + 2𝑡2 + 𝑡3) 

 

𝑤𝑡1 = 150 ∙ 0.38 ∙ 3 ∙ (3(0.46) + 2(0.45) + (0.6)) = 492.48 นาท ี

𝑤𝑡2 = 150 ∙ 0.46 ∙ 14 ∙ (3(0.45) + 2(0.6) + (0.38)) = 2,830.38 นาท ี

𝑤𝑡3 = 150 ∙ 0.45 ∙ 13 ∙ (3(0.6) + 2(0.38) + (0.46)) = 2,650.05 นาท ี

𝑤𝑡4 = 150 ∙ 0.6 ∙ 9 ∙ (3(0.38) + 2(0.46) + (0.45)) = 2,033.1 นาท ี

เวลาคอยรวมของรถที่ติดไฟแดงหนึ่งรอบของจังหวะไฟจราจร เท่ากับ 8006.01 นาท ี

เพราะฉะนั้น เวลาคอยรวมทั้งหมด เท่ากับ 13,143.03 นาท ี

ดังนั้นจะได้เวลาคอยสัญญาณไฟโดยเฉลี่ย  𝑊𝑇
𝑇V
=

13,143.03

150∙1.89∙(3+14+13+9)
= 1.18 นาทีต่อคัน 
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บทที่ 5 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุป อภิปรายผล 

การประยุกต์ใช้ฟัซซีลอจิกในการควบคุมสัญญาณไฟจราจร เราได้น าระบบอนุมานแบบ

ฟัซซีตามวิธีของแมมดานีมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัย และน าโปรแกรม MATLAB มาใช้ในขั้นตอนการ

ทดสอบระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรของสี่แยกสนามจันทร์ เพื่อช่วยในการวิ เคราะห์หาระบบ

ฟัซซีลอจิกที่เหมาะสมส าหรับการควบคุมสัญญาณไฟจราจรในสี่แยกสนามจันทร์ โดยได้น าระบบฟัซซี

ที่ได้ไปเปรียบเทียบกับระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจร อีก 4 แบบ ดังน้ี 

1. การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบใช้เวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียวเท่ากันทุกแยก

ตลอดทั้งวัน  

2. การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบใช้เวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียวคงตัวตลอดทั้งวัน

โดยระยะเวลาการเปิดสัญญาณไฟสเีขียวในแต่ละแยกสอดคล้องกับปริมาณรถที่วิ่งผ่านในแยกนั้นๆ  

3. การควบคุมสัญญาณไฟจราจรโดยก าหนดเวลาการเปิดสัญญาณไฟสีเขียวตามสัดส่วน

ปริมาณรถรวมในแต่ละแยก ณ เวลานั้นๆ  

4. การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบที่ใช้ในปัจจุบันของสี่แยกสนามจันทร์  

จากข้อมูลทั้งหมดในการทดสอบวิเคราะห์ได้ว่า ระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรของ

ชุดฟัซซีเซตนั้นมีค่าเฉลี่ยของเวลาคอยสัญญาณไฟส าหรับรถแต่ละคันและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

เวลาคอยน้อยกว่า แบบอื่นๆ ทั้ง 4 แบบ จึงสามารถสรุปได้ว่า ระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจร

ของชุดฟัซซีเซตมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรที่พัฒนาขึ้นมานี้ สามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้จริงในสี่แยก

สนามจันทร์ โดยระบบสามารถปฏิบัติงานแทนเจ้าหน้าที่จราจรในการควบคุมสัญญาณไฟจราจรให้

สอดคล้องกับปริมาณรถในแต่ละเวลาได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการติดตั้งระบบดังกล่าวสามารถท า

ได้ด้วยต้นทุนประมาณ 10,000 บาท 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

การประยุกต์ใช้ฟัซซีลอจิกในการควบคุมสัญญาณไฟจราจรนั้น ต้องใช้ตัวแปรของชุดฟัซซี

เซตจ านวนมากในการวิเคราะห์หาชุดฟัซซีเซตที่ดีที่สุด ซึ่งในการค านวณนี้ได้ใช้ชุดฟัซซีเซตทั้งหมด 

46,656 ชุด ซึ่งใช้เวลาในการค านวณมาก เราได้ให้ข้อเสนอแนะว่าถ้าเพิ่มชุดของฟัซซีเซตและตัวแปร

มากขึ้น อาจท าให้หาชุดฟัซซีเซตที่ดีที่สุดได้ดีกว่าเดิมได้  

 

5.3 การน าไปประยุกต์ใช ้

น าเครื่องนับปริมาณรถ มาติดตั้งในแต่ละแยกดังภาพ 
 

 

รูปที่ 23 เครื่องนับปริมาณรถ 
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รูปที่ 24 การติดตั้งเครื่องนับปริมาณรถ 
 

 

รูปที่ 25 ราคาและงบประมาณของเครื่องนับปริมาณรถ 
 

จากการหาข้อมูลเกี่ยวกับเครื่องนับปริมาณรถ เราได้ว่าราคาของเครื่องนับปริมาณรถ

ประมาณ 700 บาทต่อเครื่อง ซึ่งต้องใช้ในการติดตั้ง 8 เครื่อง โดยจากการค านวณการติดตั้งระบบ

ดังกล่าวสามารถท าได้ด้วยต้นทุนประมาณ 10,000 บาท ซึ่งค านวณจากการติดตั้งและราคาเครื่อง

ทั้งหมด 8 เครื่อง  
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โปรแกรมส าหรับการค านวณหาฟัซซีเซตที่เหมาะสม โดย MATLAB 
format long 
wt=[1000000,0]; 
for J1=0:6:20; %ตัวเลขก าหนดฟัซซีนัมเบอร์ของฟัซซีรถน้อยในแยกที ่1 และ 4  
for I1=0:6:J1-6; 
for L1=0:6:20; %ตัวเลขก าหนดฟัซซีนัมเบอร์ของฟัซซีรถมากในแยกที ่1 และ 4 
for K1=0:6:L1-6; 
for J2=0:25:77; %ตัวเลขก าหนดฟัซซีนัมเบอร์ของฟัซซีรถน้อยในแยกที่ 2 และ 3 
for I2=0:25:J2-25; 
for L2=0:25:77; %ตัวเลขก าหนดฟัซซีนัมเบอร์ของฟัซซีรถมากในแยกที ่2 และ 3 
for K2=0:25:L2-25; 
for J5=-20:13:20; %ตัวเลขก าหนดฟัซซีนัมเบอร์ของการเพ่ิมเวลาเปิดสัญญาณไฟสเีขียวน้อย 
for I5=-20:13:J5-13; 
for L5=-20:13:20; %ตัวเลขก าหนดฟัซซีนัมเบอร์ของการเพ่ิมเวลาเปิดสัญญาณไฟสเีขียวมาก 
for K5=-20:13:L5-13; 
a=newfis('snc1'); 
a.input(1).name='v1'; 
a.input(1).range=[0 inf]; 
a.input(1).mf(1).name='sv1'; 
a.input(1).mf(1).type='trapmf'; 
a.input(1).mf(1).params=[0 0 I1 J1]; %ฟัซซีนัมเบอร์ของฟัซซีรถน้อย 
a.input(1).mf(2).name='lv1'; 
a.input(1).mf(2).type='trapmf'; 
a.input(1).mf(2).params=[K1 L1 20 20]; %ฟัซซีนัมเบอร์ของฟัซซีรถมาก 
a.input(2).name='v2'; 
a.input(2).range=[0 inf]; 
a.input(2).mf(1).name='sv2'; 
a.input(2).mf(1).type='trapmf'; 
a.input(2).mf(1).params=[0 0 I2 J2]; 
a.input(2).mf(2).name='lv2'; 
a.input(2).mf(2).type='trapmf'; 
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a.input(2).mf(2).params=[K2 L2 77 77]; 
a.input(3).name='v3'; 
a.input(3).range=[0 inf]; 
a.input(3).mf(1).name='sv3'; 
a.input(3).mf(1).type='trapmf'; 
a.input(3).mf(1).params=[0 0 I2 J2]; 
a.input(3).mf(2).name='lv3'; 
a.input(3).mf(2).type='trapmf'; 
a.input(3).mf(2).params=[K2 L2 77 77]; 
a.output(1).name='ext'; 
a.output(1).range=[-20 20]; 
a.output(1).mf(1).name='exs'; 
a.output(1).mf(1).type='trapmf'; 
a.output(1).mf(1).params=[-20 -20 I5 J5]; %ฟัซซีนัมเบอร์ของการเพ่ิมเวลาเปิดสัญญาณไฟ
สีเขียวน้อย 
a.output(1).mf(2).name='exl'; 
a.output(1).mf(2).type='trapmf'; 
a.output(1).mf(2).params=[K5 L5 20 20]; %ฟัซซีนัมเบอร์ของการเพ่ิมเวลาเปิดสัญญาณไฟสี
เขียว 
มาก 
a.rule(1).antecedent=[1 1 1]; %ตัวเลขก าหนดกฎฟัซซี ถ้ารถน้อย 1 และรถน้อย 2 และรถ
น้อย 3 แล้วเพิ่มเวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียวน้อย 
a.rule(1).consequent=[1]; 
a.rule(1).weight=1; 
a.rule(1).connection=1; 
a.rule(2).antecedent=[1 2 2]; %ตัวเลขก าหนดกฎฟัซซี ถ้ารถน้อย 1 และรถมาก 2 และรถ
มาก 3 แล้วเพิม่เวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียวน้อย 
a.rule(2).consequent=[1]; 
a.rule(2).weight=1; 
a.rule(2).connection=1; 
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a.rule(3).antecedent=[2 2 2]; %ตัวเลขก าหนดกฎฟัซซี ถ้ารถมาก 1 และรถมาก 2 และรถ
มาก 3 แล้วเพิม่เวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียวมาก 
a.rule(3).consequent=[2]; 
a.rule(3).weight=1; 
a.rule(3).connection=1; 
a.rule(4).antecedent=[2 1 1]; %ตัวเลขก าหนดกฎฟัซซี ถ้ารถมาก 1 และรถน้อย 2 และรถ
น้อย 3 แล้วเพิ่มเวลาเปิดสัญญาณไฟสีเขียวมาก 
a.rule(4).consequent=[2]; 
a.rule(4).weight=1; 
a.rule(4).connection=1; 
b=newfis('snc2'); 
b.input(1).name='v2'; 
b.input(1).range=[0 inf]; 
b.input(1).mf(1).name='sv2'; 
b.input(1).mf(1).type='trapmf'; 
b.input(1).mf(1).params=[0 0 I2 J2]; 
b.input(1).mf(2).name='lv2'; 
b.input(1).mf(2).type='trapmf'; 
b.input(1).mf(2).params=[K2 L2 77 77]; 
b.input(2).name='v3'; 
b.input(2).range=[0 inf]; 
b.input(2).mf(1).name='sv3'; 
b.input(2).mf(1).type='trapmf'; 
b.input(2).mf(1).params=[0 0 I2 J2]; 
b.input(2).mf(2).name='lv3'; 
b.input(2).mf(2).type='trapmf'; 
b.input(2).mf(2).params=[K2 L2 77 77]; 
b.input(3).name='v4'; 
b.input(3).range=[0 inf]; 
b.input(3).mf(1).name='sv4'; 
b.input(3).mf(1).type='trapmf'; 
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b.input(3).mf(1).params=[0 0 I1 J1]; 
b.input(3).mf(2).name='lv4'; 
b.input(3).mf(2).type='trapmf'; 
b.input(3).mf(2).params=[K1 L1 20 20]; 
b.output(1).name='ext'; 
b.output(1).range=[-20 20]; 
b.output(1).mf(1).name='exs'; 
b.output(1).mf(1).type='trapmf'; 
b.output(1).mf(1).params=[-20 -20 I5 J5]; 
b.output(1).mf(2).name='exl'; 
b.output(1).mf(2).type='trapmf'; 
b.output(1).mf(2).params=[K5 L5 20 20]; 
b.rule(1).antecedent=[1 1 1]; 
b.rule(1).consequent=[1]; 
b.rule(1).weight=1; 
b.rule(1).connection=1; 
b.rule(2).antecedent=[1 2 2]; 
b.rule(2).consequent=[1]; 
b.rule(2).weight=1; 
b.rule(2).connection=1; 
b.rule(3).antecedent=[2 2 2]; 
b.rule(3).consequent=[2]; 
b.rule(3).weight=1; 
b.rule(3).connection=1; 
b.rule(4).antecedent=[2 1 1]; 
b.rule(4).consequent=[2]; 
b.rule(4).weight=1; 
b.rule(4).connection=1; 
c=newfis('snc3'); 
c.input(1).name='v3'; 
c.input(1).range=[0 inf]; 
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c.input(1).mf(1).name='sv3'; 
c.input(1).mf(1).type='trapmf'; 
c.input(1).mf(1).params=[0 0 I2 J2]; 
c.input(1).mf(2).name='lv3'; 
c.input(1).mf(2).type='trapmf'; 
c.input(1).mf(2).params=[K2 L2 77 77]; 
c.input(2).name='v4'; 
c.input(2).range=[0 inf]; 
c.input(2).mf(1).name='sv4'; 
c.input(2).mf(1).type='trapmf'; 
c.input(2).mf(1).params=[0 0 I1 J1]; 
c.input(2).mf(2).name='lv4'; 
c.input(2).mf(2).type='trapmf'; 
c.input(2).mf(2).params=[K1 L1 20 20]; 
c.input(3).name='v1'; 
c.input(3).range=[0 inf]; 
c.input(3).mf(1).name='sv1'; 
c.input(3).mf(1).type='trapmf'; 
c.input(3).mf(1).params=[0 0 I1 J1]; 
c.input(3).mf(2).name='lv1'; 
c.input(3).mf(2).type='trapmf'; 
c.input(3).mf(2).params=[K1 L1 20 20]; 
c.output(1).name='ext'; 
c.output(1).range=[-20 20]; 
c.output(1).mf(1).name='exs'; 
c.output(1).mf(1).type='trapmf'; 
c.output(1).mf(1).params=[-20 -20 I5 J5]; 
c.output(1).mf(2).name='exl'; 
c.output(1).mf(2).type='trapmf'; 
c.output(1).mf(2).params=[K5 L5 20 20]; 
c.rule(1).antecedent=[1 1 1]; 
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c.rule(1).consequent=[1]; 
c.rule(1).weight=1; 
c.rule(1).connection=1; 
c.rule(2).antecedent=[1 2 2]; 
c.rule(2).consequent=[1]; 
c.rule(2).weight=1; 
c.rule(2).connection=1; 
c.rule(3).antecedent=[2 2 2]; 
c.rule(3).consequent=[2]; 
c.rule(3).weight=1; 
c.rule(3).connection=1; 
c.rule(4).antecedent=[2 1 1]; 
c.rule(4).consequent=[2]; 
c.rule(4).weight=1; 
c.rule(4).connection=1; 
d=newfis('snc4'); 
d.input(1).name='v4'; 
d.input(1).range=[0 inf]; 
d.input(1).mf(1).name='sv4'; 
d.input(1).mf(1).type='trapmf'; 
d.input(1).mf(1).params=[0 0 I1 J1]; 
d.input(1).mf(2).name='lv4'; 
d.input(1).mf(2).type='trapmf'; 
d.input(1).mf(2).params=[K1 L1 20 20]; 
d.input(2).name='v1'; 
d.input(2).range=[0 inf]; 
d.input(2).mf(1).name='sv1'; 
d.input(2).mf(1).type='trapmf'; 
d.input(2).mf(1).params=[0 0 I1 J1]; 
d.input(2).mf(2).name='lv1'; 
d.input(2).mf(2).type='trapmf'; 
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d.input(2).mf(2).params=[K1 L1 20 20]; 
d.input(3).name='v2'; 
d.input(3).range=[0 inf]; 
d.input(3).mf(1).name='sv2'; 
d.input(3).mf(1).type='trapmf'; 
d.input(3).mf(1).params=[0 0 I2 J2]; 
d.input(3).mf(2).name='lv2'; 
d.input(3).mf(2).type='trapmf'; 
d.input(3).mf(2).params=[K2 L2 77 77]; 
d.output(1).name='ext'; 
d.output(1).range=[-20 20]; 
d.output(1).mf(1).name='exs'; 
d.output(1).mf(1).type='trapmf'; 
d.output(1).mf(1).params=[-20 -20 I5 J5]; 
d.output(1).mf(2).name='exl'; 
d.output(1).mf(2).type='trapmf'; 
d.output(1).mf(2).params=[K5 L5 20 20]; 
d.rule(1).antecedent=[1 1 1]; 
d.rule(1).consequent=[1]; 
d.rule(1).weight=1; 
d.rule(1).connection=1; 
d.rule(2).antecedent=[1 2 2]; 
d.rule(2).consequent=[1]; 
d.rule(2).weight=1; 
d.rule(2).connection=1; 
d.rule(3).antecedent=[2 2 2]; 
d.rule(3).consequent=[2]; 
d.rule(3).weight=1; 
d.rule(3).connection=1; 
d.rule(4).antecedent=[2 1 1]; 
d.rule(4).consequent=[2]; 
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d.rule(4).weight=1; 
d.rule(4).connection=1; 

v1=0; 
v2=0; 
v3=0; 
v4=0; 
w=0; 
v=0; 
T=0; 
t1=30/60; 
t2=37/60; 
t3=35/60; 
t4=48/60; 
for n=1:100 %ก าหนดการทดสอบระบบเสมือน 100 รอบ 
ex1=evalfis([min(20,v1) min(77,v2) min(77,v3)],a); %ค านวณหาการเพิ่มเวลาเปิดสัญญาณ
ไฟสีเขียวแยกที่1 โดยใช้ข้อมลูปริมาณรถแยกที่ 1-3 
iv1= max(0,(3+3.88.*randn(1,1)))*(t1+ex1/60); 

v1=max(0,v1+iv1-15*(t1+ex1/60)); %การหาปริมาณรถในแยกที่ 1 โดยใช้ข้อมูลอัตรารถเข้า-
ออก 
iv2= max(0,(14+6.82.*randn(1,1)))*(t1+ex1/60); 

v2= v2+iv2; 
iv3= max(0,(13+4.06.*randn(1,1)))*(t1+ex1/60); 

v3= v3+iv3; 
iv4= max(0,(9+3.87.*randn(1,1)))*(t1+ex1/60); 

v4= v4+iv4; 
v=v+iv1+iv2+iv3+iv4; %ค านวณหาปริมาณรถที่คอย 
w=w+(v1+v2+v3+v4)* (t1+ex1/60); %เวลาคอยสัญญาณไฟสีแดงโดยค านวณจากปริมาณรถ
ในแต่ละแยก 
ex2=evalfis([min(77,v2) min(77,v3) min(20,v4)],b); 
iv2= max(0,(14+6.82.*randn(1,1)))*(t2+ex2/60); 

v2=max(0,v2+iv2-57*( t2+ex2/60));  
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iv3= max(0,(13+4.06.*randn(1,1)))*( t2+ex2/60); 
v3= v3+iv3; 
iv4= max(0,(9+3.87.*randn(1,1)))*( t2+ex2/60); 
v4= v4+iv4; 
iv1= max(0,(3+3.88.*randn(1,1)))*( t2+ex2/60); 
v1= v1+iv1; 
v=v+iv1+iv2+iv3+iv4;  
w=w+(v1+v2+v3+v4)* (t2+ex2/60); 
ex3=evalfis([min(77,v3) min(20,v4) min(20,v1)],c); 
iv3= max(0,(13+4.06.*randn(1,1)))*(t3+ex3/60); 

v3=max(0,v3+iv3-55*( t3+ex3/60)); 
iv4= max(0,(9+3.87.*randn(1,1)))*( t3+ex3/60); 

v4= v4+ iv4; 
iv1= max(0,(3+3.88.*randn(1,1)))*( t3+ex3/60); 

v1= v1+ iv1; 
iv2= max(0,(14+6.82.*randn(1,1)))*( t3+ex3/60); 

v2= v2+ iv2; 
v=v+iv1+iv2+iv3+iv4;  
w=w+(v1+v2+v3+v4)* (t3+ex3/60); 
ex4=evalfis([min(20,v4) min(20,v1) min(77,v2)],d); 
iv4= max(0,(9+3.87.*randn(1,1)))*(t4+ex4/60); 

v4=max(0,v4+ iv4-28*( t4+ex4/60)); 
iv1= max(0,(3+3.88.*randn(1,1)))*( t4+ex4/60); 

v1= v1+ iv1; 
iv2= max(0,(14+6.82.*randn(1,1)))*( t4+ex4/60); 

v2= v2+ iv2; 
iv3= max(0,(13+4.06.*randn(1,1)))*( t4+ex4/60); 

v3= v3+ iv3; 
v=v+iv1+iv2+iv3+iv4;  
w=w+(v1+v2+v3+v4)*( t4+ex4/60); 
T=T+t1+ex1/60+t2+ex2/60+t3+ex3/60+t4+ex4/60; 
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end  
if w>wt(1,1) %ค าสั่งหาค่าเวลาคอยสัญญาณไฟสีแดงที่น้อยที่สุด 
else wt=[w,v,T,w/v,I1,J1,K1,L1, I2,J2,K2,L2,I5,J5,K5,L5] 
end 
end 
end 
end 
end 
end 
end 
end 
end 
end 
end 
end 
end 
 

โปรแกรมส าหรับการค านวณหาเวลาคอยเฉลี่ยแบบที่ 1 โดย MATLAB 
v1=0; 
v2=0; 
v3=0; 
v4=0; 
w=0; 
T=0; 
v=0; 
t1=2.5/4; 
t2=2.5/4; 
t3=2.5/4; 
t4=2.5/4; 
for n=1:100 %ก าหนดการทดสอบระบบเสมือน 100 รอบ 
iv1= max(0,(3+3.88.*randn(1,1)))*(t1); 
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v1=max(0,v1+iv1-15*(t1)); %การหาปริมาณรถในแยกที ่1 โดยใช้ข้อมลูอัตรารถเข้า-ออก 
iv2= max(0,(14+6.82.*randn(1,1)))*(t1); 

v2= v2+iv2; 
iv3= max(0,(13+4.06.*randn(1,1)))*(t1); 

v3= v3+iv3; 
iv4= max(0,(9+3.87.*randn(1,1)))*(t1); 

v4= v4+iv4; 
vt= v1+v2+v3+v4; %ค านวณหาปริมาณรถที่คอย 
v=v+iv1+iv2+iv3+iv4;  
w=w+(vt)*(t1); %เวลาคอยโดยค านวณจากปริมาณรถในแต่ละแยก 
T=T+t1; 
iv2= max(0,(14+6.82.*randn(1,1)))*(t2); 

v2=max(0,v2+iv2-57*(t2));  
iv3= max(0,(13+4.06.*randn(1,1)))*(t2); 
v3= v3+iv3; 
iv4= max(0,(9+3.87.*randn(1,1)))*(t2); 
v4= v4+iv4; 
iv1= max(0,(3+3.88.*randn(1,1)))*(t2); 
v1= v1+iv1; 
vt= v1+v2+v3+v4;  
v=v+iv1+iv2+iv3+iv4;  
w=w+(vt)* (t2); 
T=T+t2; 
iv3= max(0,(13+4.06.*randn(1,1)))*(t3); 

v3=max(0,v3+iv3-55*(t3)); 
iv4= max(0,(9+3.87.*randn(1,1)))*(t3); 

v4= v4+ iv4; 
iv1= max(0,(3+3.88.*randn(1,1)))*(t3); 

v1= v1+ iv1; 
iv2= max(0,(14+6.82.*randn(1,1)))*(t3); 

v2= v2+ iv2; 
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vt=v1+v2+v3+v4;  
v=v+iv1+iv2+iv3+iv4;  
w=w+(vt)*(t3); 
T=T+t3; 
iv4= max(0,(9+3.87.*randn(1,1)))*(t4); 

v4=max(0,v4+ iv4-28*(t4)); 
iv1= max(0,(3+3.88.*randn(1,1)))*(t4); 

v1= v1+ iv1; 
iv2= max(0,(14+6.82.*randn(1,1)))*(t4); 

v2= v2+ iv2; 
iv3= max(0,(13+4.06.*randn(1,1)))*(t4); 

v3= v3+ iv3; 
vt= v1+v2+v3+v4;  
v=v+iv1+iv2+iv3+iv4;  
w=w+(vt)*(t4); 
T=T+t4; 
end 
show2=[w,T,v,w/v] 
*โปรแกรมส าหรับการค านวณหาเวลาคอยสัญญาณไฟสีแดงเฉลี่ยแบบที ่2 และ 5 ใช้โปรแกรม

เดียวกับแบบที่ 1 แต่เปลี่ยนเวลาของการเปิดสัญญาณไฟสเีขียวตามต้องการ 
 

โปรแกรมส าหรับการค านวณหาเวลาคอยเฉลี่ยแบบที่3 โดย MATLAB 
v1=0; 
v2=0; 
v3=0; 
v4=0; 
w=0; 
v=0; 
T=0; 
t1=2.5/4; 
for n=1:100 %ก าหนดการทดสอบระบบเสมือน 100 รอบ 
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iv1= max(0,(3+3.88.*randn(1,1)))*(t1); 
v1=max(0,v1+iv1-15*(t1)); %การหาปริมาณรถในแยกที ่1 โดยใช้ข้อมลูอัตรารถเข้า-ออก 
iv2= max(0,(14+6.82.*randn(1,1)))*(t1); 

v2= v2+iv2; 
iv3= max(0,(13+4.06.*randn(1,1)))*(t1); 

v3= v3+iv3; 
iv4= max(0,(9+3.87.*randn(1,1)))*(t1); 

v4= v4+iv4; 
vt= v1+v2+v3+v4; %ค านวณหาปริมาณรถที่คอย 
v=v+iv1+iv2+iv3+iv4;  
w=w+(vt)*(t1); %เวลาคอยสัญญาณไฟสีแดงโดยค านวณจากปริมาณรถในแต่ละแยก 
T=T+t1; 
t2=max(1/6,(min(2.5,v1/15+v2/57+v3/55+v4/28))*(iv2/(t1*57))); 
iv2= max(0,(14+6.82.*randn(1,1)))*(t2); 

v2=max(0,v2+iv2-57*(t2));  
iv3= max(0,(13+4.06.*randn(1,1)))*(t2); 
v3= v3+iv3; 
iv4= max(0,(9+3.87.*randn(1,1)))*(t2); 
v4= v4+iv4; 
iv1= max(0,(3+3.88.*randn(1,1)))*(t2); 
v1= v1+iv1; 
vt= v1+v2+v3+v4;  
v=v+iv1+iv2+iv3+iv4;  
w=w+(vt)* (t2); 
T=T+t2; 
t3=max(1/6,(min(2.5,v1/15+v2/57+v3/55+v4/28))*(iv3/(t2*55))); 
iv3= max(0,(13+4.06.*randn(1,1)))*(t3); 

v3=max(0,v3+iv3-55*(t3)); 
iv4= max(0,(9+3.87.*randn(1,1)))*(t3); 

v4= v4+ iv4; 
iv1= max(0,(3+3.88.*randn(1,1)))*(t3); 
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v1= v1+ iv1; 
iv2= max(0,(14+6.82.*randn(1,1)))*(t3); 

v2= v2+ iv2; 
vt=v1+v2+v3+v4;  
v=v+iv1+iv2+iv3+iv4;  
w=w+(vt)*(t3); 
T=T+t3; 
t4=max(1/6,(min(2.5,v1/15+v2/57+v3/55+v4/28))*(iv4/(t3*28))); 
iv4= max(0,(9+3.87.*randn(1,1)))*(t4); 

v4=max(0,v4+ iv4-28*( t4)); 
iv1= max(0,(3+3.88.*randn(1,1)))*(t4); 

v1= v1+ iv1; 
iv2= max(0,(14+6.82.*randn(1,1)))*(t4); 

v2= v2+ iv2; 
iv3= max(0,(13+4.06.*randn(1,1)))*(t4); 

v3= v3+ iv3; 
vt= v1+v2+v3+v4;  
v=v+iv1+iv2+iv3+iv4;  
w=w+(vt)*(t4); 
T=T+t4; 
t1=max(1/6,(min(2.5,v1/15+v2/57+v3/55+v4/28))*(iv1/(t4*15))); 
end 
show=[w,T,v,w/v] 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวตัิผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล นายเฉลิมวิชญ ์ กุลศิร ิ
วัน เดือน ปี เกิด 5 ธันวาคม 2534 
สถานทีเ่กิด จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
วุฒิการศึกษา พ.ศ. 2556     ส าเร็จการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  

    (วิศวกรรมอุตสาหการ-เกียรตินิยมอันดับสอง)  
    มหาวิทยาลัยศิลปากร  
พ.ศ. 2557     เข้าศึกษา หลักสูตรคณิตศาสตร์ศึกษา  
    คณะวิทยาศาสตร ์มหาวทิยาลัยศิลปากร 

ที่อยู่ปัจจุบัน 32 หมู่ที ่1 ต าบลนาใต ้อ าเภอบ้านนาเดิม จังหวัดสุราษฎร์ธานี   
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