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3.1 ���
���������� 
 

 ������	�
��� �����
����()���
*����
��
!��%!���3����$0! ����4����
�
�,
*�� )��
���$0!�����3� ���%!���!
�����3����$0!  
 

 
������������������������ 
�!����"#� 50�������!#��()������
� 
����� 

• �������	 
�������
���� ��
 �������	 Link ID 108 ����	�
 0.739 ������ � 

• �������	 
���������	 ��
 �����!�	"# Link ID 102 ����	�
 0.543 ������ � 

• �������	 
�������!�	"# ��
 ���'	(�")� Link ID 2209 ����	�
 0.673 ������ � 

• 6�����$ �
�*!���1
�26(��!$) 6�� %���
�$�' Link ID 2617 �����
� 0.959 
��?!�$ � 

• 6�����$ �
�%���
�$�' 6�� %���@�A��
�B Link ID 2615 �����
� 0.995 ��?!�$ � 

• 6�����$ �
�%���@�A��
�B 6�� %���
���� Link ID 2609 �����
� 0.283 ��?!�$ � 

• 6��,*!?���� �
�*!���1
�(!

,��
�2)6�� %��!

,��
� Link ID 410 �����
� 
0.533 ��?!�$ � 

• 6��,*!?���� �
�%��!

,��
� 6�� 6����4
�
� Link ID 215 �����
� 0.221 
��?!�$ � 

• 6��,*!?���� �
�6����4
�
� 6�� %����,
�"�
� Link ID 603 �����
� 2.984 
��?!�$ � 
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• 6��,*!?���� �
���3����!!

,��
� 6�� %����)?���� Link ID 608 �����
� 1.192 
��?!�$ � 

• 6��,*!?���� �
�%����)?���� 6�� %����F � Link ID 608 �����
� 1.532 ��?!�$ � 
 

 �+�	#, Link ID �'-�������.�+
�� /��012�3�02
43��5�	6�����#2#��7�	�2���85
���62���"� 2�5�.9
!� � (NECTEC) .12
':�;) ������;;0�89
���
��
�2)
<���� (ITS) 
 8��.�);��=>5�������?2��81�	�
 	#,�!1	�������7;012�3��"��������+��	�
6?2 

� 12
�'-��81�	�
	#,�#012�3���+);6"�� �+0)+
��'@��
��
�2)
<���� ����'-��81�	�
	#,�#���
�'�#,���'�
02
��+);6"�� �+0)+ A�,
�81�	�
	#,��?2�
��'-��81�	�
	#,�#6"��8��6)� �'-�	#, )�
02

�.�9
B(���
���61�0��+�.�9.�?2�'-��81�	�
	#,�!?,2� 92��?,2����'8392
65�� 9�
C �!9� ��
���;�� 
�.�"�	���)� 8����#D� �'-� 1� 	)�
 4 �81�	�
 11 Link 	�������7;012�3�	)�
.�+
���"� Link 
�� 35 6�)�
 
 

 ��	
��	� �����	+�2
 �!1�����.��'���E	 ���� 589"�;(66� 
           
 
������������ �;9
22��'-� 3 !��+ 6?2 
 
                   1) 012�3����)+02
�����.�� ����"��  ���� �/�� NMEA 0183 Version 2.3 
A�,

��!12('��=5 GPS �!?,2� 92�);62���"� 2�5��1 ;(G� ����	�4)�	5�?2�?2 +1"�8)���=;�3	3B 
                   2) ��7;012�3��"��������+��	�
H9��
(+	#,���.�+�'-�
(+���,� 1� ��

(+8���8(+02
 
�81�	�
  � 9�� Link ID  
                   3) ��+);6"�� �+0)+
��'@��
��
�2)
<���� = �"���+��	�
 A�,
012�3���+);6"��
 �+0)+
��+1
����� )�
��12
+�
� 2��9��E��'@��
��
�2)
<���� ���012�3���+);6"�� �+0)+
��
/��012�3�02
43��5 �	6�����#2# ��7 �	�2���85���62���" � 2�5 �.9 
!� �  (NECTEC) 
.12
':�;) ������;;0�89
���
��
�2)
<���� (ITS)  
 

 �
��� 
������
�!����"#� ��
*����
��
!�� ���%!���!
�����3����$0! "#� 

 ��������' - ���A@��'  ���% +��!
 06.30 -20.30 �.  

 �����
�' - ����
�� �'  ���% +��!
 10.00 - 20.00 �. 
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 �* @5!�����!
(��
���3����$0!(������
�' %!�����
�� �'������$ �� ���% +��!
 10.00
�. �,�
��+
(�)+����!
 ���)�
������������� ��
��"�
$ �
��
��$��
���!����%�!�����$
� 6�

���	���3��3��	
�% +��
��"�
$ �
��
������� 50����������!#��()���!
�
���3����$0!����$ �� ���% +
��!

���!+
� 
                                                      

3.2 
%�&���"&��� '�(���)������ 
 
  3.2.1 ?��A�,�'�"!#������ (��
��
!��()�?��A�,�'�"!#������ �����-������H��� ��
� 
Symbian ��
��� 3 �"�#��� 

 

 
4
,��� 3.1 

%�
�4
,?��A�,�'�"!#�����������H��� ��
� Symbian 
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 3.2.2 �@���/'��
�+����II
/

�����$ *�#��@���/' GPS ����
$
�6�)#��$ +�
��II
/�!0�0� (Bluetooth GPS) ��
��� 4 �"�#��� 

 
 

4
,��� 3.2 
%�
�4
,�@���/' GPS ����4��)#��$ +���II
/�!0�0� 

 

 

 
 3.2.3 �
J��
 ��-��
J��
��
*���
0��!
 ��
��� 1 �"�#��� 
 3.2.4 �!���
��� �!��
*������������$0! ��
��"�
$ �
��
�
��1
���
�����2���� 
 3.2.5 "�$,��� ��'���()���
*�����3����$0! ��-�"�$,��� ��'?�� �@K� �����H��� ��
� 
Windows XP Home 
 
 ��&%��'���()���
*����
������ %�+������-� 2 ����4� 
   
 1) ��&%��'��
*���?��A�,�'�"!#������ Cellular Probe ()���
*�����3����$0!�@���/' 
GPS ����)#��$ +����?��A�,�'�"!#������ 
  2)��&%��'��
*���"�$,��� ��'$� 4 ?��%��$ 

• �'����� Weka �"2�5!)� 3.6.0 8��.�);'���"�H�	�
8�� � 

• �'����� PostgreSQL 8.3  �+ 92/��012�3� 

• �'����� Quantum GIS  �8+
H�012�3� GPS 
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• �'����� GPS Diagnostics �!18��.�);��7;012�3�
�� 2('��=5 GPS 	#,
�!?,2� 92��1 ;(G� 
 

 
3.3 ����������������� 
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��$$ �L
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������"#� �1
���
�����2���� �
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/��!
(�
�
��
���
�	
� 
������50������������%���
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!�� ?
���
�
���3����$0!��!
�
��
���
����� ?
�
��3����$0!�������
����$��
�()��
�(�)��� �����
��� ?
�()��6�� '�+�� �� (�)+����!
 +
� M ���
��� ��
�
���3����$0!��!
�
��
���
��
��@���/' GPS %!���3����$0!�
�!��F/��
���
�
�
����1
���
�����2����"#���
��"�
$ �
��
 �������$0!��
��"�
$ �
��
��	
��
� 1)50��������
�
�
 ����!���
��� �!6+
�4
,�1
���
�����2���� 2)���$0!��
��"�
$ �
��
�
�L
����$0!���A0��'
��"?�?!�����!3��������'%!�"�$,��� ��'%*+�)
 � (NECTEC) *����H��� ��
��������+�%!�
��
�����2���� (ITS) �������$0!��
��"�
$ �
��
�� �������!
�
��
���
����� *!���
����������

���$0!�������"#� ��!
�
��
���
�%!���
��"�
$ �
��
 ���
�0+��"��"���*����"#� �������
�
���"�
�*'"�
$6
6���)������ %!���"��"������"#��+
��
�����
�����$ �,#��*
�����
�*�#�
�0�%���
����$
/��!
(��
��
���
��
����������"��" %!����
5!!�,�' $
�����������*

��������4
,���
�����@
���% +!���"��" % +
���(��
��H��� � $������
��
������$
/)@
���$0!��!

�
��
���
� 50������	$+�
$
�6��3����$0!��!
�
��
���
�	
�$
��,�
������
��
�
�*!
�
�
� ���
��3�	
�%"+�,��� 35 "����(��@� M �����
� ������
���)@
���$0!��

��� 50����������!#��()���"��"
�0�%����
*������� 2 ��"��""#� Leave one out Cross validation (Mitchell, 1997)  
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3.4 +%������������	��������� 
   
  ����$ ���
���3����$0!��!
�
��
���
� ,���$�����
��"�
$ �
��
 / ��!
�
�
�
���
�����%*!+����$
	
�����
�(�*����� 3.3 ?
���
��"�
$ �
��
�
��1
���
�����2������� 
��
��"�
$ �
��
���L
����$0!�
� NECTEC ���� $�"�
$% � +
���� "#� ��
��"�
$ �
��

�
��1
���
�����2���� $�"�
$6��(��
� Update ��3���+
 �/������
��"�
$ �
��
�
�L
����$0!
��� NECTEC ��$�"�
$6��(��
���,�
��2!��� 5 �
�� ��#����
� ���
�������$0!��
��"�
$
 �
��
 ��$
�
����F�� Genius Joint Venture ������-����F��!0���� ���F�� Forth Corp Public 

�+����$0!$
����
���@���,$*
�"� %!������+� +�$
��� NECTEC ����� %!��
���@���,$*
�"�
	
�(*��* @5!�+
��
	$6�� ��� Update �@� 5 �
�� ��#����
��"�#��+
��������'��3 ��� ���F�� 
Genius ���	$+
�,� (��0+(������
!��) 6�
�"�#��+
���� ��'��3 
���+
��� �3���
$
�6��,�
 	
�6����+

�N��@���	
�  
  % +���$0!��
��"�
$ �
��
�
�L
����$0!��� NECTEC ���
$
�6��
�6����!

����6
����
��"�
$ �
��
 �+
��-��6
�����$
�
���+
	*�+ �������$0!��
��"�
$ �
��
�
�����
���%*!+����$0! $����
�������� +
���� 50����������!#��()����$0!�������)@
(��
��
!��%!���!#����

5!!�,�'���
�����@
 *!���
����	
�)@
���$0!"�� ������
�0+�������
���
� ���$���$0!(*���0+(��0�%��
������� 2 ��"��"  +��
����������
5!!�,�'���	
�$
����������� %!�(����� ���@
��
�"#���
�
�
��@�5!�
��
!�� %�
�
��4
,��� 3.3 
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4
,��� 3.3 
%�
�?"�����
�������
�
��
!�� 
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3.5 �����	�
����������� 
 
  �
-������� 1 A��F
�����
� ��
*�����
�
��
!��%!���3����$0! ?
��@
����$ ��%!�
�@
�����@
��������
�	
�60���
*�
�
�L
����$0!  +��
�������
�
����������$0!,���
������	
�
 �
%*�+�����$ �� %!������@
���6�� 2  �
%*�+� ���6��*���� Link �,#������-�������
������
*���
	��()�*
"+
��!
(��
��
���
����%������ ����(��
��H��� � �@
����$ ��%!��@
�����@
60���
*�
	��%!�� 
����
0	
��
�L
����$0!��� NECTEC 

 
 �
-������� 2 ��
� ���$�@���/'�"�#���$#�,���$ �
 �����&%��'(*�,���$�$�0�/' 
*!���
�����������!
"�$,��� ��' %!��@���/'?��A�,�'�"!#������ ����)#��$ +�����@���/' GPS %!�
�
J��
(*� �����  

 

  �
-������� 3 ��
�
���3����$0!����*$
 11 Link  !�
������� ?
���
*����@���/' 
GPS ���	
��)#��$ +����"�$,��� ��'?�� �@K�����3����$0!5+
�?��%��$ GPS Diagnostics %!�
?��A�,�'�"!#���������� 2  �� ����3����$0!5+
�?��%��$ Cellular Probe �������$0!�����3���-����$0!
��� �
%*�+��
�,
*������"!#������5+
������
�(��
��
!�� ��������0+(��0�������?�" 
GPRMC  
$$
 �L
� NMEA 0813 %�
� ����+
�
��4
,��� 3.4 ��������$#���6�� '�"!#������5+
�
�@
����$ ��%!��@
�����@
��������
� ?
�����
�
�������"+
��!
�
��
J��

��� 

  ��
���)@
���$0!���()�(��
��
!�� "#� 35 )@
 ����*$
 11 Link �����
���
���)@

���$0!����*$
��$�
��6� ���"�
��/	
��
��$�
�  

 

                                   

   

 % +��#����
������
��
�
�
�
���!
 %!�"+
()��+
�(��
���3����$0!50��������� ���*

�@
����*$
��$����@
�����
������$0!"#���+
��� 35 )@
���$0! 
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4
,��� 3.4 

"�
$*$
�������?�" GPRMC 
$$
 �L
� NMEA 0183 
 

• RMC 

$GPRMC,hhmmss.ss,A,llll.ll,a,yyyyy.yy,a,x.x,x.x,ddmmyy,x.x,a*hh 
 
RMC  = Recommended Minimum Specific GPS/TRANSIT Data 
 
1    = UTC of position fix 
2    = Data status (V=navigation receiver warning) 
3    = Latitude of fix 
4    = N or S 
5    = Longitude of fix 
6    = E or W 
7    = Speed over ground in knots 
8    = Track made good in degrees True 
9    = UT date 
10   = Magnetic variation degrees (Easterly var. subtracts from true course) 
11   = E or W 
12   = Checksum 

 

���$0!���()��
��0�%�� GPRMC $�
�����  
 �
%*�+�!�

����� 1 UTC (Universal Time Coordinate) ��-���!
$
 �L
���� Prime 

Meridian (Longitude 0 ��A
) ���!
�5+
��$#�� Greenwich �����A����OF 
���������������+
 
GMT (Greenwich Mean Time) ��!
 UTC ()���-���!
$
 �L
�������
�

�
A
� �' 
�@ @���$����
 �
��
����#� ��-� �� ��!
(�����6���(�% +!������A������������!
 UTC ��� ?
�
�
����*�#�!���� UTC Offset ��
*���% +!�,#����� ?
���!
(������A	����+
��� UTC+7 

(UTC Offset �����A	����+
��� +07 )���?$�  �
%*�+�!�

����� 2  $� 2 �6
��"#� A = data 

valid %!� V = data not valid (����������$0!���$��6
�� A  �
%*�+�!�

����� 3 ��-� �
%*�+���� 
Latitude ����@���/' GPS (��6
���#���� �
%*�+� (fix)  �
%*�+�!�

����� 5 ��-� �
%*�+���� 
Longitude ����@���/' GPS (��6
���#���� �
%*�+� (fix)  
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  �
-������� 4 ��
�
��������$0!(*���0+(��0�%���,#�� �
����"�
�*'"�
$6
6���)�� 
���� ?
�����$�
��
�*
"+
��!
(��
��
���
����%������   

 
  �
�*
"+
��!
(��
��
���
����%������ (True Travel Time)(	,?���' ,
�,�F/@, 
2550) (�% +!�"��������
�,
*���"!#������5+
������
������
*�
 �$#���"!#������5+
��@
�����
*�
(�
���� ����� 1 50���3����$0!����������!
����"!#������5+
� (Timestamp) ������
(*�	
�"+
��!
 2 "+
 "#�
��!
�+�����
 Link %!������@
 Link % +"+
��!

���!+
��
�"!

�"!#����,�
���-��
������ 
���50���3����$0!�/������0+���
�,
*������"!#������ �����
��-� ��� ������?
��
���
"+
��!
���� 
2 	�����������������!
%!� �
%*�+�(����?�" GPRMC 
   +��
�������
�
����@ �
%*�+�����!���%5������
!���,#��
0�+
��0+(�!�������
����$
�
����@
*�#�	$+ *
����	$+60� ���(*��!#���	���� �
%*�+�6�
	�  %!���
���
���������	
� �
%*�+����
60� ���   ��������
	��0+��!
����
�,
*���"!#������5+
�������
�������60� ���
����)+���� ��
�����@

�$#��	
�"+
��!
���60� ��� / �@
����$ ����� Link 	�6���@
�����@
��� Link �$#����
$
*
5! +
� �3��
��
(*�	
���!
(��
��
���
����%������ 
 
  ���.�
����"#��/���#0���#.����	�/�
������
%�� /)%��"1�1��
���
���  
  ��
*!���
�	
����$0!��!
�
��
���
������-���!
���%������ %!����$0!��
��"�
$
 �
��
 / ��!
�
���
����������%!����
�����	��(�"�!�$�'��� 1 �+��"�!�$�'��� 2 "#���
��"�
$
 �
��
�2!���%�
�
��4
,��� 3.5 �,#��� ���$���
�0+���� ��6�
	�"#��
����"�
�*'"�
$6
6���)������  
  ��#����
�(��+��������$0!��
��"�
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��
 ��-� �����F�4
F
����OF"#� H, M, 
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4
,��� 3.5 
%�
��
��������$0!(*���0+(��0�%���
����"�
�*'"�
$6
6���)������ 

 

 

 

 

  ���.�
����"#��/���#0���#.����	�/�
����.2���0�����.� ���
���" 
  *!���
�	
�)@
���$0!���� 35 )@
(�% +!������
�%!�� �����
�
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$��@! arff ������-�	&!'��
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�����
�����$5+
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Weka 3.6.0 ?
�4
�(�	&!'����-�	&!'��
*������
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����+
��
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Travel Time = a (Sum Congestion Level) + b       (3.2) 

 
 �+�	#, 

a 6?2 6"��!)�02
�81� �
 A�,
�'-�69�	#,�8+
��
2) ������'�#,���'�
02
�"�������
�+��	�
 ��?,2H��"�8�8�02
��+);6"�� �+0)+�'�#,���'�
�' 1 .�9"� 
 b 6?2 69�89"� )+��� Y .�?269��"��������+��	�
��?,2 Sum Congestion Level 69��'-�
43��5 �+�E��.�)

��������012�3�	)�
 2 !(+ 6?2�"������+��	�
 �); ��+);6"�� �+0)+	#,
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E��	#, 3.11 
 )"2�9�
 ���
69�'����=�"������+��	�

��8�����+�2��!�
�81�  

�81�	�
	#, 1Link ID 108, 102, 2209 
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y = 16.944x + 501.99                        (3.3) 
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  ���������� ������0�����.� ���
���" 
  �+ 
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�����
�����$%��%,�+����
������!��*!
�)�� �  (Multilayer 

Backpropagation Neural Network) (Rumelhart %!� McClelland, 1986) 	
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 (Delta Rule) $����
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�������� %!�()�*!���
��"!#������!� 
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$
�6*
��@,���'	
� �)+� &N��')���)������ (Linear 

Function) *�#� &N��')�����$��
' (Sigmoid Function) 
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�"������+��	�
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�;;�2
H�+�2
�3� .�
���"� Hidden Layer 	#,
�.���8�	#,8(+ 
  Output Layer �'-�!)��	#,�8+
H��)�B5 
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(Overfitting Problem) (Mitchell, 1997:108-111) 
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                       (3.4) 

 
 

  Output layer (��
��������� "#� ��!
(��
��
���
�%!�"�
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���
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                                                                        (3.5) 
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  Learning Rate ����$�
�"+
 0.5 %!��!
"+
!���!� 1 
  Momentum ����$�
�"+
 0.1 %!���,��$"+
������!� 0.1 	$+���� 0.4 
  Epochs ����$�
�"+
 500 %!���,��$"+
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Velocity = a (Sum Congestion Level) + b               (3.7) 
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