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บทคดัย่อ 
ปญัหาทีส่าํคญัประการหน่ึงของระบบขนสง่สาธารณะ คอื ผูโ้ดยสารไมท่ราบเวลาของรถขนสง่สาธารณะทีจ่ะมาถงึสถานี 
ดงันัน้ วตัถุประสงค์ของโครงการวจิยัน้ี คอื การออกแบบและจดัสรา้งตวัติดตามโดยใช้จพีเีอสต้นทุนตํ่าสําหรบัการ
ขนสง่สาธารณะโดยมรีถรางมหาวทิยาลยัมหาสารคามเป็นกรณีศกึษา ระบบทีพ่ฒันาขึน้น้ี สามารถแสดงระยะทางและ
ระยะเวลาที่เหลอือยู่ที่รถรางจะเขา้เทยีบท่าที่สถานี โดยประกอบด้วย 2 ส่วน คอื ชุดตดิตาม ซึ่งจะส่งขอ้มูลตําแหน่ง
ละตจิดู ลองจจิดู และค่าความเรว็ของรถโดยใชโ้มดูลจพีเีอส รว่มกบัโมดลู ESP8266 WIFI ซึ่งทําหน้าทีส่ง่ผ่านขอ้มลูที่
ไดร้บัจากโมดูลจพีเีอสไปยงั MQTT Cloud ส่วนที่สอง คอื ชุดตวัควบคุมการแสดงผล ซึ่งประกอบดว้ย Raspberry Pi 
single board computer ทาํหน้าทีร่บัขอ้มลูตําแหน่งและความเรว็ของรถ จาก MQTT Cloud แลว้ คาํนวณระยะทางและ
ระยะเวลาที่เหลอืก่อนจะมาถงึสถานี ค่าระยะทางและเวลา จะถูกส่งไปยงั Arduino Uno เพื่อทําการแสดงผลขอ้มูลขึน้
แสดงบนป้ายแอลอดี ีผลการศกึษาพบวา่ เมื่อทาํการตดิตัง้ ป้ายแอลอดีสีามารถแสดงตําแหน่งของรถรางและระยะเวลา
ทีร่ถรางจะมาถงึสถานีภายในมหาวทิยาลยัมหาสารคามไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

คาํสาํคญั: จพีเีอส, ตวัตดิตาม รถราง ระบบขนสง่มวลชน ระบบขนสง่อจัฉรยิะ 

 

Abstract   
The main problem of public transport is that passengers do not know when the bus or other types of public 
transport will arrive at the station. Thus, the aim of this research project is to design and construct a low-cost 
GPS tracker for public transport. The case study of this research project is the tram service of 
Mahasarakham University. It can display the distance and the time required to reach the station. The system 
developed in this project consists of two main parts. The first part is a GPS tracker that can send latitude, 
longitude and the speed of the vehicle using the GPS module incorporated with an ESP8266 WIFI module. 
The ESP8266 WIFI module sends all those data to the MQTT cloud. The second part is a display controller 
set. It consists of a Raspberry Pi single board computer and an Arduino-based LED display board. The 
Raspberry Pi single board computer receives data from MQTT cloud, calculates the distance and the time 
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required to reach the station, and then sends these results to the Arduino-based LED display board to show 
the results. The experimental results showed that the LED display board presented the distance and the time 
required to reach the tram station accurately after it was installed for the tram service of Mahasarakham 
University. 

Keywords:  GPS, trackers, trams, public transport, intelligent transportation system 
 

บทนํา 
ระบ บ ขน ส่ งอั จ ฉ ริย ะ  ( Intelligent Transportation 
System) คือ ระบบที่มกีารใช้เทคโนโลยทีางด้านการ
คาํนวณ เทคโนโลยสีารสนเทศและเทคโนโลยทีางดา้น
การสื่อสาร มาใชใ้นการบรหิารจดัการระบบขนสง่ ใหม้ี
ความปลอดภยัและมปีระสทิธภิาพสงูขึน้1 ระบบขนส่ง
สาธารณะเป็นส่วนหน่ึงของระบบขนส่งอจัฉรยิะ และ 
ปญัหาที่สาํคญัประการหน่ึงของระบบขนส่งสาธารณะ 
คอื ผูใ้ชบ้รกิารไมท่ราบวา่ ขณะน้ียานพาหนะนัน้ๆ อยู ่
ณ ที่ใด และ ใช้เวลาอีกนานเพียงใด จึงจะมาถึง ณ 
ตาํแหน่งทีผู่ใ้ชบ้รกิารรออยู ่คณะผูว้จิยั จงึไดพ้ฒันาตวั
ตดิตามยานพาหนะดว้ยจพีเีอส พรอ้มทัง้ป้ายแสดงผล
แอลอดี ีเพื่อแสดงผลการตดิตามยานพาหนะดงักล่าว 
กรณี ศึกษาจะเป็นระบบรถรางของมหาวิทยาลัย
มหาสารคาม  
 งาน วิจัยที่ เกี่ ย วข้อ ง  เช่ น  Patinge และ 
Kolhare2 พัฒนาตัวติดตามโดยใช้จีพีเอส เพื่อแสดง
ตําแหน่งของยานพาหนะบนแผนที่เมือง ซึ่งจะทําให้
การบรหิารจดัการระบบขนสง่สาธารณะสะดวกมากขึน้ 
Nandan3 ทํานายเวลาการมาถึงของยานพาหนะของ
ระบบขนส่งสาธารณะ โดยใช้ข้อมูลจากจีพีเอสและ
กรรมวิธีแบบกริด Mishra และคณะ4 นําเสนอระบบ
ติดตามยานพาหนะด้วยการใช้ GSM ร่วมกับ RFID 
โด ย มี  Server ห ลั ก ที่ ใ ช้  GIS สํ า ห รับ ติ ด ต า ม
ย านพ าห น ะแล ะแสด งผ ลตํ าแห น่ งบ น แผ่ น ที่
อเิลก็ทรอนิกส ์Menon และคณะ5 ประยุกต์ใช ้Internet 
of Things สําหรับระบบรถประจําทางในสิงคโปร ์
เพื่อให้ผู้ใช้บริการได้รบัข้อมูลข่าวสาร เช่น สภาพ
การจราจร ความหนาแน่นของผู้โดยสารในรถประจํา
ทาง เป็นต้น Sinn และคณะ6 นําเสนอกรรมวธิใีหม่ใน
การคาดคะเนเวลาที่จะมาถงึของรถประจําทาง โดยใช้
หลกัการของ Kernel Regression Model  

 โครงการวจิยัที่นําเสนอน้ี จะเน้นที่ต้นทุนตํ่า
และสามารถประยุกต์ใชก้บัระบบขนสง่มวลชนใดๆ ได ้
แต่กรณีศึกษาในบทความนี้ จะเป็นระบบรถรางของ
มหาวทิยาลยัมหาสารคาม โดยมีเส้นทางการเดินรถ 
ดงั Figure 1  

 

 
Figure 1 The route of university tram service 

(source:https://www.facebook.com/2594
35795578) 

 
วิธีการดาํเนินงานวิจยั  
โครงการวจิยัน้ีเป็นการพฒันาตวัตดิตามโดยใชจ้พีเีอส
สําหรบัการขนส่งสาธารณะ โดยมีระบบรถรางของ
มหาวิทยาลัยมหาสารคามเป็นกรณี ศึกษา  โดย
ประกอบด้วย 2 ส่วนหลกัที่เชื่อมโยงด้วยเครอืข่ายไร้
สาย  ซึ่ งได้แก่  ชุดติดตามและชุดตัวควบคุมการ
แสดงผล ดงัแสดงใน Figure 2 

ชุ ด ติ ด ต าม จ ะถู ก ติ ด ตั ้งกับ รถ ราง  ซึ่ ง 
ประกอบด้วยโมดูลจพีเีอส (Ubox Neo-6M) ทําหน้าที่
ระบุตําแหน่งและความเร็วของรถราง ข้อมูลที่ได้
ทัง้หมดรวมถึงหมายเลขรถ  จะถูกส่งไปเก็บไว้ที ่
MQTT Cloud ผ่ า น ท า ง  ESP8266 WIFI module 
วงจรเป็นดงั Figure 3 เมื่อประกอบเรยีบร้อยแล้ว จะ
ได้ดัง Figure 4 โดยจะมีแหล่งจ่ายไฟขนาด  12 V 
111 mAh และ วงจรคงคา่แรงดนั 3.3 V 
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Figure 2 The overview of the low-cost GPS-based 

tracker for public transport 
 

 
Figure 3 The wiring scheme of the GPS-based 

tracker 
 

  
Figure 4 The GPS-based tracker set ready to be 

installed at the vehicle 
 
 ชุดตวัควบคุมการแสดงผล ซึ่งจะถูกติดตัง้ที่
ส ถ า นี  จะมี  Raspberry Pi single board computer 
เป็นตัวประมวลผลหลัก ซึ่งจะรบัข้อมูลจาก MQTT 
Cloud ผ่านทาง ESP8266 WIFI module แล้วนํามา
ประมวลผล เพื่อหาตําแหน่งของรถบนแผนที่เสน้ทาง
การวิง่ของรถ ในการคํานวณเวลาที่จะถงึสถานีนัน้ จะ
ใช้ความเร็วของรถร่วมด้วย ระยะทางและระยะเวลา
ของรถที่จะมาถงึสถานีจะถูกแสดงผลบนป้ายแสดงผล

แอลอีดี ขนาด 12×23 เซนติเมตร โดยมีแอลอีด ี
สําหรับแสดงผลทัง้หมด 96×16 ดวง ดัง Figure 5 
เมือ่สรา้งเสรจ็แลว้จะประกอบดงั Figure 6 

 
Figure 5 The wiring schematic of the display 

controller set 

 
Figure 6 The display controller set ready to be 
installed at the tram stop 
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ในการคํานวณหาตําแหน่งของรถนั ้น  มี
ข ัน้ตอนดงัน้ี  

1) สร้างตําแหน่งเสมือนบน Google My Maps 
(ระบุเป็นละติจูดและลองจิจูด) โดยแต่ละ
ตําแหน่ง ห่างกัน 0 เมตร ตัง้แต่ตําแหน่ง
เริ่มต้นจนถึงตําแหน่งสถานีที่แสดงผล ซึ่ง
ระยะห่างที่กําหนดน้ี ถ้าหากมรีะยะทางที่ส ัน้ 
จะทาํใหเ้วลาทีใ่ชใ้นการคาํนวณเพิม่ขึน้  

2) นําค่าละตจิูดและลองจจิูดทีไ่ดจ้ากจพีเีอส มา
เปรียบเทียบกับค่าตําแหน่งเสมือนใน 1)  
ตําแหน่งเสมอืนจุดใดที่ใกลก้บัค่าละตจิูดและ
ลองจิจูดที่ได้จากจีพีเอสมากที่สุด จะถูกใช ้
เป็นตวัแทนของตาํแหน่งจรงิ 

3) คํานาณค่าความเร็วเฉลี่ยที่ได้จากจีพีเอส 
ดว้ยสมการ moving average โดยจะใช ้7 คา่
ล่าสุดที่ได้จากจีพีเอสมาทําการคํานวณหา
คา่เฉลีย่ 

4) คํานาณระยะทาง (กิโลเมตร) ที่ยานพาหนะ
จะเคลื่อนทีม่าถงึ ซึง่สามารถหาระยะทางจาก 

(17 – อันดับของตําแหน่งเสมือน)×.3 
โดยที่  17 คือ  จํานวนตํ าแห น่ งเสมือน
ทัง้หมดก่อนจะถงึสถานี 

5) คํานวณระยะเวลา (นาที) ที่รถจะเคลื่อนที่
มาถึงสถานี ด้วย ระยะทางจากข้อ 4) หาร
ดว้ย ความเรว็เฉลีย่ จากขอ้ 3) ทีแ่ปลงหน่วย
เป็น กโิลเมตรต่อนาท ี 

 
ผลการทดลอง  
เพื่อประเมนิประสทิธภิาพของตวัตดิตามโดยใชจ้พีเีอส 
ต้นทุนตํ่ า กรณีศึกษาในโครงการวิจัยน้ี คือ ระบบ
รถรางภายในมหาวทิยาลยัมหาสารคาม ดงั Figure 7 
การทดลองสามารถแบ่งได้เป็น 3 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 
คอื การทดสอบความถูกต้องของตําแหน่งที่ไดจ้ากจพีี
เอส  ส่วนที่  2 คือ  การทดสอบความถูกต้องของ
ความเร็วที่ ได้จากจีพีเอส และ ส่วนที่ 3 คือ  การ

ทดสอบความถูกต้องของระยะทางและระยะเวลาที่รถ
จะมาถงึสถานี  
 

 
Figure 7 Trams at Mahasarakham University 

(sournce:https://www.facebook.com/259
435795578) 

 
การทดสอบความถกูต้องของตาํแหน่งท่ีได้จาก 
จีพีเอส 

ในการทดสอบ น้ี   ได้ทํ าก ารอ้ างอิ งค่ า
ตําแหน่งจาก Google My Maps ดงั  Figure 8 แลว้นํา
ค่าตําแหน่งทีว่ดัไดจ้ากจพีเีอส มาเปรยีบเทยีบกนั เพื่อ
หาค่าความคลาดเคลื่อนของจีพีเอส ดงั Table 1 ซึ่ง
ตําแหน่งที่ทดสอบนั ้น จะเป็นบริเวณป้ายจุดรบัส่ง
รถรางรอบมหาวทิยาลยั ในการททดสอบ จะทําการวดั 
4 ครัง้ แลว้หาคา่เฉลีย่ 

จาก Table 1 พบค่าความคลาดเคลื่อนจาก จี
พีเอส  ของแต่ละตําแหน่งนั ้น  มีค่ามากที่สุดอยู่ที ่
ร อ ย ต่ อ ร ะ ห ว่ า ง ค ณ ะ ส า ร ส น เท ศ กั บ ค ณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์ (ตําแหน่งที่  ) น้อยที่สุดอยู่ที ่
ด้านหน้าศูนย์หนังสอืมหาวทิยาลยัมหาสารคาม และ
ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลีย่อยูท่ี ่. เมตร ปจัจยัหลกั 
ที่มผีลทําให้ จพีเีอส บอกตําแหน่งผดิพลาด อาทเิช่น 
สภาพอากาศ จุดบอดของสญัญาณ จีพีเอส จํานวน
ดาวเทยีมที ่จพีเีอส ตรวจจบัไดใ้นขณะนัน้ 
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Figure 8 The GPS position test on Google My 

Maps 
 

Table 1 The accuracy of the GPS module 
compared to the position given in Google 
My Maps 

Position 
No. 

Average 
Error (m) 

Position 
No. 

Average Error 
(m) 

1 8.14 13 5.77 
2 4.58 14 3.4 
3 3.87 15 1.33 
4 4.54 16 8.5 
5 1.51 17 21.38 
6 3.18 18 12.61 
7 5.12 19 5.29 
8 4.59 2 7.5 
9 3.36 21 7.48 
1 2.88 22 1.55 
11 1.29 23 8.35 
12 1.57   

 
 
 

การทดสอบความถกูต้องของความเรว็ท่ีได้จากจีพี
เอส 

ในการทดสอบนี้ จะทําการอา้งองิค่าความเรว็
ที่ว ัดได้จากแอพพลิเคชัน Sygic ของ smart phone 
ระบบปฏิบัติการ  Android 4.2 แล้วนํ าค่ าที่ ได้ม า
เปรยีบเทยีบกบัคา่ความเรว็ทีว่ดัไดจ้าก จพีเีอส เพือ่หา
ค่าความคลาดเคลื่อนของความเรว็ที่วดัไดจ้าก จพีเีอส 
ดงั Table 2 
 
Table 2 The accuracy of the velocity provided by 

the GPS module compared to the Sygic 
Android application 

Velocity from 
Sygic (m/s) 

Velocity from 
GPS (m/s) 

Accuracy  
(%) 

3.61 3.45 95.54 
4.17 4.43 93.8 
5.28 5.74 91.21 
5.83 4.84 83. 
6.39 6.38 99.83 
6.39 6.41 99.61 
6.67 7.2 94.75 
6.67 7.18 92.33 
6.94 8.15 82.6 
7.5 7.32 97.59 

Average 93.3 
 
ขอ้มลูจากตารางขา้งตน้ พบว่า ความถูกตอ้ง

เฉลี่ยของค่ าความเร็วที่ ได้จากจีพี เอสเทียบกับ
แอพพลิเคชัน่  Sygic คือ  93.3% ค่ าความคลาด
เคลื่อนที่เกิดขึ้น มีปจัจยัหลัก เน่ืองจากจีพีเอสบอก
ตําแหน่งผดิพลาด ทําให้การคํานวณความเรว็มคีวาม
คลาดเคลื่อน 
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การทดสอบความถูกต้องของระยะทางและ
ระยะเวลาท่ีแสดงบนป้ายแอลอีดี 

ในการทดสอบนี้ ไดใ้ชร้ถรางหน่ึงคนัเคลื่อนที่
ตาม เส้นทางเดินรถตั ้งแต่ จุด เริ่มต้นจนถึงคณ ะ
วศิวกรรมศาสตร ์โดยบนัทกึค่าตําแหน่งทีร่ถรางอยูจ่รงิ
เทียบกับค่าตําแหน่งที่ได้จากตัวติดตาม ทุกๆ หน่ึง
นาท ีส่วนระยะเวลานัน้ จะใชค้วามเรว็เฉลีย่ที่ไดจ้ากจี
พีเอส Table 3 แสดงความถูกต้องของระยะทางและ
เวล าที่ จํ า เป็ น ต้ อ ง ใช้ เพื่ อ ให้ ม าถึ งสถ า นี คณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์ ซึ่งพบว่า ความถูกต้องตํ่ าสุด คือ 
96.2% และ ความถกูตอ้งเฉลีย่ของระยะทางและเวลา
บนป้ายแอลอีดี เทียบกับระยะทางและเวลาจริง คือ  
98.43% ค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น มีปจัจยัหลกั 
เน่ืองจากจีพีเอสบอกตําแหน่งผิดพลาด ทําให้การ
คาํนวณระยะทางมคีวามคลาดเคลื่อน 

นอกจากน้ี คณะผูว้จิยัไดท้าํการตรวจวดัเวลา
ทีล่่าชา้ของขอ้มลูระหวา่งตวัตดิตามและตวัควบคุมการ
แสดงผล พบว่ามคี่าน้อยกว่า 6 วนิาท ีซึ่งผลน้อยมาก
สาํหรบัการแสดงผล 

Figure 9 แสดงตวัอย่างข้อความที่แสดงผล
บนป้ายแอลอีดี ซึ่งได้แก่ วันที่และเวลา Figure 1 

แสดงตวัอย่าง ระยะเวลาและระยะทางของรถรางคนัที ่
1 ที่จะมาถึงสถานี โดยในการแสดงผลนัน้ ข้อความ 
“BUS 1 AR to EN 5 min 2.1 km” จะเลื่อนจากซ้าย
ไปขวา  

 

 
Figure 9 The current date and time displayed on 

the LED display board 
 

 
Figure 10 The distance and time to reach the 

Engineering Station 
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Table 3 The accuracy of the distance and the arrival time of the trams at the Engineering Station 
 

Average Velocity 
(m/s) 

Data on LED display Actual Data 
Accuracy 

(%) Distance to the 
Eng. station (km) 

Time 
(minute) 

Distance to the 
Eng. station (km) 

Time 
(minute) 

.4 3.18 1325. 3.18 1325. 1. 
.8 3.18 662.5 3.18 662.5 1. 
4.18 2.97 11.84 3.3 12.8 98.2 
3.49 2.82 13.45 2.85 13.59 98.95 
6.23 2.52 6.74 2.58 6.9 97.67 
6.63 2.28 5.74 2.37 5.96 96.2 
2.36 2.19 15.44 2.16 15.23 98.61 
4.39 2.4 7.75 2.7 7.87 98.55 
.4 1.98 888.46 1.95 875. 98.46 
3.41 1.92 9.83 1.89 9.23 98.41 
4.83 1.71 5.91 1.74 6.1 98.28 
5.9 1.47 4.15 1.5 4.24 98. 

Average 98.43 
 
สรปุผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการออกแบบและสรา้งตวัตดิตามโดยใชจ้พีเีอสต้น
ทุนตํ่ าสําหรับระบบขนส่งสาธารณะ โดยมีรถราง
ภายในมหาวทิยาลยัมหาสารคามเป็นกรณีศึกษานัน้ 
จะประกอบด้วย 2 ส่วนหลกั คอื ชุดติดตาม ซึ่งจะส่ง
ขอ้มลูตาํแหน่งละตจิดู ลองจจิดู และคา่ความเรว็ของรถ
โดยใช้โมดูลจพีเีอส ร่วมกบัโมดูล ESP8266 WIFI ซึ่ง
ทําหน้าที่ส่งผ่านข้อมูลที่ได้รบัจากโมดูลจพีีเอสไปยงั 
MQTT Cloud ส่วนที่ สอง  คือ  ชุดตัวควบคุมการ
แสดงผล ซึง่ประกอบดว้ย Raspberry Pi single board 
computer ทําหน้าที่รบัข้อมูลตําแหน่งและความเร็ว
ของรถ จาก MQTT Cloud แลว้ คํานวณระยะทางและ
ระยะเวลาที่เหลือ ก่อนจะมาถึงสถานี ระยะทางและ
เวลาทีค่ํานวณได ้จะถูกสง่ไปยงั Arduino Uno เพื่อทํา
การแสดงผลขอ้มลูขึน้แสดงบนป้ายแอลอดีตี่อไป 

ในการทดสอบพบว่า ตําแหน่งที่ได้จาก จีพี
เอส  มีความความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย  6.96 เมตร 
ในขณะทีค่วามเรว็ทีไ่ดจ้ากจพีเีอส มคีวามถูกตอ้งเฉลีย่ 
93.3% ในการทดสอบการคาํนวณระยะเวลาทีร่ถราง 

 
ต้องใช้เพื่อมาถึงสถานี พบว่าความถูกต้องเฉลี่ยอยู่ที ่
98.43% จากผลการทดลองที่ได้ทัง้หมด สรุปได้ว่า 
อุปกรณ์ทีพ่ฒันาขึน้ในโครงการวจิยัน้ี สามารถนําไปใช้
ได้จริง และ สามารถพัฒนาต่อเน่ือง เพื่อครอบคลุม
ทางด้านอื่นๆ  ของระบบขนส่งอัจฉริยะ อีกทัง้ยัง
ส่งเสริมให้มีผู้ใช้บริการรถรางเพิ่มขึ้นได้ เน่ืองจาก
ผูใ้ชบ้รกิารสามารถวางแผนการเดนิทางไดส้ะดวกมาก
ขึน้ 
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