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การสะท้้อนแสงย้้อนกลัับ 
สำำ�หรัับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ�� 
ในยามท่ี่�ผู้้�ขัับข่ี่�จำำ�เป็็นมากท่ี่�สุุด
ช่่วยให้้ผู้้�ขัับข่ี่�กลัับบ้้านอย่่างปลอดภััยด้้วยเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับ แม้้ถนน 

จะอยู่่�ในสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��



เครื่่�องหมายจราจรบนพื้้�นทางในเวลากลางวััน  
เส้้นจราจรท่ี่�ช่่วยชีีวิตในเวลากลางคืืน

คุุณทราบหรืือไม่่ว่่าโดยเฉล่ี่�ยแล้้วเราขัับรถในเวลากลางคืืนเพีียง 25% เท่่านั้้�น แต่่ 50% ของการเสีียชีีวิต 
จากการจราจรเกิิดข้ึ้�นในช่่วงกลางคืืน1 ยิ่่�งถ้้ารวมในกรณีีที่�ฝนตกด้้วยแล้้ว โอกาสเกิิดอุุบััติิเหตุก็็จะเพิ่่�มข้ึ้�นอีีก

นั่่�นเป็็นเหตุผลว่าทำำ�ไมการเลืือกประเภทของเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางจึึงมีีความสำำ�คัญ เคร่ื่�องหมายจราจร
แบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรับการใช้้งานทั่่�วไปในสภาพที่�ถนนไม่่เปีียกนั้้�น จะไม่่สะท้้อนแสงกลัับไปยัังผู้้�ขัับข่ี่�
ในเวลากลางคืืนเม่ื่�อถููกน้ำำ��ฝนปกคลุุม จึึงทำำ�ให้้แทบมองไม่่เห็็นเคร่ื่�องหมายจราจร แต่่ไม่่จำำ�เป็็นต้้องเป็็นเช่่นนั้้�น 
เพราะปััจจุุบัันมีีวิธีีแก้้ปััญหาท่ี่�ช่่วยให้้ผู้้�ขัับข่ี่�มองเห็็นเคร่ื่�องหมายจราจรในสภาพที่�มืืดและมีีฝนตก

eBook เล่่มนี้้�จะช่่วยให้้คุุณเข้้าใจถึึงประโยชน์ของเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับ
สำำ�หรับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Wet Continuous) เม่ื่�อเทีียบกัับการใช้้เคร่ื่�องหมายจราจร
แบบมาตรฐานต่่อไป และเหตุใดตััวเลืือกนี้้�จึึงมองเห็็นได้้ชััดเจนในเวลากลางคืืน และทำำ�ไมจึึงต้้องดำำ�เนิินการ 
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ในวัันท่ี่�แสงแดดจ้้า การมองเห็็นเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางย่่อมเป็็นเร่ื่�องง่่าย แม้้แต่่
เคร่ื่�องหมายจราจรที่�เก่่าและเส่ื่�อมสภาพลงก็็เพีียงพอท่ี่�จะนำำ�ทางให้้ผู้้�ขัับข่ี่�ได้้ หากอยู่่�ใน
สภาพแวดล้้อมท่ี่�เหมาะสม แต่่ถ้้าเป็็นตอนกลางคืืนล่่ะ ถ้้าอยู่่�ท่ามกลางพายุุฝนท่ี่�มีี 
น้ำำ��เจิ่่�งนองล่่ะ ในสภาพการณ์แบบนี้้� เคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางแบบสะท้้อนแสงย้้อน 
กลัับสำำ�หรับสภาพไม่่เปีียกจะเลืือนหายไป ส่่งผลให้้ทััศนวิิสััยของผู้้�ขัับข่ี่�ลดลง ผู้้�ขัับข่ี่� 
รู้้�สึึกกัังวลใจมากข้ึ้�น3 ระบบนำำ�ทางช่่องจราจร CAV มีีประสิิทธิิภาพน้อยลง4,5 และ
มีีความเส่ี่�ยงท่ี่�จะเกิิดอุุบััติิเหตุมากข้ึ้�น8 น่ี่�คืือเหตุผลว่าทำำ�ไมการเลืือกประเภทของ
เคร่ื่�องหมายจราจรจึึงมีีความสำำ�คัญอย่่างยิ่่�งต่่อการช่่วยให้้ผู้้�ขัับข่ี่�ปลอดภััยในวัันท่ี่�แดดจ้้า 
และในคืืนท่ี่�มืืดและมีีพายุุ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งเม่ื่�อคุุณคำำ�นึึงถึึงการเปล่ี่�ยนแปลงข้้อมููล
ประชากรของผู้้�ขัับข่ี่� เช่่น จำำ�นวนผู้้�ขัับข่ี่�อายุุมากข้ึ้�นท่ี่�มีีข้อจำำ�กัดด้้านการมองเห็็นมากข้ึ้�น  

อย่่างเม่ื่�อไม่่นานมานี้้� ในปีี 2014 ถึึง 2016 กรมการขนส่่งแห่่งจอร์์เจีียได้้สัังเกตเห็็น 
แนวโน้้มท่ี่�น่่าตกใจ 

“เราเห็็นการเพิ่่�มข้ึ้�นของจำำ�นวนผู้้�เสีียชีีวิตทั่่�วทั้้�งรััฐจอร์์เจีีย เม่ื่�อพิิจารณาข้้อมููลแล้้ว  
เราพบว่่าการเสีียชีีวิตจำำ�นวนมากเหล่านั้้�นเกิิดข้ึ้�นในสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��และ 
ในเวลากลางคืืนทั่่�วทั้้�งรััฐ ดัังนั้้�นเรารู้้�ว่าเราต้้องหาผลิตภััณฑ์์ท่ี่�มีีผลโดยตรงต่่อแนวโน้้ม 

ดัังกล่่าวมา เพ่ื่�อทำำ�ให้้ตััวเลขเหล่านั้้�นลดลงในท่ี่�สุุด” Andrew Heath วิิศวกรจราจร 
ประจำำ�กรมการขนส่่งแห่่งรััฐจอร์์เจีียกล่่าวไว้้

จากการที่�หน่วยงานด้้านท้้องถนนหลายแห่่งในปััจจุุบัันได้้ใช้้แนวทาง “ตััวเลขผู้้�เสีียชีีวิต 
เป็็นศููนย์์” ในเร่ื่�องความปลอดภััยบนท้้องถนน ดัังนั้้�นการทำำ�ความเข้้าใจความสััมพัันธ์์ 
ระหว่างสภาพที่�มืืด สภาพที่�เปีียก และอุุบััติิเหตุจึึงมีีความสำำ�คัญสููงสุุด  
ในเวลากลางคืืน ภายใต้้สภาพที่�มีีฝนตก เครื่่�องหมายจราจรบนพื้้�นทาง 
แบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรัับสภาพไม่่เปีียกจะเลืือนหายไป ซ่ึ่�งก่่อให้้เกิิด:

เหตุุใดเครื่่�องหมายจราจรบนพื้้�นทางแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรัับ 
สภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��จึึงมีีความสำำ�คัญ
ความแตกต่่างระหว่่างเครื่่�องหมายจราจรบนพื้้�นทางแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรัับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ�� และแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรัับการใช้้งานทั่่�วไปในสภาพที่�ถนนไม่่เปีียก

การกำำ�หนดปััญหา

“...การเสีียชีีวิตจำำ�นวน

มากเหล่่านั้้�นเกิิดขึ้้�นใน

สภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��

และในเวลากลางคืืน...”

Andrew Heath วิิศวกรจราจร
ประจำำ�กรมการขนส่่งแห่่งรััฐจอร์์เจีีย

ทััศนวิิสััยของผู้้�ขัับข่ี่� 
ลดลง3

ผู้้�ขัับข่ี่�รู้้�สึึกกัังวลใจ 
มากขึ้้�น3

ระบบนำำ�ทางช่่องจราจร 
CAV มีีประสิิทธิิภาพ 

น้้อยลง4,5

มีีความเส่ี่�ยงท่ี่�จะเกิิด
อุุบััติิมากขึ้้�น8

!!

!
!

เรีียนรู้้�เพ่ิ่�มเติิมในวิิดีีโอกรณีี
ศึึกษาของจอร์์เจีีย

• ชมวิิดีีโอ

https://multimedia.3m.com/mws/media/1729883O/ga-dot-wetreflective-casestudy.mp4
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อย่่างท่ี่�คุุณเห็็น เคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรับ 
สภาพไม่่เปีียกจะหายไปบางส่่วนภายใต้้ความมืืดเม่ื่�อผิิวถนนเปีียกฝน ทำำ�ให้้ผู้้�ขัับข่ี่� 
ไม่่ทราบว่่าช่่องจราจรที่�ใกล้้จะถึึงคืือเลนเลี้้�ยวซ้้าย 

จากจำำ�นวนประชากรที่�หลากหลายและสููงวััย ยานยนต์์ท่ี่�มีีระบบช่่วยเหลืือผู้้�ขัับข่ี่� 
และระบบอััตโนมััติิ และผู้้�ขัับข่ี่�ใหม่ท่ี่�ไม่่มีีประสบการณ์ซึ่่�งมาใช้้ถนนร่่วมกัันนั้้�น  
การมีีเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางท่ี่�ทั้้�งมนุุษย์์และกล้้องของรถยนต์์สามารถมองเห็็นได้้
ในหลากหลายสภาพจึึงมีีความสำำ�คัญมากกว่่าท่ี่�เคย

ภาพที่�ผู้้�ขัับข่ี่�เห็็น:

ความแตกต่่างคืือกลางวัันกัับกลางคืืน—และคืืนท่ี่�ฝนตก 
เราบอกคุุณก็็ได้้ว่่าเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางท่ี่�คุุณเลืือกทำำ�ให้้เกิิดความแตกต่่างมากเพีียงใดเม่ื่�อเริ่่�มมืืดและฝนตก แต่่การแสดงให้้คุุณเห็็นเองจะมีีอิทธิิพลต่อคุุณมากกว่่า 

กลางวััน ถนนแห้้ง กลางคืืน ถนนแห้้ง กลางคืืน ถนนเปีียก

คุุณอยากขัับข่ี่�บนส่่วนใดของถนน
ดููความแตกต่่างท่ี่�เกิิดจาก
เครื่่�องหมายจราจรบนพื้้�นทาง
แบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรัับ
สภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��

• ชมวิิดีีโอ

การกำำ�หนดปััญหา

กลางวััน ถนนแห้้ง 
สััญลัักษณ์์กัับเส้้นแบ่่งช่่องทางสีีขาวเป็็นการใช้้เคร่ื่�องหมายจราจรสะท้้อนแสง
สำำ�หรับการใช้้งานทั่่�วไปในสภาพที่่�ถนนไม่่เปีียกเปรีียบเทีียบกัับเส้้นขอบทาง
สีีเหลืืองที่่�มองเห็็นได้้ชััดเจนกว่่า เน่ื่�องจากเป็็นการใช้้การสะท้้อนแสงแบบที่่�
สามารถสะท้้อนแสงได้้ในสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��

กลางคืืน ถนนแห้้ง 
เคร่ื่�องหมายจราจรทั้้�งสองประเภทสามารถมองเห็็นได้้ชััดเจนในเวลากลางคืืนที่่�ถนนแห้้ง

กลางคืืน ฝนตก 
ขณะที่่�สััญลัักษณ์์และเส้้นแบ่่งช่่องทางจราจรที่่�ใช้้การสะท้้อนแสงแบบการใช้้งาน
ทั่่�วไปจะหายไป แต่่เคร่ื่�องหมายจราจรแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรับ 
สภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��ยังคงมองเห็็นได้้ชััดเจนอยู่่�

https://multimedia.3m.com/mws/media/1378846O/benefits-of-wet-refelective-pavement-marking.mp4
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ในปีี 2017 มีีผู้้�เสีียชีีวิต 6,952 รายจากอุุบััติิเหตุบนท้้องถนนในสหรัฐฯ ขณะฝนตก  
แม้้จะมีีข้อเท็็จจริิงว่่าการเดิินทางเพีียง 25% เท่่านั้้�นท่ี่�เกิิดข้ึ้�นในเวลากลางคืืน  
แต่่ท่ี่�น่่าตกใจคืือจำำ�นวนผู้้�เสีียชีีวิต 55% (หรืือ 3,811 ราย) นั้้�นเกิิดข้ึ้�นในเวลา 
กลางคืืนหรืือในสภาพแสงน้้อย6

ปััจจััยจากสภาพฝนตกและแสงสว่่างรวมกัันแล้้วมีีความเส่ี่�ยงทำำ�ให้้เกิิดอุุบััติิเหตุ 
มากเกิินไป เม่ื่�อปีี 2015 งานวิิจััยชิ้้�นหนึ่่�งในเท็็กซััสได้้ตรวจสอบความแปรปรวน 
เชิิงเวลาและเชิิงพ้ื้�นท่ี่�ของความเส่ี่�ยงในการเกิิดอุุบััติิเหตุท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องเน่ื่�องจาก 
สภาพฝนตกทั่่�วทั้้�งรััฐ นัักวิิจััยพบว่่าปริิมาณน้ำำ��ฝนทำำ�ให้้ความเส่ี่�ยงในการเกิิดอุุบััติิเหตุ
เพิ่่�มข้ึ้�นทั่่�วทั้้�งรััฐประมาณ 57% และสภาพกลางคืืนทำำ�ให้้ความเส่ี่�ยงเพิ่่�มข้ึ้�นสููงถึึง 80%2

สถิิติิบอกเล่่าเรื่่�องราว 
มีีหลายสิ่่�งแขวนอยู่่�บนเส้้นด้้าย—รู้้�ตัวเลข

ต้้นทุุนของความพึึงพอใจ

1.25 ล้้าน

แหล่งท่ี่�มา: องค์์การอนามััยโลก (WHO) การบาดเจ็็บจากการจราจรทางถนน ม.ค. ปีี 2018
คนทั่่�วโลกเสีียชีีวิตจากอุุบััติิเหตุุจราจรในแต่่ละปีี

49%
เกิิดขึ้้�นในเวลากลางคืืน แม้้ว่่าการจราจรส่่วนใหญ่่บน
ท้้องถนนจะเกิิดขึ้้�นในเวลากลางวััน
แหล่งท่ี่�มา: Forbes Most Dangerous Times to Drive, Jan., 2009.

ของอุุบััติิเหตุุถึึง
ขั้้�นเสีียชีีวิต

แหล่งท่ี่�มา: BAAC (ฐานข้้อมููลการจราจรทาง
ถนนของฝรั่่�งเศส ข้้อมููลเปิิดของรััฐบาล) 

7.7 เท่่า

การขัับข่ี่�เวลากลางคืืนขณะ 
ฝนตกเล็็กน้้อยหรืือฝนตกหนััก
ทำำ�ให้้ความเส่ี่�ยงของอุุบััติิเหตุุ 
ถึึงขั้้�นบาดเจ็็บเพิ่่�มขึ้้�น

10 เท่่า
และความเส่ี่�ยงต่่อการเกิิด
อุุบััติิเหตุุถึึงขั้้�นเสีียชีีวิตเพิ่่�มขึ้้�น

เม่ื่�อเทีียบกัับการขัับข่ี่�ในเวลากลางวััน

229460
212

148138
จำำ�นวนผู้้�เสีียชีีวิตจากยานยนต์์ในเวลา
กลางคืืนขณะฝนตก ปีี 2017

101

136

การศึึกษาอุุบััติิเหตุุในฝรั่่�งเศส
ในฝรั่่�งเศส มีีการศึึกษาข้้อมููลอุบััติิเหตุท่ี่�คล้้ายกัันตลอด 12 ปีีท่ี่�ผ่่านมา  
เม่ื่�อปรัับข้้อมููลตามความหนาแน่่นของการจราจรโดยเฉล่ี่�ยในฝรั่่�งเศสแล้้ว  
(90% ของการจราจรเกิิดข้ึ้�นในช่่วงกลางวััน) การวิเคราะห์์ทางสถิิติิแสดง
ให้้เห็็นว่่าการขัับรถในเวลากลางคืืนทำำ�ให้้ความเส่ี่�ยงของอุุบััติิเหตุถึึงขั้้�น
บาดเจ็็บเพิ่่�มข้ึ้�น 3.5 เท่่า และความเส่ี่�ยงของอุุบััติิเหตุถึึงขั้้�นเสีียชีีวิตเพิ่่�ม
ข้ึ้�น 6 เท่่า (เม่ื่�อเทีียบกัับการขัับข่ี่�ในตอนกลางวััน) โดยในเวลากลางคืืน
ขณะฝนตก ตััวเลขดังกล่่าวจะพุ่่�งข้ึ้�นเป็็น 7.7 เท่่าและ 10 เท่่าตามลำำ�ดับ7

การมองเห็็นเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางชััดเจนมากข้ึ้�นได้้รัับการพิสููจน์์
แล้้วว่่าสามารถลดอุุบััติิเหตุลงได้้ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในท่ี่�มืืดหรืือสภาพ
ฝนตกและเปีียก8 และสถิิติิชี้้�ให้้เห็็นว่่าผู้้�ขัับข่ี่�มีีแนวโน้้มท่ี่�จะเก่ี่�ยวข้้องกัับ
อุุบััติิเหตุในเวลากลางคืืนหรืือการขัับข่ี่�บนถนนท่ี่�เปีียกและมีีฝนตกสููงกว่่า
มาก การปรัับปรุุงถนนเพ่ื่�อช่่วยให้้ผู้้�ขัับข่ี่�สามารถรัับมืือกัับสภาพเหล่านี้้�ได้้
ดีีขึ้�นสามารถลดอุุบััติิเหตุ การบาดเจ็็บ การเสีียชีีวิต และค่่าเสีียหายได้้
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ผลการวิิจััยโดยบุุคคลที่�สามชี้้�ให้้เห็็นว่่าเครื่่�องหมายจราจรแบบสะท้้อน
แสงย้้อนกลัับสำำ�หรัับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��จะช่่วยลดอุุบััติิเหตุุลงได้้
ปััจจุุบัันผู้้�ขัับข่ี่�ท่ี่�เป็็นคนธรรมดาต้้องอาศััยเคร่ื่�องหมายจราจรบนพื้้�นทางท่ี่�มีีประสิิทธิิภาพ และจะเป็็นเช่่นนี้้�ต่่อไปในอนาคต

ผลกระทบด้้านความปลอดภััยของเคร่ื่�องหมายจราจรแบบ
สะท้้อนแสงย้้อนกลัับในสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��

รถยนต์์กว่่าครึ่่�งหนึ่่�งท่ี่�จำำ�หน่ายในสหรัฐฯ ช่่วงไม่่ก่ี่�ปีีมานี้้�จะมีีเทคโนโลยีีระบบอััตโนมััติิ 
เช่่น ระบบเตืือนการออกนอกช่่องจราจร แต่่รถส่่วนใหญ่ยัังคงควบคุุมโดยผู้้�ขัับข่ี่�ท่ี่�เป็็น
คนธรรมดา โซลููชันเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางใดก็็ตามจะต้้องมองเห็็นได้้ชััดเจนอยู่่�
ตลอดในทุุกสภาพอากาศ เพ่ื่�อช่่วยให้้ผู้้�ขัับข่ี่�เหล่านี้้� รวมถึึงผู้้�อื่�นบนท้้องถนนปลอดภััย

ในปีี 2015 สำำ�นักงานทางหลวงกลางแห่่งสหรัฐฯ ได้้ทำำ�การประเมิินอย่่างเข้้มงวด 
ทั้้�งก่่อนและหลัังการใช้้เคร่ื่�องหมายจราจรแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรับสภาพฝนตก 
หรืือเปีียกน้ำำ��ในรััฐมิินนิิโซตา นอร์์ทแคโรไลนา และวิิสคอนซิิน เพ่ื่�อหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�
ร้้อยละของอุุบััติิเหตุ (CMF) ท่ี่�แนะนำำ� ค่่า CMF ท่ี่�แนะนำำ�สำำ�หรับอุุบััติิเหตุท่ี่�มีี 
การบาดเจ็็บบนถนนหลายช่่องจราจรคืือ 0.595 และบนทางด่่วนคืือ 0.881 ซึ่่�งบ่่งชี้้� 
ว่่าอุุบััติิเหตุลัักษณะนี้้�ลดลง 40% และ 12% ตามลำำ�ดับ หลัังจากใช้้เคร่ื่�องหมายจราจร 
แบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��8

นอกจากนั้้�น ในปีี 2018-2019 งานวิิจััยของ Texas A&M Transportation 
Institute ได้้ประเมิินประสิิทธิิภาพของเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางสำำ�หรับ
สภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��ของกรมการขนส่่งแห่่งเท็็กซััสในเขตแอตแลนตา โดย
ให้้ความสนใจกัับอุุบััติิเหตุในเวลากลางคืืนขณะฝนตกบนถนนท่ี่�มีีระยะทาง 
1000 กิิโลเมตร (630 ไมล์์) โดยประมาณ ซึ่่�งได้้ติิดตั้้�งเคร่ื่�องหมายจราจรบน

พ้ื้�นทางสำำ�หรับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��โดยเฉพาะ จากการศึึกษาพบว่่าการใช้้
เคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางสำำ�หรับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��บนถนนดัังกล่่าวจะ
ช่่วยลดอุุบััติิเหตุตอนกลางคืืนในสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��ได้้ประมาณ 30% และ
การเสีียชีีวิตตอนกลางคืืนในสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��ได้้ประมาณ 50%9

ท้้ายสุุด จากการศึึกษาท่ี่�ได้้รัับการสนัับสนุุนโดยสหภาพยุโรป Rainvision: the 
impact of road markings on driver behavior การใช้้วััสดุุสำำ�หรับ
เคร่ื่�องหมายจราจรแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับกัับเส้้นทางมีีผลเชิิงบวกต่่อความรู้้�สึึก
ปลอดภััยและความสบายใจของผู้้�ขัับข่ี่�แต่่ละคน โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในสภาพอากาศ
ท่ี่�ไม่่เอื้้�ออำำ�นวย ภายใต้้สภาพการขัับข่ี่�ในเวลากลางคืืนท่ี่�มีีฝนตกนั้้�น เคร่ื่�องหมาย
จราจรแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับช่่วยให้้แน่่ใจถึึงแนววิิถีีที่�ชััดเจนของเส้้นทางการ
ขัับข่ี่� ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งกระตุ้้�นให้้คาดการณ์ล่่วงหน้าสำำ�หรับสภาพแวดล้้อมบนท้้องถนน 
และช่่วยแบ่่งเบาภาระของผู้้�ขัับข่ี่�อย่่างมาก ในทางกลัับกััน ความผิิดพลาดท่ี่�เกิิด
จากผู้้�ขัับข่ี่�จะเพิ่่�มข้ึ้�น 70% เม่ื่�อมองเห็็นเคร่ื่�องหมายจราจรบนถนนไม่่ชััดเจน3

40%
ลดลง

การประเมิินความปลอดภััยของเคร่ื่�องหมายจรบนพื้้�นทางในสภาพฝนตก 

หรืือเปีียกน้ำำ��
ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ร้้อยละของอุุบััติิเหตุุท่ี่�แนะนำำ�ของ FHWA: 
อุุบััติิเหตุุท่ี่�มีีการบาดเจ็็บ

เปอร์์เซ็็นต์์การประมาณค่่าอุุบััติิเหตุุท่ี่�ลดลงของเครื่่�องหมายจราจรบนพื้้�นทางสำำ�หรัับ
สภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��

วิิธีีการ สภาพฝนตกหรืือ 
เปีียกน้ำำ�� – กลางคืืน*

สภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ�� - 
การเสีียชีีวิตในเวลากลางคืืน*

Empirical Bayes (EB) 28% 53%

Full Bayes (FB) 32% 49%

ตาราง A: ผลกระทบด้้านความปลอดภััยของเครื่่�องหมายจราจรบนพื้้�นทางใน
สภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��

*ผลลััพธ์ท่ี่�มีีนัยสำำ�คัญทางสถิิติิโดยมีีความเช่ื่�อมั่่�น 95%

ถนนหลายช่่องจราจร

12%
ลดลง

ทางด่่วน

!
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การกำำ�หนดเป้้าหมายด้้านความปลอดภััยสำำ�หรัับยานพาหนะเช่ื่�อมต่่อ
และขัับเคล่ื่�อนอััตโนมััติิ
เช่่นเดีียวกัับผู้้�ขัับข่ี่�ท่ี่�เป็็นคนธรรมดา เคร่ื่�องหมายจราจรบนพื้้�นทางแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรัับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อาจช่่วยให้้ระบบแมชชีีนวิิชัันมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�นได้้เช่่นกััน 

ไม่่ว่่าจะเป็็นระบบกล้้องเลนส์์ในรถยนต์์บนท้้องถนนปััจจุุบัันหรืือ LiDAR ในรถยนต์์
อนาคตก็็ตาม การศึึกษาล่่าสุุดได้้ชี้้�ให้้เห็็นว่่าเคร่ื่�องหมายจราจรแบบสะท้้อนแสงย้้อน
กลัับสำำ�หรับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��จะช่่วยเพิ่่�มทััศนวิิสััยให้้กัับระบบช่่วยเหลืือผู้้�ขัับข่ี่�
ขั้้�นสููง (ADAS) และยานพาหนะเช่ื่�อมต่่อและขัับเคล่ื่�อนอััตโนมััติิ (CAV) ด้้วยเช่่นกััน

ในการศึึกษาผลของการสะท้้อนแสงย้้อนกลัับในสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��และ 
ความสว่่างของเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางต่่อการเตืือนการออกนอกช่่องจราจร  
ขณะฝนตกต่่อเน่ื่�องในเวลากลางคืืนโดยมีีและไม่่มีีแหล่งกำำ�เนิิดแสงจ้้า ซึ่่�งตีีพิมพ์์ 
ใน Society of Automotive Engineers นั้้�น นัักวิิจััยของ 3M ได้้สำำ�รวจ 
ผลของการสะท้้อนแสงย้้อนกลัับในสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��และความสว่่างของ 
เคร่ื่�องหมายจราจรสีีขาวและสีีเหลืืองต่่อประสิิทธิิภาพการตรวจจัับของระบบ  
Mobileye LDW ในสภาพที่�มีีฝนตกต่่อเน่ื่�องในเวลากลางคืืน5 

พวกเขาพบว่่าเปอร์์เซ็็นต์์ของการตรวจจัับท่ี่�ความเช่ื่�อมั่่�นระดัับใดระดัับหนึ่่�งจะสััมพัันธ์์ 
กัับปฏิิสััมพัันธ์์แบบสองปััจจััยของคุุณสมบััติิความสว่่างแบบกระจายและการสะท้้อนแสง
ย้้อนกลัับในสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Wet Continuous) นัักวิิจััย
เสนอความเป็็นไปได้้ว่่าเปอร์์เซ็็นต์์ของการตรวจจัับท่ี่�ความเช่ื่�อมั่่�นระดัับใดระดัับหนึ่่�ง 
อาจสััมพัันธ์์กัับปฏิิสััมพัันธ์์แบบสองปััจจััยของคุุณสมบััติิความสว่่างแบบกระจายและ 
การสะท้้อนแสงย้้อนกลัับในสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง  
(Wet Continuous)

งานวิิจััยอีีกชิ้้�นหนึ่่�งได้้วิิเคราะห์์ผลกระทบต่่อประสิิทธิิภาพของเคร่ื่�องหมายจราจรบน 
พ้ื้�นทางแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับในสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��สำำ�หรับแมชชีีนวิิชัันท่ี่�มีี
ระบบการตรวจจัับ การตรวจจัับแสง และ LiDAR ในสภาพถนนท่ี่�มีีฝนตกหรืือ 
เปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง ตาราง B แสดงค่่า % การสะท้้อนกลัับของ LiDAR ใน 
สภาพฝนตกเวลากลางคืืนของทั้้�งเคร่ื่�องหมายจราจรแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรับ 
สสภาพที่�แห้้งหรืือการใช้้งานทั่่�วไป และเคร่ื่�องหมายจราจรแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับ 
สำำ�หรับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ�� ผลเบื้้�องต้้นของการศึึกษาเพ่ื่�อคััดกรองนี้้�ชี้้�ให้้เห็็นว่่า 
เคร่ื่�องหมายจราจรแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��มีี
แนวโน้้มท่ี่�จะเป็็นประโยชน์กัับทั้้�งระบบแมชชีีนวิิชัันและเทคโนโลยีี LiDAR4

ตาราง B “ในสภาพฝนตกเวลา
กลางคืืนนั้้�น เม็็ดอนุุภาค
สะท้้อนแสงย้้อนกลัับ
สำำ�หรัับสภาพฝนตก 
หรืือเปีียกน้ำำ��ช่่วยให้้
สามารถตรวจจัับได้้ 
ในระยะไกลกว่่าลููกแก้้ว
บนเคร่ื่�องหมายจราจร 
สีีเหลืือง”*

*จากการทดสอบร่่วมกัับ Continental 
Automotive Systems Inc. ในเดืือน
ธัันวาคมปีี 2017 ในเมืืองบริิมลีีย์ รััฐมิิชิิแกน 
สหรัฐอเมริิกา วััสดุุท่ี่�ทดสอบประกอบด้้วยเส้้น 
LPM สีีเหลืืองในเขตการขัับข่ี่�ทั่่�วไปและ 
สภาพฝนตกตอนกลางคืืนโดยมีีแก้้วหรืือ
อนุุภาคของ 3M
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–

สูงสุด

ท่ัวไป

ต่ำสุด

แหลงท่ีมา: ¹Development of a Pavement Marking Life Cycle Cost Tool, Transportation Research Record, 2018 
*เทป 3M ไมใชสวนหน่ึงของการศึกษา, ขอมูลของ 3M ท่ีรวบรวมโดย Beck Enterprises และวิศวกรประยุกตของ 3M
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เคร่ืองหมายจรารจรแบบ
สะทอนแสงยอนกลับ
ในสภาพท่ีแหงหรือ
การใชงานท่ัวไป

เปอรเซ็นตการสะทอนกลับของ LiDAR สะสม 
(สภาพถนนเปยกเทียบกับสภาพถนนแหง)

เคร่ืองหมายจรารจรแบบ
สะทอนแสงยอนกลับในสภาพ

ฝนตกหรือเปยกน้ํา

ผลกระทบด้้านความปลอดภััยของเคร่ื่�องหมายจราจรแบบ
สะท้้อนแสงย้้อนกลัับในสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��



8  |  เคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��

เม็็ดอนุุภาคไม่่ได้้สร้้างขึ้้�นมาเหมืือนกัันทั้้�งหมด 
ศาสตร์์ท่ี่�อยู่่�เบื้้�องหลัังพื้้�นผิิวเคร่ื่�องหมายจราจรแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรัับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง 
(Wet Continuous) ประเภทต่่างๆ

วิิทยาศาสตร์์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัับแสงและการมองเห็็น

โดยทั่่�วไป เคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางจะมองเห็็นได้้ในเวลากลางคืืน เน่ื่�องจากเม็็ดอนุุภาคสะท้้อนแสงท่ี่�อยู่่�บนหรืืออยู่่�ในเคร่ื่�องหมายจราจรจะทำำ�ให้้แสงจาก 
ไฟหน้ารถสะท้้อนกลัับมายัังผู้้�ขัับข่ี่� อย่่างไรก็ตาม เม็็ดอนุุภาคแต่่ละแบบจะสะท้้อนแสงดีีขึ้�นภายใต้้สภาพที่�แตกต่่างกััน จึึงเป็็นไปไม่่ได้้ท่ี่�เม็็ดอนุุภาคแบบเดีียวจะ 
เหมาะสำำ�หรับทั้้�งสภาพที่�แห้้งหรืือการใช้้งานทั่่�วไป และสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��

• ดููวิดีีโอ
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ดััชนีีการหัักเหของแสง 1.5 ดััชนีีการหัักเหของแสง 1.9 ดััชนีีการหัักเหของแสง 2.4
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คีีย์ดััชนีีการหัักเหของแสง:
สีีแดง – การสะท้้อนแสงกลัับเหมาะสมน้้อยท่ี่�สุุด
สีีเหลืือง – การสะท้้อนแสงกลัับเหมาะสมปานกลาง
สีีเขีียว – การสะท้้อนแสงกลัับเหมาะสมท่ี่�สุุด

เคร่ื่�องหมายจราจรที่่�มีีเม็็ดลููกแก้้ว
ที่่�มีีค่่าดััชนีการหัักเหของแสง 2.4 
สามารถมองเห็็นได้้ในสภาพฝน
ตกหรืือเปีียกน้ำำ�� ซ่ึ่�งเคร่ื่�องหมาย
จราจรที่่�มีีเม็็ดลููกแก้้วประเภท
อ่ื่�นๆ อาจมองไม่่เห็็น เฉกเช่่น
เดีียวกับระบบแมชชีนวิิชัันซ่ึ่�งอาศััย
กล้้องเลนส์์ ดููวิิดีีโอเพ่ื่�อเรีียนรู้้�เพิ่่�ม
เติิมเกี่่�ยวกับความแตกต่่างของ
เคร่ื่�องหมายจราจรบนพื้้�นทาง
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https://multimedia.3m.com/mws/media/1610708O/reflective-optics-animated-video.mp4
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ทััศนศาสตร์์

วิิธีีทดสอบส่่วนประกอบก่่อนทำำ�การติิดตั้้�ง 
การทดสอบค่่าความสว่่างแบบวิิธีี Cup Brightness Test แสดงให้้เห็็นค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความสว่่างของแสงท่ี่�สะท้้อนกลัับทิิศทางเดิิม

เวลาท่ี่�เหมาะท่ี่�สุุดในการพิจารณาว่่าคุุณสามารถคาดหวังประสิิทธิิภาพการสะท้้อนแสง
ย้้อนกลัับในสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��แบบใดจากการผสมผสานส่่วนประกอบ 
เม็็ดลููกแก้้วหรืืออนุุภาคสะท้้อนแสง คืือช่่วงก่่อนท่ี่�คุุณจะทำำ�การติดตั้้�งลงบนถนน  
นั่่�นคืือเหตุผลที่�แนะนำำ�ให้้ใช้้การทดสอบความสว่่างแบบวิิธีี Cup Brightness Test 
ก่่อนการจัดทำำ�ข้อกำำ�หนดคุุณสมบััติิ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในส่่วนประกอบในสภาพฝนตก
หรืือเปีียกน้ำำ��เพ่ื่�อจำำ�ลองสภาวะสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง  
(Wet Continuous)

แม้้ว่่าจะมีีวิธีีการทดสอบวััดค่่าการสะท้้อนแสงซึ่่�งเป็็นการจำำ�ลองสภาวะสภาพฝนตก
หรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Wet Continuous) โดยอ้้างอิิงตามมาตรฐาน ASTM 
(ดููหน้าถััดไป) แต่่ในความเป็็นจริิง การอ่านค่่าบนเส้้นถนนทุุกเส้้นนั้้�นอาจทำำ�ได้้ยาก 
การกำำ�หนดการทดสอบค่่าความสว่่างแบบวิิธีี Cup Brightness Test เพิ่่�มเติิม
จากการทดสอบในการจำำ�ลองสภาวะสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Wet 
Continuous) จะช่่วยให้้แน่่ใจว่่าถนนของคุุณจะมีีระดัับความสว่่างตรงกัับท่ี่�ต้้องการ  
การทดสอบค่่าความสว่่างแบบวิิธีี Cup Brightness Test สามารถทำำ�ได้้ก่่อน 
การติดตั้้�งผลิตภััณฑ์์ และสามารถทำำ�ได้้โดยใช้้วััสดุุท่ี่�จำำ�กัดอยู่่�ในห้้องปฏิิบััติิการ

การเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของเม็็ดลููกแก้้วท่ี่�มีีดัชนีีการหัักเหของแสง 1.9 และ 2.4: สภาพที่�แห้้งเทีียบกัับสภาพที่�จมอยู่่�ในน้ำำ��ทั้้�งหมด 

ดััชนีีหักเหของเม็็ดลููกแก้้ว สภาพที่�แห้้ง สภาพที่�จมอยู่่�ในน้ำำ��

เม็็ดลููกแก้้วท่ี่�มีีค่าดััชนีี 
การหักเหของแสง 1.9

เม็็ดลููกแก้้วท่ี่�มีีค่าดััชนีี 
การหักเหของแสง 2.4

• ดาวน์์โหลด PDF

ดููหน้า 2 ของเอกสารข้้อมููลผลิิตภััณฑ์์ 
เม็็ดอนุุภาคสะท้้อนแสงของ 3เอ็็ม
สำำ�หรับการใช้้งานในทุุกสภาพอากาศ 
(3M Connected Road All 
Weather Elements) เพ่ื่�อเรีียนรู้้�
เพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกับวิิธีีการนี้้�

https://multimedia.3m.com/mws/media/1458892O/3m-connected-roads-all-weather-elements.pdf
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เม่ื่�อพิิจารณาวิิธีีการทดสอบแล้้ว การจำำ�ลองสภาพการปล่่อยให้้น้ำำ��ไหล  
(Wet Recovery) จะไม่่เหมืือนกัับการจำำ�ลองสภาวะสภาพฝนตกหรืือ 
เปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Wet Continuous)
การทดสอบเทีียบเคีียงกัันแสดงให้้เห็็นว่่ามีีความแตกต่่างอย่่างมากระหว่่างสภาพฝนตกและเปีียกน้ำำ��

ผู้้�ขัับข่ี่�ส่่วนใหญ่เคยมีีประสบการณ์ท่ี่�รู้้�สึึกกัังวลใจกัับการขัับข่ี่�บนทางหลวงท่ี่�มืืดและ 
ไม่่คุ้้�นเคยในช่่วงฝนตกหนักๆ คุุณอาจคิิดว่่าเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางนั้้�นเก่่าและ 
ซีีดจาง และต้้องเปล่ี่�ยนใหม่ แต่่ความจริิงแล้้ว เคร่ื่�องหมายจราจรที่�มีีการใช้้วััสดุุท่ี่� 
โดยทั่่�วไปท่ี่�ไม่่ได้้รัับการทดสอบและออกแบบมาเพ่ื่�อทำำ�งานภายใต้้สภาวะสภาพฝนตก
หรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Wet Continuous) ก็็จะไม่่มีีความแตกต่่างมากนััก  
ไม่่ว่่าเคร่ื่�องหมายจราจรนั้้�นจะเก่่าหรืือใหม่เพีียงใด—ส่่วนเคร่ื่�องหมายจราจรที่�ได้้รัับ 
การทดสอบและออกแบบมาเพ่ื่�อทำำ�งานภายใต้้สภาวะสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่าง 
ต่่อเน่ื่�อง (Wet Continuous) จะมีีความสามารถทำำ�ได้้ 

มีีวิธีีการทดสอบสองประเภทท่ี่�ใช้้สำำ�หรับวััดการสะท้้อนแสงท่ี่�มีีการจำำ�ลองในสภาพฝนตก
หรืือเปีียกน้ำำ��ของเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางทั่่�วโลก: วิิธีีการจำำ�ลองสภาวะสภาพฝนตก
หรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Wet Continuous)—ซึ่่�งจำำ�ลองการสะท้้อนแสงใน 
สภาพเปีียกน้ำำ��ของเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางขณะฝนตก—และวิิธีีการจำำ�ลองสภาวะ
การปล่่อยให้้น้ำำ��ไหล (Wet Recovery)—ซึ่่�งจำำ�ลองการสะท้้อนแสงในสภาพเปีียกน้ำำ�� 
ของเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางหลัังจากท่ี่�ฝนหยุดตกและเคร่ื่�องหมายจราจรกำำ�ลััง
คืืนตััวหรืือระบายน้ำำ�� (ดููตาราง A ด้้านล่่างสำำ�หรับลัักษณะของวิิธีีการทดสอบการ
สะท้้อนแสงย้้อนกลัับในสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��ที่�มีีอยู่่�)

วิิธีีการทดสอบแบบใดท่ี่�สมจริิงกว่่ากััน

โดยทั่่�วไป วิิธีีการจำำ�ลองสภาวะสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Wet 
Continuous) จะให้้ผลลััพธ์ท่ี่�คล้้ายคลึึงกัับประสบการณ์จริิงของผู้้�ขัับข่ี่�ในเหตุการณ์
ฝนตกปานกลางมากกว่่าวิิธีีการจำำ�ลองสภาวะการปล่่อยให้้น้ำำ��ไหล (Wet Recovery) 
นั่่�นเป็็นเพราะวิิธีีการจำำ�ลองสภาวะสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Wet 
Continuous) จะจำำ�ลองระดัับการสะท้้อนแสงย้้อนกลัับในสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ�� 
ซึ่่�งผู้้�ขัับข่ี่�พบเจอในเหตุการณ์ฝนตก ในขณะท่ี่�วิิธีีการจำำ�ลองสภาวะการปล่่อยให้้น้ำำ��ไหล 
(Wet Recovery) จะจำำ�ลองระดัับการสะท้้อนแสงย้้อนกลัับในสภาพที่�ถนนเปีียก 
ภายหลัังจากฝนหยุดตกเท่่านั้้�น

• �อ่่านเพิ่่�มเติิมเก่ี่�ยวกัับวิิธีี
การทดสอบ 

ประเภท ฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง ปล่่อยให้้น้ำำ��ไหล

ASTM E2832 E2177

EN EN1436 ภาคผนวก B7 EN1436 ภาคผนวก B6

ตาราง A

เครื่่�องหมายจราจรบนพื้้�นทางในสภาพแห้้ง (Dry Condition) ท่ี่�มีีการใช้้วััสดุุแบบ 
การใช้้งานทั่่�วไปสำำ�หรัับสภาวะการปล่่อยให้้น้ำำ��ไหล (Wet Recovery) เปรีียบเทีียบกัับ 
การใช้้วััสดุุสำำ�หรัับสภาวะสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Wet Continuous)

เครื่่�องหมายจราจรบนพื้้�นทางในสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ�� (Wet Condition) ท่ี่�มีีการใช้้วััสดุุแบบ
การใช้้งานทั่่�วไปสำำ�หรัับสภาวะการปล่่อยให้้น้ำำ��ไหล (Wet Recovery) เปรีียบเทีียบกัับการใช้้วััสดุุ
สำำ�หรัับสภาวะสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Wet Continuous)

วิิธีีทดสอบการสะท้้อนแสงย้้อนกลัับ 
โดยการจำำ�ลองสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��

https://multimedia.3m.com/mws/media/852217O/pavement-marking-reflectivity-test-methods.pdf
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วิิศวกรจราจรมักจะถามว่่าค่่าการสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรับสภาพฝนตกหรืือเปีียก
น้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Wet Continuous) ท่ี่�แนะนำำ�ให้้ใช้้งาน ซึ่่�งจะนำำ�ไปกำำ�หนดเป็็น
ข้้อมููลจำำ�เพาะหรืือมาตรฐานของเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางคืือค่่าใด ข้้อมููลเบื้้�อง
ต้้นจากการศึึกษาวิิจััยท่ี่�กำำ�ลัังจะตีีพิมพ์์ของสถาบัันการขนส่่งแห่่งเท็็กซััส (TTI) ซึ่่�ง
แบ่่งปัันในการประชุุมเชิิงปฏิิบััติิการในการฝึกอบรมและการศึึกษาระดัับภููมิภาค
ของ ATSSA เม่ื่�อไม่่นานมานี้้�จะช่่วยตอบคำำ�ถามนี้้�ได้้ โดยการประสานงานร่่งม
กัับกรมการขนส่่งแห่่งมิินนิิโซตา TTI ได้้ทำำ�การศึึกษาปััจจััยของมนุุษย์์เพ่ื่�อกำำ�หนด
ระยะการตรวจจัับของเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางตามฟัังก์์ชัันของค่่าการสะท้้อน
แสงย้้อนกลัับสำำ�หรับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��ที่�แตกต่่างกััน ข้้อค้้นพบเบื้้�องต้้น
ท่ี่�อภิิปรายในระหว่างการประชุุมเชิิงปฏิิบััติิการของระดัับภููมิภาค ATSSA ระบุุ
ว่่าค่่า 50 mcd/m²/lux ท่ี่�สภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Wet 
Continuous) เป็็นเกณฑ์์ทดแทนท่ี่�เหมาะสมสำำ�หรับเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�น
ทางในการใช้้งาน แต่่น่ี่�เป็็นเพีียงค่่าขั้้�นต่ำำ��ที่�สุุดเและยัังห่่างจากค่่าท่ี่�เหมาะสมท่ี่�สุุด

เหตุุใด 50 mcd/m²/lux จึึงยัังห่่างจากค่่าท่ี่�เหมาะสมท่ี่�สุุด

50 mcd/m²/lux คืือค่่าความสว่่างท่ี่�สามารถให้้เวลาของการมองเห็็นได้้ 1.9 
วิินาทีีสำำ�หรับผู้้�ขัับข่ี่�ท่ี่�ความเร็็ว 88.5 กิิโลเมตรต่อชั่่�วโมง (55 ไมล์์ต่่อชั่่�วโมง) 
การศึึกษาการจำำ�ลองการขัับข่ี่�ท่ี่�รายงานใน COST 331 ซึ่่�งเป็็นการศึึกษาของ
สหภาพยุโรป11 ท่ี่�มอบหมายให้้แนะนำำ�การออกแบบเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทาง
ท่ี่�เหมาะสมท่ี่�สุุด แสดงให้้เห็็นว่่าเวลามองเห็็นล่่วงหน้าต่ำำ��สุดสััมบููรณ์สำำ�หรับการ
ขัับข่ี่�ท่ี่�ปลอดภััยคืือ 1.8 วิินาทีี มิิฉะนั้้�น ผู้้�ขัับข่ี่�จะมีีปัญหากัับการอยู่่�ในช่่องจราจร
อย่่างต่่อเน่ื่�อง ผู้้�เขีียนเน้้นว่่าน่ี่�เป็็นค่่าขั้้�นต่ำำ��ที่�สุุดและควรใช้้ค่่าท่ี่�สููงกว่่านี้้� รายงาน 
COST 331 ได้้กำำ�หนดเวลามองเห็็นล่่วงหน้าท่ี่�แนะนำำ�ไว้้ท่ี่� 2.2 วิินาทีี

US FHWA ได้้ทำำ�การศึึกษาในลัักษณะเดีียวกััน12ในปีี 1998 ซึ่่�งกำำ�หนด
เง่ื่�อนไขการขัับข่ี่�ระดัับสููงสุุดในระยะสั้้�น โดยได้้แนะนำำ�ให้้กำำ�หนดเวลามองเห็็นล่่วง
หน้า 2 วิินาทีีเป็็นขีีดจำำ�กัดขั้้�นต่ำำ��ที่�ยอมรัับได้้ ซึ่่�งทำำ�ให้้ผู้้�ขัับข่ี่�มีีเวลาเพีียงพอใน
การรับรู้้�และตอบสนองต่่อเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางในสภาวะท่ี่�อัันตราย

การสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรัับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง  
(Wet Continuous) ในระดัับท่ี่�สููงขึ้้�นย่่อมดีีกว่่า

ตาราง A แสดงค่่าการสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่าง
ต่่อเน่ื่�อง (Wet Continuous) ต่ำำ��สุดท่ี่�แนะนำำ� ซึ่่�งคำำ�นวณจากข้้อค้้นพบเบื้้�องต้้น
ในการศึึกษาท่ี่�กำำ�ลัังจะตีีพิมพ์์ของ TTI ณ เวลามองเห็็นล่่วงหน้าและความเร็็วท่ี่�
แตกต่่างกััน10 ต้้องใช้้ค่่าการสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อ
เน่ื่�อง (Wet Continuous) ท่ี่�สููงข้ึ้�นสำำ�หรับความเร็็วหรืือเวลามองเห็็นล่่วงหน้าท่ี่�
แตกต่่างกััน แม้้ว่่าอาจเป็็นเร่ื่�องยากท่ี่�ผู้้�ขัับข่ี่�จะใช้้ความเร็็ว 112.6 กิิโลเมตรต่อชั่่�วโมง 
(70 ไมล์์ต่่อชั่่�วโมง) ท่่ามกลางพายุุฝนในเวลากลางคืืน แต่่งานวิิจััยชิ้้�นนี้้�ก็็มีีความ
สำำ�คัญในการจัดทำำ�เอกสารความสััมพัันธ์์ระหว่างค่่าในสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��
อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Wet Continuous) ท่ี่�สููงข้ึ้�นและเวลามองเห็็นล่่วงหน้าท่ี่�นานข้ึ้�น

ตาราง A: ค่่าต่ำำ��สุดของการสะท้้อนแสงย้้อนกลัับสำำ�หรัับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ�� 
อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Wet Continuous) ท่ี่�คำำ�นวณจากข้้อค้้นพบเบื้้�องต้้นในการศึึกษา 
ท่ี่�กำำ�ลังจะตีีพิมพ์์ของ TTI

ข้้อมููลจำำ�เพาะด้้านประสิิทธิิภาพ

สิ่่�งท่ี่�ต้้องพิิจารณาในการสร้้างข้้อมููลจำำ�เพาะ
น่ี่�คืือสิ่่�งท่ี่�วิิศวกรจราจรควรคำำ�นึึงถึึงเม่ื่�อสร้้างมาตรฐานหรืือข้้อมููลจำำ�เพาะของเครื่่�องหมายจราจรบนพื้้�นทาง

เวลามองเห็็นล่่วงหน้้า 1.8 วิินาทีี เวลามองเห็็นล่่วงหน้้า 2.2 วิินาทีี

88.5 กิิโลเมตร 
ต่่อชั่่�วโมง 
(55 ไมล์์ต่่อชั่่�วโมง) 

50 mcd/m2/lux 130 mcd/m2/lux

112.6 กิิโลเมตร 
ต่่อชั่่�วโมง  
(70 ไมล์์ต่่อชั่่�วโมง)

170 mcd/m2/lux 970 mcd/m2/lux

รููปท่ี่� 1: “เวลามองเห็็นล่่วงหน้้า” คืืออะไร
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การผสมผสานของคาตัวประกอบความสองสวาง (Cap Y - 
the luminance factor) กับการสะทอนแสงยอนกลับในสภาพฝนตก

หรือเปยกน้ำที่ทำใหมีความเชื่อมั่นได วาจะสามารถมองเห็นได 
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ระยะทางที่มองเห็นได

สถานการณ ณ ขณะหนึ่ง

เวลาที่ใชในการเคลื่อนที่ตลอดระยะทางที่มองเห็นได = เวลามองเห็นลวงหนา

คาตัวประกอบความสองสวาง 
(Cap Y - the luminance factor)
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สิ่่�งสำำ�คัญท่ี่�สุุด: มีีหลายสิ่่�งแขวนอยู่่�บนเส้้นด้้าย  
การมองเห็็นเครื่่�องหมายจราจรบนถนนทั้้�งกลางวัันหรืือกลางคืืน ฝนตกหรืือแดดออกเป็็นสิ่่�งสำำ�คัญอย่่างยิ่่�ง

สรุุป

การจัดทำำ�เคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางอาจเป็็นหนึ่่�งในขั้้�นตอนสุุดท้้ายท่ี่�คุุณ
ดำำ�เนิินการเม่ื่�อเสร็็จสิ้้�นโครงการสร้้างถนน แต่่น่ี่�เป็็นขั้้�นตอนแรกในการช่่วยเพิ่่�ม
ความปลอดภััย ลดอุุบััติิเหตุ และรัักษาชีีวิต แม้้ถนนท่ี่�สวยท่ี่�สุุดในโลกก็็ไม่่ได้้
สำำ�คัญอะไรมากนััก หากการนำำ�ทางในสภาพที่�มืืดและฝนตกเป็็นเร่ื่�องยาก  

อย่่างท่ี่�คุุณได้้อ่่านไป การขัับรถในเวลากลางคืืนและ/หรืือในสภาพฝนตกทำำ�ให้้
เกิิดอุุบััติิเหตุ การบาดเจ็็บ และการเสีียชีีวิตมากข้ึ้�น ซึ่่�งอาจเป็็นสิ่่�งท่ี่�น่่ากัังวล
เพิ่่�มข้ึ้�นเม่ื่�อยานยนต์์ต้้องพึ่่�งพาเทคโนโลยีีแมชชีีนวิิชัันมากข้ึ้�นเร่ื่�อยๆ คุุณได้้เห็็น
ความแตกต่่างระหว่างเคร่ื่�องหมายจราจรบนพ้ื้�นทางแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับ
สำำ�หรับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Wet Continuous) และ
สำำ�หรับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ�� ทั้้�งยัังได้้เรีียนรู้้�เก่ี่�ยวกัับศาสตร์์ท่ี่�อยู่่�เบื้้�องหลััง 

ถึึงแม้้มีีปัจจััยบางอย่่างท่ี่�คุุณไม่่สามารถควบคุุมได้้เสมอ แต่่คุุณก็็สามารถควบคุุม
ประเภทของเคร่ื่�องหมายจราจรบนถนนท่ี่�นำำ�มาใช้้ได้้ ซึ่่�งมีีแต่่เคร่ื่�องหมายสะท้้อนแสง
ย้้อนกลัับสำำ�หรับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ��อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Wet Continuous) 
เท่่านั้้�นท่ี่�ออกแบบมาเพ่ื่�อให้้ความสว่่างของแสงสะท้้อนในสถานการณ์ท่ี่�สำำ�คัญท่ี่�สุุด

โปรดติิดต่่อตััวแทนของ 3M ใกล้้บ้้านคุุณ เพ่ื่�อเรีียนรู้้�เพิ่่�มเติิม 
เก่ี่�ยวกัับเคร่ื่�องหมายจราจรบนพื้้�นทางแบบสะท้้อนแสงย้้อนกลัับ 
สำำ�หรัับสภาพฝนตกหรืือเปีียกน้ำำ�� และเพ่ื่�อเริ่่�มการสาธิิต 
บนท้้องถนน

แผนกผลิตภัณฑ์เพื่อความปลอดภัยด้านคมนาคม
บริษัท 3เอ็ม ประเทศไทย จ�ำกัด 88 อาคารเดอะปาร์ค 
ชั้น 14 ถนนรัชดาภิเษก แขวงคลองเตย
เขตคลองเตย กรุงเทพฯ 10110
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