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บทที ่1  บทนำ 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

ปญหาของการจราจร นอกจากการจราจรติดขัดแลว อีกปญหาหนึ่งที่สำคัญคือเรื่องคุณภาพพื้นผิว

จราจร เชน ถนนมีหลุมบอ หรือมีสวนนูนขึ้นโดยไมคาดคิด ทอระบายน้ำที่ฝาปดไมเรียบ หรือมีระดับไมเรียบไป

กับทองถนน รอยตอระหวางทางขึ้นสะพานกับถนนทำองศาไมเนียน ถนนที่แมพื้นผิวเรียบแตมีการบิดตัว เปน

ตน ซึ่งสิ่งเหลานี้ลวนสามารถสรางปญหามากมายที่คนสวนใหญมองขาม อาทิเชน ผูสัญจรทั่วไปซึ่งใชเวลาใน

การเดินทางเฉลี่ยวันละหลายชั ่วโมง ตองคอยชะรอความเร็วบอยและตองใชความระมัดระวังเปนพิเศษ 

สืบเนื่องไปถึงสมรรถภาพการทำงานและคุณภาพชีวิตที่ลดลง นอกจากนี้ผูสัญจรทั่วไปตองประสบอุบัติเหตุทั้งท่ี

ขับรถตามกฎระเบียบและใชความระมัดระวัง ไดรับบาดเจ็บหรือบางครั้งอาจถึงขั้นเสียชีวิต ทั้งที่เปนเหตุมา

จากพาหนะของตัวเองประสบกับความไมปกติของพื้นผิวจราจร หรือเปนเหตุมาจากยานพาหนะของผูอื่นที่

ประสบกับความไมปกติของพ้ืนผิวจราจรแลวเสียหลักมาชน 

ในชวงไมกี่ปที่ผานมา เทคโนโลยีขั้นสูงหลายตัวมีตนทุนที่ต่ำลง อาทิเชน ระบบประมวลผลโดยใช

ปญญาประดิษฐ ระบบเซนเซอรไรสาย ระบบสื่อสารระหวางเซลลผานโครงขายไอที เปนตน ซึ่งเทคโนโลยีขั้น

สูงเหลานี้เปนองคประกอบที่สามารถนำมาสรางเปนเครื่องมือวัดผลและจัดเก็บขอมูลเกี่ยวกับคุณภาพพื้นผิว

จราจร เทคโนโลยีชั้นสูงเหลานี้สามารถบูรณาการขอมูลจากตวัเก็บขอมูลตัวเล็กที่มีราคาต่ำหลายตัว และหลาย

ประเภท ที่ทำงานรวมกันโดยอัติโนมัติ ซึ่งใชงานงายกวาและมีตนทุนที่ต่ำกวาวิธีแบบเดิมหลายเทาที่หนวยงาน

ใดก็ไดสามารถนำไปใชงานในราคาที่ตนทุนต่ำ แตมีประสิทธิภาพเทาเทียมหรือสูงกวาระบบของประเทศที่

พัฒนาแลว 

ดังนั ้น จุดมุงหมายหลักของงานวิจัยในครั้งนี้ คือการสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดยใชระบบ

ประมวลผลแบบปญญาประดิษฐ ระบบเซนเซอรไรสาย และระบบการกระจายการประมวลผลและสื่อสารผาน

โครงขายไอโอที เพ่ือแกปญหาพื้นฐานเรื่องระบบสาธารณปูโภคของประเทศ  อีกทั้งยังเปนการเสรมิสรางทักษะ

ในการใชเทคโนโลยีดังกลาวแกคนไทยโดยตรง ซึ่งลวนเปนเทคโนโลยีสำคัญตามแผนยุทธศาสตรชาติและ

แผนพัฒนาประเทศ 

1.2 วัตถุประสงค 

1. เพื ่อเก็บรวบรวมประเภทของความผิดปกติของผิวจราจรและสาเหตุที่ทำใหเกิดความผิดปกติ

ดังกลาว 

2. เพื่อพัฒนาตนแบบระบบสอดสองพื้นผิวจราจรโดยใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐในการบูรณาการ

ขอมูลจากหลายประเภทและจากหลายแหลง 
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3. เพื ่อพัฒนาอุปกรณตนแบบสำหรับการตรวจสอบความผิดปกติของพื ้นผิวจราจรโดยใชระบบ

สอดสองจากขอ 2 เพ่ือใหองคกรสวนทองถิ่นสามารถนำไปใชงานไดโดยงาย 

4. เพื่อพัฒนาระบบนำเสนอขอมูลเกี่ยวกับสภาพทองถนนที่เขาไดงาย ซึ่งสามารถนำขอมูลไปใช

ประโยชนในดานการพัฒนาและซอมแซมพื้นผิวถนนในข้ันตอนอื่นตอไป 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1.3.1 ขอบเขตการศึกษาของความผิดปกติบนทองถนน 

ความผิดปกติที่สนใจประกอบดวย หลุมบอ ฝารูทอระบายน้ำที่ไมเสมอกับระดับถนน แผนเหล็กปด

งานขุดถนนชั่วคราว คันชะลอท่ีไมเหมาะสม รางระบายน้ำที่ไมเหมาะสม รอยตอระหวางทางเรียบและสะพาน 

ชวงถนนที่มีระนาบิด สวนนูนบนถนน และถนนราว 

1.3.2 ขอบเขตการศึกษาดานพื้นที่ 

1. พื้นที่เก็บขอมูลวิจัยเพื่อสรางตัวจำแนกของระบบปญญาประดิษฐสำหรับระบบสอดสองคุณภาพ

พื้นผิวจราจรอยู ในจังหวัดกรุงเทพมหานคร และจังหวัดภูเก็ต โดยเนนถนนและซอยที่มีความ

ผิดปกติมากเปนพิเศษ และมีความผดิปกติหลายประเภทหนาแนนอยูในพื้นที่เดียวกัน 

2. พื้นที่ทดสอบและรายงานผลการทำงานของระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจร และอุปกรณเก็บ

ขอมูลตนแบบ เปนพื้นผิวถนนในจังหวัดกรุงเทพมหานคร เทศบาลเมืองแสนสุข และจังหวัดภูเก็ต 

โดยควบคุมพื้นที่ถนนที่มีรถสาธารณะวิ่งผานเปนประจำ ถนนที่มีพื้นผิวที่แตกตางกัน และพื้นผิว

ถนนครอบคลุมถนนใน 3 ประเภทถนน คือ (1) ถนนในเขตเมือง (2) ถนนในเขตชนบท และ (3) 

ถนนระหวางเมือง โดยมีระยะทางแตละประเภทไมต่ำกวา 10 กิโลเมตร 

1.4 ผลที่คาดวาจะไดรับ 

1. หนวยงานรัฐ โดยเฉพาะอยางยิ่งองคกรบริหารสวนทองถิ่น มีทางเลือกในการสำรวจพื้นผิวจราจร

ในบริเวณรับผิดชอบดวยวิธีที่งายและตนทุนต่ำ ไดรบัขอมูลที่เชื่อถือไดซึ่งมีความจำเพาะเจาะจงสูง

และนำไปใชไดจริงเกี่ยวกับพื้นผิวจราจรที ่มีปญหาเพื่อนำไปแกไขไดอยางทันทวงที สามารถ

จัดลำดับความสำคัญของงานแกไขไดอยางรวดเร็ว สามารถของบประมาณบำรุงซอมแซมไดอยาง

เหมาะสม สามารถประเมินผลงานกอสรางถนนที่ผูรับเหมาทำในระยะยาวไดอยางแมนยำมากขึ้น

โดยการวัดผลเชิงปริมาณ ทำใหสามารถจัดใหผูรับจางรับผิดชอบตองานไดดีข้ึน 

2. ผูบริโภค (ประโยชนทางออม) สามารถลดอุบติเหตุจากการจราจร และไดตระหนักรูถึงคุณภาพ

พ้ืนผิวจราจร ซึ่งเปนภาระทางออมจากการซอมแซมยานพาหนะที่สึกหรอจากการใชบนผิวจราจรท่ี

ไมเรียบ 
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3. ผูประกอบกิจการ (ประโยชนทางออม) สามารถลดตนทุนในการขนสงสินคาเนื่องจากสามารถทำ

ความเร็วไดมากขึ้นและประสบอุบัติเหตุนอยลง คาใชจายในการซอมแซมยานพาหนะลดลง 

สหกรณแท็กซี่ประหยัดคาใชจายบำรุง คนขับแท็กซี่มีประสบการณดีขึ้น 

4. ภาคเอกชน (ประโยชนทางออม) สามารถนำขอมูลไปใชตอยอด เชนสรางแผนที่เพื่อใหยานพาหนะ

ไรคนขับสามารถนำทางจราจรอยางราบเรียบ สามารถสรางตัวจำแนกตอยอดมาใชกับฐานขอมูล

เดิมเพ่ือสอดสองทองถนนเพ่ือหาจุดท่ีมีอุบัติเหตุทางการจราจรที่เกิดข้ึนบอย การรวบรวมสถิติการ

ละเมิดวินัยทางจราจร และระบบสาธารณูปโภคและทรัพยากรสาธารณะอ่ืน ๆ เชน ที ่จอดรถ

สาธารณะ 

1.5 กรอบแนวความคิดการวิจัย 

กรอบแนวคิดของโครงการวิจัยนี้ประกอบไปดวย 4 สวนหลัก ไดแก 

1. การรวบรวมขอมูลและจัดเก็บขอมูล 

ขอมูลสำหรับการเรียนรูของปญญาประดิษฐ ขอมูลสภาพพื้นผิวถนนและลักษณะของปญหาของถนน

จริงที่ทราบ เพื่อนำไปสรางเปนขอมูลตนแบบเพื่อใหตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐไดสรางความรูพื ้นฐาน

สำหรับระบบจำแนกปญหาของพ้ืนผิวถนน 

ขอมูลสำหรบัการทดสอบปญญาประดิษฐ ขอมูลสภาพพ้ืนผิวถนนจริงและลักษณะของปญหาถนนจริง

ที่ทราบ เพ่ือทดสอบความแมนยำของตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐในการจำแนกปญหาของพื้นผิวถนน 

ขอมูลสภาพพื้นผิวถนนจริงที ่รวบรวมมาเพื่อใหตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐไดจำแนกแยกแยะ

ปญหาของผิวถนน เพ่ือนำไปวิเคราะหตอไปในระบบนำเสนอขอมูลของโครงการ 

2. การพัฒนาจำแนกขอมูลดวยระบบปญญาประดิษฐ 

ในสวนนี้ การพัฒนาตัวจำแนกขอมูลดวยระบบปญญาประดิษฐ จะใชรูปแบบพัฒนาโดยใชแนวทาง

จากงานวิจัยที่มีการอางอิงที่ประสบผลสำเร็จและมีความแมนยำสูงในการวิเคราะหขอมูล และไดมีการยอมรับ

ในวงการวิจัยนานาชาติอยางกวางขวาง นอกจากนี้ การพัฒนาตัวจำแนกขอมูลดวยระบบปญญาประดิษฐจะ

อางอิงจากโครงการซอฟตแวรโอเพนซอรส เพื่อใหสามารถนำตัวระบบไปตอยอดไดในอนาคต ซึ่งตัวจำแนก

ปญญาประดิษฐนี้ จะถูกกระจายใหอยูในอุปกรณเก็บขอมูลทุกตัวโดยผานหนวยประมวลผลกลางในระบบ

สารสนเทศอัจฉริยะ 

3. การออกแบบพัฒนาอุปกรณสำหรับวิเคราะหขอมูลพ้ืนถนน 

ในสวนของการพัฒนาอุปกรณสำหรับวิเคราะหขอมูลพ้ืนถนนนั้น ตัวอุปกรณตนแบบตองมีศักยภาพใน

การบริหารจัดการและวิเคราะหขอมูลทั้งหมดดวยกัน 2 ดาน ไดแก 
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 การจำแนกสภาพพื้นถนนจากขอมูลที่ไดมาผานตัวจำแนกขอมูลดวยระบบปญญาประดิษฐที่ไดติดตั้ง

ไวในระบบ 

 การบริหารจัดการการจัดเก็บขอมูลที่ไดวิเคราะหแลว ขอมูลจะถูกสงไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 

เพ่ือนำไปเสนอแกผูใชใหเกิดประโยชนตอไป 

4. การพัฒนาระบบแสดงขอมูล 

ระบบแสดงขอมูลนั้น จัดทำในรูปแบบเว็บไซตเพื่อใหผูใชเขาถึงไดงาย โดยใช Dashboard ที่แสดง

สารสนเทศที่เก่ียวของโดยเขาใจไดงาย และสามารถนำขอมูลไปใชไดอยางสะดวก 
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1.6 แผนการทำงาน 

โครงการนี้มีระยะเวลาในการดำเนินโครงการ 1 ป 6 เดือน นับตั้งแตวันที่ 16 เมษายน 2563 ถึงวันที่ 8 ตุลาคม 2564 โดยมีแผนการดำเนินงานโครงการ (Work 

Plan) แสดงดงัตารางที่ 1-1  

แตเนื่องดวยสถานการณการแพรระบาดของเชื้อไวรสั COVID-19 และมาตรการควบคุมการเดินทางของภาครัฐ จึงเปนอุปสรรคตอการเดินทางเพ่ือขอความรวมมือ

จากหนวยงานตาง ๆ และการเก็บขอมูล จนการดำเนินงานลาชากวาที่กำหนดในแผน ทางคณะคณะวิจัยจึงไดมีการขอขยายระยะเวลาในการดำเนินโครงการถึงวันที่ 6 

เมษายน 2565 และปรับแผนการทำงานของโครงการ แสดงดงัตารางที่ 1-2  

ตารางที่ 1-1 แผนการทำงาน 

ระยะ กิจกรรม 
เดอืนที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

ระยะท่ี 1 เริ่มตนโครงการ                   

1.1 
จ ัดต ั ้ งสำน ั กงานประสานงาน

โครงการ 
                  

1.2 
กำหนดถนนเปาหมายสำหรับการ

ทดลอง 
                  

1.3 
การจัดซื ้อวัสดุอุปกรณและจัดจาง

ผูชวยวิจัย 
                  

ระยะท่ี 2 ศึกษาเบื้องตน                   
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ระยะ กิจกรรม 
เดอืนที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

2.1 

ศึกษาการแยกประเภทและสาเหตุ

การเกิดความผิดปกติของพื ้นผิว

จราจร 

                  

2.2 
ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจ ัยที่

เก่ียวของ 
                  

2.3 ทบทวนเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวของ                   

2.4 
สรางและสื ่อสารแผนดำเนินงาน

อยางละเอียด 
                  

2.5 

ออกแบบสถาปตยกรรมของระบบ

สำหร ับท ุกองค ประกอบอย  าง

สมบูรณ 

                  

ระยะท่ี 3 
การสร  างแพลตฟอร มสำหรับ

รวบรวมขอมูล 
                  

3.1 
พัฒนาอุปกรณสำหรับเก็บขอมูล

ตัวอยาง 
                  

3.2 
การออกแบบ และการพ ัฒนา

แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล 
                  

3.3 
ทดสอบอุปกรณและแพลตฟอรม

สำหรับรวบรวมขอมูล 
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ระยะ กิจกรรม 
เดอืนที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

3.4 

การเตรียมการทำขอตกลงความ

ร วมมือก ับองค กรปกครองส วน

ทองถิ่นและหนวยงานอ่ืน ๆ 

                  

ระยะท่ี 4 
เก็บขอมูลตัวอยางสำหรับสรางตัว

จำแนก 
                  

4.1 จังหวัดกรุงเทพมหานคร                   

4.2 จังหวัดภูเก็ต                   

4.3 จังหวัดอ่ืน ๆ                   

ระยะท่ี 5 
การสร  า งต ั วจำแนกสำห รั บ

ตรวจจับความผิดปกติของถนน 
                  

5.1 

การเตรียมความพรอมของขอมูล 

เช น การกำหนดกลุ มข อมูล การ

กำจ ัดส ิ ่ งรบกวน การปร ับปรุ ง

ประสิทธิภาพ เปนตน 

                  

5.2 การตรวจจับความผิดปกติที่สนใจ                   

5.3 การสรางตัวจำแนก                   

5.4 
การประเมินประสิทธิภาพของการ

จำแนก และการปรับแตง 
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ระยะ กิจกรรม 
เดอืนที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

ระยะท่ี 6 
การออกแบบอ ุปกรณต นแบบ

สำหรับเก็บรวบรวมขอมูล 
                  

6.1 
การออกแบบอุปกรณตรวจจับความ

ผิดปกติแบบประหยัดคาใชจาย 
                  

6.2 การติดตั้งตัวจำแนกบนอุปกรณ                   

6.3 ทดสอบและการปรับแตง                   

6.4 การประเมินผล                  
 

 

ระยะท่ี 7 การดำเนินงานเก็บขอมูลจริง                   

7.1 จังหวัดกรุงเทพมหานคร                   

7.2 จังหวัดภูเก็ต                   

7.3 จังหวัดอ่ืน ๆ                   

ระยะท่ี 8 

การจัดทำเว็บไซตสำหรับนำเสนอ

ผลของการตรวจจับความผิดปกติ

ของถนน 

                  

8.1 ออกแบบการทำงานของเว็บไซต                   

8.2 
การออกแบบรูปแบบการนำเสนอ

ขอมูล 
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ระยะ กิจกรรม 
เดอืนที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

8.3 

พัฒนาเว็บไซตสำหรับนำเสนอผล

ของการตรวจจับความผิดปกติของ

ถนน 

                  

ระยะท่ี 9 สรุปโครงการ                   

9.1 

การทำขอตกลงความรวมม ือกับ

องคกรปกครองสวนทองถิ ่นและ

หนวยงานอื่น ๆ 

                  

9.2 
จ ั ดทำร ายงานและ เอกสารที่

เก่ียวของ 
                  

9.3 กิจกรรมสำหรับปดโครงการ                   
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ตารางที่ 1-2 แผนการทำงาน 

ระยะ กิจกรรม 
เดือนท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

ระยะท่ี 1 เริ่มตนโครงการ                            

1.1 จัดตั้งสำนักงานประสานงานโครงการ                            

1.2 
กำหนดถนนเป  าหมายสำหร ับการ

ทดลอง 
                  

         

1.3 
การจัดซื้อวสัดุอุปกรณและจัดจางผูชวย

วิจัย 
                  

         

ระยะท่ี 2 ศึกษาเบื้องตน                            

2.1 
ศึกษาการแยกประเภทและสาเหตุการ

เกิดความผิดปกติของพื้นผิวจราจร 
                  

         

2.2 
ทบทวนวรรณกรรมและงานว ิจ ั ยที่

เกี่ยวของ 
                  

         

2.3 ทบทวนเทคโนโลยีที่เกี่ยวของ                            

2.4 
สรางและสื่อสารแผนดำเนินงานอยาง

ละเอียด 
                  

         

2.5 
ออกแบบสถาป ตยกรรมของระบบ

สำหรับทุกองคประกอบอยางสมบูรณ 
                  

         

ระยะท่ี 3 
การสรางแพลตฟอรมสำหรับรวบรวม

ขอมูล 
                  

         

3.1 
พ ัฒนาอ ุปกรณ สำหร ับเก ็บข อมู ล

ตัวอยาง 
                  

         

3.2 
ก า ร อ อ ก แบ บ  แ ล ะก า รพ ั ฒ น า

แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล 
                  

         

3.3 
ทดสอบอ ุปกรณ และแพลตฟอร ม

สำหรับรวบรวมขอมูล 
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ระยะ กิจกรรม 
เดือนท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

3.4 

การเตรียมการทำขอตกลงความรวมมือ

ก ับองคกรปกครองสวนทองถิ ่นและ

หนวยงานอื่น ๆ 

                  

         

ระยะท่ี 4 
เก็บข อมูลตัวอยางสำหรับสรางตัว

จำแนก 
                  

         

4.1 จังหวัดกรุงเทพมหานคร                            

4.2 จังหวัดภูเก็ต                            

4.3 จังหวัดอ่ืน ๆ                            

ระยะท่ี 5 
การสรางตัวจำแนกสำหรับตรวจจับ

ความผิดปกติของถนน 
                  

         

5.1 

การเตรียมความพรอมของขอมูล เชน 

การกำหนดกล ุ  มข อม ูล การกำจัด

สิ่งรบกวน การปรับปรุงประสิทธิภาพ 

เปนตน 

                  

         

5.2 การตรวจจับความผิดปกติที่สนใจ                            

5.3 การสรางตัวจำแนก                            

5.4 
การประเม ินประส ิทธ ิภาพของการ

จำแนก และการปรบัแตง 
                  

         

ระยะท่ี 6 
การออกแบบอุปกรณตนแบบสำหรับ

เก็บรวบรวมขอมูล 
                  

         

6.1 
การออกแบบอุปกรณตรวจจับความ

ผิดปกติแบบประหยัดคาใชจาย 
                  

         

6.2 การติดตั้งตัวจำแนกบนอุปกรณ                            

6.3 ทดสอบและการปรับแตง                            

6.4 การประเมินผล                  
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ระยะ กิจกรรม 
เดือนท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

ระยะท่ี 7 การดำเนนิงานเก็บขอมูลจริง                            

7.1 จังหวัดกรุงเทพมหานคร                            

7.2 จังหวัดภูเก็ต                            

7.3 จังหวัดอ่ืน ๆ                            

ระยะท่ี 8 

การจัดทำเว็บไซตสำหรับนำเสนอผล

ของการตรวจจับความผิดปกติของ

ถนน 

                  

         

8.1 ออกแบบการทำงานของเว็บไซต                            

8.2 การออกแบบรูปแบบการนำเสนอขอมูล                            

8.3 
พัฒนาเว็บไซตสำหรับนำเสนอผลของ

การตรวจจับความผิดปกติของถนน 
                  

         

ระยะท่ี 9 สรุปโครงการ                            

9.1 

การทำขอตกลงความรวมมือกับองคกร

ปกครองสวนทองถิ่นและหนวยงานอื่น 

ๆ 

                  

         

9.2 จัดทำรายงานและเอกสารที่เก่ียวของ                            

9.3 กิจกรรมสำหรับปดโครงการ                            
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บทที ่2  การแยกประเภทและสาเหตุการเกิดความผดิปกตขิองพื้นผิวจราจรและกำหนดพื้นที่

เปาหมายในการวิเคราะหสภาพผิวจราจร 

การตรวจพบความเสียหายบนพ้ืนผิวจราจรเพ่ือบำรุงรักษาไดอยางถูกตองในระยะเวลาที่เหมาะสมถือเปน

เรื ่องสำคัญ เพื ่อไมใหเกิดการลุกลามของความเสียหายเพิ ่ม และรักษาสภาพทางใหมีอายุยืนยาวนานที่สุด 

ทางคณะวิจัยไดทำการศึกษาขอมูลสภาพเสียหายของผิวทางจราจร โดยอางอิงขอมูลจากคูมือตรวจสอบและ

ประเมินสภาพความเสียหาย ที่จัดทำโดย สำนักวิเคราะหและตรวจสอบ สำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง ซึ่งเปนคูมือ

เพ่ือใชประเมินความเสียหายของผิวทาง บอกถึงสาเหตุความเสียหาย และทางเลือกการซอมบำรุงใหถูกตอง โดยได

แบงชนิดความเสียหายบนผิวทางทั้ง 2 ประเภท คือ ผิวทางแอสฟลต และผิวทางคอนกรีต ซึ่งชนิดความเสียหายแต

ละชนิดอาจเกิดข้ึนไดจากสาเหตุเดียวหรือหลายสาเหตุ สาเหตุเดียวกันอาจสงผลใหเกิดความเสียหายไดหลายชนิด 

และอาจจะเปนสาเหตุหนึ่งที่ทำใหเกิดสาเหตุถัดไปตามมา จึงตองมีการตรวจสอบขอมูลสาเหตุของความเสียหาย

บนผิวทาง และชนิดความเสียหายบนผิวทาง เพ่ือการซอมบำรุงอยางถูกวิธี ถูกตองตามเวลา สภาพทางไมเสื่อมเร็ว 

ไมเกิดปญหาลุกลาม ไมตองเสียคาใชจายและเวลาในการซอมใหม และประหยัดคาใชจายในกรณีปลอยใหลุกลาม

จนเปนความเสียหายที่ใหญขึ้น 

2.1 ประเภทความเสียหายบนผิวทางจราจร 

ทางคณะวิจัยไดทำการศึกษาขอมูลสภาพเสียหายของผิวทางจราจร โดยอางอิงขอมูลจากคูมือตรวจสอบและ

ประเมินสภาพความเสียหาย ที่จัดทำโดย สำนักวิเคราะหและตรวจสอบ สำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง และได

คัดเลือกเสียหายของผิวทางจราจร 24 ชนิดที่สำคัญ 

ซึ่งคูมือตรวจสอบและประเมินสภาพความเสียหายดังกลาว ไดมีการแบงประเภทของความเสียหายในแตละ 

ผิวทาง ดังตอไปนี้ 

ผิวทางแอสฟลต 

1. รอยแตก (Crack)  

2. การเสียรูปรางหรือการเปลี่ยนแปลงรูปราง (Distortion or Deformation)  

3. รอยตำหนิบนผิวทาง (Surface Defects)  

4. ความเสียหายอ่ืน ๆ (Miscellaneous Distress)  
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ผิวทางคอนกรีต 

1. รอยแตก (Crack)  

2. ความเสียหายบริเวณรอยตอ (Joint Deficiencies)  

3. รอยตำหนิบนผิวทาง (Surface Defects)  

4. ความเสียหายอ่ืน ๆ (Miscellaneous Distress)  

เนื่องจากการแบงประเภทความเสียหายบนผิวทางโดยกรมทางหลวง มีวัตถุประสงคหลักเพื่อเปนแนวทาง

ในการตรวจสอบและประเมินความเสียหาย สำหรับเจาหนาที่และวิศวกรที ่ร ับผิดชอบงานสำรวจ ออกแบบ 

กอสรางและบำรุงทาง ทางคณะวิจัยไดเพิ่มขอพิจารณาลักษณะประเภทความเสียหายใหสอดคลองกับลักษณะที่

เห็นและประสบการณของผูใชถนน ในการประมวลแบงประเภทความเสียหายในโครงการนี้ โดยจัดประเภทความ

เสียหายใหครอบคลุมผิวทางทั้ง 2 ชนิด คือผิวทางแอสฟลต และ ผิวทางคอนกรีต ซึ่ง สามารถแบงประเภทความ

เสียหายไดเปน 4 ประเภท ประกอบดวยชนิดความเสียหายที่คณะวิจัยคัดเลือกมาทั้งหมด 24 ชนิด ไดแก 

1. รอยแตก (Crack) ประกอบดวยชนิดความเสียหาย 15 ชนิด 

2. หลุม (Hole) ประกอบดวยชนิดความเสียหาย 5 ชนิด 

3. ผิวทางเวาหรือนูน (Surface Curve) ประกอบดวยชนิดความเสียหาย 2 ชนิด 

4. ไหลทางชำรุด (Shoulder Related Deflect) ประกอบดวยชนิดความเสียหาย 2 ชนิด 
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2.1.1 รอยแตก (Crack) 

ความเสียหายประเภทรอยแตก (Crack) ประกอบดวยชนิดความเสียหายที่มีลักษณะเปนรอยแตกหรือรอย

ราวบนผิวทาง ซึ่งเปนรอยแตกที่มีรูปรางเปนเสนตรงหรือตาราง สามารถเกิดขึ้นไดบนหนาผิวทางหรือบริเวณ

รอยตอสำหรับผิวทางประเภทคอนกรีตที่มีรอยตอ โดยชนิดความเสียหายประเภทรอยแตก (Crack) ที่คณะวิจัยได

คัดเลือกมาทั้งหมด 10 ชนิด สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 2-1 

ตารางที่ 2-1 สรุปชนิดความเสียหายบนผิวจราจร ประเภทรอยแตก 

ลำดับที่ ชนิดความเสียหาย ลักษณะทางกายภาพ 
ประเภทผิวทาง 

ที่พบ 

1. 

ผิวแตกลายงาหรือผิว

แตกราว (Map 

Cracking or Crazing) 

แนวของรอยแตกเสนบาง ๆ ที่มีความลึกไมเกินชั้น

ผิวหนาของคอนกรีตเชื่อมโยงเปนโครงขายไปทั่ว

แผนพื้นคอนกรีต จนมลีักษณะคลายลายแผนที่

หรือผิวแตกลายงา 

Concrete 

2. 
รอยแตกกระแทก 

(Punch-out) 

มักเกิดระหวางรอยแตกและรอยตอของแผนพื้น

หรือเกิดจากรอยแตก 2 รอยที่มีระยะหางไมเกิน 

1.50 เมตร 

Concrete 

3. 

รอยแตกเปนตารางหรือ

รอยแตกจากการหดตัว 

(Block Crack or 

Shrinkage Crack) 

รอยแตกแบงแยกผิวทางแอสฟลตออกเปนชอง ๆ   

รูปสี่เหลี่ยมโดยประมาณ มีขนาดตั้งแต 0.30 เมตร 

ถึง 3.00 เมตร 

Asphalt 

4. 
รอยแตกสะทอน 

(Reflection Crack) 

เปนรอยแตกที่อาจจะมีทั้งแตกตามแนวยาว 

(Longitudinal Crack) รอยแตกตามแนวขวาง 

(Transverse Crack) แตกตามแนวทแยง 

(Diagonal Crack) หรือแตกเปนตาราง (Block 

Crack) 

Asphalt 

5. 

รอยแตกระหวางชอง

จราจร (Lane Joint 

Crack) 

รอยแตกระหวางชองจราจรกับชองจราจรที่ติดกัน Asphalt 
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ลำดับที่ ชนิดความเสียหาย ลักษณะทางกายภาพ 
ประเภทผิวทาง 

ที่พบ 

6. 

รอยแตกการขยายคัน

ทาง (Widening 

Crack) 

รอยแตกตามยาวตรงรอยตอของคนัทางเดิมกับ

สวนที่ทำการขยายออกไป 
Asphalt 

7. 
รอยแตกตามยาว 

(Longitudinal Crack) 

รอยแตกเปนเสนที่เกิดขึ้นขนานกับแนวกึ่งกลาง

ของถนน 
 

 

 

Concrete 

8. 

รอยแตกตามขวางและ

รอยแตกตามแนวทแยง

มุม (Transverse 

Crack and Diagonal 

Crack) 

รอยแตกเปนเสนที่เกิดขึ้นในแนวตั้งฉากกับแนว

ก่ึงกลางของถนน สวนรอยแตกตามแนวทแยงมุม

เปนรอยแตกเปนเสนที่เกิดขึ้นในแนวทแยง 

Concrete 

9. 
รอยแตกที่มุม (Corner 

Crack) 

รอยแตกที่ตัดผานรอยตอ (Joint) แตละดานของ

แผนพื้นคอนกรีต โดยมีระยะหางจากมุมไมเกิน

ครึ่งหนึ่งของความกวางของแผนพ้ืน 

Concrete 

10. 
แผนพื้นถูกแบงแยก 

(Divided Slab) 

แผนพื้นคอนกรีตถูกแบงแยกดวยรอยแตกตามยาว 

รอยแตกตามขวาง หรือรอยแตกตามแนวทแยงมุม

ออกเปน 4 สวนข้ึนไป 

Concrete 

 

รายละเอียดสำหรับชนิดความเสียหาย ประเภทรอยแตก (Crack) แตละชนิด ซึ่งประกอบดวย ตัวอยาง

รูปภาพ  ประเภทผิวทางที่พบ ลักษณะทางกายภาพ สาเหตุ และการซอมบำรุง มีดังตอไปนี้ 
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1. ผิวแตกลายงาหรือผิวแตกราว (Map Cracking or Crazing) แสดงดังภาพที่ 2-1 

 

 

ภาพท่ี 2-1 ตัวอยางความเสียหายบนผิวทางจราจรชนิดผิวแตกลายงาหรือผิวแตกราว  

(Map Cracking or Crazing)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: แนวของรอยแตกเสนบาง ๆ ที่มีความลึกไมเกินชั ้นผิวหนาของคอนกรีตเชื ่อมโยงเปน

โครงขายไปทั่วแผนพ้ืนคอนกรีต จนมลีักษณะคลายลายแผนที่หรือผิวแตกลายงา 

สาเหตุ: ขั้นตอนการกอสรางที่ไมไดมาตรฐาน เชน การตกแตงผิวหนาคอนกรีตมากเกินไป (over finishing) การใช

คอนกรีตที่มีคาการยุบตัวสูง (Slump) หรือการใชเครื่องสั่นสะเทือนกดที่ใดที่หนึ่งนานเกินไป เปนตน 

การซอมบำรุง: ไมตองซอมบำรุง 
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2. รอยแตกกระแทก (Punch-out) แสดงดังภาพที่ 2-2 

 

 

ภาพท่ี 2-2 ตัวอยางความเสียหายบนผิวทางจราจรชนิดรอยแตกกระแทก (Punch-out)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: มักเกิดระหวางรอยแตกและรอยตอของแผนพื้นหรือเกิดจากรอยแตก 2 รอยที่มีระยะหาง

ไมเกิน 1.50 เมตร 

สาเหตุ: แรงกระทำซ้ำจากรถบรรทุกหนักเกินพิกัด ความหนาของแผนพื้นไมเพียงพอ การสูญเสียกำลังรับน้ำหนัก

ของดินฐานรากหรือการขาดสภาพความแข็งแรงหรือความคงทนของคอนกรีตเฉพาะจุด เชน การมีโพรงอากาศ

คลายรังผึ้งในเนื้อคอนกรีต (Honeycombing) เปนตน 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ขุดซอม, เปลี่ยนแผนพ้ืน 
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3. รอยแตกเปนตารางหรือรอยแตกจากการหดตัว (Block Crack or Shrinkage Crack) แสดงดังภาพที่ 

2-3 
 

 

ภาพท่ี 2-3 ตัวอยางความเสียหายบนผิวทางจราจรชนิดรอยแตกเปนตารางหรือรอยแตกจากการหดตัว  

(Block Crack or Shrinkage Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตกแบงแยกผิวทางแอสฟลตออกเปนชอง ๆ รูปสี่เหลี่ยมโดยประมาณ มีขนาดตั้งแต 

0.30 เมตร ถึง 3.00 เมตร 

สาเหตุ: การเปลี่ยนแปลงปริมาตร (ยืดและหดตัว) ของวัสดุผิวทางแอสฟลต บอยครั้งการหดตัวของสวนผสมผิว

ทางแอสฟลต มีสาเหตุมาจากที่ใชมวลรวมขนาดเล็ก (Fine Aggregate Asphalt Mix) ผสมยางแอสฟลตที่มีคาเพนิ

เตรชันต่ำ (Low Penetration Asphalt) และใชมวลรวมที่มีการดูดซึมสูง 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ฉาบผิว, Surface Recycling 
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4. รอยแตกสะทอน (Reflection Crack) แสดงดังภาพที่ 2-4 

 

 

ภาพท่ี 2-4 ตัวอยางความเสียหายบนผิวทางจราจรชนิดรอยแตกสะทอน (Reflection Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: เปนรอยแตกที่อาจจะมีทั้งแตกตามแนวยาว (Longitudinal Crack) รอยแตกตามแนวขวาง 

(Transverse Crack) แตกตามแนวทแยง (Diagonal Crack) หรือแตกเปนตาราง (Block Crack) 

สาเหตุ: การเคลื่อนตัวทั้งตามแนวนอนและแนวดิ่งของวัสดุท่ีอยูใตชั้นผิวทางแอสฟลตที่เสริมลงไป การเคลื่อนตัวนี้

อาจจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือความชื้นทำใหวัสดุนั้นขยายและหดตัวจนเกิดรอยแตกสะทอนขึ้นบน

ผิวทาง 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ขุดซอม 
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5. รอยแตกระหวางชองจราจร (Lane Joint Crack) แสดงดังภาพที่ 2-5 

 

 

ภาพท่ี 2-5 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยแตกระหวางชองจราจร (Lane Joint Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตกระหวางชองจราจรกับชองจราจรที่ติดกัน 

สาเหตุ: การกอสรางรอยตอระหวางชองจราจรไมไดมาตราฐาน 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ขุดซอม 
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6. รอยแตกการขยายคันทาง (Widening Crack) แสดงดังภาพที่ 2-6 

 

 

ภาพท่ี 2-6 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยแตกการขยายคันทาง (Widening Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตกตามยาวตรงรอยตอของคนัทางเดิมกับสวนที่ทำการขยายออกไป 

สาเหตุ: การกอสรางสวนขยายโดยไมมีการทำขั้นบันได (Benching) หรือเกิดจากการเคลื่อนตัวทั้งตามแนวนอน

และแนวดิ่งของวัสดุชั้นทางเดิมและวัสดุสวนขยายที่อยูใตชั้นผิวทางแอสฟลตที่เสริมลงไป เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิหรือความชื้น ทำใหวัสดุขยายและหดตัวไมเทากันจนเกิดรอยแตกสะทอนขึ้น 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ขุดซอม  
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7. รอยแตกตามยาว (Longitudinal Crack) แสดงดังภาพที่ 2-7 

 

 

ภาพท่ี 2-7 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยแตกตามยาว (Longitudinal Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตกเปนเสนที่เกิดขึ้นขนานกับแนวกึ่งกลางของถนน 

สาเหตุ: น้ำหนักกระทำซ้ำสูงประกอบกับการสูญเสียกำลังรับน้ำหนักของวัสดุฐานราก และเกิดความเคนของความ

แตกตางของอุณหภูมิหรือความชื้นในวัสดุใตแผนพ้ืนคอนกรีตลงไปก็ได 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ขุดซอม, เปลี่ยนแผนพ้ืน, Sub sealing 
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8. รอยแตกตามขวางและรอยแตกตามแนวทแยงมุม (Transverse Crack and Diagonal Crack) แสดงดัง

ภาพท่ี 2-8 

 

 
 

ภาพท่ี 2-8 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยแตกตามขวางและรอยแตกตามแนวทแยงมุม (Transverse Crack 

and Diagonal Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตกเปนเสนที่เกิดขึ้นในแนวตั้งฉากกับแนวกึ่งกลางของถนน สวนรอยแตกตามแนว

ทแยงมุมเปนรอยแตกเปนเสนที่เกิดขึ้นในแนวทแยง 

สาเหตุ: เกิดจากหนึ่งสาเหตุหรือหลายสาเหตุประกอบกันคือ น้ำหนักกระทำซ้ำสูง ความเคนของความแตกตางของ

อุณหภูมิ หรือความชื้น หรือความเคนของการหดตัว ในวัสดุใตแผนพ้ืนคอนกรีตลงไป การหดตัวของคอนกรีต แผน

พ้ืนยาวเกินไป การตัดรอยตอตามขวางไมทัน ในบางกรณีเกิดจากการทรุดตัวของดินคนัทางฐานราก 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ขุดซอม, Sub sealing 
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9. รอยแตกที่มุม (Corner Crack) แสดงดังภาพที่ 2-9 

 

ภาพท่ี 2-9 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยแตกท่ีมุม (Corner Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตกที่ตัดผานรอยตอ (Joint) แตละดานของแผนพื้นคอนกรีต โดยมีระยะหางจากมุม

ไมเกินครึ่งหนึ่งของความกวางของแผนพื้น 

สาเหตุ: น้ำหนักกระทำซ้ำที่สูงมากจากปริมาณการจราจรที่สูงมาก ประกอบกับ การบิดตัวของแผนพื้นคอนกรีต

เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ หรือกำลังรับน้ำหนักของฐานรากไมเพียงพอ หรือการเกิดโพรงชองวางใตแผน

พ้ืนคอนกรีตเนื่องจากเกิดการอัดทะลัก (Pumping) 

การซอมบำรุง: ขุดซอม, Sub sealing 
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10. แผนพื้นถูกแบงแยก (Divided Slab) แสดงดังภาพที่ 2-10 

 

ภาพท่ี 2-10 ตัวอยางความเสียหายชนิดแผนพื้นถูกแบงแยก (Divided Slab)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: แผนพื้นคอนกรีตถูกแบงแยกดวยรอยแตกตามยาว รอยแตกตามขวาง หรือรอยแตกตาม

แนวทแยงมุมออกเปน 4 สวนข้ึนไป 

สาเหตุ: การรับน้ำหนักบรรทุกเกินกำหนด หรือกำลังรับน้ำหนักของแผนพื้นไมเพียงพอ หรือวัสดุฐานรากมีความ

แข็งแรงไมเพียงพอ 

การซอมบำรุง: เปลี่ยนแผนพ้ืน, Sub sealing 
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11. ความเสียหายของระบบถายน้ำหนักบริเวณรอยตอ (Joint Load Transfer System Deterioration) 

แสดงดังภาพที่ 2-11 

 

ภาพท่ี 2-11 ตัวอยางความเสียหายของระบบถายน้ำหนักบริเวณรอยตอ (Joint Load Transfer System 

Deterioration)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตกตามขวางที่เกิดขึ้นบริเวณปลายของเหล็กเดือยซึ่งมีระยะหางจากรอยตอไมเกิน 

0.30 เมตร 

สาเหตุ: ปลายเหล็กเดือยอาจมีลักษณะงุมเนื่องจากการตัด เกิดการสึกกรอนอยางรุนแรงของเหล็กเดือย การวาง

เหล็กเดือยไมไดระดับ ตำแหนง และระยะหางที่ถูกตอง รวมทั้งการใชเหล็กเดือยที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางไม

เหมาะสมในถนนที่มีปริมาณการจราจรสูง 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ซอมระบบถายน้ำหนัก 
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12. รอยแตกจากคอนกรีตสูญเสียความทนทาน (Durability “D” Crack) แสดงดังภาพที่ 2-12 

 

ภาพท่ี 2-12 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยแตกจากคอนกรีตสูญเสียความทนทาน (Durability “D” Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตกเสนบาง ๆ ที่เปนแนวโคงหลายแนวขนานกันในบริเวณใกลเคียงกับแนวรอยตอ 

รอยแตก หรือขอบแผนพ้ืน 

สาเหตุ: การขยายตัวของวัสดุมวลรวมในแผนพื้นคอนกรีต เนื่องจากการทำปฏิกิริยาทางเคมีของวัสดุมวลรวมจน

สงผลใหคอนกรีตสูญเสียความทนทานทำใหเกิดรอยแตกขึ้น หรือเกิดจากปฏิกิริยาการแข็งตัว – ละลายตัวของน้ำ 

(Freeze - Thaw Action) 

การซอมบำรุง: ขุดซอม, เปลี่ยนแผนพ้ืน 
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13. รอยบิ่นกะเทาะที่รอยตอตามขวาง รอยตอตามยาว หรือรอยแตก (Transverse Joint Spall 

Longitudinal Joint Spall or Crack Spall) แสดงดังภาพที่ 2-13 

 

ภาพท่ี 2-13 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยบ่ินกะเทาะที่รอยตอตามขวาง รอยตอตามยาว หรือรอยแตก 

(Transverse Joint Spall Longitudinal Joint Spall or Crack Spall)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตก หรือรอยแตกหัก หรือแตกเปนชิ้นเล็กชิ้นนอยจนอาจมีชิ้นสวนคอนกรีตหลุดรอน 

บริเวณแนวขอบแผนคอนกรีตไมเกิน 0.60 เมตรจากรอยตอหรือรอยแตก 

สาเหตุ: น้ำหนักการจราจรกระทำซ้ำมีคาสูง เกิดรวมกับ สาเหตุใดสาเหตุหนึ่งดังตอไปนี้ (เกิดหนวยแรงที่รอยตอ

หรือรอยแตกมากเกินไป ซึ่งมีสาเหตุมาจาก วัสดุที่ไมยืดหยุนเชน ดินหรือหิน แทรกตัวเขาไปบริเวณรอยตอหรือ

รอยแตก ทำใหรอยตอหรือรอยแตกไมสามารถขยายตัวตัวได, คอนกรีตขาดความแข็งแรงบริเวณรอยตอ เชนมีโพรง

อากาศคลายรังผึ้งในเนื้อคอนกรีต (Honeycombing) หรือการสรางรอยตอโดยใชใบมีดตัด หรือฝงโฟมไมดีพอ, 

การออกแบบหรือกอสรางระบบถายน้ำหนักไมดี (เหล็กเดือยไมอยูในตำแหนงที่เหมาะสมหรือเกิดสนิม, คอนกรีต

แตกตัวเนื่องจากปฏิกิริยาการแข็งตัว-ละลายตัว (Freeze-Thaw Action) ของน้ำ ที่เกิดขึ ้นของรอยแตกจาก

คอนกรีตสูญเสียความคงทน (D Cracking) 

การซอมบำรุง: ขุดซอม, กอสรางใหม 
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14. รอยเลื่อนตางระดับ (Faulting) แสดงดังภาพที่ 2-14 

 

ภาพท่ี 2-14 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยเลื่อนตางระดับ (Faulting)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: แผนพื้นคอนกรีตเกิดการทรุดตัวจนมีระดับตางกันตามแนวรอยตอหรือรอยแตก 

สาเหตุ: การทรุดตัวของแผนพ้ืนคอนกรีต เนื่องจากวัสดุที่อยูใตแผนพื้นในบริเวณใกลเคยีงกับรอยตอหรือรอยแตกมี

กำลังรับน้ำหนักไมเพียงพอ หรืออาจเกิดจากการอัดทะลัก (Pumping) ซึ่งเปนการนำพาวัสดุเม็ดละเอียดที่อยูใต

แผนพื้นออกมากับน้ำ ขณะที่มีน้ำหนักบรรทุกจากการจราจรวิ่งผาน จนเกิดเปนโพรงภายใตแผนพื้น หรืออาจเกิด

จากการอัดทะลักรวมกับการโคงงอของแผนพื้นอันเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้นในบริเวณ

ใกลแนวรอยตอหรือรอยแตก 

การซอมบำรุง: ขูดไสและเสริมผิว, อุดซอม, เปลี่ยนแผนพ้ืน  
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15. การอัดทะลัก (Pumping) แสดงดังภาพที่ 2-15 

 

ภาพท่ี 2-15 ตัวอยางความเสียหายชนิดการอดัทะลัก (Pumping)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: มีรองรอยของวัสดุเม็ดละเอียดกระจายอยูบนพื้นผิวคอนกรีต 

สาเหตุ: การเสื่อมสภาพของวัสดุยาแนวรอยตอ การแยกตัวของรอยตอ และการเกิดรอยแตก 

จนทำใหน้ำสามารถไหลซึมผานตามแนวรอยตอหรือรอยแตกที่เสียหาย ลงสูชั้นโครงสรางทางใตแผนพื้นคอนกรีต 

เมื่อมีน้ำหนักบรรทุกจากการจราจรวิ่งผานทำใหน้ำที่อยูใตแผนพื้นถูกอัดใหพุงทะลักขึ้นมาตามแนวรอยตอหรือรอย

แตกพรอมกับนำพาวัสดุเม็ดละเอียด เชน ทราย ทรายแปง หรือดินเหนียว ข้ึนมาดวย  

หากปลอยทิ้งไวไมทำการแกไขอยางทันทวงท ีจะทำใหวัสดุใตแผนพ้ืนคอนกรีตคอย ๆ ถูกนำพาออกไป จนเกิดเปน

โพรงใตแผนพื้น 

การซอมบำรุง: ซอมยาแนวรอยตอ 

 

  



2-20 
 

2.1.2 หลุม (Hole) 

ความเสียหายประเภทหลุม (Hole) ประกอบดวยชนิดความเสียหายที่มีลักษณะเปนหลุมหรือบอ 

อาจเกิดไดทั้งการยุบตัว การลุกลามจากรอยแตกชนิดตาง ๆ หรือการซอมบำรุงที่มีการขุดผิวทาง โดยชนิดความ

เสียหายประเภทหลุม (Hole) ที่คณะวิจัยไดคัดเลือกมาทั้งหมด 5 ชนิด สามารถสรุปไดดงัตารางที่ 2-2 

ตารางที่ 2-2 สรุปชนิดความเสียหายบนผิวจราจร ประเภทหลุม 

ลำดับที่ ชนิดความเสียหาย ลักษณะทางกายภาพ 
ประเภทผิวทาง 

ที่พบ 

1. การทรุดตัวขุดฝง

สาธารณูปโภค (Utility 

Cut Depression) 

เปนรอยยุบตัวบนผิวทาง Asphalt 

2. รอยปะซอม (Patching) รอยที่เกิดจากการปะซอมหรือการขุดซอมผิว 

จราจรเดิม 

Asphalt 

3. ผิวหลุดลอก (Scaling) วัสดุผิวหนาของคอนกรีตเกิดการหลุดลอกเปนแผน 

ลึกประมาณ 3 ถึง 12 มิลลิเมตร 

Concrete 

4. รอยแตกเลื่อนไถล 

(Slippage Crack) 

เปนรอยแตกโคงครึ่งวงพระจันทร มีปลายทั้งสอง

ของรอยแตกชี้เขาหาทิศทางจราจร 

Asphalt 

5. หลุมบอ (Potholes) เปนแองหรือถวย มีหลายขนาด โดยทั่วไปมีขอบคม

และเปนแนวตรงบริเวณปากหลุม 

Asphalt 

 

รายละเอียดสำหรับชนิดความเสียหาย ประเภทหลุม (Hole) แตละชนิด ซึ่งประกอบดวย ตัวอยางภาพที่ 

2-16 ถึง ภาพที่ 2-20 ประเภทผิวทางที่พบ ลักษณะทางกายภาพ สาเหตุ และการซอมบำรุง มีดังตอไปนี้ 
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1. การทรุดตัวขุดฝงสาธารณูปโภค (Utility Cut Depression) ดังแสดงในภาพที่ 2-16 

 

ภาพท่ี 2-16 ตัวอยางความเสียหายชนิดการทรุดตัวขุดฝงสาธารณูปโภค (Utility Cut Depression)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: เปนรอยยุบตัวบนผิวทาง 

สาเหตุ: การทรุดตัวของวัสดุตามแนวฝงทอ บอพัก และคอสะพาน เปนรอยยุบตัวบนผิวทางในบริเวณท่ี ๆ เคยขุด

เพ่ือซอมแซม ฝงกลบและปะซอม ที่มีการใชวัสดุไมเหมาะสมการบดทับไมเพียงพอ 

การซอมบำรุง: ขุดซอม, กอสรางใหม 
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2. รอยปะซอม (Patching) แสดงดังภาพที่ 2-17 

 

ภาพท่ี 2-17 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยปะซอม (Patching)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยที่เกิดจากการปะซอมหรือการขุดซอมผิวจราจรเดิม 

สาเหตุ: การปะซอมหรือการขุดซอมผิวจราจรเดิมที่เกิดความเสียหาย โดยการเสริมดวยวัสดุใหม หรือรื้อวัสดุเดิมออก 

แลวแทนที่ดวยวัสดุใหม อยางไรก็ตามรอยปะซอมหรือบริเวณใกลเคียงนี้ มีคุณภาพการใชงานไมดีเทาผิวจราจรเดิม 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ขุดซอม 
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3. ผิวหลุดลอก (Scaling) ดังแสดงในภาพที่ 2-18 

 

ภาพท่ี 2-18 ความเสียหายชนิดผิวหลุดลอก (Scaling)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุผิวหนาของคอนกรีตเกิดการหลุดลอกเปนแผน ลึกประมาณ 3 ถึง 12 มิลลิเมตร 

สาเหตุ: ผิวแตกลายงาที่พัฒนาความเสียหายเปนผิวหลุดลอก การใชมวลรวมที่ไมมีคุณภาพ การวางตำแหนงของ

เหล็กเสริมอยูใกลพ้ืนผิวคอนกรีตมาก นอกจากนั้นยังอาจเกิดจากปฏิกิริยาการแข็งตัว – ละลายตัวของน้ำ (Freeze 

– Thaw Action) ในภูมิประเทศเขตหนาว 

การซอมบำรุง: ขุดซอม, เปลี่ยนแผนพ้ืน, เสริมผิว 

  



2-24 
 

4. รอยแตกเลื่อนไถล (Slippage Crack) ดังแสดงในภาพที่ 2-19 

 

ภาพท่ี 2-19 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยแตกเลื่อนไถล (Slippage Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: เปนรอยแตกโคงครึ่งวงพระจันทร มีปลายทั้งสองของรอยแตกชี้เขาหาทิศทางจราจร 

สาเหตุ: การยึดเกาะระหวางชั้นผิวทางแอสฟลตกับชั้นถัดไปไมไดมาตรฐาน อาจจะมีฝุน น้ำมัน สิ่งสกปรก น้ำ หรือ

วัสดุอ่ืนใด ที่ทำใหการยึดเกาะระหวางสองชั้นไมติดแนน การยึดเกาะไมติดแนนระหวางชั้นนี้อาจจะมีผลมาจากการ

ไมทำ Tack Coat หรือ Prime Coat ประกอบกับการทำผิวทางชั้นบนที่บางไป สาเหตุอีกประการหนึ่งอาจเกิดจาก

สวนผสมของผิวทางแอสฟลตที่มีกำลังตำ่ ปริมาณทรายในสวนผสมมีมากเกินไป หรือมีการบดอัดไมดีพอ 

การซอมบำรุง: ขุดซอม 
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5. หลุมบอ (Potholes) ดังแสดงในภาพที่ 2-20 

 

ภาพท่ี 2-20 ตัวอยางความเสียหายชนิดหลุมบอ (Potholes)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: เปนแองหรือถวย มีหลายขนาด โดยทั่วไปมีขอบคมและเปนแนวตรงบริเวณปากหลุม 

สาเหตุ: เกิดจากรอยแตกหนังจระเข การบวมตัว ผิวหลุดรอน รอยปะซอมที่ไมไดคุณภาพ ชิ้นสวนที่ไมยึดเกาะ

เหลานี้จะหลุดออกไปตามแรงกระทำของลอรถ วัสดุชั้นทางที่อยูใตลงไปก็จะหลุดออกตามไปดวยเกิดเปนหลุมบอที่

มีความลึกมากขึ้น 

การซอมบำรุง: ปะซอม, ขุดซอม 

2.1.3 ผิวทางเวาหรือนูน (Surface Curve) 

ความเสียหายประเภทผิวทางเวาหรือนูน (Surface Curve) ประกอบดวยชนิดความเสียหายที่มีลักษณะ

เปนการเวาหรือนูนบนผิวทาง สงผลใหผิวทางมีระดับที่ไมเทากันหรือไมสม่ำเสมอ โดยชนิดความเสียหายประเภท

ผิวทางเวาหรือนูน (Surface Curve) ที่คณะวิจัยไดคดัเลือกมาทั้งหมด 2 ชนิด สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 2-3 

ตารางที่ 2-3 สรุปชนิดความเสียหายบนผิวจราจร ประเภทผิวทางเวาหรือนูน (Surface Curve) 

ลำดับที่ ชนิดความเสียหาย ลักษณะทางกายภาพ 
ประเภทผิวทางที่

พบ 

1. การปูดนูน (Shoving) รอยนูนหรือรอยทรุดเปนแองเฉพาะที่ Asphalt 

2. รอยปะซอมผิวคอนกรีต 

(Concrete Pavement 

Patching) 

รอยปะซอมผิวคอนกรีตเกิดความเสียหายมากขึ้น 

มีรองรอยของการบิ่นกะเทาะตามขอบของรอยปะ

จนเกิดการหลุดลอนของวัสดุปะซอมผิวทาง 

Concrete 
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รายละเอียดสำหรับชนิดความเสียหาย ประเภทผิวทางเวาหรือนูน (Surface Curve) แตละชนิด ซึ่ง

ประกอบดวย ตัวอยางร ูปภาพ ประเภทผิวทางที ่พบ ลักษณะทางกายภาพ สาเหตุ และการซอมบำรุง 

มีดังตอไปนี้ 

1. การปูดนูน (Shoving) ดังแสดงในภาพที่ 2-21 

 

ภาพท่ี 2-21 ตัวอยางความเสียหายชนิดการปูดนูน (Shoving)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยนูนหรือรอยทรุดเปนแองเฉพาะที่ 

สาเหตุ: ชั้นผิวทางแอสฟลตมีเสถียรภาพ (Stability) นอยกวาแรงที่มากระทำ ในภูมิประเทศสภาพอากาศที่รอน 

ซึ่งเนื่องมาจากสวนผสมของผิวทางแอสฟลตมีชองวางอากาศ (air void) นอยเกินไป มียางแอสฟลตมากไป ใชยาง

แอสฟลตมีคาเพนิเตรชันสูง (High Penetration Asphalt) มีสวนละเอียดของมวลรวม (Fine Aggregate) มาก

เกินไป วัสดุมวลรวมที่ใชมีเหลี่ยมมุมนอย หรือมีสิ่งปนเปอนในสวนผสมเปนตน  

การซอมบำรุง: ขูดไสและปะซอม, ขุดซอม 
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2. รอยปะซอมผิวคอนกรีต (Concrete Pavement Patching) ดังแสดงในภาพที่ 2-22 

 

ภาพท่ี 2-22 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยปะซอมผิวคอนกรีต (Concrete Pavement Patching)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยปะซอมผิวคอนกรีตเกิดความเสียหายมากขึ้น มีรองรอยของการบิ่นกะเทาะตามขอบ

ของรอยปะจนเกิดการหลุดลอนของวัสดุปะซอมผิวทาง 

สาเหตุ: บริเวณบนพ้ืนผิวคอนกรีตที่ถูกขุดรื้อพื้นผิวเดิมออกบางสวนหรือทั้งหมด จากนั้นแทนที่บริเวณดังกลาวดวย

วัสดุปะซอม 

การซอมบำรุง: อุดซอม, เปลี่ยนวัสดุปะซอม 

2.1.4 ไหลทางชำรุด (Shoulder Related Deflect) 

ความเสียหายประเภทไหลทางชำรุด (Shoulder Related Deflect) ประกอบดวยชนิดความเสียหายที่

เกิดบริเวณไหลทางหรือขอบผิวทาง โดยชนิดความเสียหายประเภทไหลทางชำรุด (Shoulder Related Deflect) 

ที่คณะวิจัยไดคดัเลือกมาทั้งหมด 2 ชนิด สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 2-4 

ตารางที่ 2-4 สรุปชนิดความเสียหายบนผิวจราจร ประเภทไหลทางชำรุด (Shoulder Related Deflect) 

ลำดับที่ ชนิดความเสียหาย ลักษณะทางกายภาพ 
ประเภทผิวทางที่

พบ 

1. การปูดนูน (Shoving) รอยนูนหรือรอยทรุดเปนแองเฉพาะที่ Asphalt 

2. รอยปะซอมผิวคอนกรีต 

(Concrete Pavement 

Patching) 

รอยปะซอมผิวคอนกรีตเกิดความเสียหายมากข้ึน 

มีรองรอยของการบิ่นกะเทาะตามขอบของรอยปะ

จนเกิดการหลุดลอนของวัสดุปะซอมผิวทาง 

Concrete 
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รายละเอียดสำหรับชนิดความเสียหาย ประเภทไหลทางชำรุด (Shoulder Related Deflect) แตละชนิด 

ซึ ่งประกอบดวย ตัวอยางรูปภาพ ประเภทผิวทางที ่พบ ลักษณะทางกายภาพ สาเหตุ และการซอมบำรุง มี

ดังตอไปนี้ 

3. ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) ดังแสดงในภาพที่ 2-23 

 

ภาพท่ี 2-23 ตัวอยางความเสียหายชนิดความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: การแตกหรือการบิ่นที่เกิดบริเวณขอบผิวทาง หรือบริเวณรอยตอของผิวทางและไหลทาง 

สาเหตุ: การที่ลอรถวิ่งผานทำใหเกิดแรงกระแทกขอบผิวทาง จนบิ่นหรือแตกนั่นเอง มักจะเกิดบริเวณทางที่มีผิว

จราจรแคบ หรือทางเชื่อม 

การซอมบำรุง: ปะซอม 

4. การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง (Lane to Shoulder Drop off ) ดังแสดงในภาพที่ 2-24 

 

ภาพท่ี 2-24 ตัวอยางความเสียหายชนิดการทรุดตัวตางระดับของไหลทาง (Lane to Shoulder Drop off)  
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ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: เปนความแตกตางของระดับระหวางขอบผิวทางและไหลทาง 

สาเหตุ: การบดอัดโครงสรางทางใตไหลทางไมดีวัสดุชั้นใตไหลทางไมแข็งแรง การระบายน้ำที่ผิวของไหลทางไมดี 

เกิดน้ำขังและซึมลงไปทำลายโครงสรางใตไหลทาง หรือเกิดจากการเสริมผิวทางโดยไมทำการเสริมระดับของไหล

ทางตามไปดวย 

การซอมบำรุง: ปรับระดับและเสริมไหลทาง 

2.2 กลุมสาเหตุหลักที่ทำใหเกิดความเสียหายบนผิวทางจราจร 

ชนิดความเสียหายบนผิวทางแตละชนิดนั้นสามารถเกิดขึ้นไดจากสาเหตุเดียวหรือหลายสาเหตุ สาเหตุ

เดียวกันอาจสงผลใหเกิดความเสียหายไดหลายชนิด และอาจจะเปนสาเหตุหนึ่งที่ทำใหเกิดสาเหตุถัดไปตามมา  

ทางคณะวิจัยเล็งเห็นวาการตรวจสอบขอมูลสาเหตุของความเสียหายบนผิวทางมีความสำคัญอยางยิ่ง เพ่ือการซอม

บำรุงอยางถูกวิธี ถูกตองตามเวลา ทำใหสภาพทางไมเสื่อมเร็ว ไมเกิดปญหาลุกลาม ไมตองเสียคาใชจายและเวลา

ในการซ อมใหม  และประหย ัดค า ใช จ ายในกรณ ีปล อยให ล ุ กลามจนเป นความเส ียหายท ี ่ ใหญ  ข้ึน 

โดยคณะวิจัยไดคัดเลือกชนิดของสาเหตุที่ทำใหเกิดความเสียหายเปน 28 สาเหตุ และแบงประเภทของสาเหตุเปน  

6 ประเภทหลัก ไดแก 

1. การกอสรางไมไดมาตรฐาน 

2. วัสดุกอสรางไมไดมาตรฐาน 

3. สิ่งแวดลอมที่สงผลกระทบผิดคลาด 

4. การซอมบำรุงไมเรียบรอย 

5. มีน้ำหนักกระทำซ้ำ ๆ หรือกระทำมากเกินไป 

6. ลุกลามมาจากความเสียหายชนิดอ่ืน ๆ 

2.2.1 การกอสรางไมไดมาตรฐาน 

การกอสรางที่ไมไดมาตรฐาน อาทิเชน การบดอัดโครงสรางทางใตไหลทางไมดี การวางเหล็กเดือยไมได

มาตรฐาน การทำผิวทางชั้นบนที่บางไป สงผลใหโครงสรางของชั้นทางมีคุณภาพที่ไมดีพอตอการใชงานจริง และ

เปนสาเหตุของความเสียหายชนิดตาง ๆ ตอไป ดังตารางที่ 2-5  
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ตารางที่ 2-5 สรุปสาเหตุของความเสียหายบนผิวทางจราจร ประเภทการกอสรางไมไดมาตรฐาน 

ลำดับที่ สาเหตุ ความเสียหายที่พบ 

1. 

การใชมวลรวมขนาดเล็ก (Fine Aggregate 

Asphalt Mix) ผสมยางแอสฟลตที่มีคาเพนิเตรชัน

ต่ำ  

(Low Penetration Asphalt) และใชมวลรวมที่มี

การดูดซึมสูง 

รอยแตกเปนตาราง 

2. การไมทำ Tack Coat หรือ Prime Coat รอยแตกเลื่อนไถล 

3. การทำผิวทางชั้นบนที่บางไป รอยแตกเลื่อนไถล, รอยแตกหนังจระเข 

4. การใชสวนผสมของผิวทางแอสฟลตที่มีกำลังต่ำ รอยแตกเลื่อนไถล, การปูดนูน 

5. การบดอัดตัวถนนไมดีพอ 
รอยแตกเลื่อนไถล, การหลุดลอน, การ

ทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 

6. ชั้นผิวทางแอสฟลตมีเสถียรภาพ (Stability) ต่ำ 
ผิวขรุขระเปนลูกคลื่นคลายลูกระนาด,  

การปูดนูน 

7. 

ยางแอสฟลตมีคาเพนิเตรชันสูง (High 

Penetration Asphalt) มีสวนละเอียดของมวล

รวม (Fine Aggregate) มากเกินไป 

ผิวขรุขระเปนลูกคลื่นคลายลูกระนาด,  

การปูดนูน 

8. ยางแอสฟลตในสวนผสมเกินมากไป 
ผิวขรุขระเปนลูกคลื่นคลายลูกระนาด,  

การปูดนูน 

9. การวางเหล็กเดือยไมไดมาตรฐาน 

ความเสียหายของระบบถายน้ำหนัก

บริเวณรอยตอ, รอยบิ่นกะเทาะที่รอยตอ

ตามขวาง รอยตอตามยาวหรือรอยแตก 

10. ความหนาของแผนพ้ืนไมเพียงพอ รอยแตกกระแทก 
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2.2.2 วัสดุสรางไมไดมาตรฐาน 

การเลือกใชวัสดุในการกอสรางที่ไมไดมาตรฐาน อาทิเชน ใชวัสดุมวลรวมสกปรกหรือไมยึดเกาะ วัสดุชั้น

ใตไหลทางไมแข็งแรง สงผลใหโครงสรางของชั้นทางมีคุณภาพที่ไมดีพอตอการใชงานจริง และเปนสาเหตุของความ

เสียหายชนิดตาง ๆ ตอไป ดังตารางที่ 2-6 

ตารางที่ 2-6 สรุปสาเหตุของความเสียหายบนผิวทางจราจร ประเภทวัสดุกอสรางไมไดมาตรฐาน 

ลำดับที่ สาเหตุ ความเสียหายที่พบ 

1. วัสดุมวลรวมสกปรกหรือไมยึดเกาะ การหลุดลอน  

2. วัสดุฐานรากมีความแข็งแรงไมเพียงพอ  แผนพื้นถูกแบงแยก,รอยเลื่อนตางระดับ 

3. การใชมวลรวมที่ไมมีคุณภาพ ผิวหลุดลอก 

4. วัสดุชั้นใตไหลทางไมแข็งแรง การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง  

2.2.3 สิ่งแวดลอมที่สงผลกระทบผิดคลาด 

ผลกระทบจากสิ่งแวดลอมที่เปลี่ยนไป ซึ่งสงผลเสียตอชั้นทาง อาทิเชน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือ

ความชื้น วัสดุที่ไมสามารถอัดตัวได (Incompressible Material) อุดตันอยูตามแนวรอยตอหรือรอยแตก เปน

สาเหตุของความเสียหายชนิดตาง ๆ ตอไป แสดงดังภาพที่ 2-7 

 

ตารางที่ 2-7 สรุปสาเหตุของความเสียหายบนผิวทางจราจร ประเภทสิ่งแวดลอมที่สงผลกระทบเกินคาด 

ลำดับที่ สาเหตุ ความเสียหายที่พบ 

1. 

วัสดุที่ไมสามารถอัดตัวได (Incompressible 

Material) อุดตันอยูตามแนวรอยตอหรือรอย

แตก 

รอยบิ่นกะเทาะที่รอยตอตามขวาง รอยตอ

ตามยาวหรือรอยแตก 

2. การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
รอยแตกสะทอน, รอยแตกการขยายคันทาง

,  รอยแตกที่มุม, รอยเลื่อนตางระดับ  
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ลำดับที่ สาเหตุ ความเสียหายที่พบ 

3. การเปลี่ยนแปลงความชื้น 
รอยแตกสะทอน, รอยแตกการขยายคันทาง

, รอยเลื่อนตางระดับ  

4. 
ปฏิกิริยาการแข็งตัว – ละลายตัวของน้ำ  

(Freeze - Thaw Action) 

รอยแตกจากคอนกรีตสูญเสียความทนทาน, 

รอยบิ่นกะเทาะที่รอยตอตามขวาง รอยตอ

ตามยาวหรือรอยแตก, ผิวหลุดลอก 

5. ปฏิกิริยาทางเคมีของวัสดุมวลรวม  รอยแตกจากคอนกรีตสูญเสียความทนทาน  

 

2.2.4 การซอมบำรุงไมเรียบรอย 

การซอมบำรุงผิวทาง โครงสรางชั้นทาง หรือสาธารณูปโภค ภายใตชั ้นผิวทาง ซึ่งมีการจัดการที ่ไม

เรียบรอย สงผลใหเกิดความเสียหายชนิดตาง ๆ หรือเปนสาเหตุของความเสียหายชนิดตาง ๆ แสดงดังตารางที่ 2-8 

ตารางที่ 2-8 สรุปสาเหตุของความเสียหายบนผิวทางจราจร ประเภทการซอมบำรุงไมเรียบรอย 

ลำดับที่ สาเหตุ ความเสียหายที่พบ 

1. การปะซอมหรือการขุดซอมผิวจราจรเดิมที่เกิด

ความเสียหายไมเรียบรอย 

รอยปะซอม, หลุมบอ 

2. พ้ืนผิวคอนกรีตท่ีถูกขุดรื้อพ้ืนผิวเดิมออกจากนั้น

แทนที่บริเวณดังกลาวดวยวัสดุปะซอม 

รอยปะซอมผิวคอนกรีต  

 

2.2.5 มีน้ำหนักกระทำซ้ำ ๆ หรือมากเกินไป 

การใชงานการจราจรที่มีน้ำหนักกระทำซ้ำ ๆ หรือใชน้ำหนักที่มากเกินกำหนด สงผลใหเกิดความเสียหาย

ตาง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 2-9 
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ตารางที่ 2-9 สรุปสาเหตุของความเสียหายบนผิวทางจราจร ประเภทมีน้ำหนักกระทำซ้ำ ๆ หรือกระทำมาก

เกินไป 

ลำดับที่ สาเหตุ ความเสียหายที่พบ 

1 การรับน้ำหนักบรรทุกเกินกำหนด แผนพื้นถูกแบงแยก 

2 น้ำหนักกระทำซ้ำสูง 

รอยแตกตามขวางและรอยแตกตามแนว

ทแยงมุม, รอยแตกที่มุม , รอยบิ่นกะเทาะที่

รอยตอตามขวาง รอยตอตามยาวหรือรอย

แตก, รอยแตกตามยาว 

3 
การที่ลอรถวิ่งผานทำใหเกิดแรงกระแทก 

ขอบผิวทาง 
ความเสียหายตามขอบ  

4 
การจราจรผานโพรงชองวางใตแผนพ้ืนคอนกรีต

เนื่องจากการอัดทะลัก (Pumping) 

รอยแตกที่มุม, การทรุดตัวตางระดับของ 

ไหลทาง 

2.2.6 ประเภทลุกลามจากความเสียหายชนิดอ่ืน  ๆ 

ความเสียหายยางชนิดสามารถเกิดจากการลุกลามของความเสียหายชนิดอื่น ๆ อาทิเชน ผิวหลุดลอกหรือเกิด

โพรงเล็ก ๆ และมีการจราจรกระทำซ้ำ ๆ จนลุกลามเปนความเสียหายชนิดอ่ืนตามา แสดงดังตารางที่ 2-10 

ตารางที่ 2-10 สรุปสาเหตุของความเสียหายบนผิวทางจราจร ประเภทลุกลามมาจากความเสียหายชนิดอื่น ๆ 

ลำดับที่ สาเหตุ ความเสียหายที่พบ 

1. การแยกตัวของรอยตอ การอัดทะลัก (Pumping) 

2. การเสื่อมสภาพของวัสดุยาแนวรอยตอ การอัดทะลัก 

3. การลุกลามของความเสียหายตาง ๆ เชน รอย

แตกหนังจระเข การบวมตัว 

ผิวหลุดลอก และพัฒนาเปนหลุมบอตอไป 
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บทที ่3  การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของและเทคโนโลยีที่จำเปน 

3.1 การตรวจจับวัตถุ หรือเง่ือนไขบนถนน 

การศึกษาเรื่องเกี ่ยวกับสิ ่งตาง ๆ บนถนน โดยใชกระบวนการจัดการภาพ (image processing)  

มีการศึกษากันอยางแพรหลาย เชน การตรวจจับชองจราจร การตรวจจับปายจราจร การตรวจจับหลุม เนิน

จากพื้นผิวถนน เปนตน ซึ่งลวนมีประโยชนตอผูใชถนนในแงของความปลอดภัยทั้งสิ้น งานวิจัยเกี่ยวกับการ

ตรวจจับหลุม รอยแยก และลูกระนาดบนถนน ดังแสดงในภาพที่ 3-1 มีการใชกระบวนการจัดการภาพ  

โดย Sorandaru และ Stanciu [2] ไดใช Brightness Uniformization Algorithm และ Thresholding ซึ่งมี

การแบงภาพเปน 8*8 พิกเซล จากนั้นแตละภาพ (Window) ที่แบงแลวจำถูกนำมาคำนวณคาเฉลี่ย (Mean) 

แลวจึงนำมาเปรียบเทียบกับคา Threshold ที่ตั้งไว โดยมี 2 คา คือ คาสูงสุด และคาต่ำสุด ซึ่ง Window ที่มีคา

อยูนอก Threshold ก็จะถูกตัดทิ้ง  

 

 
 

ภาพท่ี 3-1 ตัวอยางหลุม รอยแยก และลูกระนาดบนถนน [2] 
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Kwang และคณะ [15] ไดทำการเปรียบเทียบสี่ตัวจำแนก (model) เพื่อตรวจจับหลุมบนถนนจาก

ภาพโดยไดจาก Deep Learning คือ Inception_v4, Inception_ResNet_v2, ResNet_v2_152 และ 

MobileNet_v1 ซึ่งมีคาความแมนยำ 96.5 - 97.5% ตัวอยางการตรวจจับพ้ืนที่ที่สนใจ (Region of Interest) 

บนถนนแสดงดังภาพที่ 3-2 

 

 

ภาพท่ี 3-2 ตัวอยางการตรวจจับพ้ืนท่ีที่สนใจ (Region of Interest) [15] 

Shao-Peng Lu and Min-Te Sun [7] ไดเสนอการตรวจจับเสน และการระบุระยะหางระหวางรถ  

โดยใช Hough Transform มีการใช Gaussian filter เพ่ือตดั Noise และ Canny Edge Detection ตรวจจับเสน 

ผลลัพธที่ไดแสดงดังภาพที่ 3-3 ใช Distance Conversion ในการแปลงระยะทางระหวางยานพาหนะ และ  

Haar Feature-Based Cascade Classifier ถูกนำมาใชในการตรวจจับรถ ซึ่งคาความแมนยำที่ไดมากกวา 

95% เมื่อรถทั้งสองคันอยูหางกันไมเกิน 20 เมตร นอกจากนี้ Huifeng Wang และคณะ [11] ไดใช Hough 

Transform เพื่อตรวจจับทางตรง และใช Curve Fitting Method เพื่อตรวจจับทางโคง ผลลัพธที่ไดมีความ

แมนยำ 92-93% Shuo Gu และคณะ [10] ใชความหลากหลาย ทางเรขาคณิตของขอมูล 3D LiDAR ตรวจจับถนน 

แลวใชวิธีการทาง Image Processing คือ Histograms เพื่อประมาณการถนน และใชการสแกนแถว และ

คอลัมน  

 

 

ภาพท่ี 3-3 ตัวอยางผลลัพธที่ไดจากการใช Hough Transform จับเสนตรงบนถนน [7] 
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Hernandez และคณะ [14] ไดเสนอวิธีการตรวจสอบวาจากภาพมีถนนหรือไม วิธีการเริ่มจากลบ 

Noise โดยใช Morphological filter แลวจับเสนขอบดวย Canny Edge Detection จากนั้นแยกสวนที่เปน

ถนนกับขอบถนนที่เปน สีเดียวกันดวย Texture Line Detector และแยกสวนที่เปนถนนกับสวนที่ไมใชถนน 

เชน หญา ดวย Color-Based Road Detector สวนของการจับขอบถนนนั้นมีงานวิจัยของ Wang และคณะ 

[23] ที่ทำการตรวจจับขอบถนนในทุกสภาพอากาศ และความสวาง โดยโมเดลที่ใชมี SegNet, Attribute 

aware, Bayesian SegNet และ PSPNet โดยผลลัพธไดวา สภาพอากาศดี มีแสง มีเมฆ ประมาณ 90% 

สภาพอากาศไมดี ราว 78% สวน Mehrez และคณะ [17] ไดเสนอการตรวจจับชองจราจร ซึ ่ง Pre-

Processing มีการใช Smoothing and Edge Detection สวน Kalman filter และ Progressive 

Probabilistic Hough Transform (PPHT) ใชในการตรวจจับ และลบเสนตรง (ขอบฟา) ในภาพ ผลลัพธที่ได 

93.82%  

Kaur และคณะ [22] ทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ในการเพิ่มความคมชัด ของภาพ (Enhance) 

ที่มีหมอกดวยวิธีการตาง ๆ คือ Dark Channel Prior, Histogram Equalization, Brightness Preserving  

Bi Histogramequalization, Recursively Separated and Weighted Histogram Equalization 

(RSWHE) + Gamma Correction ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นวา RSWHE ใชคูกับ Gamma Correction ให

ผลดีที่สุด ในสวนของ การตรวจจับปายจราจรนั้น มีการนำเสนอโดย Zhao และคณะ [18] โดยกระบวนการ  

Pre-Processing ใช Image Reduction, Brightness Adjustment, Filtering จากนั้น Segmentation โดย

ใช Means of Area Filtering และ Morphological Processing Based on Color and Shape Features  

สวน Feature Extraction ใช Linear Kernel Function และ ใช SVM สราง Classifier Based on One-to-

One Classification Algorithm และ HOG area block ถูกใชเพ่ือระบุสวนที่เหมาะสม ตัวอยางการตรวจจับ

ปายจราจรแสดงดังภาพที่ 3-4 

 

 
      (ก)                                         (ข)                                     (ค) 

ภาพที่ 3-4 ภาพกอนการทำ Area Filling (ก) หลังจากทำ Area Filling (ข) และ Area Filling (ค) [18] 

การตรวจจับและติดตามยานพาหนะทั้งทางบกและทางอากาศ จากภาพที่บันทึกเปนวิดีโอ มีการนำ 

Machine Learning และ Deep Learning เขามาใช ไมวาจะเปน Background Substraction, SVM, 
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Decision Tree, Neural Network, Deep Convolutional Neural Network (DCNN), Google 

Tensorflow Object Detection (GTOD) API [1,3,14,20] Dey, M. R. และคณะ ใช 3 Feature Selection 

Algorithm คือ Ranker algorithm, GreedyStepWise และ BestFirst และมกีารใช MagTrack ในการสราง

โมเดล ในงานวิจัยนี้แบงถนนออกเปน 5 ประเภทคือ ถนนเรียบ ถนนที่ไมเรียบ หลุมบอ เนินชะลอความเร็ว 

และลูกระนาด ตัวอยางภาพที่นำมาเทรนขอมูลแสดงดังภาพที่ 3-5 [4,5,12] สวน Basavaraju และคณะ [3] 

ทำการทดสอบคุณลักษณะ (Feature) ที่ไดจากทิศทางในการเคลื่อนที่ของรถ 1 แกนกับ 3 แกน และไดเสนอ 

SVM, Decision Tree และ Neural Network รวมกับวิธีการ ทางการจัดการภาพ คือ Labelling, Filtering 

และ Feature Extraction นอกจากนี ้ในงานวิจ ัยนี ้ ยังมีการนำ Deep Neural Networks มาใช ในการ 

Classify ถนนดวย โดยทดสอบกับรถ 3 รุน 3 ประเภท คือ Ford Focus Sedan, Ford Focus Hatchback 

และ  Subaru Outback SUV สวนอุปกรณที่ใชบันทึกวิดีโอคือ ไอโฟน 6 นอกจากนี้ Wiratmoko และคณะ 

[9] ไดทำการตรวจจับหลุมบนถนน ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร และมีความลึก 5 เซนติเมตร มี

การใชการตัด (wrapping) และครอบตัด (cropping) เพื ่อโฟกัสวัตถุ รวมถึงใช Convolutional Neural 

Network (CNN) base on LeNet5 ซ่ึงใหความแมนยำ 92.8% 

 

 

ภาพท่ี 3-5 ตัวอยางภาพรถที่ใชเทรนขอมูล [5] 

Juntao และคณะ [13] ทำการตรวจจับน้ำบนถนนจากภาพที่จับไดจากวิดีโอ ซึ่งการเลือก ภาพจาก

วดีิโอนั้นมกีาร เลือก 7 เฟรมกอนหนาเฟรมที่ เจอน้ำมาใชดวย งานนี้มีการใชโมเดล T3D-FCN ที่พฒันามาจาก 

C3D และ FCN โดยมีการเพ่ิม temporal pooling เขาไประหวางเฟรม เพื่อเพิ่ม ประสิทธิภาพในการตรวจจับ
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น้ำ โดยผลการทดลอง ใหคา Precision สูงสุดเทากับ 0.79 นอกจากนี้ Zohaib และคณะ [6] มีการนำเสนอ

งานวิจัย ที่ตรวจจับชองจราจร และคนหาระยะหาง ระหวางเสนเลน กับสิ่งที่อาจกอใหเกิดอุบัติเหตุ ในงานนี้

ยกตัวอยางระยะหางระหวางเสนเลนดานซาย กับปายจำกัดความเร็ว โดยใช Novel Deep Learning Kim 

และคณะ [19] ไดเสนอการตรวจจับวัตถุบนถนน ระบุชนิดของวัตถุ เชน Van, Car, Cyclist เปนตน  

โดยใช Deep Learning มีการใช Fine-Tuned Single Shot Multibox Detector และใช SSD ซึ่ง Based 

on Deep Neural Network โดยมีการปรับแตง SSD model โดยการเพ่ิมภาพที่ใช Train เขาไปในชุดขอมูล

ที่ใชในงานวิจัยเดิม ซึ่งใช YOLO และ Benchmark SSD ทำใหความแมนยำมากขึ้น ผลลัพธแสดงดังภาพที่ 

3-6 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

ภาพที่ 3-6 ผลลัพธที่ไดจากการใช (ก) YOLO, (ข) Benchmark SSD และ (ค) Fine-Tuned SSD ซ่ึง

เปนวิธีการที่นำเสนอใหม [19] 
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นอกจากงานวิจ ัยดานการตรวจจับยานพาหนะแลว ยังมีการวิเคราะหการจราจรบนถนน โดย 

Arinaldi และคณะ [16] มีการสรางตัวจำแนก 2 สวน แลวมาเปรียบเทียบกัน คือ MoG + SVM และ Faster 

RCNN ซ่ึง SVM ใช Linear SVM และ Radial Basis Function SVM (RBF-SVM) ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นวา 

MoG + SVM ไมเหมาะที ่จะวิเคราะห วิดีโอเกี ่ยวกับจราจรในสภาพแวดลอมจริง สวน Faster RCNN มี

ประสิทธิภาพเหนือกวาในการตรวจจับยานพาหนะ โดยเฉพาะ ในเวลากลางคืน นอกจากนี้ Kulkarni และคณะ 

[21] เสนอการตรวจจับสัญญาณไฟจราจรโดยใช Deep Learning จากภาพ และวิดีโอจากภาพถายตอน

กลางวัน โดยใช RCNN Inception V2 Chen และคณะ [24] เสนอการทำนายเสนทางการขับข่ี และระยะทาง

ที่ปลอดภัยท่ีสุด ของรถบัสคันขางหนา เพ่ือเล่ียงการชน โดยใช Canny edge (2-d Gaussian function ถูกใช

ในการกรอง Noise) ซึ่งงานวิจัยนี้ใชความสัมพันธของเวลาและความเร็วบัสกอนการชน และในกรณีที่ถนนตัด

กนั มกีารใช Pixel Value ดวย สุดทาย Horita และคณะ [25] ทำการเคราะหสภาพพ้ืนถนน สวนที่เปยกและ

แหงจากวิดีโอ โดยภาพมาจาก Video Camera (SONY HDR-FX7, 1280 * 720 pixels) เร่ิมจากประเมินแนว

ถนน โดยจับแนวชองจราจรจากไฟหนารถ ที่เปดในเวลากลางคืน จากนั้นจับขอบของแนวถนนทั้งสองขางโดย 

พิจารณาวัฏจักร (Circularity), จุดศูนยถวงในพื้นที่ (Center of Gravity in The Area) และพื้นที่ที่มีความ

สวางสูง (Area of High Luminance) แลวจึงประเมิน การเคลื่อนทีข่องไฟหนาโดยใช Cubic Polynomial 

Expression โดยใช Least Squares Method แลวโฟกัสที่พื้นที่ ระหวางจุดสองจุดที่จับไดเปนพื้นถนน ซ่ึง

สามารถจบัสวนที่เปยกได 73% และสวนที่แหง 74% ภาพที่ 3-7 และ ภาพท่ี 3-8 แสดงผลลัพธที่ไดในงานวิจัย

นี้ 

 

ภาพที่ 3-7 ผลลัพธท่ีไดจากการตรวจจับพ้ืนถนนท่ีแหง (สีเขียว) และเปยก (สีน้ำเงิน) จากหน่ึงเฟรม 

 

 

ภาพที่ 3-8 ผลลัพธที่ไดจากการตรวจจับพ้ืนถนนท่ีแหง (สีเขียว) และเปยก (สีน้ำเงนิ) 
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จากทุกเฟรมดังที่กลาวมาทั้งหมดแสดงใหเห็นวา งานวิจัยเกี่ยวกับถนนและสวนที่เก่ียวของ ท่ีมีการใช 

Machine Learning และ Deep Learning มีความหลากหลาย และมีการใชเทคนิคทางกระบวนการจัดการ

ภาพดวย ทั้งนี้ผู วิจัยไดจัดทำตาราง เปรียบเทียบทั้งหมดไวแลว ดังแสดงในตารางที่ 3-1 และหัวขอถัดไป 

จะอธิบายถึงรายละเอียดของกระบวนการตาง ๆ ในกระบวนการจัดการภาพ
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ตารางที่ 3-1 การเปรียบเทียบงานวิจัยท่ีศึกษา 

Research Title Author (Year) Detail Frame Model process Result 

Video Based Vehicle Counting 

Using Deep Learning Algorithms 

[1] 

Mirthubashini J. 

and Santhi V. 

(2020) 

เปรียบเทียบวิธีการตาง ๆ ท่ีใชในการทำ 

Vehicle detection , Vehicle Tracking , 

Algorithm ที่ใชในการ generate model 

All Frame Background 

Subtraction 

94% 

Urban Traffic Density Estimation 

Based on Ultrahigh-Resolution 

UAV Video and Deep Neural 

Network. [5] 

Zhu, J., et al. 

(2018) 

ตรวจจับยานพาหนะทางอากาศ จากวิดีโอ  

โดยมี Frames Resolution = 3840*2178 

ใช Singleshot Multibox Detector(SSD)  

ในการ Detect 

ใช Kalman Filter Algorithm ในการ 

Track 

All Frame ResNet 93.7% 

MagTrack: Detecting Road Surface 

Condition using Smartphone 

Sensors and Machine Learning [4] 

Dey, M. R., et 

al. (2019) 

MagTrack ซึ่งมีการใช  

3 Feature Selection Algorithm คือ 

Ranker Algorithm, GreedyStepWise 

และ BestFirst  

ใช MagTrack ในการสรางโมเดล  

HW Redmi note 5 

Road type 5 แบบ คอื 

1. ถนนเรียบ (Smooth Roads) 

- MagTrack 92% 
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Research Title Author (Year) Detail Frame Model process Result 

2. ถนนท่ีไมเรียบ (Uneven Roads) 

3. หลุมบอ (Potholes) 

4. เนินชะลอความเร็ว (Speed Breakers)  

5. ลูกระนาด (Rumble Strips) 

A Machine Learning Approach to 

Road Surface Anomaly 

Assessment using Smartphone 

Sensors [3] 

Basavaraju, A., 

et al. (2019) 

ทดสอบ Feature ที่ไดจาก 1 แกนกับ 3 

แกน 

มีการวิเคราะหประสิทธิภาพของ Machine 

Learning ที่ใชในการจัดกลุมของถนน และ 

มีการประเมินประสิทธิภาพของ Deep 

Neural networks ที่ใชในการ Classify 

ถนน 

HW- iPhone6 ใชรถ 3 รุน 3 ประเภท  

คือ Ford Focus sedan, Ford Focus 

hatchback และ Subaru Outback SUV 

SW- Vibration Recorder, DJI Osmo  

ใชบันทึกวิดีโอ 

Road type 3 แบบ คอื  

1. ถนนเรียบ (Smooth Roads) 

2. หลุมบอ (Potholes) 

- Pre-processing  

มี Labelling, 

Filtering และ 

Feature Extraction 

 

Machine Learning 

มี SVM, Decision 

Tree และ Neural 

Network 

แบบ 3 แกน

ใหผลออกมาแมน

กวา 
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Research Title Author (Year) Detail Frame Model process Result 

3. deep transverse cracks 

Detecting Road Irregularities by 

Image 

Enhancements and Thresholding 

[2] 

Ciprian, S., et 

al. (2019) 

ศึกษากระบวนการทาง Image Processing 

ที่ใชในการตรวจจับหลุม รอยแยกบนถนน 

และลูกระนาด 

All Frame brightness 

uniformization 

algorithm + 

thresholdin 

งานยังไมเสร็จ 

A Convolutional Neural Network 

based Deep Learning Technique 

for Identifying Road Attributes [6] 

Jan, Z., et al. 

(2018) 

ตรวจจับชองจราจร และคนหาระยะหาง

ระหวางเสนเลนกับสิ่งท่ีอาจะกอใหเกิด

อุบัติเหตุ ในงานนีย้กตัวอยาง ระยะหาง

ระหวางเลนเลนดานซายกับปายจำกัด

ความเร็ว 

มีการแบง object ออกเปน 10 ประเภทคือ 

Speed limits, Median type , 

Centreline rumble strips ,Shoulder 

rumble strips, Dangerous roadside 

objects (left and right sides), Distance 

to dangerous roadside objects (left 

and right sides) , Paved shoulder 

width (left and right side) 

All Frame Novel deep 

learning 

จับไดถูกตอง 

254 object / 

จับผิด 5 object 
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Research Title Author (Year) Detail Frame Model process Result 

Delineation, Number of lanes, Lane 

width. 

Detecting Road Conditions in 

Front of The Vehicle Using Off-

The-Shelf Camera [7] 

Lu, S.-P. and 

Sun, M.-T. 

(2019) 

ตรวจจับเสนโคงโดยใช Hough 

Transform มีการใช Gaussian filter เพื่อ

ตัด noise และ edge canny detection 

ตรวจจับเสน Haar Feature-Based 

Cascade Classifier ถูกนำมาใชในการ

ตรวจจับรถ 

- Haar feature-based 

cascade classifier 

More than 

95% 

A 3-D Real-Time Road Edge 

Detection System for Automated 

Smart 

Car Control [8] 

Jing Li., et al. 

(n.d.) 

ระบบตรวจจับเสนถนน แบบ 3D บน

พื้นฐานของ Frequency-Modulated 

Continuous-Wave (FMCW) Radars. 

โดยใชขอมูลเดิมที่มีอยูตอนทำ 2D แลวทำ

ใหเปน 3D โดยใชโปรแกรมชวย โดยการทำ

แบบ 3D เพ่ือตรวจจับขอบถนนที่อยู

ดานหนา 

- - - 

Design of Potholes Detection as 

Road’s 

Feasibility Data Information Using 

Wiratmoko, A. 

D., et al. (2019) 

ตรวจจับวามีหลุมบนถนนหรือไม 

โดยหลุมมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ  

10 ซม. และมีความลึกประมาณ 5 ซม. 

- CNN base on 

LeNet5 

92.8% 
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Convolutional Neural Network 

(CNN) [9] 

มีการใช วิธีการตัด (Wrapping) และครอบ

ตัด (Cropping) เพ่ือโฟกัสวัตถุ 

ใชกลอง USB Webcam Logitech C525 

 

Histograms of the Normalized 

Inverse Depth and Line Scanning 

for Urban Road Detection [10] 

Gu, S., et al. 

(2018) 

ใชความหลากหลายทางเรขาคณิตของขอมูล  

3D LiDAR ตรวจจับถนน แลวใชวิธีการทาง 

Image Processing คอื Histograms เพื่อ

ประมาณการถนน และใช การสแกนแถว

และคอลัมน เพ่ือตรวจจับถนน 

Resolution ขนาด 1242×375 

 

- - มีการ

เปรียบเทียบกับ

วิธีการอ่ืน ซึ่ง

วิธีการของงานนี้

ใหผลลัพธออกมา

ดีกวาในบาง

พารามิเตอร (ดู

ตารางใน Paper) 

Lane Detection of Curving Road 

for Structural Highway With 

Straight-Curve Model on Vision 

[11] 

Huifeng ,W., et 

al. (2019) 

ตรวจหาเลนโคงบนทางหลวง 

สมการทางคณิตศาสตรของ Straight 

Model ไดมาจากการใช Hough 

Transform  

สมการของ Curve Model มีการใช Curve 

Fitting Method 
 

- - 92-93% 
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Research Title Author (Year) Detail Frame Model process Result 

Path Hole Detection to Assist the 

Visually Impaired People in 

Navigation [12] 

Md. Milon 

Islam and 

Muhammad 

Sheikh Sadi. 

(2018) 

ตรวจจับหลุมและบอ เพื่ออำนวยความ

สะดวกผูพิการทางสายตา 

Road type บนถนนมีหลุมหรือไมมีหลุม 

- CNN 97.12% 

Temporal 3D fully connected 

network for water-hazard 

detection [13] 

Li, J., Nguyen, 

C., and You, S. 

(2019) 

ตรวจจับน้ำบนถนน โดยใชโมเดลจาก T3D-

FCN ซึ่งพัฒนามาจาก C3D และ FCN, มี

การเพ่ิม Temporal Pooling เขาไป

ระหวางเฟรม เพ่ือเพ่ิมประสิทธฺภาพในการ

ตรวจจับน้ำ 

ถาเจอน้ำในเฟรมไหน จะเลือก 7 เฟรมกอน

หนามาดวย 

8 เฟรม*** new temporal 3D 

fully 

convolutional 

network (T3D-FCN)  

คา precision 

สูงสุด คือ 0.79 

Vision-Based Road Boundary 

Tracking System for Unstructured 

Roads [14] 

Hernandez, D. 

E., et al. (2017) 

ตรวจจับวาในภาพมีถนนหรือไม  

ลบ Noise โดยใช Morphological Filter 

จับเสนขอบดวย Canny Edge Detection 

แยกสวนที่เปนถนนกับขอบถนนที่เปนสี

เดียวกันดวย Texture Line Detector 

แยกสวนที่เปนถนนกับสวนท่ีไมใชถนน เชน 

หญา ดวย Color-Based Road Detector 

- - 94% 
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Detecting a pothole using Deep 

Convolutional Neural Network 

models for an adaptive shock 

observing in a vehicle driving [15] 

An, K. E., et al. 

(2018) 

ตรวจจับรอยแยก หลุมบนถนนดวย DCNN  

โดยใชมือถือ 

เปรียบเทียบสี่ตัวจำแนก (Model) เพื่อ

ตรวจจับหลุมบนถนนจากภาพ โดยไดจาก 

Deep Learning คือ Inception_v4, 

Inception_ResNet_v2, ResNet_v2_152 

และ MobileNet_v1 

All Frames deep 

convolutional 

neural network 

(DCNN) 

96.5~97.5% 

Detection and classification of 

vehicles for traffic video analytics 

[16] 

Arinaldi, A., et 

al. (2018) 

วิเคราะหการจราจรบนถนน โดยมีการสราง

โมเดล 2 สวน แลวมาเปรียบเทียบกัน คือ 

MoG + SVM 

Faster RCNN 

SVM ใช Linear SVM และ radial basis 

function SVM (RBF-SVM) 

Faster RCNN มีประสิทธิภาพเหนือกวา ใน

การตรวจจับยานพาหนะ โดยเฉพาะใน

กลางคนื 

- Faster RCNN ผลลัพธที่ไดพบวา 

MoG + SVM ไม

เหมาะท่ีจะ

วิเคราะหวิดีโอ

เก่ียวกับจราจร 

ในสภาพแวดลอม

จริง 

Faster RCNN มี

ประสิทธิภาพ

เหนือกวา ในการ
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ตรวจจับ

ยานพาหนะ 

โดยเฉพาะใน

กลางคนื 

A Lane Tracking Method Based 

on Progressive Probabilistic 

Hough 

Transform [17] 

MEHREZ, M., et 

al. (2020) 

ตรวจจับชองจราจร 

pre-processing ใช smoothing and 

edge detection  

Kalman filter และ Progressive 

Probabilistic Hough Transform (PPHT) 

ใชในการ detect และลบเสนตรง (ขอบฟา) 

ในภาพ 

กลองตดิที่กระจกหนารถ 

 

- PPHT 93.82% 
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Research on Road Traffic Sign 

Recognition Based on Video 

Image [18] 

Zhao, J. D., et 

al. (2017) 

ตรวจจับปายจราจร เริ่มจาก pre-

processing โดยใช image reduction, 

brightness 

adjustment, filtering 

จากนั้น segmentation โดยใช means of 

area filtering และ morphological 

processing based on color and shape 

features 

feature extraction ใช Linear kernel 

function และ ใช SVM สราง classifier 

based on one-to-one classification 

algorithm 

HOG area block ถูกใชเพื่อระบสุวนที่

เหมาะสม 

- SVM classifier - 

On-road object detection using 

Deep Neural Network [19] 

Kim, H., et al. 

(2016) 

ตรวจจับวัตถุบนถนน ระบุชนิดของวัตถุ เชน  

Van Car Cyclist เปนตน โดยใช deep 

learning  

ใช fine-tuned Single shot multibox 

detector  

- SSD  งานวิจัยนี้เพ่ิม

ความแมนยำข้ึน 

6% และสามารถ

จับวัตถุเชน คน

ปนจักรยาน และ 
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ใช SSD ซึ่ง based on deep neural 

network 

มีการปรับแตง SSD model โดยการเพ่ิม

ภาพที่ใช train เขาไป 

คนเดินเทาได

เพ่ิมข้ึน 10% 

REAL-TIME CAR DETECTION AND 

DRIVING SAFETY ALARM SYSTEM 

WITH GOOGLE TENSORFLOW 

OBJECT DETECTION API [20] 

Hsieh, C.-H., et 

al. (2019) 

เสนอระบบตรวจจับรถยนตแบบ real time 

และระบบแจงเตือนความปลอดภัย 

ในสวนการตรวจจับรถยนต มีการใช 

Google Tensorflow Object Detection 

(GTOD) API โดยมีการตรวจจับรถแบบ 

real time  

ในสวนระบบแจงเตือนความปลอดภัย  

แบงออกเปน 3 สวนคือ  

1. การคำนวนความกวางของรถ จากขนาด

กรอบสี่เหลี่ยม 

2. การคำนวนปจจัยในเรื่องของความ

ปลอดภัย 

3. การแจงเตือนสถานะของการขับรถ ไดแก 

safe, dangerous และ warning 

- Google Tensorflow 

Object Detection 

(GTOD) API  

 

ไมสรุปผลเปน

ตัวเลข แคบอกวา

ใชงานได 
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Traffic Light Detection and 

Recognition for Self Driving Cars 

using Deep Learning [21] 

Kulkarni, R., et 

al. (2018) 

ตรวจจับสัญญาณไฟจราจรโดยใช deep 

learning จากภาพ และวดิีโอ 

ภาพที่ใชถายตอนกลางวัน 

- RCNN Inception V2 คา loss ในชวง 

0.01  

Enhancement In Foggy Road 

Scene Videos Using RSWHE and 

Gamma Correction [22] 

Kaur, D., and 

Garg, N. K. 

(2016) 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเพ่ิมความ

คมชัดของภาพ (Enhance) ที่มีหมอก ดวย

วิธีการตาง ๆ คือ Dark channel prior, 

Histogram 

equalization, Brightness preserving Bi 

histogramequalization, Recursively 

Separated and Weighted Histogram 

Equalization (RSWHE) + Gamma 

Correction. 

- - RSWHE ใชคูกับ 

gamma 

correction ให

ผลดีที่สุด 

Road Edge Detection in All 

Weather and Illumination via 

Driving Video Mining [23] 

Wang, Z., et al. 

(2019) 

ตรวจจับขอบถนนในทุกสภาพอากาศ และ

ความสวาง โดยโมเดลที่ใชมี SegNet, 

Attribute aware, Bayesian SegNet และ 

PSPNet 

ชุดขอมูล Cityscapes ใชโมเดล PSPNet 

ใหคา accuracy = 98.6  

- SegNet, Attribute 

aware, Bayesian 

SegNet และ 

PSPNet 

สภาพอากาศดี มี

แสง มีเมฆ 

ประมาณ 90% 

สภาพอากาศไมดี 

ราว 78% 
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ชุดขอมูล CamVid ใชโมเดล SegNet ใหคา 

accuracy = 96.4 

 

Research on Recognition Methods 

of Bus Front Road Condition 

Based on Video [24] 

Chen, R., et al. 

(2013) 

ทำนายเสนทางการขับขี่ และระยะทางที่

ปลอดภัยที่สุด ของรถบัสคันขางหนา เพ่ือ

เลี่ยงการชน โดยใช Canny edge (2-d 

Gaussian function ถกูใชในการกรอง 

noise) 

งานวิจัยนี้ใชความสัมพันธของเวลาและ

ความเร็วบัสกอนการชน 

ในกรณีที่ถนนตัดกัน มีการใช pixel value 

เขามา  

- - Canny edge 

สามารถใชใน

งานวิจัยนี้ไดอยาง

มีประสิทธิภาพ 

EFFICIENT DISTINCTION OF ROAD 

SURFACE CONDITIONS USING 

SURVEILLANCE 

CAMERA IMAGES IN NIGHT TIME 

[25] 

Horita, Y., et al. 

(2012) 

วิเคราะหสภาพพ้ืนถนนสวนที่เปยกและแหง

จากวิดีโอ โดยภาพมาจาก video camera 

(SONY HDR-FX7, 1280 * 720[pixels]) 

เริ่มจากประเมินแนวถนนโดย จับแนวชอง

จราจรจากไฟหนารถที่เปดในเวลากลางคืน  

จากนั้นจับขอบของแนวถนนท้ังสองขางโดย 

พิจารณา circularity, center of gravity 

- - 74% in ”dry”, 

and 73% in 

”wet”. 
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in the area และ area of high 

luminance. 

ประเมินการเคลื่อนท่ีของไฟหนาโดยใช 

cubic polynomial expression by using 

least squares method แลวโฟกัสที่พ้ืนที่

จะหวางจุด 2 จุดที่จับได เปนพ้ืนถนน  

แยกพื้นที่ถนน โดยใชการวิเคราะห texture 

ซึ่งใช Threshold = 2.18  

คำนวณ texture feature โดยใช Gray 

level  

co-occurrence 
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3.2 การประมวลผลภาพ (Image Processsing)  

กระบวนการจัดการภาพ (Image Processing) เปนการนำภาพมาผานวิธีการบางอยาง เพ่ือใหไดภาพ

ที่ดีขึ ้น หรือเพื่อดึงขอมูลบางอยางออกมา เพื่อประโยชนของงานนั้น ๆ โดยประกอบดวยสามขั้นตอนคือ 1) 

การนำภาพเขาโดยผานการเก็บภาพจากเครื่องมือเก็บภาพ 2) การวิเคราะหและจัดการภาพ และ 3) ไดผลลัพธ

ซึ่งสามารถแกไขภาพ บนพื้นฐานของการวิเคราะหภาพ [26] ซึ่งกระบวนการจัดการภาพมีหลายอยางดวยกัน  

ในที่นี้กลาวถึง การเพิ่มความคมชัด (Image Enhancement) และการตัดภาพในสวนที่เราตองการ (Image 

Segmentation) 

3.2.1 การปรับปรุงภาพ (Image Enhancement)  

การปรับปรุงภาพเปนการเพิ ่มประสิทธิภาพของภาพ เพื ่อใหการรับรูหรือการตีความของมนุษยมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยมีวัตถุประสงคหลักคือ เพ่ือปรับเปลี่ยนคุณสมบัตขิองภาพใหดียิ่งข้ึน ซึ่งแบงออกเปน

สองประเภท คือ วิธีการโดเมนเชิงพื้นที่ (Spatial domain) เปนการปรับคาความสวางจากจุดที่อยูรอบ และ 

ว ิธ ีการโดเมนเช ิงความถ ี ่  (Frequency domain ) ซ ึ ่ งจะแปลงจากว ิธ ีการโดเมนเช ิ งพ ื ้นท ี ่ มา  

ความแตกตางของทั้งสองประเภทดังแสดงในตารางที่ 3-2 

ตารางที่ 3-2 การเปรียบเทียบวิธีการเชิงพื้นท่ีและเชิงความถี่ [27] 

Factors Spatial domain Frequency domain 

Computation Cost Low High 

Robustness Fragile More Robust 

Perceptual quality High control Low control 

Computational complexity Low High 

Computational Time Less More 

Capacity High Low 

 

ในที ่น ี ้กล าวถ ึงว ิธ ีการในการปรับปรุงภาพ คือ i) Brightness uniformization ii) Filtering iii) 

Singleshot Multibox Detector(SSD) iv) Gaussian Filter และ v) Morphological Filter รายละเอ ียด

ดังท่ีแสดงตอไป 
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3.2.2 Brightness Uniformization  

การปรับความสวางของภาพเปนหนึ่งในเทคนิคการปรับปรุงภาพ ปกติแลวการปรับความสวางมีสอง

แบบคือ Brightness และ Contrast โดย Brightness คือความมืดหรือความสวางของภาพ หากคา 

Brightness ยิ ่งสูง ภาพก็ยิ ่งสวาง สวน Contrast คือความแตกตางของเฉดสี ถา Contrast สูง เฉดสี 

กต็างกันมาก Sorandaru และคณะ [2] ไดเสนอวธิีการ Brightness Uniformization แสดงดังภาพที่ 3-9 มาแยก

หลุมและรอยแตกบนถนน จากเฟรมวิดีโอ โดยกระทำแบบ Line-by-Line ซ่ึงผลลัพธท่ีไดสามารถตรวจจับหลุม

และรอยแยกไดด ี

 

 

 

 

ภาพที่ 3-9 ตัวอยางการทำงานของ Brightness Uniformization [2] 
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3.2.3 การกรองภาพ (Filtering) 

การกรองขอมูลภาพ (Image Filtering) คือการนำขอมูลภาพไปผานตัวกรองสัญญาณ (Filter) เพ่ือให

ไดภาพผลลัพธออกมา ภาพผลลัพธจะมีคุณสมบัติแตกตางจากเดิม และตรงตามตองการ โดยการเนน 

(Enhance) หรือลดทอน (Attenuate) คุณสมบัติบางประการของภาพเปนวัตถุประสงคหลักของการกรอง

ขอมูลภาพ ตัวอยางตัวกรองเชน ตัวกรองสญัญาณรบกวนดวยเกาสเซียน (Gaussian Filtering) ซึ่งจะอธิบาย

ตอไป ลักษณะการทำงานของตัวกรองสัญญาณ จะสามารถแสดงขั้นตอนได ซ่ึงตัวกรองสัญญาณรบกวนตาง ๆ 

ที ่กล าวมาจะลดสัญญาณรบกวนและรายละเอียดของภาพไปดวย ทำใหการประมวลผลภาพถูกลด

ประสิทธิภาพลงไปดวย ดังนั้นการเลือกตัวกรองจะตองเลือกใหเหมาะสมกับงาน วามีวตัถุประสงคเพ่ือใชกำจัด

สญัญาณที่ไมตองการ หรอืเนนสัญญาณที่ตองการใหเดนขึ้น ดังน้ันประโยชนของการกรองขอมลูภาพคือ ทำให

สญัญาณรบกวน (Noise) ลดลง และคุณภาพของภาพ 

Basavaraju และคณะ [3] ไดทำการจัดกลุมของถนนออกเปนสามกลุมคอื ถนนเรียบ ถนนที่มีหลุมบอ 

และถนนที่มีรอยแตกลึก โดยมีการนำวิธีการ Filtering เขามาใชเพื่อลบสัญญาณที่ไมเกี่ยวของ เชน การขับ 

เบรค เล ี ้ยว เปนตน โดยใช Butterworth High-Pass Filter ดังภาพที ่ 3-10 นอกจากนี ้ MEHREZ 

MARZOUGUI และคณะ [17] ไดเสนอการตรวจจับชองจราจร โดยใช Kalman Filter เพื่อตรวจจับรอยตอของ

ถนน 

 

 

 

ภาพที่ 3-10 สัญญาณความเรง (Acceleration Signal) กอนและหลังผานการ Filtering [3] 
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1. Gaussian Filter  

เปนตัวกรองสัญญาณรบกวนที่มีคุณลักษณะคลายระฆังคว่ำ ใชสำหรับลดสัญญาณรบกวน (Noise) 

และลบความคมของรูปภาพ มักใชในการทำภาพใหเบลอ ตัวตรวจกรองสัญญาณมีลักษณะคลายระฆังคว่ำ ดัง

แสดงในภาพที่ 3-11 สมการตัวกรองสญัญาณรบกวนแบบเกาสเซียนแบบ 1 มิติ มสีมการดังน้ี 

𝐺(𝑥) =  ට
௔

గ
× 𝑒ି௔×௫మ

    (3-1) 

หรือเขียนไดจากการใชพารามิเตอรสวนเบี่ยงเบน คือ 

𝐺(𝑥) =  
ଵ

√ଶ×గ×ఙ
𝑒

ି
ೣమ

మ഑మ   (3-2) 

 

เม่ือ x =   คาตัวแปรในแกน x 

    =   คาสวนเบี่ยงเบน 

 

 

ภาพที่ 3-11 ตัวกรองสัญญาณรบกวนแบบเกาสเซียนแบบ 1 มิติ 

เมื่อแทนคาตัวแปร x ในสมการที่ 3-2 จะไดสมการตัวกรองสัญญาณรบกวนแบบเกาสเซียนแบบ 2 มิติ มี

สมการดังนี ้

𝐺(𝑥, 𝑦) =  
ଵ

ଶగఙమ 𝑒
ି

(ೣమశ೤మ)

మ഑మ  (3-3) 

 

เม่ือ x  =   คาตัวแปรในแกน  x 
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     y  =   คาตัวแปรในแกน  y 

     =  คาสวนเบี่ยงเบน 

ตัวอยางภาพที่ผานการกรองสัญญาณแบบเกาสเซียน โดยเพิ่มสัญญาณรบกวนแบบ salt & pepper 

noise ท่ีสวนเบ่ียงเบนเทากับ 0.02 (ภาพ ข) และลดสัญญาณรบกวน (ภาพ ค) แสดงดังภาพที่ 3-12 

 

     

      (ก)     (ข)       (ค) 

ภาพที่ 3-12 ภาพท่ีมีการเพ่ิมสัญญาณรบกวน และลบสัญญาณรบกวน [28] 

2. Morphological Filter  

การเปล่ียนแปลงลักษณะรูปรางหรือโครงรางของภาพเปนการดำเนินการกับภาพท่ีไมใชเชิงเสน (Non-

Linear Operation) และคุณสมบัตขิองภาพ ซ่ึงเนนรูปแบบ (Form) และโครงสราง (Structure) Hernandez 

และคณะ [14] ไดเสนอการตรวจจับถนนจากภาพ และมีการลบ noise โดยใช Morphological filter ซ่ึง

ทายที่สุดงานวิจัยนี้ใหความแมนยำถึง 92% ในที่นีป้ระกอบดวย การขยายภาพ (Dilation) และการลบหลุม 

(Closing) ซึ่งมรีายละเอยีดดังนี้ 

ก ารขย ายภาพ  (D i l a t i on )  เป  นการขยาย โดยนำร ู ป แบบ (Templ a t e )  ท ี ่ ก ำหนด  

วางบนภาพตั ้งตนที่ตองการขยาย แลวเลื่อนไป จุดใดที่บนรูปแบบตรงกับภาพตั้งตน จะไดจุดตรงนั้นมีคา

เทากับ 1 แลวจึงทำการรวม (Union) รูปแบบเขากับภาพตั้งตนเขาดวยกัน โดยจะทำบนภาพขาวดำ ดังแสดงใน

ภาพที่ 3-13 
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ภาพที่ 3-13 ตัวอยางภาพกอนและหลังการขยายภาพ [29] 

การลบหลุม (Closing) เปนการกระทำ (Operation) ที่ใชรูปแบบเดียวกันเพื่อยอและขยายภาพ ทำ

ใหลบหลุมเล็ก ๆ ที่เปนชองวางอยูระหวางพิกเซล ตวัอยางภาพกอนและหลังการลบหลุมแสดงดังภาพที่ 3-14 

 

 

ภาพท่ี 3-14 ตัวอยางภาพกอนและหลังการลบหลุม [29] 

3.2.4 การตัด/แบงภาพ (Image Segmentation) 

Image Segmentation หรือ Semantic Segmentation เปนการแบงภาพออกเปนจุดเล็ก ๆ ที่มี

พื้นที่ตอกัน เพื่อวิเคราะหวาแตละจุดคืออะไร ผลลัพธแบงเปนพื้นที่สีตาง ๆ ซึ่งแตละสีหมายถึงลักษณะที่

แตกตางกัน เชน บาน, ถนน, ตนไม, เปนตน. ในที่นี ้จะกลาวถึงอัลกอริทึมในการทำ Segmentation คือ 

Thresholding, Background subtraction, Hough Transform, Canny Edge detection และ 

Histograms ดังที่จะอธิบายตอไป 

1. การทำขีดแบง (Thresholding) 

การทำขีดแบง (Thresholding) เปนวิธ ีการหนึ ่งในการแยกวัตถุที ่ต องการออกจากพื ้นหลัง 

(Segmentation) โดยมีการกำหนดคาความเขม (Intensity) ที่ตองการ แลวนำมาเปรียบเทียบกับพิกเซลของ

ภาพที่ตองการ เรียกวา เทคนิคในการทำขีดแบง (Thresholding Techniques) ซึ่งผลลัพธของการพิจารณา
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แบงเปนจุดขาว ซึ่งมีคา intensity = 255 และจุดดำ ที่มีคา intensity = 0 หากพิกเซลนั้นมีคานอยกวาคา

ความเขมที่กำหนด จุดนั้นจะถูกปรับใหเปนสีดำซึ่งเปนสวนของวัตถุ สวนพิกเซลที่มีคามากกวาหรือเทากับคา

ความเขมที่กำหนด จุดนั้นจะถูกปรับใหเปนสวนของพื้นหลังซึ่งเปนสีขาว วิธีการนี้สามารถทำงานไดรวดเร็ว 

งาย แตตองใชกับภาพที่ไมมีสัญญาณรบกวนมาก สามารถเขียนเปนสมการไดดังสมการ 

𝑔(𝑖, 𝑗) = ൜
0 𝑖𝑓 𝑝𝑖, 𝑗 < 𝑇
1 𝑖𝑓 𝑝𝑖, 𝑗 ≥ 𝑇

           (3-4) 

 

โดย g(i,j) = ผลลัพธที่ได 

      pj, j = พิกเซลของภาพที่ตองการปรับ 

      T    = คาความเขมท่ีกำหนด  

 

2. การลบพ้ืนหลัง (Background Subtraction) 

เปนเทคนิคที่ใชหาความตางของเฟรม foreground กับเฟรม background เพื่อตรวจจับวัตถุที่กำลัง

เคลื่อนไหวในวิดีโอ ทำใหบอกไดวามีวัตถุอะไรที่กำลังเคลื่อนไหวอยูในเฟรม foreground สมการที่ใชแสดงดัง

สมการที่ 5 

Object = |foreground(x,y)  – background(x,y)|  (3-5) 

จากสมการที่ 5 หากนำภาพทั้งสองเฟรมมาลบกันแลว ก็ตองทำ Threshold ตอเพ่ือเปนการแยกวัตถุ

ที่เคลื่อนไหวในภาพ กับวัตถุที่ไมไดเคลื่อนไหว ผลลัพธจะขึ้นอยูกับคา Threshold ถาปรับใหมีคามากเกินไป 

noise ก็จะเยอะ แตถาปรับไวนอยเกินไป พื้นที่ของวัตถุที่กำลังเคลื่อนไหวก็จะมีนอยเกินไป Mirthubashini 

และ Santhi V [1] มีการใช Background Subtraction ในการตรวจจับยานพาหนะบนถนน โดยภาพถนนท่ี

ไมมียานพาหนะจะถูกลบออก จากนั้นทำการตรวจจับยานพาหนะที่อยูในเบื้องหนา ในกรณีที่ยานพาหนะมีการ

เคลื่อนไหวตอเนื่องกันหลายเฟรม จะมีการเปรียบเทียบกันเพ่ือตรวจจับยานพาหนะที่กำลังเคลื่อนที่ การลบพื้น

หลังจะทำงานแยกกันในแตละเฟรม ภาพที ่ทำงานอยูขณะนั ้นจะถูกลบพื ้นหลังออก แลวจึงมีการใช 

Threshold เพื่อตรวจสอบเมทริกซของภาพที่ไมเหมือนกัน 

3. Hough Transform  

Hough Transform ใชในการจำแนกลักษณะเฉพาะของภาพ โดยสวนใหญใชตรวจสอบเสนตรงและ

วงกลม รูปทรงที่สามารถจำแนกดวยวิธีนี้ไดจะตองเกิดขึ้นจากสมการ ซึ่งสามารถใชไดหลายวิธีทั้ง Hough 

Line Transform และ Hough Circle Transform สวนวิธ ี Generalized Hough Transform และ 
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Modified Generalized Hough Transform ใชเพื่อวิเคราะหหาวัตถุที่ไมใชรูปทรงเรขาคณิต (Arbitrary 

Shape)  

ส วนการค ํานวนหามุมเส นตรงภายในภาพสามารถใช ว ิธ ีการ Hough Line โดยการสร าง 

Accumulator array (A) ของ m, c จากสมการที่ 6 แลวจึงวาดเสน โดยการสุมคา m หรือ c ภายในภาพทุก

จุดทีเ่ปนสีดำ (X,Y) ซึ่งตําแหนงที่มีคาสูงสุดของ A จะเปนตําแหนงมุมของเสนตรงตาง ๆ ที่พบจากรูปที่นํามา

วเิคราะห สามารถแสดงสมการไดดังนี ้

สมการเสนตรง y = mx + c    (3-6) 

หรือ c = y – mx      (3-7) 

สมการเสนตรงที่ 6 และ 7 จะเกิดปญหา หากเสนเปนแนวตั้งเนื่องจากคา m, b จะเพิ่มขึ้นสูงมาก 

ดังนั้นแกไขไดโดยใชสมการท่ี 8 ซ่ึงมีหลักการทาํงาน เชนเดียวกับการใชสมการ y = mx +c 

𝑃𝑜𝑙𝑎𝑟𝑝 = 𝑥 − 𝑐𝑜𝑠𝜃+𝑦𝑠𝑖𝑛𝑔  (3-8) 

โดย p คือระยะที่สั้นที่สุด จากจุดอางอิงถึงจุดบนแนวเสน (x,y)  

    θ เปนมุมของเสนนั้นๆ กับแกน x  

สวนของการคํานวนหาตําแหนงวงกลมในภาพสามารถทำไดโดยวิธีการ Hough circle ที่มีหลักการ

เชนเดียวกับ Hough Line ซึ่งทําไดโดยการสราง Accumulator array (A) ของรัศมีที่ตองการหา (r) แลวทํา

การวาดวงกลมใน A ดวยรัศมี r ของจุดทุกจดุภายในภาพที่มีสีดํา (X,Y) โดยตําแหนงที่มีคา vote สูงของ A คือ

ตําแหนงท่ีพบวงกลมรัศมีดังกลาว ซ่ึงคํานวณจากสมการที่ 9 หรือ 10 และดภูาพประกอบไดจากภาพที่ 3-15 

จากสมการเสนตรง (𝑥−𝑎)^2 + (𝑦−𝑏)^2 = 𝑟^2  (3-9) 

หรือ 𝑥 = 𝑎 + 𝑟.𝑐𝑜𝑠𝜃, 𝑦 = 𝑏 + 𝑟.𝑐𝑜𝑠𝜃  (3-10) 

 

ภาพท่ี 3-15 สมการเสนตรงในรูปแบบเชิงช่ัว (Polar form) 
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โดย L คือ แนวเสนของ จดุตางๆ ภายในรูป 

     ก คือ เวคเตอรหนวย (Unit Vector) ของแนวเสน L กับจดุอางอิง  

        P (x,y) คือ จดุตางๆ ที่อยูในแนวเสน L 

 

ภาพที่ 3-16 การหาแนวเสนของจุดตาง ๆ ของวงกลม [31] 

4. Canny Edge Detection 

Canny Edge Detector สรางโดย John F. Canny เปนการใชอัลกอริทึมที่มีหลายขั้นตอนหาขอบ

ของภาพ บนพ้ืนฐานของ Gaussian เพ่ือตรวจสอบการไลระดบัของสี ทำใหใหไดขอบของภาพในหลาย ๆ ชวง 

ซึ่งเปนหนึ่งในวิธีที่มีประสิทธิภาพสำหรับการหาขอบของรูปภาพ โดยเริ่มจากใช Gaussian Filter ลด noise 

ของภาพ ภาพที่ไดจะเบลอ จากนั้นใชวิธีการ Sobel หา Gradient Direction และ Gradient Magnitude 

แลวจึงทำการแบงชนิด (Non maximum) ของแตละ pixel ในขั้นตอนนี้ดู Gradient Direction แลวจึง

เปรียบเทียบคา Gradient Magnitude ของ pixel ใกลเคียง เพื ่อหาขอบของภาพ สุดทายกำหนดคา 

threshold ส ูงส ุดและต่ำส ุด เพื ่อหา pixel ที ่เป นขอบ ตัวอย างภาพตนแบบและผลลัพธที ่ไดแสดง 

ดังภาพที่ 3-17 

   

ภาพที่ 3-17 ตัวอยางภาพตนแบบและภาพท่ีใชวธิีการแคนนี [30] 

5. Histograms 

Histograms เปนกราฟแสดงขอมูลคาสี R G B หรือจำนวน pixels ในแตละความสวางตาง ๆ หรือ

ของรูปภาพ digital ในภาพ gray scale แกนนอนแสดงความสวาง ซึ่งมีตั้งแต 0-255 (แบงเปน 256 ระดับ
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ความแตกตางสี) โดยทางทางดานขวามือจะมีคาความสวางมาก ภาพจึงเขาใกลสีขาว สวนดานซายของกราฟ

จะมีคาความสวางนอย ภาพจะเขาใกลสีดำ และตรงกลางกราฟแสดงสวนน้ำหนักสีกลาง สวนแกนแนวต้ังแสดง

จำนวน Pixels ในแตละความสวางโดยไมมีขอบเขตจำกัด หากภาพมีความมืดมาก กราฟจะไปกองรวมกันทาง

ดานซาย โดยที่ไมมขีอบเขตจำกัดแสดงดังภาพที่ 3-18 

 

 

ภาพที่ 3-18 กราฟ Histogram 

เมื่อพิจารณากราฟ หากการกระจายของกราฟเปนกลุมแคบ ๆ แสดงวาภาพนั้นเปนภาพที่ Low-

Contrast และหากกระจายอยางสม่ำเสมอทั่วทั้งกราฟ แสดงวา ภาพนั้นเปนภาพที่ High-Contrast ดังภาพที่ 

3-19 

 

ภาพท่ี 3-19 ภาพและ Histogram เพ่ือดูการ contrast [33] 

Histogram มีประโยชนคือ Histogram สามารถบอกความสวางความเขมของภาพได ในขณะที่มอง

จากจอภาพอาจมีการคลาดเคลื่อนได ขอมูลจาก Histogram จะชวยใหเราเลือกโหมดในการถายภาพไดดีข้ึน 

เมื่อตองถายภาพในที่ที่มีความสวางของภาพสูงหรือต่ำมากได โดยการเลือกการชดเชยแสงของภาพ สุดทาย

สามารถนำขอมลูมาใชประกอบในการประมวลผลและปรับแตงภาพได [32] 



3-31 
 

3.3 การเรียนรูดวยเครื่อง (Machine Learning)  

Machine Learning (ML) เปนการใชขอมูลทำใหคอมพิวเตอรเกิดการเรียนรูดวยตัวเอง ซึ่งตางจาก

การเขียนโปรแกรมทั่วไป การเขียนโปรแกรมโดยทั่วไปน้ันใชขอมูลและโปรแกรมใสเขาไปในคอมพิวเตอร แลว

จะไดผลลัพธ (Output) ออกมา แต ML เปนการใสขอมูลและผลลัพธเขาไป แลวจะไดโปรแกรมออกมา โดยมี

มาตั้งแตป ค.ศ.1950 โดยนักคอมพิวเตอรหาวิธีสอนคอมพิวเตอรใหเลนหมากฮอส และเมื่อวิวัฒนาการทาง

เทคโนโลยีกาวหนาขึ้น ระบบคำนวณคาตาง ๆ ของคอมพิวเตอรก็เพิ่มขึ้น คอมพิวเตอรจึงเขาใจและจดจำ

รูปแบบของคาตางๆ ที่ซับซอนได แลวจึงประยุกตไปสูการคาดการณสถานการณและสามารถแกปญหาไดดวย

ตัวเอง ML แบงออกเปนสามประเภทคือ 1) Supervised Learning คือการเรียนรูโดยมี data มาสอน 2) 

Unsupervised Learning คือการเรียนรูโดยไมมี data สอน และ 3) Reinforcement Learning คือการ

เรียนรูตามสภาพแวดลอม ML มีหลายตัวดวยกัน ในที ่นี ้กลาวถึง Support Vector Machine (SVM), 

Decision Tree, Random Forest และ Haar feature-based cascade classifier 

3.3.1 Support Vector Machine (SVM) 

ซพัพอรตเวกเตอรแมชชิน (Support Vector Machine: SVM) เปนอัลกอริทึมใชหลักการของการหา

สัมประสิทธิ์ของสมการเพื่อสรางเสนแบงกลุมขอมูล เพือ่วิเคราะหและจำแนกขอมูล SVM มีประสิทธิภาพใน

การจำแนกขอมูลที่มีมิติจำนวนมากได รวมถึงมีการใชฟงกชันเคอรเนล (Kernel Function) แปลงขอมูลไปยัง

มิติที่สูงขึ้น คุณลักษณะ (Feature Space) สามารถจำแนกขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ ตัวอยางในภาพที่ 

3-20 เปนขอมูลขนาด 2 มิติ ถูกจำแนกออกเปน 2 คลาส ไดแก + (Ο) และคลาส – (Δ) โดยมีเสนตรงแบง

ขอมูลทั้ง 2 คลาส 

 

 

ภาพท่ี 3-20 ตัวอยางของตัวแบบจำแนก SVM บนขอมูลขนาด 2 มิติ [34] 
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3.3.2 Decision Tree 

Decis ion Tree (DT) ค ือ Machine Learning Model Class ificat ion ต ัวหน ึ ่ งท ี ่ ใช   

“ความลึกของตนไม” ยิ่งมีจำนวนชั้นมากเทาไร ก็ยิ่งถามไดละเอียดมากขึ้น แตก็จะเกิด overfit มากดวย 

ตรงกันขามหากจำนวนชั้นนอยเกินไป ตัวจำแนกก็จะไมแมนยำ ซึ่ง DT อาศัยรูปแบบของตนไม (TREE) โดยมี

โหนดพอและโหนดลูก ซึ่งโหนดพอจะเปนโหนดต้ังคำถาม สวนโหนดลูกก็จะมีทั้งท่ีตอบวาใชและไมใช ดังแสดง

ในภาพที่ 3-21 

 

 

ภาพท่ี 3-21 แผนผังของ decission tree โดย Decision Node เปนโหนดพอ และ Leaf Node เปน

โหนดลูก 

3.3.3 Random Forest 

เปน model ที่ตอยอดมาจาก Decision Tree แต Model มีความยืดหยุนมากกวา เปนการสราง 

model โดยใช Decision Tree หลาย ๆ Model ยอย โดยขอมูลที่นำมาสราง Decision Tree แลวจะถูกใส

กลับไป แลวสุมขึ ้นมาสราง Decision Tree ตัวใหมอีก แตละ Model จะไดรับ Data Set ไมเหมือนกัน 

ตอนทำนายก็ทำแยกกัน แลวจึงคำนวณผลดวยการโหวต Decision Tree หากเปนการทำ classification  

จะเลือกตัวที่ที่ถูกโหวตมากที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 3-22 ซึ่งการทำงานแบบนี้ทำให Random Forest เปน

อลักอริทึมที่แข็งแกรงตัวหนึ่ง  
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ภาพท่ี 3-22 หลักการทำ Random Forest [36] 

3.3.4 Haar Feature-Based Cascade Classifier 

Haar feature-based cascade classifier ไดถกูคิดคนและพัฒนาขึ้นโดย Paul Viola และ Micheal 

Jones ในป 2001 โดยอาศัยหลักการ “Haar Wavelets” เพ่ือวิเคราะหพิกเซลในภาพเปนสี่เหลี่ยมโดยฟงกชั่น 

ที่มีการเรียนรูจากภาพเชิงลบ และภาพเชิงบวก ซึ่งเรียกภาพเหลานี้วา training data โดยตัวกรองของกลุม

รูปแบบ ดงัภาพท่ี 3-23 

 

ภาพท่ี 3-23 รูปแบบของ Haar-Like Feature 

ในการเรียนรู นั ้นมีการใชการจำลองรูปแบบดวย Adaboost และการรวมตัวจำแนกกลุ มแบบ 

Cascade Classifier โดย Adaboost เปนขั้นตอนหนึ่งของการเรียนรูเพื่อหากลุมของพิกเซลที่ใกลเคียงกับ

ภาพในสวนยอย (Sub-Window) สวน Cascade classifiers เปนการทำซ้ำเพ่ือจำแนกรูปรางที่ตองการหลาย

รอบ แตละรอบจะตัดสวนที่เปน negative ออกไปจนกวาจะไดรูปที ่ตองการ การทำงานของ Cascade 

Classifier แสดงดังภาพที่ 3-24 
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ภาพที่ 3-24 ขั้นตอนทำงานของ Cascade Classifier [37] 

3.4 การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning)  

จากที่กลาวมาแลวในขอ 1) การตรวจจับวัตถุ หรือเงื่อนไขบนถนน พบวามีการวิจัยที ่ใช Deep 

Learning และ CNN ในการสรางโมเดล อาทิ การตรวจจับยานพาหนะแลว ยังมีการวิเคราะหการจราจร 

บนถนน Faster RCNN การตรวจจับสัญญาณไฟจราจรโดยใช deep learning จากภาพ และวิดีโอจาก

ภาพถายตอนกลางวัน โดยใช RCNN Inception V2 ตรวจจับยานพาหนะทางอากาศ จากวิดีโอ โดยใช 

Resnet โดยในที่นี้กลาวถึง ResNet, LeNet5, RCNN และ Singleshot Multibox Detector (SSD) 

3.4.1 ResNet 

Resnet หรือ Residual Network เป นสถาปตยกรรมที ่พัฒนาขึ ้นปลายป ค.ศ. 2015 โดย

ไมโครซอฟท (Microsoft) และนำเสนอครั้งแรกในในงานวิจัยชื ่อ Deep Residual Learning for Image 

Recognition มีเลเยอรที่สรางขอมูลในการ Classification ตรวจจับ Detection และ Localization 152  

เลเยอร สิ่งที่เพิ่มเขามาของ Resnet คือ Residual module ที่นำมาตอกัน สวนของอินพุท (Input) จะถูก

แบงเปนแพท (Patch) เล็ก ๆ กอนการเทรน เพื่อแกปญหา Diminishing Gradients ซึ่ง Resnet ยังไดรับ

รางวลั ILSVRC 2015 ดวยอัตราขอผิดพลาดรอยละ 3.6 จากปกติรอยละ 5-10 โดย Residual Block แสดงดัง

ภาพที่ 3-25 และตัวอยางโครงสรางของ Resnet แสดงดังภาพท่ี 3-26  
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ภาพที่ 3-25 โครงสรางของ Residual block [38] 
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ภาพท่ี 3-26 โครงสรางของ Resnet-18 [38] 

3.4.2 LeNet5 

LeNet5 เกิดขึ้นในป 1998 โดย Yann LeCun, Leon Bottou, Yosuha Bengio และ Patrick 

Haffner เพื่อใชในการแยกแยะอักขระที่เขียนดวยมือและดวยเครื่องคอมพิวเตอร เปนโครงขาย CNN ที่มีชั้น 

Convolutional 2 ชั้น Average Pooling Layers 2 ชั้น Flattening Convolutional Layer Two Fully-

Connected Layers และ Softmax Classifier โดยมีการเพิ่มชั้นพูลลิ ่งลงไปเพื ่อเปนการลดขนาดของ 

Feature Map [39,40] โครงสรางของ LeNet5 แสดงดังภาพที่ 3-27 
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ภาพที่ 3-27 โครงสรางของ LeNet5 [39] 

3.4.3 Faster RCNN 

 Faster RCNN เกิดขึ้นในป 2016 เปน CNN ที่มีการเสนอชั้นที่ทำใหการทำ Classification 

สามารถใช Input Feature ที ่มีขนาดใดก็ได นั ่นคือชั ้น Region Pooling (ROI Pooling) โดยโครงสราง

แบงเปนสองสวน คือ สวนเสนอพื้นที ่ (RPN) และสวนรูจำวัตถุ (Recognition) ปกติแลวสวน Region 

Proposals เปนสวนที่มีปญหาคอขวดในการคำนวณ ตัว Faster RCNN จึงทำออกมาเพ่ือแกปญหานี้ ซ่ึงทำให

สามารถทำงานไดเร็วขึ้นดวย [41,42] แสดงดังภาพที่ 3-28 
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ภาพที่ 3-28 โครงสรางของ Faster RCNN [41] 

3.4.4 Singleshot Multibox Detector (SSD) 

SSD ตอยอดมาจาก YOLO ที่ทำงานบนพื้นฐานของ End-to-End Convolutional Network ซึ่ง

ทำนาย Bounding Boxes ที่มีหลายขนาด ทำใหสามารถทำงานกบัภาพท่ีมีขนาดตางกันมากได ขณะที่ทำนาย

เครือขายจะสรางคะแนนสำหรับการปรากฏตัวของแตละประเภทของวัตถุ และสรางการปรับเปลี่ยนใหเหมาะ

กับรูปรางของวัตถุ เครือขายยังรวมการทำนายจากแผนที่คุณลักษณะหลายอยางที่มีความละเอียดตางกันเพื่อ

จัดการกับวัตถุที่มีขนาดตางๆ [42,43] แสดงดังภาพที่ 3-29 

 

 

ภาพที่ 3-29 โครงสรางของ SSD Base network(VGGNet) + Auxiliary network [42] 
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3.5 อุปกรณท่ีใชในการวิจัย 

ในงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี ่ยวกับถนน ไมวาจะเปนการวิเคราะหคุณภาพถนน การศึกษาความสัมพันธ

ระหวาง การสั่น และ ความเร็ว ของรถ การจำแนกสภาพถนน หรืออื่น ๆ ลวนแตตองมีอุปกรณมาประกอบการ

ว ิจ ัยท ั ้ งส ิ ้น โดยแบ งเป นการใช สมาร ทโฟนและอุปกรณ  Accelerometer ท ี ่ประกอบภายนอก  

ในที่นี้สรุปการศึกษางานวิจัยไดดังน้ี 

Amirgaliyev และคณะ [44] เสนอการวิเคราะหขอมูลคุณภาพถนนโดยใช Accelerometer + GPS 

Sensor โดยใช Smartphone วางไวในรถ มีการแสดงความแตกตางของคา Accelerometer โดยมีการ

พิจารณาความเร็วของรถที่กำลังเคลื่อนที่ รวมถึงใชคาความเรงของ แกน X,Y,Z มาวิเคราะห ในงานวิจัยนี้ได

แบงประเภทถนนเปน Smooth แบงเปน 1) พื้นผิวเรียบ 2) เรียบ แตหยาบ และ 3) ถนนที่เรียบแตมีหลุมบอ 

และอื่น ๆ สวนไม Smooth แบงเปน 1) มีพื้นผิวที ่ไมเรียบ 2) ถนนลาดยางไมดี และ 3) ถนนไมลาดยาง 

ผลลัพธท่ีไดแสดงใหเห็นวาความเร็วของยานพาหนะมีผลตอเร็กคอรด accelerometer และคุณภาพของถนน

มีผลตอความเร็วของยานพาหนะ 

Gueta และ Sato [45] ไดทำการวิจัยเพื ่อจำแนกพื ้นผิวถนน ดวยความสั ่น โดยใชความถี ่ของ 

Vibration เทากับ 50Hz และความถี่ของ GPS เทากับ 1 Hz. ทำการทดสอบดวยสมารทโฟน สวนการติดต้ัง

อุปกรณนั้นติดอุปกรณไวใตเบาะนั่งของคนขับรถบรรทุก สวนอุปกรณอื่นติดที่แผงควบคุมของรถ โดยใชคา

ความเรงของ แกน Z โดยติดต้ัวใหแกน Z ตั้งฉากกับพ้ืนถนน การจำแนกถนนแบบตาง ๆ แสดงดังภาพที่ 3-30 

 

 

ภาพท่ี 3-30 การจำแนกถนนแบบตาง ๆ 

Jerry และคณะ [46] ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง การสั่น และ ความเร็ว ของรถ โดยใชรถมอเตอร

ไซต ความเร็วเริ่มที่ 10 กิโลเมตร/ชั่วโมง สูงสุดที่ 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง เพิ่มขึ้นทีละ 10 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

ทดสอบดวย ADXL355 Accelerometer และ PIC16F877A สวนคาของ Accelerometer Sensor  

ใชความเรงของ แกน X และ Y ผลลัพธที่ไดแสดง Exponential Regression ที่ยอมรับไดซ่ึงมี R2 เกิน 0.9 
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Prapulla และคณะ [47] ไดวิเคราะหคุณภาพของถนน ดวยการสั่น เพื ่อเลือกเสนทางที่เร็วและ

ปลอดภัยที่สุด บน APP และ Website โดยอุปกรณติดไวที่ฝากระโปรงรถแสดงดังภาพที่ 3-31 สวนการ

เชื ่อมตออุปกรณแสดงดังภาพที่ 3-32 แลวเก็บขอมูลใน SD card ประเมินประสิทธิภาพของถนนจากคา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ใชคาความเรง แกน z บน Accelerometer รวมกับ Arduino Micro-Controller 

ผลลัพธท่ีไดแสดงใหเห็นวา ถา SD สูง เทากบั คณุภาพถนนต่ำ 

 

 

ภาพที่ 3-31 ตำแหนงท่ีใชในการติดตั้งอุปกรณ 

 

 

ภาพที่ 3-32 การเช่ือมตออุปกรณ 

Basavaraju และคณะ [48] ทำการทดสอบ Feature ที่ไดจาก Accelerometer 1 แกนกับ 3 แกน 

โดยมีการวิเคราะหประสิทธิภาพของ Machine Learning ที่ใชในการจัดกลุมของถนน และมีการประเมิน

ประสิทธิภาพของ Deep Neural Networks ที่ใชในการ Classify ถนน งานวิจัยนี้ทดสอบดวย iPhone6 โดย

มีการใชรถ 3 รุน 3 ประเภท คือ 1) Ford Focus sedan 2) Ford Focus hatchback และ 3) Subaru 

Outback SUV สวนโปรแกรมที่ใชคือ Vibration Recorder และมีการบันทึกวิดีโอดวย DJI Osmo ใชคาท้ัง  

3 แกนของ Accelerometer ผลลัพธที่ไดคอื แบบ 3 แกนใหผลออกมาแมนกวา 
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Dey และคณะ [49] ไดทำการวิจัยโดยใช MagTrack ที่มีการใช 3 Feature Selection Algorithm 

คือ 1) Ranker algorithm 2) GreedyStepWise และ 3) BestFirst นอกจากนี้มีการใช 3 classification 

algorithms คือ Support Vector Machine (SVM), RandomForest และ RandomTree งานวิจัยนี้

ทดสอบบน Redmi note 5 โดยใชคาความเรงทั ้ง 3 แกนบน Accelerometer ดังแสดงในภาพที่ 3-33 

ผลลัพธออกมาใหความแมนยำ 92% ระบบพิกัดที่เหมาะสมในการติดต้ังอุปกรณแสดงดังภาพที่ 3-34 

 

ภาพที่ 3-33 กราฟแสดงคาของ Accelerometer บนแกนตาง ๆ 

 

ภาพที่ 3-34 ระบบพิกัดที่เหมาะสมของโทรศัพทและยานพาหนะ 

Mednis และคณะ [50] ไดใชสมารทโฟนระบบ Android สี่รุ นคือ Samsung i5700, Samsung 

Galaxy S, HTC Desire, HTC HD2 ตรวจจับหลุมแบบ real time โดยใชรถ 4 ลอทดสอบ เชน รถรับสง

ผูโดยสาร รถตู รถบัส ทดสอบบนแกน z และใช 4 อัลกอริทึมในการตรวจจับหลุม คือ Z-THRESH, Z-DIFF, 

STDEV(Z) และ G-ZERO ผลลัพธท่ีไดมีคา Positive Rate เทากับ 90% ผลลัพธแสดงดังตารางท่ี 3-3 
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ตารางที่ 3-3 ผลลพัธที่ไดจากการทดลอง 

 

 

Lanjewar และคณะ [51] ว ิเคราะหความปลอดภัย (การชน) ของถนนจากความเร ็วของรถ  

เพ่ืออำนวยความสะดวกตอการทองเที่ยว คลาย ๆ Google Map รวมถึงแสดงตำแหนงปจจุบันของผูใช โดยใช

สมารทโฟน และทำงานทั้งสามแกนแสดงดังภาพที่ 3-35 ในงานนี้มีการเปรียบเทียบอัลกอริทึมคือ Z-THRESH,  

Z-DIFF, G-ZERO, STDEV (Z) และคอนเซ็ปตของ VIMS, IRI ผลลัพธที ่ไดแสดงใหเห็นวางานวิจัยนี้มี

ประสิทธิภาพในการตรวจจับ 

 

ภาพท่ี 3-35 ทิศทางการทำงานบนสมารทโฟน ยานพาหนะ และการเคลื่อนไหว 

Mednis [52] ศึกษาการบันทึกขอมูล และวิธีการประมวลผลเพื่อตรวจจับสิ่งตางๆ จากอุปกรณที่

ติดตั้งบนยานพาหนะ ทั้งอุปกรณทางคอมพิวเตอร และสมารทโฟน โดยแบงประเภทพื้นผิวเปน 5 ชนิด คือ 

หลุมบอขนาดใหญ - Big potholes, หลุมบอขนาดเล็ก - Small potholes, บอ - Pothole, หลุมที่อยูเปน

กลุม Clusters, ชองวาง Gaps และรองที่มีการระบายน้ำ Drain pits โดยทำการศึกษาสามวิธคีือ 

1. การตรวจจับพื้นผิวถนนที่มีความเสียหายจากเสียง โดยใชไมโครโฟนบนคอมพิวเตอรพกพา มีการ

ใช Global Navigation Satellite System (GNSS) ในการเก็บขอมูล และใชคา T ที่ 15% - 90% 
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ผลลัพธที่ไดคือ 80% เปนหลุมที่กระจุกเปนกลุม (Cluster) สวนของชองวา จับไดสูงสุด 60% และ 

รองที่มีการระบายน้ำ สูงสุด 40% 

2. ตรวจจับพื้นผิวถนนโดยใช Accelerometers บนสมารทโฟน Android แลวประเมินผลโดยใช

อัลกอริทึมสี่ตัวคือ Z-THRESH, Z-DIFF, STDEV(Z) และ G-ZERO ผลลัพธที่ไดแสดงดังตารางที่ 

3-4  โดยสามารถตรวจจับไดสูงสุด 92% ดวยอัลกอริทึม Z-DIFF 

 

ตารางที่ 3-4 ผลลพัธที่ไดจากการตรวจจับพื้นผิดดวยสมารทโฟน 

 

3. ตรวจจับพื ้นผิวถนนดวยอุปกรณฝงตัว (Embedded device) โดยใช Microphone และ 

Accelerometers แสดงไดดังภาพที่ 3-36 ซึ่งประกอบดวย Wireless Sensor Network Node 

Tmote Mini, Inertial Measurement Unit (IMU) Analog Combo Board, sensors SHT15 

and TEMT6000, Voltage Regulators and SD Memory Card โดยในภาพแสดง Wi-Fi (B), 

Bluetooth (C), Microphone (D) และ GNSS (E) Add-on Modules 
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ภาพท่ี 3-36 อุปกรณท่ีใชแบบ Embedded device 

นอกจากนี้มกีารเปรยีบเทียบกระบวนการที่ใชทั้งหมด แสดงผลลัพธไดดังตารางท่ี 3-5 
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ตารางที่ 3-5 การเปรียบเทียบกระบวนการท่ีใช 

 

การทบทวนวรรณกรรมที่กลาวมาขางตนสามารถสรุปเปนตารางที่ 3-6 
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ตารางที่ 3-6 การทบทวนวรรณกรรมท่ีกลาวมาขางตน 

Research Title Author (Year) Detail 

Value of 

Accelerometer 

sensor 

Hardware Result 

Road Condition Analysis 

Using 3-axis Accelerometer 

And GPS Sensors [44] 

Amirgaliye, B.Y., et 

al (2016) 

- วิเคราะหขอมูลคุณภาพถนน

โดยใช Accelerometer + 

GPS sensor smartphone 

วางไวในรถแสดงความ

แตกตางของคา 

accelerometer โดยมีการ

พิจารณาความเร็วของรถที่

กำลังเคลื่อนที่ 

- แบงประเภทถนนเปน 

smooth และ ไม smooth 

- smooth มี พื้นผิวเรียบอยาง

สมบูรณแบบ,เรยีบ แตหยาบ

ถนนที่เรียบแตมีหลุม บอ 

และอื่น ๆ 

- ไม smooth มี พื้นผิวที่ไม

เรียบ, ถนนลาดยางไมดี และ

ถนนไมลาดยาง) 

ใช ค าความเร งของ 

แ ก น  X , Y , Z  ม า

วิเคราะห 

Accelerometer 

+ GPS sensor 

บน มือถือ 

ความเร็วของยานพาหนะ

มีผลตอเร็กคอรด 

accelerometer  

 

คุณภาพของถนนมีผลตอ

ความเร็วของยานพาหนะ 
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Research Title Author (Year) Detail 

Value of 

Accelerometer 

sensor 

Hardware Result 

Classifying Road Surface 

Conditions 

Using Vibration Signals [45] 

Gueta, L. B., and 

Sato, A. (2017) 

- จำแนกพื้นผิวถนน ดวยความ

สั่น 

- ความถ่ีของ vibration = 

50Hz  

- ความถ่ีของ GPS = 1 Hz. 

- ติดอุปกรณไวใตเบาะนั่งของ

คนขับรถบรรทุก สวน

อุปกรณอ่ืนติดที่แผงควบคุม 

ใช ค าความเร งของ 

แกน Z โดยติดตั้วให

แกน Z ตั้งฉากกับพ้ืน

ถนน 

smartphone 86.15% 

Estimating Vehicle Speed 

f r o m  R o a d  S u r f a c e 

V i b r a t i o n  U s i n g 

Exponential Regression 

[46] 

Jerry, L. A., et al. 

(2013) 

- ศึกษาความสัมพันธระหวาง 

การสั่น และ ความเร็วของรถ 

- ใชรถมอเตอรไซต 

- ความเร็วเริ่มที่ 10 กิโลเมตร/

ชั่วโมง สูงสุดที่ 80 

กิโลเมตร/ชั่วโมง  เพ่ิมข้ึนที

ละ 10 

ใช ค าความเร งของ 

แกน X , Y 

A D X L 3 5 5 

accelerometer 

+ PIC16F877A 

ผลลัพธแสดง 

exponential 

regression ที่ยอมรับได

ซึ่งมี R2 เกิน 

0.9 

Road Quality Analysis and 

Mapping for 

Faster and Safer Travel 

[47] 

Prapulla, S. B., et 

al. (2017) 

- วิเคราะหคุณภาพของถนน 

ดวยการสั่น เพ่ือเลือก

เสนทางที่เร็วและปลอดภัย

ใ ช  ค  า ค ว า ม เ ร ง  

แกน z 

Accele rat ion 

s e n s o r  + 

arduino micro-

controller 

ถา SD สูง = คุณภาพ

ถนนต่ำ 
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Research Title Author (Year) Detail 

Value of 

Accelerometer 

sensor 

Hardware Result 

ที่สุด บน APP และ 

Website  

- อุปกรณติดไวที่ฝากระโปรง

รถ  

- เก็บขอมูลใน SD card 

- ประเมินประสิทธิภาพของ

ถนนจากคาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (SD) 

A  M a c h i n e  L e a r n i n g 

Approach to Road Surface 

Anomaly Assessment using 

Smartphone Sensors [48] 

Basavaraju, A., et 

al. (2019) 

- ทดสอบ feature ที่ไดจาก 1 

แกนกับ 3 แกน 

- มีการวิเคราะหประสิทธิภาพ

ของ machine learning ที่

ใชในการจัดกลุมของถนน 

และ มีการประเมิน

ประสิทธิภาพของ deep 

neural networks ที่ใชใน

การ classify ถนน 

- HW- iPhone6 

ใ ช  ค  า ค ว า ม เ ร ง  

แกน X,Y,Z 

iPhone 6 

 

 

แบบ 3 แกนใหผลออกมา

แมนกวา 
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Research Title Author (Year) Detail 

Value of 

Accelerometer 

sensor 

Hardware Result 

- ใชรถ 3 รุน 3 ประเภท คือ 

Ford Focus sedan, Ford 

Focus hatchback และ 

Subaru Outback SUV 

- SW- Vibration 

Recorder,DJI Osmo ใช

บันทึกวิดีโอ 

MagTrack: Detecting Road 

Surface Condition using 

Smartphone Sensors and 

Machine Learning [49] 

Dey, M. R., et al. 

(2019) 

- MagTrack ซึ่งมีการใช 3 

feature selection 

algorithm คือ Ranker 

algorithm, 

GreedyStepWise และ 

BestFirst  

- นอกจากนี้มีการใช 3 

classification algorithms 

คือ Support Vector 

Machine (SVM), 

RandomForest และ 

RandomTree 

ใ ช  ค  า ค ว า ม เ ร ง  

แกน X,Y,Z 

Redmi note 5 

 

 

92% 
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Research Title Author (Year) Detail 

Value of 

Accelerometer 

sensor 

Hardware Result 

- HW -- Redmi note 5 

R e a l  T i m e  P o t h o l e 

Detection using Android 

S m a r t p h o n e s  w i t h 

Accelerometers [50] 

Mednis,D., et al. 

(2011) 

- ใชสมารทโฟนระบบ 

Android ตรวจจับหลุมแบบ 

real time  

- ใชรถ 4 ลอทดสอบ เชน รถ

รับสงผูโดยสาร รถตู รถบัส 

 

- ใช 4 อัลกอริทึมในการ

ตรวจจับหลุม คือ Z-

THRESH, Z-DIFF, 

STDEV(Z) และ G-ZERO 

แกน Z 

ใชสมารทโฟน 4 

รุน คือ Samsung 

i5700, Samsung 

Galaxy S,  

H T C  D e s i r e , 

HTC HD2 

Positive rate = 90% 

Survey of Road Bump and 

I n t e n s i t y  D e t e c t i o n 

a l g o r i t h m s  u s i n g 

Smartphone Sensors 

[51] 

Khedkar, J., et al. 

(2015) 

- วิเคราะหความปลอดภัย 

(การชน) ของถนนจาก

ความเร็วของรถ เพ่ืออำนวย

ความสะดวกตอการ

ทองเที่ยว คลาย ๆ Google 

Map รวมถึงแสดงตำแหนง

ปจจุบันของผูใช 

แกน X,Y,Z สมารทโฟน มีประสิทธิภาพมาก 
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Research Title Author (Year) Detail 

Value of 

Accelerometer 

sensor 

Hardware Result 

I m p l e m e n t a t i o n  o f 

Pa r t i c ipa to ry  Sens ing 

A p p r o a c h  i n  M o b i l e 

Veh ic le Based Sensor 

Networks [52] 

MEDNIS (2013) 

- ศึกษาการบันทึกขอมูล และ

วิธีการประมวลผลเพ่ือ

ตรวจจับสิ่งตางๆ จาก

อุปกรณที่ติดตั้งบน

ยานพาหนะ ทั้งอุปกรณทาง

คอมพิวเตอร และสมารท

โฟน โดยแบงประเภทพื้นผิว

เปน 5 ชนิด คือ หลุมบอ

ขนาดใหญ - Big potholes, 

หลุมบอขนาดเล็ก - Small 

potholes, บอ – Pothole 

หลุมที่อยูเปนกลุม Clusters, 

ชองวาง Gaps and รองท่ีมี

การระบายน้ำ Drain pits 

 

- โดยทำการศึกษาสามวิธีคือ  

- การตรวจจับพื้นผิวถนนที่มี

ความเสียหายจากเสียง โดย

ใชไมโครโฟนบนคอมพิวเตอร

  

วิธีท่ี 1 80% เปนหลุมที่

กระจุกเปนกลุม 

(Cluster) สวนของชองวา 

จับไดสูงสุด 60% และ 

รองท่ีมีการระบายน้ำ 

สูงสุด 40% 

 

 

 

 

วิธีท่ี 2 สามารถตรวจจับ

ไดสูงสุด 92% ดวย

อัลกอริทึม Z-DIFF 
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Research Title Author (Year) Detail 

Value of 

Accelerometer 

sensor 

Hardware Result 

พกพา มีการใช Global 

Navigation Satellite 

System (GNSS)ในการเก็บ

ขอมูล และใชคา T ที่ 15% - 

90%  

- ตรวจจับพื้นผิวถนนโดยใช 

accelerometers บน

สมารทโฟน Android แลว

ประเมินผลโดยใชอัลกอริทึม

สี่ตัวคือ Z-THRESH, Z-

DIFF, STDEV(Z) และ G-

ZERO  

- ตรวจจับพื้นผิวถนนดวย

อุปกรณฝงตัว (Embedded 

device) โดยใช 

microphone และ 

accelerometers  
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บทที ่4  ภาพรวมการออกแบบระบบสอดสองคณุภาพผิวจราจรโดย Machine Learning ดวย

ขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT  

ระบบสอดสองคุณภาพพ้ืนผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะผาน

โ คร ง ข  า ย  IoT (Road Surface Quality Monitoring System Powered by Machine Learning with Data 

from Sensors Transmitted via IoT Network) เปนเครื่องมือที ่ชวยใหหนวยงานที่เกี่ยวของสามารถนำไปใช

สำรวจพื้นผิวถนนไดอยางทั่วถึงมากขึ้น โดยมุงการเพิ่มประสิทธิภาพและลดตนทุนทั้งทางตรงและทางแฝงในการ

สำรวจพื้นผิวถนน โดยใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐในการบูรณาการขอมูลจากตัวเก็บขอมูลหลายๆ ประเภท และ

หลายๆ ตัวที่มีราคาต่ำ ใหทำงานเก็บขอมูลรวมกันและสรางเสริมความแมนยำใหกันและกันเองไดโดยอัตโนมัติ 

เพื่อใหไดขอมูลที่เมื่อรวมกันแลวมีคุณภาพและประสิทธิภาพสูงดวยตนทุนที่ต่ำลง อีกทั้งนำเสนอขอมูลเกี่ยวกับ

สภาพผิวจราจรที่เขาไจไดงาย 

เนื่องจากการออกแบบระบบฯ ใชหลักการพัฒนาเชิงนวัตกรรม ซึ่งมุงเนนการใชงานที่ตอบโจทยจริงของ

ผูใชงาน และการวิจัยมีขอบเขตรวมถึงการเขาใจวิธีการปฏิบัติงานของหนวยงานที่เกี่ยวของ ดังนั้นการออกแบบ

ระบบฯ จึงมีโอกาสเปลี่ยนแปลงได เพ่ือใหตอบโจทยผูใชงานและแกปญหาอยางแทจริง  

ณ ความเขาใจปจจุบัน การออกแบบระบบมี 2 ขั้นคือ 

1. การออกแบบการทำงานของ Production System ระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจร 

2. การสราง Classifier Model ซึ่งเปนองคประกอบหนึ่งของ Product System 

4.1 การออกแบบการทำงานของ Production System 

Production System คือตัวระบบสอดสองคุณภาพพ้ืนผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก 

Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT ซึ่งเปนผลลัพทของโครงการรวิจัย เปนระบบที่หนวยงานที่เกี่ยวของ

นำไปใชสำรวจพื้นผิวถนนได 

ระบบ Production System แสดงดังภาพที่ 4-1 มีการทำงานแบงเปน 5 กระบวนการ ดังนี้ 

1. Trigger การกำเนิดขอมูลจากอุปกรณเก็บขอมูลที่อยูบนยานพาหนะ 

2. Ingest การรับขอมูลเขาสูแพลตฟอรมรวบรวมขอมูลผานโครงขายโทรคมนาคม 

3. Enrich การนำประกอบขอมูลสมทบ 

4. Analyze การวิเคราะหและประมวลผล 
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5. Present การนำเสนอรายงานของผลการตรวจจับความผิดปกติของถนน 

 

ภาพท่ี 4-1 กระบวนการทำงานของ Production System  

ซึ่งการทำงานของแตละกระบวนการ เปนดังตอไปนี้ 

4.1.1 การกำเนิดขอมูลจากอุปกรณเก็บขอมูลที่อยูบนยานพาหนะ 

อุปกรณเก็บขอมลู ทำการวัดคณุภาพพ้ืนผิวจราจร ในขณะที่ยานพาหนะกำลังเคลื่อนที่อยูบนถนนในพื้นที่

ศึกษา โดยใชขอมูลขาเขาประกอบดวย ภาพพ้ืนผิวถนนจากกลองถายภาพดานหนา และคาที่วัดไดจากชุดอุปกรณ

วัดคา (sensor) นำเขาประมวลผลใน โมเดลการเรียนรูเชิงเครื่องจักร และไดผลออกเปนคาตัวชี้วัดคุณภาพพื้นผิว

จราจร พรอมทั้ง รายงานความเสียหาย พิกัด และภาพถายหลักฐานในกรณีพี่พบความผิดปกติหรือความเสียหาย

ของพ้ืนผิวจราจร 

องคประกอบของอุปกรณเก็บขอมูล ประกอบดวยกลองถายภาพถนนดานหนา อุปกรณจับพิกัด GPS ซึ่ง

รายงานขอมูลในรูปแบบ GeoJSON อุปกรณวัดแรงสั่นสะเทือนพรอมทิศทางการเคลื่อนที่ และอุปกรณเก็บขอมูล

อ่ืนๆท่ีคณะวิจัยทดลองศกึษาเพ่ือ optimize การ train model 

โดยในระยะแรกของการวิจัย ใช Smart Phone ที่มีอุปกรณเหลานี้บูรณาการกันแลว เพื่อใหงายตอการ

เก็บขอมูลสำหรับการ train model แตเมื่อ train model สำเร็จแลว โครงการวิจัยมีแผนที่จะสราง Edge Device 

ตนแบบดวย Maker Device เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการลดคาใชจายของตัว Edge Device เมื่อจะ deploy 

อุปกรณเปนจำนวนมาก องคประกอบและการติดตั้ง ของ Edge device แสดงดังภาพที่ 4-2 และภาพที่ 4-3 
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ภาพท่ี 4-2 องคประกอบเบื้องตนใน Edge Device 

 

 

ภาพท่ี 4-3 การติดตั้ง Edge Device เบื้องตน  
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4.1.2 การรับขอมูลเขาสูแพลตฟอรมรวบรวมขอมูลผานโครงขายโทรคมนาคม 

ขอมูลที่เก็บไดจากเซนเซอรทุกตัวและจากกลอง จะถูกยอยเบื้องตนแลวโดย Classifier Model (การ

ทำงานของ Classifier Model อยู ในหัวขอถัดไป) โดยขอมูลที ่นำเขาสู แพลตฟอรมสามารถจำแนกไดเปน 2 

ประเภท คอื ขอมูลขนาดไมใหญ (ขอมูลจากเซนเซอร) และ ขอมูลขนาดใหญ (ขอมูลรูปภาพจากกลอง) 

Software และ Communication Unit ของ Edge Device มีการ batch และ queue ขอมูล และสง

ขอมูล แบบ near real-time ผานโครงขายโทรคมนาคมที่เหมาะสม ไปที่ Data Lake โดยขอมูลจากเซนเซอร เก็บ

ไวในสวนที่เก็บขอมูลประเภทระเบียน และขอมูลรูปถายเก็บไวในคลังเก็บรูปภาพ โดยตั้งชื่อ file รูปภาพใหอางอิง

ไดจากขอมูลระเบียน แสดงดังภาพที่ 4-4 

 

 

ภาพท่ี 4-4 การรับขอมูลเขาสูแพลตฟอรมรวบรวมขอมูลผานโครงขายโทรคมนาคม 
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ขอมูลจากเซนเซอรในการออกแบบเบื้องตนมีองคประกอบแสดงดังตารางที่ 4-1 

ตารางที่ 4-1 ขอมูลจากเซนเซอรในการออกแบบเบื้องตน 

ช่ือขอมูล คำอธิบาย 

Timestamp วันเวลาที่เก็บขอมูลได 

DeviceID รหัสเฉพาะของ Edge Device 

AbnormalityType ประเภทความผิดปกติของผิวจราจรท่ี Classifier Model จำแนกได 

SeverityLevel คาความผิดปกติ อิงจากแรงสั่นสะเทือนในหองโดยสาร 

CoordinateX คาจาก GPS 

CoordinateY คาจาก GPS 

GPSMarginOfError คาจาก GPS 

ElevationLevelZ คาที่ infer จาก Z-axis accelerometer ใชในการแยกแยะถนนตางระดับที่ 

ทับซอนกัน  

PhotoFileName ชื่อ file ของรูปที่สงไปเก็บในคลังรูปภาพเพ่ือใชอางอิง 

 

4.1.3 การนำประกอบขอมูลสมทบ (Enrich) 

เน ื ่องจากขอมูลที ่ ไดร ับเข าส ู ระบบยังเปนข อมูลดิบ ที ่อาจจะไมแมนยำ และขาดรายละเอ ียด 

ที่จำเปน จึงมีการนำขอมูลสมทบจากแหลงอ่ืนเขาประกอบ โดยรายละเอียดการประกอบขอมูลสมทบ มีดังนี้ 
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1. การใหความหมาย Coordinates โดยระบุความสัมพันธกับ Basemap  

เปนขั้นตอนซึ่งนำชุดขอมูลพิกัด GPS ที่ไดรับจากอุปกรณบันทึกขอมูลบนยานพาหนะพรอมกับรายงาน

การตรวจพบ มาเปรียบเทียบตำแหนงการรายงานบนพิกัดของระบบแผนท่ีฐาน สำหรับประกอบเปนฐานขอมูลภูมิ

สารสนเทศ เพื่อทำการวิเคราะหและจัดเก็บเปนสารสนเทศในคลังขอมูลกลางตอไป ตัวอยางชั้นขอมูลของระบบ

แผนที่แสดงดังภาพที่ 4-5 

 

 

ภาพท่ี 4-5 ตัวอยางชั้นขอมูลของระบบแผนที่ 

ที่มา: ArcGIS Pro-Basemaps 

ภาพดานบน เปนตัวอยางระบบแผนที่ซึ ่งมีการแบงชั้นขอมูล เพื ่อประกอบรวมกันเปนฐานขอมูลภูมิ

สารสนเทศ ทำใหสามารถแสดงและวิเคราะหความสัมพันธของเหตุการณหรือวัตถุในทางภูมิศาสตร บนระบบแผน

ที่ของฐานขอมูลของระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจร 

2. การ Snap to Road และหาชื่อถนน จาก Public Roads API 

เปนขั้นตอนในการระบุเสนถนนและชื่อถนน จากรายงานความผิดปกติที่บันทึกไดจากอุปกรณภาคสนาม 

โดยขอมูลพิกัด GPS จากรายงานจะถูกประมวลเปนเสนถนนและชื่อถนนเพื่อจัดเก็บในคลังขอมูลกลาง ทั้งนี้การ
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ทบทวนวรรณกรรมพบวาตัว GPS เองอาจมีความคลาดเคลื่อน ถาไมเสริมประกอบดวยขอมูลตำแหนงของถนน

แลวเสนทางการเดินทาง อาจระบุตำแหนงความผิดปกติของพ้ืนผิวจราจรผิดได 

ตัวอยางการประมวลชุดขอมูลพิกัด GPS เปนขอมูลเสนถนนและชื่อถนน โดยใช Roads API ของบริการ 

Google Maps แสดงดังภาพที่ 4-6 

 

 

ภาพท่ี 4-6 เสนทางของอุปกรณบันทึกขอมูลบนแผนที่ เสนถนน (สีน้ำเงิน) เสนพิกัด GPS ที่บันทึกได (สีแดง)  

ที่มา: Google Maps Platform-Roads API 

3. การวิเคราะหและประมวลผล 

หลังจากผานกระบวนการประกอบขอมูลสมทบ รายงานจากภาคสนามถูกนำเขาสูคลังขอมูลกลาง ผาน

กระบวนการวิเคราะห เพ่ือแปลงใหอยูในรูปแบบที่เหมาะกับการเตรียมนำเสนอ และบันทึกจัดเก็บในฐานขอมูล 

กระบวนการว ิ เคราะห  และประมวลผลเป นกลไกการทำงานของระบบคล ั งข อม ูลกลาง 

(Data Warehouse) ซึ่งคลังขอมูลกลางนี้ถือเปนหนึ่งในองคประกอบหลักของระบบสอดสองคุณภาพพ้ืนผิวจราจร 

ซึ่งในขั้นตอนนี้มีการ transform data เพื่อแปลงใหอยูในรูปแบบที่เหมาะกับการเตรียมนำเสนอ โดย transform 

ขอมูลระดับ incidents (รายงานจากภาคสนาม) เปนขอมูลระดับ irregularities (ความผิดปกติ) โดยขอมูลผลลัพธ
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จะถูกจัดเก็บใน Data Warehouse และในขณะเดียว aggregate (ออกรายงานสรุป) เปนขอมูลที่ใชในการรายงาน

ผล สงตอใหกระบวนการถัดไป โครงสรางขอมูลและความสัมพันธระหวางประเภทขอมูลในกระบวนการ 

Transformation ของ Data Warehouse แสดงดังภาพที่ 4-7 

 

 

ภาพท่ี 4-7 โครงสรางขอมูลและความสัมพันธระหวางประเภทขอมูลในกระบวนการ Transformation ของ 

Data Warehouse 

กระบวนการในการทำ Transformation รวบรวมความผิดปกติที่ตรวจพบจากทุกๆการรายงาน และทำ

การคำนวณเปนรายงานสรุป ประกอบเปนผลการตรวจพบสภาพถนน ของระบบสอดสองคณุภาพพ้ืนผิวจราจร 
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การประมวลผลทำทุกๆ ระยะ โดยการออกแบบเบ้ืองตนกำหนดระยะทุกๆ 10 นาที เพ่ือปรับปรุงขอมูลให

เปนปจจุบัน และจัดเก็บเรียบเรียงขอมูลตามลำดับเวลาและความสำคัญ เพื่อใหการนำเสนอผลของการตรวจจับ

ความผิดปกติของถนน สามารถแสดงสารสนเทศท่ีเปนประโยชนตอผูใชงานไดอยางเหมาะสม 

4.1.4 การนำเสนอผลของการตรวจจับความผิดปกติของถนน 

ระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจร นำเสนอขอมูลโดยใชเว็บไซต แสดงขอมูลเปน Dashboard ให

ผูใชงานไดรับทราบสารสนเทศในมุมมองที่เหมาะสม โดยการออกแบบเบื้องตนสรุปวาจะแสดงสารสนเทศใน 3 

มุมมอง ดังนี้ 

1. มุมมองรวม แสดงขอมูลสำหรับถนนที่ไดรับการสอดสองโดยระบบฯ 

2. มุมมองระดับถนน แสดงถนนแตละเสนมีความผิดปกติที่ใดบาง 

3. มุมมองระดับความผิดปกติ แสดงรายละเอียดของความผิดปกตินั้น 

ทั้งนี้ผลจากการศึกษาเพิ่มเติม และจากความตองการจริงที่คนพบจากการรวมมือกับหนวยงานที่นำระบบ

ไปปฏิบัติงานจริง อาจมีผลใหรายละเอียดของการออกแบบเปลี ่ยนไป เพื ่อตอบโจทยของผูใชงานจริงใหได

ประโยชนสูงสุด 

1. มุมมองรวม 

มุมมองรวมแสดงแผนที่แสดงใหเห็นวามีถนนเสนใดบางท่ีไดรับรายงานความผิดปกติ สำหรับภาพรวมของ

แตละพ้ืนที่ศึกษาในระดับเมืองหรือเทศบาล โดยการออบแบบเบื้องตนกำหนดลักษณะการแสดงผลดังภาพที่ 4-8 
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ภาพท่ี 4-8 การกำหนดลักษณะการแสดงผลเบื้องตนของมุมมองรวม 

2. มุมมองระดับถนน  

แสดงขอมูลสำหรับถนนแตละเสน หรือแตละชวงถนนวามีความไมเรียบที่ใดบาง แตละที่มีลักษณะและ

ประเภทอะไร มีความรุนแรงเพียงใด การกำหนดลักษณะการแสดงผลเบื้องตนของมุมระดับมองถนนแสดงดังภาพ

ที่ 4-9 

 

ภาพท่ี 4-9 การกำหนดลักษณะการแสดงผลเบื้องตนของมุมระดับมองถนน 
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3. มุมมองระดับความผิดปกติ 

มุมมองระดับความผิดปกติรายงานความผิดปกติแตละจุดที่มีการรายงาน แสดงภาพถายที่ตรวจพบและ

ประวัติของการรายงานแตละครั้งแตละจุดที่มีความไมเรียบ มีรายงานมาจากใคร เมื่อใด พรอมหลักฐานรูปถาย 

การกำหนดลักษณะการแสดงผลเบื้องตนของมุมมองระดับความผิดปกติแสดงดังภาพที่ 4-10 

 

ภาพท่ี 4-10 การกำหนดลักษณะการแสดงผลเบื้องตนของมุมมองระดับความผิดปกติ 

4.2 Classifier Training 

องคประกอบหนึ่งของ Product System คือ Classifier Model (ตัวแบงประเภทโดยอาศัยเทคโนโลยี

ปญญาประดิษฐ) 

ขั ้นตอนของการสรางตัวแบงประเภทโดยอาศัยเทคโนโลยีปญญาประดิษฐแสดงดังภาพที ่ 4-11 

ประกอบดวย 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. Data collection 

2. Data preparation 

3. Model Training  

4. Model performance optimization 

5. Model Deployment 
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ภาพท่ี 4-11 กระบวนการสรางตัวแบงประเภทโดยอาศัยเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ 

 

 

ภาพท่ี 4-12 ภาพรวมของการพัฒนาระบบจำแนกโดยอาศัยเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ [57] 
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4.2.1 Data Collection 

ขั้นตอนนี้เปนการรวบรวมขอมูลจากตัวเครื่องตรวจจับขอมูลพ้ืนผิวถนนที่ไดติดตั้งไวบนรถยนตที่ใชสำหรับ

การสำรวจสภาพพื้นผิวถนน โดยขอมูลเหลานี้มี 2 ประเภทหลัก ซึ่งแบงตามปริมาณของขนาดชอมูลที่ทางเครื่อง

ตรวจจับสามารถรวบรวมได 

ประเภทท่ี 1 ไดแก ขอมูลสภาพผิวถนน ที่มีขนาดขอมูลนอย (small payload data) ไดแก ขอมูลจำพวก 

GPS Coordinates, Gyrometer data, Accelerometer data, Vibration data และอื ่น ๆ เน ื ่องจากข อมูล

เหลานี ้ มีปริมาณขอมูลไมมากเทาไรนัก ดังนั ้น การจัดสงขอมูลเหลานี ้เพื ่อนำไปสรางและวิเคราะหตัว

ปญญาประดิษฐ จะถูกจัดสงผานทางเครือขายสัญญาณโทรศัพท ไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย เพื่อนำไปใชใน

การสรางตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐตอไป  

ประเภทที่ 2 ไดแก ขอมูลสภาพผิวถนน ที่มีปริมาณมาก (large payload data) ไดแก ขอมูลจำพวก

ภาพเคลื่อนไหว ของพ้ืนผิวถนน ที่ไดถูกเก็บมาจาก กลองถายรูป หรือกลองวิดีโอ ท่ีไดติดตั้งไวในรถยนตทีใชในการ

ตรวจเก็บขอมูลสภาพพื้นผิวถนน ทั้งนี้ เนื่องจากภาพเคลื่อนไหวที่ไดจากกลอง จะมีความละเอียดสูงและเปน

ปริมาณมาก ดังนั้น การออกแบบระบบฯเบ้ืองตนสรุปใหการสงตอขอมูลเหลานี้ไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแมขายเพื่อ

สรางตัวจำแนกปญญาประดิษฐจะถุกสงผานทางเครือขายอินเตอรเน็ดความเร็วสูงภายหลังจากสิ้นสุดการเก็บขอมูล

สภาพพื้นผิวถนนในแตละวัน ทั้งนี้วิธีสงขอมูลอาจมีการปรับเปลี่ยนตามความเหมาะสม โดยคำนึงถึงปจจัยดาน

คาใชจาย ความปลอดภัย ความเสถียร ฯลฯ 

นอกจากนี้ ในการสวนของการรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการสรางตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐนั้น จะมี

การรวบรวมขอมูลดวยกันท้ังหมด 2 กลุม ไดแก  

1. กลุมขอมูลสำหรับ Model Training เปนขอมูลที่ไดมาจากเครื่องมือที่ใชตรวจเก็บขอมูล โดยจะเปน

การเก็บขอมูลสภาพพื้นผิวถนนจากขอมูลตัวอยางที่ไดทราบชนิดของพื้นผิวถนนแลว (Labelled) ซึ่ง

จะมีขอมูลของพ้ืนผิวถนน ทั้งแบบที่เปนถนนปกติ และแบบที่มีความผิดปกติ ท้ังนี้ ขอมูลแตละชนิดทั้ง

จำนวกที่มีความผิดปกติและจำพวกที่ปกติจะถูก labelled ไวตามแตประเภทของขอมูลนั้น ๆ เพื่อให

ทางปญญาประดิษฐสามารถเรียนรูและจำแนกชนิดของพื้นผิวตาง ๆ ที่ไดมาจากขอมูลเหลานี้ได 

นอกจากนี้ ขอมูลเหลานี้จะถูกนำมาใชเพื่อทดสอบประสิทธิภาพความแมนยำในการจำแนกสภาพ

พ้ืนผิวถนนของตัวปญญาประดิษฐที่ไดสรางมาอีกดวย 

2. กลุมขอมูลจริง ที่ไดรับมาจากการตรวจสอบพื้นผิวถนนจริง จะเปนขอมูลดิบ ที่ไมไดมีการจำแนก

ประเภทมากอน (Unlabeled) และถูกคาดหวังวาตัวปญญาประดิษฐจะสามารถจำแนกประเภทของตัว

พื้นถนนจากขอมูลเหลานี้ไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ ขอมูลเหลานี้ ภายหลังจากที่ไดรับการจำแนก
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ประเภทแลวจะถูกสงตอไปยังระบบแสดงผล เพื่อนำขอมูลเอาไปวิเคราะหทางดานสถิติเพื่อนำไปใช

ประโยชนในภายภาคหนาตอไป 

 

 
 

ภาพท่ี 4-13 การแบงแยกชนิดขอมูลจริงเปน parameters สำหรับการเรียนรูของตัวจำแนกชนิด

ปญญาประดิษฐ และการสอนใหตัวจำแนกปญญาประดิษฐเรียนรูถึงขอมูลท่ีไดทราบชนิดอยูแลวผานทาง 

label [55] 

4.2.2 Data Preparation 

เนื่องจากขอมูลจากขั้นตอนกอน สวนมากเปนขอมูลดิบ (raw data) ซึ่งไมพรอมนำไปคำนวนสรางตัว

จำแนกชนิดปญญาประดิษฐ จึงตองเตรียมขอมูลดังกลาวใหพรอมกอน โดยมี 2 ขั้นตอน ไดแก 

 

1. Data Cleaning  
 

เปนการทำความสะอาดขอมูล เพื่อกำจัดขอมูลที่ไมเหมาะสมหรือมีความผิดพลาดอยูในตัวขอมูลเอง ที่

อาจเกิดจากความผิดพลาดของการเก็บขอมูล หรือความคลาดเคลื่อนของอุปกรณเก็บขอมลู หรือขอมูลบางชนิดที่มี

ลักษณะไมเขาพวกกับขอมูลสวนใหญท่ีรวบรวม ดังนั้น ในข้ันตอนนี้เปนการกำจัดขอมูลเหลานั้นออกไปดวยวิธีการ
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คำนวนทางคณิตศาสตร เพื่อใหไดขอมูลที่มีความเที่ยงตรงและผันผวนนอย เหมาะสมตอการสรางตัวจำแนกชนิด

ปญญาประดิษฐเพ่ือจำแนกพ้ืนผิวถนน 

2. Data Parsing & Normalization  
 

เป นการบร ิหารจ ัดการข อม ูลท ี ่ ได  รวบรวมมาจากต ัว เก ็บข  อม ูลท ี ่ ม ี ล ั กษณะแตกต  า งกัน  

ใหอยูในรูปแบบที่ใกลเคียงกันเพื่อนำมาใชในการสรางตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐ ทั้งนี้ เนื่องจากขอมูลที่

รวบรวมมาไดจากตัวเก็บขอมูลมีหลายมิติที่ตางประเภทกัน อาทิเชน ขอมูลที่ไดมาจาก GPS จะเปนชนิดตัวเลขที่

บงบอกตำแหนง ในขณะที่ขอมูลจาก Accelerometer นั้น ถึงแมวาจะเปนขอมูลตัวเลขเหมือนกัน แตวาลักษณะ

ขอมูลบงบอกถึงความเร ็วและทิศทาง ซึ ่งเป นคนละชนิดกับขอมูลตำแหนง นอกจากนี ้  ข อม ูลประเภท

ภาพเคลื่อนไหวจากกลองวิดีโอ ก็มีโครงสรางของขอมลูที่แตกตางจากขอมูลอีกสองชนิดขางตนอยางชัดเจน ดังนั้น 

ขั้นตอนนี้เปนการคำนวนทางคณิตศาสตร เพ่ือใหรูปแบบของขอมูลที่รวบรวมมาไดมีความเหมาะสมตอชนิดของตัว

จำแนกชนิดปญญาประดิษฐที่กำลังจะสรางในข้ันตอนถัดไป แสดงดังภาพที่ 4-14 

 

ภาพท่ี 4-14 การจำแนกองคประกอบของรูปภาพและภาพเคลื่อนไหวใหกลายเปน data structure  

ทางคณิตศาสตร ที่สามารถนำมาประมวลผลในกระบวนการเรียนรูของตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐได [54] 
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4.2.3 Model Training 

เปนการสรางตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐ ที่มีหลายรูปแบบแตกตางกัน โดยอาศัยความรูจากการ

ทบทวนวรรณกรรม ซึ่งในขั้นตอนนี้จะมีการสรางตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐหลากหลายรูปแบบ แตกตางกันใน

ลักษณะการคำนวน (algorithms) ของตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐนั้น เพ่ือใหไดตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐ

ที่มีความสามารถที่ดีที่สุดในการจำแนกพื้นผิวถนน ทั้งนี้ เกณฑที่จะใชพิจารณาตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐ

สำหรับพ้ืนผิวถนนนั้นจะอาศัยหลักเกณฑดังตอไปนี้ 

1. ว ิธ ีการคำนวนและจำแนกพ ื ้นผ ิวถนน จะต องเหมาะสมและสอดคล องก ับชน ิดของขอมูล 

ที่ไดรวบรวมมา จากขั้นตอนกอนหนานี้ 

2. ต ั วจำแนกชน ิดป ญญาประด ิษฐ  จะต  องม ีประส ิทธ ิ ภาพการจำแนกสภาพพ ื ้ นผ ิ วถนน 

ที่แมนยำและยอมรับไดตามหลักมาตรฐานทางสถิติ 

ทั้งนี้ การพัฒนาตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐ จะมีการนำขอมูลจากการรวบรวมในขั้นตอนที่ 1 มาใชใน

การเรียนรูและสรางตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐ ซึ่งขอมูลดังกลาว จะเปนขอมูลกลุมที่ทราบประเภทแลวเทานั้น 

เพื่อใหตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐนั้นสามารถเรียนรูและจำแนกชนิดของสภาพผิวถนนไดจากขอมูลที่รวบรวม

มา 

4.2.4 Model Performance Optimization 

ในขั้นตอนนี้ จะมีการตรวจสอบและวิเคราะหความสามารถของการจำแนกพื้นผิวถนนของตัวจำแนกชนิด

ปญญาประดิษฐที่ไดสรางมาและเรียนรูจากขอมูลที่ไดสะสมมา เพื่อวิเคราะหและชี้วัดวาประสิทธิภาพของตัว

จำแนกชนิดปญญาประดิษฐที่ไดสรางมานี้ เพียงพอตอเกณฑที่ยอมรับไดทางสถิติหรือไม และเพื่อวิเคราะหวาความ

ผิดพลาดของตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐนี้มีมากนอยเพียงใด แสดงดังภาพที่ 4-15 
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ภาพท่ี 4-15 วิธีการตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐโดยการแบงขอมูลเปนกลุมชุด

สำหรับการเรียนรูและกลุมชุดสำหรับการทดสอบ [53] 

ทั้งนี้ ประสิทธิภาพและความแมนยำของตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐนั้น อาจจะวัดผลไดดวยการ

วิเคราะหข อม ูลทางสถิต ิ โดยใหต ัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐได ทดสอบจำแนกชนิดของพื ้นผ ิวถนน 

ที่ไดทราบลักษณะความผิดปกติของพ้ืนผิวถนนอยูแลว และนำมาประมวลผลประสิทธิภาพดังตอไปนี้ ไดแก 

1. ประสิทธิภาพความแมนยำในการจำแนกขอมลูความผิดปกติไดตรงตามสภาพพ้ืนถนนที่ไดทราบอยูแลว 

(True Positive) 

2. ประสิทธิภาพความแมนยำในการจำแนกถนนปกติไดตรงตามสภาพพื้นถนนที่ปกติอยูแลว (True 

Negative) 

3. ประสิทธิภาพความแมนยำในการจำแนกขอมูลความผิดปกติโดยจำแนกพื้นถนนชนิดที่มีความผิดปกติ

จากถนนที่ปกติ (False Positive) 

4. ประสิทธิภาพความแมนยำในการจำแนกขอมูลความผิดปกติโดยจำแนกพื้นถนนปกติจากพื้นถนนชนิด

ที่ผิดปกตอ (False Negative) 

น อ ก เ ห น ื อ จ า ก ก า ร ป ร ะ เ ม ิ น ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ข อ ง ต ั ว จ ำ แ น ก ช น ิ ด ป  ญ ญ า ป ร ะ ด ิ ษ ฐ  ใ น 

4 มาตรฐานแสดงดังภาพที่ 4-16 อาจจะมีข้ันตอนในการประเมินและพัฒนาการทำความสะอาดและแปลงขอมูลที่
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ใชในการเรียนรูของตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐใหดีย่ิงข้ึน หรือแมกระทั่งอาจจะปรับปรุงวิธีการวิเคราะหของตัว

จำแนกชนิดปญญาประดิษฐใหมีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึนไปได 

 

 

ภาพท่ี 4-16 ตัวอยางการจำแนกผลการวิเคราะหจากตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐที่มีการแบงผลการ

จำแนกเปนชนิด true positive, false positive, true negative, และ false negative ตามลำดับ [56] 

4.2.5 Deployment  

ตัวจำแนกซึ่งเปนผลลัพธของกระบวนการสรางตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐ จะถูกนำไปติดตั้งในระบบ 

Production System ของระบบสอดสองคุณภาพพื ้นผ ิวจราจร เพื ่อใช งานในการสำรวจพื ้นผ ิวถนน ใน

สภาพแวดลอมการทำงานจริง 
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บทที ่5  การทำขอตกลงความรวมมือกับหนวยงานที่เกี่ยวของกับโครงการ 

สืบเนื่องจากความมุงหมายที่จะพัฒนาเทคโนโลยีสำหรับการนำไปสรางระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิว

จราจรโดย เพื่อชวยใหหนวยงานที่เกี่ยวของสามารถนำไปใชไดจริง คณะวิจัยไดเร ิ ่มขอความรวมมือกับ

หนวยงานที่เกี่ยวของกับโครงการ จากการติดตอประสานเกี่ยวกับการขอความรวมมือของแหลงขอมูล และ

ความรู เฉพาะดานที่เกี่ยวของกับการประเมินคุณภาพของถนนจากหนวยงานที่มีความเชี่ยวชาญในดานน้ี

โดยเฉพาะ ซึ ่งในป 2563 ทางนักวิจัยของโครงการไดมีการติดตอเพื่อรวมประชุมและขอความรวมมือกับ

หนวยงานที่เกี่ยวของดวยกันทั้งหมด 6 ครั้ง ซึ่งจำแนกเปนการประสานงานกับหนวยงานทั้งหมดรวมกันได 5 

หนวยงาน ดังนี้ 

5.1 ศูนยกอสราง และบูรณะถนน กรมโยธาธิการและผังเมือง กรุงเทพมหานคร 

สวนบริหารในสังกัด จังหวัดกรุงเทพมหานคร เขต 1 ในเรื่องการขอความรวมมือขอขอมูลเพื่อทำการ

วิจัย ในวันที ่11 ม.ิย. 2563 

ทางเจาหนาที่โครงการไดติดตอประสานงานไปยัง นาย วุฒิพงษ ชะนากลาง และ นาย จิรชาติ ราชผล

แสน เจาหนาที่ตำแหนงวิศวกรโยธาชำนาญการ และไดรับการตอบรับ ยินดีรวมมือในการทำวิจัยเรียบรอยแลว 

ทั้งนี้ ทางโครงการจะติดตอประสานงานเพื่อขอนัดประชุมหารือเพื่อรับฟงขอเสนอและขอมูลที่เปนประโยชน

ตอโครงการเปนข้ันตอนถัดไป 

5.2 สำนักบำรุงทาง กรมทางหลวงชนบท 

ทางเจาหนาที่โครงการไดติดตอประสานงานไปยัง ดร. กิตติ มโนคุน ผูอำนวยการกลุมพัฒนาระบบ

บริหารงานบำรุง และไดรับการตอบรับ ยินดีรวมมือในการทำวิจัย ทางโครงการจึงไดนัดเขาประชุมหารือเพื่อ

ขอความรวมมือและขอขอมูลสนับสนุนในโครงการวิจัย คณะวิจัยไดเขาประชุมเพื่อหารือกับสำนักบำรุงทาง 

กรมทางหลวงชนบท ในหัวขอ “ระบบการทำงานของกรมทางหลวงชนบท และการประเมินวัดคุณภาพของพื้น

ถนน” ในวันที่ 23 มิ.ย. 2563 แสดงดังภาพที่ 5-1 และภาพที่ 5-2 

คณะวิจ ัยพบว ากรมฯ มีการประเมินคุณภาพของถนนหลักดวยมาตรฐาน IRI (International 

Roughness Index) ซึ่งมีการเชื่อมโยงกับสำนักงบประมาณ ใชการสำรวจดวยอุปกรณ Bump Indicator ซึ่งมี

ความถูกตองในระดับ IRI Class 3 

กรมทางหลวงชนบท มีรถสำรวจวิ่ง 14 คัน ออกสำรวจอยู ตลอดทั้งป และสามารถวิ่งไดประมาณ 

48,000 กิโลเมตร ตอ 1 ป ครอบคลุมถนนทั้งหมดในความดูแลของกรมฯ และจากการที่ไดรับความรูผานการ

อบรมของผูชำนาญการของหนวยงานกรมทางหลวงชนบท ทางคณะวิจัยยังคนพบวา ปจจุบันมีหลายงานวิจัยท่ี

ไดมีการผสมผสานเทคโนโลยีปญญาประดิษฐเขารวมดวยกับการใชคาดัชนีทั้ง IRI และ RCI ในการสอนใหตัว
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จำแนกชนิดปญญาประดิษฐ เพื่อใหสามารถจำแนกถึงความสมบูรณของสภาพผิวถนนได ดังนั้น คณะวิจัยจึง

พิจารณาถึงความเปนไปไดในการรวบรวมเอาดัชนี IRI และ RCI มาใชในโครงการวิจัยตอเนื่องในภายหลัง 

นอกจากนี้ ทางคณะวิจัยยังไดศึกษาศักยภาพในการใชอุปกรณโทรศัพทชนิดสมารทโฟนเปนเครื่องมือ

ในการรวบรวมขอมูลสำหรับนำมาวิเคราะหและจำแนกความสมบูรณของสภาพผิวถนน ซึ่งจากการทบทวน

วรรณกรรม คนพบวา โทรศัพทสมารทโฟนซึ่งถึงแมวามีความแตกตางกันในรายละเอียดของชุดอุปกรณ 

sensors ของแตละยี่หอ สามารถรวบรวมชุดขอมูลในกลุมรูปแบบเดียวกันมาใชรวมกัน เพื่อประเมินคุณภาพ

ของผิวถนน ทดแทนอุปกรณสำรวจในรถปฏิบัติการเฉพาะได [2,3] อาทิเชน ขอมูลจากการตรวจจับการ

สั่นสะเทือนจากตัวโทรศัพท (Vibration) [4] หรือแมกระทั่งขอมูล GPS และ Accelerometer 1 และจุดเดน

อีกจุดหนึ่งของการใชโทรศัพทสมารทโฟนเพ่ือการรวบรวมขอมูลคือประสิทธิภาพของการรวบรวมขอมูลที่ฉับไว  

เนื ่องจากความพรอมในการสื ่อสารขอมูลกลับสู ศูนยปฏิบัติการกลาง [5] นอกจากนี ้ การเขารหัสขอมูลท่ี

ทันสมัยขึ้น เปนปจจัยผลักดันใหกลุมประชาการที่ใชงานจริง (Crowd-Sourcing) มีความเชื่อมั่นในการสง

ขอมูลมายังระบบของผูใหบริการมากขึ้น [6,7] ดังนั้น ทางคณะวิจัยจึงเลือกการพัฒนาระบบจัดเก็บขอมูลโดย

ใชเครื่องโทรศพัทสมารทโฟน เพื่อรองรบัจำนวนขอมูลจากพฤติกรรมท่ีเปลี่ยนไปจากผูใชงานระบบในอนาคต 

 

ภาพที่ 5-1 คณะวิจยัประชุมหารือกับทางกรมทางหลวงชนบท 
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ภาพท่ี 5-2 กรมทางหลวงชนบทประชาสัมพันธการประชุมหารือกับคณะวิจัย 

5.3 เทศบาลเมืองแสนสุข จังหวัดชลบุรี  

ในหัวขอ วิธีการจัดการในปจจุบัน สำหรับปญหาสำคัญเกี่ยวกับคุณภาพผิวจราจร แกไข ปองกัน ใน

มุมมองการบริการจัดการในรูปแบบ Smart City ใน วันท่ี 7 ส.ค. 2563 แสดงดังภาพที่ 5-3 

ทางเจาหนาที่โครงการไดติดตอประสานงานไปยัง นาย มานะ สมนวล หัวหนาฝายการโยธา ของ

หนวยกองชาง สำนักงานเทศบาลเมืองแสนสุข และไดรับการตอบรับ ยินดีรวมมือในการทำวิจัย ทางโครงการ

จึงไดนัดเขาประชุมหารือเพ่ือขอความรวมมือและขอขอมูลสนับสนุนในโครงการวิจัยเพิ่มเตมิ โดยทางคณะวิจัย

ของโครงการฯ ไดรับคำแนะนำเกี ่ยวกับกระบวนการทำงานเทศบาล เอกลักษณ วิสัยทัศน หนาที่ ความ

รับผิดชอบ พื้นที่ที่ตองดูแล และความตั้งใจเกี่ยวกับการพัฒนาตัวเมืองใหเปน Smart City จากเจาหนาที่ของ

ทางสำนักงานเทศบาลแสนสุข และนักวิจัยของโครงการไดสอบถามขอมูลและหารือรายละเอียดความรวมมือ

ในสวนของอุปกรณภาคสนามที่ใชดูแลตัวถนนของทางเทศบาลเอง ซึ่งไดรับขอมูลอยางละเอียดเกี่ยวของกับ

กรณีศึกษาตัวอยางที่ตัวเทศบาลแสนสุขไดดูแลถนนเพื่อเตรียมงานแขงรถ Formula Three ที่ผานมา ในสวน

ของถนนเรียบชายหาด หนาคอนโดบางแสนรอยัลบีช 

ขั้นตอนการดำเนินงานของกองชางในกิจกรรม Formula Three ดังกลาวมีตอไปนี้ 

 ขั้นแรก Recycling มีการใชเครื่องกัด เพื่อกัดผิวทางที่เสียหาย ซึ่งขนถายเศษผิวทางที่กัดผานสายพาน

ไปยังรถบรรทุก ซึ่งรถบรรทุกตองขับถอยหลังตามเพื่อรับเศษผิวทางที่ไดจากการกัด โดยเศษผิวทาง
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เกาบางสวน สามารถนำไปผสมเพื่อใชทำผิวทางใหมได โดยเพิ่มสารเคมีและนำยางสำหรับผสมรอบ

ใหมเพ่ิมเติมเขาไป 

 ขั้นตอไป ใหตั้งระดับใหเทากับผิวทางที่ปกติ และกำหนดความลาดใหพอดีกับความลาดของผิวทาง

โดยรอบ 

 หลังจากนั้น เทพื้นดวย Asphalt รอน โดยตรวจสอบอุณหภูมิ Asphalt คอนกรีต ที่ปรุงจากโรงงาน

ของหนวยงาน แลวจึงขนสงมาท่ีหนางาน 

 ขั้นตอนสุดทาย คือ Coating พนน้ำยาง และจึงบดอัดดวยรถบดถนนใหแนน 

คาดำเนินการซอมบำรงุโดยการจางเหมาจากภายนอก เพื่อกิจกรรมนี้ใชงบประมาณ เปนจำนวนคราว 

ๆ ที่ 1 ลานบาท สำหรับระยะทางประมาณ 300 เมตร ของตัวถนน 

นอกจากนี้ ลักษณะการดูแลตัวพ้ืนผิวถนนของทางหนวยงาน เปนการดูแลตามการรายงานที่ไดรับแจง

มา (case by case) ไมไดมีปฏิทินการดูแลผิวถนนเปน Routine ซึ่งกำลังเจาหนาที่ของเทศบาลมีเจาหนาท่ี

เพียงพอในการดูแลถนน (20-30 คน) และดูแลบำรุงตนไม (50-60 คน) โดยอยูภายใตการควบคุมของหนวย

กองชาง ซึ่งการเรียงลำดับความสำคญัของการซอมบำรุงของเทศบาลเมืองแสนสุข มีดังนี้ 

 เรียงลำดับตามความอันตรายเปนสิ่งที่สำคัญที่สุด เชน กรณีเปนหลุมบอที่ผิวถนน เพราะวากรณีนี้

อาจจะสงผลตอการจราจรของผูใชถนนโดยตรง 

 ลำดับถัดมา คือ ตามลำดับการรองเรียนของประชาชน  

 ปจจัยอื่น ๆ เชน ขบวนเสด็จ หรือกิจกรรมอื่น ๆ ที่เกิดขึ้นในระยะเวลาที่กำหนด 

 

 

ภาพท่ี 5-3 คณะวิจัยประชุมหารือกับเทศบาลแสนสุข 
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5.4 สำนักบำรุงทาง กรมทางหลวงชนบท (ครั้งที่ 2)  

หัวขอนี้ กลาวถึงการประชุมหารือกับสำนักบำรุงทาง กรมทางหลวงชนบทเปนครั้งที่สอง ในหัวขอ 

การประเมนิวัดคุณภาพของพ้ืนถนน วันที่ 11 ก.ย. 2563 

ทางนักวิจัยของทางโครงการ ไดนัดหมายเขาติดตอกับสำนักบำรุงทางอีกครั้งหนึ่ง เพ่ือเขารวมเย่ียมชม

และทดลองขับรถยนตปฏิบัติการที่ไดมีการติดตั้งอุปกรณตรวจสอบดัชนี IRI ของสภาพผิวถนน รวมถึงไดรับ

การอบรมใหความรูเกี่ยวกับเครื่องมือและระบบที่ไดติดตั้งอยูบนรถยนตปฏิบัติการของทางหนวยงาน ซึ่งทาง

อุปกรณของตัวหนวยงานน้ันมีการใช Bump Indicator ที่จะแสดงดัชนีออกมาเปนคา IRI เพ่ือวัดความสมบูรณ

ของผิวถนน 

ทั้งนี้ ทางตัวกรมทางหลวงชนบทเอง ก็ไดมี KPI ที่สำคัญของทางหนวยงาน วาจะตองรักษาความ

สมบูรณของสภาพผิวถนนใหอยูในระดับที่พึงพอใจ อุปกรณภายในรถปฏิบัติการสำรวจนั้นไดแก 

 กลอง CCTV บันทึกภาพเพ่ือตรวจสอบยอนหลัง 

 เครื่องวัดระยะทาง จากรอบลอ 

 เครื่องวัด IRI มีลักษณะเปนสปริงเชื่อมตอกับเพลาของรถ 

 อุปกรณตรวจจับตำแหนง GPS ซึ่งปจจุบันไมไดใชงาน 

หลังจากสำรวจ ทางรถปฏิบัติการ จะสามารถ Export ขอมูลออกมาในรูปแบบไฟล csv และไฟล

วิดีโอ เพื่อสงตอลงในระบบ PMMS (Pavement Maintenance Management System) โดยระบุสายทาง

และเลขกิโลเมตร ลงในโครงขายถนนของระบบ 

5.5 สำนักงานบริหารเทศบาลเมืองปาตอง จังหวัดภูเก็ต  

ในหัวขอ วิธีการจัดการในปจจุบัน สำหรับปญหาสำคัญเกี่ยวกับคุณภาพผิวจราจร การแกไข และการ

ปองกัน ในรูปแบบ Smart City วันที่ 9 พ.ย. 2563 แสดงดังภาพที่ 5-4 และภาพที่ 5-5 

ทางเจาหนาที่โครงการไดติดตอประสานงานไปยัง นาย สุรพล บัวแกว ผูอำนวยการกองชาง สำนักงาน

เทศบาลปาตอง และไดรับการตอบรบั ยินดีรวมมือในการทำวิจัย ทางโครงการจึงไดนัดเขาประชุมหารือเพื่อขอ

ความรวมมือและขอขอมูลสนับสนุนในโครงการวิจัยเพิ่มเติม ซึ่งทางเจาหนาที่เทศบาลปาตอง ไดใหขอมูล

เกี่ยวกับ ความตั้งใจเกี่ยวกับ Smart City และปญหาหลัก ๆ ที่เทศบาลดูแลแกไข ปญหาเกี่ยวกับถนนและ

การจราจรที่เทศบาลดูแลแกไข ซึ่งไดแก  

 ลักษณะ ความยาว การพัฒนาและซอมแซมถนน ความรับผิดชอบของหนวยงานเกี่ยวกับคุณภาพผิว

จราจร  

 วิธีการตรวจสอบถนนของกองชางในปจจุบัน  

 ปญหาสำคัญเก่ียวกับคุณภาพผิวจราจร   
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 วิธีการจัดการในปจจุบัน สำหรับปญหาสำคัญเก่ียวกับคุณภาพผิวจราจร  

 ตัวอยางงานซอมแซมถนน   

 ลักษณะการทำงานของงานซอมบำรุงของกองชาง  

 การไดมาซึ่งขอมูลที่ทำใหเกิดงานบำรุง  

 การเรียงลำดับความสำคัญของการซอมบำรุง  

 ปจจัยในการจัดลำดับความสำคัญของการทำงานและปจจัยที่ตองคำนึงถึงในการซอม 

 สิ่งที่เทศบาลคาดหวังตอโครงการระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวย

ขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT 

ทางเจาหนาที่วิจัยของโครงการระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจร ไดมีการลงพื้นที่ศึกษาดวยรถ

สำรวจผิวถนนของทางเทศบาลเอง โดยเจาหนาที่กองชางเปนผูดำเนนิการและใหขอมูลเก่ียวกับสภาพถนนของ

ทางเทศบาล ซึ่งถนนสายหลัก ที่ทางกองชางดูแล ณ ปจจุบันมีดังนี้ 

 ถนนเลียบหาด - เนนสงเสริมการทองเที่ยว มีการปกเสาไฟลงดิน และมีตั้งงบซอม ทำทางเทาเพ่ือ

นักทองเที่ยวเดินเพ่ือความปลอดภัย 

 ถนนทวีวงศ - แท็กซี่จอดเต็ม ปญหาที่เกิดคนไทยที่นำรถมาไมมีท่ีจอดรถ และติดเครื่องยนตทิ้งไว เปน

มลพิษตอทางผูเดินทางและนักทองเที่ยว 

 ถนน 200 ป - การจราจรดี แตธุรกิจตอนนี้เงียบ ปญหาจอดรถเหมือนถนนทวีวงศ ซึ่งเกิดจากรถบัส

รถทัวรที่ติดเครื่องจอดแชรอนักทองเท่ียวสรางมลพิษตอผูสัญจรอื่น ๆ  

นอกจากนี้ ทางเจาหนาที่วิจัยของโครงการ ยังไดรบัโอกาสเขารวมหารือกับนายกเทศบาลปาตอง และ

ไดรบัฟงความคิดเห็นเพิ่มเติมเก่ียวกับโครงการมาดังตอไปนี้ 

 ทางเทศบาล มุงเนนเรื่องความยั่งยืนของโครงการ ซึ่งเนนย้ำในขั้นตอนหลังจากจบโครงการในสวน

วิจัยไปแลว ทางเทศบาลตองการเจาหนาที่เฉพาะ เพื่อมาดูแลตอเนื่องเปนระยะ โดยไมทอดทิ้งความ

รวมมือ 

 ทางเทศบาลแนะนำในเรื่องการเพิ่ม Feature ของตัวจำแนกปญหาสภาพถนน ซึ่งแนะนำการเก็บ

ขอมูลประเภทอื่น ๆ เชน ปายจราจร เสาไฟริมทางเพ่ิมเติมดวย 
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ภาพท่ี 5-4 คณะวิจัยประชุมหารือกับทางเทศบาลเมืองปาตอง จ.ภูเก็ต 

 

ภาพท่ี 5-5 คณะวิจัยและตัวแทนจากทางเทศบาลเมืองปาตอง จ.ภูเก็ต 

5.6 ฝายกองชาง เทศบาลนครภูเก็ต 

ในหัวขอ วิธีการจัดการในปจจุบัน สำหรับปญหาสำคัญเกี่ยวกับคุณภาพผิวจราจร การแกไข และการ

ปองกัน ในรูปแบบ Smart City วันที่ 24 ธ.ค. 2563 แสดงดังภาพที่ 5-6 
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ทางเจาหนาที่โครงการไดติดตอประสานงานไปยัง หนวยกองชาง สำนักงานเทศบาลนครภูเก็ตโดยตรง 

และไดรับการตอบรับ ยินดีรวมมือในการทำวิจัย ทางโครงการจึงไดนัดเขาประชุมหารือเพื่อขอความรวมมือ

และขอขอมูลสนับสนุนในโครงการวิจัยเพ่ิมเติม 

ทางคณะวิจัยไดเขาหารือกับทางเทศบาลนครภูเก็ต และไดรับขอมูลสายถนนและสภาพพื้นผิวทาง

จราจรที่ไดสำรวจมากอนหนานี้ แสดงดังภาพที่ 5-7 ซึ่งเปนประโยชนตอโครงการเนื่องจากไดรับขอมูลสำหรับ

งานวิจัยในเสนทางที่เก่ียวของ ซึ่งมีความแตกตางจากขอมูลกอนหนาที่ไดรับมาจากเทศบาลปาตอง ขอมูลที่ได

รับมาจากทางเทศบาลภูเก็ตนั้นมีความหลากหลาย เนื่องจากสภาพผิวถนนของตัวเทศบาลนครภูเก็ตน้ันรองรับ

การใชงานจากประชาชนและชาวบานท่ีอาศัยในตัวเมืองมากกวานักทองเที่ยวเฉกเชนเทศบาลปาตอง 

 

 

ภาพท่ี 5-6 คณะวิจัยประชุมหารือกับทางเทศบาลนครเมือง จ.ภูเก็ต 
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ภาพที่ 5-7 ภาพตัวอยางขอมูลเสนทางจากเทศบาลนครภูเก็ต 

5.7 สำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง  

หัวขอนี้ กลาวถึงการประชุมหารือกับสำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง ในหัวขอ การเก็บขอมูล IRI วันท่ี 

15 ธ.ค. 2564 แสดงดังภาพที่ 5-8 

ทางนักวิจัยของทางโครงการ ไดนัดหมายเขาติดตอกับสำนักบำรุงทาง เพื่อเขาหารือเพื่อขอความ

รวมมือและขอขอมูลสนับสนุนในโครงการวิจัย โดยทางคณะวิจัยของโครงการฯ ไดรับคำแนะนำเกี ่ยวกับ

กระบวนการจัดเก็บขอมูล IRI และปญหาในการเก็บขอมูล IRI จากเจาหนาที ่ของทางสำนักบำรุงทาง          

กรมทางหลวง ซึ่งไดรับขอมูลอยางละเอียดเกี่ยวของกับกระบวนการจัดเก็บขอมูลรวมถึงการใชงานฐานขอมูล 

Roadnet อีกดวย แสดงดังภาพที่ 5-9 โดยสามารถสรุปประเด็นสำคัญได ดังนี้ 

 ปจจุบันทางสำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง มีทีมเก็บขอมูล IRI ทั้งหมด 3 ทีม โดยรถเก็บขอมูลมี 2 

ประเภท คือ แบบ Point Laser และแบบ Laser Scan (STS) 

 ปจจุบันไมสามารถวิ่งรถสำรวจเพื่อเก็บขอมูลในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใตได ทางกรมทางหลวง

จึงอยากไดอุปกรณท่ีสามารถนำไปติดตั้งในรถของคนในพ้ืนที่แทนการใหคนนอกพ้ืนท่ีเขาไปเก็บขอมูล 

เพื่อไมใหเกิดอันตรายแกบุคคลนอกพื้นที่ 

 การคำนวณคา IRI ไดผลลัพธที่ไมดี เนื่องจากความเร็วของรถเก็บขอมูล ดังนั้นจึงตองมีการควบคุม

ความเร็วของรถเก็บขอมูลใหคงที่ 
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 ปจจุบันทางกรมทางหลวงยังไมมีระบบสำหรับแจงซอมและติดตามงานใหกับหมวดทางหลวงและ

แขวงทางหลวง ที่อยูหนางาน หากระบบที่ทางที่ปรึกษาพัฒนาสามารถแจงซอมและติดตามงานจะ

เปนประโยชนอยางยิ่งสำหรับการทำงานของเจาหนาที่ 

 ระบบ Roadnet ในปจจุบันมีขอมูลแคคา IRI ของเสนทาง แตยังขาดขอมูลตำแหนงความเสยีหายของ

ถนน  

 
ภาพที่ 5-8 คณะวิจัยหารือกับสำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง 

 

 
ภาพที่ 5-9 ภาพตัวอยางระบบ Roadnet 
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5.8 การออกแบบ พัฒนา และทดสอบแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล  

รายละเอยีดการออกแบบพัฒนาและทดสอบอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยาง  

อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยางถูกพัฒนาขึ้นเปน Mobile Application ในระบบปฏิบัติการ 

Android โดยแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นจะใชขอมูลจาก Sensor และกลองของโทรศัพทสมารทโฟนในการเก็บ

ขอมูลภาพความผิดปกติของถนนและขอมูลการสั่นสะเทือนของยานพาหนะ ขอมูลที่บันทึกไดจะถูกจัดเก็บ

ชั่วคราวในแอปพลิเคชันเพื่อนำเขาสูแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล แสดงดงัภาพที่ 5-10 ถึง ภาพที่ 5-12 

แอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูลที่ถูกพัฒนาขึ้น (Smooth Street Recorder) จะมีการทำงานเกี่ยวของ

กับ อุปกรณตรวจจับสัญญาณตาง ๆ ของสมารทโฟนสามสวนคือ  

1. การบันทึกสภาพถนนโดยใชกลองวิดีโอ  

2. การบันทึกการเปลี่ยนแปลงตำแหนงของยานพาหนะที่เก็บขอมูลโดยดึงขอมูลจาก GPS Sensor 

3. การบันทึกความเรียบของถนนโดยการรวบรวมขอมูลจาก Accelerometer Sensor 

ดวยแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นนี้ นักวิจัยสามารถใชในการเก็บขอมูลตัวอยางของถนนเสนที่สนใจเพื่อนำ

ขอมูลวิดีโอไปใชงานในการพัฒนาตัวจำแนกเพื่อตรวจจับความผิดปกติของผิวถนนแบบตาง ๆ และนำขอมูล

จากสั่นสะเทืิอนไปสรางเปนดัชนีที่สามารถวัดคุณภาพปละประสบการการใชถนน รวมทั้งสามารถนำขอมูล

ตำแหนงและเสนทางการจัดเก็บขอมูลไปสรางเปนสารสนเทศเชิงแผนที่เพ่ือประกอบการวิจัยไดอีกดวย 

ภาพรวมการทำงานของแอปพลิเคชันเริ่มตนจากการที่ผูใชงานเริ่มการบันทึกขอมูล จากนั้น สวนการ

ทำงาน Session Management Module จะดึงขอมูลจาก Accelerometer Sensor ของเครื่องในทุก ๆ 1 

วินาทีเพื่อนำไปสรางเปน Accelerometer Logs พรอมทั้งดักจับการเปลี่ยนแปลงตำแหนงของเครื่องโดยใช 

GPS Sensor ซึ่งทำใหไดขอมูลในรูปแบบ Geolocation Logs  

หล ั งจากน ั ้น  Session Management Module จะรวบรวมข อม ูล  Accelerometer Logs และ 

Geolocation Logs เขาดวยกันและสรางขอมูลที่เกี่ยวของกับการบันทึกในแตละครั้งไดแก รหัสประจำเครื่อง

เก็บขอมูล เวลาเริ่มตน เวลาสิ้นสุดการบันทึก เปนตน ขอมูลทั้งหมดดังกลาวจะถูกรวบรวมและจัดเก็บใน

รูปแบบ JSON ไฟลแลวบันทึกลงในพื้นที่เก็บขอมูลชั่วคราวของแอปพลิเคชัน (Cache Storage)  

ในขณะเดียวกัน Video Recording Module ก็จะทำการบันทึกวิดีโอสภาพถนนและจัดเก็บไฟลวิดีโอ

ในรูปแบบ Mpeg-4 เมื่อสิ้นสุดการเก็บขอมูลในแตละครั้ง พ้ืนท่ีเก็บขอมูลชั่วคราวของแอปพลิเคชันจะเกิดไฟล
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ที ่ไดจาการเก็บขอมูลสองไฟลคือ Session ไฟลที ่เกิดจากการรวมกันของ Accelerometer Logs และ 

Geolocation Logs และวิดีโอไฟล  

หลังจากขั้นตอนนี้ เมื่อผูใชตองการบันทึกขอมูลตัวอยางที่เก็บไดไปยังแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล 

สวนการทำงาน Cloud Data Synchronization Module ก็จะทำหนาที่สงขอมูล Session ไฟลและวิดีโอไป

ยังแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลโดยผานชองทางการอัพโหลดขอมูลท่ีแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลไดเตรียม

ไว  

 
ภาพที่ 5-10 ชนิดและจำนวนของ Sensors ใน Smartphone ในการเก็บขอมูลตัวอยางของสภาพผิว

ถนน
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ภาพท่ี 5-11 ข้ันตอนนำสงขอมูล จาก Sensors ของ Smartphone ไปยังแพลตฟอรมรวบรวมขอมูล 
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ภาพท่ี 5-12 ภาพตัวอยาง (Snapshots) จากโปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้นมา เพื่อใชรวบรวมขอมูลในโครงการ 

5.9 โครงสรางขอมูล 

การเก็บขอมูลตัวอยางในแตละครั้ง ขอมูลจะถูกบันทึกไปยังอุปกรณเก็บขอมูลในรูปแบบ JSON (JavaScript 

Object Notation) ซึ่งมีโครงสรางขอมูลแสดงดังตารางท่ี 5-1 และตารางที่ 5-2 
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ตารางที่ 5-1 ขอมูลภาพรวมของการเก็บขอมูล (Metadata) 

id รหัสประจำการบันทึก 

platform ประเภทอุปกรณบันทึกขอมูล 

deviceId รหัสประจำอุปกรณบันทึกขอมูล 

timeStart เวลาเริ่มตนการบันทึก 

timeStop เวลาสิ้นสุดการบันทึก 

 

ตารางที่ 5-2 ขอมูลการติดตามตำแหนงของอุปกรณบันทึกขอมูล (Geolocation Tracking) 

latitude ละติจูด 

longitude ลองจิจูด 

altitude ระดับความสูง 

speed ความเร็ว 

horizontalAccuracy ความแมนยำในแกนนอน 

verticalAccuracy ความแมนยำในแกนตั้ง 

direction ทิศทาง 

timestamp เวลาการบันทกึ 

  

5.10  บทสรุป 

คณะวิจัยไดประชุมหารือกับหนวยงานผูรับผิดชอบถนนหลายหนวยงาน เพื่อรวบรวมขอมูลกระบวนการ

บำรุงรักษาถนนของแตละหนวยงาน และนำมาใชออกแบบระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดยใชระบบ

ประมวลผลแบบปญญาประดิษฐ โดยหนวยงานที่คณะวิจัยไดประชุมหารือ ไดแก สำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง

ชนบท เทศบาลเมืองแสนสุข จังหวัดชลบุรี สำนักงานบริหารเทศบาลเมืองปาตอง จังหวัดภูเก็ต ฝายกองชาง 

เทศบาลนครภูเก็ต และสำนักงานบำรุงทาง กรมทางหลวง จากการประชุมหารือ พบวา หนวยงานที ่มีการ

ตรวจสอบสภาพพื้นผิวถนนอยางเปนระบบ ไดแก กรมทางหลวง และกรมทางหลวงชนบท โดยจะใชรถสำรวจ

ติดตั้งอุปกรณตรวจสอบความขรุขระ (International Roughness Index, IRI) แบบอัตโนมัติ วิ ่งไปบนถนนใน

ความรับผิดชอบของหนวยงานปละครั ้ง ซึ่งใชงบประมาณที่คอนขางสูง อยางไรก็ตามหนวยงานปกครองสวน
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ทองถ่ินสวนใหญ ซึ่งมีความพรอมของทรัพยากรบุคคลและเครื่องมือที่นอยกวา จะใชการรับแจงจากชุมชนในพ้ืนที่

และการตรวจสอบโดยเจาหนาที่ของหนวยงานขณะขับรถอยูในพ้ืนที่ ทางคณะวิจัยเล็งเห็นวาการใชระบบสอดสอง

คุณภาพพื้นผิวจราจรโดยใชระบบประมวลผลแบบปญญาประดิษฐ จะชวยลดตนทุนในการออกสำรวจ และเพิ่ม

ความครอบคลุมของพ้ืนที่สำรวจได เมื่อเทียบกับวิธีการสำรวจในปจจุบัน 
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บทที ่6  การออกแบบ พัฒนา และทดสอบอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยาง  

6.1 ที่มาและความจำเปนในการพัฒนาอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยาง 

ประเด็นสำคัญของงานวิจัยนี้คือการพัฒนาโมเดลปญญาประดิษฐที่สามารถจำแนกความผิดปกติของผิว

จราจรในรูปแบบตาง ๆ ซึ่งในขั้นตอนการพัฒนาจำเปนจะตองมีขอมูลรูปภาพของความผิดปกติ ชนิดตาง ๆ เปน

จำนวนมากเพื่อใชเปนขอมูลนำเขาในการพัฒนาโมเดลปญญาประดิษฐดังกลาว ดวยเหตุนี้ขั้นตอนการรวบรวม

ขอมูลรูปภาพของความผิดปกติประเภทตาง ๆ จึงเปนขั้นตอนที่สำคัญที่ใชทรัพยากรบุคคลและเวลาเปนจำนวน

มากเพื่อใหไดโมเดลปญญาประดิษฐที่มีความแมนยำและสามารถนำไปใชงานไดจริง โครงการวิจัยนี้ จึงเลือกใช

วิธ ีการบันทึกวิดีโอของสภาพถนนที่มีความผิดปกติ แลวนำเอาภาพจากวิดีโอมาแยกเปนภาพถาย จากนั้นนำ

ภาพถายที่ไดมาติดปาย (Labeling) เพ่ือระบุวาความผิดปกติที่พบในภาพนั้น ๆ เปนความผิดปกติประเภทไหนเพื่อ

ใชเปนขอมูลตั้งตันในการพัฒนาโมเดลปญญาประดิษฐ 

นอกจากความผิดปกติของผิวจราจรที่เก็บขอมูลไดจากการบันทึกวิดีโอแลว คาความเรียบของถนนก็เปน

อีกสวนหนึ่งที่โครงการวิจัยใหความสนใจ โดยมีการวางแผนในการใชเซนเซอรวัดความเรงแบบสามแกน (3-axis 

Accelerometer) เปนอุปกรณในการเก็บขอมูลความสั่นสะเทือนของยานพาหนะไปพรอม ๆ กับการบันทึกภาพ

วิดีโอ ซึ่งขอมูลความสั่นสะเทือนที่ไดจากเซนเซอรในสวนนี้ จะสามารถใชเปนขอมูลนำเขาในการพัฒนาโมเดล

ปญญาประดิษฐที่สามารถคำนวนคาความเรียบของถนนได ซึ่งขอมูลทั้งสองสวนที่ที่กลาวมาจำเปนจะตองเชื่อมโยง

กับขอมูลของตำแหนงที่ยานพาหนะเก็บขอมูลดวย ดังนั้นการเก็บขอมูลแตละครั้งจำเปนจะตองบันทึกจีพีเอสโล

เคชั่น (GPS Location) พรอมกับเวลา (Timestamp) เพ่ือกำกับขอมูลวิดีโอและความเรงจากเซนเซอรวัดความเรง 

ดวยวิธีนี้ ขอมูลภาพจากกลองวิดีโอและขอมูลความเรียบของผิวจราจรจะสามารถใชอางอิงกับตำแหนงของถนนที่

ทำการเก็บขอมูลเพ่ือนำไปใชในการวิจัยสวนอ่ืน ๆ ตอไปได 

ดวยความจำเปนดังกลาว โครงการวิจัยนี้จึงตองการพัฒนาอุปกรณสำหรับชวยเก็บขอมูลตัวอยาง เพื่อให

อำนวยความสะดวกใหนักวิจัยสามารถนำขอมูลภาพความผิดปกติของผิวจราจรไปสรางโมเดลปญญาประดิษฐเพ่ือ

แยกแยะความผิดปกติ และเก็บขอมูลการสั่นสะเทือนจากเซนเซอรวัดความเรงแบบสามแกนเพื่อใชในการคำนวณ

ดัชนีความเรียบของผิวถนน โดยมีการเชื่อมโยงขอมูลกับตำแหนงที่มีความ ผิดปกติและเสนถนนที่มีการสำรวจ  

6.2 แนวคิดการออกแบบอปุกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยาง 

อุปกรณที่ตองการพัฒนาขึ้นในขั้นตอนนี้จะตองสามารถ  

 บันทึกภาพวิดีโอที่มคีวามละเอียดเพียงสำหรับใชในขั้นตอนการระบุความผิดปกติของผิวจราจร  
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 เก็บขอมูลจากเซนเซอรวัดความเรงแบบสามแกนเพ่ือวัดคาความสั่นวะเทือนของยานพาหนะ  

 บันทึกเสนทางการเก็บขอมูลโดยใชจีพีเอสโลเคชั่นและเวลา 

 จัดเก็บขอมูลในอุปกรณและสงขอมูลไปเก็บยังแพลตฟอรมรวบรวมขอมูลเพ่ือใหนักวิจัยสามารถนำไปใชใน

ขั้นตอนการพัฒนาโมเดลปญญาประดิษฐ 

จากความตองการดังกลาว คณะวิจัยจึงมีแนวคิดวา ควรพัฒนาอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยาง

ในรูปแบบโมบายแอปพลิเคชัน (Mobile Application) ที่สามารถทำงานบนสมารทโฟนทั่วไปได เนื่องจากสมารท

โฟนในปจจุบันมีกลองประสิทธิภาพสูงสามารถบันทึกภาพวิดีโอคุณภาพดีเก็บรายละเอียดไดเพียงพอสำหรับ

ขั้นตอนการระบุความผิดปกติของผิวจราจร สมารทโฟนในปจจุบันเกือบทั้งหมดยังมีการติดตั้งเซนเซอรวัดความเรง

แบบสามแกนอยูแลว ทำใหมีความสะดวกในการใชงาน จีพีเอสเซนเซอรที่มีในสมารทโฟนยังสามารถใชเปนเครื่อง

บันทึกเสนทางไดเปนอยางดี นอกจากนี้การติดตั้งสมารทโฟนในรถสำรวจก็สามารถทำไดงายเนื่องจากมีอุปกรณ

ตาง ๆ ที่ชวยในการติดตั้งสมารทโฟนในรถยนตวางจำหนายอยูแลว  

ดังนั้นการพัฒนาอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยางเปนโมบายแอปพลิเคชัน โมบายแอปพลิเคชัน 

ที่ประยุกตใชความสามารถและเซนเซอรของสมารทโฟนจะสามารถชวยเพิ ่มประสิทธิภาพ ในการเก็บขอมูล

ตัวอยาง ไดเปนอยางดี 

6.3 รายละเอียดการออกแบบและพัฒนา 

อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลถูกพัฒนาขึ้นเปนโมบายแอปพลิเคชันในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด

ชื่อ “Smooth Street Recorder” โดยแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นจะใชขอมูลจากกลองของสมารทโฟนใน

การเก็บขอมูลภาพความผิดปกติของถนน ขอมูลจากเซนเซอรตรวจจับความเรงแบบ 3 แกน (3-axis 

Accelerometer) ในการบันทึกระดับความสั่นสะเทือนของยานพาหนะ และบันทึกการเปลี่ยนแปลง

ตำแหนงของยานพาหนะที่เก็บขอมูลโดยดึงขอมูลจาก GPS sensor โดยขอมูลที่บันทึกไดในแตละเสนทาง

จะถูกจัดเก็บชั่วคราวในแอปพลิเคชันนี้เพื่อทำการอัปโหลดเขาสูแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลตอไป  

โดยแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล Smooth Street Recorder จะมีการทำงานเกี ่ยวของกับ 

อุปกรณตรวจจับสัญญาณตาง ๆ ของสมารทโฟนสามสวนคอื  

1. การบันทึกสภาพถนนโดยใชกลองวิดีโอ  

2. การบันทึกการเปลี่ยนแปลงตำแหนงของยานพาหนะที่เก็บขอมูลโดยดึงขอมลูจาก GPS Sensor 

3. การบันทึกความเรียบของถนนโดยการรวบรวมขอมูลจาก Accelerometer Sensor 
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ดวยแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นนี้ นักวิจัยสามารถใชในการเก็บขอมูลตัวอยางของถนนเสนที่สนใจเพื ่อนำ

ขอมูลวิดีโอไปใชงานในการพัฒนาตัวจำแนกเพื่อตรวจจับความผิดปกติของผิวถนนแบบตาง ๆ และนำขอมูลจาก

สั่นสะเทือนไปสรางเปนดัชนีที่สามารถวัดคุณภาพและประสบการณการใชถนน รวมทั้งสามารถนำขอมูลตำแหนง

และเสนทางการจัดเก็บขอมูลไปสรางเปนสารสนเทศเชิงแผนที่เพ่ือประกอบการวิจัยไดอีกดวย ภาพรวมการทำงาน

ของแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล “Smooth Street Recorder” แสดงดงัภาพที่ 6-1 

 

ภาพท่ี 6-1 ภาพรวมการทำงานของแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล “Smooth Street Recorder” 

6.3.1 สถาปตยกรรมของระบบ 

ภาพรวมการทำงานของแอปพลิเคชันเริ่มตนจากการที่ผู ใชงานเริ ่มการบันทึกขอมูล จากนั ้นสวนการ

ทำงาน Session Management Module จะดึงขอมูลจาก Accelerometer Sensor ของเครื่องในทุก ๆ 1 วินาที

เพื ่อนำไปสรางเปน Accelerometer Logs พรอมทั ้งดักจับการเปลี ่ยนแปลงตำแหนงของเครื ่องโดยใช GPS 

Sensor ซึ่งทำใหไดขอมูลในรูปแบบ Geolocation Logs โดยมีการตั้งคาการตรวจจับความเปลี่ยนแปลงของ GPS 

Sensor ในระดับที่ละเอียดที่สุดเทาที่ GPS Sensor ของเครื่องจะรองรับได 
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หล ั ง จ ากน ั ้ น  Session Management Module จ ะรวบรวมข  อม ู ล  Accelerometer Logs แล ะ 

Geolocation Logs เขาดวยกันและสรางขอมูลที่เกี่ยวของกับการบันทึกในแตละครั้งไดแก รหัสประจำเครื่องเก็บ

ขอมูล เวลาเริ่มตน เวลาสิ้นสุดการบันทึก เปนตน ขอมูลทั้งหมดดังกลาวจะถูกรวบรวมและจัดเก็บในรูปแบบ JSON 

ไฟลแลวบันทึกลงในพ้ืนที่เก็บขอมูลชั่วคราวของแอปพลิเคชัน (Cache Storage)  

ในขณะเดียวกัน Video Recording Module ก็จะทำการบันทึกวิดีโอสภาพถนนและจัดเก็บไฟลวิดีโอใน

รูปแบบ Mpeg-4 เมื่อสิ้นสุดการเก็บขอมูลในแตละครั้งภายในพื้นที่เก็บขอมูลชั่วคราวของแอปพลิเคชันจะเกิดไฟล

ที ่ไดจาการเก็บขอมูลสองประเภทคือ Session ไฟลที ่เก ิดจากการรวมกันของ Accelerometer Logs และ 

Geolocation Logs และวิดีโอไฟลที่บันทกึสภาพถนน  

หลังจากขั้นตอนนี้ เมื่อผูใชตองการบันทึกขอมูลตัวอยางที่เก็บไดไปยังแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล สวน

การทำงาน Cloud Data Synchronization Module ก็จะทำหนาที ่ส งขอมูล Session ไฟลและวิด ีโอไปยัง

แพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลโดยผานชองทางการอัปโหลดขอมูลที่แพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลไดเตรียมไว 

สถาปตยกรรมของระบบและการเชื่อมตอกับแพลตฟอรมรวบรวมขอมูลแสดงดังภาพที่ 6-2 

 

ภาพท่ี 6-2 สถาปตยกรรมของระบบและการเช่ือมตอกับแพลตฟอรมรวบรวมขอมูล 

6.3.2 โครงสรางขอมูล 

การเก็บขอมูลตัวอยางในแตละครั้ง ขอมูลจะถูกบันทึกไปยังอุปกรณเก็บขอมูลในรูปแบบ JSON (JavaScript 

Object Notation) ซึ่งมีโครงสรางขอมูลแสดงดังภาพที่ 6-3 และแสดงดังตารางที่ 6-1 ถึงตารางที่ 6-4 
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ภาพท่ี 6-3 ตัวอยางขอมูลที่เก็บไดจากตัวโปรแกรมท่ีถูกพัฒนาข้ึนมาสำหรับโครงการวิจัยนี้ 

ตารางที่ 6-1 ขอมูลภาพรวมของการเก็บขอมูล (Metadata) 

id รหัสประจำการบันทึก 

platform ประเภทอุปกรณบันทึกขอมูล 

deviceId รหัสประจำอุปกรณบันทึกขอมูล 

timeStart เวลาเริ่มตนการบันทึก 

timeStop เวลาสิ้นสุดการบันทึก 
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ตารางที่ 6-2 ขอมูลการติดตามตำแหนงของอุปกรณบันทึกขอมูล (Geolocation Tracking) 

latitude ละติจูด 

longitude ลองจิจูด 

altitude ระดับความสูง 

speed ความเร็ว 

horizontalAccuracy ความแมนยำในแกนนอน 

verticalAccuracy ความแมนยำในแกนตั้ง 

direction ทิศทาง 

timestamp เวลาการบันทกึ 

 

ตารางที่ 6-3 ขอมูลจากเซนเซอรตรวจจับความเรงแบบสามแกน (Accelerometer Data) 

X การเปลี่ยนแปลงความเรงบนแกน X 

Y การเปลี่ยนแปลงความเรงบนแกน Y 

Z การเปลี่ยนแปลงความเรงบนแกน Z 

timestamp เวลาการบันทกึ 

 

ตารางที่ 6-4 ขอมูลบันทึกวิดีโอสภาพถนนจากอุปกรณสมารทโฟน 

ประเภทไฟล (File Type) MPEG-4 

ความกวางของเฟรม (Frame Width) 1920 จุด 

ความสูงของเฟรม (Frame Height) 1080 จุด 

รายละเอียดของเฟรม (Bit rate) 17000 kbps 

อัตราเฟรม (Frame Rate) 29.8 เฟรมตอวินาที 
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6.3.3 การเชื่อมตอกับแพลตฟอรมสำหรับเก็บรวบรวมขอมูล 

การเชื่อมตอกับแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล (Data Platform) จะทำผานมาตรฐาน HTTP/REST APIs 

โดยมีการสงขอมูลหลัก 2 สวน คือ 

1. ขอมูลภาพวิดีโอที่ไดจากการบันทึก ขอมูลสวนนี้ จะถูกตัดแบงเปนไฟลขนาดเล็กเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพและความสะดวกในการอัปโหลดไฟลเหลานี้ไปยังแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล 

โดยนักวิจัยสามารถตั ้งคาความยาวของวิดีโอที ่ตองการใหแอปพลิเคชัน ทำการตัดแบงไฟล 

ตัวอยาง เชน นักวิจัยสามารถตั้งคาขนาดของไฟลไวที่ 5 นาทีเพื่อใหแอปพลิเคชันทำการบันทึก

วิดีโอแยกเปนไฟลยอย ๆ โดยแตละฝายจะมีความยาว 5 นาที 

2. ขอมูลอื่น ๆ ไดแก ขอมูลที่ใชอธิบาย การเก็บขอมูล ขอมูลรายละเอียดของวิดีโอ และขอมูลที่ได

จากเซนเซอรวัดความสั่นสะเทือน จะถูกจัดเก็บในรูปแบบ JSON  

แอปพลิเคชัน จะทำการเก็บขอมูลที่บันทึกทั้งสองสวนไวในพื้นที่จัดเก็บของอุปกรณกอน เมื่อสิ้นสุดการ

เก็บขอมูลในแตละครั้งนักวิจัยสามารถเลนไฟลวิดีโอที ่บันทึกไดและเลือกชุดขอมูลที ่สนใจเพื่ออัปโหลดไปยัง

แพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลตอไป 

6.4 ผลการพัฒนา 

6.4.1 การติดตั้งและใชงาน 

การเริ ่มตนเก็บขอมูลสามารถทำไดโดยติดตั ้งแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล “Smooth Street 

Recorder” ไปยังสมารทโฟนที่เตรียมสำหรับการเก็บขอมูล ซึ่งขั้นตอนนี้สามารถทำไดเหมือนกับการติดตั้งแอป

พลิเคชันแอนดรอยดทั่วไป หลังจากติดตั้งแอปพลิเคชันแลวจะตองนำสมารทโฟนสำหรับเก็บขอมูลไปติดไวภายใน

ตัวรถที่ใชสำรวจโดยใชอุปกรณขายึดสมารทโฟนกับกระจกรถหรือสวนอื่น ๆ เชนเดียวกับการติดตั้งกลองบันทึก

เหตุการหนารถยนต เมื่อติดตั้งแลวนักวิจัยสามารถเริ่มบันทึกขอมูลไดโดยการกดปุม Start Recording จากหนา

แรกของแอปพลิเคชัน หลังจากนั้นแอปพลิเคชันจะทำการเปลี่ยนรูปแบบการแสดงผลเปนแนวนอนพรอมทั้งเปด

การใชงานกลองและแสดงภาพพรีวิวใหเห็นมุมมองของภาพที่จะถูกบันทึก ในขณะที่ดานบนของหนาจอนี้จะแสดง

ขอมูลระยะเวลาที่บันทึกขอมูล คาพิกัดปจจุบันของอุปกรณสำรวจ และคาความความเรงท้ังสามแกน (x, y, z) จาก 

Accelerometer เมื่อสิ้นสุดการบันทึกขอมูลไฟลขอมูลและรายละเอียดที่ไดจากการบันทึกแตละครั้งจะแสดงใน

เมนู Sessions ภายในเมนูนี้นักวิจัยสามารถตรวจสอบขอมูล ยอนดูวิดีโอที่ไดจากการบันทึก และสามารถเลือก

อัปโหลดไฟลการบันทึกที่สนใจไปเก็บยังแพลตฟอรมเก็บขอมูลของโครงการวิจัยนี้ได 
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นักวิจัยสามารถติดตั้ง Smooth Street Recorder ไดเหมือนกับแอปพลิเคชัน แอนดรอยดทั่วไป หลังจาก

นั้นสามารถนำเครื่องสมารทโฟนที่ใชในการเก็บขอมูลไปติดตั้งที่รถเก็บขอมูลในมุมมองเดียวกันกับกลองติดรถยนต 

เพื่อใหกลองของสมารทโฟนสามารถมองเห็นสภาพถนนและบันทึกภาพไดอยางชัดเจน โดยการติดตั้งสมารทโฟน

เขากับตัวรถนั้นสามารถใชอุปกรณทั่วไปที่มีวางจำหนายเปนตัวชวยยึดสมารทโฟนกับตำแหนงที่ตองการเพื่อใหมี

การสั่นสะเทือนนอยที่สุด 

เมื่อตองการเริ่มการสำรวจ นักวิจัยเปดแอปพลิเคชัน Smooth Street Recorder จะพบกับหนาจอแสดง

รายละเอียดของอุปกรณเก็บขอมูลและปุมสำหรับการเริ่มบันทึกขอมูล (Start Recording) เมื่อเริ่มบันทึกขอมูล 

แอปพลิเคชัน นจะทำการสลับหนาจอเปนแนวนอนเพื่อบันทึกภาพวิดีโอในอัตราสวน 16:9 และแสดงหนาจอภาพพ

รีวิวที่เห็นจากกลองที่กำลังบันทึก ดานบนของหนาจอนี้จะมีการบอกเวลาที่บันทึกขอมูล คาความสั่นสะเทือนสาม

แกนจากเซนเซอร และคาจีพีเอสโลเคชั่นของตำแหนงปจจุบัน และมีปุมเพ่ือหยุดการบันทึกขอมูล เมื่อบันทึกขอมูล

เสร็จแลวแอปพลิเคชัน จะแสดงขอมูลการบันทึกครั้งตาง ๆ โดยเรียงลำดับจากเวลาลาสุดไปยังการบันทึกกอนหนา  

ในสวนนี้นักวิจัยสามารถเขาไปดูภาพวิดีโอที่ไดบันทึกไวในครั้งตาง ๆ และสามารถเลือกอัปโหลดไฟลวิดีโอที่

ตองการไปเก็บยังแพลตฟอรมรวบรวมขอมูลไดจากหนาจอนี ้ โดยมีคำแนะนำคือควรอัปโหลดขอมูลในขณะที่ 

อุปกรณเก็บขอมูลแตตอกับ WiFi เพื่อความเร็วในการอัปโหลดขอมูล ตัวอยางจากโปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้นมาเพ่ือ

ใชรวบรวมขอมูลในโครงการ แสดงดังภาพที่ 6-4 
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ภาพท่ี 6-4 ตัวอยางจากโปรแกรมที่ไดพัฒนาข้ึนมาเพื่อใชรวบรวมขอมูลในโครงการ 

6.5 ผลการทดสอบ 

6.5.1 อุปกรณสำหรับทดสอบการใชงาน 

ในโครงการวิจัยนี้ไดมีการทดสอบแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูลกับสมารทโฟน 3 รุน 3 ย่ีหอเพื่อทดสอบ

การทำงานและเปรียบเทียบคุณภาพของไฟลที่ไดจากการบันทึก ไดแก 

อุปกรณท่ี 1 Xiaomi Mi Note 10 Lite 

1. ขอมูลตัวเครื่อง Xiaomi Mi Note 10 Lite 

 สมารทโฟน (โทรศพัทมือถือพรอมระบบปฏิบัติการ Android Version 11)  

 จอแสดงผล Curved AMOLED 24-bit (16 ลานสี) จอแสดงผล HDR 10 ความละเอียด 

1080 x 2340 พิกเซล (398 ppi) กวาง 6.47 นิ้ว (แนวทแยง) 
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 จอแสดงผลมีรูสำหรับกลองหนา (Punch-Hole Display)  

2. ระบบเซนเซอร (Sensor) 

 ระบบสแกนลายนิ้วมือใตหนาจอ (Fingerprint Under Display) 

 ระบบจดจำใบหนา (Face Detection) 

 ระบบหมุนภาพอัตโนมัติ (Accelerometer) 

 ตรวจจับแสงปรับความสวางอัตโนมัติ (Ambient light) 

 ตรวจจับความเคลื่อนไหวของตัวเครื่อง (Accelerometer) 

 ระบบเปด/ปดหนาจออัตโนมัติขณะสนทนา (Proximity) 

 ระบบเซนเซอรหมุนภาพ (Gyroscope) 

 ปรับมุมมองการแสดงผลอัตโนมัติ (Orientation) 

3. ขอมูลเครือขาย (Network) 

 GSM 850/900/1800/1900 MHz 

 UMTS 850/900/1900/2100 MHz 

 LTE Bands 1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 7/ 8/ 20/ 28/ 34/ 40 

4. เทคโนโลยีการรับ/สงขอมูล 

 3G 

 4G 

5. ระบบปฏิบัติการ: MIUI 11 based on Android 10 

6. หนวยประมวลผล (CPU): Qualcomm Snapdragon 730G Octa Core ความเร็ว: 2.2 GHz 

7. หนวยประมวลผลกราฟกส (GPU): Adreno 618 

8. หนวยความจำ  

 RAM 8GB 

 ROM 128GB 

 UFS 2.1 
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9. ระบบเชื่อมตอ 

 การหาตำแหนง: Assisted GPS 

 WiFi 802.11 a/b/g/n/ac 

 จุดกระจายสัญญาณอินเตอรเน็ตแบบพกพา (Portable Wi-Fi Hotspot) 

 เชื่อมตอไรสายระหวางอุปกรณโดยตรง (Wi-Fi Direct) 

 Bluetooth 5.0 

 Type-C USB 2.0 

 

10. ฟงกชันมัลติมีเดีย 

 กล  อ ง ด ิ จ ิ ต อ ล  64MP + 8MP (Ultrawide) + 5MP (Depth) + 2MP (Macro) (Quad 

Camera) รูรับแสงขนาด ƒ/1.89 ขนาดภาพสูงสุด 4624 x 2134 พิกเซล (Image Size) 

 Laser Auto Focus 

 คนหาใบหนาอัตโนมัติ (Face Detection) 

 บันทึกวิดีโอ ภาพเคลื่อนไหว (Video Recording) ระดับ HD, 30/60 เฟรมตอวินาที และ

บันทึกวิดีโอระดับ 4K, 30 เฟรมตอวินาที 

อุปกรณท่ี 2 Samsung Galaxy A71 

11. ขอมูลตัวเครื่อง 

 สมารทโฟน (โทรศัพทมือถือพรอมระบบปฏิบัติการ Android version 10) 

 จอแสดงผล Super AMOLED 24-bit (16 ลานสี) จอแสดงผลมีรูสำหรับกลองหนา (Punch-

Hole Display) 

 ตัวอุปกรณ กวาง 6.7 นิ้ว (แนวทแยง) หนาจอความละเอียด 1080 x 2400 พิกเซล (393 

ppi) 

12. ระบบเซนเซอร (Sensor) 

 ระบบตรวจสอบลายนิ้วมือ (Fingerprint) 
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 ระบบหมุนภาพอัตโนมัติ (Accelerometer) 

 ตรวจจับแสงปรับความสวางอัตโนมัติ (Ambient light) 

 ตรวจจับความเคลื่อนไหวของตัวเครื่อง (Accelerometer) 

 ระบบเปด/ปดหนาจออัตโนมัติขณะสนทนา (Proximity) 

 ระบบเซนเซอรหมุนภาพ (Gyroscope) 

13. ขอมูลเครือขาย (Network) 

 GSM 850/900/1800/1900 MHz 

 UMTS 850/900/1900/2100 MHz 

 LTE Bands 3/ 40 

14. เทคโนโลยีการรับ/สงขอมูล 

 2G: EDGE/GPRS 

 3G 

 4G 

15. ระบบปฏิบัติการ: One UI 2 based on Android 10 

16. หนวยประมวลผล: Qualcomm Snapdragon 730 Octa Core ความเร็ว : 2.2 GHz 

17. หนวยความจำ  

 RAM 8GB 

 ROM 128GB 

18. ระบบเชื่อมตอ 

 การหาตำแหนง: Assisted GPS 

 WiFi 802.11 a/b/g/n/ac 

 เชื่อมตอไรสายระหวางอุปกรณโดยตรง (Wi-Fi Direct) 

 Bluetooth 5.0 

 รองรับ NFC (Near Field Communication) 
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19. ฟงกชันมัลติมีเดีย 

 กลองดิจิตอล 64MP + 12MP (Ultrawide) + 5MP dedicated macro camera + 5MP 

depth sensor (Quad Camera) รูรับแสงขนาด ƒ/1.8 

 บันทึกวิดีโอ ภาพเคลื่อนไหว (Video Recording) บันทึกวิดีโอระดับ HD และ 4K  

 

อุปกรณท่ี 3 REDMI NOTE 9S 

20. ขอมูลตัวเครื่อง 

 สมารทโฟน (โทรศัพทมือถือพรอมระบบปฏิบัติการ Android version 10) 

 จอแสดงผล IPS-LCD 24-bit (16 ลานสี) จอแสดงผล HDR 10 ความละเอียด 1080 x 2400 

พิกเซล (395 ppi) 

 อุปกรณ กวาง 6.67 นิ้ว (แนวทแยง) 

21. ระบบเซนเซอร (Sensor) 

 ระบบตรวจสอบลายนิ้วมือ (Fingerprint) 

 ระบบหมุนภาพอัตโนมัติ (Accelerometer) 

 ตรวจจับความเคลื่อนไหวของตัวเครื่อง (Accelerometer) 

 ระบบเปด/ปดหนาจออัตโนมัติขณะสนทนา (Proximity) 

 ระบบเซนเซอรหมุนภาพ (Gyroscope) 

22. ขอมูลเครือขาย (Network) 

 GSM 850/900/1800/1900 MHz 

 WCDMA 6/19/5/8/4/2/1 

 LTE Bands 1/ 3/ 5/ 8/ 18/ 19/ 20/ 26/ 28/ 38/ 40/ 41 

23. เทคโนโลยีการรับ/สงขอมูล 

 3G 

 4G 
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24. ระบบปฏิบัติการ: MIUI 11 based on Android 10.0 

25. หนวยประมวลผล: Qualcomm Snapdragon 720G Octa Core ความเร็ว : 2.3 GHz 

26. หนวยประมวลผลกราฟกส (GPU) : Adreno 618 

27. หนวยความจำ  

 RAM 6GB 

 ROM 128GB 

 UFS 2.1 

28. ระบบเชื่อมตอ 

 การหาตำแหนง: Assisted GPS 

 WiFi 802.11 a/b/g/n/ac 

 จุดกระจายสัญญาณอินเตอรเน็ตแบบพกพา (Portable Wi-Fi Hotspot) 

 เชื่อมตอไรสายระหวางอุปกรณโดยตรง (Wi-Fi Direct) 

 Bluetooth 5.0 

29. ฟงกชันมัลติมีเดีย 

 กลองดิจิตอล 48MP + 8MP (Ultrawide Angle) + 5MP (Macro) + 2MP (Depth sensor) 

(Quad Camera) รูรับแสงขนาด ƒ/1.8 

 บันทึกวิดีโอ ภาพเคลื่อนไหว (Video Recording) บันทึกวิดีโอระดับ HD และ 4K 

6.5.2 ผลการทดสอบและผลการเก็บขอมูลตัวอยาง 

โครงการวิจัยนี้ไดมีการนำแอปพลิเคชัน Smooth Street Recorder ไปใชในการเก็บขอมูลในหลายพื้นที่ 

ไดแก พื้นที่จังหวัดภูเก็ต กรุงเทพมหานคร และจังหวัดใกลเคียงโดยมีการคัดเลือกเสนทางการเก็บขอมูลที่พบความ

ผิดปกติของผิวจราจรชนิดตาง ๆ และบริเวณตาง ๆ ที่นักวิจัยใหความสนใจ และไดอัปโหลดขอมูลดังกลาวไปยัง

แพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล จำนวน 186 เสนทางคดิเปนพ้ืนที่จัดเก็บจำนวน 161.2 GB 

จากการทดลองใชงานแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูลในการเก็บขอมูลสภาพถนนในพ้ืนที่ตาง ๆ ในจังหวัด

ภูเก็ตและกรุงเทพมหานครพบวาแอปพลิเคชันสามารถใชเก็บขอมูลไดตามวัตถุประสงค คณะวิจัยและผูชวยวิจัยได
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รายงานปญหาและมีขอเสนอแนะในการปรับปรุงแอปพลิเคชันเก็บขอมูลเพื่อใหแอปพลิเคชันมีประสิทธิภาพการใช

งานและใหประสบการณการใชงานกับผูใชที่ดีข้ึนดังนี้ 

1. ไฟลวิดีโอที่บันทึกไดมีขนาดใหญเกินไป ทำใหขั้นตอนการบันทึกและการอัปโหลดไปยัง

แพลตฟอรมเก็บขอมูลใชเวลานาน 

2. ไมตองการบันทกึเสียงขณะเก็บขอมูล 

3. ตองการบันทึกชื่อของเสนทางที่เก็บขอมูล 

4. ตองการสวนตั้งคาเพ่ือใชในการเปลี่ยนแปลง URL สำหรับการอัปโหลดไปยังแพลตฟอรมเก็บ

ขอมูล 

จากประเด็นดงักลาวคณะวิจัยจึงทำการพัฒนาและปรับปรุงแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล 

Smooth Street Recorder ใหมีประสิทธิภาพและประสบการณการใชที่ดีขึ้นดังนี้ 

 

ปรับแก 1 ลดขนาดไฟลวิดีโอแตใหคงขนาดของความละเอยีดที่เหมาะสมกับการสรางตัวจำแนก 

ในประเด็นนี้ไดมีการปรับรายละเอียดการตั้งคาการบันทึกวิดิโอเพื่อลดขนาดไฟลแตใหคงความละเอียด

และคุณภาพที่ใหผลดีกับการสรางตัวจำแนก โดยมีการปรับการตั้งคาแสดงดังตารางที่ 6-5 

ตารางที่ 6-5 รายการปรับการปรับการตั้งคา 

รายการปรับแกการต้ังคา เดิม ใหม 

ประเภทไฟล (File Type) MPEG-4 MPEG-4 

ความกวางของเฟรม (Frame Width) 1920 จุด 1920 จุด 

ความสูงของเฟรม (Frame Height) 1080 จุด 1080 จุด 

รายละเอียดของเฟรม (Bit rate) 17000 kbps 8000 kbps 

อัตราเฟรม (Frame Rate) 29.8 เฟรมตอวินาที 29.8 เฟรมตอวินาที 

บันทึกเสียง บันทึก ไมบันทึก 

ระบบกันสั่น อัตโนมตัิ บังคบัเปด 
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จากผลการปรับแกการตั้งคาดังกลาวพบวา สามารถลดขนาดไฟลวิดีโอลงได 3 เทา กลาวคือจากเดิมการ

บันทึกวิดีโอความยาว 1 นาทีจะใชพื้นที่จัดเก็บประมาณ 100 เมกะไบท ลดลงเปนใชพื้นที่จัดเก็บประมาณ 30 เม

กะไบท  

ปรับแก 2 เพิ่มการกำหนดชื่อเสนทางเก็บขอมูล 

เนื่องจากคณะวิจัยมีการเก็บขอมูลความผิดปกติของสภาพถนนในหลาย ๆ เสนทางทำใหบางครั้งมีความ

สับสนเก่ียวกับขอมูลเสนทางที่เก็บไปแลวจึงมกีารเพ่ิมการตั้งชื่อเสนทางกอนการบันทึกเพื่อความสะดวกในการ

จัดการไฟลและการเลือกไฟลที่จะอัปโหลดไปยังแพลตฟอรมเก็บขอมูล แสดงดังภาพที่ 6-5 

 

ภาพท่ี 6-5 การตั้งช่ือเสนทางกอนการเก็บขอมูล 

ปรับแก 3 การตัดแบงไฟลวิดีโอตามระยะเวลาที่กำหนด 

การบันทึกไฟลวิดีโอเปนเวลานานจะทำใหไฟลมีขนาดใหญและเสียงตอการเกิดปญหาในขั้นตอนการ

บันทึก จึงมีการปรับแกใหมีการตั้งคาความยาวของไฟลวิดีโอที่ตองการในสวนการตั้งคา เมื่อตั้งคาแลวแอปพลิเคชัน

จะทำการตัดแบงไฟลวิดีโอเปนความยาวตามที่กำหนด อยางไรกตามในขั้นตอนการอัปโหลดขอมูลยังสามารถ

อัปโหลดไฟลวิดีโอของแตละเสนทางเก็บขอมูลไปพรอม ๆ กันไดในครั้งเดยีว 
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ปรับแก 4 เพิ่มการตั้งคาเพื่อใชในการเปลี่ยนแปลง URL สำหรับการอัปโหลดไปยังแพลตฟอรมเก็บ

ขอมูล 

 เพิ่มการตั้งคาเพื่อใชในการเปลี่ยนแปลง URL สำหรับการอัปโหลดไปยังแพลตฟอรมเก็บขอมูล

โดยแยกเปน URL สำหรับการอัปโหลด session file และ URL สำหรับการอัปโหลดวิดีโอไฟล แสดงดังภาพที่ 6-6 

 

 

 

ภาพท่ี 6-6 การปรับแกสวนต้ังคาความยาวไฟลวิดีโอและสวนแสดงผลรายละเอียดการบันทึก 

 

6.6 อภิปรายและสรุปผล 

จากการออกแบบ พัฒนา อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยางที่มีการประยุกตใช กลองถายวิดีโอ  

เซนเซอรวัดความเรงแบบสามแกน เซนเซอรจีพีเอสของสมารทโฟนที่พัฒนาขึ้นในรูปแบบโมบายแอปพลิเคชัน 

Smooth Street Recorder สามารถชวยอำนวยความสะดวกใหกับนักวิจัยในการเก็บรวบรวมขอมูลตัวอยางเพื่อ

ใชเปนขอมูลตั้งตนในการพัฒนาโมเดลปญญาประดิษฐที่สามารถนำไปใช ในขั้นตอนวิจัยขั้นตอนตอ ๆ ไปของ
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โครงการวิจัยไดเปนอยางดี ในระหวางการใชงาน มีการรับฟงปญหา เพื่อนำมาใชในการปรับปรุงและพัฒนา

เพิ่มเติมอยางตอเนื่อง ทำใหในปจจุบัน อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยางสามารถชวยลดภาระในการเก็บ

ขอมูลตัวอยางและเพ่ิมประสิทธิภาพ ในการเก็บขอมูลของโครงการวิจัยไดตามวัตถุประสงค 
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บทที ่7  การออกแบบ พัฒนา และทดสอบแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล 

7.1 การออกแบบระบบสำหรับรวบรวมขอมูล 

ในบทนี้จะกลาวถึงผลการวิเคราะหความตองการของระบบ และอภิปรายคุณลักษณะ ณ ปจจุบัน 

ของระบบตนแบบ จากประสบการณพัฒนาและต ิดตั ้งระบบพรอมการดำเนินงานสนับสนุนระบบงาน 

ระหวางชวงการดำเนินโครงการวิจัย และจากการทบทวนพรอมอภิปรายเทียบเคียงกับวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

พรอมทั้งสรุปแนวทางสำหรับประมาณการงบประมาณเพื่อใหบริการขอมูลและการประมวลผลตอรายองคกร 

สำหรับดำเนินงานระบบในอนาคต 

Kersting และ Zhu [11] i ไดอธิบายถึงกลไกการทำงานของระบบ FixMyStreet ที ่ใชวิธีการ crowd 

sourcing ในบริบทของการเปนเครื่องมือชวยบริหารจัดการเมืองอัจฉริยะ (Smart City) และวิเคราะหพลวัติดาน

การเพิ่มความมีสวนรวมของพลเมือง (Participation) ในการสอดสองดูแลถนนและ สาธารณูปโภคขั้นพื้นฐาน

สาธารณะของพื ้นที่เทศบาลที ่พลเมืองเหลานั้นอยูอาศัย โดย Kersting และ Zhu ใหความเห็นวาการที่ระบบ 

FixMyStreet ในประเทศอังกฤษ ประสบความสำเร็จในการสรางรวมมือระหวางรัฐและพลเมืองนั้น มาจากการ

จัดสรางแพลตฟอรมสำหรับเมือง ที่มีคุณสมบัติใหผูมีสวนไดเสีย สามารถมีพื้นที่สำหรับการแสดงความมีสวนรวม 

ทั ้งแบบไดร ับเช ิญ ('invited' space) และแบบสรางขึ ้นใหมเฉพาะการ ('invented' space) ภายใตระบบ

สารสนเทศเดียวกัน 

จากมุมมองของผูใชงาน (End-user) รูปแบบฟงกชั่นการทำงานและคุณสมบัติการจัดการขอมูลของระบบ

ตนแบบเพื่อรวมรวมขอมูลและประมวลผลสารสนเทศ และ เว็บไซตแสดงผล Dashboard ไดรับอิทธิพลจาก

แนวคิดของเว็บไซต FixMyStreet ซึ่งเปนแพลตฟอรม Crowdsourcing ที่มีการใชงานในองคปกครองสวนทองถิ่น 

ของ ประเทศอังกฤษ (www.fixmystreet.com) และ ประเทศสวิสเซอรแลนด (www.zueriwieneu.ch) 

ในการออกแบบระบบสารสนเทศสำหรับโครงการวิจัยนี้ การที่ระบบเว็บไซตแสดงผล Dashboard และ 

ระบบรวมรวมขอมูลและประมวลผลจากอุปกรณ Edge Device ทำงานแยกออกจากกัน โดยใชวิธีการการกำหนด

รูปแบบสำหรับขอมูลสารสนเทศที่ใชรายงานเหตุการณ และกำหนดชองทางการสื่อสารระหวางอุปกรณกับระบบ

คลาวดขึ้นเปนมาตรฐานเดียวกันแลวจัดสราง API (Application Programming Interface) พรอมทั้งทดสอบชอง

ทางการเชื ่อมตอขอมูล ระหวางอุปกรณภาคสนามกับระบบเว็บไซตประมวลผล เปนหัวใจสำหรับการที่ทำให

แพลตฟอรมที่พัฒนาข้ึนสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงของขอมูลสารสนเทศ และรูปแบบการใชงานสารสนเทศที่

มีบริบทหลากหลายตามแตละพ้ืนที่ชุมชนและเมืองตางๆทั่วประเทศไทยไดในอนาคต 
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ความทาทายของการรวมรวมและจัดการขอมูลเพื ่อประมวลผลและจัดเตรียมชุดขอมูลเปนรูปแบบ

มาตรฐาน เพื่อใหระบบเว็บไซต Dashboard สามารถนำไปใชงานตอได อยูที่การกำหนดและจัดเตรียม รูปแบบ

ขอมูล ปริมาณขอมูล และขั้นตอนการประมวลผล โดยระบบงานจะตองจัดใหการประมวลผลขอมูลดำเนินการไป

ไดโดยอัตโนมัติและเกิดความผิดพลาดนอยที่สุดระหวางการทำงาน จึงจำเปนตองมองยอนกลับไปที่จุดกำเนิดของ

ขอมูล และกระบวนการสรางชิ้นขอมูลที่จะนำเขาสูระบบเพื่อประมวลผล ซึ่งคือขอมูลจากอุปกรณ Edge Device 

ที่ทำการบันทึกขอมูลดิบจากเซนเซอร และวิเคราะหหาความผิดปกติบนพื้นผิวถนน แลวจัดสงการรายงานความ

ผิดปกตินั้นขึ้นมาที่คลาวด ใหระบบรวบรวมขอมูลและประมวลผลสารสนเทศ ทำการคัดแยกประมวลผลเพิ่มเติม

และจัดเก็บเขาในคลังขอมูลกลาง สำหรับเตรียมใหหนวยงานที่เก่ียวของสามารถเขาถึงขอมูลดังกลาวไดในรูปแบบ

สารสนเทศที่เหมาะสม ผานชองทางระบบเว็บไซต Dashboard 

การจัดรูปแบบการประมวลผลขอมูลลักษณะนี้ ระบบตนแบบใชแนวทางการออกแบบโดยอางอิง

สถาปตยกรรมที่มีคุณสมบัติสอดคลองกับเทคโนโลยีและวิธีการทางเทคนิคของ IoT (Internet of Things) หรือ

อินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง ซึ่งเปนหัวขอวิจัยที่มีการศึกษาเกี ่ยวกับการรับ-สงขอมูลระหวางอุปกรณในระบบ

เครือขายภายใตสภาพแวดลอมตางๆ [31] และการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการจัดเก็บและประมวลผลขอมูลอยางมี

ประสิทธิภาพเพ่ือเตรียมการนำไปใชงาน [33] 

จากรายงานความคืบหนาโครงการฉบับที่ 1 แพลตฟอรมสำหรับเก็บรวบรวมขอมูล (Data Platform) 

จะทำหนาที่รองรับการทำงานของระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจร ฯ ในกระบวนการ 3 ขั้นตอนดังนี้ 

  Ingest การรับขอมูลเขาสูแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลผานโครงขาย IoT 

 Enrich การปรับปรุงความละเอียดขอมูล 

 Analyze การวิเคราะหและประมวลรายงานผล 

กระบวนการทั้ง 3 ขั้นตอน มีขั้นตอนการทำงานคลายคลึงกัน ทั้งในชวงการฝกสอนตัวจำแนกสำหรับ

ตรวจจับความผิดปกติของถนน และชวงการดำเนินงานเก็บขอมูลจริง ดังนั้น การออกแบบ พัฒนาและทดสอบ

แพลตฟอรมสำหรับเก็บรวบรวมขอมูล จึงไดเริ่มดำเนินการ พัฒนาและทดสอบการใชงาน ไปพรอมกัน การรับ

ขอมูลเขาสูแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลผานโครงขาย แสดงดังภาพที่ 7-1 
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ภาพท่ี 7-1 การรับขอมูลเขาสูแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลผานโครงขาย 7  

และจากรายงานเบื้องตน ประเด็นสำคัญในการออกแบบ (Design Consideration) ในสวนของระบบ

แพลตฟอรมสำหรับเก็บรวบรวมขอมูล มหีัวขอหลักดังนี้ 

 Budget Constraint การดำเนินการแพลตฟอรม คาใชจายเพ่ือการดำเนินการระบบ ภายใตงบประมาณที่

จำกัด 

 Scalable Capacity ขยายขนาดความจุและสมรรถนะการประมวลผล เพ่ือรองรับการเติบโตได 

 Vendor Lock-In Risk ความเสี่ยงการที่ตองพ่ึงพายึดติดกับระบบเทคโนโลยีของผูใหบริการ 

 Storage Requirements ความตองการดานการเก็บขอมูล 

 Compute Requirements ความตองการดานการประมวลผลขอมูล 

 Data Governance การควบคุมดูแลรักษาขอมูล วางนโยบาย กำหนดกฎเกณฑแนวทางการปฏิบัติให

สอดคลองรองรับกับกฎหมายที่เกี่ยวของ 

 Data Quality คุณภาพของขอมูล ท่ีเพียงพอตอความตองการใชงาน 

 Data Security ความปลอดภัยของขอมูล และเสถียรภาพในการเก็บรักษาขอมูล 

 Orchestration วิธีการปฏิบัติการและการบริหารจัดการแพลตฟอรม เครื่องมือ ทักษะ กรรมวิธีและ

กระบวนการ 



7-4 
 

7.1.1 ความตองการดานการจัดเก็บขอมูล 

ในการวางแผนเตรียมการจัดเก็บขอมูล สามารถวิเคราะหประเภทของขอมูลที่ถูกนำเขามาในระบบแบงได

เปน  2 สวน คือ ขอมูลที่ถูกนำเขาสูระบบเพื่อใชในการฝกสอนตัวจำแนก และ ขอมูลที่ถูกนำเขาสูระบบจากการ

รายงานความผิดปกติจากทองถนนเพ่ือนำไปแสดงเปนสารสนเทศในระบบเว็บไซตสำหรับแตละหนวยงาน 

สวนแรกคือขอมูลสำหรับใชฝกสอนตัวจำแนก ขอมูลชุดนี้มาจากการนำอุปกรณสมารทโฟนซึ่งติดตั้ง แอป

พลิเคชัน Smooth Street Recorder ไปติดตั้งบนรถแลวทำการออกวิ่งสำรวจในพื้นที่ศึกษา เพื่อรวบรวมขอมูล

เบื้องตน ซึ่งขอมูลที่บันทึกไดจากการวิ่งสำรวจ ประกอบไปดวยภาพวิดีโอ และขอมูลจากเซนเซอรความเรง 3 แกน 

และขอมูลพิกัดตำแหนงของอุปกรณจาก GPS สำหรับขอมูลชุดนี้ขนาดของขอมูลตอการออกวิ่งสำรวจหนึ่งครั้ง

คอนขางมีขนาดใหญ เนื่องจากสวนใหญเปนไฟลวิดีโอที่บันทึกภาพของถนนจากมุมมองดานหนาของรถ ซึ่งในการ

วิ่งสำรวจแตละครั้งอาจใหกำเนิดขอมูลมากถึงหลายกิกะไบต (GB) โดยขอมูลสวนนี้จะถูกสงขึ้นมาเก็บบนคลาวด

สำหรับใหใชงานเปนชุดขอมูลฝกสอนตัวจำแนก (Training Data Set) พรอมกับเปนขอมูลเบื้องตนสำหรับกำหนด

พ้ืนที่เปาหมายและชวยสรางแผนที่พ้ืนฐานของเสนถนนในพ้ืนที่ไดดวย 

สวนที่สองคอืขอมูลจากการรายงานความผิดปกติของตัวจำแนกที่อุปกรณสงขึ้นมาที่ระบบคลาวดจากพ้ืนที่

เปาหมายเพื่อใชงานในการรายงานความผิดปกติจากทองถนนใหแกหนวยงานที่ดูแลถนนเสนนั้นๆ ขอมูลที่บันทึกได

จากการรายงานครั้งหนึ่งๆจากอุปกรณชิ้นหนึ่ง จำกัดปริมาณขอมูลไวที่ 10เมกะไบต  (MB) ซึ่งประกอบดวยคา

พิกัด GPS ของอุปกรณเพื่อวัดเทียบกับฐานขอมูลของเสนถนน สำหรับหาเสนถนนที่จะรายงานความผิดปกติ การ

รายงานแยกประเภทและคาเชิงปริมาณของประเภทความผิดปกติที่ตัวจำแนกพบจากผิวถนนที่ยานพาหนะซึ่ง

ติดตั้งอุปกรณวิ่งผาน และภาพนิ่งเพ่ือประกอบการรายงานในแตละครั้ง 

ในการประเมินปริมาณของขอมูลและรูปแบบขอมูลที่จะตองจัดเก็บ เพื่อประมาณการความตองการดาน

การจัดเก็บขอมูลตอเดือน อาศัยตัวแปรคราวๆดังนี้ เพ่ือใหเพียงพอตอการพัฒนาและทดลองใชระบบในขั้นตน 

1. อุปกรณที่สงขอมูลเขาสู Google Cloud Platform ของทั้งโครงการมจีำนวน 6  ชิ้น 

2. ในการว ิ ่ ง สำรวจ เพ ื ่ อ เก ็ บข อม ูล เบ ื ้ อ งต น  โดยใชแอปพล ิ เคช ัน  Smooth Street Recorder 

อุปกรณแตละชิ้นกำเนิดขอมูลและสงขึ้นมาจัดเก็บที่คลาวด จัดสรรโควตาพื้นที่ใหเก็บขอมูล 100 GB 

แยกตามอุปกรณ 
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3. พื ้นที ่จ ัดเก ็บข อม ูลสำหร ับรายงานความผ ิดปกต ิ เพื ่อให บร ิการข อมูลสำหร ับระบบเว ็บไซต  

ซ ึ ่ ง เป นข อม ูลการรายงานความผ ิดปกต ิ  พร อมร ูปถ  าย จ ัดสรรพ ื ้ นท ี ่ ให  เก ็บข อม ูล  1TB 

รวมการรายงานจากทุกอุปกรณ  

4. พื ้นที ่จ ัดเก็บขอมูลสำหรับระบบคลังข อมูล รวมทั ้งพื ้นที ่สำหรับขอมูลแผนที ่ เส นถนนพื ้นฐาน 

จัดสรรพ้ืนที่เก็บขอมูลไว 500 GB 

7.1.2 ความตองการดานการประมวลผลขอมูล 

เนื่องจากการทำงานของโมเดลจำแนกความผิดปกติบนทองถนนถูกออกแบบใหทำงานอุปกรณที่ติดตั้งบน

ยานพาหนะ (Edge Device) ความตองการดานการประมวลผลของระบบ สำหรับการทำงานในสวนการรวบรวม

ขอมูลและแสดงผลสำหรับผูใชงาน Dashboard จึงอยูบนสมมติฐานวา สารสนเทศซึ่งไดรับจากอุปกรณ Edge 

Device มีคุณลักษณะถูกตองครบถวนในบริบทที่จะไปแสดงผลใหกับผูเกี่ยวของ แลวใหผูบริโภคสารสนเทศบน 

Dashboard สามารถตัดสินใจไดวาขอมูลที่ไดรับมานั้น จะสามารถนำไปประกอบการดำเนินการตออยางไรไดบาง 

หรือวาขอมูลที่ไดถูกรายงานมานั้นขาดความแมนยำและไมเปนประโยชนตอการปฏิบัติงาน และควรนำออกจาก

ระบบการแสดงผลของหนวยงาน ซึ่งทั้งสองกรณีนี้การตอบสนองของผูใชงาน Dashboard ตอเหตุการณท่ีรายงาน

สามารถนำกลับไปใชฝกสอนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพตัวจำแนก อยางไรก็ดีวัตถุประสงคหลักของระบบ คือการ

ใหบริการสารสนเทศที่เปนประโยชนตอกลุมผูใชงานหลักที่เกี่ยวของกับการดูแลบำรุงรักษาถนนและประชาชนที่มี

สวนไดเสียโดยตรงตอคุณภาพของเสนทางสัญจร ดังนั้นความตองการประมวลผลขอมูลโดยหลักแลวจะเปนการ

ทำงานเพื่อคัดแยกขอมูลและจัดสรรขอมูล เพื่อนำไปจัดเก็บหรือแปลงรูปแบบใหเหมาะสมแกผูใชงานเว็บไซต 

Dashboard 

รูปแบบขอมูลและวิธีการประมวลผล เพื ่อจัดเตร ียมขอมูลใหแกระบบเว็บไซต Dashboard สรุป

สาระสำคัญไดดังนี้: 

1. การรับขอมูลเขาสูระบบและแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบที่กำหนดสำหรับจัดเก็บในระบบคลังขอมูล 

1.1. API สำหรับ Edge Device รับขอมูลในรูปแบบ JSON จากอุปกรณ ตรวจสอบความครบถวนของรูปแบบ

การรายงาน แลวนำไปจัดเก็บชั้วคราวใน Object Storage แยกตามหมายเลขประจำอุปกรณ 

1.2. ในชวงทดสอบและพัฒนาระบบ APIสำหรับ Edge Device สื ่อสารกับทางแอปพลิเคชัน Smooth 

Streets Recorder เพื่อจัดสงไฟลขอมูลในรูปแบบ JSON และ ไฟลวิดีโอ เขามาจัดเก็บบนคลาวดโดย

พ้ืนที่เก็บขอมูลใน Object Storage ใชการอางอิงจากเวลาที่ทำการบันทึกขอมูล 
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1.3. การตรวจสอบคุณภาพขอมูลที่ไดรับ ทำการตรวจสอบเนื้อหาและรูปแบบขอมูลโดยใชรูปแบบไฟลที่ตกลง

กันไวใหใชเปนรูปแบบโปรโตคอล เปนตัวเทียบมาตรฐาน 

1.4. การสืบคนระเบียนขอมูลถนนโดยใชตำแหนงพิกัดทางภูมิศาสตร ใชระบบแผนที่พื้นฐานในการทำการ

สืบคนขอมูลเพ่ือคนหารายการขอมูลที่อยูใกลเคียงกัน เชน ตองการทราบวาพิกัดดังกลาวอยูบนถนนเสน

ไหน 

1.5. แตละเหตุการณที่ไดรับรายงาน เมื่อขอมูลสารสนเทศที่ไดรับผานกระบวนการประมวลผลไดอยาง

เรียบรอยแลว รายการการรายงานนั้นจะถูกบันทึกเขาในระบบคลังขอมูลกลาง แยกตามรหัสพื้นที ่และ

รหัสหนวยงาน เพ่ือรอการเรียกใชงานจาก ระบบเว็บไซต Dashboard 

1.6. การประมวลผลเพื่อรวบรวมสถิติเฉพาะทองที่ หรือในการทำการวิเคราะหสถิติเชิงพื้นที่ ดำเนินการโดย

ชุดคำสั ่งซึ่งทำงานเปนระยะๆโดยอัตโนมัติภายในระบบรวมรวมและประมวลผล หรือกระบวนการ

ประมวลผลจะสามารถถูกสั่งการผานการสงคำสั่งจากผูใชงานเว็บไซต Dashboard 

1.7. ขอมูลประกอบการรายงานที่มีลักษณะเปนรูปภาพ ถูกจัดเก็บในแยกใน Object Storage สำหรับให

เตรียมสงไปแสดงผลไดผาน Dashboard โดยการอางอิงดวย URL (Universal Resource Locator) 

2. การใหบริการขอมูล 

2.1. API สำหรับ Dashboard เรียกใชงาน Dashboard API โดยจะไดรับขอมูลในรูปแบบ JSON ที่ประกอบ

ไปดวยสารสนเทศสำหรับนำไปแสดงผลบนหนาโปรแกรมของผูใชงานเว็บไซต Dashboard 

2.2. ระบบเว็บไซต Dashboard มีฐานขอมูลและจัดเก็บขอมูลเนื้อหาที่สรางโดยผูใชงาน (User Generated 

Content) โดยจัดเก็บในฐานขอมูลแยกตางหาก จากระบบรวบรวมและประมวลผลขอมูล 

3. การบริหารจัดการขอมูลภายในระบบ เชน ขอมูลแผนที่พ้ืนฐาน ขอมูลหนวยงานที่สามารเขาใชงานระบบได 

3.1. มีการปรับแตงและพัฒนาเครื่องมือและสวนเพิ่มเติมของระบบ เพื่อนำขอมูลเขาและจัดการขอมูลใน

คลังขอมูลกลางและระบบแผนที่พื้นฐาน 

3.2. การเขาใช ทรัพยากรบนคลาวด (Google Cloud Platform) สามารถใชเครื ่องมือที ่พัฒนาขึ ้นมา

โดยเฉพาะ หรือซอฟตแวรโอเพนซอรสที่สามารถเชื่อมตอขอมูลได โดยการกำหนดสิทธิเขาถึงชุดขอมูล 

ใชการควบคุมบัญชีผูใชงานสำหรับพัฒนาระบบ เปนรายบุคคล ซึ่งผูเขาใชงานระบบจะตองจัดการดูแล

สิทธิการเขาถึงบัญชี และรหัสผานสำหรับใชในการยืนยันตัวตน เพื่อการเขาถึงทรัพยากรและดำเนินการ

ปรับปรุงแกไขขอมูลไดในกรณีที่จำเปน 
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7.1.3 คุณภาพของขอมูลสำหรับการนำมาใชดำเนินงาน 

ขอมูลที่นำมาใชสำหรับประมวลผลเพื่อสรางสารสนเทศสำหรับประกอบเปนระบบเว็บไซต Dashboard 

มาจากสองแหลงขอมูล คือ ขอมูลการรายงานความผิดปกติจากอุปกรณที่ติดตั้งบนยานพาหนะ (Edge Device) 

โดยการทำงานของตัวจำแนกความผิดปกติของผิวถนน ซึ ่งรายงานขอมูลเขามาเปนระยะๆ ผานเครือขาย

ระบบสื่อสารแบบ IoT และขอมูลพ้ืนฐานของถนนแตละเสนที่อยูภายใตการเฝาระวังของหนวยงานดูแลถนน หรือ

ถนนซึ่งอยูในพื้นที่ตางๆทั่วประเทศไทยที่ปรากฏในฐานขอมูลแผนที่เสนถนนท่ีสามารถเทียบเคียงตำแหนงพิกัดเชิง

ภูมิศาสตรสำหรับใชอางอิงได 

ขอมูลการรายงานความผิิดปกติจากอุปกรณ Edge Device มีการกำหนดรูปแบบและวิธีการจัดสง ใหใช

โปรโตคอล  JSON ในการบรรจุขอมูลเปนรูปแบบมาตรฐาน และใชโปรโตคอล HTTP POST ในการสงขอมูลเขาสู

การประมวลผลบนคลาวด 

ขอมูลพื้นฐานของเสนถนน ใชโครงสรางขอมูลแบบ LineString ตามมาตรฐาน SQL/MM [1] เปนรูปแบบ

โครงสรางขอมูลเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูล และคอลัมนประเภท GEOGRAPHY ในระบบคลังขอมูล (Big Query) 

เพื่อจัดเก็บพิกัดอางอิงทางภูมิศาสตรและเพื่อคำนวนความยาวของถนนเปนระยะทางสำหรับใชประมวลผลและใช

เปนคาในการคำนวนสถิติสำหรับรายงานตัวชี้วัดของระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรฯ สำหรับแตละหนวยงาน

หรืิอแตละพ้ืนที่ 

คุณภาพของขอมูลหมายถึงความสมบูรณถูกตองของขอมูลที่นำเขาสูระบบ เพื่อประมวลผลและจัดเก็บ

เปนสารสนเทศสำหรับใหบริการแกระบบงานปลายทาง คือระบบเว็บไซต Dashboard ดังนั้นคุณภาพของขอมูล

การรายงานความผิดปกติ และขอมูลฐานขอมูลเสนถนนในแตละพื้นที่เพ่ือจัดใหมีการเฝาระวังความผิดปกติจึงเปน

สองปจจัยที่แยกออกจากกันที่กระทบตอคุณภาพโดยรวมของขอมูลที่ระบบสามารถสรุปประมวลผลใหได การ

จัดการขอมูลและการประมวลผลขอมูลสวนสวนนี้ถูกแยกออกจากกันเนื่องดวยแหลงกำเนิดขอมูลทั้งสองนี้อยูในคน

ละบริบทกัน และคุณภาพของขอมูลขาออกที่ใชขอมูลจากสองแหลงนี้นำมารวมกันยอมแปรผันกับคุณภาพขอมูล

ของแตละแหลงในการนำมารวมกันสำหรับการวิเคราะหขอมูลและบริบทของการจัดเตรียมสารสนเทศเพ่ือแสดงผล

ใหแกผูใชงานระบบเว็บไซตแสดงผล ซึ่งความเพียงพอของขอมูลและระดับคุณภาพของขอมูลที่นำมาใชในการ

วิเคราะหแตละครั้งในแตละพื้นที่ยอมมีความแตกตางกันในเชิงคุณภาพ ดังนั้นจัดใหระบบงานทั้งหมดใหเปน

อัตโนมัติจึงเปนแนวทางหนึ่งใหสามารถเปรียบเทียบคุณภาพขอมูลในหลายๆกรณีตัวอยางจากการใชงานจริง และ

จากนั้นจึงจะหาแนวทางปรับปรุงเพื่อพัฒนาคุณภาพของขอมูลได อยางไรก็ดีแนวทางนี้มีความเสี่ยงที่ปริมาณและ
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ความหลากหลายของปญหาดานคุณภาพของขอมูลที่ถูกนำไปบริโภคจะมีมากจนรูปแบบของระบบอัตโนมัติที่

จัดเตรียมขึ้นไมสามารถปรับแกหรือพัฒนาเพ่ิมเตมิเพ่ือที่จะแกไขปญหาได 

7.1.4 สมรรถนะในการประมวลผลและการรองรับการเติบโตของระบบ 

จากการทดลองระบบ ณ ปจจุบัน ระบบคลังขอมูล และ API รับขอมูลสามารถทำงานรองรับปริมาณขอมูล

และการรับ-สงขอมูลจากอุปกรณไดโดยไมพบปญหาดานสมรรถนะในการประมวลผล การจัดเก็บขอมูล นอกจาก

พบปญหาในการรับ-สงขอมูลผานเครือขายอินเทอรเน็ต ซึ่งเปนปจจัยที่อยูนอกความควบคุมของระบบ 

และเนื่องดวยแนวทางการออกแบบใหสถาปตยกรรมการจัดเก็บขอมูลและรูปแบบขอมูลมีความยืดหยุน

และรองรับการกระจายการทำงาน เพ่ือใหสามารถเขาถึงพื้นที่เปาหมายไดหลากหลาย อยางไรก็ดีเนื่องดวยปจจุบัน

โครงการมีอุปกรณภาคสนามจำนวน 6 ชิ้นเทานั้น และยังไมไดมีการใชงานอยางเต็มรูปแบบจากผู ใชงานใน

หนวยงานที่ทำหนาที่ดูแลบำรุงรักษาถนนจากพื้นที่เปาหมาย ดังนั้นตัวอยางการใชงานที่พบในปจจุบันอาจจะ

สามารถเปนตัวแทนในการแสดงสมรรถนะของระบบไดในระดับหนึ่ง แสดงดังภาพที่ 7-2 ถึง ภาพที่ 7-4 

 

ภาพท่ี 7-2 ขอมูลการสำรวจเก็บขอมูลระหวางดำเนินโครงการในแพลตฟอรม  
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ภาพท่ี 7-3 ชุดคำสั่งสำหรับสรุปสถิติการใชงานแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล 

 

ภาพท่ี 7-4 สถิติการใชงานแพลตฟอรมสำหรับรวมรวมขอมูลจนถึงเดือน ส.ค. 2564 

อยางไรก็ดี เนื่องจากระบบทำงานบนบริการคลาวดของ Google Cloud Platform จึงมีความมั่นใจไดใน

ระดับนึงวาระบบการประมวลผลปจจุบันจะสามารถรองรับปริมาณขอมูลและผูใชงานที่เพ่ิมขึ้นในอนาคตได 
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7.1.5 การกำหนดแผนงบประมาณเพ่ือรองรับการดำเนินงานระบบ 

สำหรับการวิเคราะหประมาณการคาใชจายเพื่อกำหนดแผนงบประมาณในการดำเนินงานระบบ ในบริบท

ของรายงานนี้จะแยกตนทุนการพัฒนาระบบออกจากการคำนวณตนทนุในการดำเนินงานระบบ เนื่องจากคณะวิจัย

ไดใชจายงบประมาณเพื่อดำเนินกิจกรรมดังกลาวรวมอยูในงบประมาณที่ไดรับมาแลว ตนทุนการพัฒนาระบบ

ตนแบบ เชนการวิเคราะหออกแบบการทำงานของระบบและพัฒนาหรือตั้งคาซอฟตแวรตางๆที่เกี่ยวของ พรอม

การติดตั้งระบบและบริการดูแลระบบจนถึงระยะเวลาซึ่งครอบคลุมตามการรับประกันคุณภาพงาน จึงถูกแยกออก

และไมนำมารวมกับแผนงบประมาณ เพ่ือรองรับการดำเนินงานของระบบในอนาคต 

วิธีการประเมินตนทุนเพื่อกำหนดแผนงบประมาณ.ในที่นี้จะอางอิงจากรายการคาใชจายที่โครงการวิจัย

จายใหแก Google Cloud Platform ผูใหบริการทรัพยากรคลาวด ในชวงเวลา 18 เดือน ที ่มีการใชงานเพลต

ฟอรมสำหรับเก็บรวมรวมขอมูล เพื ่อเก็บขอมูลสำรวจจากอุปกรณเก็บขอมูล และใหบริการขอมูล โดยสรุป

ประมาณขอมูลที่ไดจัดเก็บ จำนวนอุปกรณสำรวจที่ใชงาน และจำนวนหนวยงานที่จัดสรางขึ้นแยกตามพื้นที่เพ่ือ

วิเคราะหขอมูลผิวถนน จำนวน 6 หนวยงาน จากนั้นจะประเมินปริมาณขอมูลและทรัพยากรคลาวดที่จำเปน เพ่ือ

สามารถใหบริการเก็บขอมูลเผาระวังและใหบริการสารสนเทศแกเว็บไซตรายงานขอมูลของแตละหนวยงานได 

ครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วประเทศ 

ตนทุนการดำเนินงานของระบบฯ สามารถแบงออกไดเปนสองสวน คอื สวนตนทุนคาใชจายจริงเพื่อเชาใช

งานทรัพยากรของผูใหบริการคลาวด และสวนตนทุนการดำเนินงานเพ่ือการปฏิบัติการของระบบงานซึ่งที่ติดตั้งบน

คลาวดท่ีพรอมใหบริการแกผูใชงาน ซึงอยูบนสมมติฐานวาระบบงานซึ่งติดตั้งอยูพรอมใชงานแลว 

ทรัพยากรคลาวดที่จำเปนสำหรับการใหบริการแพลตฟอรม ระบบรวมรวมขอมูลและประมวลผล พรอม

การเชื่อมตอกับ เว็บไซต Dashboard เพื่อแสดงผลใหแกผูใชงานที่ทำหนาที่ดูแลบำรุงรักษาถนน มีรายการแสดง

ดังตารางที่ 7-1 
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ตารางที่ 7-1 รายการทรัพยากรคลาวดสำหรับระบบงาน 

ลำดับ 
ทรัพยากรบนคลาวด 

ที่ใชบริการในปจจุบัน 

คุณสมบัติของทรัพยากร  

กรณีที่ไมใชงาน  

Google Cloud Platform 

ฟงกช่ันการทำงานใน 

การรวบรวมและประมวลผล 

ขอมูล 

1 Big Query 

ระบบคลังขอมูลในคลาวด ( Cloud-based 

data warehouse) ซึ่งมีสถาปตยกรรม

ฐานขอมูล แบบ massively parallel 

processing (MPP) สำหรับประมวลผล

ขอมูล 

จัดเก็บขอมูลของ และทำการ

ประมวลผลสำหร ับ ระบบ

คลังขอมูลกลาง 

2 Cloud SQL 

ระบบฐานขอมูล OLTP พรอมช ุดคำสั่ง

ประมวลผล SQL/MM ที่รองรับการทำงาน

ของซอฟตแวร GIS 

จัดเก็บขอมูลของ ระบบแผนที่

พ ื ้นฐานและจ ัดเก ็บข อมูล

พื้นฐานของหนวยงานที่จะเขา

ใชงานแพลตฟอรม 

3 Mongo Atlas 

ร ะ บ บ ฐ า น ข  อ ม ู ล แ บ บ  Document-

oriented/NoSQLซ ึ ่ ง ท ำ ก า ร จ ั ด เ ก็ บ

ระเบียนขอมูลในรูปแบบ JSON 

จ ัด เก ็ บข อม ูลของ ระบบ

เว็บไซต Dashboard 

4 Cloud Function 
บริการประมวลผลขอมูลฝงเครื ่องแมขาย 

(server-side) 

ระบบรวมรวมข อม ูลและ

ประมวลผล 

5 Cloud Run 
บริการประมวลผลขอมูลฝงเครื ่องแมขาย 

(server-side) 

ระบบรวมรวมข อม ูลและ

ประมวลผล 

6 Cloud Storage 
ระบบจัดเก็บไฟลขอมูลแบบแบงพื ้นที ่ได 

(Object Storage) 

ระบบรวมรวมข อม ูลและ

ประมวลผล 

7 Cloud Compute 
บริการเครื ่องคอมพิวเตอรแมข ายแบบ

เสมือน 

โฮสเว็บไซตDashboardและ

ระบบงานแอปพล ิ เคช ันที่

เก่ียวของ 

8 Bandwidth 
ปริมาณการรับ-สง ผานเครือขาย

อินเทอรเน็ต 

รับ-สงขอมูลระหวางEdge 

Device กับ คลาวด และ 

รับ-สงขอมูลระหวาง

Dashboard และขอมูล

สารสนเทศในระบบ 
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9 
Internet Domain 

Name 

บริการ DNSสำหรับบริหารจัดการขอมูล 

ระบบเครือขาย 

กำหนดชื่อเว็บไซต 

Dashboard สำหรับ 

ผูใชงาน (End-user) 

และ สนับสนุนการเชื ่อมตอ

ระหว างอุปกรณและระบบ

ภายในแพลตฟอรม 
 

 

ภาพท่ี 7-5 รายงานคาใชจาย Google Cloud Platform ในชวงเวลาระหวางดำเนินโครงการ 

โครงการวิจัยนี้ไดรับการจัดสรรงบประมาณสำหรับการใชงานคลาวด จำนวน 180,000 บาท สำหรับ

ดำเนินการพัฒนาและทดสอบระบบ เปนเวลา 18 เดือน โดยในปจจุบันระบบที่ทำงานอยูมีการจำลองขอมูลสำหรับ 

6 หนวยงาน โดยเฉลี่ยแลวตนทุนตอหนวยงานจึงอยูที่ หนวยงานละ 30,000 บาท ตอระยะเวลา 18 เดือน ดังนั้น

ในการประมาณการแบบหยาบ จากผลการดำเนินการติดตั ้งและทดสอบระบบ ตนทุนคาใชจายตอปตอหนึ่ง

หนวยงาน สำหรับการโฮสเว็บไซต Dashboard และ บริการเชื ่อมตอขอมูลผาน Dashboard API กับ ระบบ

รวบรวมขอมูลและประมวลผล จะอยูที่ 20,000 บาท ตอหนวยงาน ซึ่งยังไมรวมปริมาณขอมูลและทรัพยากรที่จะ

รองรับจำนวนผูใชงานสำหรับใชดำเนินงานในสภาพแวดลอมจริง 
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โดยคาใชจายที่โครงการวิจัยนี้ตองชำระให Google ผูเปนเจาของบริการคลาวดทุกๆเดือน โดยซึ่งปจจุบัน

ทางโครงการการกำหนดงบใชจายสูงสุด-ของโครงการนี ้ (Smooth Streets) ไวที่ 10,000 บาทตอเดือน เพื่อ

ปองกันการใชจายเกินงบประมาณดำเนินโครงการที่ไดรับการจัดสรรมาจาก กทปส. 

7.2 สถาปตยกรรมระบบของแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลและประมวลผล 

ลักษณะเฉพาะของระบบงานซึ่งไดถูกพัฒนาขึ้นภายใตโครงการและติดตั้งใชงานสำหรับทำหนาที่รวบรวม

ขอมูลจากอุปกรณสมารทโฟนหรืออุปกรณภาคสนาม (Edge Device) เพื่อนำขอมูลเขาสูกระบวนการประมวลผล 

ประมวลผลและจัดเก็บไวเพื่อใหบริการแกเว็บไซตแสดงผล (Dashboard) สำหรับแตละหนวยงาน คือ การที่

ระบบงานทั้งระบบถูกพัฒนาขึ้นบนคลาวดซึ่งทำใหระบบดังกลาวสามารถรองรับการเชื่อมตอขอมูลจากอุปกรณ

ผานโครงขาย IoT ที ่สามารถเขาใชงานเครือขายอินเทอรเน็ตได และสามารถใหบริการขอมูลที ่ไดร ับการ

ประมวลผลแลว แกเว็บไซตรายงานขอมูลสารสนเทศเฉพาะแตละหนวยงาน แยกออกจากกันไดโดยที่เว็บไซต

แสดงผลสำหรับแตละหนวยงานไมจำเปนตองอาศัยอยูในระบบเครือขายเดียวกัน 

คุณลักษณะเดนอีกขอหนึ ่งของระบบหรือแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลและประมวลผลนี ้ คือ

ความสามารถในการขยายหรือลดขนาดระบบสำหรับการประมวลผลและพื้นที่จัดเก็บขอมูล เพื่อเพิ่มหรือลดการ

รองรับจำนวนผูใชงาน และหนวยงานเจาของขอมูล ที่มีความประสงคเขารวมใชงานระบบแพลตฟอรมดังกลาว ที่มี

ความยืดหยุนตามปริมาณความตองการท่ีแทจริงของกลุมผูใชงาน ในระหวางชวงเวลาหนึ่งๆ ได 

สวนประกอบหลักของสถาปตยกรรมระบบที่กอใหเกิดลักษณะจำเพาะดังกลาว ประกอบไปดวย 4 

องคประกอบ คือ 1. การประมวลผลสารสนเทศบนคลาวด 2. การจัดเก็บไฟลบนคลาวด 3. ระบบภูมิศาสตร

สารสนเทศกลาง และ 4. ระบบคลังขอมูลกลางv แสดงดังภาพที่ 7-6 

สถาปตยกรรมของระบบงานนี ้อางอิงมาจากสถาปตยกรรมระบบสารสนเทศแบบ Data Lake โดย

ประยุกตใหองคประกอบทำงานบนคลาวด สามารถเชื่อมตอกับระบบผานเครือขายอินเทอรเน็ตได และสามารถ

ประมวลผลขอมูลไดตามความตองการดานขอมูลและการประมวลผลสำหรับทำงานในแอปพลิเคชันของผูใชงาน 

รวมไปถึงใหทีมนักวิจัยของโครงการที่สามารถใชสอยระบบเดียวกันเพื่อรวมรวมขอมูลในทำการวิจัยและพัฒนา 

เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของโมเดลปญญาประดิษฐตามวัตถุประสงคของโครงการไดดวย 
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ภาพท่ี 7-6 สถาปตยกรรม Data Lake [21] 

สถาปตยกรรม Data Lake (ที่รวมขอมูลกลาง) เปนสถาปตยกรรมสำหรับระบบสารสนเทศระดับองคกร 

ซึ่งไดรับความนิยมในปจจุบันเนื่องจากการเติบโดของขอมูลดิจิทัลที่เกิดขึ้นในแตละองคกรและความตองการในการ

รวบรวมจัดเก็บและประมวลผลขอมูลเหลานั้นเพื่อคนพบรูปแบบหรือความสัมพันธ ที่มีคุณลักษณะและมีรูปแบบ

การทำงานเฉพาะตัว [28], [12], [16],[21]  กลาวคือสถาปตยกรรม Data Lake หมายถึงระบบงานสำหรับจัดการ

ขอมูลขององคกรที่มีคุณสมบัติเฉพาะและขีดความสามารถ ดังนี้: 

 ความสามารถในการรองรับขอมูลที่ไมมีการนิยามรูปแบบขอมูล (Unstructured Data)  

 ความสามารถรองรับการจัดเก็บและประมวลผลขอมูลขนาดใหญ (Big Data) อันมลีักษณะ 3 ประการ คือ 

ปริมาณ (Volume) ความหลากหลายของรูปแบบขอมูล (Variety) และ ความสามารถในการประมวลผล

ไดทันตอความเร็วที่ขอมูลถูกเขาเขาสูระบบ (Velocity) 

 ความสามารถในการรวบรวมขอมูลจากหลายแหงไวที่เดียวเพื่อใหสามารถทำการประมวลผลขอมูลจาก

หลายแหลงพรอมกันไดในคราวเดียว (Data Consolidate) 
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 ความสามารถในการระบุพื ้นที่การจัดเก็บขอมูล จัดระเบียบโครงสรางการจัดเก็บขอมูล และกำหนด

นโยบายรักษาความปลอดภัยของขอมูลภายใตการดูแล  

 ความสามารถในการเพิ่มความคลองตัวใหแกหนวยงานในการรองรับความตองการของผูใชงานและสราง

นวัตกรรมในการประมวลผลขอมูล 

ซึ่งคุณลักษณะเหลานี้ของ Data Lake มีความเหมาะสมตรงกับความตองการใชงานของโครงการวิจัย ที่

ตองการจะรับขอมูลจากอุปกรณ Edge Device ในยานภาหนะที่เปน IoT เขาประมวลผลที่สวนกลาง และสงตอ

ขอมูลที่ไดรับการประมวลผลแลวตอใหกับ Dashboard เพื่อแสดงผล โดยความตองการใชงานระบบงานใน

ลักษณะนี้มีทั้งในชวงการพัฒนาตัวจำแนกความผิดปกติของถนน และการนำตัวจำแนกไปใชงานในพ้ืนที่เปาหมาย 

เนื่องดวยระบบตนแบบจะยังมีปริมาณขอมูลนอยและจำนวนและกลุมผูใชงานไมเยอะมาก และยังอยู

ในชวงทดลองใชงานระบบ ประกอบทั้งเงื่อนไขและนโยบายในการจัดเก็บและรักษาความปลอดภัยของขอมูลยังไม

มีขอจำกัดมาก ดังนั้นการพัฒนาระบบขึ้นในคลาวดจึงมีขอไดเปรียบหลายประการ โดยเฉพาะทางดานตนทุน

อุปกรณเซริฟเวอรและบุคลากรที่ใชในการบำรุงรักษาคอมพิวเตอรและระบบเครือขาย 

การใชงานคลาวดสำหรับติดตั ้งระบบแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลและประมวลผล นอกจาก

คุณลักษณะระบบเรื่องความยืดหยุนของปริมาณทรัพยากรที่สามารถถูกควบคุมโดยงบประมาณไดแลว ขอสังเกต

อีกเรื่องหนึ่งของกระบวนการประมวลผล คือ การเขาถึงระบบงานผานเครือขายอินเทอรเน็ต ซึ่งมีคุณลักษณะที่

รองรับการเชื่อมตอจากทุกพื้นที่บนโลก ซึ่งครอบคลุมขอบเขตการศึกษาวิจัยของโครงการนี้ในเชิงพ้ืนที่โดยอัตโนมัติ 

และยังรองรับตอการขยายจำนวนกลุมผูใชงานและหนวยงานที่เชื่อมตอขอมูลในอนาคตไดอีกดวย 

7.2.1 การประมวลผลสารสนเทศบนคลาวด 

แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลและประมวลผล สามารถแบงการประมวลผลสารสนเทศตามลักษณะ

ของการเรียกใชบริการประมวลผลและจัดการขอมูลไดเปน 3 สวน คือ 1. การใชงานสำหรับเก็บขอมูลเพื่อฝกสอน

ตัวจำแนก 2. การใชงานโดยอุปกรณ Edge Device จากภายในยานพาหนะ 3. การใชงานของผูใช Dashboard 

แสดงดังภาพที่ 7-7 
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ภาพท่ี 7-7 Three User Segment of Data Platform 

ในการเรียกใชบริการประมวลผลและจัดการขอมูล ที่จุดเชื่อมตอเพ่ือรับ-สงขอมูล จะมีหนวยรับ-สงขอมูล 

ซึ่งเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาและติตตั้งไวและถูกกำหนดใหดำเนินการจัดเก็บหรือเรียกคนขอมูล ในพื้นที่

จัดเก็บขอมูลหรือระบบงานฐานขอมูลและคลังขอมูลของโครงการ หนวยรับ-สงขอมูลเหลานี้เรียกโดยรวมวา API 

ของแพลตฟอรม (Data Platform API) ซึ่งจะทำหนาที่รับ-สงขอมูลตามรูปแบบและโปรโตคอลที่กำหนด 

การเรียกใชงานหนวยรับ- สงขอมูล แพลตฟอรมสำหรับรวมรวมขอมูลและประมวลผลทำหนาที่เปนแม

ขาย รอรับการเรียกใชงานจากลูกขาย คือ ชุดคำสั่งที่อยูในอุปกรณ Edge Device หรือ ชุดคำสั่งที่เปนสวนหนึ่ง

ของเว็บไซต Dashboard 

การออกแบบการประมวลผลสารสนเทศบนคลาวด อยูบนแนวทางการสรางสถาปตยกรรมระบบขอมูลให

รองรับการสรางนวัตกรรมสำหรับองคกรเจาของระบบ ซึ่งหลักการออกแบบและแนวคิดสำคัญมาจากรายงาน

การศึกษาของ [Cite: Castero et al.] ซึ่งมีแผนภาพแสดงโครงสรางของสถาปตยกรรมระบบขอมูลสำหรับองคกร

หนึ่งๆ พรอมกับหลักแนวทางยุทธศาสตร 6 ขอในการเลือกใชหรือปรับปรุงระบบสารสนเทศเดิมใหทันสมัยและ

พรอมรับกับความตองการของอนาคต แสดงดงัภาพที่ 7-8 
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ภาพท่ี 7-8 Upgrade Data Architecture by Making Six Foundational Shifts [1] 

หลักการสำคัญท่ีสถาปตยกรรมระบบปจจุบันไดมีการนำมาประยุกตใชงานแลว คือ การเลือกใชคลาวดใน

การสรางระบบงานเพ่ือจัดการกับขอมลูของโครงการ การใช API ในการบริหารจัดการการเขาถึงและควบคุมการใช

งานขอมูล และการเลือกใชสถาปตยกรรม Data Lake สำหรับรองรับโครงสรางที่ยืดหยุนเพื่อจัดการขอมูลซึ่งมี

หลากหลายรูปแบบ 

โครงการวิจัยนี้ใชบริการ Cloud Functions และ Cloud Run สำหรับติดตั้งโปรแกรมการประมวลผลให

ทำงานบนคลาวด 

7.2.2 การจัดเก็บไฟลบนคลาวด 

สถาปตยกรรม Data Lake ของโครงการใชวิธีการจัดการกับขอมูลดิบที่รับเขาสูแพลตฟอรมสำหรับ

รวบรวมขอมูลและประมวลผล โดยนำขอมูลที่ไดรับจัดเก็บเปน ชิ้นขอมูล (Object) ใน Bucket (พื้นที่เฉพาะสวน

สำหรับเก็บขอมูล) ของบริการจัดเก็บขอมูล Google Cloud Storage ซึ ่งเปนระบบการเก็บขอมูล Object 

Storage 

การใช Object Storage เปนหนึ่งในสองแนวทางที่เปนที่นิยมสำหรับระบบ Data Lake ในปจจุบัน โดย

อีกแนวทางหนึ่งคือการใชระบบจัดการไฟลที่มีประสิทธิภาพสูงโดยเฉพาะ เชน HDFS (Hadoop Distributed File 

System) สำหรับจัดเก็บขอมูล [Cite Matillion 2019] ซึ ่งความแตกตางระหวางสองทางเลือกนี ้ คือ ระบบ 
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Object Storage จะเขาถึงและเปลี่ยนแปลงขอมูลไดชากวา แตขอมูลจะมีความคงทนถาวรและปลอดภัยมากกวา 

HDFS 

โครงสรางของพื้นที่จัดเก็บขอมูล Object หรือ Bucket ของ Object Storage มีการแบงออกเปนหลาย

Bucket เพื่อแยกการใชงานแบงออกตามฟงกชั่นการใหบริการ เพื่อใหสามารถกำหนดนโยบายการเขาถึงขอมูล 

แยกตามกลุมผูใชงานและรูปแบบการใชงานไดอยางเหมาะสม และในแตละพื้นที่จัดเก็บขอมูล Object มีการ

กำหนดรูปแบบการจัดเก็บขอมูลและแบงโครงสรางยอยใหเปนระเบียบโดยจัดลำดับชั้นของfolder (แฟมขอมูล)

ดังเชนตัวอยางการออกแบบของMatillion Ltd. [21] และXu et al. [9] แสดงดังภาพที่ 7-9ภาพที่ 7-9 

 

ภาพท่ี 7-9 Example of Data Lake Object Storage Design [33]  

7.2.3 การประมวลผลบนคลาวด 

ทรัพยากรที่ใชประมวลผลสามารถแบงออกตามบริการคลาวดที่ใชงานและความเกี่ยวเนื่องกับกระบวนกา

รประมวลผลเพื่อแปลงขอมูลที่ไดรับจากอุปกรณภาคสนามเปนสารสนเทศเพื่อแสดงผลในเว็บไซตแสดงขอมูล 

บริการหลักๆของ Google Cloud Platform ที่นำมาประยุกตใชงานสำหรับประมวลผลขอมูล มีรายละเอียดดังนี้ 

 ในการรับขอมูลเขาจากอุปกรณจะใชบริการ Cloud Function เปนหลักซึ่งเปนการประมวลผลแบบ 

serverless เปนหลัก โดย API สำหรับรับขอมูลเขาจัดเก็บเพื่อใชฝกสอนตัวจำแนก และ API สำหรับรับ

ขอมูลจากตัวจำแนก 
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 ฐานขอมูลเสนถนนและขอมูลการรายงานความผิดปกติแตละครั้ง จะใชบริการ Big Query ซึ่งเปนระบบ

คลังขอมูล ที่มีความสามารถในการประมวลผลดานความสัมพันธเชิงพื้นที่ (Geo-Spatial) และสามารถ

รองรับการทำงานในรูปแบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database) โดยสามารถรวบรวมสถิติและ

คำนวนคาเชิงปริมาณสำหรับการสรุปรายงานความผิดปกติ ใหเปนสารสนเทศเพื่อนำไปแสดงผลที่ระบบ

เว็บไซต Dashboard ได 

 การใหบริการขอมูลสำหรับระบบเว็บไซต Dashboard จะใชบริการ Google Maps ในการแสดงแผนที่

พื้นหลังบนหนาเว็บไซต และ ขอมูลจากระบบคลังขอมูลใช Cloud Run ในการเรียกคนขอมูลสำหรับ

ใหบริการในรูปแบบ Restful API 

7.2.4 ระบบงานภูมิสารสนเทศ 

ในการทำงานของระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจร จำเปนตองมีขอมูลชิ้นสำคัญคือพิกัดอางอิงสำหรับ

เทียบวัดชุดพิกัดจากขอมูล GPS ของอุปกรณกับพิกัดบนพื้นผิวโลกที่เปนพื้นผิวของถนนแตละเสน ที่จะทำการวัด

คาเพ่ือประเมินคุณภาพ  การจัดเตรียมฐานขอมูลเสนถนน เพ่ือใชเปนขอมูลแผนที่พ้ืนฐานสำหรับโครงการนี้ ใชทั้ง

ระบบฐานขอมูล PostGIS และระบบคลังขอมูล Big Query ในการการจัดเก็บขอมูลโมเดลเรขาคณิต (Geometry) 

ของเสนถนน ในรูปแบบ LineString และ Point เพ่ือจัดเตรียมขอมูลสำหรับใหครอบคลุมแตละพื้นที่ซึ่งวางแผนจะ

เปดใหบริการขอมูลผานทางระบบเว็บไซต Dashboard 

การเตรียมขอมูลในขั้นแรกคือการจัดเตรียมพิกัดอางอิง เพ่ือกำหนดจุดศูนยกลางของแตละพื้นที่เปาหมาย 

เพ่ือจะไดสามารถเห็นภาพรวมของท้ังบริเวณ เชนพ้ืนที่เมืองหรือตำบล เพ่ือใหสามารถกำหนดหรือประสานงานกับ

แตละองคกรที่เกี ่ยวของกับการดูแลถนนในบริเวณนั้นได ซึ่งเมื่อมีการกำหนดจัดศูนยกลางของพื้นที่และจัดสรร

องคกรเปาหมายแลว ระบบจัดการขอมูลของแพลตฟอรมสามารถใชบริการแผนท่ี OpenStreetMap ในการแสดง

ภาพพ้ืนหลังของบริเวณ และสืบคนนำขอมูลแผนที่ OSM ที่เก่ียวของมาใชได 

จากนั้นการเตรียมขอมูลข้ันตอมาคือการหาขอมูลอางอิงมาประกอบเปนแผนที่ โดยใชเอกสารและขอมูลที่

ไดรับจากหนวยงานที่ใหความอนุเคราะหขอมูล และขอมูลแผนที่ OSM ซึ่งถูกนำใชโดยผานทาง บริการ Big Query 

(Open Dataset) สวนหนึ่ง และการสกัดขอมูลแผนท่ีเฉพาะบริเวณของ OSM มาแปลงใหบริการเปนเสนถนนเพื่อ

การอางอิงเบื้องตน ในอีกชั้นหนึ่ง 

จากนั้นตองทำการวิเคราะหและออกแบบชั้นของแผนที่ และโครงสรางขอมูลที่จะจัดเก็บ โดยเนื่องจาก

ขอมูลแผนที่และตัวอยางขอมูลที่ไดรับจากแตละหนวยงานมีความแตกตางกัน จึงจำเปนตองออกแบบสรางแผนที่
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สำหรับแตละพื้นที่ขึ้น โดยใชโปรแกรมสำเร็จรูปสำหรับงาน GIS ชื่อ QGIS เพื่อชวยในการจัดเตรียมขอมูลและ

ออกแบบโครงสรางขอมูลสำหรับการออกแบบระบบคลังขอมูล เพื ่อใหสามารถรองรับรูปแบบขอมูลและ

ความสัมพันธระหวางขอมูลไดอยางเหมาะสม 

จากการทำการทดลองและวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลและความจำเปนในการใชขอมูลและการดแูล

บำร ุงร ักษาฐานขอม ูล ในการออกแบบฐานขอม ูลเส นถนนสำหรับระบบสอดส องคุณภาพผ ิวถนนฯนี้  

พบวาวิธีการจัดการขอมูลเสนถนนเพื่อใชสำหรับเปนพิกัดอางอิงเพ่ือเทียบหาตำแหนงของอุปกรณกับถนนที่จะราย

งานความผิดปกติ เพ่ือใหไดโครงสรางขอมูลที่มีความสัมพันธชัดเจนและไมซับซอน มีข้ันตอนการจัดการขอมูลดังนี้ 

เริ่มจากการกำหนดหนวยงานที่จะรับผิดชอบพื้นที่ แลวกำหนดจุดศูนยกลางของหนวยงานนั้นๆบนแผนที่ 

โดยอาจจะเริ่มจากการใชหมายเลขรหัสจังหวัดอำเภอตำบลและเทศบาล จากประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม [3] 

เชน อำเภอกะทูจังหวัดภูเก็ต ใหใชรหัส 8302 เทศบาลนครภูเก็ต ใชรหัส 8399 เทศบาลเมืองปาตอง ใชรหัส 8398 

จังหวัดกรุงเทพมหานครใชรหัส 1099 (สำนักทะเบียนกลาง) 

เมื่อไดรหัสพื้นที่และจัดสรางหนวยงานสำหรับเปนองคกรผู ใชงานในฐานขอมูลแลว ขั ้นตอไปในการ

จัดเตรียมขอมูล คือการสรางรายชื่อถนนในความดูแลของหนวยงานนั้นๆ พรอมทั้งจัดเก็บขอมูลเสนถนนของถนน

แตละเสน ซึ่งขอมูลชุดนี้จะเปนขอมูลสำหรับใหแตละหนวยงานสามารถบริหารจัดการปรับปรุงใหรายชื่อถนนพรอม

ขอมูลเชิงแผนที ่ของเสนถนนทันสมัยได และเปนขอมูลเดียวกับที ่ใชประกอบการเรียกใช API จากระบบ 

Dashboard เพื่อนำสารสนเทศไปแสดงบนเว็บไซต 

จากนั้นระบบจะใชขอมูลเสนถนนนี้จากฐานขอมูล ในการเทียบวัดกับพิกัด GPS ที่ไดรับจากอุปกรณ ใน

การระบุวาเสนถนนที่มีการตรวจพบความผิดปกติแลวรายงานเขามาที่ระบบงานนั้น คือถนนเสนใด และเปนถนน

ในความรับผิดชอบของหนวยงานใด และขอมูลดิบที่จะไดรับเขาสูระบบเพื่อใชสำหรับวิเคราะหและใชเปนขอมูล

อางอิง ของการรายงานความผิดปกติ เพ่ือแสดงตำแหนงของพ้ืนผิวถนนที่มีปญหาไดอยางแมนยำ 

จะเห็นไดวาโครงการนี้มีความจำเปนตองสรางระบบงาน GIS เพื่อใหสามารถทำการประมวลผลขอมูลและ

วิเคราะหขอมูลเชิงแผนที่ไดอยางแมนยำและเหมาะสมกับความตองการใชขอมูล เนื่องจากโครงการนี้จำเปนตองใช

ความสามารถในการวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลดิบจาก GPS และขอมูลเสนถนนที่หนวยงานเจาของถนนเปน

เจาของ จำเปนตองมีการปรับจูนความละเอียดและปรับแตงรูปแบบขอมูล เม่ือเปรียบเทียบกับการใชบริการ 

Google Maps API ในสวนของบริการ Roads API จะเห็นวาลักษณะการทำงานของบริการแผนที่เชิงพาณิชย นั้น 

จะยังไมสามารถตอบสนองความตองการขอกระบวนการประมวลผลขอมูลไดครบถวน แตการมีบริการดังกลาวไว
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ใชงานยอมชวยเสริมปริมาณและคุณภาพของแหลงขอมูลที่นำมาประกอบเปนระบบงาน GIS ที ่สนับสนุนการ

ทำงานของระบบสอดสองคุณภาพผิวจราจรได 

7.3 สวนประกอบของระบบบริหารและจัดเก็บขอมูล 

7.3.1 Object Storage 

พัฒนาระบบตนแบบโดยใชบริการ Google Cloud Storage ระบบ Object Storage ทำหนาที่จัดเก็บ

ขอมูล Session และ Video ที่สงขึ้นมาจาก Edge Device และ ประมวลผลขอมูลเหลานี้เพื่อใหเหมาะสมกับการ

นำไปใชงาน (Data Transformation) แลวกลายเปนขอมูลชุดใหมที่ระบบอ่ืนๆนำไปวิเคราะหตอยอดได 

พ้ืนที่จัดเก็บขอมูลในระบบ Object Storage เรียกวา Bucket แบงเปน 4 พื้นที่ แสดงดงัตารางที่ 7-2 

ตารางที่ 7-2 พื้นที่เก็บขอมูลแบบ Object Storage 

ช่ือ Bucket ลักษณะการใชงาน 

ss-ingest 
วางขอมูล Session และ/หรือ Video ที่รับจาก Edge 

Device เขาแพลตฟอรม 

ss-enrich 
วางขอมูล Session และ Video ที ่ ผานการสมทบ

ขอมูลกับ Base Map แลว 

ss-analyze วางขอมูลสำหรับวิเคราะห  และฝกสอนตัวจำแนก 

ss-present 
วางขอมูลสำหรับนำเสนอ และขอมูลสำหรับใชใน

เว็บไซต 

7.3.2 พ้ืนที่จัดก็บขอมูลสำหรับพัฒนาตัวจำแนก 

พื้นที่จัดเก็บขอมูลสำหรับชุดขอมูลที่ไดรับจากแอปพลิเคชัน Smooth Street Recorder จัดเก็บไวที่ 

bucket ชื่อ ss-ingest มีการจัดโครงสรางพ้ืนที่แยกกันระหวางไฟลขอมูล JSON และไฟลขอมูลวิดีโอ MP4 

ในการรับขอมูลจากการวิ่งสำรวจเพื่อพัฒนาตัวจำแนก การประมวลผลที่คลาวด มการแปลงขอมูลสำรวจ

ที่ไดรับ เพื่อสรุปคุณลักษณะของขอมูลเบื้องตน และมีการเพิ่มรายละเอียดของขอมูล นอกจากนี้ยังมีการพัฒนา

ระบบบริหารจัดการขอมูลเบื้องตน (Data Lake Administration Portal) สำหรับใชแสดงขอมูลการวิ่งสำรวจใน

รูปแบบแผนที่ และสามารถแสดงวิดีโอจากการสำรวจ เพ่ือตรวจสอบความถูกตองของขอมูลเบื้องตนไดดวย 
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7.4 สวนเชื่อมตอระบบงานเพื่อเชื่อมโยงขอมูล 

7.4.1 จุดเชื่อมตอระบบงานเพ่ือเชื่อมโยงขอมูล 

จุดเชื่อมตอระบบงาน หรือ API Endpoint คือการกำหนดกระบวนการและวิธีรับ-สงขอมูล เพื่อใหแอป

พลิเคชันสามารถสื่อสารกับแพลตฟอรมเพ่ือบรรลุการทำงานฟงกชั่นตางๆ ที่ใชการรับสงขอมูลผานระบบเครือขาย

และมีผูพัฒนาระบบรับผิดชอบแยกจากกัน ซึ่งจำเปนตองมีการกำหนดรูปแบบและวิธีการขึ้นเปนมาตรฐาน เพื่อที่

ทั้งสองฝายจะสามารถพัฒนาโปรแกรมขึ้นใหใชทำงานไดและระบบสามารถทำงานไดอยางสมบูรณ  

งานวิจัยนี้พัฒนาระบบตนแบบโดยใชบริการ Cloud Functions ระบบ API Endpoint เปนชองทางที่

อุปกรณ Edge Device ติดตอรับสงขอมูลกับแพลตฟอรม โดยใชโปรโตคอล HTTP ในการรับสงขอมูล ขอไดเปรียบ

ของการใช Cloud Functions คือ เปน serverless สามารถขยายเพื่อรองรับการใชงานไดงาย 

API Endpoint (Cloud Functions) สำหรับรับขอมูลเขาสูแพลตฟอรมมี 5 ฟงกชั่น แสดงดังตารางที่ 7-3 

 

ตารางที่ 7-3 ชุดคำสั่งการประมวลผลแบบ Serverless 

ช่ือ Function ลักษณะการใชงาน 

upload-session รับขอมูล Session จาก Edge Device เขาแพลตฟอรม 

upload-video รับขอมูล Video จาก Edge Device เขาแพลตฟอรม 

session-summary 
สรุปขอมูลที่บันทึกไดในแตละ Session และถูกประมวลผลเขา Data 

Warehouse แลว 

edge-device-echo ใหบริการขอมูลเบื้องตนเก่ียวกับพื้นที่เปาหมาย ใหแกอุปกรณ Edge Device 

edge-report-event รับขอมูลการรายงานความผิดปกติจากพื้นท่ีเปาหมาย จากอุปกรณ Edge Device 
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7.4.2 จุดรับขอมูลเขาระบบเพ่ือพัฒนาตัวจำแนก 

ขอมูลที่ในการพัฒนาตัวจำแนก มีสามสวนหลัก คือ 1. Video ของพื้นผิวถนน 2. คาตำแหนงพิกัด GPS 

จากอุปกรณ 3. คาความเรง 3-แกน จากเซนเซอร Accelerometer ซึ่งขอมูลเหลานี้ไดรับการบันทึกโดยแอปพลิเค

ชัน Smooth Street Recorder และถูกสงขอมูลเปนขอมูลตัวอยางมาจัดเก็บที่คลาวด เพื่อใชสำหรับการฝกสอน

ตัวจำแนก และติดตามประวัติการออกสำรวจเก็บขอมูลในพ้ืนที่ แสดงดังภาพที่ 7-10 และภาพที่ 7-11 

 

ภาพท่ี 7-10 Cloud Functions ที่พฒันาและติดตั้งเพื่อรับขอมูลในชวงการฝกสอนตัวจำแนก 

 

ภาพท่ี 7-11 การรับขอมูลเขาคลังขอมูลมีการบันทึกการทำงานของ API Endpoint 

ตัวอยางขอมูลที่ไดรับระหวางชวงการเก็บขอมูล และการนำขอมูลขึ้นแสดงผลเพื่อตรวจสอบเบื้องตน โดย

นำขอมูลพิกัด GPS และสรุปจำนวนขอมูลตำแหนง GPS และจำนวนขอมูล 3-axis Acceleration ที่แอปพลิเคชัน 

Smooth Street Recorder บันทึกไดมาแสดงผล แสดงดังภาพที่ 7-12 
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 ตัวอยางกรณีพิกัด GPS ที่บันทึกได ไมแมนยำ 

ภาพท่ี 7-12 ตัวอยางขอมูลที่ไดรับจากอุปกรณและนำเขาสูแพลตฟอรมแลวนำมาแสดงผล 

เมื่อตรวจสอบขอมูลสำหรับฝกสอนตัวจำแนก และนำชุดขอมูลเขาสูคลังขอมูลแลว สามารถแสดงขอมูล

เปรียบเทียบ ระหวางการสำรวจสองครั้งได แสดงดังภาพที่ 7-13 

 

ภาพท่ี 7-13 ตัวอยางการสืบคนขอมูลที่ไดรับจากอปุกรณจากระบบคลังขอมูล 
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7.4.3 จุดรับขอมูลเขาระบบเพ่ือวิเคราะหขอมูลในพ้ืนที่เปาหมาย 

เมื่อตัวจำแนกความผิดปกติไดรับการพัฒนาและติดตั้งที่อุปกรณ Edge Device แลวในไปทำการทดสอบ

ในพื้นที่เปาหมาย การรายงานการสำรวจดังกลาวมาที่แพลตฟอรม จะทำผาน API Endpoint สำหรับรับการ

รายงานขอมูลจากพื้นที่เปาหมาย โดยในปจจุบันมีการกำหนดรูปแบบขอมูล และจุดเชื่อมตอที่พัฒนาไวเปนตนแบบ

ดังนี้ 

API Endpoint สำหรับใหบริการ Edge Device ในพื้นที่เปาหมายคือ Edge-Device-Echo และ Edge-

Report-Event ซึ่งออกแบบเปน Cloud Function ในฝงแมขาย และมีสถาปตยกรรมแบบ Client-Server เพื่อรับ

การรายงานขอมูลจากพื้นที่เปาหมาย แสดงดังภาพที่ 7-14 
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ภาพท่ี 7-14 กระแสการไหลของขอมูลของอุปกรณเขาระบบคลังขอมูล 

รูปแบบการสงขอมูลถูกกำหนดเปนเอกสารภายใน ระหวางทีมพัฒนาระบบ มีการกำหนดขอมูลและ

รูปแบบขอมูลสำหรับรายงาน ดัแสดงดังภาพที่ 7-15 และภาพที่ 7-16 
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ภาพท่ี 7-15 การกำหนดรูปแบบขอมูลสำหรับการรายงานความผิดปกติจากอปุกรณ 
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ภาพท่ี 7-16 รายละเอียดการรายงานความผิดปกติของผิวถนนจากอปุกรณในยานพาหนะ 

Cloud Function ณ ปจจุบันชุดโปรแกรม หลักสำหรับรับการรายงานความผิดปกติคือ Edge-Report-

Event แสดงดังภาพที่ 7-17 

 

ภาพท่ี 7-17 แผงควบคุมสำหรับจัดการชุดคำสั่งการประมวลผลแบบ Serverless 
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ซึ่งมีการทดสอบการทำงานเบื้องตน และสามารถใชเครื่องมือบน Google Cloud ในการตรวจเช็คการ

ทำงานได โดยเม่ือมีการเรียกใชงานจะเห็นระดับทรัพยากรท่ีถูกเรียกใช แสดงดังภาพที่ 7-18 

 

ภาพท่ี 7-18 ระดับทรัพยากรที่ชุดคำสั่งการประมวลผลแบบ   Serverless  ฤใชงานขณะชวงเวลาหนึ่งๆ 

7.4.4 จุดบริการขอมูลเพ่ือวิเคราะหขอมูลในพื้นที่เปาหมาย 

ขอมูลที่ไดรับจาก Edge Device ในพ้ืนที่เปาหมาย และไดถูกประมวลผลเพิ่มเติมบนแพลตฟอรมเพ่ือสรุป

คาสถิติและจำนวนปริมาณพ้ืนผิวถนนในความดูแลของแตละหนวยงาน จะถูกในไปใชงานในระบบเว็บไซตแสดงผล

ขอมูล โดยการนำขอมูลไปใชงาน ไดมีการกำหนด API Endpoint สำหรับใหบริการขอมูลแกระบบ Dashboard 

และพัฒนาชุดคำสั่งพรอมเครื ่องมือในการจัดการขอมูลภายในแพลตฟอรม โดย API Endpoint สำหรับระบบ 

Dashboard ใชบริการ Cloud Run ในการโฮสบริการขอมลู และมีการกำหนดรูปแบบขอมูลสำหรับการใหบริการ

โดยใชมาตรฐาน OpenAPI (Swaggerhub) เปนเอกสารกำหนดมาตรฐานขอมูลกลางของ Dashboard API 

ณ ปจจุบันการทำงานของ Dashboard API ถูกติดตั้งที่ Cloud Run และสามารถดูปริมาณการใชงานได

จากเครื่องมอืของ Google Cloud แสดงดงัภาพที่ 7-19 
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ภาพท่ี 7-19 ระดับการใชทรัพยากรของ Dashboard API 

โครงสรางของชุดคำสั่งของ Dashboard API แบงเปนหลายโมดูลยอย โดยออกแบบและพัฒนาตาม

แนวทาง สถาปตยกรรม RESTFul แสดงดังภาพที่ 7-20 

 

ภาพท่ี 7-20 รายละเอยีดโปรแกรมของ Dashboard API 
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และใชเอกสาร OpenAPI ในการกำหนดโครงสรางรูปแบบ ใหเปนมาตรฐาน โดยการออกแบบและ

วิวัฒนาการ สามารถเพ่ิมบริการขอมูลประเภทตางๆที่แพลตฟอรมจะใหบริการแกระบบ Dashboard ไดในอนาคต 

แสดงดังภาพที่ 7-21 

  

ภาพท่ี 7-21 การกำหนด OpenAPI ของ Dashboard API 

รูปแบบการใหบริการขอมูล ถูกกำหนดโดย OpenAPI specification ใหบริการขอมูลแบบ RESTFul แก

ระบบเว็บไซต แสดงดังภาพที่ 7-22 
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ภาพท่ี 7-22 Dashboard API 

ชุดโปรแกรม API Endpoint สำหรับ Dashboard API ยังมีเครื่องมือสำหรับแสดงภาพรวมของขอมูลที่

พรอมใหบริการสำหรับแตละหนวยงานดวย แสดงดังภาพที่ 7-23 
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ภาพท่ี 7-23 เครื่องมือสำหรับกำหนดขอมูลพื้นฐานสำหรับแตละพื้นที่หรือหนวยงาน 

7.4.5 ระบบคลังขอมูล 

 เทคโนโลยีหลักสำหรับใชในการจัดเก็บและวิเคราะหขอมูล คือบริการระบบคลังขอมูลบนคลาวด 

BigQuery บน Google Cloud Platform ซึ ่งจะสามารถรองรับการเติบโตของปริมาณขอมูล และสามารถ

ใหบริการประมวลผลและวิเคราะหคาสถิติตางๆ โดยใชภาษา SQL 

 การทำงานของคลังขอมูลคือ ขอมูลถูกบันทึกไวในตาราง โดยคลังขอมูลรองรับการนำเขาและเชื่อมตอ

ขอมูลจากระบบอื่นๆไดดวย แสดงดังภาพที่ 7-24 
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ภาพท่ี 7-24 แผงควบคุมสำหรับระบบคลังขอมูล BigQuery 

7.4.6 ระบบฐานขอมูลสนับสนุน 

ในการสรางคลังขอมูลและบริหารจัดการขอมูลสำหรับทั้งระบบจำเปนตองมีการจัดเก็บขอมูลที่อยูนอก

ระบบคลังขอมูล เพื่อใหระบบคลังขอมูลทำหนาที่เก็บและบริการขอมูลไดตองการชุดขอมูลที ่สมบูรณ แตใน

ขณะเดียวกันลักษณะการจัดเก็บขอมูลในคลังขอมลูไมไดถูกออกแบบใหใชสำหรับจัดการรายการขอมูลทุกประเภท 

ดังนั้นขอมูลบางอยางไมถูกนำเขาจัดเก็บในคลังขอมูลเพราะเปนขอมูลที่ใชสำหรับอางอิงเปนพื้นฐาน เชน ขอมูลใน

รายละเอียดของแตละหนวยงานผูใชระบบและขอมูลเบื้องตนพื้นที่ศึกษาเชนขอบเขตทางภูมิศาสตรและการตั้งคา

สำหรับปรับแตงการแสดงผลขอมูล 



7-35 
 

ระบบฐานขอมูลที่จำเปนสำหรับการปฏิบัติการของแพลตฟอรม ซึ่งอาจไมไดติดตั้งอยูบนเครื่องแมขายชุด

เด ียวกัน หรืออย ู  ในระบบฐานขอมูลเด ียวกัน และไมจำเปนตองใช ซอฟตแวร ฐานขอมูลชนิดเด ียวกัน 

ระบบฐานขอมูลที่จำเปนตอการปฏิบัติการของแพลตฟอรม แสดงดังตารางที่ 7-4 

ตารางที่ 7-4 ระบบฐานขอมูลที่เกี่ยวของภายใตแพลตฟอรม 

ระบบฐานขอมูล ลักษณะการใชงาน ซอฟตแวรฐานขอมูล 

Organization Profile (Base 

Map) 

สำหรับจัดการขอมลูของแตละหนว

ยงานดูแลถนนและแผนที่พ้ืนฐาน 

PostGIS/PostgreSQL 

Dashboard Application สำหรับเว็บไซตรายงานผล 

(Visualization) 

MongoDB 

 

ตัวอยางฐานขอมูลสนับสนุน เชน ชุดขอมูลแผนที่ถนนสำหรับใชเตรียมขอมูล สำหรับแตละหนวยงาน 

แสดงดังภาพที่ 7-25 

 

ภาพท่ี 7-25 ตัวอยางการจัดเตรียมขอมูลในคลังขอมูล 
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สรุปไดวาระบบฐานขอมูลเพื่อสนับสนุนการทำงานของแพลตฟอรม ที่นอกเหนือจากระบบคลังขอมูล

สำหรับทำหนาที่ใหบริการขอมูลเปนหลัก มีดังนี้ 

1. ระบบฐานขอมูลแผนทีและประเภทความผิดปกติสำหรับกำหนดพื้นที่เปาหมาย 

2. ระบบฐานขอมูลเสนถนนและความผิดปกติที่พบเจอสำหรับแสดงผลในเว็บไซต 

3. ระบบคลังขอมูลพรอมดวยขอมูลเชิงตำแหนงของเสนถนนตางๆ 

7.4.7 ระบบจัดการขอมูลในระบบ 

เครื่องมือสำหรับชวยจัดการขอมูลในระบบ ถูกพัฒนาขึ้นตามความตองการในการจัดรูปแบบขอมูล และ

ตรวจสอบความครบถวนถูกตองของขอมูลในระบบ แสดงดังภาพที่ 7-26 และภาพที่ 7-27 

ตัวอยางเชน การแสดงรายชื ่อถนน ในความดูแลของแตละหนวยงาน หรือ การแสดงสถิติของแตละ

หนวยงาน เปนตน หรือการเรียกขอมูลจากคลังขอมูลเพ่ือตรวจสอบและแกไขรายรายการ 

 

 

ภาพท่ี 7-26 เครื่องมือจัดการคาสถิติภาพรวมระดับพื้นท่ี 
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ภาพท่ี 7-27 เครื่องมือจัดการขอมูลระดับรายการ 

7.5 รายละเอียดและลักษณะจำเพาะของแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล 

7.5.1 โครงสรางการจัดเก็บขอมูล (Schema) 

การจัดเก็บขอมูลแบบมีโครงสราง (Schema) เปนหัวใจสำคัญของ Data Warehouse ซึ ่งจะทำให

สามารถเรียกใชขอมูลจากระบบ เปนขอมูลที่สามารถตอบสนองตอความตองการใชขอมูลได 

โครงสรางขอมูลของ Data Warehouse จากการออกแบบเบื้องตน มีตารางขอมูลหลัก 9 ตาราง แสดงดัง

ภาพที่ 7-28 และตารางที่ 7-5 
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ภาพท่ี 7-28 โครงสรางตารางขอมูลในระบบคลังขอมูล BigQuery 

ตารางที่ 7-5 pavement_surveydrive (การเก็บขอมูลตัวอยางสภาพพื้นผิวถนน) 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

หมายเลข Session 

เลขอางอิงการวิ่งสำรวจ 
session_id STRING 

ละติจูด 

พิกัดที่เริ่มบันทึกขอมูล 
lat FLOAT64 

ลองติจูด 

พิกัดที่เริ่มบันทึกขอมูล 
long FLOAT64 

ชื่อถนน  road STRING 
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รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

เขต/อำเภอ amphoe STRING 

จังหวัด province STRING 

ระยะทาง (ม.) distance FLOAT64 

เวลา (วินาที) duration FLOAT64 

 

(อนึ่ง ขอมูลตัวอยางชุดนี้ ปรากฎในรายงานความคบืหนา Progress Report 2  ของโครงการฯ เก่ียวกับ

เรื่องการสรางโมเดล CNN) 

การออกแบบระบบจัดเก็บขอมูลเพื่อสรางฐานขอมูลพื้นผิวถนนสำหรับแตละพื้นที่เปาหมาย คณะวิจัยได

เก็บตัวอยางขอมูลจากการหนวยงานผูรับผิดชอบการบำรุงรักษาถนน คือ กรุงเทพมหานคร และ เทศบาลนคร

ภูเก็ต โดยคณะวิจัยไดนำเขาขอมลูตัวอยาง มาเปนตนแบบในการออกแบบโครงสรางการจัดเก็บขอมูล สำหรับการ

ประมวลผลและนำเสนอขอมูล  

ลักษณะขอมูลตัวอยางของสององคกรนี้มีความแตกตางกัน คณะวิจัยจึงสรางตารางสำหรับจัดเก็บขอมูลผิว

ถนนขึ้นสองตาราง คือ ตาราง pavement_bangkok จัดเก็บขอมูลผิวถนนของกรุงเทพมหานคร และตาราง 

pavement_phuketcity จัดเก็บขอมูลผิวถนนของเทศบาลนครภูเก็ต เพื่อเริ่มทำการรวบรวมขอมูลพื้นผิวถนน

ของแตละพื้นที่ แสดงดังตารางที่ 7-6 และตารางท่ี 7-7 

ตารางที่ 7-6 pavement_bangkok (จัดเก็บขอมูลผิวถนนของกรุงเทพมหานคร) 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

ลำดับ seq INT64 

ประเภท stype STRING เชน ซอย, ถนน 

ชื่อ ถนน ตรอก ซอย sname STRING 

จาก rstr STRING 

ถึง rend STRING 

กวาง (เมตร.) width_m STRING 
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รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

ยาว (กม.) length_km STRING 

ประกาศเม่ือ declare_on STRING 

เขต district STRING 

หนวยงาน maintorg STRING 

กรรมสิทธิ์ landownr STRING 

 

ตารางที่ 7-7 pavement_phuketcity (จัดเก็บขอมูลผิวถนนของเทศบาลนครภูเก็ต) 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

ลำดับที่ seq INT64 

รหัสสายทาง rcode STRING 

ชื่อสายทาง rname STRING 

ชั้นทางในเขตเมืองหรือในเขต

ชุมชน (ชั้น) 
urban_lvl STRING 

ชั้นทางนอกเขตเมืองหรือในเขต

ชุมชน (ชั้น) 
rural_lvl STRING 

ระยะทาง (กม.) length_km STRING 

ผิวจราจรกวาง (ม.) rwidth_m STRING 

ประเภทผิวทาง pavement_type STRING 

เขตทางกวาง(ม.) waywidth_m STRING 

ปที่กอสราง (พ.ศ.) built_y STRING 

ลงทะเบียนเมื่อ วัน/เดือน/ป register_on STRING 

เอกสาร/ตัวอยาง document STRING 
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ระบบจัดเก็บขอมูลรองรับการสรางฐานขอมูลขององคกรที่ดูแลถนน โดยออกแบบใหสามารถจัดเก็บขอมูล

ถนนภายใตการดูแล โดยแบงพ้ืนที่จัดเก็บขอมูลแยกตามพื้นที่ทางภูมิศาสตร (loc_code) และหนวยงาน (org_id) 

โครงสรางฐานขอมูลถนนในพ้ืนที่ดูแล ของแตละองคกร มีรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 7-8  

ตารางที่ 7-8 road_inventory (จัดเก็บทะเบียนถนนของแตละองคกรโดยแยกรหัสหนวยงานและรหัสพื้นที่) 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

รหัสพ้ืนที่ 

อางอิงตาม มอก.1099-2548 
loc_code INT64 

รหัสหนวยงาน org_id STRING 

รหัส Map Feature ที่อางอิงใน

แผนที่ OSM 
osm_id STRING 

ขอมูลเสนถนนจาก OSM osm_geom GEOGRAPHY 

ขอมูลเชิงแผนที่ถนน ของ

หนวยงาน 

เปนขอมูลคาเดียวกับระเบียนใน

ตาราง road_profile 

rgeom GEOGRAPHY 

รหัสสายทาง rcode STRING 

ชื่อถนน rname STRING 

ขอมูลเสนถนน ref_geog STRING 

ขอมูลผิวถนน บัญชีอางอิง ref_pavement STRING 

โครงขายสายทางที่ถนน

เชื่อมโยง 
ref_roadnetwork STRING 

เสนถนนที่อางอิงในตารางเสน

ถนน 
ref_roadsegment STRING 

หนาประชาสัมพันธขอมูลถนน ref_roadprofile STRING 
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ขอมูลสำหรับอางอิงหลักของแตละรายการในตารางนี้คือ รหัสสายทาง (rcode) และชื่อถนน (rname) 

สำหรับใชระบุขอมูลเชิงตำแหนงของเสนถนน (rgeog) ซึ่งแตละองคกรหรือหนวยงาน และโครงการพัฒนาระบบฯ

จะตองเปนผูดูแลปรับปรุงขอมูลชุดนี้ใหทันสมัย โดยอาจจะทำการเชื่อมตอกับระบบสารสนเทศที่มีอยูแลวโดยตรง

เพ่ือใหการทำงานมปีระสิทธิภาพ สำหรับอนาคต 

ความเชื่อมโยงระหวางฐานขอมูลชื่อถนน กับแผนที่ OpenStreetMap จากตาราง Road Inventory คือ 

รหัส Map Feature (osm_id) และ ข อมูลเส นถนนจาก OSM (osm_geom) รวมไปถึงข อมูล รห ัสพื ้นที่  

(loc_code) และรหัสหนวยงาน (org_id) ซึ่งคณะวิจัยไดดำเนินการจัดเตรียมตัวอยางขอมูลสำหรับพื้นที่เปาหมาย

ของโครงการวิจัยไวแลวในเบื้องตน  

สำหรับถนนแตละเสน ใชคอลัมน ขอมูลพื้นผิวถนน (ref_pavement) ในการอางอิงสืบคนความเชื่อมโยง

ระหวางฐานขอมูลชื่อถนนและขอมูลพื้นผิวถนน และเพื่อการรายงานจากทองถนนที่ระบบถูกนำไปใชงาน จะใช

คอลัมน เสนถนนที่อางอิงในตารางเสนถนน (ref_roadsegment) 

ความเชื่อมโยงของขอมูลถนนในฐานขอมูลถนนของแตละพื้นที่กับโครงขายสายทางในระดับพื้นที่ไปจนถึง

ระดับประเทศ ใชขอมูลในคอลัมน โครงขายสายทางที่ถนนเชื่อมโยง (ref_roadnetwork) และ เสนถนนที่อางอิง

ในตารางเสนถนน (ref_roadsegment) โดยขอมูลชุดนี ้ส ัมพันธกับระบบแผนที่พื ้นฐาน (Base Map) ที ่เปน

โครงขายเสนทางจาก OpenStreetMap และขอมูลสมทบจากแหลงขอมูลสาธารณะ และฐานขอมูลระบบ

วิเคราะหและนำเสนอขอมูล (Dashboard) 

โดยระบบแผนที่พื้นฐาน (Base Map) ประกอบดวยตารางฐานขอมูลขอมูลสำคัญ คือ ตาราง เสนถนน 

(road_segment) ตารางขอมูลถนน (road_profile) สวนระบบวิเคราะหและนำเสนอขอมูล ใชตารางขอมูล

หนวยงาน (organization_profile) สำหรับประมวลผลสรุปสถิติในภาพรวมของพ้ืนที่ 

ในการประมวลผลสถ ิต ิน ี ้  ระบบว ิ เคราะห และประมวลผลทำการสร ุปข อม ูลจาก ตาราง 

road_condition_report และ road_condition เปนประจำทุกๆ 10 นาที HHชั่วโมง และ ลบขอมูลที่เกากวา 

NNN วันทิ้ง แสดงดงัตารางท่ี 7-9 
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ตารางที่ 7-9 organization_profile 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

รหัสหนวยงาน org_id STRING 

รหัสพ้ืนที่ loc_code STRING 

เวลาที่ปรับปรุงสถิติขอมูลสรุป

ลาสุด 
updated DATETIME 

จำนวนถนนที่ไดรับแจง 

Number of roads under 

supervision with at least 

some IRI data; Total 

number of roads under 

supervision; 

pavement_inventory_road INT32 

ระยะทางที่ไดรับการสำรวจ 
pavement_length_monitor

ed_distance 
FLOAT64 

สัดสวนระยะทางที่ไดรับการ

สำรวจ 

pavement_length_monitor

ed_pct_total 
FLOAT64 

คาเฉลี่ย IRI pavement_iri_avg FLOAT64 

ความผิดปกติทั้งหมด pavement_iri_count INT32 

ระยะทางที่มีคา IRI ต่ำวา 2.00 pavement_iri_below2 FLOAT64 

ระยะทางที่มีคา IRI ระหวาง 

2.00 - 4.00 
pavement_iri_2to4 FLOAT64 

ระยะทางที่มีคา IRI สูงกวา 4.00 pavement_iri_greater4 FLOAT64 

ระยะทางที่ยังไมไดรับการ

สำรวจ 
pavement_iri_unkonwn FLOAT64 
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ในการเตรียมขอมูลของพื้นที่เปาหมาย ขอมูลเชิงแผนที่ของเสนถนนเปนขอมูลสำคัญในการนำขอมูลพิกัด 

GPS ที่บันทึกไดมาวิเคราะหเปรียบเทียบกับเสนถนนในพื้นที่เปาหมาย โดยใชแผนที่พื้นฐาน (Base Map) จาก 

OpenStreetMap ซึ ่งแนวเสนถนนและขอมูลเชิงตำแหนงของถนน (Geometry) ที ่ใชสำหรับวิเคราะหและ

ประมวลผลสถิติภาพรวมของพ้ืนที่ รวมไปถึงใหขอมูลประกอบ เชน ชนิดของผิวถนน ความยาว ฯลฯ ถูกจัดเก็บใน 

ตารางเสนถนน (road_segment) สวนขอมูลประกอบสำหรับสืบคนชื่อถนน ถูกจัดเก็บใน ตารางขอมูลถนน 

(road_profile) แสดงดังตารางที่ 7-10 ถึง ตารางที่ 7-12 

ตารางที่ 7-10 road_segment (เสนถนนสำหรับใชเปนแผนท่ีพื้นฐาน จากขอมูล OSM) 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

รหัสหนวยงาน org_id STRING 

*ขอมูลดิบ รหัสพ้ืนที่ loc_code STRING 

ชื่อถนน name STRING 

ประเภทถนน highway_type STRING 

ความยาว (ม.) length FLOAT64 

ประเภทผิวถนน surface STRING 

จำนวนเลน lanes INT64 

ระบุวาถนนชวงนี้เปนอุโมงค tunnel BOOLEAN 

ระบุวาถนนชวงนี้เปนสะพาน bridge BOOLEAN 

ความเร็วสูงสุดตามกฎหมาย maxspeed FLOAT64 

ระบุวาถนนชวงนี้เดินรถทาง

เดียว 
oneway BOOLEAN 

หมายเลขเสนทาง route_no STRING 

รุนของขอมูลที่นำมาจาก OSM osm_version INT64 

หมายเลขอางอิงขอมูลที่นำมา

จาก OSM 
osm_id INT64 
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รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

ขอมูลเชิงแผนที่ WGS84 จาก 

OSM 
geometry GEOGRAPHY 

 

ตารางที่ 7-11 road_profile (ขอมูลถนนสำหรับสืบคนและแสดงในหนารายละเอียดถนน) 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

รหัสหนวยงาน org_id STRING 

รหัสพ้ืนที่ loc_code INT 

ชื่อเรียกถนน road_name_idx STRING 

ชื่อถนน ตามทะเบียนใน ตาราง

road_inventory 
name STRING 

รหัสสำหรับอางอิงถนนเสนดังกลาว id STRING 

อางอิงตารางผิวถนนในพื้นที่ 

ตาราง-2, ตาราง-3 
ref_pavement STRING 

ความยาวถนนทั้งเสน (กม.) length_km FLOAT64 

คา IRI โดยประมาณ iri_estimate FLOAT64 

ปรับปรุงพรอมกับการ update 

ตาราง organization_profile 
smoothstreet_score FLOAT64 

 

ตารางที่ 7-12 road_condition (ขอมูลสภาพผิวถนนจากการตีความของโมเดลการเรียนรู) 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

รหัสหนวยงาน org_id STRING 

รหัสพ้ืนที่ loc_code STRING 

ชื่อถนนสำหรับดัชนีสืบคน road_name_idx STRING 
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รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

รหัสอุปกรณ device_id STRING 

เวลาที่รายงาน time TIMESTAMP 

ตำแหนงท่ีรายงาน position GEOGRAPHY 

ภาพจากกลองเมื่อรายงาน 

จัดเก็บที่ Cloud Storage 
image_url STRING 

ประเภทวัตถุหรือความผิดปกติ object_class STRING 

คำอธิบายวัตถุหรือความผิดปกติ Object_description STRING 

 

ตารางที่ 7-13 road_condition_report (ขอมูลรายงานความผิดปกติของผิวถนนจากระบบ) 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

รหัสหนวยงาน org_id STRING 

รหัสพ้ืนที่ loc_code STRING 

ถนนที่ตรวจพบความผิดปกติ road_profile_id STRING 

ชื่อถนนสำหรับดัชนีสืบคน road_name_idx STRING 

ตำแหนงท่ีพบความผิดปกติ location GEOGRAPHY 

ตำแหนงผิวถนน เริ่ม segment_start GEOGRAPHY 

ตำแหนงผิวถนน สิ้นสุด segment_end GEOGRAPHY 

รหัสความผิดปกติ report_code STRING 

ประเภทความผิดปกติ report_type STRING 

เวลาที่รายงานไดรับการบันทึก report_time TIMESTAMP 

หมายเลขรายงานสำหรับใช

อางอิง 
report_ref_number STRING 

หมายเลขอุปกรณที่รายงาน report_device STRING 
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รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

โมเดลตัวจำแนกที่ใชงาน model_version STRING 

เวอรชั่นของแอปพลิเคชันที่ 

Edge Device 
app_version STRING 

 

ในการนำระบบตนแบบไปใชในการสำรวจและซอมแซมผิวถนนไดอยางทั่วถึง สามารถสรุปขั้นตอนการ

ดำเนินการไดดังนี้ 

1. การกำหนดพ้ืนที่เปาหมาย สำหรับจัดเก็บขอมูลและประมวลผลสถิติ 

2. การเตรียมขอมูลพื้นฐานสำหรับพ้ืนที่เปาหมาย 

3. การนำขอมูลในพื้นที่เปาหมายมาวิเคราะหโดยใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ 

4. การสรุปขอมูลและจัดเตรียมรายงานในแตละพื้นที่เปาหมาย 

5. การนำเสนอขอมูลและสารสนเทศที่เหมาะสมสำหรับผูใชงาน 

ดังนั้นจะเห็นไดวาสิ่งสำคัญที่จำเปนตองทำในการจัดการทำงานของระบบสำหรับแตละหนวยงาน คือ 

จัดเตรียมขอมูลขององคกรเพื่อกำหนดพื้นที่เปาหมาย และดูแลปรับปรุงชุดขอมูลเหลานี้ใหทันสมัยอยางสม่ำเสมอ 

ซึ่งขอมูลของแตละหนวยงานจะถูกสรางและจัดเก็บในตารางขอมูลตางๆของหนวยงาน (organization_profile, 

road_segment, road_inventory, road_profile) เมื่อมีการประมวลผลขอมูล โดยมีขอมูลสำหรับอางอิงคือ 

รหัสพ้ืนที่ (loc_code) และรหัสหนวยงาน (org_id)  

7.5.2 สรุปข้ันตอนการประมวลผล 

ขั้นตอนการประมวลผลของเพลตฟอรรวมรวมขอมูล สามารถสรุปในภาพรวมไดคราวๆ ดังนี้คือ  

1. จัดเตรียมขอมูลผิวสำหรับแตละหนวยงานในระบบ  

2. อุปกรณตรวจพบความผิดปกติ แลวทำการสงขอมูลมายังแพลตฟอรม 

3. แพลตฟอรมสรุปขอมูล โดยการประมวลผลแบบอัตโนมัติ แลวเตรียมขอมูลเพ่ือในระบบ Dashboard 

นำขอมูลไปแสดงผล 

ตัวอยางการเตรียมขอมูลผิวถนนสำหรับใชในระบบ สำหรับแตละพื้นที่เปาหมายจำเปนตองมีการสราง

แผนที่ฐานซึ่งประกอบดวยถนนเสนตางๆในพ้ืนที่ แสดงดังภาพที่ 7-29 
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ภาพท่ี 7-29 การเตรียมขอมูลเสนถนนจากแผนที่ OSM และรายชื่อถนนในกรุงเทพมหานคร 

จากนั้นเมื่อไดรับขอมูลจาก Edge Device บนเสนถนน ระบบจะนำขอมูลเขามารวบรวมเพื่อทำการ

วิเคราะหไดโดยอาศัย ขอมูลพิกัดจาก GPS ที่อุปกรณวิ่งสำรวจที่ตรวจพบความผิดปกติ แสดงดังภาพที่ 7-30 ถึง

ภาพที่ 7-33  
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ภาพท่ี 7-30 ตัวอยางขอมูลพิกัด GPS จากอปุกรณ นำมาหาถนนเสนที่พบความผิดปกติ 

 

ภาพท่ี 7-31 ตัวอยางถนนในพื้นท่ีเปาหมาย 
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ภาพท่ี 7-32 ตัวอยางตำแหนงที่ตรวจพบความผิดปกติ 

 

 

ภาพท่ี 7-33 ชุดคำสั่งในการหาเสนถนนจากตำแหนงที่พบความผิดปกติ 

วิธีการอางอิงตำแหนงผิวถนนใชพิกัด GPS สำหรับการคนหาถนนจากเสนทางที่รถวิ่ง โดยจากตัวอยางการ

ทดลองประมวลผลในชุดขอมูลทดสอบตัวอยางหนึ่ง แสดงใหเห็นวาพิกัด GPS ที่บันทึกไดเมื่อเทียบกับแผนที่เสน
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ถนนจริง จะมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นได และนำมาคนหาผิวถนนจากแผนที่พื้นฐาน แสดงดังภาพที่ 7-34 และ

ภาพที่ 7-35  

 

 

ภาพท่ี 7-34 พิกัด GPS จากอปุกรณบันทึกขอมูล เม่ือเทียบกับแผนที่อางองิแลวพบการคลาดเคลื่อน 

ตำแหนงไมสัมพันธกัน 

 

ภาพท่ี 7-35 การใชพิกัด GPS ที่รถวิ่งหาเพื่อเทียบหาถนนแตไมสามารถระบุผิวถนนได 
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นอกจากการออกแบบและทดสอบกลไกการหาตำแหนงผิวถนนจากเซนเซอร GPS ของอุปกรณแลว ยังมี

เครื่องมือสำหรับจำลองการสรางความผิดปกติที่ตรวจพบ จากอุปกรณ Edge Device เพื่อสรางตัวอยางขอมูลการ

รายงานความผิดปกติ สำหรับ ทดสอบการทำงานของระบบฐานขอมูล คลังขอมูล และรูปแบบขอมูลดวย แสดงดัง

ภาพที่ 7-36 และภาพที่ 7-37 

 

ภาพท่ี 7-36 เครื่องมือสรางตัวอยางขอมูลความผิดปกติบนผิวถนนจำลอง 
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ภาพท่ี 7-37 ความผิดปกติบนผิวถนนจำลอง จากมุมมองของคลังขอมูล 

7.5.3 รายละเอียดของแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล  

แพลตฟอรมรวมรวมขอมูล ใชบริการ Google Cloud Platform เพื่อจัดเก็บและประมวลผลขอมูล โดย

สามารถเขาสูระบบจัดการทรัพยากรไดที่ https://console.cloud.google.com/ แสดงดงัภาพที่ 7-38 
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ภาพท่ี 7-38 แผงควบคุมโครงการใน Google Cloud Platform 

ทรัพยากรที่ใช: 

1. BigQuery 

2. Cloud SQL (PostgreSQL) 

3. Cloud Storage 

4. Cloud Functions 

5. Cloud Run 

6. App Engine 

โดยทำการใหบริการแก Edge Device และ Dashboard จากโดเมน smoothstreets.com 



7-55 
 

7.5.4 ทรัพยากรที่พรอมใชงานบน Google Cloud 

1. Edge Device API 

2. Dashboard API 

3. ฐานขอมูล Cloud SQL และ BigQuery 

4. Cloud Console เพ่ือจัดการขอมูลที่ Google Cloud Storage และ BigQuery 

บริการคลาวดดังตารางตอไปนี้ ระบุประเภทของทรัพยากรและโควตาการใชงานที่คณะวิจัยจัดเตรียมและ

ติดตั้งไว เพื่อใชงานในการพัฒนาระบบและใหบริการขอมูลตลอดระยะเวลาการดำเนินโครงการ แสดงดังตารางที่ 

7-14 

ตารางที่ 7-14 รายการทรัพยากร Google Cloud Platform 

Item Component Description Remarks 

1 Cloud Functions 

lake-API 

Invocations: 

2,000,000 

GiB-seconds: 37,500 

per month 

GHz-seconds: 60,000 

per month 

Networking: 476.837 

GiB per month 

2,000,000 calls  

(6 devices making five 

API calls every 

minute = 1.2M calls) 

2 Cloud Storage 

Total Amount of 

Storage: 1,024 GiB 

Class A operations: 2 

million 

Class B operations: 15 

million 

1TB / Month  

(6 devices generating 

100GB of data 

(video+sensor) = 

600GB) 

3 BigQuery 
lake 

Storage 500 GiB 

 

 



7-56 
 

Item Component Description Remarks 

Streaming Inserts 

1,024 MB 

Queries 1 TB 

4 App Engine 

Instance Type: F1 

Instance Hours: 1,460 

per month 

 

 

5 Cloud SQL 

Cloud SQL for 

PostgreSQL 

backend 

# of instances: 1 

Instance type: db-pg-

f1-micro 

730.0 total hours per 

month 

SSD Storage: 10.0 GiB 

Backup: 0.0 GiB 

 

 

6 Compute Engine 

1 x time-series 

db/analytics 

730 total hours per 

month 

VM class: regular 

Instance type: e2-

standard-2 

Region: Mumbai 

Static public IP 730 

hours 

 

 

7 
 

 

1 x web 

app/visualization 
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Item Component Description Remarks 

730 total hours per 

month 

VM class: regular 

Instance type: e2-

medium 

Region: Mumbai 

Static public IP 730 

hours 

8 
 

 

1 x gis db/shared 

desktop 

21.726 total hours 

per month 

VM class: regular 

Instance type: n1-

standard-2 

 

 

9 Internet Egress 
Standard Tier: 1,024 

GiB 

 

 

 

7.6 การทดสอบการทำงานแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล 

ทางคณะวิจัยไดมีการทดสอบการทำงานของแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลตลอดระยะเวลาการดำเนิน

โครงการ 

7.7 สรุปองคความรูใหมจากการวิจัย 

การออกแบบและพัฒนาระบบงานประมวลผลขอมูล IoT โดยใชบริการคลาวด มีความคลองตัวสูงในการ

จัดหาและจัดสรรทรัพยากรที ่จำเปน โดยเฉพาะการสรางระบบเครือขาย การจัดใหมีพื้นที่จัดเก็บขอมูลและ

ทรัพยากรคอมพิวเตอรแมขายสำหรับประมวลผลขอมูล และการใชขีดความสามารถของบริการคลาวดนั้นๆ เชน 

บริการระบบคลังขอมูล (Cloud Data Warehouse) และบริการจัดเก็บขอมูล (Cloud Object Storage) ซึ่งเปน

ประโยชนตอการพัฒนาระบบเก็บขอมูลตัวอยางสำหรับฝกสอนตัวจำแนก 
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โครงสรัางระบบคลังขอมูลที่รับขอมูลเขาจากอุปกรณภาคสนามแลวแปลงรูปแบบขอมูลใหเปนสารสนเทศ

ที่เปนประโยชนตอผูนำไปใชงาน ที่ไดถูกพัฒนาขึ้นจากโครงการนี้ สามารถใชเปนตนแบบหรือนำไปประยุกตใชงาน

ไดกับวัตถุประสงคหรือภารกิจอื่นนอกเหนือจากการใชขอมูลสำหรับการรายงานและเฝาระวังคุณภาพผิวถนน โดย

ประสบการณจากการออกแบบและทดสอบระบบนี้ทำใหทราบถึงคุณสมบัติและลักษณะการใชงานเทคโนโลยีทาง

ซอฟตแวรและระบบเครือขายที่เหมาะสม 

การเทียบวัดพิกัดอางอิงของขอมูล GPS จากอุปกรณภาคสนาม กับเสนถนนในฐานขอมูลแผนที่พื้นฐาน

เพื่อวัดคาคุณภาพของผิวถนน จำเปนตองมีการตรวจสอบความถูกตองกับแผนที่และพิกัดรังวัดของเสนถนน ที่ได

มาตรฐานและเปนที่ยอมรับของแตละหนวยงานที่จะนำขอมูลไปใชงาน การประมวลผลขอมูล GPS บนคลาวดมี

ความสะดวกเพราะเปนการรวบรวมความตองการประมวลขอมูลไวที่เดียวกัน อยางไรก็ดี ความครบถวนสมบูรณ

ของชุดขอมูลที่ระบบประกอบเปนสารสนเทศสำหรับจัดเก็บในคลังขอมูลเพื่อนำไปใชใหบริการ แปรผันตรงกับ

ความครบถวนถูกตองของฐานขอมูลเสนถนนที่ใชขอมูลแผนที่พื้นฐาน และคุณภาพของขอมูลเชิงตำแหนงจาก

อุปกรณภาคสนาม  

นอกจากนี้ความตองการขอมูลสำหรับการวิเคราะหเชิงวิศวกรรมสามารถใชขอมูลจากบริการแผนที่เชิง

พาณิชยประกอบไดเพียงบางสวนเทานั้น โครงสรางการประมวลผลยังจำเปนตองใชควบคูการเตรียมขอมูลและ

บริหารจัดการขอมูลโดยเฉพาะ สำหรับแตละพ้ืนที่เปาหมาย 

การใชบริการคลาวดเปนแกนหลักของระบบงานสามารถจัดใหมีการทำงานรวมกันของบุคลากรจำนวน

มากและจากหลายสังกัดหนวยงานได แตจำเปนตองมีการกำหนดสิทธิ์การเขาถึงทรัพยากร การควบคุมบัญชี

ผูใชงาน และการระบุตัวตนผูใชงาน อยางมปีระสิทธิภาพ ซึ่งในปจจุบันการดำเนินการสวนนี้ทำแบบเฉพาะกิจ (ad-

hoc) ทำใหโครงสรางดานการรักษาความปลอดภัยของระบบสารสนเทศของโครงการมีความซับซอนเกิดข้ึน 

ทรัพยากรคลาวดที่มีการใชบริการอยูจำเปนตองมีการควบคุมและเฝาติดตาม เนื่องจากเปนคาใชจายราย

เดือนซึ่งกระทบงบประมาณที่ไดรับจัดสรรโดยตรง ดังนั้นหากขาดการสนับสนุนงบประมาณที่เหมาะสมและ

ตอเนื่อง โดยเฉพาะเมื่อโครงการสิ้นสุดแลวและขาดความชัดเจนในความตอเนื่องและเปาหมายของการดำเนิน

โครงการตอ จำเปนตองมีการโยกยายขอมลูและการตั้งคาของระบบเครือขายออกจากบริการคลาวด เพ่ือจัดเก็บลง

ในอุปกรณเก็บขอมูลถาวรหรือคลังขอมลู (Archive) ที่ศนูยขอมูลภายใตหนวยงานเจาของขอมูลและระบบ 
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7.8 แนวทางการวิจัยและพัฒนาในอนาคต 

การนำโครงแบบของสถาปตยกรรมคลาวดนี้ ไปใชใหบริการภายใตสภาพแวดลอมจริง โดยขยายการ

รองรับผูใชงาน และพรอมใหบริการปรับปรุงคุณภาพขอมูล หรือรูปแบบการนำเสนอขอมูล เพื่อใหสามารถบริการ

สารสนเทศไดอยางเหมาะสมและทันเวลากับความตองการของแตละพื้นที่เปาหมาย จำเปนตองมีการลงทุนใน

งบประมาณใชจายเพื่อจัดใหมีบริการนี้เกิดขึ้นในแตละทองที่ และ มีการติดตอประสานงานและมีการตอบจาก

เจาของพื ้นที ่และผู เกี ่ยวของ เพราะการจัดใหมีระบบสารสนเทศลักษณะนี้ใหบริการสำหรับแตละพื ้นที ่จึง

จำเปนตองมีการจัดสรรงบประมาณระยะยาวในการพัฒนาปรับปรุงและดูแลใหพอเพียง ดังนั้นจึงควรมีการศึกษา

และจัดสรางตัวชี้วัดความสำเร็จอยางเปนรูปธรรม เพ่ือใหสามารถกระจายหนาที่ความรับผิดชอบไปยังแตละทองที่ 

จะไดจัดใหมีขอบเขตความรับผิดชอบที่ชัดเจนและจัดสรรการลงทุนทรัพยากรเพ่ิมเติมไดอยางคุมคาเหมาะสม 

นอกจากนี้ในความเกี่ยวโยงกับระบบโทรคมนาคม เนื่องจากสถาปตยกรรมคลาวดของโครงการวิจัยนี้ใช

หลักการสื่อสารที่มุงเนนการกระจายขอมูลดิจิทัลสูพื ้นที่ คือใหบริการสารสนเทศที่ประมวลผลแลวแกเจาหนาที่

ประจำทองถ่ินและใชการรับเขาขอมูลดิบจากพื้นที่เปาหมายโดยตรง โดยปริมาณการใชขอมูลและจำนวนผูใชงานที่

เกิดขึ้นแปรผันตามปริมาณการใชงานระบบ ดังนั้นคุณภาพของบริการโทรคมนาคมในแตละทองถิ่นจึงมีผลกระทบ

ตอความสามารถในการทำงานของระบบนี้โดยตรง จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงปจจัยและเงื่อนไขที่สำคัญในเชิง

เทคนิคทางดานวิศวกรรมโทรคมนาคม สำหรับการนำระบบนี้ไปใชงานในสภาพแวดลอมจริงใหเหมาะสมกับแตละ

ทองที่ในประเทศไทย 
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บทที ่8  การเก็บรวบรวมขอมูลตวัอยางสำหรับสรางตัวจำแนกในพื้นที่เปาหมายของโครงการ  

ทางคณะวิจัย ไดมีการออกสำรวจพื้นที่จริง เพื่อทำการรวบรวมขอมูลสภาพผิวถนน เพื่อใชในการทดสอบ

ระบบสำรวจและเก็บขอมูล รวมถึงระบบบริหารจัดเก็บขอมูล เพื่อตรวจสอบหาขอผิดพลาดกอนที่จะนำระบบ

สำรวจและจัดเก็บขอมูลไปใชในการเก็บขอมูลไปใชจริง เพื่อรวบรวมขอมูลมาพัฒนาตัวจำแนกสภาพผิวถนน

อัจฉริยะในขั้นตอนถัดไปของโครงการวิจัย   

การเก็บรวบรวมขอมูลตัวอยางสำหรับการสรางตัวจำแนกในพื้นที่เปาหมายของโครงการ มี 2 พื้นที่ โดย

มุงเนนเสนทางที่มีความผิดปกติมากเปนพิเศษและมีความผิดปกติหลายประเภทหนาแนนอยูในพื้นที่เดียวกัน 

รายละเอียดดังนี้ 

 

8.1 พื้นท่ีเก็บขอมูลตัวอยางสำหรับการสรางตัวจำแนกในกรุงเทพฯ 

8.1.1 เขตปทุมวัน 

ทางคณะวิจัยไดออกสำรวจพื้นที่ในเขตปทุมวัน ขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูล แสดงดังตารางที่ 8-1 

ตารางที่ 8-1 ชุดขอมูลในการพัฒนาตัวจำแนก จากการเก็บขอมูลในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

เขตปทุมวัน 

เสนทาง  ความนาสนใจ  ระยะทาง  ขอมูลตัวอยางท่ีเก็บได  

ถนนวิทยุ ตั้งแตแยกสารสิน ถึง

แยกพระราม 4 จาก ตำแหนง

(13.734108138046055, 

100.5458590808946) ถึง  

(13.726406096994703, 

100.54459307834378)  

ชองทางซายทางมีฝา

ทอระบายน้ำที่ไม

เรียบตลอดทั้ง

เสนทาง  

0.81 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 83.73 MB  

ถ.นาราธิวาส ตั้งแต แยกสาธร ถึง 

แยกพระราม 3 จาก ตำแหนง  

(13.721757651983163, 

100.53041492161603) ถึง 

(13.707082136745646, 

100.53783927555813)  

มีแผลจากการขุดซอม

ถนนที่เก็ยไม

เรียบรอยจำนวนมาก 

และบางชวงผิวจราจร

เสียหายเปนหลุม

อยางหนัก   

2.68 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 323.24 MB  
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เสนทาง  ความนาสนใจ  ระยะทาง  ขอมูลตัวอยางท่ีเก็บได  

ซอยปลูกจิต ตอดวยซอยสนาม

คลี ตั้งแตปากซอยปลูกจิตบน

ถนนพระราม 4 ถึง ปากซอย

สนามคลีบนถนนวิทยุ จาก 

ตำแหนง  

(13.724655123940755, 

100.54870758559188) ถึง 

(13.732200890190269, 

100.54572496952233)   

บางชวงผิวจราจร

เสียหายเปนหลุม

อยางมาก และมีลูก

ระนาดชำรุดทั้ง

เสนทาง  

1.45 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 121.78MB  

  

8.1.2 เขตคลองสาน 

ทางคณะวิจัยไดออกสำรวจพื้นที่ในเขตคลองสาน ขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูล แสดงดังตารางที่ 8-2

ตารางที่ 8-1 

ตารางที่ 8-2 ชุดขอมูลในการพัฒนาตัวจำแนก จากการเก็บขอมูลในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

เขตคลองสาน 

เสนทาง  ความนาสนใจ  ระยะทาง  ขอมูลตัวอยางท่ีเก็บได  

ถนนกรุงธนบุรี ตั้งแต สะพาน

ตากสิน ถึง แยกรัชดา จาก 

ตำแหนง 

(13.719735653920905, 

100.51108692115375)  ถึง 

(13.71590006334971, 

100.47937248272778)  

เปนถนนที่มีผูใชมาก 

และมีหลุมเปนชวง 

ๆ  

4.61 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 653.25MB  
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8.1.3 เขตจอมทอง 

ทางคณะวิจัยไดออกสำรวจพื้นที่ในเขตจอมทอง ขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูล แสดงดังตารางที่ 8-3  

ตารางที่ 8-3 ชุดขอมูลในการพัฒนาตัวจำแนก จากการเก็บขอมูลในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

เขตจอมทอง 

เสนทาง  ความ

นาสนใจ  

ระยะทาง ขอมูลตัวอยางท่ีเกบ็ได  

ถนนพระราม 3 ตั้งแต แยกรัชดา 

ถึง แยกทาพระ จาก ตำแหนง 

(13.716004292215535, 

100.47898624402201) ถึง 

(13.729386889639795, 

100.47409389518157)  

บางชวงผิวจราจร

เสียหายเปนหลุม

อยางหนัก  

1.63 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 211.38MB  

8.1.4 เขตภาษีเจริญ 

ทางคณะวิจัยไดออกสำรวจพื้นที่ในเขตภาษีเจริญ แสดงดังภาพที่ 8-1 และภาพที่ 8-2 ขอมูลท่ีไดจากการ

เก็บขอมูล แสดงดังตารางที่ 8-4 

ตารางที่ 8-4 ชุดขอมูลในการพัฒนาตัวจำแนก จากการเก็บขอมูลในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

เขตภาษีเจริญ 

เสนทาง  ความนาสนใจ  ระยะทาง  ขอมูลตัวอยางท่ีเก็บได  

ถนนราชพฤกษ  ตั้งแตแยกบาง

หวาตัดกับถนนเพชรเกษม ถึง 

แยกตัดกับถนนราชชนนี จาก 

ตำแหนง   ถึง   

เปนถนนที่มีผูใชมาก 

และมีหลุมเปนชวง 

ๆ  

6.64 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 982.44MB  
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ภาพท่ี 8-1 การเก็บขอมูลตัวอยางสำหรับการสรางตัวจำแนกในเขตกรุงเทพฯ  

 

ภาพท่ี 8-2 แผนที่จากพิกัด GPS ของอุปกรณ ที่วิ่งเก็บขอมูลในพื้นท่ี จ.กรุงเทพมหานคร 
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8.2 พื้นท่ีเก็บขอมูลตัวอยางสำหรับการสรางตัวจำแนกในจังหวัดภูเก็ต 

8.2.1 ตำบลกะทู อำเภอกะทู  

ทางคณะวิจัยไดออกสำรวจพื้นที่ในตำบลกะทู อำเภอกะทู ขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูล แสดงดังตารางท่ี 

8-5  

ตารางที่ 8-5 ชุดขอมูลในการพัฒนาตัวจำแนก จากการเก็บขอมูลในจังหวัดภูเก็ต ตำบลกะทู 

เสนทาง ความนาสนใจ ระยะทาง ขอมูลตัวอยางที่เก็บได 

ถนนพระภูเก็ตแกว จาก 

ตำแหนง

(7.908420018379589, 

98.34773827507601) ถึง  

(7.91073017477867, 

98.3337588004464)  

ถนนที่มีปญหา

เก่ียวกับฝาทอระบาย

น้ำ  

2.05 km  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 215.76MB  

  

ถนนเจาฟาตะวันตก จาก 

ตำแหนง

(7.864405185051282, 

98.34728399261793) ถึง   

(7.868775129228173, 

98.35716127847819)  

ไปยังถนนหมายเลข 4010 จาก 

ตำแหนง  

(7.868775129228173, 

98.35716127847819)  

ถึง  

(7.893530299117828, 

98.35392692869118)  

ถนนที่เปนเสนทาง

หลักในการเดินทาง

ของนักทองเที่ยว ซึ่ง

ปจจุบันมกีารซอม

บำรุง  

5.48 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 575.4MB  

  

ถนนวิชิตสงคราม จาก ตำแหนง

(7.899406149332077, 

98.35107218210695) ถึง  

ถนนที่เปนเสนทาง

หลักในการเดินทาง

ของประชาชนไปยัง

ตัวเมือง ซึ่งปจจุบันมี

7.52 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 719.28MB  
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เสนทาง ความนาสนใจ ระยะทาง ขอมูลตัวอยางที่เก็บได 

(7.890171158003399, 

98.36738001291333)  

การซอมบำรุงและมี

ปญหาเก่ียวกับฝาทอ

ระบายน้ำ  

  
 

8.2.2 ตำบลปาตอง อำเภอกะทู 

ทางคณะวิจัยไดออกสำรวจพื้นที่ในตำบลปาตอง อำเภอกะทู ขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูล แสดงดังตาราง

ที่ 8-6 

ตารางที่ 8-6 ชุดขอมูลในการพัฒนาตัวจำแนก จากการเก็บขอมูลในจังหวัดภูเก็ต ตำบลปาตอง 

เสนทาง ความนาสนใจ ระยะทาง ขอมูลตัวอยางท่ีเก็บได 

ถนนหมายเลข 4209 จาก 

ตำแหนง 

(7.910495898201672, 

98.3332660134141)   

ถึง   

(7.902509153367609, 

98.30997719967482)  

ระยะทาง 3.5 กิโลเมตร  

ถนนที่เปนเสนทางหลัก

ในการเดินทางของ

นักทองเที่ยว ซึ่ง

ปจจุบันมกีารซอม

บำรุง  

3.56 กิโลเมตร  - Session File   

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 359.64MB  

  

ถนนพระบารมี จากตำแหนง  

(7.902482853010197, 

98.30986719640914)   

ถึง   

(7.906209972715732, 

98.29768338543032)  

ถนนที่เปนเสนทางหลัก

ในการเดินทางของ

นักทองเที่ยว ซึ่ง

ปจจุบันมกีารซอม

บำรุง  

1.51 กิโลเมตร  - Session File   

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 143.84MB  

  

ถนนทวีวงศ จากตำแหนง  

(7.90609431673212, 

98.29738485097853)   

ถึง   

ถนนเลียบชายหาดที่มี

ความสำคัญตอ

ภาพลักษณการ

ทองเที่ยวของจังหวัด  

2.27 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 265.56MB  
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เสนทาง ความนาสนใจ ระยะทาง ขอมูลตัวอยางท่ีเก็บได 

(7.887369975748805, 

98.29118412662868)  

  

 
ภาพท่ี 8-3 การเก็บขอมูลตัวอยางสำหรับการสรางตัวจำแนกในจังหวัดภูเก็ต 

 
ภาพท่ี 8-4 แผนที่ ซึ่งสรางจากพิกัด GPS ของอุปกรณ ที่ว่ิงเก็บขอมูลในพื้นท่ี จ.ภูเก็ต 

8.3 สรุปองคความรูใหมจากการวิจัย 

จากการดำเนินโครงการ คณะวิจัยพบวาการลงพื้นที่เก็บขอมูล โดยมีระบบการสงขอมูลขึ้นมาจัดเก็บที่

คลาวดเพ่ือจัดเก็บและทำการวิเคราะหขอมูล ทำใหสามารถครอบคลุมพ้ืนที่การดำเนินการวิจัยไดเปนวงกวางในเชิง
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พ้ืนที่ และรองรับการทำงานแบบกระจายตัว สามารถลงเก็บขอมูลไดพรอมกันหลายทีมหลายพ้ืนที่ อยางไรก็ดีการ

ปฏิบัติการลักษณะดังกลาว จำเปนตองมีการวางแผนดำเนินงานและประสานงานกับหนวยงานที่เกี่ยวของ และ

เตรียมกระบวนการนำขอมูลไปใชตอใหชัดเจน รวมถึงกำหนดหนาที่ความรับผิดชอบสำหรับการดูแลจัดการและ

รักษาความปลอดภัยของขอมูลที่ไดรับเขาระบบมาแลว  และแผนการจัดเก็บขอมูลในระยะยาว ซึ่งจำเปนตองมีการ

จัดสรรงบประมาณหรือถายโอนขอมูลออกจากคลาวดเมื่อสิ้นสุดโครงการแลว 

จากการสุมตรวจขอมูล พบวาวิธีการใชงานขอมูลพิกัด GPS จากอุปกรณ Android สำหรับเปนขอมูล

อางอิง พิกัดที่ตั้งของถนนเสนตาง ๆ นั้นมีระดับความคลาดเคลื่อนของขอมูลอยู และจำเปนตองอาศัยฐานขอมูล

เสนถนนที่ครบถวนจากชุดแผนที่ของทางการ หรือเทคนคิประมวลผลเพิ่มเติม เพื่อนำไปใชงานสำหรับวัตถุประสงค

ในการอางอิงตำแหนงผิวถนนที่จะทำการรายงานความผิดปกติได 

8.4 แนวทางการวิจัยและพัฒนาในอนาคต 

ขอมูลที่ไดรับเขาสูระบบ และไดนำไปใชฝกสอนตัวจำแนก เปนเพียงสวนหนึ่งของชุดขอมูลที่ไดรวบรวม

ตลอดโครงการวิจัย และระบบรวมรวมขอมูลนี้ยังสามารถรองรับ ขั้นตอนวิธีการออกสำรวจ เก็บขอมูลเสนทาง

พรอมวิดีโอ เพื่อใหไดขอมูลตำแหนงและรูปภาพของเสนทางที ่อุปกรณเดินทางผาน แลวนำมารวบรวมเปน

ฐานขอมูลกลางสำหรับแตละพื้นที่ หรือแตละหนวยงาน ไดอยางสะดวก 

การพัฒนาในอนาคตสามารถ เพิ่มจำนวน sensor ที่ติดตั้งในอุปกรณ, ระบบการวางแผนการสำรวจ, และ

ระบบการวิเคราะหและประมวลผลขอมูลที่ไดจัดเก็บ เพ่ือใหชุดขอมูลมีความละเอียดครบถวนสมบูรณย่ิงข้ึน และ

เพ่ือใหการปฏิบัติการสำรวจเก็บขอมูลดำเนินงานไดอยางเปนระบบและรองรับกับความตองการใชงานในโครงการ

เก็บขอมูลอ่ืน ๆ ได 
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บทที่ 9  การเตรียมความพรอมของขอมูลภาพ 

 

9.1 ท่ีมาและความจำเปนของการเตรียมขอมูลกอนนำไปประมวลผล 

จากแอปพลิเคชัน Smooth Street Recorder ที่ทางทีมผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นนั้น ทางคณะวิจัยไดนำ

แอปพลิเคชันไปติดต้ังภายในรถที่ตอง โดยจะมีการติดตั้งชุดอุปกรณดังภาพที ่9-1  

 

 

ภาพท่ี 9-1 การติดตั้งอุปกรณภายในรถที่ใชเก็บขอมูล 

จากภาพท่ี 9-1 แสดงการติดตั้งอุปกรณอันประกอบดวย (i) แอปพลิเคชัน Smooth Street 

Recorder ที่มีการติดต้ังบนโทรศัพทมือถือ (ii) ตัวยึดโทรศัพทมือถือกับกระจก  และเพื่อปองกันไมใหโทรศัพท

ส่ันทำใหภาพวิดโีอท่ีบนัทึกมานั้นเบลอและไมสามารถนำไปใชในการประมวลผลขั้นถัดไปได จึงตองมีการยึด

อุปกรณโดยใชตัวยึด 2 ตัว ดังแสดงในภาพที่ 9-1 

เมื่อไดภาพจาก แอปพลเิคชัน Smooth Street แลวกอนที่จะนำขอมูลวิดีโอไปพัฒนาโมเดลเพื่อใชใน

การตรวจจับความผิดปกติบนผิวถนนไดนั้นจำเปนตองมีการเตรียมความพรอมของขอมลูเสียกอน โดยมี

รายละเอียดของการประมวลผลเพื่อเตรียมความพรอมดงัแสดงในหวัขอยอยตอไป 

 

9.2 การรวบรวมขอมูลจากโทรศัพท  

ผูพัฒนาไดทำการนำโทรศพัทที่ไดติดต้ังแอปพลิเคชัน Smooth Street Recorder ใชสำหรับเก็บและ

บันทึกขอมูลเพื่อเก็บรวบรวมขอมูลของเสนทางจราจรในเสนทางตาง ๆ ทั้งในกรุงเทพฯ และตางจังหวัด เชน 

ภูเก็ตและชลบุรี เปนตน โดยขอมูลที่ทำการรวบรวมมาจะประกอบไปดวยขอมูลการบันทึกวิดีโอและขอมูล 

Sensor ดวยโทรศัพทแลว มีการอัพโหลดไฟลวิดีโอ ที่มีนามสกุลเปน MP4 และขอมูลจาก Accelerometer 

ซ่ึงเปนขอมูลจาก Sensor ท่ีมีนามสกุลเปน JSON ขึ้นบน Cloud (Google Cloud Platform) โดยภาพท่ี 9-2 
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แสดงไฟล JSON ที่มีการอัพโหลดขึ้น Google Cloud แลวบางสวน ภาพที่ 9-3 ถึง ภาพที่ 9-5 แสดงไฟล 

MP4 ที่มีการอัพโหลดข้ึน Google Cloud แลวบางสวน 

 

 

ภาพที ่9-2 ไฟลท่ีไดจากการบันทึกดวยแอปพลิเคชั่น Smooth Street Recorder 

 

ภาพที่ 9-3 ไฟล JSON ที่มีการอัพโหลดขึ้น Google Cloud แลวบางสวน 
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ภาพที ่9-4 ไฟล MP4 ที่มีการอพัโหลดขึ้น Google Cloud แลวบางสวน 

 

 

ภาพที่ 9-5 ไฟล MP4 ที่มีการอัพโหลดขึ้น Google Cloud แลวบางสวน (ตอ) 

 

เพื่อนำภาพวิดีโอที่ไดรวบรวมมาไปสรางตัวจำแนกสำหรับตรวจจับความผิดปกติบนเสนทางจราจร 

จำเปนตองมกีารประมวลผลเพื่อแยกขอมูลวิดีโอใหเปนชุดของขอมูลภาพ (Frame) กอน แลวจึงนำภาพที่ไดไป

ใชในกระบวนการถัดไป ซึ่งการแยก Frame อธิบายในหัวขอ9.3 

 

9.3 การแยก Frame ภาพจากขอมูลวิดีโอ 

เมื่อไดขอมูลวิดีโอแลว การแยก Frame ภาพจากวิดีโอ สามารถกำหนดดวยการเขียนโปรแกรม ดัง

แสดงในภาพที่ 9-6 กลาวคือ ขอมูลวิดีโอ 1 วินาที จะแยกภาพออกเปนแตละเฟรม ไดท้ังหมด 30 ภาพ  
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ภาพที ่9-6 Code ที่ใชในการแยก Frame 

 

เนื่องจากจำนวนขอมูลวิดีโอที่เก็บรวบรวมมาไดมีเยอะ และเมื่อมีการแยกเฟรมจะไดเฟรมที่ถี่ และ

ภาพมีความแตกตางกันไมมากนัก ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีการกำหนดจำนวนเฟรมที่ใชในการแยกเฟรมไวที่ 10 

เฟรมตอวินาท ี

 

9.4 การตัดภาพสวนที่ไมตองการออก 

เนื่องจากภาพที่ไดแยกเปนเฟรมมาจากวดิีโอนั้น จะมีบางสวนของภาพที่ไมมีองคประกอบของภาพที่

สนใจ เชน ทองฟาเปนตน ดังแสดงในภาพที ่9-7 แสดงตัวอยางภาพที่ไดจากการแยกเฟรม 

 

 

ภาพที ่9-7 ตัวอยางภาพที่ไดจากการแยกเฟรม 



9-5 

 

 

จากตัวอยางภาพที่ 9-7 แสดงใหเห็นภาพท่ีไดจากการแยกเฟรม ซึ่งจะเห็นวาภาพจะมีบริเวณของ

ทองฟาซึ่งไมใชผิวถนน ซึ่งคือพื้นที่ที่ไมมีสิ่งท่ีสนใจ ดังนั้นแสดงใหเห็เพ่ือเปนการทดสอบประสิทธิภาพในการ

สรางโมเดลสำหรบัตรวจจบความผิดปกติบนผิวถนนนั้นจึงมีการตัดสวนของภาพที่ไมมีสิ่งที่สนใจออกดังแสดง

ในภาพที ่9-8 

 

 

ภาพที ่9-8 ภาพตัวอยางหลังจากตัดพื้นที่ท่ีไมมีสิ่งที่สนใจออก 

 

9.5 อภิปรายและสรุปผล 

เพื่อเตรียมความพรอมของขอมูลวิดีโอกอนที่จะนำไปใชในการสรางโมเดลตองมีการเตรียมความ

พรอมกอนจะนำขอมูลไปใชในการสรางโมเดลได ซึ่งจะมีขั้นตอนการแยกเฟรมภาพโดยในงานวิจัยนี้ ขอมูล

วิดีโอ 1 วินาทีจะแยกออกมาเปนขอมูลภาพได 10 ภาพ และมีการตัดสวนของพื้นที่ที่ไมมีความผิดปกติ หรือ

ไมไดใชออก เชน บริเวณทองฟาเปนตน 
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บทที่ 10 การกำหนดความผิดปกตบินผิวถนนท่ีสนใจ 

10.1 ที่มาและความสำคัญของการกำหนดความผิดปกติบนทองถนน  

วัตถุประสงคหลักของงานวิจัยนี้คือการตรวจจับสิ่งผิดปกติบนผิวถนน ซึ่งในบทนี้จึงจะกลาวถึงการ

กำหนดความผิดปกติบนผิวถนนที่สนใจ ดังนั้นเพื่อใหเขาใจถึงความผิดปกติที่มีอยูบนทองถนน การเลือกความ

ผิดปกติเพื่อใชในงานวิจัย ลักษณะและแนวทางการกำหนดความผิดปกติที่สนใจ การใชเครื่องมือประเภทใน

การกำหนดความผิดปกติที่สนใจใหกับขอมูลวิดีโอที่ไดรวบรวมมาเพื่อใชในการสรางโมเดล และการอภิปราย

และสรุปผล ซึ่งแสดงรายละเอียดไดในหัวขอยอย 10.2 ถึง 10.4 ดังตอไปนี้ 

 

10.2 ความผิดปกติที่สนใจ  

ทางคณะวิจัยไดทำการศึกษาขอมูลสภาพเสียหายของผิวทางจราจร โดยอางอิงขอมูลจากคู มือ

ตรวจสอบและประเมินสภาพความเสียหาย ที่จัดทำโดย สำนักวิเคราะหและตรวจสอบ สำนักบำรุงทาง กรม

ทางหลวง ซึ่งคูมือตรวจสอบและประเมินสภาพความเสียหายดังกลาว ไดมีการแบงประเภทของความเสียหาย

ในแตละผิวทาง ดังตอไปนี้ 

ประเภทและชนิดความเสียหายของผิวทางแอสฟลต 

ลักษณะความเสียหายของผิวทางแอสฟลตพอจะแบงออกไดตามชนิดเปน 4 ประเภทหลัก คือ 

1. รอยแตก (Crack)  

2. การเสียรูปรางหรือการเปลี่ยนแปลงรูปราง (Distortion or Deformation)  

3. รอยตำหนิบนผิวทาง (Surface Defects)  

4. ความเสยีหายอื่น ๆ (Miscellaneous Distress) 

โดยในแตละประเภทความเสยีหายสามารถแบงเปนชนิดความเสียหายได ดังนี้ 

 

รอยแตก (Crack)  

 รอยแตกหนังจระเข (Alligator Crack)  

 รอยแตกตามขอบ (Edge Crack)  

 รอยแตกสะทอน (Reflection Crack)  

 รอยแตกเปนตาราง หรือรอยแตกจากการหดตัว (Block Crack or Shrinkage Crack)  

 รอยแตกเลื่อนไถล (Slippage Crack)  

 รอยแตกตรงขอบรอยตอ (Edge Joint Crack)  

 รอยแตกระหวางชองจราจร (Lane Joint Crack)  
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 รอยแตกการขยายคันทาง (Widening Crack) 

 

การเสียรูปราง หรือการเปลี่ยนแปลงรูปราง (Distortion or Deformation) 

 รองลอ(Rutting)  

 ผิวขรุขระเปนลูกคลื่นคลายลูกระนาด (Corrugation)  

 การปูดนูน (Shoving)  

 การบวมตัว (Swell or Upheaval)  

 การยุบตัวเปนแอง (Depression)  

 การทรุดตัวขุดฝงสาธารณูปโภค (Utility Cut Depression) 

 

รอยตำหนิบนผิวทาง (Surface Defects) 

 ผิวมวลรวมถูกขัดสีเปนมัน (Polished Aggregate)  

 การเย้ิม (Bleeding)  

 การหลุดลอน (Raveling)  

 หลุมบอ (Pothole)  

 รอยปะซอม (Patching) 

ความเสียหายอ่ืน ๆ (Miscellaneous Distress) 

 ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration)  

 การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง (Lane to Shoulder Drop off) 

 

ประเภทและชนิดความเสียหายของผิวทางคอนกรีต 

ลักษณะความเสียหายของผิวทางคอนกรีต พอจะแบงออกไดตามชนิดเปน 4 ประเภทหลัก คือ 

1. รอยแตก (Crack)  

2. ความเสยีหายบริเวณรอยตอ (Joint Deficiencies)  

3. รอยตำหนิบนผิวทาง (Surface Defects)  

4. ความเสยีหายอื่น ๆ (Miscellaneous Distress) 

โดยในแตละประเภทความเสยีหายสามารถแบงเปนชนิดความเสียหายได ดังนี้ 

 

รอยแตก (Crack)  

 รอยแตกตามยาว (Longitudinal Crack)  
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 รอยแตกตามขวางและรอยแตกตามแนวทแยงมุม (Transverse Crack and Diagonal 

Crack)  

 รอยแตกที่มุม (Corner Crack)  

 แผนพ้ืนถูกแบงแยก (Divided Slab)  

 ความเสียหายของระบบถายน ้ำหนักบริเวณรอยตอ (Joint Load Transfer System 

Deterioration)  

 รอยแตกจากคอนกรีตสูญเสียความทนทาน (Durability “D” Crack) 

 

ความเสียหายบริเวณรอยตอ(Joint Deficiencies) 

 ความเสียหายของวัสดุยาแนวรอยตอ (Joint Seal Damage)  

 รอยบิ่นกะเทาะที่มุม (Corner Spall)  

 รอยบิ่นกะเทาะที่รอยตอตามขวาง รอยตอตามยาว หรือรอยแตก (Transverse Joint Spall 

Longitudinal Joint Spall or Crack Spall) 

 

รอยตำหนิบนผิวทาง (Surface Defects) 

 รอยแตกจากการหดหัว (Shrinkage Crack)  

 ผิวแตกลายงาหรือผิวแตกราว (Map Cracking or Crazing)  

 ผิวหลุดลอก (Scaling) 

 ผิวมวลรวมถูกขัดสีเปนมัน (Polished Aggregate) 

 

ความเสียหายอ่ืน ๆ (Miscellaneous Distress) 

 การโกงงอ (Blow-up or Buckling)  

 การอัดทะลัก (Pumping)  

 รอยเลื่อนตางระดับ (Faulting)  

 รอยแตกกระแทก (Punch-out)  

 การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง (Lane to Shoulder Drop off)  

 การแยกตัวของไหลทาง (Lane to Shoulder Separation)  

 รอยปะซอมผิวคอนกรีต (Concrete Pavement Patching) 
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ผลการศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยทำการศึกษาเสนทางในทางหลวงพื้นที่ควบคุม

ของแขวงฯลพบุรีที่ 1 จำนวน 18 สายทาง โดยมีระยะทาง 54.425 กิโลเมตร จากผลการศึกษาสัดสวนความ

เสียหายของทางหลวง โดยแบงตามชนิดความเสียหาย พบวา ชนิดความเสียหายประเภทรอยแตก (Crack) มี

สัดสวนมากที่สุด โดยคิดเปนรอยละ 88.12 ของชนิดความเสียหายทั้งหมด แสดงดังตารางท่ี 10-1 

ตารางที่ 10-1 ผลการศึกษาความเสียหายบนทางหลวงในแขวงฯลพบุรีท่ี 1 จำนวน 18 สายทาง 

ชนิดความเสียหาย เปอรเซ็นตความเสียหาย 

รอยแตกตามยาว 21.05% 

รอยแตกตามขอบ 18.42% 

รอยแตกตรงขอบรอยตอ 18.42% 

รอยแตกระหวางชองจราจร 15.77% 

รอยแตกตามขวางและรอยแตกตามแนวทแยงมุม 11.84% 

การยุบตัวเปนแอง 6.58% 

การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 5.26% 

รอยแตกเปนตาราง 2.65% 

รอยแตกหนังจะเข ไมพบความเสียหาย 

รอยแตกสะทอน ไมพบความเสียหาย 

รอยแตกลื่นไถล ไมพบความเสียหาย 

รอยแตกการขยายคันทาง ไมพบความเสียหาย 

รอยแตกจากการหดหัว ไมพบความเสียหาย 

ผิวแตกลายงาหรือผิวแตกราว ไมพบความเสียหาย 

รองลอ ไมพบความเสียหาย 

ผิวขรุขระเปนลูกคลื่นคลายลูกระนาด ไมพบความเสียหาย 

การปูดนูน ไมพบความเสียหาย 

การบวมตัว ไมพบความเสียหาย 

การทรุดตัวขุดฝงสาธารณูปโภค ไมพบความเสียหาย 

ผิวมวลรวมถูกขัดสีเปนมัน ไมพบความเสียหาย 

การเย้ิม ไมพบความเสียหาย 

การหลุดลอน ไมพบความเสียหาย 

หลุมบอ ไมพบความเสียหาย 

รอยปะซอม ไมพบความเสียหาย 

ความเสียหายตามขอบ ไมพบความเสียหาย 
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ชนิดความเสียหาย เปอรเซ็นตความเสียหาย 

การโกงงอ ไมพบความเสียหาย 

  

จากผลการศึกษาขางตนทางคณะวิจัยไดคัดเลือกชนิดของความเสียหายและจัดกลุมประเภทความ

เสียหายทั้งหมด 2 ประเภท ไดแก  

ประเภทความเสียหายในดานโครงสราง (Structural Failure) ประกอบดวย ความเสียหายชนิดหลุม

บอบนผิวถนน (Pot Hole) ความเสียหายชนิดรอยแตกในชองทางจราจร (Crack) และความเสียหายตามขอบ

ถนน (Edge Deterioration)  

นอกจากนี้ยังมีความเสียหายในดานการใชงาน (Functional Failure) ซึ่งไมจัดอยูในประเภทความ

เสียหายในดานโครงสราง (Structural Failure) แตสรางผลกระทบตอผูใชงานถนน ในดานความสะดวกสบาย

และความปลอดภัย ไดแก รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or Patching) และฝาทอระบายน้ำที่

อยูในชองทางจราจร (Manhole)  

 

10.3 ลักษณะและแนวทางการกำหนดความผิดปกติที่สนใจ 

จากที่กลาวมาแลวในหัวขอ 10.1 แลวความผิดปกติบนถนนที่สนใจไดแก (1) ความเสียหายชนิดหลุม

บอบนผิวถนน (2) ความเสียหายชนิดรอยแตกในชองทางจราจร (3) ความเสียหายตามขอบถนน (4)  รอยปูด

นูนหรืองานปะซอมผิวทาง และ (5) ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร กอนที่จะนำขอมูลภาพวิดีโอที่ได

แยกเฟรมไปใชในการสรางโมเดลไดนั้น จำเปนตองมีการกำหนดความผิดปกติที ่สนใจบนภาพเสียกอน ซึ่ง

ลักษณะและแนวทางในการกำหนดความผิดปกติท่ีสนใจสามารถสรปุไดดังตอไปนี้ 

10.3.1 พ้ืนที่สนใจในการกำหนดความผิดปกติ 

เนื่องจากภาพวิดีโอที่ไดรวบรวมมาโดยการติดตั้งอุปกรณเก็บขอมูลไวในหองผูโดยสาร และติดตั้ง

อุปกรณเก็บขอมูลไวในสวนหนา บริเวณกระจกหนาภายในหองผูโดยสารนั้น ซึ่งขอมูลภาพวิดีโอที่ไดจะมีพื้นที่ที่

สนใจในบริเวณสวนของหนารถเทานั้น ดังนั้นวิธีการกำหนดพื้นที่สนใจในการกำหนดความผิดปกติสามารถ

กำหนดไดดงัตอไปน้ี 

 วัตถุที่สนใจ ตองอยูบนถนนไมเกิน 4 เซนติเมตร จากพื้นที่กระโปรงรถ ดังแสดงในภาพที่ 

10-1 ซึ่งแสดงบริเวณพ้ืนท่ีที่จะใหความสนใจ แสดงในกรอบสีแดง 
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ภาพท่ี 10-1 พ้ืนที่สนใจในการกำหนดความผิดปกติ 

 

 ในการลอมรอบ/ตีกรอบ วัตถุที่สนใจ ตองกำหนดใหพอดีกับกรอบ กรณีที่มีวัตถุที่สนใจใน

ตำแหนงใกลกัน ไมควรกำหนดใหกรอบทับซอนกัน หรือทับซอนใหนอยที่สุด 

 วัตถุที่สนใจ ไมแนใจ หรือมองเห็นไมชัด ไมตองไมตองมีการกำหนดความผิดปกติ 

10.3.2 ตัวอยางการกำหนดความผดิปกติที่ถกูและไมถูกตอง 

เพื่อใหผูที่กำหนดความผิดปกติสามารถปฏิบตัิการกำหนดไดถูกตองตรงกัน ผูวิจัยจึงไดรวบรวมการ

กำหนดความผิดปกติที่ถูกและไมถูกตอง เพื่อใชเปนแนวทางในการปฏิบัติตอไป ดังภาพที่ 10-2 ถึง ภาพท่ี 

10-24 ซ่ึงสามารถแสดงไดดงัตอไปนี้ 
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ภาพที่ 10-2 ขนาดของกรอบ label ไมพอดีกับวัตถุท่ีสนใจ ซ่ึงเปนการ label ที่ไมถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-3 ขนาดของกรอบ label พอดีกับวัตถุที่สนใจ ซ่ึงเปนการ label ที่ถูกตอง 
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ภาพที่ 10-4 ขนาดของกรอบ label ไมพอดีกับวัตถุท่ีสนใจ ซ่ึงเปนการ label ที่ไมถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-5 ขนาดของกรอบ label พอดีกับวัตถุที่สนใจ ซ่ึงเปนการ label ที่ถูกตอง 
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ภาพที่ 10-6 ตัวอยางการ label ที่ขนาดของกรอบ label ไมพอดีกับวัตถุที่สนใจ รวมถึง label ไกล

เกินไป และ label วัตถุท่ีสนใจทับหรือซอนกัน ซ่ึงเปนการ label ที่ไมถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-7 การ label ท่ีถูกตอง ของรูปท่ี 5 
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ภาพที่ 10-8 label ไกลเกินไป และไมใชวัตถุท่ีสนใจ ซ่ึงเปนการ label ที่ไมถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-9 label วัตถุที่สนใจทับ หรือซอนกัน ซ่ึงเปนการ label ท่ีไมถูกตอง 
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ภาพที่ 10-10 แกไขจากรูปท่ี 10.9 ซ่ึงเปนการ label ที่ถูกตอง 

 

 

ภาพท่ี 10-11 ในกรอบสีแดงใหญ ขวามือ ไมใชวัตถุท่ีสนใจ กรณีน้ีหากผู label ไมแนใจ ไมตอง label 
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ภาพที่ 10-12 ในกรอบสีแดง วัตถุที่สนใจ อยูไกลเกินระยะท่ีกำหนด ซึ่งเปนการ label ที่ไมถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-13 ในกรอบสีแดงซายมือ วัตถุท่ีสนใจอยูนอกระยะที่กำหนด ซ่ึงเปนการ label ท่ีไมถูกตอง 
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ภาพท่ี 10-14 การ label ท่ีถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-15 ตัวอยางกรอบ label ที่มีขนาดใหญเกินไป ซ่ึงเปนการ label ที่ไมถูกตอง 
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ภาพที่ 10-16 ตัวอยางกรอบ label ที่มีขนาดใหญเกินไป ซ่ึงเปนการ label ที่ไมถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-17 แกไขรูปที่ 10.16 ให label ถูกตอง 
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ภาพที่ 10-18 กรอบสีแดงใหญ แสดงการ label วัตถุท่ีสนใจไกลเกินระยะท่ีกำหนด ซึ่งเปนการ label ที่

ไมถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-19 การ label แกไขรูปที่ 10.18 ใหถูกตอง 
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ภาพท่ี 10-20 การ label ที่แยกวัตถุที่สนใจเปนชิ้นเล็ก รวมถึงระยะระหวางหัวรถและวัตถุท่ีสนใจหางเกิน

ระยะ  ซ่ึงเปนการ label ที่ไมถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-21 การ label รูปที่ 10.20 ท่ีถูกตอง (กรอบสีเขียว) 
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ภาพที่ 10-22 การ label วัตถุที่สนใจที่มีขนาดยาวใหถูกตอง 

 

 

ภาพท่ี 10-23 ในกรอบสีเขียว วัตถุอยูไกลเกินไป สวนกรอบสีมวงเปนการตีกรอบติดวัตถุอ่ืน การ label ที่

ถูกตอง ตองตีกรอบเฉพาะที่สีแดง เพราะสวนอ่ืนติดรถจักรยานยนต 
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ภาพที่ 10-24 วัตถุที่เห็นไมเต็มชิ้นของวัตถุ ดังกรอบสีแดงใหญ ไมตอง label 

10.4 การกำหนดความผิดปกติที่สนใจโดยใชเครื่องมือตาง ๆ  

เมื่อขอมูลวิดีโอมีการแยกออกมาเปนเฟรมเรียบรอยแลว กอนที่จะนำภาพที่ไดไปสรางเปนโมเดล

สำหรับตรวจจับสิ่งผิดปกติบนผิวถนนนั้น ตองมีกระบวนการกำหนดความผิดปกติที่สนใจ ภายในภาพที่ไดจาก

วิดีโอ เพื่อนำไปใชในการสรางโมเดลโดยใชการเรียนรูของเครื่องตอไป 

ในงานวิจัยนนี้การกำหนด (Label) ความผิดปกติในภาพมีการใชเครื่องมอืสำหรับการ Label จำนวน 

3 ซอฟตแวรไดแก (1) LabelMe (2) LabelImg  และ (3) Laberu มีรายละเอียดดังนี้ 

10.4.1 การกำหนดความผิดปกติที่สนใจ LabelMe  

การกำหนดความผิดปกติที่สนใจดวยซอฟตแวร LabelMe เปนการเลือกจุดนั้น ๆ โดยใช มือ บังคับ 

Mouse ใหกำหนดรอบความผิดปกติที่สนใจบนจอManual ดังแสดงในภาพที่ 10-25 จากนั้นผลลัพธที่ไดเปน

ไฟลประเภท JSON ซึ่งสามารถแสดงไดดังภาพที่ 10-26 
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ภาพที่ 10-25 การกำหนดสิ่งผิดปกติที่สนใจดวย LabelMe 

 

 

ภาพท่ี 10-26 ผลลัพธที่ไดจากการกำหนดจุดที่สนใจดวย LabelMe 
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10.4.2 การกำหนดความผิดปกติที่สนใจโดยใช LabelImg  

การกำหนดความผิดปกติที่สนใจดวยซอฟตแวร LabelImg สามารถทำได โดยการลากเสนทแยงมุม

แลวโปรแกรมจะสรางกรอบส่ีเหลี่ยมใหเอง ดงัแสดงในภาพที่ 10-27 จากนั้นผลลัพธท่ีไดเปนไฟลประเภท xml 

ดังแสดงในภาพท่ี 10-28 

 

ภาพที่ 10-27 การกำหนดสิ่งผิดปกติที่สนใจดวย LabelImg 

 

 

ภาพที่ 10-28 ผลลัพธที่ไดจากการกำหนดจุดที่สนใจดวย LabelImg 
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จากภาพที่ 10-28 แสดงตัวอยางขอมูลไฟล xml ที่ไดจากซอฟตแวร  LabelImg โดยขอมูลของไฟล

จะประกอบดวย ชื่อ Session ชื่อไฟล (file name) ขอมูลรายละเอียดของภาพ (ขนาดของภาพ กวาง สูง และ

จำนวน Layer) และขอมูลของขอมูลสิ่งผิดปกติโดยประกอบดวย xmin, xmax, ymin และ ymax ซ่ึงแตละคา 

คือตัวเลขแสดงคาตำแหนงในพิกัด (x, y) ของ x และ y จากมุมซายบนของของกรอบ และ x และ y จากมุม

ขวาลางของกรอบ ลอมรอบส่ิงผิดปกติที่สนใจ 

10.4.3 การกำหนดความผิดปกติที่สนใจโดยใช Laberu  

การกำหนดความผิดปกติที่สนใจดวยซอฟตแวร Laberu สามารถทำไดโดยการลากเสนทแยงมุมแลว

โปรแกรมจะสรางกรอบสี่เหลี่ยมใหเอง  โดยที่ Laberu มีขอแตกแตกตาง จากเครื่องมืออื่น ๆ คือ Laberu 

สามารถทำงานพรอมกันไดหลายคนพรอมกนั ซึ่งการทำงานของ Laberu สามารถแสดงไดดังแสดงในภาพที่ 

10-29 จากนั้นผลลพัธที่ไดเปนไฟลประเภท Json ดังแสดงในภาพที่ 10-30 

 

 

ภาพท่ี 10-29 การกำหนดสิ่งผิดปกติท่ีสนใจดวย Laberu 
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ภาพท่ี 10-30 ผลลัพธที่ไดจากการกำหนดจุดที่สนใจดวย Laberu 

10.5 อภิปรายและสรุปผล  

จากขอมูลที่ไดกลาวมาแลวนั้น ประเภทความเสียหายหรือวัตถุที่สนใจที่อยูบนผิวถนน จะแบงไดเปน 

2 ประเภท ไดแก ประเภทความเสียหายในดานโครงสราง (Structural Failure) ประกอบดวย ความเสียหาย

ชนิดหลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) ความเสียหายชนิดรอยแตกในชองทางจราจร (Crack) และความเสียหาย

ตามขอบถนน (Edge Deterioration)  

นอกจากนี้ยังมีความเสียหายในดานการใชงาน (Functional Failure) ซึ่งไมจัดอยูในประเภทความ

เสียหายในดานโครงสราง (Structural Failure) แตสรางผลกระทบตอผูใชงานถนน ในดานความสะดวกสบาย

และความปลอดภัย ไดแก รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or Patching) และฝาทอระบายน้ำที่

อยูในชองทางจราจร (Manhole)  

เมื่อไดเลือกความปกติที่เรียบรอยแลว การกำหนดความผิดปกติใหกับภาพวิดีโอที่ไดรวบรวมโดยใช

เครื่องมือในการกำหนดบริเวณของความผิดปกติ ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทดลองทั้งหมด 3 เครื่องมือดวยกันไดแก 

(1) LabelMe, (2) LabelImg และ (3) Laberu พบวาเครื ่องมือ Laberu เปนเครื ่องมือที ่เหมาะสมที ่สุด

เนื่องจากสามารถทำงานแบบหลายคนพรอมกันได ใชงานไดงาย เปนการกำหนดกรอบโดยลากเสนทแยง และ

ขอมูลอยูในฐานขอมูลเดยีวกันสามารถ Export ออกมาพรอมกันและใน Format ที่กำหนดได 
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บทที่ 11 การวิเคราะห ออกแบบ พัฒนา และประเมินผลตัวจำแนก Machine 

Learning สำหรับการจำแนกประเภทความผิดปกติจากรูปภาพ 

 

11.1 ความจำเปนในการวิเคราะห ออกแบบ พัฒนา และประเมินผลตัวจำแนกดวย Machine Learning 

ในการตรวจจับความผิดปกติบนผิวถนน จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวามีการตรวจจับความ

ผิดปกติโดยใชภาพ หรอืวิดีโอในการตรวจจับ และใช Machine Learning ในการสรางตัวโมเดลสำหรับจำแนก 

ซึ่งในปจจุบันไดมีเทคโนโลยีการเรียนรูเชิงลึก ทำใหการสรางโมเดลสำหรับจำแนกความผิดปกตินั้นสามารถทำ

ไดสะดวก และแมนยำมากยิ่งขึ้น [1,2,3] โดยการเรียนรูเชิงลึกที่นำมาประยุกตใชในงานวิจัยนี้ไดแก โครงขาย

ประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ หรือ Convolutional Neural Network (CNN) ซึ่งในงานวิจัยนี้วัตถุประสงค

หลักคือการสรางโมเดลที่จะใชตรวจจับและจำแนกความผิดปกติจากขอมูลวิดีโอ ดังนั้นจะใช CNN สำหรับการ

ตรวจจับวัตถุ หรือ Object Detection ซึ่งในงานวิจัยนี้มีการประยุกตใชเทคนิคของการถายโอนการเรียนรู 

(Transfer Learning) ภายใตเทคโนโลยีการเรียนรูเชิงลึก (YOLO Deep Learning ) โดยทำการเพิ่มและลด

โมดูลของ Convolutional Neural Networks (CNNs) Layers  และ Fully connected (FC) layers เขาไป

บางสวนเพ่ือให YOLO สามารถประยุกตใชงานกับระบบตรวจจับความผิดปกติบนผิวถนนได 

ในบทนี้จะนำเสนอ Framework ของการสรางตัวจำแนกดวย Machine Learning ในหัวขอ 11.2 

และ หัวขอ 11.3 แสดงเนื้อหาโดยสั้นของ  Convolutional Neural Network  และ เทคนิคของการถายโอน

การเรียนรูที่ใชในงานวิจัยนี้ การประเมินผลโมเดลสำหรับการตรวจจับวัตถุโดยใช mAP แสดงรายละเอียด ใน

หัวขอ 11.4 ขอมูลที่สำหรับการศึกษาในงานวิจัยนี้แสดงในหัวขอ 11.5 หัวขอ 11.6 แสดงรายละเอียดของการ

ทดลอง และการประเมินผลที่ไดจากการสรางโมเดล และหัวขอ 11.5 แสดงรายละเอียดของการการนำเอา

โมเดลไปในใชงานในขอมูลที่ไมเคยเห็นมากอน 

11.2 Framework ของการสรางตัวจำแนกดวย Machine Learning 

งานวิจัยที่กลาวถึงในรายงานฉบับนี้นั ้น มีวัตถุประสงคเพื่อสรางตัวโมเดล (Model) สำหรับตรวจจับ

ความผิดปกติบนผิวถนนจากขอมูลวิดีโอโดยใชการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning)  และเพื่อวาง

แผนการดำเนินงาน คณะวิจัยไดออกแบบกรอบการดำเนินงานของการพัฒนาโมเดล ซึ่งสามารถแสดงดังภาพที่ 

11-1 

 



11-2 

 

 

ภาพที่ 11-1 กรอบการดำเนินงานของการสรางโมเดล 

จากภาพที่ 11-1 แสดงกรอบการดำเนินงานของการสรางโมเดลสำหรับตรวจจับความผิดปกติบนผิว

ถนน โดยกระบวนการเริ่มจากการเก็บขอมูลตัวอยางความผิดปกติโดยการบันทึกวิดีโอ ตำแหนงของพาหนะ

สำรวจและขอมูลจากเซนเซอรวัดการสั ่นสะเทือนจากสมารทโฟน โดยใชแอปพลิเคชัน Smooth Street 

Recorder ที ่ทางคณะวิจัยไดพัฒนาขึ ้น ซึ่งขอมูลตางๆ เชนขอมูลของ Session, ตำแหนง (ละติจูด และ

ลองจิจูด), วัน/เวลา ขอมูลวิดีโอ, ขอมูลจากเซนเซอร Accelerometer จะถูกสงขึ้นไปเก็บไวใน Cloud 

Storage เมื่อมีการกด อัพโหลดขอมูล จากนั้นขอมูลของวิดีโอจะถูกดาวนโหลดมาเพื่อกระบวนการเตรียม

ขอมูล (Pre-processing) เพื่อปรับปรุงคุณภาพของขอมูล ใหเหมาะสมกับการใชงานในขั้นตอนตอๆ ไป โดย

ขอมูลวิดีโอจะทำกระบวนการ Image Pre-processing ไดแก การแยกเฟรม (Frame Extraction) ถัดมาเปน

การกำหนดความผิดปกติที่สนใจ (Interesting Objects) โดยใชซอฟตแวรชื่อ Laberu (รายละเอียดของการ

กำหนดความผิดปกติที ่สนใจกลาวไวในหัวขอท่ี 10) โดยประเภทความเสียหายที ่สนใจในงานวิจ ัยนี้ 

ประกอบดวย (1) ความเสียหายชนิดหลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) (2) ความเสียหายชนิดรอยแตกในชองทาง

จราจร (Crack) (3) ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) (4) รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง 

(Shoving or Patching) และ (5) ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) (รายละเอียดของการ

เลือกประเภทความผิดปกติที่สนใจกลาวไวในหัวขอที่ 10) ซึ่งเมื่อกำหนดพื้นที่ของสิ่งผิดปกติที่สนใจแลวจะ

สรางขอมูลการกำหนดความผิดปกติเปน .xml (พัฒนา Code สำหรับแปลง Json เปน xml อัตโนมัติ) 

ขอมูลภาพ และขอมูลการกำหนดความผิดปกติที่สนใจ จะถูกนำไปใชเปน input เพื่อสรางโมเดล

สำหรับการตรวจจับความผิดปกติของผิวถนนตอไป โดยในงานวิจัยนี้จะใชการเรียนรูเชิงลึกประเภท โครงขาย

ประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional Neural Network) ในการเรียนรูเพื่อสรางตัวโมเดล และ

เพ่ือการไดมาซึ่งโมเดลท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับการใชงาน งานวิจัยจึงทำศึกษาและทดลองการทำงาน

ของโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการจำนวน 3 สถาปตยกรรม ไดแก (1) YOLO V3, (2) YOLO V4,  
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และ (3) YOLO V5 และเพื ่อเปรียบเทียบผลการทำงานของโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการทั้ง 3 

สถาปตยกรรม ผลการดำเนินงานของแตละโมเดลจะถูกบันทึกโดยใชคา mAP (mean Average Precision) 

11.3 Convolutional Neural Network   

Convolutional Neural Network (CNN) หร ือโครงข ายประสาทเทียมแบบสังว ัตนาการ เปน

โครงขายที ่เลียนแบบโครงขายประสาทของมนุษยที่มีการเชื่อมตอระหวางเซลล โดย CNN เกิดขึ ้นหลัง 

Machine Learning ซึ่งเปนสวนหนึ่งของปญญาประดิษฐ หรือ AI (Artificial Intelligence)  

CNN สามารถเรียนรูที่จะสกัดคุณลักษณะของภาพออกมาไดเอง CNN โดยใชชั้น Convolution ใน

การดึงสวนตาง ๆ ของภาพออกมา ทำใหตัวจำแนกสามารถจำแนกลักษณะของภาพไดแมนยำมากข้ึน 

นอกจากนี้ CNN ยังประกอบดวยชั้นตาง ๆ กลาวคือ ชั้น Pooling ที่มีหนาที่ดึงสวนที่สำคัญที่สุด และทำให

ประสิทธิภาพ ของการประมวลผลมีมากขึ้น และรวดเร็วขึ้น [4,5] ตัวอยางโครงสราง CNN แสดงดังภาพที่ 
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ภาพที่ 11-2 ตัวอยางโครงสราง CNN [5] 

คอนโวลูชัน (Convolution) เปนกระบวนการสำหรบัการสกัดลักษณะท่ีสำคัญของภาพ โดยการใชคา

พิกเซล โดยคาพิกเซลไดมาจากการมองของกลองทั่วไปนั้นมีดวยกันสามแชนแนล (Channel) แบงเปนสี ไดแก 

สีแดง (Red), สีเขียว (Green)  และสีน้ำเงิน (Blue) โดยแตละจุดสามารถแทนคาดวยตัวเลขแสดงความเขม

ของสีนั้น โดยจะแสดงคาไดตั้งแต 0 ถึง 255  นอกจากนี้ยังมีการกำหนดเมทริกซอีกหนึ่งชุดขึ้นมา เพื่อใชเปน

ตัวกรองคาไปเก็บไวในเมทริกซชุดที่เล็กกวา โดยที่เมทริกซชุดนี้มีชื ่อเรียกวาตัวกรองคา (Filter), เคอเนล 

(Kernel) หรือตัวตรวจจับลักษณะสำคัญ  (Feature Detector) หลักจากที่เมทริกซตัวกรองคาจะเคลื่อนไปท่ัว

ภาพและคำนวณคาเก็บไวในเมทริกซชุดใหมคือ คอนโวลฟดฟเจอร (Convolved Feature) หรือ ฟเจอรแมพ 

(Feature Map) 



11-4 

 

การขจัดความเปนเชิงเสน (ReLU) ใชหลังจากที่ไดทำการ Convolution ภาพ และได Feature Map 

แลวจะมีการปรับปรุงใหคาของ Feature Map นั้นไมเปนลักษณะเชิงเสน โดยการใช ReLU ซึ ่งจะทำการ

แทนที่ผลของพิกเซลที่มีคาเปนเชิงลบดวย 0 เพื่อให CNN เรยีนรูขอมูลท่ีไมเปนเชิงเสนจากภาพ 

การพูลลิ่ง (Pooling) เปนการชวยลดมิติของ Feature Map ลงแตพยายามรักษาขอมูลสำคัญเอาไว 

ซึ่งการพูลลิ่งที่ไดรับความนิยมจะสามารถจำแนกไดเปน 2 วิธีไดแก (1) Max Pooling (พูลลิ่งดวยคาสูงสุด) 

และ (2) Average Pooling (การพูลลิ่งดวยคาเฉลี่ย) ทั้งนี้วัตถุประสงคของการพูลลิ่งนั้นเพื่อทำใหผลลัพธที่

ไดมามีขนาดเล็กลงสามารถจัดการไดงายขึ้น และยังชวยลดพารามิเตอรและการคำนวณที่เกิดความจำเปนใน 

CNN ไดอีกดวย 

การเชื่อมตอแตละชั้นโดยสมบูรณ (Fully Connected Layer) คือการทำกระบวนบวนการคอนโวลู

ชัน, การขจัดความเปนเชิงเสน และการพูลลิ่งซ้ำจนกวาจะมีการเชื่อมตอของแตละชั้นกันอยางสมบูรณ โดยใช

ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการดังกลาวไปเชื่อมโยงกับผลลัพธ (Class) [5,6] 

โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการที ่นำมาประยุกตใชในงานวิจัยนี้ จะเปนการดำเนินงาน

ประเภทการตรวจจับวัตถุ (Object Detection)  ซึ่งจำแนก และตรวจจับวัตถุที่อยูในรูป เปนการตรวจจับ 

มารกจุด มารกพื้นท่ี โดยหลักการ สามารถทำไดหลายวิธี การทำมารกพื้นที่ที่นิยมไดแก วาดกลองรอบวัตถุ 

(Bounding Box) หรือ ถมสีใหทุก Pixel ของวัตถุนั้น (เรียกวา Segmentation) 

สำหรับงานวิจัยนี้โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการที่นำมาใชเพื่อตรวจจับความผิดปกติบนผิว

ถนน ไดแก (1) YOLO V3, (2) YOLO V4 และ (3) YOLO V5, ดังรายละเอียดในขอ 11.3.1 ถึง 11.3.3 

ตามลำดับ 

11.3.1 YOLO V3  

YOLO V3 เปนสถาปตยกรรมที่พัฒนาตอจาก YOLO V2 โดยพื้นฐานของสถาปตยกรรม Darknet 53 

ที่มี 53 ชั้น โดย YOLO V3 มีทั้งหมด 106 ชั้น ทำใหมีความแมนยำมากกวา YOLO V2 รวมถึงใชเวลา ในการ

ทำงานนานกวาดวย สถาปตยกรรมนี้นำเสนอโดย Joseph และ Ali ในป 2018 [7] โครงสรางของ YOLO V3 

แสดงดังภาพที่ 11-3 
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ภาพที่ 11-3 โครงสรางสถาปตยกรรม YOLO V3 [8] 

11.3.2 YOLO V4 

YOLO V4 เปนสถาปตยกรรมที่ประกอบดวยสถาปตยกรรม Darknet 53 เปน backbone โดยมีการ

ใช Spatial Pyramid Pooling (SPP) ในการขยายเขตขอมูล รวมถึงการใชโมดูลความสนใจเชิงพื้นที่ (SAM) 

ซึ่ง SPP และ SAM เปนสวน neck สุดทาย สวนหัวหนามีการใช YOLO V3 ทำใหมีประสิทธิภาพมากกวา 

YOLO V3 โดยสถาปตยกรรมนี้นำเสนอโดย Bochkovskiy และคณะ [9] ในเดือนเมษายน ป 2020 โครงสราง

สถาปตยกรรม YOLO V4 แสดงดังภาพที่ 11-4 
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ภาพท่ี 11-4 โครงสรางสถาปตยกรรม YOLO V4 [8] 

11.3.3 YOLO V5 

YOLO V5 ถูกนำเสนอในเดือนมิถุนายน ป 2020 โดย Jocher [10] ซึ ่งเปนสถาปตยกรรมแรกใน

ตระกูล YOLO ที่ทำงานบน PyThorch (ซึ่ง YOLO V3 และ V4 ทำงานบน Darknet) ทำใหทำงานไดงายกวา 

และใชบนอุปกรณพกพาไดงาย นอกจากนี ้ยังทำงานไดเร็ว และมีความแมนยำ รวมถึงมีขนาดเล็กอีกดวย 

โครงสรางสถาปตยกรรม YOLO V5 แสดงดังภาพที่ 11-5 
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ภาพที่ 11-5 โครงสรางสถาปตยกรรม YOLO V5 [11] 

11.4 ตัววัดและการประเมินผล   

การทำ Object Detection นิยมใชการวัดประสิทธิภาพดวย Intersection over Union (IoU) โดย

เปนการคำนวณอัตราสวนระหวางสวนที่ Intersection กันและสวนที่ Union กันของกรอบลอมวัตถุ ซึ่งคา 

IoU สามารถคำนวณไดดังสมการที่ 11-1 และแสดงดังรูปที่ 11.6 

 

𝐼𝑜𝑈 =  
|஺ ∩ ஻ |

|஺ ∪ ஻|
      (11-1) 

 

เมื่อ A คือ bounding box ที่ไดจากการทำนาย และ B คือ bounding box ของสวนที่เปนวัตถุจริง 

ๆ 
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รูปที ่11.6 การคำนวณคา IoU  

 

 ตัวชี้วัดประสิทธิภาพอีกตัวหนึ่งที่ใชในการวัดประสิทธิภาพของโมเดลตรวจจับวัตถุคือคา 

mean Average Precision (mAP) โดยเปนคาที่คำนวณจากคาเฉลี่ยความแมนยำ (Precision) และความลึก 

(Recall) ของวัตถุในรูปที่สนใจ ซึ่งคำนวณไดจากสมการที่ 11-2 และ 11-3  

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
୘୔

୘୔ା୊୔
                          (11-2) 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
்௉

்௉ା
                              (11-3) 

 

 ตัวแปรที่ใชในการคำนวณคาในสมการ 2 และ 3 อธิบายไดดังนี้ 

 True Positive (TP) หมายถึง ว ัตถุที ่โมเดลทำนายว าจริง และสิ ่งน ั ้นเปนจริง โดยจะ

กำหนดใหเปน TP เมื่อภาพที่พิจารณามีคา IoU มากกวา Threshold ที่กำหนดไว และโมเดลทำนายชนิดของ

วัตถุถูกตอง   

True Negative (TN) หมายถึง วัตถุที่โมเดลทำนายวาไมจริง และสิ่งน้ันไมจริง 
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False Positive (FP) หมายถึง วัตถุที่โมเดลทำนายวาจริง แตสิ่งนั้นไมจริง โดยจะกำหนดเปน FP เมื่อ

ภาพที่พิจารณามีคา IoU นอยกวา Threshold 

False Negative (FN) หมายถึง วัตถุที่โมเดลทำนายวาไมจริง แตสิ่งนั้นเปนจริง โดยจะกำหนดเปน 

FN เม่ือภาพที่พิจารณามีคา IoU มากกวา Threshold และโมเดลทำนายชนิดของวัตถุไมถูกตอง 

สำหรับขั ้นตอนในการหาคา mAP เริ ่มจากการหาคะแนนการทำนาย (Prediction Scores) จาก

โมเดลที ่ได แลวทำการแปลงคะแนนการทำนายเปน Class Label จากนั้นทำการคำนวณคา Confusion 

matrix ที่ประกอบดวย 4 คา คือ TP, FP, TN, และ FN แลวจึงคำนวณคา Precision และ Recall เมื่อไดคา 

Precision และ Recall แลว นำคาทั้งสองไปคำนวณพื้นที่ใตเสนโคง แลวจึงวัดคา Average Precision (AP) 

ออกมา ทายที่สุด mAP จะไดจากการหาคา AP ของแตละคลาส แลวมาหาคาเฉลี่ยตามจำนวนคลาส สมการที่ 

11-4 แสดงการหาคา mAP  

 

𝑚𝐴𝑃 =  
ଵ

ே
∑ 𝐴ே

௜ୀଵ 𝑃௜                           (11-4) 

       

mAP มีการพิจารณาถึง False Positives (FP) และ False Negatives (FN) รวมกับคา Precision 

และ Recall จึงทำใหเหมาะสมกับการใชเปนตัวชี้วัดที่เหมาะสมสำหรบัการทำแอปพลิเคชันการตรวจจับ 

 

11.5 ขอมูลที่สำหรับการศึกษา 

ในหัวขอยอยนี้นำเสนอรายละเอียดของขอมูลที่นำมาใชในการวิจัยและดำเนินการศึกษาสรางโมเดล 

โดยขอมูลที่นำมาใชในระยะนี้นั ้นจะเก็บรวบรวมโดยใชแอปพลิเคชันที่ไดพัฒนาขึ้นมีชื่อวา Smooth Street 

Recorder โดยขอมูลที่ใชสำหรับการศึกษา ทางผูวิจัยไดเก็บขอมูลในระหวางเดือนมีนาคม – พฤศจิกายน 

2564 โดยเลือกขอมูลจำนวน 125 Session ในพื ้นที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร จังหวัดภูเก็ต  จังหวัดชลบุรี 

จังหวัดระยองและจังหวัดฉะเชิงเทรา โดยอุปกรณโทรศัพทที่ติดตั้งอยูในรถยนตโดยใชอุปกรณยึดหนากระจก 

โดยกำหนดความเร็วของการวิ่งอยูที่ 30-50 กิโลเมตรตอชั่วโมง  

ขอมูลวิดีโอจะถูกนำมาแยกเฟรมโดยในการศึกษาขอมูลวิดีโอ ความยาว 1 วินาทีจะถูกแยกเฟรม

จำนวน 10 เฟรมเนื่องจากถากำหนดเฟรมสูงจะไดภาพที่มีความซ้ำกันสูง ดังนั้นในการศึกษาทางคณะผูพัฒนา

จึงกำหนดจำนวนที่ 10 ภาพตอหนึ่งวินาที เม่ือไดชุดของภาพที่เกิดจากการแยกเฟรมแลวนั้นทางทีมผูพัฒนาได

ทำการคัดแยกภาพโดยจะเลือกเฉพาะภาพที่มีความผิดปกติที่สนใจเทานั้น เมื่อทำการคัดภาพเรียบรอยแลว 

กอนจะนำไป Label ความผิดปกติที่สนใจเนื่องจากภาพมีจำนวนมาก จึงสุมเลือกภาพจากเสนทางตาง ๆ เพื่อ

เพ่ิมความหลากหลายของขอมูลใหกับตัวโมเดล โดยแสดงรายละเอียดขอมูลที่นำมาศึกษาเบื้องตน โดยสรุปคือ
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มีจำนวน Session จำนวน 125 Session รวมระยะทาง 1,118.13 กิโลเมตร เปนระยะเวลา 134,176 วินาที 

หรือ 37 ชั ่วโมง 16.16 นาที จำนวนเฟรมที่แยกไดทั้งหมดจำนวน 1,341,760 ภาพ ภาพที่มีความผิดปกติ

ทั้งหมดจำนวน 32,929 ภาพ ขอมูลที่ใชในการศึกษาวิจัยตารางที่ 11-1 

ตารางที่ 11-1 ขอมูลท่ีใชศึกษาวิจัย 

หมายเลข  

Session 
ละติจูด ลองจิจูด ถนน เขต/อำเภอ จังหวัด 

เวลา 

(s) 

จำนวน 

ภาพ 

1605785759 13.7215889 100.5302067 นราธิวาสราชนครินทร บางรกั กรุงเทพฯ 236 2360 

1605785997 13.7181077 100.516578 
สะพานสมเด็จพระเจา 

ตากสิน 
สาทร กรุงเทพฯ 355 3550 

1605786358 13.7192721 100.477455 รัชดาภิเษก ธนบุรี กรุงเทพฯ 294 2940 

1605786693 13.7211921 100.4588604 เพชรเกษม ภาษีเจริญ กรงุเทพฯ 397 3970 

1605787092 13.7720331 100.4440545  ตล่ิงชัน กรุงเทพฯ 332 3320 

1609918322 13.7290134 100.4744462 รัชดาภิเษก บางกอกใหญ กรุงเทพฯ 349 3490 

1609918673 13.7182133 100.5177416 สาทรเหนือ สาทร กรุงเทพฯ 377 3770 

1609919140 13.7337032 100.5459149 วิทยุ ปทุมวัน กรุงเทพฯ 26 260 

1609919201 13.7345206 100.5460428 วิทยุ ปทุมวัน กรุงเทพฯ 170 1700 

1609930458 13.7437458 100.5456184 เพลินจิต ปทุมวัน กรุงเทพฯ 123 1230 

1609930651 13.7440109 100.5444779 เพลินจิต ปทุมวัน กรุงเทพฯ 129 1290 

1609930784 13.7344486 100.5422357 หลังสวน ปทุมวัน กรุงเทพฯ 60 600 

1609930879 13.7341244 100.5457907 สารสิน ปทุมวัน กรุงเทพฯ 151 1510 

1609931105 13.7247095 100.5483186 พระรามท่ี 4 สาทร กรุงเทพฯ 449 4490 

1610767854 7.91096786 98.33368165  กะทู ภูเก็ต 415 4150 

1610768407 7.90826647 98.34798208 พระบารมี กะทู ภูเก็ต 378 3780 

1610769536 7.90860633 98.34840825 พระบารมี กะทู ภูเก็ต 581 5810 

1610770133 7.91073853 98.33400787 พระบารมี กะทู ภูเก็ต 174 1740 

1610770321 7.90855924 98.34754475 พระบารมี กะทู ภูเก็ต 436 4360 

1610775287 7.88787303 98.3667887  เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 307 3070 

1610776007 7.91433373 98.34339789 พระบารมี กะทู ภูเก็ต 153 1530 

1610784157 7.91433373 98.34339789  กะทู ภูเก็ต 383 3830 

1610784850 7.90673493 98.37783081 เยาวราช เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 434 4340 

1610785540 7.90072349 98.38862753 เยาวราช เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 89 890 

1610785639 7.9039745 98.38878084 เยาวราช เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 667 6670 

1610786322 7.8904578 98.39830064 ดำรง เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 489 4890 

1610786817 7.90107196 98.38840734 เยาวราช เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 196 1960 

1610789859 7.90439723 98.37769171 เยาวราช เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 212 2120 

1610790074 7.90495745 98.36241995 พระบารมี กะทู ภูเก็ต 123 1230 

1610790293 7.90845968 98.34827056 พระบารมี กะทู ภูเก็ต 794 7940 

1615023409 7.914726281 98.34445104  กะทู ภูเก็ต 100 1000 

1615256518 7.908105 98.353468 พระภูเก็ตแกว กะทู ภูเก็ต 79 790 

1615256668 7.906050446 98.36880719 เยาวราช เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 359 3590 
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1615258060 7.888999855 98.36866475 วิชิตสงคราม เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 26 260 

1615258136 7.888156613 98.37088352 วิชิตสงคราม เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 192 1920 

1615258342 7.885119607 98.38384261 กระบี ่ เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 351 3510 

1615258702 7.889633887 98.38607022 เยาวราช เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 311 3110 

1615259214 7.903376077 98.37766207 เยาวราช เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 154 1540 

1615259467 7.903465394 98.38849477 เทพกระษัตร ี เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 403 4030 

1615260286 7.880850841 98.39863611 วีระพงษหงษหยก เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 84 840 

1615260928 7.875656092 98.39821395 ซอยหลิมซุยจู เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 208 2080 

1615262274 7.899293401 98.35116031 วิชิตสงคราม กะทู ภูเก็ต 371 3710 

1620015892 7.89094547 98.38994478  เทพกระษัตรี เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 289 2890 

1620005627 7.89884309  98.35627062  วิชิตสงคราม กะทู ภูเก็ต 80 800 

1615259882    เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 376 3760 

1610869677 7.88088933 98.29537616 นาใน กะทู ภูเก็ต 599 5990 

1610767651 7.91898755 98.3317589 กะทู กะทู ภูเก็ต 125 1250 

1610767355 7.91527353 98.34421547 กะทู กะทู ภูเก็ต 256 2560 

1605787430 13.7228819 100.4577714 ราชพฤกษ ภาษีเจริญ กรุงเทพฯ 53 530 

1605785475 13.700539 100.5417056 นราธิวาสราชนครินทร ยานนาวา กรุงเทพฯ 277 2770 

1605784941 13.7249016 100.528163 นราธิวาสราชนครินทร บางรกั กรุงเทพฯ 519 5190 

1605784707 13.7215139 100.5299104 สาทรใต สาทร กรุงเทพฯ 177 1770 

1624348903    เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 586 5890 

1624430732 13.8423772 100.5419374 ประชาชื่น บางซ่ือ กรุงเทพฯ 516 5160 

1624431268     กรุงเทพฯ 300 3000 

1624432326     กรุงเทพฯ 300 3000 

1624519591     กรุงเทพฯ 300 3000 

1624944203 8.0052663 98.3087998 ซ. ปาสัก 5 ถลาง ภูเก็ต 312 3120 

1624947235 7.9825741 98.2852872 ซอย หัวเตียว ถลาง ภูเก็ต 292 2920 

1624947891 7.9887944 98.3090939 ศรีสุนทร ถลาง ภูเก็ต 56 560 

1624948296 7.9873671 98.3167842 ศรีสุนทร ถลาง ภูเก็ต 133 1330 

1624949566 7.8998965 98.388812 เทพกระษัตร ี เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 169 1690 

1624949794 7.8908124 98.3899229 เทพกระษัตรี เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 263 2630 

1624953224 7.9240176 98.3715972 
เฉลิมพระเกียรติรัชกาล

ที่ 9 
เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 240 2400 

1624953610 7.980598 98.3637823 ศรีสุนทร ถลาง ภูเก็ต 46 460 

1624953681 7.9794014 98.3594753 ศรีสุนทร ถลาง ภูเก็ต 235 2350 

1624954188 7.9924819 
98.3061888 

 
บานดอน-เชิงทะเล ถลาง ภูเก็ต 282 2820 

1625728986     กรุงเทพฯ 23 230 

1626054367     กรุงเทพฯ 237 2370 

1626060437      300 3000 

1626060454 13.2708447 101.1752594 ชบ.3026 บานบึง ชลบุรี 2040 20400 
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1626063061 13.2611938 101.3167216 ชบ.4082 หนองใหญ ชลบุรี 1793 17930 

1626063072 13.2619553 101.3159508 ชบ.4082 หนองใหญ ชลบุรี 1788 17880 

1626064943 13.1200827 101.4082215 ชบ.4082 หนองใหญ ชลบุรี 1720 17200 

1626064959 13.1199433 101.4081802 ชบ.4082 หนองใหญ ชลบุรี 1770 17700 

1626066814 13.1348785 101.5539225 ชบ.4082 บอทอง ชลบุรี 1680 16800 

1626066826 13.1347077 101.5542114 ชบ.4082 บอทอง ชลบุรี 1700 17000 

1626068653 13.0354553 101.6629877 Highway 0702 เขาชะเมา  ระยอง 1543 15430 

1626068666 13.0351625 101.6629511 Highway 0702 เขาชะเมา ระยอง 1547 15470 

1626076189 12.9378874 101.5209296 344 วังจันทร ระยอง 2210 22100 

1626076210 12.9378006 101.5209167 344 วังจันทร ระยอง 2270 22700 

1626078535 12.8950297 101.3711764 
ซอย สายหนองกรับ-โรง

น้ำตาล 
บานคาย ระยอง 2602 26020 

1626078552 12.8952073 101.371221 
ซอย สายหนองกรับ-โรง

น้ำตาล 
บานคาย ระยอง 2673 26730 

1626081350 12.9782869 101.3763989 
ซอยคลองน้ำแดง - เขา

ลูกรัง 
ปลวกแดง ระยอง 2264 22640 

1626081360 12.9781225 101.3763921 
ซอยคลองน้ำแดง - เขา

ลูกรัง 
ปลวกแดง ระยอง 2326 23260 

1626083920      2494 24940 

1626083929 13.063938 101.2675502 ชบ 5059 หนองใหญ ชลบุรี 2682 26820 

1626145449 13.2715344 101.174832 ชบ 3026 บานบึง ชลบุรี 2682 26820 

1626145452 13.2707496 101.1749447 ชบ 3026 บานบึง ชลบุรี 2630 26300 

1626148229 13.4861117 101.1668104 ศุขประยูร  พนัสนิคม ชลบุรี 2242 22420 

1626150592 13.5024814 101.208699 เมืองเกา พนัสนิคม ชลบุรี 2266 22660 

1626150593 13.5024529 101.2091907 เมืองเกา พนัสนิคม ชลบุรี 2204 22040 

1626152554 13.7545359 100.5744352  พระราม 9  หวยขวาง กรุงเทพ 580 5800 

1626152953 13.5088823 101.3785534 ฉช.3010 แปลงยาว ฉะเชิงเทรา 2108 21080 

1626152955 13.5088925 101.378678 ฉช.3010 แปลงยาว ฉะเชิงเทรา 2170 21700 

1626153551 13.7543715 100.5744841  พระราม 9 หวยขวาง กรงุเทพ 360 3600 

1626157135 13.3870679 101.2876108  เกาะโพธิ์ เกาะจันทร ชลบุรี 2340 23400 

1626157136 13.3870626 101.2875269  เกาะโพธิ์ เกาะจันทร ชลบุรี 2430 24300 

1626160388 13.3641877 101.4158881 3245 บอทอง ชลบุรี 1972 19720 

1626160389 13.3642309 101.4158711 3245 บอทอง ชลบุรี 2028 20280 

1626162478 13.3828505 101.5827357 ชบ.4084 ทาตะเกียบ ฉะเชิงเทรา 2436 24360 

1626162480 13.3827057 101.5828481 ชบ.4084 ทาตะเกียบ ฉะเชิงเทรา 2515 25150 

1626165056      2435 24350 

1626165060      522 5220 

1626165731 13.3319326 101.5287642 ฉช.4008 บอทอง ชลบุรี  1702 17020 

1626233915 13.2686463 101.1661127 ชบ.3059 บานบึง ชลบุรี 3482 34820 

1626236174 13.1527953 101.0292204 ชบ.4098 ศรรีาชา ชลบุรี 2204 22040 
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1626236175 13.1527405 101.0291453 ชบ.4098 ศรรีาชา ชลบุรี 2259 22590 

1626238481 13.0019444 100.9934488 3701 บางละมุง  ชลบุร ี 2206 22060 

1626238483 13.0019301 100.9934712 3701 บางละมุง  ชลบุรี  2146 21460 

1626240744 12.8938331 100.9286345 ทุงกลม-ตาลหมัน บางละมุง ชลบุรี  2206 22060 

1626240746 12.8938249 100.9286215 ทุงกลม-ตาลหมัน บางละมุง ชลบุรี  2146 21460 

1626247452 12.7944163 100.9198917 ชบ.1003 สัตหีบ  ชลบุรี 1972 19720 

1626249533 12.8960165 101.0259151 
ทางหลวงยุทธศาสตร 

สัตหีบ - พนมสารคาม 
บางละมุง ชลบุรี 2378 23780 

1626252035 13.0949093 101.0825185  ศรรีาชา ชลบุรี 2030 20300 

1626254212 13.1164787 101.1081394 3241 ศรรีาชา ชลบุรี 2030 20300 

1626247450 12.7943525 100.9200442 ชบ.1003 สัตหีบ ชลบุรี 2022 20220 

1626249531 12.8960099 101.0259084 
ทางหลวงย ุทธศาสตร 

สัตหีบ - พนมสารคาม 
บางละมุง ชลบุรี 2436 24360 

1626252032 13.0948953 101.0825014  ศรีราชา ชลบุรี 2115 21150 

1626254210 13.1163762 101.108338 3241 ศรรีาชา ชลบุรี 2086 20860 

1630039427      4186 41860 

1630043685 13.0314698 100.9963662 ชลบุรี-พัทยา บางละมุง  ชลบุรี 1541 15410 

1630049412 12.7170773 101.0224896 พัทยา-มาบตาพุด บานฉาง ระยอง 2612 26120 

1630054764 13.3403775 101.0247796 ชลบุร-ีพัทยา เมืองชลบุรี  ชลบุรี 1837 18370 

1632813042 13.7557713 100.5696398  พระราม 9 หวยขวาง กรุงเทพ 300 3000 

รวม 134,176 
1,341,76

0 

 

ตามที่ระบุไวกอนหนานี้ในบทที่ 10  โดยความผิดปกติที่สนใจในงานวิจัยนี้ ประกอบดวย (i) ความ

เสียหายชนิดหลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) (ii) ความเสียหายชนิดรอยแตกในชองทางจราจร (Crack) (iii) 

ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) (iv) รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or Patching) 

และ (v) ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 

การกำหนดความผิดปกติบนผิวถนนที่สนใจ มีการทดสอบใชหลายซอฟตแวร ดังแสดงรายละเอียดไว

ในบทที่ 10 ซึ่งจากบทที่ 10 สรุปไดวา ซอฟตแวรที ่นำมาใชในการดำเนินการวิจัย จะเปนซอฟตแวรชื่อ 

Laberu โดยมีผูชวยทำการ Label จำนวน 17 คน เนื่องจาก Laberu นั้นเปนซอฟตแวะที่สามารถทำการ

กำหนดความผิดปกติบนผิวถนนที่สนใจไดหลายคนพรอมกัน เพื่อกำหนดความผิดปกติบนผิวถนนที่สนใจ 

หลังจากทำการ Label ขอมูลชุดที่สุมเลือกเรียบรอยแลวนั้น สามารถสรุปจำนวนความผิดปกติที่สนใจในแตละ

ประเภทไดดังตารางที่ 11-2 
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ตารางที่ 11-2 จำนวนความผิดปกติที่สนใจในแตละประเภท 

รอยแตก 

(Crack) 

หลุม 

(Pothole) 

รอยแตกริมถนน 

(Edge Deterioration 

รอยปะ 

(Patching) 

ฝาทอ 

(Manhole) 

17,391 3,573 1,080 7,454 14,606 

 

11.6 การวัดและการประเมินผลจากการสรางตัวจำแนกดวย Machine Learning 

ในการวัดและประเมินผลจากการสรางตัวจำแนกดวย Machine Learning ไดแบงออกเปนการ

ทดลองยอย ๆ  โดยมีการทดลองที่มีการเปลี่ยนแปลงของจำนวนรอบ (epoch) และการเปลี่ยนแปลงของ

ขนาดภาพ รายละเอียดการทดลองดังแสดงในขอ 11.6.1 - 11.6.2  และการอภิปรายผลดังขอ 11.6.3 

11.6.1 การทดลองการสรางโมเดลโดยใชพารามิเตอรตางกัน 

ในการทดลองนั้นมีการใชภาพทั้งหมด 32,939 ภาพ และกำหนดขนาดภาพที่ 320 x 320 ผลการ

ทดลองวัดจากคา mAP ดังตารางท่ี 11-3 สวนรายละเอียดการทำลองมีดังน้ี 

1. การทดลองที่ 1 : ใชภาพ original จำนวน 200 epoch และ batch 8 

2. การทดลองที่ 2 : ใชภาพ original จำนวน 500 epoch และ batch 8 

3. การทดลองท่ี 3 : ใชภาพ original จำนวน 500 epoch และ batch 16 มีการเพิ่มภาพที่ไมมีวัตถุที่

สนใจเขาไปดวย 

4. การทดลองท่ี 4 : ใชภาพที่มีการตัด Environment ที่ไมเกี่ยวของ จำนวน 200 epoch และ batch 

8 

5. การทดลองท่ี 5 : ใชภาพที่มีการตัด Environment ที่ไมเกี่ยวของ จำนวน 500 epoch และ batch 

8 

ในการทดลองที่ 4 และ 5 ใชภาพที่มีการตัด Environment ที่ไมเกี่ยวของออก ดังแสดงในภาพที่ 

11-7 ตัวอยางภาพที่ไดหลังการตัด environment ที่ไมเก่ียวของออก และใชในการทดลองที่ 4-5 
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ภาพที่ 11-6 ตัวอยางภาพ original ที่ใชในการทดลองที่ 1-3 

 

 

ภาพที่ 11-7 ตัวอยางภาพที่ไดหลังการตัด environment ที่ไมเกี่ยวของออก และใชในการ

ทดลองที่ 4-5 

ตารางที่ 11-3 แสดงคา mAP ที่ไดจากการสรางตัวจำแนกดวยวิธีการตาง ๆ 

การทดลองที่ YOLO V3 YOLO V4 YOLO V5 

การทดลองที่ 1 11.50% 14.00% 68.80% 

การทดลองที่ 2 38.86% 43.58% 82.30% 

การทดลองที่ 3 34.27% 41.67% 72.80% 

การทดลองที่ 4 50.38% 56.17% 69.60% 

การทดลองที่ 5 31.57% 39.41% 78.60% 
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ตารางท่ี 11-3 แสดงคา mAP หรือประสิทธิภาพการตรวจจับของการปรับพารามิเตอร พื้นท่ีในภาพ

และจำนวน epoch ที ่แตกตางกัน โดยในการทดสอบนั ้นมีการแบงภาพออกเปน ขอมูลชุดสรางโมเดล 

(Training Set) และภาพเพื่อเปนขอมูลชุดทดสอบ (Test Set) โดย Training Set เปนชุดขอมูลที่ใชในการ

เรียนรูของคอมพิวเตอร โดยใชวิธีการสุม (random) ซึ่งผลลัพธท่ีไดจากการเรียนรูของเครื่องคือโมเดล จากนั้น

จึงใชขอมูลชุด Test Set มาทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล ซึ่งขอมูลที่ใชทดสอบในตาราง 11.3 เปนขอมูลที่

ใชว ิด ีโอชุดเดียวกัน ทั ้ง Training Set และ Test Set จะใช 26,469 ภาพเพื ่อเปนขอมูลชุดสรางโมเดล 

(Training Set) และจะใช 6,470 ภาพเพื่อเปนขอมูลชุดทดสอบ (Test Set) ตารางที่ 11.3 แสดงประสิทธิภาพ

ของการตรวจจับวัตถุดวยคา mAP โดยใชขอมูลชุดเรียนรูและชุดทดสอบ จากตารางพบวา ใชภาพ original 

จำนวน 500 epoch และ batch 8 ใหประสิทธิภาพของโมเดลดีที่สุดที่ 82.30% รองลงมา ใชภาพที่มีการตัด 

environment ที่ไมเกี่ยวของ จำนวน 500 epoch และ batch 8 ใหประสิทธิภาพของโมเดลเทากับ 78.60% 

สวนการใชภาพ original จำนวน 500 epoch และ batch 16 มีการเพิ่มภาพที่ไมมีวัตถุที่สนใจเขาไปดวย ให

ประสิทธิภาพของโมเดลเทากับ 72.80% ถัดมาการใชภาพที่มีการตัด environment ที่ไมเกี่ยวของ จำนวน 

200 epoch และ batch 8 ใหประสิทธิภาพของโมเดลเทากับ 69.60% และการใชภาพ original จำนวน 200 

epoch และ batch 8 ใหประสิทธิภาพของโมเดลต่ำสุดคือ 68.80% โดยใชสถาปตยกรรม YOLO V5 

ตัวอยางภาพที่มีการตรวจจับวัตถุถูกตอง แสดงดังภาพที่ 11-8 และภาพที่ 11-9 

 

ภาพที่ 11-8 ผลจากการตรวจจับฝาทอ (น้ำเงิน) หลุม (ชมพู) และรอยปะ (เขียว) บนถนนอยาง

ถูกตอง 
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ภาพที่ 11-9 ผลจากการตรวจจับฝาทอ (น้ำเงิน) และรอยแตก (เขียวออน) บนถนนอยางถูกตอง 

ตัวอยางภาพที่มีการตรวจจับวัตถุไมถูกตอง แสดงดังภาพที่ 11-10 และภาพที่ 11-11 

 

ภาพที่ 11-10 ผลจากการตรวจจับฝาทอ (น้ำเงิน) บนถนนไมถูกตอง 
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ภาพที่ 11-11 ผลจากการตรวจจับฝาทอ (น้ำเงิน) บนถนนไมถูกตอง 

11.6.2 การทดลองสรางโมเดลดวยขนาดของภาพที่ตางกัน 

ในการทดลองเพ่ือดูประสิทธิภาพของโมเดลเมื่อใชภาพที่มีขนาดแตกตางกัน ไดทำการทดลองโดยดวย

ภาพจำนวน 32,939 ภาพ จำนวน 100 epoch ใช YOLO V5 ผลการทดลองแสดงดงัตารางที่ 11-4 

ตารางที่ 11-4 แสดงคา mAP ที่ไดจากการทดลองดวยภาพขนาดตาง ๆ 

ขนาดของภาพ Batch ผลการทดสอบบนขอมูล 

ชุดทดสอบ (mAP) 

320 x 320 16 73.16% 

640 x 640 16 70.70% 

736 x 736 16 70.10% 

1024 x 1024 16 85.80% 

1920 x 1920 4 92.40% 

 

ตารางที่ 11-4 แสดงคา mAP หรือประสิทธิภาพการตรวจจับของการปรับขนาดภาพและขนาดของ 

batch ที่แตกตางกัน โดยในการทดสอบนั้น จะใช 26,469 ภาพเพื่อเปนขอมูลชุดสรางโมเดล (Training Set) 

และจะใช 6,470 ภาพเพื่อเปนขอมูลชุดทดสอบ (Test Set) ที่มาจากวิดีโอชุดเดียวกัน ทั้ง Training Set และ 

Test Set ตารางที่ 11-4 แสดงประสิทธิภาพของการตรวจจับวัตถุดวยคา mAP โดยใชขอมูลชุดเรียนรูและชุด

ทดสอบ จากตารางพบวา ใชภาพขนาด 1920x1920 และ batch 4 ใหประสิทธิภาพของโมเดลดีที ่ส ุดที่ 
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92.40% รองลงมาคือ ใชภาพขนาด 1024x1024 และ batch 16 ใหประสิทธิภาพของโมเดลที่ 85.80% ภาพ

ขนาด 320x320 และ batch 16 ใหประสิทธิภาพของโมเดลที่ 73.16% ภาพขนาด 640 x 640 และ batch 

16 ใหประสิทธิภาพของโมเดลที่ 70.70% และภาพขนาด 736 x 736 และ batch 16 ใหประสิทธิภาพของ

โมเดลต่ำที่สุดท่ี 70.10%  

11.6.3 อภิปรายและสรุปผล 

จากตารางที่ 11-3 พบวาทั้ง 5 การทดลอง YOLO V5 ใหคาความแมนยำสูงที่สุดในแตละการทดลอง 

และการทดลองที่ 2 ใชภาพ original จำนวน 500 epoch และ batch 8 สถาปตยกรรม YOLO V5 ใหคา 

mAP มากที่สุดคอื 82.30% เม่ือพิจารณาประเภทของภาพที่เปน original และภาพที่มีการตัด environment 

ที่ไมเก่ียวของออกพบวาการทดลองที่ใชภาพ original มีคา mAP สูงกวา  

และจากตารางที่ 11-4 พบวาภาพขนาดตางกันก็ใหผลการทดลองที่แตกตางกัน โดยภาพขนาด 1920 

x 1920 เมื่อรันที่ batch = 4 ใหคา mAP = 92.40% ซึ่งถือวาสูงที่สุดในการทดลองน้ี ภาพขนาด 320x320 

ใหคา mAP เทากับ 86.50% ที่ batch 16 สวนภาพขนาด 1024 x 1024 736 x 736 และ 640 x 640 รันที่ 

batch 16 ใหคา mAP ลดลงมาคือ 85.8% 70.10% 70.70% ตามลำดับ โดยการทดลองท่ีภาพขนาด 1920 x 

1920 จำเปนตองใช batch ต่ำกวาภาพขนาดอื่น ๆ เนื่องจากขอจำกัดดานอุปกรณ  

11.7 การทดสอบโมเดลกับขอมูล Unseen  

เมื่อพัฒนาโมเดลเรียบรอยแลวแลว ไดมีการนำโมเดลไปทดสอบกับวิดีโอ ที่ทำการแยกออกมาเปน

ภาพทั้งหมด 10 ชุด ที่ไดมาจากวิดีโอใหม โดยรวมเปนภาพทั้งหมด 2,292 ภาพ โดยการทดสอบน้ีใชภาพขนาด 

1920x1920 batch size = 4 และ คา iou_threshold = 0.5 ผลลัพธที่ไดแสดงดังตารางท่ี 11.5 และจำนวน

ความผิดปกติที่ใชในการทดสอบโมเดลแสดงดังตารางที่ 11-5 

ตารางที่ 11-5 แสดงคา mAP ที่ไดจากการทดสอบโมเดล 

ภาพชุดที่ จำนวน ฝาทอ รอยปะ รอยแตกริมถนน รอยแตก หลุม mAP รวม 

1 230 82.30% 52.90% 49.80% 32.90% 43.30% 52.20% 

2 230 85.60% 59.00% 0 30.70% 26.00% 50.30% 

3 229 86.50% 56.50% 0 26.30% 16.10% 46.40% 

4 229 83.60% 55.40% 99.50% 32.70% 28.1% 59.90% 

5 229 77.20% 61.50% 99.50% 24.80% 23.80% 57.40% 

6 229 78.20% 61.30% 99.50% 27.60% 26.40% 58.60% 

7 229 81.00% 60.60% 0 22.90% 44.80% 52.30% 

8 229 87.40% 57.00% 0 36.90% 19.50% 50.20% 
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9 229 84.50% 44.10% 0 39.40% 57.50% 56.40% 

10 229 77.20% 48.60% 99.50% 28.50% 35.50% 57.90% 

 

ผลการนำเอาโมเดลที่ไดพัฒนาขึ้น ไปใชในการตรวจจับสิ่งผิดปกติบนผิวถนนในวิดีโอที่สนใจจำนวน 

10 ชุด ซึ่งสามารถแสดงไดในตารางท่ี 11-5 

จากตารางมีการแสดงผลคา mAP แยกตามความผิดปกติบนผิวถนน และ mAP รวมที ่ไดจากการ

ทดสอบภาพแตละชุด พบวา มีภาพจำนวน 9 ชุดที่มีคา mAP มากกวา 50% และมีภาพ 1 ชุดที่มีคา mAP 

นอยกวา 50% โดยฝาทอพบไดมากที่สุด รองลงมาคือ รอยปะ หลุม รอยแตก และรอยแตกริมถนนตามลำดับ 

นอกจากนี้เมื่อนำโมเดลไปทดสอบกับภาพทั้ง 10 ชุดในครั้งเดียว พบวามีคา mAP เทากับ 56.40% โดยแยก

เปน รอยแตกริมถนนมีคา mAP เทากับ 89.80% ฝาทอมีคา mAP เทากับ 81.20% รอยปะมีคา mAP เทากับ 

54.10% รอยแตกมีคา mAP เทากับ 12.50% และหลุมมีคา mAP เทากับ 28.00% 

ตารางที่ 11-6 แสดงจำนวนความผิดปกติที่ใชในการทดสอบโมเดล 

ภาพชุดที่ ฝาทอ รอยปะ รอยแตกริมถนน รอยแตก หลุม 

1 182 24 1 46 10 

2 176 33 0 53 11 

3 182 28 0 52 14 

4 184 24 1 52 6 

5 179 29 1 45 7 

6 175 27 2 47 4 

7 180 25 0 57 5 

8 186 26 0 55 7 

9 180 19 0 54 5 

10 184 25 1 46 7 

 

จากตารางที่ 11-5 พบวาที่โมเดลสามารถตรวจจับความผิดปกติชนิดที ่เปนฝาทอไดมากที่สุด ซึ่ง

สอดคลองกับตารางที่ 11-6 ที่คา iou_threshold = 0.5 ฝาทอมีจำนวนภาพที่ลาเบล และนำมาใชในการ

ทดสอบโมเดลมากที่สุดเชนกัน ซึ่งถือเปนสัดสวนที่มากที่สุดบนทองถนน 

เพ่ือประเมินการตรวจจับความผิดปกติบนผิวถนนโดยใชโมเดลที่พัฒนาขึ้นไปใชกับขอมูลใหมหากแตมี

การประเมินประสิทธิภาพของการตรวจโดยใชการประเมินดวย Confusion Matrix ซึ่ง Confusion Matrix  

คือการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมระหวางคาการทำนายและคาจริงในรูปแบบของตารางเมทริกซ 
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โดยประกอบไปดวย TP คือ (i) คาการทำนายที่ทำนายวาจริงซึ่งตรงกับคาจริง (ii) TN คือ คาการทำนายที่

ทำนายวาไมจริงซึ่งตรงกับคาจริง (iii) FP คือ คาการทำนายที่ทำนายวาไมจริงซึ่งไมตรงกับคาจริง และ (iv) FN 

คือ คาการทำนายที ่ทำนายวาจริงซึ ่งไมตรงกับคาจริง โดยการประเมินประสิทธิภาพสามารถคำนวณได

ดังตอไปนี้ 

Accuracy = (TP + TN)/(TP+TN+FP+FN) 

Precision = (TP)/ (TP+FP)  

Sensitivity = (TP)/ (TP+FN) 

Specificity = (TN)/ (TN+FP) 

ซึ่งจากการทดลองขอมูลวิดีโอจำนวณ 8 Session ซึ่งเปนขอมูล Unseen (ขอมูลที่โมเดลไมเคยเห็นมา

กอน) ขับรถดวยความเร็วประมาณ 40 กิโลเมตรตอชั่วโมง 17.23 นาที คิดเปน 11.487 กิโลเมตร มีท้ังหมด 8 

วิดีโอ ซึ่งแตละวิดีโอมีความยาวประมาณ 1 นาที 44 วินาที ซึ่งสามารถสรุปผลดำเนินการไดดังตารางที่ 11-7  

ตารางที่ 11-7 ผลดำเนินการทดลองขอมูลวิดีโอจำนวณ 8 Session 

Video True Positive False Positive False Negative True Negative 

1 11 3 0 8 

2 52 11 0 54 

3 252 22 3 93 

4 167 18 4 80 

5 146 17 31 107 

6 164 7 59 133 

7 159 9 45 68 

8 71 0 6 73 

Total 1022 87 148 616 

 

ซึ่งจากการทดลองขอมูลจำนวณ 8 Session ดังที่กลาวมาแลวนั้น สามารถคำนวณเปนคาความถูกตอง 

(Accuracy) ไดที่ 87.45%  Precision คิดเปน  92.15% Sensitivity  คิดเปน 87.35% และ Specificity คิด

เปน 87.62% ซึ่งจากผลการดำเนินการดังกลาวพบวาประสิทธิภาพของโมเดลนั้นสามารถนำไปใชในการพัฒนา

ตอไปได 
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11.8 สรุป 

จากการสรางโมเดล และนำโมเดลไปใช พบปญหาตาง ๆ ดังน้ี 

1. ภาพของวัตถุที่ใชในการเทรนโมเดลมีจำนวนไมมากพอ เชน รอยแตกริมถนน (Edge 

crack) ที่มีจำนวนนอยมาก ทำใหโมเดลที่ไดไมสามารถจับรอยแตกริมถนนไดอยาง

แมนยำ ซึ่งการที่จะทำใหโมเดลสามารถตรวจจับไดอยางแมนยำ จะตองมีภาพที่มี

จำนวนมากพอ  

2. การถอดขอมูลวัตถุ  (Labeling) จำเปนตองใชคนจำนวนมากในการถอดขอมูลวัตถุ  

(Labeling) เนื่องจากภาพมีจำนวนมาก และการถอดขอมูลวัตถุ  (Labeling) มีการ

ทำหลายรอบ หลายกลุมคน ทำใหเจอปญหาที่ผู ลาเบลไมมีความรู ความเขาใจใน

เรื ่องปญหาตาง ๆ บนถนน และแนวทางในการถอดขอมูลวัตถุ  (Labeling) ไม

เหมือนกัน เชน ลอมกรอบวัตถุเล็ก หรือใหญเกินไป รวมถึงการแยกความผิดปกติก็มี

ความสับสนได โดยเฉพาะอยางย่ิง รอยแตกและรอยแตกริมถนน 

3. การติดต้ังกลองจะตองไมสั่นขณะรถวิ่ง และไมติดหัวรถ เพราะจะทำใหไดวิดีโอ และ

ภาพที่ไมชัด ทำใหไมสามารถนำภาพ และวิดีโอที่บันทึกมาใชได ดังที่มีการใชขาตั้ง

กลองสองตัวในงานวิจัยนี้ ทำใหไดภาพที่ชัดขึ้น และสามารถนำไปใชงานได 

4. การขับรถในขณะที่บันทึกภาพ จะตองใชความเร็วที่เหมาะสม ยิ่งชาจะยิ่งดี เพราะ

ทำใหไดภาพที่มีความชัดเจนยิ่งขึ้น รวมถึงสภาพอากาศในขณะท่ีบันทึกภาพ จะตอง

มีอากาศท่ีโปรงใส และแสงสวางเพียงพอ 

 

  



11-23 

 

เอกสารอางอิง 

[1] Vishal Mandal, Lan Uong,  and  Yaw Adu-Gyamfi. Automated  road  crack  detection  

using deep convolutional neural networks. In 2018 IEEE International Conference on Big Data 

(Big Data), pages 5212–5215, 2018. 

[2] Kwang Eun An,  Sung Won Lee,  Seung-Ki Ryu, and  Dongmahn Seo.  Detecting  a  

pothole using deep convolutional neural network models for an adaptive shock observing in 

a vehicle driving. In 2018 IEEE International Conference on Consumer Electronics (ICCE), pages 

1–2, 2018. 

[3] Achmad Donni Wiratmoko, Albiyan Wanda Syauqi, Muhamad Surya Handika, Dinni 

Bangkit Nurrizki, Muhammad Wafi, Mat Syai’in, Imam Sutrisno, Muhammad Khoirul Hasin, Ii 

Munadhif, Afif Zuhri Arfianto, et al. Design of potholes detection as road’s feasibility data 

information using convolutional neural network (cnn). In 2019 International Symposium on 

Electronics and Smart Devices (ISESD), pages 1–5. IEEE, 2019. 

[4] Shuihua Wang, Chaosheng Tang, Junding Sun, Jingyuan Yang, Chenxi Huang, Preetha 

Phillips, and Yu-Dong Zhang. Multiple sclerosis identification by 14-layerconvolutional neural 

network with batch normalization, dropout, and stochastic pooling. Frontiers in Neuroscience, 

12:818, 11 2018. 

[5] Ozcan, T., & Basturk, A. (2019). Transfer learning-based convolutional neural 

networks with heuristic optimization for hand gesture recognition. Neural Computing and 

Applications, 31(12), 8955-8970. 

[6] Aghdam, H. H., & Heravi, E. J. (2017). Guide to convolutional neural networks. New 

York, NY: Springer, 10(978-973), 51. 

[7 ] Redmon,  J., &  Farhadi,  A. (2018). Yolov3:  An incremental  improvement.  arXiv 

preprint arXiv:1804.02767. 

[8 ] Kim, S., & Kim, H. (2021). Zero-centered fixed-point quantization with iterative 

retraining for deep convolutional neural network-based object detectors. IEEE Access, 9, 

20828-20839. 

[9 ] Bochkovskiy, A., Wang, C. Y., & Liao, H. Y. M. (2020). Yolov4: Optimal speed and 

accuracy of object detection. arXiv preprint arXiv:2004.10934. 



11-24 

 

[10] roboflow.com: YOLOv5 is Here: State-of-the-Art Object Detection at 140 FPS (2020). 

https://blog.roboflow.com/yolov5-is-here/. Accessed 4 July 2021 

[11] Xu, R., Lin, H., Lu, K., Cao, L., & Liu, Y. (2021). A Forest Fire Detection System Based 

on Ensemble Learning. Forests, 12(2), 217. 

[12] Intel® AI Technologies. (2020, October). Surface Crack Detection using Computer 

Vision. Retrieved September 6, 2021, from 

https://www.wipro.com/content/dam/nexus/en/service-lines/business-process/latest-

thinking/surface-crack-detection-using-computer-vision.pdf 

  



12-1 

 

บทที ่12 การพัฒนาแบบจำลองในการประเมินดัชนีความขรุขระสากล  

(International Roughness Index) 

12.1 ที่มาและความจำเปน 

ดัชนีความขรุขระสากล หรือ International Roughness Index (IRI) คือ ดัชนีการวัดประเมินการซอม

บำรุงถนนทางหลวง โดยปกติ IRI จะวัดโดยใช Laser Profilers และ Walking Profilers โดยอุปกรณดังกลาวจะมี

การติดตั้งไวในรถสำรวจ ซึ่งในปจจุบันนี้ขอมูลที่ไดจากหนวยงานที่รับผิดชอบในประเทศไทย จะมีกำหนดการใชรถ

เก็บขอมูลเพื่อเก็บขอมูลความเรียบ หรือ International Roughness Index ตามพื้นที่ ที่กำหนดไว ซึ่งรถสำรวจ

เก็บขอมูลนี้จะมีราคาสูง อีกทั้งการเก็บขอมูลจะมีความถี่ไดไมบอยนัก นอกจากนี้ยังมีขอจำกัดในบางพ้ืนที่ เชน ใน

ทองที่หางไกล เปนตน งานวิจัยนี้จึงใชอุปกรณที่ทำการเก็บรวบรวมขอมูล Acceleration (อัตราการเรง) เพื่อใช

เปนขอมูลในการประมวลผลหาคา IRI 

จ า กผ ล งา นว ิ จ ั ย  Montha, A., Huytook, A., Rakmark, T., Lertworawanich, P. (2022). Road 

Roughness Estimation Using Acceleration Data from Smartphones. In:, et al. Advances in Road 

Infrastructure and Mobility. IRF 2021. Sustainable Civil Infrastructures. Springer, Cham. ได นำเสนอ

วิธีการ ในการประมาณคา IRI จากขอมูล Acceleration (อัตราการเรง) ที่รวบรวมจาก Smartphone โดยขอมูล

จะแบงออกเปนทุก ๆ 100 เมตร โดยใชประมวลผลโดยใช Fast Fourier Transform (FFT) โดยมีการเก็บขอมูล

ของถนนที่มีความยาวทุก ๆ 100 เมตร พรอมดวยเก็บคา IRI เฉลี่ย โดยใช Laser Profilers และเปรียบเทียบกับ

ขอมูลการประมวลผล acceleration โดยผลลัพธจะแสดงถึงความสัมพันธ IRI เชิงเสนกับผลลัพธของ FFT ของ 

Acceleration  โดยวัตถุประสงคหลักของงานเพื่อใช smartphone ในการประเมินสภาพของพื้นผิวถนนเบื้องตน

ได แมจะไมมีขอมูล IRI ที่แนนอนจากขอมูลเจาหนาที่จังหวัด โดยสามารถจำแนกลักษณะการขรุขระของถนน  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงประยุกตใชแนวทางของงานวิจัยดังกลาวเพ่ือสรางโมเดลในการประเมินคา IRI โดยใน

บทนี้จะมีรายละเอียดของการดำเนินงานซึ่งสามารถแสดงไดดงัหัวขอยอยตอไปนี้ 

 

12.2 การออกแบบการทดลอง 

การดำเนินการทดลองการประเมินการขรุขระของถนนโดยใชขอมูลจาก Accelerometer โดยใช Linear 

Regression Model ในการประเมินแบงออกเปนขั้นตอนการทดลอง ไดแก i) การเก็บขอมูล IRI และ ขอมูล 

Accelerometer ii) การหาความสัมพันธและจับคู (Matching Data) ของขอมูล IRI และ ขอมูล Accelerometer  

iii) การหาคุณสมบัติของขอมูล และ iv) การประเมินผลการทดลองจากขอมูล Accelerometer โดยรายละเอียด

การทดลองแสดงดังภาพที่ 12-1 
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รูปที่ 12-1 แผนการดำเนินการทดลอง 

จากรูปที่ 12-1 คือแผนการดำเนินการ โดยเริ่มตนจากขอมูล IRI และ ขอมูล Acceleration ที่ไดทำการ

รวมรวมมา  โดยข อม ูล Acceleration จะม ีการเก ็บโดยใช   Smooth Street Recorder ซ ึ ่ งจะได ข  อมูล 

Acceleration ของทั ้งแกน X, Y และ Z และคณะวิจัยไดไปเก็บขอมูลพรอมกับรถเก็บขอมูลของหนวยงานที่

รับผิดชอบพรอมกับไดรับขอมูล IRI ของระยะทางในทุก ๆ  25 เมตร  

ขอมูล Acceleration จะถูกนำมาเตรียมความพรอมของขอมูลโดยใช High pass filter เปนตัวกรอง

ความถี่เพ่ือลดทอนความถี่ที่ไมตองการของขอมูลนำเขา จากนั้นนำขอมูลที่ผานตัวกรองแลว นำมาคำนวนอัตราการ

เรง (Linear Acceleration) เมื่อขอมูล Acceleration ผานการเตรียมความพรอมแลวนั้น จะถูกนำมาจับคูกับ IRI 

โดยใชพิกัดของขอมูล IRI และ พิกัดขอมูล Accelerometer โดยนำพิกัดจุดเริ ่มตนและจุดสิ ้นสุดของ 1 IRI 

ระยะทาง 25 เมตร เพ่ือหา ขอมูล Accelerometer ในระยะประมาณ 25 เมตรตาม IRI 

จากนั้นเปนกระบวนการวิเคราะหหาคุณสมบัติ โดยการดึงคุณสมบัติทางคณิตศาสตร ในงานวิจัยนี้มีการ

ประยุกตใช Fast Fourier Transform (FFT) และ ฟงกชันทางคณิตสาตร จากนั้นนำขอมูลที่ผานการเตรียมความ

พรอมและการประมวลผลแลวนั ้นมาวิเคราะหและความสัมพันธโดยใชการวิเคราะหการถดถอย (regression 

analysis) 

12.3 ขอมูลท่ีใชในการวิจัย 

ถนนที่ใชเปนขอมูล : จังหวัดภูเก็ต 

ระยะทางของ 1 IRI (จุดเริ่มตน - จุดสิ้นสุด) : เก็บขอมูล IRI ทุกๆ 25 เมตร บนถนน 

จำนวน node ที่ใชในการทดลอง : 516  nodes  ครอบคลุมระยะทางประมาณ 12.90 กิโลเมตร 
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12.4 การเตรียมความพรอมของขอมูล 

การเตรียมความพรอมของขอมูลกอนนำไปประมวลผล หลังจากที่คณะวิจัยไดรับขอมูล IRI และ ขอมูล 

Acceleration มาแลวนั้น คณะวิจัยนำขอมูลทั้ง 2 สวนมา Mapping กันซึ่งจะอธิบายไวในหัวขอถัดไป จากนั้นนำ

ขอมูล Acceleration ที ่ไดจากการ Mapping ขอมูล นำขอมูลมาตรวจสอบเนื ่องจากขอมูล IRI และ ขอมูล 

Acceleration จะถูกเก็บดวยอุปกรณที่ติดตั้งอยูบนรถยนต ซึ่งอุปกรณที่ติดตั้งจะถูกเปดใชงานตั้งแตรถยนตจอด

หรือยังไมมีการเคลื่อนไหว ทำใหคา IRI และขอมูล Acceleration ไมปรากฎ คณะวิจัยจึงตองมีการตัดสวนนี้

ออกไป โดยหลังจากการเตรียมขอมูลใหพรอมสำหรับการทดลองแลว การดำเนินการทดลองและผลการทดลองจะ

กลาวในหัวขอถัดไป 

12.5 การทดลองและการประเมินผลการทดลอง 

ผลการทดลองการพัฒนาโมเดลสำหรับประเมิน International roughness index สามารถรายงานและ

แสดงผลไดดังตอไปนี้ 

12.5.1 การ Mapping ขอมูลระหวาง IRI และ Acceleration 

การ Mapping ขอมูลระหวาง IRI และ Acceleration เนื่องจากขอมูล IRI และ ขอมูล Acceleration เปน

ขอมูลที่แยกจากกัน แตมีความสัมพันธเชื่อมโยงดวยนัยสำคัญ ทำใหผูวิจัยจะตองการทำการ Mapping ขอมูลทั้ง 2 

ทั้งสวนนี้เขาดวยกัน โดยใชพิกัดละติจูดและลองจิจูด (Latitude-Longitude) ของจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของคา 

IRI 1 คา นำมาหาพิกัดละติจูดและลองติจูดของขอมูล Acceleration ที่มีใกลเคียงกันกับพิกัด IRI ผลลัพธที่ไดคือ

พิกัดของที่ใกลเคียงของจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของขอมูล Acceleration ซึ่งคา IRI 1 คา อาจจะมีพิกัดขอมูล 

Acceleration มากกวา 1 จุด ตัวอยางของขอมูลการ Mapping ขอมูลระหวาง IRI และ Acceleration ดังตาราง

ที่ 12-1 

ตารางที่ 12-1 ตัวอยางขอมูลการ Mapping ขอมูล IRI และ ขอมูล Acceleration ของ 1 คา IRI 

RI 

node 

IRI Latitude-

Longitude Start 

IRI Latitude-

Longitude End 
Distance 

Accelerometer 

Latitude-

Longitude Start 

Accelerometer 

Latitude-

Longitude End 

Distance 

70 

7.98595845 

98.30220836 

7.98576254 

98.30209555 
25 เมตร 

7.98592419 

98.30224957 

7.98575795 

98.30214894 
24 เมตร 
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จากตารางที ่ 12-1 เปนขอมูลผลลัพธที ่ไดจากการ Mapping ขอมูล ระหวางขอมูล IRI และ ขอมูล 

Acceleration โดยใชพิกัด Latitude และ Longitude ของจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของขอมูล IRI จากนั้นหาพิกัด

ที่ใกลเคยีงกันจากพิกัด Latitude และ Longitude ของจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดที่ใกลเคียงกัน ตัวอยางผลลัพธการ 

Mapping หาพิกัดขอมูล IRI และ Acceleration แสดงดังตารางที่ 12-2 

ตารางที่ 12-2 ตัวอยางของพิกัด IRI และ พิกัด Acceleration ที่ใกลเคียงกัน 

ขอมูล IRI ขอมูล Accelerometer 

 

หลังจาก Mapping พิกัดระหวาง IRI และ Acceleration ไดแลวนั้น จากนั้นจะนำขอมูล Timestamp 

จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของพิกัด Accelerometer เพ่ือหาคา acceleration ของแกน X Y Z ที่อยูระหวาง 

Timestamp จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของพิกัด Accelerometer แสดงดังตารางประกอบที่ 12-3 
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ตารางที่ 12-3 ตัวอยางขอมูล Acceleration ของจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุด 

Accelerometer 

Latitude-Longitude 

Start 

Timestamp 

Start 

Accelerometer 

Latitude-Longitude 

End 

Timestamp 

End 

Average 

IRI  

7.98592419 

98.30224957 

165354204300

0 

7.98575795 

98.30214894 
1653542045000 .82 

  

  

จากขอมูลที่ไดแสดงไวในตารางที่ 12-3 นำขอมูล Timestamp มาหาคาระหวาง Timestamp ของ

จุดเริ่มตน และ Timestamp ของจุดสิ้นจุด  แสดงดังตารางที่ 12-4 

ตารางที่ 12-4 ตัวอยางขอมูลคา acceleration ของ แกน X Y Z 

x y z timestamp node_IRI 

10.20623779 -1.864730835 0.951217651 1653542043018 270 

10.20623779 -1.864730835 0.951217651 1653542043018 270 

10.20623779 -1.864730835 0.951217651 1653542043018 270 

10.20623779 -1.864730835 0.951217651 1653542043018 270 

9.942886353 -1.996414185 1.457580566 1653542043105 270 

9.942886353 -1.996414185 1.457580566 1653542043105 270 

10.48516846 -1.87550354 0.984741211 1653542043171 270 

10.48516846 -1.87550354 0.984741211 1653542043171 270 

10.48516846 -1.87550354 0.984741211 1653542043171 270 

10.48516846 -1.87550354 0.984741211 1653542043171 270 

9.920135498 -1.845581055 1.137969971 1653542043240 270 

9.924926758 -1.92338562 1.225357056 1653542043324 270 

9.313201904 -1.567855835 1.51385498 1653542043378 270 

10.31637573 -1.715087891 1.129577637 1653542043462 270 

9.259338379 -2.075408936 1.079299927 1653542043541 270 

10.91970825 -1.551086426 0.930862427 1653542043742 270 
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x y z timestamp node_IRI 

10.01470947 -1.439758301 0.686660767 1653542043894 270 

9.371871948 -0.641296387 1.386962891 1653542043963 270 

10.2744751 -1.020767212 1.713775635 1653542044028 270 

10.2744751 -1.020767212 1.713775635 1653542044028 270 

10.2744751 -1.020767212 1.713775635 1653542044028 270 

11.22138977 -1.146469116 1.085296631 1653542044111 270 

11.22138977 -1.146469116 1.085296631 1653542044111 270 

11.22138977 -1.146469116 1.085296631 1653542044111 270 

11.22138977 -1.146469116 1.085296631 1653542044111 270 

11.00231934 -1.066253662 1.354644775 1653542044182 270 

10.48756409 -1.443359375 0.797988892 1653542044244 270 

10.48756409 -1.443359375 0.797988892 1653542044244 270 

10.48756409 -1.443359375 0.797988892 1653542044244 270 

10.48756409 -1.443359375 0.797988892 1653542044244 270 

9.934494019 -1.066268921 0.856643677 1653542044325 270 

9.934494019 -1.066268921 0.856643677 1653542044325 270 

9.934494019 -1.066268921 0.856643677 1653542044325 270 

9.934494019 -1.066268921 0.856643677 1653542044325 270 

9.934494019 -1.066268921 0.856643677 1653542044325 270 

9.731002808 -1.297302246 1.106842041 1653542044407 270 

9.731002808 -1.297302246 1.106842041 1653542044407 270 

9.731002808 -1.297302246 1.106842041 1653542044407 270 

9.17074585 -1.439758301 0.923675537 1653542044463 270 

9.17074585 -1.439758301 0.923675537 1653542044463 270 

9.782470703 -0.951339722 1.094863892 1653542044611 270 

9.782470703 -0.951339722 1.094863892 1653542044611 270 

9.425735474 -0.878311157 1.631164551 1653542044676 270 

10.08294678 -0.857971191 0.692642212 1653542044778 270 
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x y z timestamp node_IRI 

10.43847656 -1.141677856 0.458007813 1653542044839 270 

9.758529663 -1.408630371 0.630401611 1653542044896 270 

9.677124023 -1.378707886 0.623214722 1653542044970 270 

12.5.2 การทำ High Pass Filter 

การทำ High Pass Filter คือการกรองความถี่ที ่ปลอยคลื่นความถี่สูงและลดทอนคลื่นความถี่ต่ำกวาที่

กำหนดออก ตัวอยางแสดงผลลัพธกอนการทำ High Pass และ หลังจากการทำ High Pass Filter ดังภาพประกอบ

ที่ 12-2 และภาพประกอบที่ 12-3   

 

 

 

รูปที่ 12-2 คลื่นความถี่ของขอมูล acceleration ของแกน X Y Z กอนการทำ High Pass Filter 

 

 

X High-Pass 

Y High-Pass 

Z High-pass 

Liner 

Acceleration 
 

รูปที่ 12-3 คลื่นความถี่ของขอมูล acceleration ของแกน X Y Z หลังจากผานตัวกรอง High-Pass filter 

ซึ ่งหลังจากการทำ High Pass Filter แลวจะทำขอมูลเขาสู การทำ Fast Fourier Transform ซึ ่งจะ

อธิบาย ในหัวขอถัดไป 
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12.5.3 Fast Fourier Transform 

การประมวลผลของขอมูลโดยใช Fast Fourier Transform ในการดึงคุณสมบัติของขอมูล ซึ ่ง Fast 

Fourier Transform คือการคำนวณทางคณิตศาสตร สำหร ับแยกคาคลื ่นความถี ่  (Frequency) ออกจาก 

waveform ขอมูล acceleration ของแกน X Y Z หลังจากผานตัวกรอง High-Pass filter และนำไปประมวลผล

โดยใช Fast Fourier Transform (FFT) แสดงดังภาพประกอบที่ 12-4 

 

X High-Pass_FFT 

Y High-Pass_FFT 

Z High-Pass_FFT 

Linear 

Acceleration_FFT 
 

รูปที่ 12-4 คลื่นความถี่ของขอมูล Acceleration หลังจากทำ High Pass Filter และประมวลผลโดยใช Fast 

Fourier Transform 

12.5.4 การการคดัเลือกคุณสมบัติและไมคัดเลือกคุณสมบัติ 

1. การไมคัดเลือกคุณสมบัติ (Non-Feature Selection) 

การประเมินการขรุขระของถนนโดยใชขอมูลจาก Accelerometer โดยใชขอมูล IRI จำนวน 516 node 

(1 node IRI คือ จุดเริ่มตน – จุดสิ้นสุด ระยะทาง 25 เมตร) และจำนวนคุณสมบัติ (Features) 44 คุณสมบัติ โดย

ใช Linear Regression Models ทั้งหมด 5 โมเดล ไดแก 1. Linear Regression 2. Simple Linear Regression 

3. Sequential minimal optimization (SMO) 4. Random Forest และ 5. Gaussian Processes โดยผลลัพธ

แสดงดังตารางประกอบที่ 12-5 
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ตารางที่ 12-5 ผลลัพธเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAE) และ คาคลาดเคลื่อนกำลังสอง

เฉลี่ย (MSE) ของ 5 โมเดล 

Non-Feature Selection 

Model 
Linear 

Regression 

Simple Linear 

Regression 
SMO 

Random 

Forest 

Gaussian 

Processes 

Mean Absolute Errors 

(MAE) 
0.8986 0.899 0.8407 0.9003 0.8786 

Mean Square Errors 

(MSE) 
1.2089 1.2391 1.1936 1.2025 1.184 

 

2. การคัดเลือกคุณสมบัติ (Feature Selection) 

การประเมินการขรุขระของถนนโดยใชขอมูลจาก Accelerometer โดยการคัดเลือกคุณสมบัติโดยใช

อัลกอริทึมในการคัดเลือกคุณสมบัติ คือ Correlation Based Feature Selection (CFS) และ Information Gain 

ในการประเมินการขรุขะของถนน และใช Linear Regression Models ทั ้งหมด 5 โมเดล ไดแก 1. Linear 

Regression 2. Simple Linear Regression 3. Sequential minimal optimization (SMO) 4. Random Forest 

และ 5. Gaussian Processes แสดงรายละเอียดดังตอไปนี้  

การหาคุณสมบัติโดยใชเทคนคิ Correlation Based Feature Selection (CFS) 

หลังจากการใชเทคนิค Correlation Based Feature Selection (CFS) ในการคัดเลือกคุณสมบัติ จาก 

44 คุณสมบัติ ลดคุณสมบัติเหลือ 11 คุณสมบัติ ดังนี้ 

คุณสมบัติโดยใชเทคนิค Correlation Based Feature Selection (CFS) ไดแก 

 Xstd 

 YSTD 

 ShighpassMean 

 YHighPassMax 

 XHighpassSTD 

 YHighpassSTD 

 ZHighpassSTD 

 YFFTmin 
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 ZFFTmin 

 YFFTmax 

 ZFFTstd 

 

จาก 11 คุณสมบัติขางตน นำไปใชกับ Linear Regression Models แสดงผลลัพธดังตารางที่ 12-6 

ตารางที่ 12-6 ผลลัพธการคัดเลือกคุณสมบัติโดยใชเทคนิค CFS และเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณเฉลี่ย (MAE) และ คาคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) ของ 5 โมเดล 

Feature Selection (CFS) 

Model Linear 

Regression 

Simple Linear 

Regression 

SMO Random 

Forest 

Gaussian 

Processes 

Mean Absolute 

Errors (MAE) 

0.8908 0.899 0.8623 0.9365 0.8747 

Mean Square Errors 

(MSE) 

1.1965 1.2391 1.1944 1.2315 1.177 

 

จากตารางที่ 12-6 สรุปไดวาการคัดเลือกคุณสมบัติโดยใชเทคนิค CFS ใหคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ 

(MAE) ของ SMO model มีคานอยที่สุดคือ 0.8623 แสดงวาคาทำนายมีคาใกลเคียงกับคาที่แทจริง และตัว

ตนแบบมีความถูกตองโดยใหคาคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) คือ 1.1944 

 

การหาคุณสมบัติโดยใชเทคนคิ Information Gain + Ranker 

หลังจากการใชเทคนิค Correlation Based Feature Selection (CFS) ในการคัดเลือกคุณสมบัติ จาก 

44 คุณสมบัติ ลดคุณสมบัติเหลือ 11 คุณสมบัติ ผูวิจัยไดทดลองการหาคุณสมบัติโดยใชเทคนิค Information Gain 

+ Ranker โดยเลือก 10 คณุสมบัติลำดับแรก จาก 44 คุณสมบัติ ดังนี้ 

คุณสมบัติโดยใชเทคนิค Information Gain + Ranker 

 SFFTstd 

 SHighpassMean 

 ZHighpassMean 

 XHighpassMean 
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 SHighpassMax 

 ZFFTstd 

 ZHighpassMin 

 YHighpassMin 

 ZHighpassMax 

 XHighMin 

จากการคัดเลือกคุณสมบัติขางตน นำไปใชกับ Linear Regression Models แสดงผลลัพธดังตาราง

ประกอบที่ 12.7 

 

ตารางที่ 12-7 ผลลัพธการคัดเลือกคุณสมบัติโดยใชเทคนิค Information Gain และเปรียบเทียบคาความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAE) และ คาคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) ของ 5 โมเดล 

Feature Selection (10 Ranker+InformationGain) 

Model Linear 

Regression 

Simple Linear 

Regression 

SMO Random 

Forest 

Gaussian 

Processes 

Mean Absolute 

Errors (MAE) 

0.8811 0.894 0.8603 0.9431 0.8882 

Mean Square Errors 

(MSE) 

1.1883 1.2142 1.2064 1.245 1.1998 

 

จากตารางที ่ 12-7 สรุปไดว าการคัดเลือกคุณสมบัติโดยใชเทคนิค Information Gain ใหคาความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAE) ของ SMO model มีคานอยที่สุดคือ 0.8603 แสดงวาคาทำนายมีคาใกลเคียงกับคาที่

แทจริง และตัวตนแบบมีความถูกตองโดยใหคาคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) คือ 1.2064 

ซ ึ ่ งจากการพ ัฒนาสำหร ับการประเม ิน International roughness index สร ุปได ว  าโมเดลท ี ่ให

ประสิทธิภาพดีที่สุดจากการทดลองโมเดล 5 โมเดลคือ SMO แบบไมคัดเลือกคุณสมบัติ ผูวิจัยจึงไดนำโมเดลไป

ทดสอบกับขอมูล แสดงผลดังนี้ 
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ตารางที่ 12-8 ผลการทดสอบของโมเดล 

nst# actual predicted error 

1 1.43 2.151 0.721 

2 2.93 2.779 -0.151 

3 1.76 2.349 0.589 

4 1.39 2.837 1.447 

5 1.28 2.007 0.727 

6 1.97 2.376 0.406 

7 2.27 2.556 0.286 

8 1.82 2.376 0.556 

9 2.8 2.121 -0.679 

10 1.85 2.69 0.84 

11 2.37 2.3 -0.07 

12 1.74 2.774 1.034 

13 1.77 3.391 1.621 

14 3.72 3.011 -0.709 

15 1.91 2.263 0.353 

16 1.97 2.321 0.351 

17 2.58 2.388 -0.192 

18 2.08 2.683 0.603 

19 1.36 1.939 0.579 

20 1.33 2.605 1.275 
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รูปที่ 12-5 การทำนายของโมเดล 

จากภาพประกอบที่ 12-4 และขอมูลที่แสดงขางตน คือขอมูล IRI 20 nodes ซึ่งในแตละ nodes จะมีคา 

IRI ที่แทจริง (Actual) และคา IRI ที่โมเดลไดทำนาย (Predicted) และคาที่แสดงความแตกตางระหวางขอมูลที่

แทจริงและขอมูลการทำนาย (Error) สรุปไดวา จากการทดสอบโมเดลที่ไดพัฒนา ใหคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ 

(MAE) นอยที่สุด คือ 0.6594 และคาความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) คือ 0.7761 

12.6 สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองที่ไดแสดงไวในหัวขอกอนหนา สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 

1. การประเมินการขรุขระของถนนโดยไมมีการคัดเลือกคุณสมบัติและเปรียบเทียบ Linear 

Regression Models ทั้งหมด 5 โมเดล สรุปไดวา โมเดลที่ดีที่สุดคือ SMO model ใหคาความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAE) นอยที่สุด คือ 0.8407 และคาความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย 

(MSE) คือ 1.1936 

2. การประเมินการขรุขระของถนนโดยมีการคัดเลือกคุณสมบัติโดยใชเทคนิค Correlation Based 

Feature Selection (CFS) และเปรียบเทียบ SMO Models ทั้งหมด 5 โมเดล สรุปไดวา โมเดล

ที่ดีที่สุดคือ Random Forest model ใหคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAE) นอยที่สุด คือ 

0.8623 และคาความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) คือ 1.1944II. 

3. การประเมินการขรุขระของถนนโดยมีการคัดเลือกคุณสมบัติโดยใชเทคนิค Information Gain 

และเปรียบเทียบ Linear Regression Models ทั้งหมด 5 โมเดล สรุปไดวา โมเดลที่ดีที่สุดคือ 

ของ SMO model ใหคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAE) นอยที่สุด คือ 0.8603 และคาความ

คลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) คือ 1.2064 
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จากสรุปขางตนสามารถสรุปไดวา ในการทดลองการประเมินการขรุขระของถนนโดยใชขอมูลจาก 

Accelerometer สามารถประเมินไดผลลัพธดีที่สุดโดยไมคัดเลือกคุณสมบัติจากการใช SMO model ในการ

ทำนาย 
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บทที ่13 การออกแบบ พัฒนา และประเมินผลการทำงานอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บ

ขอมูล และผลทดสอบของการประเมินการทำงาน  

อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลถูกพัฒนาขึ ้นเปนโมบายแอปพลิเคชันในระบบปฏิบัติการแอน

ดรอยด โดยแอปพลิเคชันที่พัฒนาข้ึนจะใชขอมูลจากกลองของโทรศัพทสมารทโฟนในการเก็บขอมูลภาพความ

ผิดปกติของถนน ขอมูลจากเซนเซอรตรวจจับความเรงแบบ 3 แกน (3-axis Accelerometer) ในการบันทึก

ระดับความสั่นสะเทือนของยานพาหนะ และบันทึกการเปลี่ยนแปลงตำแหนงของยานพาหนะที่เก็บขอมูลโดย

ดึงขอมูลจาก GPS sensor โดยขอมูลท่ีบันทึกไดในแตละเสนทางจะถูกจัดเก็บชั่วคราวในแอปพลิเคชันนี้เพ่ือทำ

การอัพโหลดเขาสูแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมลูตอไป ภาพรวมการทำงานของแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล 

แสดงดังภาพท่ี 13-1 

 

ภาพท่ี 13-1 ภาพรวมการทำงานของแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล “Smooth Street Recorder”
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แอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล “Smooth Street Recorder” จะมีการทำงานเกี่ยวของกับ อุปกรณ

ตรวจจับสัญญาณตาง ๆ ของสมารทโฟนสามสวนคอื  

1. การบันทึกสภาพถนนโดยใชกลองวิดีโอ  

2. การบันทึกการเปลี่ยนแปลงตำแหนงของยานพาหนะที่เก็บขอมูลโดยดึงขอมลูจาก GPS Sensor 

3. การบันทึกความเรียบของถนนโดยการรวบรวมขอมูลจาก Accelerometer Sensor 

ดวยแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นนี้ นักวิจัยสามารถใชในการเก็บขอมูลตัวอยางของถนนเสนที่สนใจเพื่อนำ

ขอมูลวิดีโอไปใชงานในการพัฒนาตัวจำแนกเพื่อตรวจจับความผิดปกติของผิวถนนแบบตาง ๆ และนำขอมูลจาก

การสั่นสะเทืิอนไปสรางเปนดัชนีที่สามารถวัดคุณภาพและประสบการการใชถนน รวมทั้งสามารถนำขอมูลตำแหนง

และเสนทางการจัดเก็บขอมูลไปสรางเปนสารสนเทศเชิงแผนที่เพื่อประกอบการวิจัยไดอีกดวย 

13.1 การติดตั้งใชงาน 

การเริ ่มตนเก็บขอมูลสามารถทำไดโดยติดตั ้งแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล “Smooth Street 

Recorder” ไปยังสมารทโฟนที่เตรียมสำหรับการเก็บขอมูล ซึ่งขั้นตอนนี้สามารถทำไดเหมือนกับการติดตั้งแอป

พลิเคชันแอนดรอยดทั่วไป หลังจากติดตั้งแอปพลิเคชันแลวจะตองนำสมารทโฟนสำหรับเก็บขอมูลไปติดไวภายใน

ตัวรถที่ใชสำรวจโดยใชอุปกรณขายึดสมารทโฟนกับกระจกรถหรือสวนอื่น ๆ เชนเดียวกับการติดตั้งกลองบันทึก

เหตุการหนารถยนต  

เมื่อติดตั้งแลวนักวิจัยสามารถเริ่มบันทึกขอมูลไดโดยการกดปุม Start Recording จากหนาแรกของแอป

พลิเคชัน หลังจากนั้นแอปพลิเคชันจะทำการเปลี่ยนรูปแบบการแสดงผลเปนแนวนอนพรอมทั้งเปดการใชงานกลอง

และแสดงภาพพรีวิวใหเห็นมุมมองของภาพที่จะถูกบันทึก ในขณะที่ดานบนของหนาจอนี้จะแสดงขอมูลระยะเวลา

ที ่บ ันทึกข อมูล คาพ ิก ัดป จจ ุบ ันของอุปกรณสำรวจ และคาความความเร งท ั ้ งสามแกน (x, y, z) จาก 

Accelerometer  

เมื่อสิ้นสุดการบันทึกขอมูล ไฟลขอมูลและรายละเอียดที่ไดจากการบันทึกแตละครั้งจะแสดงในเมนู 

Sessions ภายในเมนูนี้นักวิจัยสามารถตรวจสอบขอมูล ยอนดูวิดีโอที่ไดจากการบันทกึ และสามารถเลือกอัพโหลด

ไฟลการบันทึกที่สนใจไปเก็บยังแพลตฟอรมเก็บขอมูลของโครงการวิจัยนี้ได 

ในโครงการวิจัยนี้ไดมีการทดสอบแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูลกับสมารทโฟน 3 รุน 3 ยี่หอเพื่อทดสอบ

การทำงานและเปรียบเทยีบคุณภาพของไฟลที่ไดจากการบันทึกไดแก 

อุปกรณท่ี 1 Xiaomi Mi Note 10 Lite 

1. ขอมูลตัวเครื่อง Xiaomi Mi Note 10 Lite 
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 สมารทโฟน (โทรศัพทมือถือพรอมระบบปฏิบัติการ Android version 11)  

 จอแสดงผล Curved AMOLED 24-bit (16 ลานสี) จอแสดงผล HDR 10 ความละเอียด 

1080 x 2340 พิกเซล (398 ppi) กวาง 6.47 นิ้ว (แนวทแยง) 

 จอแสดงผลมีรูสำหรับกลองหนา (Punch-Hole Display)  

2. ระบบเซนเซอร (Sensor) 

 ระบบสแกนลายนิ้วมือใตหนาจอ (Fingerprint Under Display) 

 ระบบจดจำใบหนา (Face Detection) 

 ระบบหมุนภาพอัตโนมัติ (Accelerometer) 

 ตรวจจับแสงปรับความสวางอัตโนมัติ (Ambient light) 

 ตรวจจับความเคลื่อนไหวของตัวเครื่อง (Accelerometer) 

 ระบบเปด/ปดหนาจออัตโนมัติขณะสนทนา (Proximity) 

 ระบบเซนเซอรหมุนภาพ (Gyroscope) 

 ปรับมุมมองการแสดงผลอัตโนมัติ (Orientation) 

3. ขอมูลเครือขาย (Network) 

 GSM 850/900/1800/1900 MHz 

 UMTS 850/900/1900/2100 MHz 

 LTE Bands 1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 7/ 8/ 20/ 28/ 34/ 40 
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4. เทคโนโลยีการรับ/สงขอมูล 

 3G 

 4G 

5. ระบบปฏิบัติการ: MIUI 11 based on Android 10 

6. หนวยประมวลผล (CPU): Qualcomm Snapdragon 730G Octa Core ความเร็ว: 2.2 GHz 

7. หนวยประมวลผลกราฟกส (GPU): Adreno 618 

8. หนวยความจำ  

 RAM 8GB 

 ROM 128GB 

 UFS 2.1 

9. ระบบเชื่อมตอ 

 การหาตำแหนง: Assisted GPS 

 WiFi 802.11 a/b/g/n/ac 

 จุดกระจายสัญญาณอินเตอรเน็ตแบบพกพา (Portable Wi-Fi Hotspot) 

 เชื่อมตอไรสายระหวางอุปกรณโดยตรง (Wi-Fi Direct) 

 Bluetooth 5.0 

 Type-C USB 2.0 

10. ฟงกชันมัลติมีเดีย 

 กล  อ ง ด ิ จ ิ ต อ ล  64MP + 8MP (Ultrawide) + 5MP (Depth) + 2MP (Macro) (Quad 

Camera) รูรับแสงขนาด ƒ/1.89 ขนาดภาพสูงสุด 4624 x 2134 พิกเซล (Image Size) 

 Laser Auto Focus 

 คนหาใบหนาอัตโนมัติ (Face Detection) 



13-5 
 

 บันทึกวิดีโอ ภาพเคลื่อนไหว (Video Recording) ระดับ HD, 30/60 เฟรมตอวินาที และ

บันทึกวิดีโอระดับ 4K, 30 เฟรมตอวินาที 

อุปกรณท่ี 2 Samsung Galaxy A71 

1. ขอมูลตัวเครื่อง 

 สมารทโฟน (โทรศัพทมือถือพรอมระบบปฏิบัติการ Android version 10) 

 จอแสดงผล Super AMOLED 24-bit (16 ลานสี) จอแสดงผลมีรูสำหรับกลองหนา (Punch-

Hole Display) 

 ตัวอุปกรณ กวาง 6.7 นิ้ว (แนวทแยง) หนาจอความละเอียด 1080 x 2400 พิกเซล (393 

ppi) 

2. ระบบเซนเซอร (Sensor) 

 ระบบตรวจสอบลายนิ้วมือ (Fingerprint) 

 ระบบหมุนภาพอัตโนมัติ (Accelerometer) 

 ตรวจจับแสงปรับความสวางอัตโนมัติ (Ambient light) 

 ตรวจจับความเคลื่อนไหวของตัวเครื่อง (Accelerometer) 

 ระบบเปด/ปดหนาจออัตโนมัติขณะสนทนา (Proximity) 

 ระบบเซนเซอรหมุนภาพ (Gyroscope) 

3. ขอมูลเครือขาย (Network) 

 GSM 850/900/1800/1900 MHz 

 UMTS 850/900/1900/2100 MHz 

 LTE Bands 3/ 40 

4. เทคโนโลยีการรับ/สงขอมูล 

 2G: EDGE/GPRS 
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 3G 

 4G 

5. ระบบปฏิบัติการ: One UI 2 based on Android 10 

6. หนวยประมวลผล: Qualcomm Snapdragon 730 Octa Core ความเร็ว : 2.2 GHz 

7. หนวยความจำ  

 RAM 8GB 

 ROM 128GB 

8. ระบบเชื่อมตอ 

 การหาตำแหนง: Assisted GPS 

 WiFi 802.11 a/b/g/n/ac 

 เชื่อมตอไรสายระหวางอุปกรณโดยตรง (Wi-Fi Direct) 

 Bluetooth 5.0 

 รองรับ NFC (Near Field Communication) 

9. ฟงกชันมัลติมีเดีย 

 กลองดิจิตอล 64MP + 12MP (Ultrawide) + 5MP dedicated macro camera + 5MP 

depth sensor (Quad Camera) รูรับแสงขนาด ƒ/1.8 

 บันทึกวิดีโอ ภาพเคลื่อนไหว (Video Recording) บันทึกวิดีโอระดับ HD และ 4K  

อุปกรณท่ี 3 REDMI NOTE 9S 

1. ขอมูลตัวเครื่อง 

 สมารทโฟน (โทรศัพทมือถือพรอมระบบปฏิบัติการ Android version 10) 

 จอแสดงผล IPS-LCD 24-bit (16 ลานสี) จอแสดงผล HDR 10 ความละเอียด 1080 x 2400 

พิกเซล (395 ppi) 



13-7 
 

 อุปกรณ กวาง 6.67 นิ้ว (แนวทแยง) 

2. ระบบเซนเซอร (Sensor) 

 ระบบตรวจสอบลายนิ้วมือ (Fingerprint) 

 ระบบหมุนภาพอัตโนมัติ (Accelerometer) 

 ตรวจจับความเคลื่อนไหวของตัวเครื่อง (Accelerometer) 

 ระบบเปด/ปดหนาจออัตโนมัติขณะสนทนา (Proximity) 

 ระบบเซนเซอรหมุนภาพ (Gyroscope) 

3. ขอมูลเครือขาย (Network) 

 GSM 850/900/1800/1900 MHz 

 WCDMA 6/19/5/8/4/2/1 

 LTE Bands 1/ 3/ 5/ 8/ 18/ 19/ 20/ 26/ 28/ 38/ 40/ 41 

4. เทคโนโลยีการรับ/สงขอมูล 

 3G 

 4G 

5. ระบบปฏิบัติการ: MIUI 11 based on Android 10.0 

6. หนวยประมวลผล: Qualcomm Snapdragon 720G Octa Core ความเร็ว : 2.3 GHz 

7. หนวยประมวลผลกราฟกส (GPU) : Adreno 618 

8. หนวยความจำ  

 RAM 6GB 

 ROM 128GB 

 UFS 2.1 

9. ระบบเชื่อมตอ 
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 การหาตำแหนง: Assisted GPS 

 WiFi 802.11 a/b/g/n/ac 

 จุดกระจายสัญญาณอินเตอรเน็ตแบบพกพา (Portable Wi-Fi Hotspot) 

 เชื่อมตอไรสายระหวางอุปกรณโดยตรง (Wi-Fi Direct) 

 Bluetooth 5.0 

10. ฟงกชันมัลติมีเดีย 

 กลองดิจิตอล 48MP + 8MP (Ultrawide Angle) + 5MP (Macro) + 2MP (Depth sensor) 

(Quad Camera) รูรับแสงขนาด ƒ/1.8 

 บันทึกวิดีโอ ภาพเคลื่อนไหว (Video Recording) บันทึกวิดีโอระดับ HD และ 4K 

ภาพตัวอยางจากโปรแกรมสำหรับใชรวบรวมขอมูลในโครงการแสดงดังภาพที่ 13-2 
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ภาพท่ี 13-2 ภาพตัวอยาง (Snapshots) จากโปรแกรม เพื่อใชรวบรวมขอมูล 
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13.2 สถาปตยกรรมของระบบ 

ภาพรวมการทำงานของแอปพลิเคชันเริ่มตนจากการที่ผู ใชงานเริ่มการบันทึกขอมูล จากนั้น สวนการ

ทำงาน Session Management Module จะดึงขอมูลจาก Accelerometer Sensor ของเครื่องในทุก ๆ 1 วินาที

เพื ่อนำไปสรางเปน Accelerometer Logs พรอมทั ้งดักจับการเปลี ่ยนแปลงตำแหนงของเครื ่องโดยใช GPS 

Sensor ซึ่งทำใหไดขอมูลในรูปแบบ Geolocation Logs โดยมีการตั้งคาการตรวจจับความเปลี่ยนแปลงของ GPS 

Sensor ในระดับที่ละเอียดที่สุดเทาที่ GPS Sensor ของเครื่องจะรองรับได 

หล ั ง จ ากน ั ้ น  Session Management Module จ ะรวบรวมข  อม ู ล  Accelerometer Logs แล ะ 

Geolocation Logs เขาดวยกันและสรางขอมูลที่เกี่ยวของกับการบันทึกในแตละครั้งไดแก รหัสประจำเครื่องเก็บ

ขอมูล เวลาเริ่มตน เวลาสิ้นสุดการบันทึก เปนตน ขอมูลทั้งหมดดังกลาวจะถูกรวบรวมและจัดเก็บในรูปแบบ JSON 

ไฟลแลวบันทึกลงในพ้ืนที่เก็บขอมูลชั่วคราวของแอปพลิเคชัน (Cache Storage)  

ในขณะเดียวกัน Video Recording Module ก็จะทำการบันทึกวิดีโอสภาพถนนและจัดเก็บไฟลวิดีโอใน

รูปแบบ Mpeg-4 เมื่อสิ้นสุดการเก็บขอมูลในแตละครั้งภายในพ้ืนที่เก็บขอมูลชั่วคราวของแอปพลิเคชันจะเกิดไฟล

ที ่ไดจาการเก็บขอมูลสองประเภทคือ Session ไฟลที ่เก ิดจากการรวมกันของ Accelerometer Logs และ 

Geolocation Logs และวิดีโอไฟลที่บันทึกสภาพถนน  

หลังจากขั้นตอนนี้ เมื่อผูใชตองการบันทึกขอมูลตัวอยางที่เก็บไดไปยังแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล สวน

การทำงาน Cloud Data Synchronization Module ก็จะทำหนาที ่ส งขอมูล Session ไฟลและวิด ีโอไปยัง

แพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลโดยผานชองทางการอัพโหลดขอมูลที่แพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลไดเตรียมไว 

แสดงดังภาพที่ 13-3 

 

ภาพท่ี 13-3 ขั้นตอนนำสงขอมูล จาก Sensors ของ Smartphone ไปยังแพลตฟอรมรวบรวมขอมูล 
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13.3 โครงสรางขอมูล 

การเก็บขอมูลตัวอยางในแตละครั ้ง ขอมูลจะถูกบันทึกไปยังอุปกรณเก็บขอมูลในรูปแบบ JSON 

(JavaScript Object Notation) ซึ่งมโีครงสรางขอมูลแสดงดังตารางที่ 13-1 ถึงตารางที่ 13-4 และแสดงดังภาพที่ 

13-4 

ตารางที่ 13-1 ขอมูลภาพรวมของการเก็บขอมูล (Metadata) 

id รหัสประจำการบันทึก 

platform ประเภทอุปกรณบันทึกขอมูล 

deviceId รหัสประจำอุปกรณบันทึกขอมูล 

timeStart เวลาเริ่มตนการบันทึก 

timeStop เวลาสิ้นสุดการบันทึก 

 

ตารางที่ 13-2 ขอมูลการติดตามตำแหนงของอุปกรณบันทึกขอมูล (Geolocation Tracking) 

latitude ละติจูด 

longitude ลองติจูด 

altitude ระดับความสูง 

speed ความเร็ว 

horizontal accuracy ความแมนยำในแกนนอน 

vertical accuracy ความแมนยำในแกนตั้ง 

direction ทิศทาง 

timestamp เวลาการบันทึก 
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ตารางที่ 13-3 ขอมูลจากเซนเซอรตรวจจับความเรงแบบสามแกน (Accelerometer Data) 

X การเปลี่ยนแปลงความเรงบนแกน X 

Y การเปลี่ยนแปลงความเรงบนแกน Y 

Z การเปลี่ยนแปลงความเรงบนแกน Z 

timestamp เวลาการบันทึก 

 

ตารางที่ 13-4 ขอมูลบันทึกวิดีโอสภาพถนนจากอุปกรณสมารทโฟน 

ประเภทไฟล (File Type) MPEG-4 

ความกวางของเฟรม (Frame Width) 1920 จุด 

ความสูงของเฟรม (Frame Height) 1080 จุด 

รายละเอียดของเฟรม (Bit rate) 17000 kbps 

อัตราเฟรม (Frame Rate) 29.8 เฟรมตอวินาที 
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ภาพท่ี 13-4 ตัวอยางขอมูลที่เก็บไดจากตัวโปรแกรมที่ถูกพัฒนาข้ึนมาสำหรับโครงการวิจัยนี้ 

 

13.4 ผลการประเมินและการปรับปรุง 

จากการทดลองใชงานแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูลในการเก็บขอมูลสภาพถนนในพ้ืนที่ตาง ๆ ในจังหวัด

ภูเก็ตและกรุงเทพมหานครพบวาแอปพลิเคชันสามารถใชเก็บขอมูลไดตามวัตถุประสงค แตทีมนักวิจัยและผูชวย

วิจัยไดรายงานปญหาและมีขอเสนอแนะในการปรับปรุงแอปพลิเคชันเก็บขอมูลเพ่ือใหแอปพลิเคชันมีประสิทธิภาพ

การใชงานและใหประสบการณการใชงานกับผูใชที่ดีข้ึนดังนี้ 
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1. ไฟลวิดีโอที่บันทึกไดมีขนาดใหญเกินไป ทำใหขั้นตอนการบันทึกและการอัพโหลดไปยังแพลตฟอรมเก็บ

ขอมูลใชเวลานาน 

2. ไมตองการบันทึกเสียงขณะเก็บขอมูล 

3. ตองการบันทึกชื่อของเสนทางที่เก็บขอมูล 

4. ตองการสวนตั้งคาเพื่อใชในการเปลี่ยนแปลง URL สำหรับการอัพโหลดไปยังแพลตฟอรมเก็บขอมูล 

จากประเด็นดังกลาวคณะวิจัยจึงทำการพัฒนาและปรับปรุงแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล Smooth 

Street Recorder ใหมีประสิทธิภาพและประสบการณการใชท่ีดีข้ึนดังนี้ 

13.4.1 ลดขนาดไฟลวิดีโอแตใหคงขนาดของความละเอยีด 

ในประเด็นนี้ไดมีการปรับรายละเอียดการตั้งคาการบันทึกวิดิโอเพื่อลดขนาดไฟลแตใหคงความละเอียด

และคุณภาพที่ใหผลดีกับการสรางตัวจำแนก โดยมีการปรับการตั้งคาแสดงดงัตารางที่ 13-5 

ตารางที่ 13-5 การปรับการตั้งคาขนาดไฟลวิดีโอแตใหคงขนาดของความละเอียด 

การตั้งคา เดิม ใหม 

ประเภทไฟล (File Type) MPEG-4 MPEG-4 

ความกวางของเฟรม (Frame Width) 1920 จุด 1920 จุด 

ความสูงของเฟรม (Frame Height) 1080 จุด 1080 จุด 

รายละเอียดของเฟรม (Bit rate) 17000 kbps 8000 kbps 

อัตราเฟรม (Frame Rate) 29.8 เฟรมตอวินาที 29.8 เฟรมตอวินาที 

บันทึกเสียง บันทึก ไมบันทึก 

ระบบกันสั่น อัตโนมัติ บังคับเปด 

 

จากผลการปรับแกการตั้งคาดังกลาวพบวา สามารถลดขนาดไฟลวิดีโอลงได 3 เทา กลาวคือจากเดิมการ

บันทึกวิดีโอความยาว 1 นาทีจะใชพื้นที่จัดเก็บประมาณ 100 เมกะไบท ลดลงเปนใชพื้นที่จัดเก็บประมาณ 30 

เมกะไบท  
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13.4.2 เพิ่มการกำหนดชื่อเสนทางเก็บขอมูล 

เนื่องจากคณะวิจัยมีการเก็บขอมูลความผิดปกติของสภาพถนนในหลาย ๆ เสนทางทำใหบางครั้งมีความ

สับสนเกี่ยวกับขอมูลเสนทางที่เก็บไปแลวจึงมีการเพิ่มการตั้งชื่อเสนทางกอนการบันทึกเพื่อความสะดวกในการ

จัดการไฟลและการเลือกไฟลที่จะอัพโหลดไปยังแพลตฟอรมเก็บขอมูล แสดงดังภาพที่ 13-5 

ภาพท่ี 13-5 ตั้งช่ือเสนทางกอนการเก็บขอมูล 

13.4.3 การตัดแบงไฟลวิดีโอตามระยะเวลาที่กำหนด 

การบันทึกไฟลวิดีโอเปนเวลานานจะทำใหไฟลมีขนาดใหญและเสี่ยงตอการเกิดปญหาในขั้นตอนการ

บันทึก จึงมีการปรับแกใหมีการตั้งคาความยาวของไฟลวิดีโอที่ตองการในสวนการตั้งคา เมื่อตั้งคาแลวแอปพลิเคชัน

จะทำการตัดแบงไฟลวิดีโอเปนความยาวตามที่กำหนด  

อยางไรก็ตามในขั้นตอนการอัพโหลดขอมูลยังสามารถอัพโหลดไฟลวิดีโอของแตละเสนทางเก็บขอมูลไป

พรอม ๆ กันไดในครั้งเดียว 

13.4.4 เพิ่มการตั้งคาเพื่อใชในการเปลี่ยนแปลง URL 

เพิ่มการตั้งคาเพื่อใชในการเปลี่ยนแปลง URL สำหรับการอัพโหลดไปยังแพลตฟอรมเก็บขอมูลโดยแยก

เปน URL สำหรับการอัพโหลด Session File และ URL สำหรับการอัพโหลดวิดีโอไฟล แสดงดังภาพที่ 13-6 
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ภาพท่ี 13-6 การปรับแกสวนตั้งคาความยาวไฟลวิดีโอและสวนแสดงผลรายละเอียดการบันทึก 
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บทที ่14  การออกแบบและพฒันาเว็บไซตนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจรใน

พื้นที่เปาหมายของโครงการ 

14.1 ที่มาและความจำเปนในการพัฒนาเว็บไซตนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร 

เว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร เปนองคประกอบที่สำคัญอยางมากของระบบ

สอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวย Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT เพราะวา

ถาขาดการนำเสนอขอมูลที่มีประสิทธิภาพ ตรงประเด็น และเขาใจงาย ใหแกหนวยงานและเจาหนาที่ผูรับผิดชอบ

ในการสำรวจและบำรุงถนน บุคลากรเหลานี้ก็จะไมรับทราบถึงปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้น และยอมไมสามารถที่จะ

แกปญหาไดตรงตามจุดประสงคของโครงการ 

คณะวิจัยจึงไดออกแบบและพัฒนาดังนั้นเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจรนี้ ให 

หนวยงานและเจาหนาที่ผู รับผิดชอบในการสำรวจและปรับปรุงถนน โดยเฉพาะเจาหนาที่ในหนวยงานองคกร

บริหารสวนทองถิ่นใชงานโดยตรง ซึ่งในการออกแบบจำเปนอยางยิ่งที่จะตองคำนึงถึงปจจัยตาง ๆ ซึ่งแบงเปน

หมวดหมูไดดังนี้ 

1. บริบทของการใชงาน  

2. ลักษณะของปญหาซึ่งระบบฯ พยายามแกไข 

3. ความรู ความสามารถ และพฤติกรรมเดิมของผูใช 

14.1.1 บริบทของการใชงาน 

จากการศึกษาในเบื้องตนพบวา ถนนของประเทศไทยสวนใหญ ตกอยูใตความรับผิดชอบของหนวยงาน 

ทองถิ ่น ซึ ่งผิดกับการคาดการณเบื ้องตนของคณะวิจัยหลายคน ที ่คิดวาถนนสวนใหญนาจะตกอยู ใตความ

รับผิดชอบของหนวยงานกลาง เชน กรมทางหลวง และกรมทางหลวงชนบท โดยปรากฏวาถนนความยาวรวมกวา 

300,000 กิโลเมตร หรือ 75% ของความยาวถนนของทั้งประเทศไทย มีความรับผิดชอบที่ถูกแบงยอยไปตาม

ทองถิ่น โดยใหถนนในทองถิ่นใด ๆ ตกอยูใตความรับผิดชอบของ เทศบาล องคกรบริหารสวนจังหวัด หรือองคกร

บริหารสวนตำบล ของทองถิ่นนั้น ๆ ซึ่งหนวยงานองคกรบริหารสวนทองถิ่นเหลานี้ ไมมีกำลังทุนเทากับหนวยงาน

สวนกลาง และขาดเทคโนโลยีที่จะใชตรวจสอบคุณภาพของถนนในความรับผิดชอบของตนไดอยางทั่วถึงและ

รวดเร็ว เนื่องจากมีกำลังทุนต่ำ 

การออกแบบเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจรนี้ จึงมีความตั ้งใจใหเปน

เทคโนโลยีที่หนวยงานทองถิ ่นที ่มีกำลังทุนต่ำ ไมมีงบประมาณในการจัดซื ้อรถตรวจถนนของตัวเอง แตมี

งบประมาณจัดจาง บริการดิจิตอลเปนป ๆ ไป สามารถเขาถึงและนำไปใชตรวจสอบคุณภาพของถนนในความ
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รับผิดชอบของตนไดอยางทั่วถึงและรวดเร็ว โดยมีการออกแบบใหหนวยงานทองถิ่นลงชื่อแสดงตวัตน เพ่ือใหระบบ

แสดงขอมูลเฉพาะเจาะจงกับทองถ่ินนั้น 

หนวยงานสวนทองถิ่นหนึ่ง ๆ อาจมีการสรางถนนของตัวเอง หรือรับมอบถนนจากหนวยงานสวนกลาง 

เชน กรมทางหลวงชนบท เขาอยูในดูแลของตน ซึ่งหนวยงานสวนทองถิ่นแตละหนวยงาน มีพื้นที่รับผิดชอบ 

จำนวนถนนที่รับผิดชอบ และความยาวรวมกันของถนน ตางกัน ตั้งแตหนวยงานทองถิ่นขนาดเล็ก ที่ดูแลถนน

ประมาณ 5 - 30 เสน ระยะรวมกันประมาณ 5 - 30 กิโลเมตร ไปถึงหนวยงานทองถิ่นขนาดใหญ ที่ดูแลถนนหลาย

รอยเสน ระยะทางรวมกันหลายรอยกิโลเมตร โดยถนนในความดูแลของหนวยงานทองถิ่นโดยทั่วไป มีทั้งถนนใน

เขตชุมชน ถนนที่เชื่อมตอชุมชนกับถนนระหวางเมือง และถนนที่เชื่อมตอกับถนนสายหลักของประเทศ 

ในการจัดการขอมูลเกี่ยวกับถนนนั้น หนวยงานสวนทองถิ่นโดยทั่วไปเก็บขอมูลในระดับสายทาง ซึ่งถนน

แตละเสน มักจะประกอบไปดวยหลายสายทาง โดยแตละสายทางมีความยาวระหวาง หลักสิบเมตรจนถึง 2 – 3 

กิโลเมตร ทั้งนี้ การแบงซอยถนนใหเปนสายทางเกิดขึ้นเองตามบริบทของการสรางและจัดการถนน เพราะถนนแต

ละเสนอาจจะถูกสรางข้ึนไมพรอมกันทั้งเสน แตสรางเปนระยะ ๆ ซึ่งการที่ถนนที่มีระยะยาวไดรับการแบงซอยเปน

สายทางท่ีมีระยะสั้น ๆ นั้น ชวยใหเกิดความละเอียดเชิงขอมูลที่สามารถนำไปใชในการดูแลถนน 

การออกแบบเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจรนี้ จึงใชสายทางเปนหนวยพื้นฐาน 

ในการจัดเก็บและจัดระเบียบขอมูลเก่ียวกับพื้นผิวจราจร  

14.1.2 ปญหาที่พบจากการลงพ้ืนที่ และนำไปสูการพัฒนาระบบ 

จากการไดลงสนามและศึกษาในเชิงปฏิบัติกับหนวยงานทองถิ ่นที ่บำรุงรักษาถนนหลายหนวยงาน 

คณะวิจัยไดเขาใจลักษณะของปญหาซึ่งหนวยงานทองถิ่นยังไมสามารถแกไขไดดวยระบบการทำงานปจจุบัน โดยมี

ขอสังเกตหลัก 3 ขอ ดังนี้ 

1. ลักษณะของการใสใจดูแลถนนในความรับผิดชอบของหนวยงานทองถิ่น 

ในบริบทของการบำรุงทาง คณะวิจัยพบวาหนวยงานทองถิ่นใหความสำคัญกับความสะดวกสบายในการ

สัญจรของประชาชนในทองที่ โดยสัญจรบนถนนเดิม ๆ บอยครั้งไดอยางราบรื่น มากกวาความสามารถในการทำ

ความเร็ว ตลอดจนความสามารถในการรับน้ำหนัก ซึ่งเปนปจจัยที่หนวยงานขนาดใหญที่ดูแลถนนระหวางเมืองให

ความสนใจมากกวา  

คณะวิจัยเห็นความสอดคลองระหวางขอสังเกตขางตน กับการที่หนวยงานทองถิ่นใหความสำคัญแกการ

ระบุความผิดปกติที่เจอเปนจุด ๆ ใหชัดเจน และทำการซอมบำรุงเล็กอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะอยางยิ่งบนถนนที่มี

การสัญจรบอยครั้ง โดยผลของการออกแบบเพื่อตอบโจทยดังกลาว อาทิ การมุงเนนแสดงความผิดปกติบนถนน

เปนจุด  ๆ โดยรายงานจุดพิกัดพรอมนำเสนอรูปถายอยางชัดเจน เพื่อใหหนวยงานทองถิ่นไดรับรูถึงความผิดปกติ

ของผิวจราจรที่เกิดใหมไดอยางรวดเร็ว 
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2. การเก็บขอมูลเพ่ือนำมาใชในการบำรุงทางของหนวยงานทองถิ่น  

คณะวิจัยพบวาหนวยงานทองถิ่นใชกระดาษเปนสื่อหลักในการเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพและความจำเปน

ในการซอมบำรุงของสายทางในความรับผิดชอบ ซึ่งการใชกระดาษเปนสื่อหลักเปนขอจำกัดทั้งในแงของละเอียด

ของขอมูลที่เก็บได ในแงของความถี่ในการเก็บขอมูล และในแงของความสามารถและความคลองตัวในการนำ

ขอมูลไปใชประโยชน  

หนวยงานทองถิ่นสวนใหญที่คณะวิจัยไดศึกษามีแฟมเก็บขอมูลรายการสายทางในความรับผิดชอบหลาย

แฟมซึ่งเก็บในตูเหล็ก โดยในแตละแฟมมีรูปแบบขอมูลเปนตาราง โดยเปนตารางของสายทางในความรับผิดชอบ 

และแตละแถวของตารางเก็บขอมูลเก่ียวกับสภาพและความจำเปนในการซอมบำรุงของสายทางนั้น โดยมีการทำให

เปนปจจุบันทุก 6 เดือน ซึ่งการอางอิงขอมูลเกี่ยวกับสภาพและความจำเปนในการซอมบำรุงของสายทางหนึ่ง ๆ 

ทำไดโดยการคนหาแฟมขอมูลท่ีเก่ียวของ และเปดไปตามหนาตาง ๆ จนเจอสายทางที่สนใจ 

ในการทำขอมูลเก่ียวกับสภาพและความจำเปนในการซอมบำรุงถนนใหเปนปจจุบันนั้น หนวยงานทองถ่ิน

หนึ่งที่คณะวิจัยไดศึกษามีการวิ่งรถกระบะทุก 6 เดือน ไปตามถนนตาง ๆ ที่อยูในความรับผิดชอบดูแล และมี

แบบฟอรมที่เปนกระดาษใหเจาหนาที่บนรถบันทึก วาแตละสายทางมีสภาพเปนคุณภาพเชิงปริมาณเทาไรจาก 1 – 

5 และ ความเห็นจากเจาหนาที่วาสายทางนั้นตองการการซอมบำรุงหรือยัง โดยไมไดระบุถึงตำแหนงพิกัดของจุดที่

ตองบำรุง ทั้ง ๆ ที ่แตละสายทางนั้นมีความยาวไดตั ้งแตหลักรอยเมตรถึงหลายกิโลเมตร ซึ่งการเก็บขอมูลใน

ลักษณะนี้ มีขอดอยจากความไมสม่ำเสมอในการประเมินคุณภาพ เพราะประเมินดวยบุคคลตางบุคคลกัน ซึ่งมี

มาตรฐานภายในไมเหมือนกัน และขาดความเฉพาะเจาะจงซึ่งนำไปสูการ ซอมบำรุงผิวจราจรใหถูกจุดไดโดยไมตอง

ทำการสำรวจซ้ำอีกรอบ 

ทั้งนี้คณะวิจัยเล็งเห็นวาเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจรนี้ จะเขามามีบทบาท

ชวยใหหนวยงานทองถิ่นสามารถเขาถึงและบริหารจัดการขอมูลเกี่ยวกับสภาพและความจำเปนในการซอมบำรุง

สายทางในความรับผิดชอบไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยในการออกแบบเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการ

วิเคราะหสภาพผิวจราจร คณะว ิจ ัยไดนำวิธีปฏิบัติจากหนวยงานสวนกลาง ซึ ่งใชค า IRI (International 

Roughness Index) ในการประเมินคุณภาพพื้นผิวจราจรตลอดเสนทาง เพราะคา IRI นี้ มีมาตรฐานเปนสากล 

และมีการเก็บขอมูลละเอียดระดับทุก 1 เมตร ไมใชระดับทั้งสายทาง 

3. ความพยายามในการนำขอมูลที่เก็บไดมาใชในการบำรุงทางของหนวยงานทองถิ่น  

คณะวิจัยพบวาหนวยงานทองถิ่นขาดระบบที่บูรณาการขอมูลเกี่ยวกับความผิดปกติที่เก็บได และการนำ

ขอมูลเกี่ยวกับความผิดปกติเหลานี้ไปบริหารจัดการงานบำรุงทาง ซึ่งการขาดการบูรณาการนี้มีตนเหตุสวนหนึ่งมา

จากการที่หนวยงานทองถิ่นใชกระดาษเปนสื่อหลักในการเก็บขอมูล ทำใหการบริหารจัดการขอมูลมีตนทุนทาง

ธุรการและตนทุนทางเวลาสูง  
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ทั้งนี้คณะวิจัยไดพบหนวยงานทองถิ่นหนึ่งซึ่งไดพยายามดวยตนเองในการปฏิรูปวิธีการเก็บขอมูลโดยการ

นำ สื่ออิเล็กทรอนิกสมาใช กลาวคือมีการใชไลนกรุปเปนสื่อกลาง ที่เจาหนาที่ตาง ๆ ที่ไดพบเห็นความผิดปกติบน

ทองถนนสามารถถายรูป เขียนคำอธิบาย และแบงปนใหเจาหนาที่อื่น ๆ ทราบ แตระบบไลนกรุปนี้ไมสามารถ

ติดตามความคืบหนาหรือสถานะของการซอมบำรุงความผิดปกติที่รายงานขึ้นมาได บอยครั้งท่ีความผิดปกติหลุด

รอดจากความสนใจไปเนื่องจากมีการรายงานใหม ๆ ขึ้นมามากมาย และไมมีการจัดหมวดหมูของความผิดปกติที่

ซ้ำซอน หรือจัดใหแยกดูไดตามทำรายถนน หรือระบบพิกัดตำแหนงใหแนชัด ดังนั้นคณะวิจัยจึงไดออกแบบเว็บไซต

สำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร ใหมีการจัดหมวดหมูของความผิดปกติที่เจอตามรายถนน ได

จัดการกำจัดความซ้ำซอนของความผิดปกติเดียวกันที่เจอหลายครั้ง และไดสรางและผนวกระบบบริหารจัดการงาน

บำรุงทาง ที่บูรณาการโดยตรงกับความผิดปกติที่ระบบไดพบ ซึ่งจะนำเสนอในเนื้อหาตอไป 

14.1.3 ความรู ความสามารถ และพฤติกรรมเดิมของผูใช 

ผูใชงานเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร สวนใหญเปนเจาหนาที่ของหนวยงาน

สวนทองถิ่น โดยสวนใหญเปนเจาหนาที่ในฝายโยธา โดยเฉพาะอยางยิ่งเจาหนาที่ในสวนงานชาง ซึ่งเจาหนาที่ทุก

คนที่คณะวิจัยไดศึกษา มีความรูความสามารถในการใชระบบคอมพิวเตอรและคอมพิวเตอรพกพาไดอยางดี และ

ทุกคนมีโทรศพัทสมารทโฟน 

เจาหนาที่ในหนวยงานชางมี 2 ระดับ คือระดับปฏิบัติการและระดับบริหาร ซึ่งทำงานใกลชิดกัน  โดย

เจาหนาที่ในระดับปฏิบัติการใชเวลาสวนใหญบนทองถนนในการทำงานซอมบำรุง มีการเขาสำนักงานเพื่อประชุม 

เขาใจงานที่จะนำไปปฏิบัติในภาคสนาม และรายงานผลการสำรวจตลอดจนผลการบำรุงทาง สวนเจาหนาที่ระดับ

บริหารใชเวลาสวนใหญในสำนักงาน ในการพิจารณาขอมูล ประชุม และตัดสินใจเก่ียวกับงานบำรุงทางตาง ๆ  

เนื่องจากเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร มีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมความสามารถ 

ของเจาหนาที่ในหนวยงานสวนทองถิ่นใหสามารถบริหารจัดการและสื่อสารขอมูลเกี่ยวกับความผิดปกติของถนน 

และงานบำรุงทางที่เกี่ยวของได ซึ่งการบริหารจัดการดังกลาว กระทำโดยเจาหนาที่ฝายบริหารในสำนักงาน และ

การสื่อสารระหวางเจาหนาที่ฝายบริหารและเจาหนาที่ฝายปฏิบัติการ เกิดขึ้นเมื่อเจาหนาที่ทั้งหลายประชุมกันใน

สำนักงาน ดังนั้น คณะวิจัยจึงไดมุงเนนการพัฒนาเว็บไซตใหมีการใชงานในสำนักงานเปนหลัก กลาวคือมุงเนนใหใช

บนจอใหญ คือจอคอมพิวเตอร และคอมพิวเตอรพกพาเปนหลัก โดยยังไมมุนเนนการพัฒนาเว็บไซตเพื่อใหไดรับ

การใชงานเปนหลักในจอของโทรศัพทมือถือ เนื่องจากขอจำกัดดานทรัพยากร 
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14.2 กรณีใชงานของเว็บไซต 

จากบริบทของการใชงาน ลักษณะของปญหาซึ ่งระบบฯ พยายามแกไข และความรู ความสามารถ 

ตลอดจนพฤติกรรมเดิมของผูใชขางตน คณะวิจัยไดนำมาออกแบบเว็บไซตฯ ในเชิงความสามารถในการใชงาน โดย

เว็บไซตฯ ควรมคีวามสามารถในการใชงานในหมวดหมูดังตอไปนี้ 

1. การควบคุมการเขาถึงและการระบุตัวผูใช (Access control) 

2. การสอดสองดูแลสภาพถนนโดยรวมของสายทางที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน 

3. การตรวจดูและจัดการขอมูลความผิดปกติตาง ๆ บนถนนแตละเสน 

4. การสรางและบริหารงานบำรุงทางโดยบูรณาการจากรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบ 

5. การสืบดูขอมูลจากอุปกรณเก็บขอมูลที่เก่ียวกับความผิดปกติหนึ่ง ๆ 

6. การจัดการขอมูลสายทางในความดูแลของหนวยงาน 

โดยคณะวิจัยไดแยกแยะกรณีใชงาน (Use case) ตาง ๆ ของเว็บไซต จัดเรียงตามหมวดหมูขางตน 

ดังตอไปนี้  

14.2.1 การควบคุมการเขาถึงและการระบุตัวผูใช (Access control) 

 เว็บไซตจะตองเก็บรักษาขอมูล เฉพาะของแตละหนวยงานทองถิ่น และไมใหบุคคลที่ไมไดรับ

อนุญาตเขาถึงขอมูล ดังนั้นจะตองมีการลงชื่อเขาใช (log in) โดยตองใชรหัสผูใช (username) 

และรหัสผาน (password) เพื่อยืนยันตัวตนของผูใชเปนอันดับแรกของการเริ่มใชงาน 

14.2.2 บัญชีผูใชสำหรับเขาสูระบบสำหรับหนวยงานทองถ่ิน 

 เมื่อมีการลงชื่อเขาใชงานเว็บไซต ระบบจะสามารถรูไดวา ผูใชคนนี้อยูในสังกัดของหนวยงานใด 

และจะแสดงตราสัญลักษณของหนวยงานนั้นเปนสำคัญตลอดการใชงานเว็บไซต เพ่ือใหผูใชงานรู

วาขอมูลที่ผูใชงานกำลัง เขาถึงและบริหารจัดการอยูเปนขอมูลในสังกัดหนวยงานใด 

14.2.3 การเปลี่ยนรหัสผาน  

 ผูใชสามารถเพิ่มและเปลี่ยนรูปถายของตน เพื่อแสดงอัตลักษณในฐานะผูใชของระบบได ซึ่งจะ

เปนประโยชนในกรณีที่เจาหนาที่หลาย ๆ คนในองคกรแสดงความคิดเห็นกับความปกติที่ระบบ

พบเจอ ตลอดจนมีการสรางงานบำรุงทาง และการแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับงานบำรุงทางตาง 

ๆ 
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 ในกรณีที่ผูใชลืมรหัสผาน ระบบมีกระบวนการใหผูใชสามารถยืนยันตัวตนในรูปแบบสำรอง เพ่ือ

ไดรับรหัสผานของตนอีกครั้ง 

 เจาหนาที่ที่ไดลงชื่อเขาใชระบบ สามารถออกจากระบบได ซึ่งมีผลใหอุปกรณคอมพิวเตอรที่ถูก 

เจาหนาที ่ใชระบบอยู กอน ไมสามารถเขาถึงขอมูลเฉพาะของหนวยงานของเจาหนาที ่ได  

จนกระทั่งมีการเขาสูระบบอยางถูกตองครั้งตอไป 

14.2.4 การสอดสองดูแลสภาพถนนโดยรวมของสายทางที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน 

 เจาหนาที่สามารถดภูาพรวมของสภาพถนนทั้งหมดที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน และที่

ระบบมีขอมูล ในรูปแบบแผนที่เพ่ือใหเขาใจงาย 

 เจาหนาที่สามารถดูสถิติโดยรวมเกี่ยวกับระดับความครอบคลุมของการสำรวจพื้นผิวจราจรโดย

อัตโนมัติโดยระบบของโครงการ ไดแก จำนวนถนนที่มีขอมูลจากการรับแจงโดยอุปกรณเก็บ

ขอมูลอัตโนมัติของโครงการ ระยะทางที่ไดรับการสำรวจโดยอุปกรณเก็บขอมูลอัตโนมัติของ

โครงการ สัดสวนของระยะทางที่ไดรับการสำรวจดังกลาวตอระยะทางรวมกันของถนนทั้งหมดที่

อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน 

 เจาหนาที่สามารถดูสถิติโดยรวมที ่สำคัญเกี ่ยวกับสภาพพื้นผิวจราจรของถนนที่อยูในความ

รับผิดชอบของหนวยงาน ไดแกจำนวนความผิดปกติที่ระบบพบบนถนนทั้งหมดในความดูแลของ

หนวยงาน คาเฉลี่ยดัชนีความขรุขระสากลของถนนทั้งหมดในความดูแลของหนวยงาน รายการ

ถนนที่มีความขรุขระสูงที่สุดเปนอันดับตน ๆ และ การกระจายตัวของระดับความขรุขระของ

ระยะทางทั้งหมดในความดูแลของหนวยงาน  

 เจาหนาที่สามารถดูรายการถนนในความดูแลของหนวยงานทั้งหมด ที่มีขอมูลความผิดปกติจาก

โครงการ โดยรายการถนนแสดงขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับถนน ไดแก ชื่อสายทาง ชนิดผิวจราจร 

ระยะทาง และ ตำแหนงบนแผนท่ี และเจาหนาที่เห็นวาถนนแตละเสนมีความผิดปกติที่ระบบ

ตรวจพบจำนวนเทาใด 

 เจาหนาที่สามารถคนหา คัดกรอง และเรียง รายการถนนในความดูแลของหนวยงานทั้งหมด ที่มี

ขอมูลความผิดปกติจากโครงการ ตามลักษณะที่สำคัญได 

14.2.5 การตรวจดแูละจัดการขอมูลความผิดปกติ บนถนน 

 เมื่อเจาหนาที่เลือกถนนเสนหนึ่งจากรายการถนนในความดูแลของหนวยงาน ที่มีขอมูลความ

ผิดปกติจากโครงการฯ เจาหนาเห็นรายการความผิดปกติท่ีระบบตรวจพบบนถนนเสนนั้น โดยแต
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ละรายการแสดงขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับความปกตินั้น อาทิ ชนิดของความผิดปกติ ตำแหนงบน

แผนที่ เวลาที่ความผิดปกตินี้ถูกรายงานลาสุด และรูปตัวอยาง  

 ในแตละรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบบนถนนแตละเสน เจาหนาที่สามารถระบุระดับ

ความสำคัญของความผิดปกติหนึ่ง ๆ ไดอยางนอยสามระดับ และสามารถแกไขระดับความสำคัญ

ของความผิดปกติเหลานี้ได 

 ในแตละรายการความผิดปกติที่ระบบฯ ตรวจพบบนถนนในแตละเสน เจาหนาที่สามารถแสดง

ความคิดเห็นเปนลายลักษณอักษรเก่ียวกับความผิดปกติทั้งหลาย เพ่ือสื่อสารและประสานงานกับ

เจาหนาที่อื่น ๆ ในองคกร และเจาหนาที่ใด ๆ ในองคกรสามารถแสดงความคิดเห็นตอจากความ

คิดเห็นของกันและกันได 

 ในแตละรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบบนถนนในแตละเสน เจาหนาที่สามารถปฏิเสธ

ความผิดปกตินั้นได โดยระบบจะขึ้นสถานะของความผิดปกติเหลานี้วาไดรับการปฏิเสธ เชน ใน

กรณีที ่เจาหนาที่ตองการใหไมรวมความผิดปกติที่ระบบตรวจพบในสารระบบขององคกร 

 เจาหนาที่สามารถ คัดกรอง และเรียง รายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบบนถนนในแตละเสน 

ตามหัวขอที่สำคัญได 

14.2.6 การสรางและบริหารงานบำรุงทางโดยบูรณาการจากรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบ 

 ในแตละรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบบนถนนในแตละเสน เจาหนาท่ีสามารถดูสถานะ

ของความผิดปกติทั้งหลาย ซึ่งอาจมีสถานะวา ยังไมมีการดำเนินการซอมบำรุง อยูระหวางการ

ซอมบำรุง และซอมบำรุงเสร็จแลว ทั้งนี้สถานะตาง ๆ ของงานซอมบำรุงมีความสัมพันธระหวาง

กัน ผานการกระทำของผูใช ดังแสดงในภาพที่ 14-1 ในแตละรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจ

พบบนถนนในแตละเสน ซึ่งยังไมมีการดำเนินการซอมบำรุง เจาหนาที่สามารถสรางงานซอมบำรุง

ใหม สำหรับความผิดปกตินั้นได โดยระบุ แผนการดำเนินงานโดยสรุป วันที่คาดวาจะเริ่ม วันท่ี

คาดวาจะสิ้นสุด และงบประมาณที่คาดวาจะตองใช 

 ในแตละรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบบนถนนในแตละเสน ซึ่งอยูระหวางการซอมบำรุง 

เจาหนาที่สามารถเห็นวางานซอมบำรุงเก่ียวของกับความผิดปกตินั้นท่ีคืองานใด และสามารถเขา

ไปดูรายละเอียดของงานซอมบำรุงนั้นได 

 เจาหนาที่สามารถดูรายการงานบำรุงทางทั้งหมดของหนวยงาน โดยแตละรายการแสดงขอมูลที่

สำคัญเกี่ยวกับงานซอมบำรุงนั้น ไดแก ชื่อถนน ตำแหนงโดยประมาณ ชนิดของความผิดปกติ  
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วันที่คาดวาจะเริ่มงาน วันที่คาดวาจะสิ้นสุดงาน สถานะของงาน ระดับความสำคัญของงาน และ

งบประมาณท่ีคาดวาจะตองใช 

 เจาหนาที่สามารถระบุระดับความสำคัญของงานหนึ่ง ๆ ไดอยางนอยสามระดับ และสามารถ

แกไขระดับความสำคัญของงานเหลานี้ได 

 เจาหนาที่สามารถ คดักรอง และเรียง รายการงานบำรุงทางทั้งหลายตามลักษณะที่สำคัญได 

 

 

ภาพท่ี 14-1 States machine diagram สถานะของงานสืบเนื่องกับสถานะของความผิดปกติ 

14.2.7 การสืบดูขอมูลจากอุปกรณเก็บขอมูลที่เก่ียวกับความผิดปกติหนึ่ง ๆ 

 ในแตละรายการความผิดปกติที่บนถนนในแตละเสน เจาหนาที่สามารถเขาไปดูรายงานความ

ผิดปกติ ที่อาจมีหลายรายงานจากหลายเวลาและหลายอุปกรณเก็บขอมูล ที่เว็บไซตใชในการ

รวบรวมสรุป (aggregate) วาตรวจพบความผิดปกติรายการนั้น โดยแตละรายงานจากอุปกรณ

เก็บขอมูล แสดงขอมูลเกี่ยวกับการรายงาน ไดแก รหัสอุปกรณเก็บขอมูล วันที่รายงาน เวลาที่

รายงาน รูปถาย ดั้งเดิมที่อุปกรณเก็บขอมูลสงข้ึน Data Platform 
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 เจาหนาที่สามารถแสดงความคิดเห็นเปนลายลักษณอักษร เกี่ยวกับการรายงานทั ้งหลายจาก

อุปกรณเก็บขอมูล เพื่อสื่อสารและประสานงานกับเจาหนาที่อื่น ๆ ในองคกร และเจาหนาที่ใด ๆ 

ในองคกรสามารถแสดงความคิดเห็นตอจากความคิดเห็นของกันและกันได 

 เจาหนาที่สามารถปฏิเสธการรายงานจากอุปกรณเก็บขอมูล กรณีที่เจาหนาที่สงสัยวาการรายงาน

นาจะมีขอผิดพลาด และมีผลกระทบเชิงลบตอการนำไปรวบรวมสรุปเปนรายการความผิดปกติ 

โดยระบบจะขึ้นสถานะของการรายงานเหลานี้วาไดรับการปฏิเสธ และเจาหนาที่สามารถยกเลิก

การปฏิเสธรายงานได 

 เจาหนาที่สามารถ คัดกรอง และเรียง รายงานทั้งหลายจากอุปกรณเก็บขอมูล ตามลักษณะที่

สำคัญได 

14.2.8 การจัดการขอมูลสายทางในความดูแลของหนวยงาน 

 เจาหนาที่สามารถเพิ่มสายทางที่อยูในความดูแลของหนวยงานเขามาในระบบฯ เพื่อใหระบบฯ 

สามารถระบุไดวาความผิดปกติที่อุปกรณเก็บขอมูลตรวจพบความเปนปกติบนสายทางนั้นได เชน 

ในกรณีที่ หนวยงานไดสรางถนนใหม หรือไดรับโอนถนนจากหนวยงานอื่น ซึ่งการเพิ่มสายทาง

ตองไดรับขอมูล พื้นฐานเกี่ยวกับสายทางใหมนั้น ไดแก รหัสสายทางที่ไมซ้ำกับรหัสสายทางเดิม 

ชื่อสายทาง ประเภทพื้นผิว ระยะทาง พิกัดของตำแหนงตาง ๆ ที่นิยามสายทางบนแผนที่ (Line 

string) ทั้งนี้ ระบบฯ จะผนวกขอมูลจากการเพิ่มสายทางใหมนี้ ในการปรับปรุงสถิติตาง ๆ ของ

หนวยงาน เชน สัดสวนของระยะทางที่ไดรับการสำรวจตอระยะทางรวมกันของถนนทั้งหมดที่อยู

ในความรับผิดชอบของหนวยงาน 

หมายเหตุ: ในตอนเริ่มตนใชงานระบบฯ หนวยงานอาจใชวิธีอ่ืนในการนำเขาขอมูลเก่ียวกับสายทางโดยไม

ผานเว็บไซตฯ 

 เจาหนาที่สามารถแกไขขอมูลเกี่ยวกับสายทางในระบบ ไดแก รหัสสายทางที่ไมซ้ำกับรหัสสาย

ทางเดิม ชื่อสายทาง ประเภทพื้นผิว ระยะทาง พิกัดของตำแหนงตาง ๆ ที่นิยามสายทางบนแผน

ที่ (Line string) ทั้งนี้ ระบบฯ จะใชขอมูลจากการแกไขสายทางนี้ ในการปรับปรุงสถิติตาง ๆ 

ของหนวยงาน เชน สัดสวนของระยะทางที่ไดรับการสำรวจตอระยะทางรวมกันของถนนทั้งหมด

ที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน 

 เจาหนาที่สามารถลบสายทางออกจากระบบ (Line string) ทั้งนี้ ระบบฯ จะใชขอมูลจากการลบ

สายทางนี้ ในการปรับปรุงสถิติตาง ๆ ของหนวยงาน เชน สัดสวนของระยะทางที่ไดรับการสำรวจ

ตอระยะทางรวมกันของถนนท้ังหมดที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน 
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14.3 หลักการที่ใชในการออกแบบ 

ในการออกแบบเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร คณะวิจัยไดพิจารณาความ

ตองการของผูใชทั้ง 4 ประเภท และไดจัดใหเว็บไซตฯ ตอบสนองความตองการทั้งสี่ประเภทโดยสมดุลกัน ตาม

หลักการของ Aaron Walter [1] ซึ่งความตองการของผูใช 4 ประเภท ดังที่แสดงในภาพที่ 14-2 กลาวคือ  

1. ความตองการดานความสามารถและฟงกชัน (Functional needs) 

ในการออกแบบเว็บไซต นักวิจัยถือหลักเอาความตองการของผูใชเปนที่ตั้ง (User-centric design) โดย

จากการศึกษาทำความเขาใจความตองการดานความสามารถและฟงกชันที่หลากหลายของผูใชงาน นักวิจัยได

ประเมินความสำคัญของแตละความตองการ และไดจัดลำดับความตองการดังกลาวตามความสำคัญ แลวจึง

ออกแบบเว็บไซตใหตอบโจทยความตองการตามลำดับความสำคัญดังกลาว เพื่อใหทรัพยากรที ่จำกัดในการ

ออกแบบและพัฒนาเว็บไซต ถูกนำไปใชไปการตอบโจทยความตองการที่สำคญัสูงสุดกอน 

2. ความตองการดานความคงเสนคงวาและความเชื่อถือไดในการใชงาน (Reliability needs) 

ในแตละตองการดานความสามารถและฟงกชันของผูใชงาน คณะวิจัยไดหาวิธี ใหเว็บไซตตอบโจทยความ

ตองการดังกลาวไดอยางคงเสนคงวาทุกครั้งที่ผูใชงานเรียกใช โดยการวางสถาปตยกรรมระบบแบบ Modular ซึ่ง

ทำใหปญหาที่อาจเกิดขึ้นในสวนใดสวนหนึ่ง ไมมีผลกระทบตอการทำงานของระบบสวนอื่น และโดยการคัดเลือก

เทคโนโลยีที่ไดรับการพิสูจนและทดสอบแลว อีกทั้งไดทำการทดสอบเว็บไซตและแกไขหลายครั้งระหวางการ

พัฒนา เพ่ือใหมั่นใจวาเว็บไซตทำงานไดอยางคงเสนคงวา 

3. ความตองการดานการเขาถึงฟงกชันการใชงานโดยงาย (Usability needs) 

ในแตละตองการดานความสามารถและฟงกชันของผูใชงาน นอกจากที่จะตองทำงานไดอยางคงเสนคงวา

แลว ยังตองสามารถถูกเขาถึงไดโดยงายผาน user interface ที่เหมาะสม เปนที่คุนเคยกับผูใชงาน และ/หรือมี

สัญลักษณที่ผูใชงานสามารถรับรูหรือคาดเดาความหมายไดโดยสัญชาตญาณ อาทิ การมีเมนูสำหรับเลือกไปหนาที่

สำคัญตาง ๆ ของเว็บไซต การจัดเรียงลำดับหนาตางของเว็บไซตตามลำดับการทำงาน การกำหนดความสามารถใน

การดำเนินการที่ผูใชสามารถเรียกใชไดใหเหมาะสมกับบริบทของแตละหนา การใหเครื่องมือตัวคัดกรองและ การ

เรียงลำดับขอมูลในตารางตาง ๆ การใหเครื่องมือปฏิทินเพื่ออำนวยความสะดวกในการปอนขอมูลที่เปนวันที่ เปน

ตน 

4. ความตองการทางดานสุนทรียภาพในการใชงาน (Emotional needs) 

เนื่องจากการใชงานเว็บไซตถือไดวาเปนประสบการณอยางหนึ่งของผูใชงาน คณะวิจัยจึงไดออกแบบ

เว็บไซต ใหผูใชไดประสบการณและความรูสึกที่ดีในการใชเว็บไซต อาทิ การเวนที่วางใหเหมาะสม การเลือกขนาด

ตัวอักษรที่เหมาะสม การเลือกโทนสีที่เหมาะสม เปนตน 
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ภาพท่ี 14-2 ความตองการ 4 ประเภทของผูใชผลิตภัณฑดิจิตอลตามหลักการของ Aaron Walter [1] 

14.4 องคประกอบตาง ๆ และการทำงานของเว็บไซต 

คณะวิจัยไดออกแบบเว็บไซตฯ ตามหลักการ และกรณีใชงานขางตน โดยเว็บไซตมีองคประกอบหลัก

ดังตอไปนี้ 

 หนาลงชื่อเขาระบบ 

 หนาแผนที่ภาพรวมพื้นที่ในความดูแลของหนวยงาน 

 หนาแผนที่แสดงตำแหนงถนนในแตละเสน 

 หนารายการความผิดปกติบนถนนในแตละเสน 

 หนารายการการรายงานความผิดบนถนนจากอุปกรณเก็บขอมูล 

 หนารายการงานซอมบำรุง 

 หนารายการประวัติการแกไขงานซอมบำรุง 

 หนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 

 หนาจัดการขอมูลสวนบุคคลของผูใช 

 หนาขอมูลโครงการ 

ซึ่งหนาตางขางตน มีความสัมพันธกัน ดังแสดงในภาพที่ 14-3 
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ภาพท่ี 14-3 ผังโครงสรางแสดงความพันธระหวางหนาของเว็ปไซต (Site Structure Overview) 

รายละเอียดขององคประกอบตาง ๆ และการทำงานของเว็บไซต มีดังนี้ 

14.4.1 หนาลงชื่อเขาใชระบบ (Log-in screen) 

เมื่อผูใชงานเขาสูเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร ผูใชสามารถลงชื่อเขาใช

ระบบในหนาลงชื่อเขาใชระบบ ดังแสดงในภาพที่ 14-4 

การเขาสูระบบ มีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 กรอกชื่อผูใชงาน หรือ อีเมล ดังแสดงในภาพที่ 14-4 จุดท่ี (1) 

 กรอกรหัสผาน ดังแสดงในภาพที่ 14-4 จุดที่ (2) 

 กดปุม login เพ่ือเขาสูระบบ ดังแสดงในภาพที่ 14-4 จุดที่ (3) 

โดยผูใชงานแตละคนจะมีอีเมลไมซ้ำกัน และผูใชงานแตละคนมีสังกัดไดเพียงองคกรเดียวเทานั้น ดังนั้น

เมื่อผูใชงานลงชื่อเขาใชงาน ระบบจะสามารถรูไดวาจะตองดึงขอมูลขององคกรใด 
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ภาพท่ี 14-4 หนาลงช่ือเขาใชระบบ (Log-in screen) 

14.4.2 หนาหลัก (Home screen) 

หลังจากผูใชงานเขาสูระบบแลว เว็บไซตฯจะแสดงหนาหลักเปนหนาแรก โดยที่หนาหลักจะแสดงขอมูล

ภาพรวมเก่ียวกับถนนขององคกร ซึ่งแสดงขอมูล 4 สวน ดังนี้ 

 ตัวสง (link) ไปที่หนาแสดงแผนที่ของถนนในความดูแลของหนวยงาน 

 สถิติเก่ียวของกับถนนของหนวยงาน 

 ตารางถนนในความดูแลของหนวยงาน 

 บทวิเคราะหสภาพถนนในความดูแลของหนวยงาน 

โดยตัวสง (link) ไปที่หนาแสดงแผนที่ของถนนในความดูแลของหนวยงาน แสดงในภาพที่ 14-2 จุดที่ (1) 

สถิติตาง ๆ เก่ียวของกับถนนของหนวยงาน กลาวคือ 

 จำนวนถนนที่ไดรับแจง แสดงในภาพที่ 14-5 จุดท่ี 2  

 ระยะทางที่ไดรบัการสำรวจ แสดงในภาพที่ 14-5 จุดท่ี 3  

 ระยะทางที่ไดรบัการสำรวจ แสดงในภาพที่ 14-5 จุดท่ี 4  

 คาเฉลี่ย IRI แสดงในภาพที่ 14-6 จุดที่ 5 

 จำนวนความผิดปกติที่ตรวจพบทั้งหมด แสดงในภาพที่ 14-6 จุดที่ 6  
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ภาพท่ี 14-5 สถิติเกี่ยวของกับถนนของหนวยงาน แสดงการดสวนท่ี 1 ในหนาหลัก 

 

 

ภาพท่ี 14-6 สถิติเกี่ยวของกับถนนของหนวยงาน แสดงการดสวนท่ี 2 ในหนาหลัก 

14.4.3 ถนนในความดูแลของหนวยงาน  

รายการถนนในความดูแลของหนวยงานแสดงดังภาพที่ 14-7 และตารางที ่ 14-1 โดยเว็บไซตจะให

ความสามารถแกผูใชงานในการ คนหาและคัดกรองขอมูลถนนที่สนใจ และควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล 

โดยมีความสามารถดังตอไปนี้ 

 ชองคนหา แสดงในภาพที่ 14-7 จุดที่ (7) 

 ปุมลางตัวกรองทั้งหมด แสดงในภาพที่ 14-7 จุดที่ (8)  

 เครื่องมือกรองขอมูล IRI แสดงในภาพที่ 14-7 จุดที่ (9) 

 การควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล แสดงในภาพที่ 14-7 ในจุดที่ (10)  

 เครื่องมือสามารถเรียงลำดับขอมูล IRI แสดงในภาพที่ 14-7จุดที่ (11) 
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ภาพท่ี 14-7 รายการถนนในความดูแลของหนวยงาน 

ตารางที่ 14-1 คำอธิบายหัวขอตารางถนนในความดูแลของหนวยงาน 

หัวขอตาราง คำอธิบาย หมายเหตุ 

รหัสสายทางหรือโครงการ รหัสสายทางของถนน  

ชื่อสายทางหรือโครงการ ชื่อถนน  

ชนิดผิวจราจร 
ชนิดพ้ืนผิวถนน เชน คอนกรีต, 

แอสฟลท 
สามารถกรองขอมูลได 

ระยะทาง (กิโลเมตร) ระยะทางของถนน  

IRI คา IRI เฉลี่ยของทั้งสายทาง 
สามารถกรองเรียงลำดับขอมูล

ได  

แผนที่ กดเพ่ือแสดงแผนที่ตำแหนงของสายทาง  

จำนวนความผิดปกติที่พบ จำนวนความผิดปกติที่พบบนเสนถนนนั้น  

 

14.4.4 บทวิเคราะหสภาพถนนของหนวยงาน 

บทวิเคราะหสภาพถนนของหนวยงาน มี 2 สวน คือ 

 ขอมูลถนนที่ดีที่สุด โดยจะแสดงชื่อถนน และจำนวน IRI ที่ได แสดงในภาพที่ 14-8 จุดที่ (12)  
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 แผนภูมิโดนัทแสดงการกระจายตัวของคุณภาพผิวจราจรตามชวงของ IRI แสดงในภาพที่ 14-8 จุดที่ 

(13)  

 

ภาพท่ี 14-8 บทวิเคราะหสภาพถนนของหนวยงาน 

14.4.5 เมนูสำหรับไปที่หนาตาง ๆ (Menu) 

จากหนาใดก็ตาม หากผูใชงานตองการดูหนาอื่น หรือตองการทำงานในสวนอื่น ใชงานสามารถเลือกเมนู

สำหรับไปที่หนาตาง ๆ ได โดยการกดที่สัญลักษณเมนูที่ดานขวาบน โดยเมนู มีรายการดังตอไปนี้ 

 หนารวมถนน แสดงในภาพที่ 14-9 จุดที่ (1)   

 แผนที่ภาพรวม แสดงในภาพที่ 14-9 จุดท่ี (2) 

 งานบำรุงทาง แสดงในภาพที่ 14-9 จุดที่ (3)  

 ประวัติการดำเนินงาน แสดงในภาพที่ 14-9 จุดท่ี (4)  

 ขอมูลผูใชงาน แสดงในภาพที่ 14-9 จุดที่ (5)  

 จัดการระบบ แสดงในภาพที่ 14-9 จุดที่ (6)  

 ขอมูลโครงการ แสดงในภาพที่ 14-9 จุดท่ี (7)  

 ออกจากระบบ แสดงในภาพที่ 14-9 จุดท่ี (8)  
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ภาพท่ี 14-9 เมนูสำหรบัไปที่หนาตาง ๆ 

14.4.6 หนาความผิดปกติของถนนแตละเสน (Irregularities on a road screen) 

จากหนาหลัก ในสวนที่เปนตารางถนนในการดูแลของหนวยงาน หากผูใชงานตองการดูความผิดปกติของ

ถนนเสนใด ผูใชงานสามารถกดคำวา “กดเพื่อดูรายละเอียด” ที่อยูดานขวามือของแตละแถวได แสดงในภาพที่ 

14-10 จุดที่ 1 

 

 

 

ภาพท่ี 14-10 การกดเพื่อดูรายละเอียดความผิดปกติของถนนจากตารางถนนในการดูแลของหนวยงาน 

เว็บไซตฯ จะแสดงหนาความผิดปกติของถนนแตละเสน ซึ่งประกอบดวยสองสวนคือ ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับ

ถนนเสนนั้น ตามภาพที่ 14-11 และตารางรายการความผิดปกติที่เจอบนถนนเสนนั้น ตามภาพที่ 14-12 
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ภาพท่ี 14-11 หนาความผิดปกติบนถนนแตละเสน สวนที่เกี่ยวกับถนน 

 

ภาพท่ี 14-12 หนาความผิดปกติบนถนนแตละเสน สวนที่เปนตารางรายการความผิดปกติ  

ความผิดปกติของถนน หมายถึงสวนที่ไมเรียบ สวนที่ชำรุด และ/หรือ เปนอุปสรรคตอการสัญจรของผูใช

ถนน เชนหลุมบอ รอยแตก ฝาทอระบายน้ำที่ล้ำเขตถนนเขามา เปนตน ทั ้งนี้เนื่องจากอุปกรณเก็บขอมูลบน 

ยานพาหนะ อาจเจอและรายงานความผิดปกติเดิมหลายครั้ง เว็บไซตจึงไดพยายามสรุปขอมูลจากรายงานความ

ผิดปกติที่อุปกรณเก็บขอมูลสง ที่นาจะเปนความผิดปกติเดียวกันรวมไวดวยกัน เปนรายการความผิดปกติหนึ่ง

รายการในตารางนี้ 
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โดยตารางรายการความผิดปกติของถนนแตละเสน แสดงขอมูลแสดงขอมูลในหัวขอตาราง ดังแสดงใน

ตารางที่ 14-2 จุดที่ (4) ดังนี้ 

ตารางที่ 14-2 ความผิดปกติ แสดงขอมูลดังตอไปนี้ 

หัวขอตาราง คำอธิบาย 

ลำดับ ลำดับที่ใชในการแสดงขอมูล 

รหัสความผิดปกติ รหัสของความผิดปกติ 

ชนิดความผิดปกติ ชนิดของคสามผิดปกติ 

ตำแหนง รูปภาพตำแหนงของความผิดปกติ สามารถคลิกได และจะขยายรูป 

ภาพถายบริเวณ ภาพถายบริเวณของความผิดปกติ สามารถคลิกได และจะขยายรูป 

เวลารายงานลาสุด เวลาของรายงานลาสุด 

รูปตัวอยาง 
รูปภาพแรกของรูปตัวอยางของความผิดปกติ สามารถคลิกได และจะขยายรูป 

โดยจะแสดงรูปทั้งหมด 

สถานะ 

สถานะงานซอมบำรุงของความผิดปกติ มีดังตอไปนี้ 

1.ยังไมดำเนินการ 

2.ถูกปฏิเสธ 

3.กำลังดำเนินการ 

4.ดำเนินการแลว 

ความสำคัญ ความสำคัญของงานซอมบำรุง 

ดำเนินการ 

แสดงไอคอน เม่ือคลิกไอคอนจะแสดงเมนูดังตอไปนี้  

เมนูแกไขความสำคัญ  

เมนูสรางงาน  

เมนูปฏิเสธ  

4. เมนูแสดงความคิดเห็น  

ความคิดเห็น จำนวนของความคิดเห็น 

จำนวนรายงาน 
จำนวนของรายงานจากอุปกรณเก็บขอมูล ที่ไดสงขอมูลเกี่ยวกับความผิดปกติซึ่ง

ไดถูกสรุปรวมวาเปนความผิดปกติเดียวกันรายการนี้ 
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ในหัวขอ “ดำเนินการ” ของแตละรายการ ผูใชงานสามารถคลิกไอคอน และเลือกดำเนินการดังตอไปนี้กับ

ความผิดปกติ จากเมนูที่ปรากฎขึ้นดังตารางที่ 14-3 

 แกไขความสำคัญ ดังแสดงในภาพที่ 14-13 จุดที่ (6) 

 สรางงาน ดังแสดงในภาพที่ 14-13 จุดท่ี (7) 

 ปฏิเสธ ดังแสดงในภาพที่ 14-13 จุดที่ (8) 

 แสดงความคิดเห็น ดังแสดงในภาพที่ 14-13 จุดท่ี (9) 

 

 

ภาพท่ี 14-13 เมนูดำเนินการกับความผิดปกติ ในตารางรายการความผิดปกติ 

ในหนารายการความผิดปกติบนถนนเสนหนึ่ง 

นอกจากนี้ในสวนของตารางรายการความผิดปกติของถนนแตละเสน เว็บไซตฯ ใหความสามารถแก

ผู ใชงานในการ คนหาและคัดกรองความผิดปกติที ่สนใจ และควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล โดยมี

ความสามารถตอไปนี้ 

 ปุมลางตัวกรองทั้งหมด แสดงในภาพที่ 14-9 จุดที่ (3)  

 เครื่องมือกรองขอมูล ชนิดความผิดปกติ แสดงในภาพที่ 14-9 

 เครื่องมือกรองขอมูล ความสำคัญที่ผูใชงานกำหนดใหความผิดปกติ แสดงในภาพที่ 14-9 

 การควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล แสดงในภาพที่ 14-9 ในจุดที ่(5)  
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หนารายการการรานงานความผิดปกติบนถนนจากอุปกรณเก็บขอมูล (Reports screen) 

จากตารางรายการความผิดปกติที ่เจอบนถนนแตละเสน ในหนาความผิดปกติของถนนแตละเสน 

หากผูใชงานตองการดูรายการรายงานความผิดจากอุปกรณเก็บขอมูลโดยตรง ที่ระบบไดนำมารวบรวมสรุปวาเปน

ความผ ิ ดปกติ ร ายการนี้ ในตารางข  า งต  นน ั ้ น  ส ามารถทำด ั ง ได โ ดย  กดคำว  า  “ด ู ร ายง าน”  ซึ่ ง

แสดงอยูทางขวาสุดของตาราง ในแตละแถวของตารางความผิดปกติ แสดงในภาพที่ 14-14 จุดท่ี (1) 

 

ภาพท่ี 14-14 ตารางรายการความผิดปกติ ในหนารายการความผิดปกติบนถนนแตละเสน 

หลังจากคลิกคำวา “ดูรายงาน” ของรายการความผิดปกติหนึ่ง ๆ เว็ปไซตจะแสดงหนาการรายงานความ

ผิดปกติ ที่ระบบนำมารวบรวมสรุปวาเปนความผิดปกติรายการนั้น ดังแสดงในภาพที่ 14-15 และตารางการ

รายงานความผิดปกติ แสดงขอมูลในตารางท่ี 14-3  

  



14-22 

 

 

ภาพท่ี 14-15 ตารางรายการการรายงานความผิดปกติ 

ในหนารายการการรานงานความผิดปกติบนถนนจากอุปกรณเก็บขอมูล 

 

ตารางที่ 14-3 คำอธิบายหัวขอตารางรายงานความผิดปกติ 

หัวขอตาราง คำอธิบาย 

รหัสการรายงาน รหัสของรายงาน 

รหัสอุปกรณ รหัสของอุปกรณ 

วันท่ีรายงาน วันท่ีรายงาน 

เวลาที่รายงาน เวลาที่รายงาน 

ตำแหนง รูปภาพตำแหนงของความผิดปกติ สามารถคลิกได และจะขยายรูป 

รูปตัวอยาง 
รูปภาพแรกของรูปตัวอยางของความผิดปกติ สามารถคลิกได และจะขยายรูป 

โดยจะแสดงรูปทั้งหมด 

สถานะ 

สถานะภายในระบบ ซึ่งมสีถานะดังตอไปนี้ 

1.อยูในระบบ 

2.ถูกปฏิเสธ 

จัดการ 

แสดงไอคอน เม่ือคลิกไอคอนจะแสดงเมนูดังตอไปนี้  

ปฏิเสธ  

2. แสดงความคิดเห็น   

ความคิดเห็น จำนวนของความคิดเห็น 



14-23 

 

 

ผูใชงานสามารถใชวิจารณญาณในการพิจารณาวาการรายงานความผิดปกติจากอุปกรณ เปนการรายงาน

ที่ชอบหรือไม หากผูใชงานประสงคที ่จะไมรวมผลของการรายงานใดการรายงานหนึ่งเขาในสารระบบขอมูล 

ผูใชงานสามารถเลือกที่จะปฏิเสธรายงาน ไดโดยกดที่ ใตหัวขอ “จัดการ” ในบรรทัดของรายงานนั้น และเลือก 

“ปฏิเสธ” แสดงในภาพที่ 14-16 จุดที่ (5) 

ผูใชงานสามารถแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการรายงานความผิดปกติจากอุปกรณได โดยกดที่ ใตหัวขอ 

“จัดการ” ในบรรทัดของรายงานนั้น และเลือก “แสดงความคิดเห็น” แสดงภาพที่ 14-16 จุดที่ (6) 

นอกจากนี้ในสวนของตารางการรายงานความผิดปกติจากอุปกรณ เว็บไซตฯ ใหความสามารถแกผูใชงาน

ในการ คนหาและคัดกรองการรายงานความผิดปกติจากอุปกรณที่สนใจ และควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล 

โดยมีความสามารถตอไปนี้ 

 ปุมลางตัวกรองทั้งหมด  

 เครื่องมือกรองขอมูล รหัสอุปกรณ  

 การควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล  

 

ภาพท่ี 14-16 เมนูตาง ๆ จากการกดไอคอนในตารางการรายงานความผิดปกติ 

14.4.7 หนารายการงานซอมบำรุงทาง (Jobs screen) 

ในหนาความผิดปกติของถนนแตละเสน ในหัวขอ 14.4.4 นั้น ผูใชงานสามารถ สรางงานบำรุงทางอัน

สืบเนื่องจากการตรวจเจอความผิดปกติหนึ่ง ๆ เพ่ือปรับปรุงแกไขความผิดปกติได ซึ่งเม่ือผูใชงานไดสรางงานบำรุง

ทาง หลังจากนั้นผูใชงานสามารถขอดูรายการงานบำรุงทางที่สรางไวทั้งหมดสำหรับองคกรของผูใชงานได โดยไป

ทีเ่มนูทีท่ี่แทบดานขวาบน จากนั้น เลือก “งานบำรุงทาง” ดังแสดงในภาพที่ 14-17 จุดท่ี (1)  



14-24 

 

 

ภาพท่ี 14-17 เมนูงานบำรุงทาง ในเมนู 

 

เ ว ็ บ ไซต  จะนำผ ู  ใ ช  ง าน ไปท ี ่ หน  า ร ายการ งานซ  อมบำร ุ งทา ง  ด ั ง แสดง ในภาพท ี ่  14-18 

หนารายการงานซอมบำรุงทางแสดงขอมูลในรูปแบบตาราง โดยมีในหัวขอตาราง ดังแสดงในภาพที่ 14-18 จุดที่ 

(3) และตารางที่ 14-4 

 

 

ภาพท่ี 14-18 ตารางรายการงานซอมบำรุงทาง ในหนารายการงานซอมบำรุงทาง 

ตารางที่ 14-4 คำอธิบายหัวขอตารางงานซอมบำรุงทางของหนวยงาน 

หัวขอตาราง คำอธิบาย 

รหัส รหัสของงานซอมบำรุง 

ชื่อถนน ชื่อของถนน 

ชนิดความผิดปกติ ชนิดความผิดปกติ 



14-25 

 

ตำแหนงโดยประมาณ รูปภาพตำแหนงของความผิดปกติโดยประมาณ ซึ่งเปนตำแหนงเดียวกันกับ

ตำแหนงของความผิดปกติที่ตรวจพบและเปนที่มาของงานบำรุงทางงานนี้ 

สามารถคลิกเพื่อขยายเปนรูปใหญได 

วันเริ่มงาน วันท่ีเริ่มงานซอมบำรุง 

วันสิ้นสุดงาน วันท่ีสิ้นสุดงานซอมบำรุง 

สถานะ สถานะของงานซอมบำรุง มีดังนี้ 

เสร็จสิ้น 

ระหวางดำเนินงาน 

เกิดขอผิดพลาด 

4. ยังไมดำเนินการ 

ความสำคัญ ความสำคัญของงาน มีดังนี้ 

รอไวกอน 

ดวน 

3. ทำไตรมาสนี้ 

จัดการ แสดงไอคอน เมื่อคลิกไอคอนจะแสดงเมนูดังตอไปนี้  

อัพเดทงาน 

2. แสดงความคิดเห็น  

 

ซึ่งในหัวขอ “จัดการ” ผูใชงานสามารถคลิกไอคอน และเลือกดำเนินการดังตอไปนี้กับงานซอมบำรุงทาง

หนึ่ง ๆ จากเมนูที่ผุดขึ้น 

 อัพเดทงาน ซึ่งสามารถแกไขสาระของงาน วันเริ่มงาน วันสิ้นสุดงาน สถานะ และระดับความสำคัญของ

งาน ดังแสดงในภาพที่ 14-19 จุดท่ี (5) 

 แสดงความคิดเห็น ดังแสดงในภาพที่ 14-19 จุดท่ี (6) 

 

 



14-26 

 

 

ภาพท่ี 14-19 เมนจูัดการงานซอมบำรุงในตารางงานซอมบำรุง ในหนารายการงานซอมบำรุงทาง 

นอกจากนี้ในสวนของตารางรายการงานซอมบำรุง เว็บไซตฯ ใหความสามารถแกผูใชงานในการ คนหา

และคัดกรองงานซอมบำรุงที่สนใจ และควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล โดยมีความสามารถตอไปนี้ 

 ชองคนหาขอมูล  

 การควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล  

14.4.8 หนารายการประวัติการแกไขงานซอมบำรุง (Job activities history screen) 

คณะวิจัยคาดการวาหนวยงานผูใชงาน หารือ ตัดสินใจ บริหาร และดำเนินการตาง ๆ กับงานซอมบำรุง

อยางตอเนื่อง ตั้งแตไดสรางงานซอมบำรุงสืบเนื่องจากการตรวจเจอความผิดปกติ จนกระทั่งไดทำการซอมบำรุงจน

ความผิดปกตินั้นหายไป ซึ่งแตละขั้นตอนจะแกไขอัพเดตขอมูลเกี่ยวกับงานซอมบำรุงตาง ๆ ใหเปนปจจุบัน จึงเปน

ประโยชนที่ผูใชงานสามารถเรียกดูประวัติการแกไขงานซอมบำรุงบนเว็บไซตฯ (Job Activity Log) ซึ่งผูใชงาน

สามารถทำไดโดยไปที่เมนูท่ีที่แทบดานขวาบน จากนั้นเลือก “ประวัติการดำเนินการ” ดังแสดงในภาพที่ 14-20 จุด

ที่ (1) จากนั้นเว็บไซตจะนำผูใชงานไปที่หนาประวัติการแกไขงานซอมบำรุงทาง ดังแสดงในภาพที่ 14-21 ซึ่งหนา

ประวัติการดำเนินการซอมบำรุงทาง (Job Activity Log) แสดงขอมูลในรูปแบบตาราง โดยมีหัวขอตารางดังแสดง

ในตารางที่ 14-5 

 

 

  



14-27 

 

 

ภาพท่ี 14-20 การไปที่ไปที่หนาประวัติการแกไขงานซอมบำรุงทางจากเมนูหลัก 

 

 

 

ภาพท่ี 14-21 หนาประวัติการดำเนินการซอมบำรุงทาง แสดงตารางประวัติการดำเนินการ 

  



14-28 

 

ตารางที่ 14-5 คำอธิบายหัวขอตารางประวัติการดำเนินการซอมบำรุงทาง (Job Activity Log) 

หัวขอตาราง คำอธิบาย 

การแกไขที่ เวอรชั่นของการแกไข 

หมายเลขอางอิง หมายเลขอางอิงของงาน 

ชื่อถนน ชื่อของถนน 

ชนิดความผิดปกติ ชนิดของความผิดปกติ 

ตำแหนงโดยประมาณ 
รูปภาพตำแหนงของความผิดปกติโดยประมาณ สามารถคลิกได 

และจะขยายรูป 

วันท่ีรายงานความผิดปกติ วันท่ีรายงานความผิดปกติ 

สถานะ สถานะของงาน 

 

14.4.9 หนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน (Manage roads screen) 

เมื่อหนวยงาน ไดสรางถนนใหม หรือไดรับโอนถนน หรือตองการเพิ่มหรือแกไขขอมูลเกี่ยวกับถนน

ในความดูแลของหนวยงานในสารระบบขอมูลของหนวยงาน เพื่อใหระบบฯ สามารถตรวจพบความผิดปกติ และ

เชื ่อมโยงความผิดปกติที่ตรวจพบกับถนนของหนวยงานไดอยางแมนยำ ผูใชงานสามารถบริหารจัดการขอมูล

เก่ียวกับถนนไดในหนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน  

ซึ่งผูใชงานสามารถไปที่หนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน โดยไปที่เมนูที่ที ่แทบดานขวาบน 

จากนั ้นเลือก “จ ัดการถนน” ดังแสดงในภาพที ่ 14-22 จ ุดที่  (1) จากนั ้นเว ็บไซตจะนำผู ใช งานไปที ่หนา

จัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน ดังแสดงในภาพที่ 14-23 ซึ่งหนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 

แสดงตารางถนนในความดูแลของหนวยงาน เปนชุดขอมูลยอยที ่ม ีคาขอมูลเดียวกับตารางถนนในความ

ดูแลของหนวยงาน ในหนาหลัก และแสดงปุม “เพิ่มถนน” เพื่อใชในการเพิ่มถนน ดังแสดงในภาพที่ 14-24 จุดท่ี 

(1) 

เมื่อผูใชงานกดปุม “เพิ่มถนน” เว็บไซตจะแสดงปอปอัพสำหรับใสขอมูลสรางที่ตองการเพิ่ม ดังแสดงใน

ภาพที่ 14-24 ซึ่งในการระบุตำแหนงของถนน ผูใชงานสามารถเรียกใชเครื่องมือแผนที่ โดยกดปุม “แผนที่” ดัง

แสดงในภาพที่ 14-24 จุดที่ (5) และหลังจากกดปุม “แผนที่” เว็บไซตจะแสดงเครื่องมือแผนที่สำหรับกำหนดเสน

ถนน โดยในแผนที่แสดงบริเวณพ้ืนที่ในความดูแลของหนวยงาน ดังแสดงในภาพที่ 14-25 
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ภาพท่ี 14-22 การไปที่ไปที่หนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงานจากเมนูหลัก 

 

 

 

 

ภาพท่ี 14-23 หนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 



14-30 

 

 

ภาพท่ี 14-24 ปอปอัพเพิ่มถนน บนหนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 
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ภาพท่ี 14-25 แผนที่สําหรับกําหนดเส้นถนนในปอปอัพเพิ่มถนน  

 

ผูใชงานสามารถกำหนดเสนถนนโดยการเพิ่มเสนทางยอยๆ ทีละเสนทาง ซึ่งเมื่อรวมกันแลวประกอบเปน

สายทางท่ีตองการจะเพ่ิม ซึ่งการเพ่ิมเสนทางยอยเสนหนึ่งๆ นั้น ทำไดโดยกดที่ปุมเพ่ิมเสนทางยอย ดังแสดงในภาพ

ที่ 14-25 จุดที ่(7) จากนั้นผูใชงานสามารถปกหมุดบนแผนท่ี เพ่ือกำหนดจุดสำคัญสำหรับเสนทางยอยนี้  

ผูใชงานสามารถลบเสนทางยอยใดๆ ที่ไดสรางขึ้นแลวดวยการกดปุมลบเสนทางยอยนั้นแสดงในภาพท่ี 

14-25 จุดที่ (8) และ ผูใชงานสามารถแกไขการปกหมุดบนแผนที่สำหรับเสนทางยอยนั้น โดยกดปุมแกไขเสนทาง

ยอย ดังแสดงในภาพที่ 14-25 จุดที่ (9) แลวทำการปกหมุดเพื่อกำหนดจุดสำคัญสำหรับเสนทางยอยนี้บนแผนที่

ใหม  

เมื่อผูใชงานไดสรางเสนทางยอยตางๆ ที่รวมกันประกอบเปนสายทางที่ตองการจะเพิ่มจนเปนที่พอใจแลว 

ผูใชงานสามารถกดปุมยืนยันการเลือกเสนทาง ดังแสดงในภาพที่ 14-25 จุดที ่(10) และระบบจะนำผูใชงานกลับมา

ทีป่อปอัพเพ่ิมถนน ซึ่งเมื่อผูใชงานกดปุม “ยืนยัน” ดังแสดงในภาพที่ 14-24 จุดที ่(6) ระบบฯ ก็จะทำการสงขอมูล

ถนนที่เพ่ิมใหมไปที่ Data Platform เพ่ือทำการเพ่ิมถนนเขาสูสารระบบของหนวยงาน และระบบฯ จะนำผูใชงาน

กลับไปที่หนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 

นอกจากปุม” เพิ่มถนน” แลว หนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน แสดงตารางรายการถนน ซึ่ง

แสดงขอมูลดังตารางที่ 14-6 
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ตารางที่ 14-6 หัวขอในรายการถนน ในหนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 

หัวขอรายงาน คำอธิบาย 

รหัสสายทางหรือโครงการ รหัสสายทางของถนน 

ชื่อสายทางหรือโครงการ ชื่อถนน 

ชนิดผิวจราจร ชนิดพ้ืนผิวถนน เชน คอนกรีต, แอสฟลท ฯ 

ระยะทาง (กิโลเมตร) ระยะทางของถนน 

แผนที่ แผนที่ที่ใชแสดงแตละเสนถนน 

ดำเนินการ 

แสดงไอคอน โดยสามารถคลิกไดและจะแสดงเมนูดังตอไปนี้ 

1.แกไข 

2.ลบ 

 

ซึ่งในหัวขอ “ดำเนินการ” ผูใชงานสามารถคลิกไอคอน และเลือกดำเนินการดังตอไปนี้กับถนนหนึ่งๆ

ในความดูแลของหนวยงาน จากเมนูที่ผุดขึ้น 

 แกไข ดังแสดงในภาพที่ 14-26 จุดท่ี (15) ซึ่งจะแสดงปอปแกไขขอมูลถนน คลายกับปอปอัพเพ่ิมถนน 

ในภาพที่ 14-18 ซึ่งผูใชงานสามารถแกไข ชื่อถนน รหัสสายทาง ชนิดพื้นผิว และตำแหนง ไดดวย

กระบวนการเชนเดียวกับกระบวนการเพิ่มถนนขางตน 

 ลบ ดังแสดงในภาพที่ 14-26 จุดที่ (16) ซึ่งจะทำการลบสายทางทางดังกลาวออกจากสารระบบขอมูล

ของหนวยงาน 

 

 

ภาพท่ี 14-26 เมนจูัดการดำเนินการกับถนนตารางจัดการถนน ในหนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 
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นอกจากนี้ในสวนของตารางรายการถนน ในหนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน เว็บไซตฯ ให

ความสามารถแกผูใชงานในการ คนหาถนนที่สนใจ และควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล โดยมีความสามารถ

ตอไปนี ้

 ชองคนหาขอมูล แสดงในภาพที่ 14-27 จุดที่ (11) 

 ปุมลางตัวกรองทั้งหมด แสดงในภาพที่ 14-27 จุดที่ (12) 

 การควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล แสดงในภาพที่ 14-27 จุดที่ (14) 

 

 

ภาพท่ี 14-27 ตารางรายการถนนในหนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 

14.4.10 หนาจัดการขอมูลสวนบุคคลของผูใช (User profile screen) 

ผูใชงานสามารถจัดการขอมูลสวนบุคคลของผูใชงาน (User profile) ในหนาจัดการขอมูลสวนบุคคลของ

ผูใช ซึ่งสามารถเขาถึงไดผานเมนูหลักในรายการ “ขอมูลผูใชงาน” ดังแสดงในภาพที่ 14-28 จุดที่ (1) 



14-34 

 

 

ภาพท่ี 14-28 เมนไูปหนาขอมูลผูใหงานในเมนูหลัก 

 

หนาจัดการขอมูลสวนบุคคลของผู ใชงาน แสดงขอมูลเกี ่ยวกับตัวผูใชงาน ดังแสดงในภาพที่ 14-29

กลาวคือ ชื่อผูใช รหัสผาน และรูปภาพของผูใช 

ซึ่งในหนาจัดการขอมูลสวนบุคคลของผูใชงาน ผูใชงานสามารถแกไขขอมูลเก่ียวกับตัวผูใชงานไดดังตอไปนี้ 

 เปลี่ยนชื่อผูใช ดังแสดงในภาพที่ 14-29 จุดท่ี (2) ซึ่งจะทำการเปลี่ยนชื่อผูใชตามที่ผูใชระบุ ที่ไมซ้ำกับ

ชื่อผูใชอ่ืนที่มีอยูในระบบแลว 

 เปลี่ยนรหัสผาน ดังแสดงในภาพที่ 14-29 จุดที่ (3) ซึ่งจะทำการเปลี่ยนรหัสผานผูใชตามที่ผูใชระบุ  

 แกไขรูป ดังแสดงในภาพที่ 14-29จุดที่ (4) ซึ่งจะทำการแกไขรูปภาพของผูใชตามที่ผูใชระบุ 
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ภาพท่ี 14-29 หนาจัดการขอมูลสวนบุคคลของผูใช 

14.4.11 หนาขอมูลโครงการ (About project screen) 

หากผูใชงานตองการขอมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับโครงการ ผูใชงานสามารถกดเลือกเมนู “ขอมูลโครงการ” จาก

เมนูหลักที่มุมขวาบน ดังแสดงในภาพที่ 14-30 จุดที่ (1) ซึ่งเว็บไซตจะพาผูใชงานไปที่หนาขอมูลโครงการจะ

นำเสนอขอมูลเก่ียวกับโครงการในหัวขอตอไปนี้เปนลำดับ  

 บทนำ ซึ่งแนะนำชื่อโครงการ ผูสนับสนุนใหทุนวิจัย และสถาบันที่เก่ียวของ  

 ความเปนมาและความสำคัญ  

 วัตถุประสงค  

 ประโยชน  

 ภาพรวมการทำงานของระบบ  

 ความแตกตาง  

 คณะวิจัย  

 ติดตอเรา  
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ภาพท่ี 14-30 เมนขูอมูลโครงการ ในเมนู 

 

14.4 บทสรุป 

เว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร เปนองคประกอบของระบบสอดสองคุณภาพ

พื ้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวย Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT ที ่นำเสนอขอมูลที ่มี

ประสิทธิภาพ ตรงประเด็น และเขาใจงาย ใหแกหนวยงานและเจาหนาที่ผูรับผิดชอบในการสำรวจและบำรุงถนน  

ใหรับทราบถึงปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นกับผิวจราจร และใหสามารถที่จะแกปญหาไดตรงตามจุดประสงคของโครงการ 

ในการออกแบบเว็บไซตฯ คณะวิจัยไดคำนึงถึง บริบทของการใชงาน ลักษณะของปญหาซึ่งระบบฯ 

พยายามแกไข อีกทั้งความรู ความสามารถ และพฤติกรรมเดิมของผูใช โดยจากความเขาใจขางตน คณะวิจัยไดตั้ง

โจทยเว็บไซตฯ ใหมีความสามารถในการใชงานในหมวดหมูดังตอไปนี้ 

 การควบคุมการเขาถึงและการระบุตัวผูใช 

 การสอดสองดูแลสภาพถนนโดยรวมของสายทางที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน 

 การตรวจดูและจัดการขอมูลความผิดปกติตางๆ บนถนนเสนหนึ่งๆ 

 การสรางและบริหารงานบำรุงทางโดยบูรณาการจากรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบ 

 การสืบดูขอมูลจากอุปกรณเก็บขอมูลที่เก่ียวกับความผิดปกติหนึ่งๆ 

 การจัดการขอมูลสายทางในความดูแลของหนวยงาน 
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และจากโจทยขางตน คณะวิจัยไดออกแบบเว็บไซตฯ โดยคำนึงถึงความสมดุลของการสนองความการของ

ผูใชงานทั้ง 4 ประเภท ไดแกความตองการดานความสามารถและฟงกชัน ดานความคงเสนคงวาและความเชื่อถือ

ไดในการใชงาน ดานการเขาถึงฟงกชันการใชงานโดยงาย และดานสุนทรียภาพในการใชงาน ไดผลลัพธเปนแบบ

เว็บไซตฯ ที่มีองคประกอบหลัก 11 หนา ดังที่ไดนำเสนอในเนื้อหาของรายงานในบทนี้ ไดแก 

1. หนาลงชื่อเขาระบบ 

2. หนาหลัก สถิติเก่ียวกับถนนของหนวยงาน บทวิเคราะหสภาพถนนของหนวยงาน รายการถนนในความ

ดูแลของหนวยงาน 

3. หนาแผนที่แสดงตำแหนงถนนเสนหนึ่งๆ 

4. หนาแผนที่ภาพรวมพ้ืนที่ในความดูแลของหนวยงาน 

5. หนารายการความผิดปกติบนถนนเสนหนึ่งๆ 

6. หนารายการการรายงานความผิดบนถนนจากอุปกรณเก็บขอมูล 

7. หนารายการงานซอมบำรุง 

8. หนารายการประวัติการแกไขงานซอมบำรุง 

9. หนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 

10. หนาจัดการขอมูลสวนบุคคลของผูใช 

11. หนาขอมูลโครงการ 

14.5 สรุปองคความรูใหมจากการวิจัย 

การพัฒนาเว็บไซตฯ เปนการนำองคความรูเดิมมาประยุกตใชกับความเขาใจเกี่ยวกับปญหาเกี่ยวกับการ

บริหารจัดการสารสนเทศในการสอดสองและบำรุงรักษาผิวเสนทางจราจรของกลุมผูใชงานเปาหมาย เพื่อแกไข

ปญหาดังกลาวใหแกผูใชงาน และเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถของการใชงานในบริบทของกลุมผูใชงานเปาหมาย ตาม

วัตถุประสงคของโครงการ 

 

14.6 แนวทางการวิจัยและพัฒนาในอนาคต 

แนวทางการวิจัยและพัฒนาในอนาคตสำหรับ เว็บไซตฯ เริ่มดวยการเก็บขอมูลเกี่ยวกับการใชงานจริงใน

ภาคปฏิบัติของระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวย Sensor ในยานพาหนะผาน

โครงขาย IoT ในสถานะที่เปนโครงการนำรอง และนำขอมูลเกี่ยวกับ การที่ผูใชงานเปาหมายไดมีปฏิสัมพันธดวย

โดยตรงกับเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร มาวิเคราะห เพ่ือเขาใจจุดท่ีใชงานไดดี และ
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อุปสรรคตางๆ ของเว็บไซต จากนั้นจึงวางแผนพัฒนาตอไปเพื่อแกไขอุปสรรคเหลานั้น เพื่อใหผูใชงานเปาหมาย

ของโครงการฯ นำระบบฯ ไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ทั้งนี้คณะวิจัยคาดเดาวา โอกาสในการวิจัยและ

พัฒนาในอนาคต นาจะตกอยูในหัวขอดังตอไปนี้เปนอยางนอย 

 การวิจัยและพัฒนาระบบควบคุมการเขาถึง ใหตอบสนองความตองการที่หลากหลายมากขึ้นของหนวยงาน

ทองถ่ินในระดับตางๆ ตั้งแตเล็กถึงใหญ เชน ความสามารถที่หนวยงานสามารถสรางผูใชงาน หลายๆ คนของ

หนวยงานเองได ความสามารถในการกูรหัสผานอยางปลอดภัยในกรณทีี่ผูใชงานลืมรหัสผานของตนเอง  

 การวิจัยและพัฒนารูปแบบการปฏิสัมพันธกับผูใชงาน ในกรณีใชงานออกนอกสำนักงาน กลาวคือทำให

เว็บไซตสามารถใชงานได อยางคลองตัวบนอุปกรณมือถือสมารทโฟน 

 การวิจัยและพัฒนาเกี่ยวกับการบูรณาการขอมูลเกี่ยวกับถนน จากฐานขอมูลหลายๆ ฐานขอมูลใหสามารถ

เชื่อมตอกับระบบฯ ไดอยางราบรื่นมากขึ้น 

 การวิจัยและพัฒนาวิธีการที่ดีขึ้นในการระบุตำแหนงของความผิดปกติที่ตรวจเจอบนถนน ซึ่งปจจุบันใช 

พิกัดบนแผนที่อิเล็กทรอนิกสพรอมภาพถายบริเวณ แตยังขาดหลักกิโลเมตร 

 การวิจัยและพัฒนาการระบบบริหารจัดการงานซอมบำรุงถนนในชั้นสูงขึ้น เพื่อใหสามารถทดแทน หรือ

บูรณาการกับระบบอ่ืนที่หนวยงานทองถิ่นใชอยูได อยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 การวิจัยและพัฒนาความสามารถในการบริหารจัดการอุปกรณเก็บขอมูลตนทาง ท่ีหนวยงานทองถ่ินแตละ

แหง อาจมีอุปกรณดงักลาวหลายอุปกรณ 
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บทที ่15 ตนแบบอุปกรณเก็บขอมลูการผิดปกติของผิวจราจรและประมาณขอมูลดวย

ปญญาประดิษฐในยานพาหนะ 

15.1 ที่มาและความจำเปนในการพัฒนา 

เมื่อโครงการวิจัยไดพัฒนาโมเดลปญญาประดิษฐสำหรับการตรวจจับความผิดปกติของผิวจราจรและ

โมเดลการคำนวณดัชนีความเรียบของผิวจราจรเสร็จสิ้นแลวนั้น ขั้นตอนตอไปคือการนำเอาโมเดลที่พัฒนาขึ้นไปใช

งาน เพื่อเก็บขอมูลความผิดปกติของผิวจราจรและคำนวณดัชนีความเรียบของถนนในพื้นที่ที ่โครงการวิจัยได

ตั้งเปาหมายไว ดวยเหตุนี้จึงมีความจำเปนจะตองพัฒนาอุปกรณตนแบบที่สามารถติดตั้งในรถสำรวจเพ่ือดำเนินการ

สำรวจสภาพถนนในพื้นที่ดังกลาว โดยอุปกรณที่จะพัฒนาขึ้นจำเปนจะตองมีความสามารถตาง ๆดังนี้ 

 สามารถใชกลองวิดีโอในการบันทึกภาพผิวจราจรและนำภาพที่ไดผานการประมวลผลของโมเดล

ปญญาประดิษฐที่พัฒนาขึ้นเพ่ือตรวจจับและแยกประเภทความผิดปกติของผิวจราจร 

 สามารถเก็บขอมูลการสั่นสะเทือนจากเซนเซอรแลวนำขอมูลที่ไดไปผานการประมวลผลของโมเดล 

ปญญาประดิษฐ ท่ีใชคำนวณดัชนีความเรียบของผิวจราจร (IRI Classifier Model) 

 สามารถเชื่อมโยงขอมูลความผิดปกติที ่พบและคาดัชนีความเรียบของผิวจราจรที่คำนวณไดกับ

ตำแหนงพิกัดจีพีเอสแลวสงขอมูลไปเก็บยังแพลตฟอรมรวบรวมขอมูลเพื ่อนำไปประมวลผลเปน

สารสนเทศเชิงแผนที่สำหรับบริหารจัดการการดูแลและซอมบำรุงตอไป 

 สามารถติดตั้งใชงานภายในรถสำรวจเพ่ือใชงานในการสำรวจถนนในพ้ืนที่ท่ีกำหนดได 

15.2  แนวคิดการออกแบบ 

15.2.1 การเลือกใชฮารดแวร  

จากความสามารถของอุปกรณตนแบบเก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจรที ่ตองการพัฒนาขึ ้นนั้น 

คณะวิจัยไดพิจารณาถึง ความเปนไปได ตัวเลือกในการพัฒนาอุปกรณ และสถาปตยกรรมของระบบ ที่สามารถ

นำมาประยุกตใชเพื่อพัฒนาอุปกรณตนแบบดังกลาวโดยมีหลักการที่สำคัญคือ ตนแบบอุปกรณที่พัฒนาขึ้นจะตอง

สามารถใชงานโมเดลปญญาประดิษฐที่พัฒนาขึ้นไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งในดานความแมนยำ ความเร็วในการ

ประมวลผล และขนาดของอุปกรณที่สะดวกในการติดตั้งใชงาน โดยมีการพิจารณาถึงเทคโนโลยีที่สามารถนำมาใช

ในการพัฒนาอุปกรณตนแบบ 2 ชนิดคอื คอมพิวเตอรบอรดเดี่ยว (Singled-board Computer) และ สมารทโฟน 

(Smartphone)  
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คอมพิวเตอรบอรดเดี่ยว (Singled-board Computer)  สำหรับคอมพิวเตอรบอรดเดี่ยวนั้นถือวาเปน

เทคโนโลยีที่ไดรับความนิยมในการพัฒนาอุปกรณที่มีการใชงานโมเดลปญญาประดิษฐ เนื่องจากเปนอุปกรณที่

ราคาไมแพงขนาดกระทัดรัดและมีความสามารถในการประมวลผลโมเดลปญญาประดิษฐ โดยคณะวิจัยไดทดลอง

และพิจารณาสองตัวเลือกยอย คือ Raspberry Pi 4 Model B และ  NVIDIA Jetson Nano แสดงดังภาพท่ี 15-1

และภาพที่ 15-2 

 

ภาพท่ี 15-1 Raspberry Pi 4 Model B 

 

ภาพท่ี 15-2 NVIDIA Jetson Nano 

 

1. Raspberry Pi 4 Model B เปนคอมพิวเตอรบอรดเดี่ยว ที่ไดรับความนิยม ในการประยุกตใช

งานหลายดาน เชน งานดานอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง ดานการเชื่อมตอกับเซ็นเซอร รวมทั้งงาน
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ดานปญญาประดิษฐดวย เนื่องจาก สามารถใชงานอุปกรณตอพวง เชนกลองคุณภาพสูง หรือ

เซนเซอรชนิดตาง ๆ ไดทั้งหมด และตัวอุปกรณมีขนาดเล็ก ทำใหสามารถติดตั้ง ใชงานไดสะดวก 

ในเวอรช ั ่นล าส ุดนี ้ ไดเพิ ่มความสามารถในการประมวลผล ดานปญญาประดิษฐ ให มี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น แตอยางไรก็ตาม จากการทดลองพบวา Raspberry Pi 4 Model B มี

ขอจำกัดดังนี้ 

 ความสามารถในการประมวลผลไม  เพ ียงพอ จากการทดลองใช งาน โมเดล

ปญญาประดิษฐ สำหรับการตรวจจับความผิดปกติ ของผิวจราจร พบวา การทำงานของ

โมเดล บนอุปกรณ Raspberry Pi 4 Model B สามารถทำงาน ประมวลผลภาพ ไดไม

เกิน 10 เฟรมตอวินาทีเทานั้น ซึ่งทำใหประสบการณการใชงาน ในกรณีที่ติดตั้งในรถ

สำรวจ อยูในระดับที่ไมนาพึงพอใจ จากการศึกษาเพิ่มเติมพบวา ในหลายโครงการที่ใช

งาน Raspberry Pi 4 Model B และเนนดานการทำงานเกี ่ยวกับปญญาประดิษฐ 

จะตองมีการใช อ ุปกรณเสร ิม เช น Coral’s USB Accelerator เพื ่อเพิ ่มพลังการ

ประมวลผลเก่ียวกับปญญาประดิษฐ แสดงดังภาพที่ 15-3 

 

ภาพท่ี 15-3 การใชงาน Coral’s USB Accelerator กับ Raspberry Pi 4 Model B 

 ตองมีการติดตั ้งเซ็นเซอรและอุปกรณอื ่น ๆ เพิ ่มเติม เนื ่องจาก Raspberry Pi 4 

Model B เปนบอรดที่ใชสำหรับควบคุมการทำงานเทานั้น การพัฒนาอุปกรณตนแบบ 

จึงจำเปนตองมีการติดตั้งเซ็นเซอรเพ่ิมเติมไดแก  

 กลองคณุภาพสูงสำหรับการบันทึกภาพวิดีโอของผิวจราจร  
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 จีพีเอสเซนเซอรสำหรับบันทึกตำแหนงของรถสำรวจ  

 เซ็นเซอรวัดความเรงแบบสามแกนสำหรับใชคำนวนคาดัชนีความเรียบของผิว

จราจร 

 จอภาพแบบสัมผัสเพ่ือแสดงการทำงานและควบคุมการทำงาน 

นอกจากนี้ ยังจำเปนตองมีการจัดการเรื่องระบบการจายพลังงาน ระบบการเชื่อมตออินเตอรเน็ต โดย

โครงเครือขาย 4G/5G และอุปกรณเสริมสำหรับปองกันตัวอุปกรณและอำนวยความสะดวกในการติดตั้งในรถ

สำรวจ อุปกรณตนแบบที่ใช Raspberry Pi 4 Model B  ในการพัฒนา แสดงดังภาพที่ 15-4 

 

ภาพท่ี 15-4 อุปกรณตนแบบที่ใช Raspberry Pi 4 Model B  ในการพัฒนา 

 

2. NVIDIA Jetson Nano ม ีล ักษณะสถาป ตยกรรมและระบบการทำงานท ี ่คล ายก ันกับ 

Raspberry Pi 4 Model B แตดวยพลังการประมวลผลดานปญญาประดิษฐที่มีอยางเพียงพอทำ

ใหสามารถใชงานโมเดลปญญาประดิษฐที่พัฒนาขึ้นไดอยางมีประสิทธิภาพ แตอยางไรก็ตามการ

เลือกใช NVIDIA Jetson Nano เพื่อพัฒนาอุปกรณตนแบบ ก็ยังประสบกับปญหา เรื่องการติดตั้ง

เซ็นเซอรและอุปกรณอ่ืนๆเพิ่มเติม เชนเดียวกันครับ กรณีของ Raspberry Pi 4 Model B แสดง

ดังภาพที่ 15-5 
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ภาพท่ี 15-5 อุปกรณตนแบบที่ใช NVIDIA Jetson Nano  ในการพัฒนา 

3. สมารทโฟนและโมบายแอปพลิเคชัน เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจสำหรับใชในการพัฒนา

อุปกรณตนแบบ  เนื ่องจากความสามารถของสมารทโฟนในปจจุบันเนนการประมวลผลดาน

ปญญาประดิษฐ เชนการจดจำใบหนา การประมวลผลภาษาธรรมชาติ ทำใหสมารทโฟนสวนใหญ

มีการติดตั้งหนวยประมวลผลเฉพาะทางดานปญญาประดิษฐ จากเหตุผลนี้ทำใหโครงการวิจัยเชื่อ

ว าจะสามารถใช ประโยชนจากหนวยประมวลผลเหล าน ี ้ ในการทำงานร วมก ับโมเดล

ปญญาประดิษฐที่พัฒนาขึ้นไดอยางมีประสิทธิภาพ สมารทโฟนในปจจุบันยังมีเซนเซอรที่จำเปน 

การใชงานของอุปกรณตนแบบติดตั้งอยูแลวไดแก กลองคุณภาพสูงสำหรับการบันทึกภาพวิดีโอ

ของผิวจราจร จีพีเอสเซนเซอรสำหรับบันทึกตำแหนงของรถสำรวจ เซ็นเซอรวัดความเรงแบบ

สามแกนสำหรับใชคำนวนคาดัชนีความเรียบของผิวจราจร และจอภาพแบบสัมผัสเพื่อแสดงการ

ทำงานและควบคุมการทำงาน ทำใหมีความเหมาะสมในการใชงานเพื่อพัฒนาอุปกรณตนแบบ 

ความเหมาะสมอีกดานหนึ่งของการเลือกใชสมารทโฟนในการพัฒนาอุปกรณตนแบบคือ สมารท

โฟนมีระบบการจัดการพลังงานที่มีประสิทธิภาพและมีระบบการเชื่อมตออินเตอรเน็ตที่พรอมใช

งานอยูแลวการติดตั้งใชงานบนรถสำรวจจึงสามารถทำไดงาย เชนเดียวกับการติดตั้ง ใชงาน

โทรศัพทสมารทโฟนในรถยนตทั่วไป เหตุผลสำคัญอีกประการคือ โครงการวิจัยไดทดลองใช 

สมารทโฟนและโมบายแอปพลิเคชันในการเก็บขอมูลตัวอยาง และผลที่ไดเปนที่นาพึงพอใจ จึงมี

ความมั่นใจวาการใชสมารทโฟนและโมบายแอปพลิเคชันในการพัฒนาอุปกรณตนแบบสำหรับ
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การตรวจสอบสภาพผิวจราจรจะเป นทางเล ือกที ่ เหมาะสมและมีประสิทธ ิภาพสำหรับ

โครงการวิจัย 

ดวยเหตุนี้ โครงการวิจัยจึงตั้งเปาการพัฒนาตนแบบอุปกรณเก็บขอมูลการผิดปกติของ

ผิวจราจรในรูปแบบโมบายแอปพลิเคชันที่มีการใชงานโมเดลปญญาประดิษฐที ่พัฒนาขึ ้นใน

ขั้นตอนกอนหนา โดยจะนำแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นนี้ไปติดตั้งในโทรศัพทสมารทโฟนเพื่อนำไป

ติดตั้งในรถสำรวจทำการสำรวจในการลงพ้ืนที่สำรวจตามเปาหมายของโครงการวิจัยตอไป 

15.2.2 การรวบรวมและวิเคราะหความตองการของระบบ 

ในสวนของการพัฒนาตนแบบอุปกรณเก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจรในรูปแบบโมบายแอปพลิเคชันมี

การเก็บรวบรวมความตองการจากผูใชงาน 2 กลุมคือ 

1. นักวิจัย จากการระดมความคิดของคณะวิจัยไดมีการวิเคราะหวา เนื่องจากโครงการนี้เปนการ

พัฒนาตนแบบอุปกรณ จึงตองการใหโมบายแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นในขั้นตอนนี้สามารถแสดง

รายละเอียดการทำงานเพื่อการตรวจสอบและปรับปรุงในอนาคต โดยใหแสดงรายละเอียดขอมูล 

ไดแก ขอมูลจากเซน็เซอร การตีกรอบความผิดปกติที่พบ ทรัพยากรของโทรศัพทสมารทโฟนขณะ

กำลังใชงาน และการตั้งคาเพ่ือทดสอบการทำงานของแพลตฟอรมรวบรวมขอมูล 

2. เจาหนาที่สำรวจถนน จากการลงพ้ืนที่และเขาสังเกตุกระบวนการสำรวจถนนของหนวยงาน

ภาครัฐในปจจุบันพบวามีการพัฒนารถสำรวจจากการดัดแปลงรถตูหรือรถกระบะโดยมีการติดตั้ง

อุปกรณการสำรวจเชน กลองวิดีโอ เลเซอรวัดความเรียบ และเซ็นเซอรอ่ืน ๆ  ซึ่งทำใหการสำรวจ

ตองใชทรัพยากรบุคคลในการดูแล ตั้งคา และฝกอบรมการใชงานเปนพิเศษ คณะวิจัยจึงตองการ

ใหประเด็นความงายในการติดตั้งและใชงานเปนความตองการหลักในการพัฒนาตนแบบอุปกรณ

เก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจรในรูปแบบโมบายแอปพลิเคชัน   

 

15.3  รายละเอียดการออกแบบและพัฒนา 

15.3.1 สถาปตยกรรมของระบบ 

สถาปตยกรรมของระบบประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ  

Android Device คืออุปกรณที่นำไปติดตั้งยังรถสำรวจเพื ่อทำเก็บขอมูลการผิดปกติของผิว

จราจรและประมาณขอมูลดวยปญญาประดิษฐในยานพาหนะ 
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Object Detection Model คือโมเดลปญญาประดิษฐที่ใชสำหรับตรวจจับการผิดปกติของผิว

จราจร 

IRI Classifier Model คือโมเดลปญญาประดิษฐที ่ใชสำหรับคำนวณดัชนีความเรียบของผิว

จราจร (IRI: International roughness index) ซึ่งจะเปนการคำนวนดัชนีความสั่นสะเทือนของ

ผิวจราจรตอระยะทาง ดัชนีนี้เปนคามาตรฐานที่หนวยงานดานการบำรุงทางในประเทศไทยใช

เปนตัวชี้วัดคุณภาพของถนน  

Smooth Street Data Platform คือคลาวดแพลตฟอรมของโครงการวิจัยที่ใชสำหรับรวบรวม

ขอมูลที่ไดจากการสำรวจ 

ตนแบบอุปกรณเก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจรและประมาณขอมูลดวยปญญาประดิษฐใน

ยานพาหนะใชการพัฒนา Mobile Application ในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ดวย React Native 

Platform โดยรับคาอินพุตที่เปนภาพจากกลองของอุปกรณ นำมาเขากระบวนการ pre-processing เขา

สู กระบวนการ Inference Object Detection แลวนำผลลัพทที ่ไดมาแสดงผลภาพ รวมถึงการกำ

กระบวนการรับคาอินพุตจากเซนเซอรความเรงแบบสามแกนของอุปกรณ เขากระบวนการ Inference IRI 

Classifier ไปพรอมกัน จากนั้นนำผลลัพธที่ไดมารวมกันเปนขอมูลประเภท JSON 1 ชุด เพื่อเก็บรวบรวม

ขอมูล ในกระบวนการบันทึกขอมูลจะถูกแบงเปน 2 ประเภทคือ บันทึกไวในเครื่อง หรือสงขึ้น Smooth 

Street Data Platform ภาพรวมสถาปตยกรรมของระบบ แสดงดังภาพที่ 15-6 
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ภาพท่ี 15-6 ภาพรวมสถาปตยกรรมของระบบ 

15.3.2 การประมวลผลภาพเพ่ือตรวจจับการผิดปกติของผิวจราจร 

ก อนการประมวลผลภาพ โดยใช โมเดลปญญาประด ิษฐ  จำเป นจะต อง ม ีการแปลง ร ูปภาพ 

ท ี ่ ได  จากกล องของอ ุปกรณ   ให อย ู  ในร ูปแบบท ี ่  ตรงตามความต  องการ  ของ โม เดลป ญญาผลิต 

โดยมีขั้นตอนการทำงาน ดังแสดงในภาพที่ 15-7 
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ภาพท่ี 15-7 ภาพแสดงข้ันตอนการประมวลผลภาพเพื่อตรวจจับการผิดปกติของผิวจราจร 

ขั้นตอนการประมวลผลภาพกอนใชงานกับโมเดลปญญาประดิษฐเริ ่มตนที่การรับอินพุตภาพจาก กลอง

ของอุปกรณ แลวสงภาพเปนพารามิเตอรในรูปแบบ TextureView ของระบบปฏิบัติการแอนดรอยดไปยังฟงกชั่น 

getImageData เพื่อสรางรูปภาพมีขนาดพอดีกับอินพุตของโมเดลปญญาประดิษฐที่ใชตรวจจับความผิดปกติของ

ผิวจราจร โดยมีสวนการทำงานยอยคือ ฟงกชั่น processBitmap ที่ถูกกำหนดดวยพารามิเตอร สำหรับระบุ ขนาด

ความกวางและความยาวของภาพ (mModelImageDimX และ mModelImageDimY) เพื่อใหไดภาพที่มีความ

ละเอียด ความกวาง ความยาว ในหนวยพิกเซลตรงกับความตองการของโมเดลปญญาประดิษฐ พรอมกันนี้

กระบวนการที่เริ่มตนไปดวยกันคือฟงกชั่น setupModelProcessor เปนกระบวนการที่เตรียมหนวยความจำไวให

พอสำหรับโมเดลโดยขนาดของอินพุตและเอาทพุตในโครงการนี้จะถูกกำหนดตามพารามิเตอรดังนี้ 

mModelInput = ขนาดของอินพุต  

ถูกกำหนดใหจัดสรรพ้ืนที่ความจำไวในรูปแบบ Bytebuffer ที่กำหนดเปน  

 1 * mModelImageDimX * mModelImageDimY * 3 * 4 

 

 



15-10 
 

mModelOutput = ขนาดของเอาทพุต  

ถูกกำหนดใหจัดสรรพ้ืนที่ความจำไวในรูปแบบ Bytebuffer ที่กำหนดเปน  

 mModelOutputDim*(mModelOutputClass+5) *4 

mModelOutputClass = ขนาดของเอาทพุตคลาสมีคาเทากับลาเบลคลาส 

mModelProcessor = โหลด Object Detection Model เก็บไวที่ตัวแปรนี้ 

mModelLabel = โหลด Label เก็บไวที่ตัวแปรนี้ 

 

TextureView 

TextureView คือ ไลบรารีอุปกรณ (Library) ดานการแสดงรูปภาพแบบสตรีมจากกลองของอุปกรณ 

ที่มีเฉพาะในระบบปฏิบัติการ Android โดยไลบรารีนี้เปรียบดั่ง Instance Object 

เปาหมายเพื่อการจัดการรูปภาพใหเหมาะสำหรับการพัฒนา 

กระบวนการ getImageData 

หลังการรับขอมูลรูปภาพในรูปแบบ TextureView จะแปลงขอมูลเปน Bitmap ในฟงกชั่น 

processBitmap หลังไดรับขอมูล Bitmap 

จะนำขอมูลที่ถูกรายละเอียดของภาพมาเขาลูปแปลงขอมูลเปน Bytebuffer เก็บไวในตัวแปร 

mModelInput 

กระบวนการ processBitmap 

เปาหมายของกระบวนการนี้คือการสรางขอมูลรูปภาพที่เหมาะสมกับโมเดล โดยรับพารามิเตอร 3 ตัว คือ 

ขอมูลรูปภาพในรูปแบบ Bitmap, DimensionX, DimensionY หลังจากการเตรียมคาตัวแปรจนเสร็จสิ้น 

จะสงพารามิเตอรเหลานี้ไปยังกระบวนการตอไปสำหรับการ Inference Object Detection Model 

บนอุปกรณ 

15.3.3 การใชงานโมเดลปญญาประดิษฐ 

ฟงกชั่นการ Inference Model เริ่มตนจากกระบวนการกอนหนา โดยมีพารามิเตอร แสดงดังตารางที่ 

15-1 
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ตารางที่ 15-1 พารามิเตอรสำหรับการประมวลผลโมเดล 

Parameter Name Type of Parameter Description 

mDelegate ModelProcessorAsyncTaskDelegate คลาสสำหรับการเตรียม

พารามิเตอร 

mModelProcessor Interpreter คลาสสำหรับการใชงาน

ไลบรารีของ Tensorflow 

mInputBuf ByteBuffer ขนาดของการจองพื้นที่

ความจำสำหรับอินพุตภาพที่

เหมาะสมกับโมเดล 

mOutputBuf ByteBuffer ขนาดของเอาทพุตที่จองพ้ืนที่

ความจำไวใหเหมาะสมกับ

โมเดล 

mModelMaxFreqms Int ตัวแปรสำหรับการกำหนด

ระยะเวลาของ fps 

mWidth Int ขนาดความกวางของภาพ 

mHeight Int ขนาดความสูงของภาพ 

mRotation Int ขนาดของภาพที่ถูกหมุน 

mOutputDim Int ขนาดเอาทพุตที่เหมาะสมกับ

โมเดล 

mOutputClass Int ขนาดเอาทพุตคลาส 

labels Vector<String> คลาสลาเบลสำหรับกำหนด

ชื่อคลาสของการตรวจจับ 

outputMap Map<Integer, Object> ตัวแปรสำหรับรองรับเอาทพุต

ที่ไดจากโมเดล 

กอนเขาประมวลผลดวยโมเดลจะมีการเตรียมตัวแปรตาง ๆ ใหมีโครงสรางขอมูลตรงกับ Tensorflow 

โดยเริ่มตนแปลง mInputBuf ใหอยูในรูปแบบ Object Array ตามที่ Library ของ Tensorflow กำหนด และ

สรางตัวแปร outputMap เพื่อรองรับ output ที่ไดจากโมเดล โดยระบุขนาดของพื้นที่ความจำไวที่ตำแหนง [0] 

เมื่อผานการประมวลผลดวยคำสั่ง runForMultipleInputsOutputs(Input,Output) จะอานขอมูลเอาทพุตได

ดวยการประกาศตัวแปร float ที่เปน Array 3 มิติขึ้นมารับคา โดยจะวนลูปรับคาไปจนครบ แสดงดังภาพที่ 15-8

และภาพที่ 15-9 
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ภาพท่ี 15-8 ตัวอยาง Pseudocode ของการเรียกใชโมเดลปญญาประดิษฐ 

 

ภาพท่ี 15-9 ตัวอยาง Pseudocode ขั้นตอนการรับคาผลลัพทจากโมเดล 

จากนั ้นเขาส ู กระบวนการ Localization เพื ่อหาตำแหนงของ Object ไดอยางถูกตองในฟงกชั่น 

extractObjectBlock ที่มีการวนลูปรับคาพารามิเตอรจาก out เขาไป ตัวอยาง Psuedocode แสดงดังภาพที่ 

15-10 
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ภาพท่ี 15-10 ตัวอยาง Pseudocode ข้ันตอนการหาตำแหนงของความผิดปกติ 

กระบวนการน ี ้จะเป นการหาประเภทของ Object ท ี ่ถ ูกต องการจากประเม ินค าจากต ัวแปร 

confidenceInClass มากกวาหรือเทากับคา Threshold จากนั้นจะเก็บคาตำแหนงของการตีกรอบไวเปน Object 

และวนลูปไปจนครบเงื่อนไข แสดงดังภาพที่ 15-11 

หลังเสร็จสิ้นกระบวนการหาตำแหนงของ Object จนครบจะเริ่มกระบวนการ ติดตามอ็อบเจกต (Object 

Tracking) โดยภายในฟงกชั่นนี้จะใชวิธีการ Non Maximum Suppression(NMS) เพ่ือตัดสินใจเลือกตำแหนงของ 

Object ที่ดีที่สุดในการทำการติดตามอ็อบเจกต 

ตัวอยาง Pseudocode ของการเรียกใช Class MultiTracking แสดงดงัภาพที่ 15-12 

ArrayList<ObjectBlock>detections_head = MultiTracking.track(detections, mOutputClass); 
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ภาพท่ี 15-11 Flowchart ของการติดตามอ็อบเจกต  
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ภาพท่ี 15-12 ตัวอยาง Psuedocode ของฟงกชั่น nms 

เมื่อได Object ที่เปนผลลัพธจากการคนหาที่อยูของ object แลวจะเขาลูปการ Track Object  แสดงดัง

ภาพที่ 15-13 และภาพที่ 15-14 

 

ภาพท่ี 15-13 ตัวอยาง Psuedocode ของการติดตามอ็อบเจกต 

ประกาศตัวแปร currentlist ในรูปแบบ Object แบบเดียวกับ nmsList 

ประกาศตัวแปร nextlist ในรปูแบบ Object แบบเดียวกับ nmsList 

ประกาศตัวแปร Global int tracking_objectid = 0 

// เช็ครายการ object ปจจุบัน 

 If currentlist==null 

  For int i = 0; i < nmsList.size(); i++ 

   tracking_objectid++    

   nmsList( i ).id = tracking_objectid 

  currentlist = nmsList 

  return currentlist 

// #################### 

// เช็ครายการ object tracking ปจจุบัน 

 For int i = 0; i < currentlist.size(); i++ 

  Object b1 = currentlist.get( i ) 

  Object b2 = findnearest( b1 , nmsList ) 

  if b2 != null 

   b2.id = b1.id 

   b2.update_time = now 
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ภาพท่ี 15-14 Psuedocode ของฟงกชั่น nms 

nextlist.add( b2 ) 

   nmsList.remove( b2 ) 

   b1.id = 0 

// #################### 

// สราง object tracking ใหม 

For int i = 0; i < nmsList.size(); i++ 

 Object b2 =  nmsList.get( i ) 

 if( b2.id !=0 ) 

 { 

   tracking_objectid++ 

   b2.id = tracking_objectid 

   b2.update_time = now 

   nextlist.add( b2 ) 

} 

// #################### 

// เก็บ tracking id ไวหรือลบทิ้ง 

For int i = 0; i < currentlist.size(); i++ 

 Object b1 = currentlist.get( i ) 

 if b1.id != 0 

 { 

  if( now – b1.update_time <= thres_disappear ) 

  { 

   nextlist.add( b1 ) 

  } 

 } 

currentlist = nextlist 

return currentlist 
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จากฟงกชั่น Object tracking ใน Pseudocode จะมีอยู 3  แบบคือ  

- อัพเดทตำแหนงของ object หากเปน id เดิม 

- สรางการ track object ขึ้นมาใหม 

- ตรวจสอบระยะเวลาของ object นี้วายังใช object ตัวเดิมหรือไม 

หลังจบกระบวนการ Tracking จะไดข อมูลมาเปน ArrayList<ObjectBlock> จากนั ้นจะเขาลูปจัด

ระเบียบขอมูลเพื่อใสลาเบลคลาส และสงขอมูลที่เสร็จสิ้นกลับไป 

15.3.4 การประมวลผลขอมูลจากเซนเซอรตรวจจับความเรงแบบสามแกน (IRI Classifier Model) 

ขั้นตอนแรกคือการ Normalize Input ที่ไดมาจากอุปกรณเพ่ือใหไดคาที่อยูในชวงของ IRI score จะมีตัว

แปรสำคัญที่ใชคือ X, Y, Z และ Speed โดย X, Y, Z จะไดจาก Sensor ในอุปกรณ สวน Speed จะไดรับมาจาก

คำนวณคาจาก GPS ขั้นตอนการประมวลผลจากเซนเซอรตรวจจับความเรงแบบสามแกน แสดงดังภาพที่ 15-15  

 

 

ภาพท่ี 15-15 ขั้นตอนการประมวลผลจากเซนเซอรตรวจจับความเรงแบบสามแกน 
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ตัวอยาง Pseudocode แสดงดังภาพที่ 15-16 

 

ภาพท่ี 15-16 ตัวอยาง Psuedocode ของการประมวลผลจากเซนเซอรตรวจจับความเรงแบบสามแกน 

เมื่อไดเอาทพุตคือ IRI Score จะนำไปเขารหัสรูปแบบ JSON และแปลงเปน Bytebuffer สงขอมูลกลับไป

ยังสวนหลักที่รวบรวมขอมูลจากทุกสวนเพ่ือเตรียมสงไปยัง Data Platform API 

15.3.5 การเชื่อมตอกับแพลตฟอรมสำหรับเก็บรวบรวมขอมูล 

กระบวนการการเชื่อมตอ Data Platform API Integration จะเริ่มตนเมื่อมีขอมูลจากเอาทพุต Object 

Detection และ IRI Score และสามารถเชื่อมตอกับ API ตาม URL ของแพลตฟอรมสำหรับเก็บรวบรวมขอมูล

โดยรูปแบบขอมูลจะถูกสรางในรูปแบบ JSON ที่มีโครงสรางดังตวัอยาง 

{ 

 app_version: "0.0.1", 

 data:  

 { 

  app_version: "0.0.1", 

  device_id: "dd96cba38c70e722", 

  local_time: "2022-03-08T11:06:10.125Z", 

  location:  

  { 

   latitude: 13.8485448, 

ประกาศ input เปน Float[ 4 ] 

นําคา x, y, z, speed ใสใน input 

ประกาศตัวแปร Map<Integer,Object> ในชื่อ outputMap 

นําคาของตัวแปร mOutputBuf ใสในชองที่ [0] ของ outputMap 

ประกาศตัวแปร Object[] inputArray 

นํา input มาแปลงเปน object และใสเขาไปในตัวแปร inputArray 

ประมวลผลขอมูลดวยคําส่ัง runForMultipleInputsOutputs(Input,Output) ที่มีอินพุต คือ 

inputArray และเอาทพุต outputMap 

ประกาศตัวแปร ByteBuffer ชื่อ res_bytebuffer มารับ outputMap ที่แปลงคาเปน ByteBuffer 

จากนั้นประกาศตัวแปร Float[][] ชื่อ out มารับคา res_bytebuffer ที่ถกูแปลงเปน float 
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   longitude: 100.6836185 

  }, 

  model_version: "0.0.1", 

  report:  

  [ { 

   heading: 0, 

   lastN_IRI: -2.86616261740177e+35, 

   lastN_count: 3, 

   lastN_distance: 0.5616177757799105, 

   lastN_location:  

  { 

   latitude: 13.8485474, 

   longitude: 100.6836141 

  }, 

  lastN_sec: 60.124, 

  location:  

  { 

   accuracy: 20, 

   altitude: -24.30000114440918, 

   latitude: 13.8485448, 

   longitude: 100.6836185 

  }, 

  smoothness_score: 0, 

  speed: 0, 

  trip_IRI: -1.7967400004613493e+35, 

  trip_distance: 4.6719038093887955, 

  trip_time: 124.575 

 } ] 

 }, 

 device_id: "dd96cba38c70e722", 
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 item_count: 1, 

 latitude: 13.8485448, 

 local_time: "2022-03-08T11:06:10.125Z", 

 location:  

 { 

  latitude: 13.8485448, 

  longitude: 100.6836185 

 }, 

 longitude: 100.6836185, 

 model_version: "0.0.1", 

 report:  

 [ 

 { 

  heading: 0, 

  lastN_IRI: -2.86616261740177e+35, 

  lastN_count: 3, 

  lastN_distance: 0.5616177757799105, 

  lastN_location:  

  { 

   latitude: 13.8485474, 

   longitude: 100.6836141 

  }, 

  lastN_sec: 60.124, 

  location:  

  { 

   accuracy: 20, 

   altitude: -24.30000114440918, 

   latitude: 13.8485448, 

   longitude: 100.6836185 

  }, 
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  smoothness_score: 0, 

  speed: 0, 

  trip_IRI: -1.7967400004613493e+35, 

  trip_distance: 4.6719038093887955, 

  trip_time: 124.575 

 } 

 ] 

} 

 

15.4 ผลการพัฒนา 

15.4.1 การติดตั้งและใชงาน 

แอปพลิเคชันสำหรับอุปกรณเก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจรและประมาณขอมูลดวยปญญาประดิษฐ

จะถูกสรางออกมาในรูปแบบ Android Package File (APK) เพื่อความสะดวกในการติดตั้งบนอุปกรณเก็บขอมูล 

โดยสามารถดาวนโหลดไฟลดังกลาวจากเว็บไซตของโครงการวิจัยและทำการติดตั้งโดยแตะที่ไฟล APK หลังการ

ดาวนโหลดเสร็จสิ้นเพื่อทำการติดตั้งแอปพลิเคชันหลังติดตั้งเสร็จสิ้นไอคอนของแอปพลิเคชันจะปรากฏที่หนา 

Home Screen แสดงดังภาพที่ 15-17 

 

ภาพท่ี 15-17 การดาวนโหลดแอปพลิเคชันสำหรับอุปกรณเก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจร 
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เมื่อเขามาขั้นตอนแรกคือการขออนุญาตใหเขาถึงอุปกรณตาง ๆ ภายในตัวอุปกรณดังแสดงภาพที่ 15-18 

 

ภาพท่ี 15-18 การขออนุญาตใหเขาถึงอุปกรณตาง ๆ ภายในตัวอปุกรณ 

เมื่อเริ่มใชงานหนาหลัก ระบบจะทำงานโดยทันที ในหนาจอมีเพียงการแตะที่รูปเฟอง คือการไปสูหนาการ

ตั้งคา Setting Screen แสดงดงัภาพที่ 15-19 และภาพที่ 15-20 และการติดตั้งอุปกรณบนรถสำรวจบนรถสำรวจ

สามารถติดตั้งไดโดยใชอุปกรณยึดเกาะโทรศัพทสมารทโฟนทั่วไปที่สามารถใชยึดกับกระจกหนารถในตำแหนงที่

กลองของสมารทโฟนสามารถเห็นภาพของพื้นผิวการจราจรอยางชัดเจนเพื่อผลการทำงานที่ดีที่สุด แผนภาพการ

ติดตั้งและตัวอยางการติดตั้งแสดงดังภาพที่ 15-21 

 

ภาพท่ี 15-19 การเริ่มตนทำงานของอุปกรณ 
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ภาพท่ี 15-20 การตั้งคาการทำงานของอุปกรณ 

 

 

ภาพท่ี 15-21 แผนภาพและตัวอยางการติดตั้งอปุกรณบนรถสำรวจ 
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15.4.2 การทดสอบประสิทธิภาพการทำงาน 

ตนแบบอุปกรณเก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจรไดถูกนำไปทดสอบประสิทธิภาพการใชงานโดยการ

เก็บขอมูลถนนในจังหวัดภูเก็ตดังแสดงรายการในตาราง  

วันท่ี พ้ืนที ่/ ถนน ระยะทาง (กม.) 
 

24 มีนาคม 2565 ภูเก็ต / ถนนกะทู-นาเกาะ (3030) 10  

24 มีนาคม 2565 ภูเก็ต / ถนนบานบางปน 3  

24 มีนาคม 2565 ภูเก็ต / ถนนเหมืองเจาฟา (4010) 2  

 

จากการทดสอบพบวาอุปกรณตนแบบสามารถตรวจสอบความผิดปกติของผิวจราจรและรายงานผลไปยัง

แพลตฟอรมรวบรวมขอมูลไดในลักษณะการทำงานแบบใกลเคยีงเรียลไทมโดยวัดจากเวลาการรายงานขอมูลที่ถูก

บันทึกในแพลตฟอรมรวบรวมขอมูล แตอยางไรก็ตามพบวาการทำงานและการแสดงผลบนอุปกรณตนแบบมี

อาการหนวงโดยสังเกตุจากจำนวนเฟรมตอวินาที (frame per second) ของภาพวิดีโอที่แสดงจากกลองที่อุปกรณ

ตนแบบกำลังตรวจจับความผิดปกติ จากการวิเคราะหปจจัยที่ทำใหเกิดการหนวงเวลา ไดแก 

- ความเร็วของการประมวลผลของเครื่องโทรศัพท 

- จำนวนความผิดปกติที่พบในหนึ่งชวงเวลา 

- การแสดงผลการตรวจจับบันทึกหนาจอการทำงานไปพรอมกัน 

- ความเร็วของอินเตอรเน็ตบนเครื่องโทรศัพท ณ พื้นที่สำรวจ 

ซึ่งเปนผลการทำงานที่ไดในปจจุบันตรงตามความคาดหวังของคณะวิจัย เนื่องในการปฏิบัติงานจริงการ

สำรวจสภาพถนนนั้นไมมีความจำเปนตองรายงานขอมูลแบบเรียลไทม คณะสำรวจจะทำการเก็บขอมูลและ

ประมวลผลเพื่อรายงานไปยังหนวยงานตนสังกัดภายใน 1 วัน ทำใหรูปแบบการรายงานผลของอุปกรณตนแบบ

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของคณะสำรวจได อยางไรก็ตามคณะวิจัยตองการปรับปรุงการประมวลผล

และการแสดงภาพการตรวจจับใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น หรืออาจพิจารณาพัฒนาอุปกรณตนแบบใหทำการ

ตรวจจับความผิดปกติโดยไมตองแสดงภาพวิดีโอเพ่ือประสิทธิภาพสูงสุด 
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15.5 อภิปรายและสรุปผล 

ตนแบบอุปกรณเก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจรและประมาณขอมูลดวยปญญาประดิษฐ ใน

ยานพาหนะไดถูกพัฒนาเสร็จสมบูรณในรูปแบบแอนดรอนดแอปพลิเคชันโดยใช React Native ในการพัฒนาและ

ใช TensorFlow Lite เปนสวนเชื่อมตอในการนำเอาโมเดลปญญาประดิษฐสำหรับการตรวจจับความผิดปกติของ

ผิวจราจร แอนดรอนดแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นไดถูกติดตั้งในโทรศัพทสมารทโฟนเพื่อสรางเปนตนแบบอุปกรณ

เก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจรจำนวน 5 เครื่องเพื่อนำไปใชติดตั้งในรถสำรวจสำหรับการเก็บขอมูลยังพื้นที่ที่

โครงการวิจัยกำหนด ขอมูลที่เก็บไดในระหวางการใชงานจะถูกสงไปยังแพลตฟอรมรวบรวมขอมูลโดยมีการสง

ประเภทความผิดปกติพรอมรูปประกอบ ดัชนีความเรียบของผิวจราจร และพิกัดจีพีเอส เพื่อนำขอมูลไปรวบรวม

และนำเสนอในลักษณะสารสนเทศเชิงแผนที่เพ่ือสนับสนุนการบริหารจัดการถนนใหกับหนวยงานผูรับผิดชอบ

ตอไป  
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บทที ่16 ตนแบบระบบสอดสองคณุภาพผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก 

Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT  

16.1 วัตถุประสงค 

จากขอเสนอโครงการ ที่มแีนวทางในการวิจัยและพัฒนาวิธีเก็บขอมูลความสะเทือนและวิดีทัศน โดยมีการ

ประมวลผลในอุปกรณติดในยานพาหนะ เปนสารสนเทศเกี่ยวกับความผิดปกติของผิวจราจร และสงขอมูลกลับมา

ประมวลผลที่ศูนยประมวลผลกลาง และมีระบบบริหารจัดการสารสนเทศเกี่ยวกับความผิดปกติที่เขาถึงงายกวา

ระบบที่หนวยงานขนาดใหญใชอยูในปจจุบันและมีตนทุนที่ตำลง เพื่อใหหนวยงานเปาหมายสามารถนำไปใช

ประโยชนในการสำรวจและบำรุงรักษาผิวทางไดอยางทั่วถึงมากขึ้น สงผลใหประสบการณการเดินทางของประชน

ชนดีข้ึน 

คณะวิจัยไดนำผลการวิจัยดังท่ีไดรายงานในบทที่ผานมา มาบูรณาการเปนตนแบบระบบสอดสองคุณภาพ

ผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT ซึ่งมีองคประกอบ

และรายละเอียดของการทำงานดังตอไปนี้ 

16.2 ภาพรวมสถาปตยกรรมของระบบ 

ตนแบบระบบสอดสองคุณภาพผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะ

ผานโครงขาย IoT มีองคประกอบหลัก 5 องคประกอบ กลาวคือ  

1. อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูล (Edge Device) 

2. ตัวจำแนก Machine Learning สำหรับการจำแนกประเภทความผิดปกติจากรูปภาพ (Object 

Detection Model) 

3. ตัวจำแนก Machine Learning สำหรับการประมาณคา IRI (Road Roughness Model) 

4. แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล (Data Platform) 

5. เว็บไซตนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร (Visualization Web Site) 

โดยองคประกอบหลัก 5 องคประกอบ มีความสัมพันธ ระหวางกันดังแสดงในภาพที่ 16-1 
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ภาพท่ี 16-1 ภาพรวมสถาปตยกรรมของระบบ 

ความสัมพันธและการทำงานรวมกันขององคประกอบขางตน กลาวคือ ตัวจำแนก Machine Learning ใช

สำหรับการจำแนกประเภทความผิดปกติจากรูปภาพ (Object Detection Model) และตัวจำแนกสำหรับการ

ประเมินคา IRI (Roughness Model) นั้นไดรับการติดตั ้งอยูในอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูล ซึ่งอุปกรณ

ตนแบบในการเก็บขอมูลนี้ ไดรับการติดตั้งในหองโดยสารของยานพาหนะของเจาหนาที่ของหนวยงานสวนทองถิ่น 

ที่วิ่งไปตามถนนตางๆ ภายใตความรับผิดชอบของหนวยงาน และกลไกการทำงานของอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บ

ขอมูล อำนวยการใหอุปกรณเก็บขอมูลและตัวจำแนกทั้งสอง จะทำการเก็บและประมวลผลขอมูลเบื้องตน จากนั้น

จะสงขอมูลไปที่แพลตฟอรมสำหรับการรวบรวมขอมูล และแปรสภาพขอมูลใหอยูในรูปแบบที่พรอมใหบริการแก

เว็บไซต และเขาใจงาย เพื่อใหเจาหนาที่ของหนวยงานสวนทองถิ่นที่มีหนาที่ดูแลถนนสามารถดูขอมูลเกี่ยวกับ

สภาพผิวจราจรภายใตความรับผิดชอบของหนวยงานนั้น เพื่อใหนำไปสูการซอมบำรุงถนนสวนที่สึกหรอ ตามท่ี

อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลไดตรวจพบ 

16.3 ภาพรวมการทำงานของระบบ 

รายละเอียดของการวิจัยและพัฒนาองคประกอบ ทั้ง 5 สวนนี้ ไดกลาวไวแลวในรายงานบทกอนนี้ และ 

คณะวิจัยสรุปภาพรวม การทำงานของระบบโดยสรุป หลักการทำงานของแตละองคประกอบ และการทำงาน

รวมกันระหวางองคประกอบ ดังนี้ 

16.3.1 อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูล (Edge Device)  

อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูล (Edge Device) เปนอุปกรณที่พรอมไปดวยเครื่องตรวจจับและเก็บ

ขอมูลหลายประเภท รวมไปถึงรูปภาพวีดิทัศน ความสั่นสะเทือน เปนอุปกรณซึ่งมีทรัพยากรณเพียงพอรองรับการ

ประมวลผลของตัวจำแนก Machine Learning เพื ่อกรั่นกรองขอมูลดิบใหเปนสารสนเทศในเวลาจริง อีกทั้ง
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สามารถสื่อสารสารสนเทศที่ประมวลผลเบื้องตนแลวไปที่ศูนยรวมขอมูลกลางไดในเวลาจริง และเปนอุปกรณที่ใช

งานงาย 

คณะวิจัยไดเลือกใช โทรศัพทมือถืออัจฉริยะ ตระกูลแอนดรอยด เพราะวา ฮารดแวรของอุปกรณดังกลาว 

มีอุปกรณตรวจจับทุกประเภทที่คณะวิจัยตองการ และมีขีดความสามารถในการประมวลผลเพียงพอ อีกทั้งมี 

ศักยภาพพื้นฐานในการสื่อสารสารสนเทศเบื้องตนไปที่ศูนยรวมขอมูลกลางได ทำใหคณะวิจัยสามารถตอยอดจาก

ขีดความสามารถเหลานี้โดยการมุงเนนไปที่การพัฒนาซอฟตแวร อันเปนหัวใจของการทำงานของอุปกรณตนแบบ

สำหรับเก็บขอมูล 

ซอฟตแวรอันเปนหัวใจของการทำงานของอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลมีหนาที่สำคัญคือ การเก็บ

ขอมูลความผิดปกติบนทองถนน อานขอมูลจากเซนเซอรตางๆ ของระบบโทรศัพท อาทิ ความสั่นสะเทอืน ตำแหนง

พิกัด ความเร็วทิศทาง และกระแสวิดิทัศน จากนั้น ซอฟตแวรฯ อำนวยการใหตัวจำแนก Machine Learning 

สำหรับการจำแนกประเภทความผิดปกติจากรูปภาพ (Object Detection Model) และตัวจำแนกสำหรับการ

ประเมินคา IRI (Roughness Model) นำขอมูลจากเซนเซอรของระบบโทรศัพท ไปดำเนินงาน ไดผลลัพธเปน

สารสนเทศเบื้องตน ซึ่งซอฟตแวรฯ จัดเรียงเขาลำดับ Packets ขอมูลเพ่ือสื่อสารไปที่ศูนยรวบรวมขอมูลกลาง ทั้งนี้

ซอฟตแวรฯ ไดกำหนดตั้งคาระบบปฏิบัติการของโทรศัพทมือถือของโทรศัพทมือถืออัจฉริยะตระกูลแอนดรอยด ให

กลายเปนอุปกรณซึ่งทำหนาที่เพียงหนึ่งเดียว คือการเก็บขอมูลความผิดปกติบนทองถนน หนาจอของอุปกรณ

ตนแบบสำหรับเก็บขอมูล แสดงดังภาพที่ 16-2 

 

  
ภาพท่ี 16-2 หนาจอของอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลที่แสดงขอมูลเกี่ยวกับการทำงานของอุปกรณ 
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16.4.1. ต ัวจำแนก Machine Learning สำหร ับการจำแนกประเภทความผ ิดปกต ิจากร ูปภาพ (Object 

Detection Model) 

ต ัวจำแนก Machine Learning สำหร ับการจำแนกประเภทความผ ิดปกต ิจากร ูปภาพ (Object 

Detection Model) ไดรับการพัฒนา จากสถาปตยกรรม Yolo 5 ซึ่งคณะวิจัย คัดเลือกจากหลายสถาปตยกรรม

เนื่องจาก มีประสิทธิภาพสูงและเหมาะสำหรับการใชดำเนินงานบนโทรศัพทมือถือ ตัวจำแนกดังกลาว ไดรับปอน

ขอมูลจากซอฟตแวรของอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูล ในรูปแบบกระแสวีดิทัศน จากนั้นตัดกระแสวีดิทัศน

เปนเฟรมรูปภาพ และตรวจหาความผิดปกติบนทองถนนตามประเภทที่ไดกำหนดไวกอนแลว ซึ่งความผิดปกติแต

ละประเภทที่กำหนดไวนั้น คณะวิจัยไดสอนใหตัวจำแนกสามารถแยกแยะไดโดยการแยกแยะใหดูจากตัวอยางรูป

ความผิดปกติบนทองถนนในประเภทนั้น โดยคัดเลือกจากรูปภาพมากกวา 200,000 รูปภาพของทองถนนที่มีความ

ผิดปกติประเภทใดประเภทหนึ่ง หรือหลายๆ ประเภท 

เมื่อนำตัวจำแนกที่ไดรับการสอนแลวมาใชงาน ผลลัพธที่ไดจากตัวจำแนกฯ คือ รูปถายที่ไดรับการระบุวา

มีความผิดปกติของทองถนน ประเภทของความผิดปกติบนทองถนน ที่จำแนกไดโดยระบุประเภท ระดับความมั่นใจ

วาการระบุประเภทนั้นถูกตอง จากนั้นขอมูลดังกลาวถูกนำมารวมกับ ขอมูลอื่นๆ จากอุปกรณเก็บขอมูล อาทิ 

ตำแหนงพิกัด และ นำเขาคิวในอุปกรณเก็บขอมูลเพื่อสงตอไปใหศูนยรวบรวมขอมูล ตัวอยางการทำงานของตัว

จำแนก Machine Learning สำหรับการจำแนกประเภทความผิดปกติจากรูปภาพ (Object Detection Model) 

แสดงดังภาพที่ 16-3 

 

ภาพท่ี 16-3 การทำงานของตัวจำแนก Machine Learning สำหรับการจำแนกประเภทความผิดปกติจาก

รูปภาพ (Object Detection Model) 
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16.3.2 ตัวจำแนก Machine Learning สำหรับการประมาณคา IRI (Roughness Model) 

ทางคณะวิจัยไดพัฒนาตัวจำแนก Machine Learning สำหรับการประมาณคา IRI (Roughness Model) 

โดยคัดเลือกจากหลายสถาปตยกรรมเนื่องจากตัวจำแนกดังกลาวมีประสิทธิภาพสูงและเหมาะสำหรับการใช

ดำเนินงานบนโทรศัพทมือถือ ดังนั้นตัวจำแนกดังกลาวจะไดรับปอนขอมูลจากซอฟตแวรของอุปกรณตนแบบ

สำหรับเก็บขอมูล ในรูปแบบ คาความสั่นสะเทือนจาก 3 แกน คือแกนแนวตั้ง แกนแนวขวาง และแกนแนวราบ 

ตอเนื่องกันดวยความถี่สูง จากนั้นตัวจำแนกทำการประมาณคา IRI (International Roughness Index) จากคา

ความสั่นสะเทือน 3 แกนดังกลาว ซึ่งการประมาณคา IRI จากคาความสั่นสะเทือน 3 แกนนั้น คณะวิจัยไดสอนให

ตัวจำแนกสามารถประมาณคาไดโดยการเทียบคาความสั่นสะเทือน 3 แกน กับคา IRI จริงๆ ที่เก็บโดยอุปกรณที่ได

มาตรฐานของกรมทางหลวง และของกรมทางหลวงชนบท ที่เกิดขึ้นพรอมกับการไดคาความสั่นสะเทือนสามแกน

ดังกลาว จากการวิ่งบนทองถนนจริงเปนระยะทางกวา 200 กิโลเมตร 

เมื่อนำตัวจำแนกท่ีไดรับการสอนแลวมาใชงาน ผลลัพธที่ไดจากตัวจำแนกฯ คือ คา IRI สำหรับทุกระยะ 1 

เมตร ที่ตัวจำแนกประมาณได และระดับความมั่นใจ จากนั้นขอมูลดังกลาวถูกนำมารวมกับขอมูลอ่ืนๆ จากอุปกรณ

เก็บขอมูล อาทิ ตำแหนงพิกัด และ นำเขาคิวในอุปกรณเก็บขอมูลเพ่ือสงตอไปใหศูนยรวบรวมขอมูล 

16.3.3 แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล (Data Platform)  

แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล (Data Platform) ทำหนาท่ีรวมรวมขอมูลจากอุปกรณ Edge Device 

จากนั้นทำการประมวลผลขอมูล เพ่ือเตรียมใหบริการเมื่อเว็บไซตแสดงผลเรียกใชขอมูลตามท่ีไดออกแบบไว 

ขอมูลที่ไหลผานแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลมีจำนวนมากและหลายประเภท อยางไรก็ดี ไมวาขอมูล

จะไหลผานเสนทางใด ในแตละเสนทางตั้งแตจุดที่ขอมูลไหลเขาไปจนถึงการแสดงผลนั้น ขอมูลจะผานกระบวนการ

หลักๆ ดังนี ้

1. Ingest การรับขอมูลเขาสูแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลผานโครงขาย IoT 

2. Enrich การปรับปรุงความละเอียดขอมลู 

3. Analyze การวิเคราะหและประมวลรายงานผล 

ในภาพรวมการทำงาน ดังแสดงในภาพที่ 16-4 แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล รับขอมูลจากอุปกรณ 

Edge Device จากหนวยงานเปาหมายหลายหนวยงาน ซึ่งแตละหนวยงานอาจมีอุปกรณ Edge Device หลาย

อุปกรณ  
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ขอมูลที่บันทึกได ประกอบดวย คาพิกัด GPS ของอุปกรณเพ่ือวัดเทียบกับฐานขอมูลของเสนถนน สำหรับ

หาเสนถนนที่จะรายงานความผิดปกติ การรายงานแยกประเภทและคาเชิงปริมาณของประเภทความผิดปกติที่ตัว

จำแนกพบจากผิวถนนที่ยานพาหนะซึ่งติดตั้งอุปกรณวิ่งผาน และภาพนิ่งเพ่ือประกอบการรายงานในแตละครั้ง 

จากนั้น แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลตรวจสอบขอมูลที่ไดรับมา จากนั้นทำการดึงขอมูลอางอิงเสริม 

โดยการแปลงพิกัดใหเปนตำแหนงบนถนนโดยการวัดเทียบกับฐานขอมูลของเสนถนน และประมวลผลขอมูล

เพ่ิมเติมท่ีจำเปน เชน ในการรวบรวมสถิติเฉพาะทองที่ และแปรสภาพขอมูลใหไดรับการจัดเก็บในรูปแบบท่ีพรอม

ใหบริการแกเว็บไซตแสดงขอมูลตอไป 

การทำงานภายในของแพลตฟอรมรวบรวมขอมูล อาศัยองคประกอบที่ทำงานรวมกันอยางใกลชิด

หลายองคประกอบ อาทิ 

• ระบบคลังขอมูลในคลาวด (Cloud-based data warehouse) ซึ่งมีสถาปตยกรรมฐานขอมูล แบบ 

massively parallel processing (MPP) 

• ระบบฐานขอมูล OLTP พรอมชุดคำสั่งประมวลผล SQL/MM ที่รองรับการทำงานของซอฟตแวร GIS 

• ระบบฐานขอมูลแบบ Document-oriented / NoSQL ซึ่งทำการจัดเก็บระเบียนขอมูลในรูปแบบ 

JSON 

• บริการประมวลผลขอมูลแบบ Functional ฝงเครื่องแมขาย (server-side) 

• บริการประมวลผลขอมูลทั่วไปฝงเครื่องแมขาย (server-side) 

• ระบบจัดเก็บไฟลขอมูลแบบแบงพ้ืนที่ได (Object Storage) 

• บริการเครื่องคอมพิวเตอรแมขายแบบเสมือน 

นอกจากนี้แพลตฟอรมรวบรวมขอมูลยังมีบทบาทสำคัญในการกำหนดชองทางการและรูปแบบขอมูลที่

สื ่อสารระหวางจุดตางๆ ของระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวย Sensor ใน

ยานพาหนะผานโครงขาย IoT ใหเปนมาตรฐาน โดยใช API (application programming interface) เพื ่อให

ระบบยอยๆ ที่ทำงานโดยอิสระจากกัน สามารถบูรณาการความสามารถของกันและกันไดภายหลัง 
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ภาพท่ี 16-4 ภาพรวมการทำงานของแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล (Data Platform)  

 

16.3.4 เว็บไซตนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร (Visualization Web site)  

เว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร มีหนาที่นำเสนอขอมูลจากแพลตฟอรมสำหรับ

รวบรวมขอมูล ใหแกหนวยงานและเจาหนาที่ผูรับผิดชอบในการสำรวจและบำรุงถนน ใหรับทราบถึงปญหาตางๆ ที่

เกิดข้ึนกับผิวจราจรในพ้ืนที่รับผิดชอบของตน และใหสามารถที่จะแกปญหาไดตรงตามจุดประสงคของโครงการ 

โดยเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร มีความสามารถในหมวดหมูตอไปนี้ 

1. การควบคุมการเขาถึงและการระบุตัวผูใช (Access control) 

2. การสอดสองดูแลสภาพถนนโดยรวมของสายทางที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน 

3. การตรวจดูและจัดการขอมูลความผิดปกติตางๆ บนถนนเสนหนึ่งๆ 

4. การสรางและบริหารงานบำรุงทางโดยบูรณาการจากรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบ 

5. การสืบดูขอมูลจากอุปกรณเก็บขอมูลทีเก่ียวกับความผิดปกติหนึ่งๆ 

6. การจัดการขอมูลสายทางในความดูแลของหนวยงาน 

ซึ่งความสามารถที่กลาวขางตนของเว็บไซตฯ ถูกออกแบบใหเขาถึงไดโดยงายผานโครงสราง ที่จัดเว็บไซตให

ประกอบไปดวย 11 หนา ดังแสดงในภาพที่ 16-5 
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ภาพท่ี 16-5 ผังโครงสรางแสดงความพันธระหวางหนาตางๆ ของเว็ปไซต (Site Structure Overview) 

ตัวอยาง เชน การตรวจดูและจัดการขอมูลความผิดปกติตางๆ บนถนนเสนหนึ่งๆ ถูกจัดใหเขาถึงไดผาน

หนารายการความผิดปกติบนถนนเสนหนึ่งๆ ดังแสดงในภาพที่ 16-6 

 
ภาพท่ี 16-6 ตัวอยางหนารายการความผิดปกติบนถนนเสนหนึ่งๆ 
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16.4 อภิปรายและสรุปผล 

ตนแบบระบบสอดสองคุณภาพผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะ

ผานโครงขาย IoT มีองคประกอบหลัก 5 องคประกอบมาบูรณาการกัน ซึ่งแตองคประกอบเปนผลของงานวิจัยและ

พัฒนาดังที่ไดรายงานในบทที่ผานมา กลาวคือ  

4. อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูล (Edge Device) 

5. ตัวจำแนก Machine Learning สำหรับการจำแนกประเภทความผิดปกติจากรูปภาพ (Object 

Detection Model) 

6. ตัวจำแนก Machine Learning สำหรับการประมาณคา IRI (Road Roughness Model) 

7. แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล (Data Platform) 

8. เว็บไซตนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร (Visualization Web Site) 

โดยตนแบบระบบฯ มีทำงานโดยสังเขป กลาวคือ ตัวจำแนก Machine Learning สำหรับการจำแนก

ประเภทความผิดปกติจากรูปภาพ (Object Detection Model) และตัวจำแนกสำหรับการประเมินคา IRI 

(Roughness Model) ไดรับการติดตั้งอยูในอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูล ซึ่งอุปกรณตนแบบในการเก็บขอมูล

นี้ ไดรับการติดตั้งในหองโดยสารของยานพาหนะของเจาหนาที่ของหนวยงานสวนทองถิ่น ที่วิ่งไปตามถนนตางๆ 

ภายใตความรับผิดชอบของหนวยงาน และกลไกการทำงานของอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูล อำนวยการให

อุปกรณเก็บขอมูลและตัวจำแนกทั้งสองทำการเก็บและประมวลผลขอมูลเบื้องตน จากนั้นสง สารสนเทศเบื้องตน 

ไปที่แพลตฟอรมสำหรับการรวบรวมขอมูล ซึ่งดึงขอมูลอางอิงเสริม โดยเฉพาะอยางยิ่งในการแปลงพิกัดใหเปน

ตำแหนงบนถนนโดยการวัดเทียบกับฐานขอมูลของเสนถนน ประมวลผลขอมูลเพ่ิมเติมท่ีจำเปน เชนในการรวบรวม

สถิติเฉพาะทองที่ และแปรสภาพขอมูลใหไดรับการจัดเก็บในรูปแบบที่พรอมใหบริการแกเว็บไซต และเมื่อใดที่

เจาหนาที่ของหนวยงานสวนทองถิ่นที ่มีหนาที่ดูแลถนนตองการดูขอมูลเกี่ยวกับสภาพผิวจราจรภายใตความ

รับผิดชอบของหนวยงานนั้น ก็จะเขาไปที่เว็บไซตนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร ซึ่งดึงขอมูลและทำ

การประมวลผลเพื่อเรียบเรียงขอมูลใหเปนที่เขาใจงายนำเสนอตอผูใชงาน เพื่อใหนำไปสูการซอมบำรุงถนนสวนที่

สึกหรอ ตามที่อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลไดตรวจพบ 

 จากการไดสรางตนแบบระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวย Sensor 

ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT โดยการบูรณาการจากองคประกอบยอยทั้งหมดของโครงการวิจัยนี้ พบวาระบบฯ 
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นี้มีความเปนไปไดจริงในเชิงวิศวกรรม โดยไดความชัดเจนมากขึ้นเกี่ยวกับโอกาสในการปรับปรุงประสิทธิภาพใน

การทำงานของระบบอยางเฉพาะเจาะจงตามองคประกอบตางๆ เพื่อใหนำไปใชจริงได และพบวายังตองศึกษา

ความเปนไปไดในดานอื่นๆ อาทิ การตอบรับของหนวยงานทองถิ่นที่ดูแลถนนหนทาง และพันธมิตรที่อาจจะสนใจ

นำอุปกรณไปติดตั้ง เพื่อประเมินประโยชนที่จะไดรับกับตนทุนที่จำเปนตองลงเพิ่ม ในการตอยอดจากโครงการนำ

รองนี้ ใหบรรลุเปาหมายตามวิสัยทัศนของโครงการ 

16.5 สรุปองคความรูใหมจากการวิจัย 

ในการพัฒนาตนแบบระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวย Sensor ใน

ยานพาหนะผานโครงขาย IoT คณะวิจัยไดสรุปความรูใหม ไวในแตละบทที่เกี่ยวของกับองคประกอบตางๆ ของ 

ตนแบบระบบฯ 

16.6 แนวทางการวิจัยและพัฒนาในอนาคต 

แนวทางการวิจัยและพัฒนาในอนาคตสำหรับ ตนแบบระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine 

Learning ดวย Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT เริ ่มดวยการเก็บขอมูลเกี ่ยวกับการใชงานจริงใน

ภาคปฏิบัติของระบบฯ และนำขอมูลเกี ่ยวกับการที่ผู ใชงานเปาหมายไดมีปฏิสัมพันธองคประกอบตางๆ ของ 

ตนแบบระบบฯ มาวิเคราะห เพ่ือเขาใจจุดที่ใชงานไดดี และอุปสรรคตางๆ ของตนแบบระบบฯ จากนั้นจึงวางแผน

พัฒนาตอไปเพื่อแกไขอุปสรรคเหลานั้น เพื่อใหผูใชงานเปาหมายของโครงการฯ นำระบบฯ ไปใชไดอยางมี

ประสิทธิภาพสูงข้ึนตอไป 
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บทที ่17 การวิเคราะหสภาพผิวจราจรในพื้นที่เปาหมายดวยอุปกรณตนแบบ 

17.1 ที่มา 

ในบทนี้ เปนการนำตนแบบระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก 

Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT ไปทดสอบทำการสอดสองคุณภาพพ้ืนผิวจราจรในพ้ืนที่จริง โดยกำหนด

พื้นที่เปาหมายที่มีลักษณะแตกตางกัน 3 พื้นที่ กลาวคือพื้นที่ในเขตเมือง พื้นที่ในเขตชนบท และ พื้นที่ระหวาง

เมือง โดยมีจุดประสงคคือ การวัดประสิทธิภาพการทำงานของระบบตนแบบโดยองครวมทั้งระบบ หลังจากที่ได

บูรณาการองคประกอบยอยแตละองคประกอบของระบบเขาดวยกันแลว 

17.2 วิธีการวัดผล 

ในการวัดผลประสิทธิภาพของระบบ คณะวิจัยใชวิธีวัดประสิทธิภาพที่มีพื้นฐานจาก Confusion Matrix 

โดยประเมินประสิทธิภาพของระบบสำหรับความผิดปกติแบบแยกประเภท โดยประเภทความผิดปกติที่สนใจมีดังนี้ 

1. รอยแตกในชองทางจราจร (Crack)  

2. หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole)  

3. ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 

4. รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or Patching) 

5. ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration)  

นอกจากนี้ ความผิดปกติแตละประเภท จะถูกบันทึกผลของการจำแนกความผิดปกติ ดังนี้ 

 จำนวนความผิดปกติที ่สนใจที่คนนับไดจริงและแบบจำลองตรวจพบและทายวาเปนความผิดปกติที่

สนใจ (True Positive)  

 จำนวนความผิดปกติที่สนใจที่คนนับไดจริงแตแบบจำลองตรวจไมพบหรือทายวาเปนความปกติประเภท

อ่ืน (False Negative)  

 จำนวนความปกติประเภทอ่ืนหรือพื้นที่ของถนนที่เรียบรอยดีแตแบบจำลองนับเปนความผิดปกติที่สนใจ 

(False Positive)  
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สวนจำนวนความปกติประเภทอื่นหรือถนนที่เรียบรอยดีและแบบจำลองก็ไมไดทายวาเปนความผิดปกติที่

สนใจ (True Negative) นั้น ไมเปนคาสถิติที่นับไดในบริบทนี้ เนื่องจากอยูในมิติที่ตอเนื่อง (Continuous) ในขณะ

ทีค่าสถิตทิีน่ับไดในบริบทนี้อยูในมิตทิี่ไมตอเนื่อง (Discrete) จึงไมนำมาใช 

ในการนี้ คณะวิจัยติดตั้งอุปกรณเก็บขอมูล Edge Device ภายในหองโดยสารของยานพาหนะ โดยใชที่ยึด

จับโทรศัพทมือถือที่ใชหลักสุญญากาศในการยึดติดกับกระจกหนารถ เนื่องจากอุปกรณเก็บขอมูล แสดงการตรวจ

พบความผิดปกติตาง ๆ โดยการตีกรอบรอบความผิดปกติที่ตรวจพบนั้น ซอนทับภาพจากวิดีทัศนในเวลาจริง ดัง

แสดงในภาพที่ 17-1 คณะวิจัยจึงใช โปรแกรม Screen Recorder ของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด บันทึกสิ่งตาง 

ๆ ที่เกิดขึ้นทั้งหมดบนหนาจอของเครื่องอุปกรณเก็บขอมูล บันทึกลงเปนไฟลวิดิทัศน แลวนำไฟลวิดิทัศนนี้มาเลน

กลับ ในการนับและวิเคราะหคาตาง ๆ ใน Confusion Matrix 

 

 

ภาพท่ี 17-1 อุปกรณเก็บขอมูลแสดงการตรวจพบความผิดปกติตาง ๆ โดยการตีกรอบรอบความ

ผิดปกติที่ตรวจพบนั้นซอนทับภาพจากวิดีทัศนในเวลาจริง  
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ทั้งนี้ การบันทึกวิดีทัศนผานโปรแกรม Screen Recorder ของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด มีการเสีย

ความละเอียดของภาพไปพอสมควร และการแสดงผลลาชาไปบางหลังจากมีการตรวจจับความผิดปกติ เนื่องจาก

การตรวจจับความผิดปกติตองการพลังประมวลผลสูง ดังนั้น เพื่อใหไดมาซึ่งแหลงขอมูลคูเทียบอางอิงที่ถือวาเปน 

“ความจริง” คณะวิจัยติดตั้งอุปกรณถายวีดิทัศน (ซึ่งในกรณีนี้คือโทรศัพทสมารทโฟนอีกเครื่องหนึ่งที่ทำหนาที่

อยางเดียวคือการถายวีดิทัศน) ไวขาง ๆ กับอุปกรณเก็บขอมูล Edge Device โดยใชที่ยึดจับโทรศัพทมือถือที่ใช

หลักสุญญากาศในการยึดติดกับกระจกหนารถเชนเดียวกัน ดังแสดงในภาพที่ 17-2 ใหถายวิดีทัศนของสิ่งที่ระบบ

ไดรับรูในสถานที่และเวลาเดียวกันกับระบบที่กำลังทำงาน จากนั้นนำวิดีทัศนที่บันทึกไดมาเลนกลับพรอม ๆ กับ

วิดทีัศนจากโปรแกรม Screen Recorder เพ่ือชวยใหการนับคาตาง ๆ ใน Confusion Matrix แมนยำขึ้น 

 

 

ภาพท่ี 17-2 การติดตั้งอปุกรณเก็บขอมูลของระบบฯ คูกับอุปกรณถายวิทัศนซึ่งทำหนาที่เปนแหลง

ความจริงสำหรับเทียบอางอิง 

ในการนับความผิดปกติที่ระบบจำแนกไดหรือไมไดนั้น คณะวิจัยถือความผิดปกติจริงเปนหลัก โดยถา

ระบบมีการตรวจพบความผิดปกติที่จุดเดิมซ้ำ เชน นับหลุมบนผิวจราจรขณะหยุดรถรอสัญญาณไฟจราจรจุดเดิม

ซ้ำ จะนับเปนหนึ่งครั้งเทานั้น 
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จากนั้นนำสถิติ True Positive (TP), False Positive (FP), และ False Negative (FN) ที่นับไดจาก

ขางตนมาคำนวณหาคาประเมินประสิทธิภาพของระบบ ซึ่งคาประเมินประสิทธิภาพของระบบที่คณะวิจัยสนใจมี 3 

คา คือ 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
ทายถูก

ทายถูก ାทายผิด
=  

்௉

்௉ା ி௉ାிே
   (17-1) 

โดย    

True Positive (TP) หมายถึง สิ่งที่ทำนาย ตรงกับสิ่งที่เกิดขึ้นจริง 

 False Positive (FP) หมายถึง สิ่งที่ทำนายไมตรงกับสิ่งที่เกิดข้ึน โดยทำนายวา จริง แตสิ่งที่

เกิดข้ึน คือ ไมจริง 

 False Negative (FN) หมายถึง สิ่งที่ทำนายไมตรงกับที่เกิดขึ้นจริง โดยทำนายวาไมจริง แตสิ่งที่

เกิดข้ึน คือ จริง 

ซึ่งเปนสมการอนุพันธจาก 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
்௉ା்

்௉ା்ேାிேାி௉
=

்௉ା்ே

௉ାே
   (17-2) 

 

และมีคาเทากันเพราะ True Negative เปนคาสถิติที่นับไมไดในบริบทนี้ เนื่องจากอยูในมิติที่ตอเนื่อง 

(Continuous) ในขณะที่คาสถิตทิีน่ับไดในบริบทนี้อยูในมิติที่ไมตอเนื่อง (Discrete) จึงไมนำมาใช 

นอกจาก Accuracy แลว คณะวิจัยยังสนใจคา Precision และ Sensitivity ดวย โดยมีสูตรคำนวณดังนี้ 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
்௉

்௉ାி
     (17-3) 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 หรือ 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =  
்௉

்௉ାிே
 =  

்௉

௉
  (17-4) 
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17.3 การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองในการตรวจจับความผิดปกติในพื้นที่เปาหมาย 

ทดสอบทำการสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรในพื้นที่จริง โดยกำหนดพื้นที่เปาหมายที่มีลักษณะแตกตาง

กัน 3 พื้นที่ กลาวคือพื้นที่ในเขตเมือง พื้นที่ในเขตชนบท และ พื้นที่ระหวางเมือง โดยคณะวิจัยไดเลือกพื้นที่ตาม

เกณฑดงักลาว ดังนี้ 

 พ้ืนที่ในเขตเมือง ใชถนนตาง ๆ ในกรุงเทพมหานคร อยางนอย 10 กิโลเมตร 

 พ้ืนที่ในเขตชนบท ใชถนนตาง ๆ ในสวนที่เปนพื้นที่ชนบทของจังหวัดภูเก็ต อยางนอย 10 กิโลเมตร  

 พื ้นที่ระหว างเม ือง ใช ถนนระหวางเม ือง สายพระราม 2 จากกรุงเทพมหานครไปจังหวัด

สมุทรสงคราม อยางนอย 10 กิโลเมตร 

17.3.1 พ้ืนที่ในเขตเมือง 

ขอมูลที่คณะวิจัยใชทดสอบประกอบดวย 2 sessions รวมระยะทาง 10 กิโลเมตร แสดงดังตารางที่ 17-1 

ตารางที่ 17-1 Sessions ในการทดสอบระบบฯ ในพื้นท่ีในเขตเมือง 

Session วันที่เก็บขอมูล ถนน/พื้นที่ 
ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

1 24 มี.ค. 2565 ถนนนราธิวาส 2 

2 24 มี.ค. 2565 ถนนเพชรเกษม 4 

3 24 มี.ค. 2565 ถนนกัลปพฤกษ 4 

รวม 10 

 

จากขอมูลการทดสอบระบบฯ ขางตน คณะวิจัยนับจำนวนความผิดปกติที่ระบบจำแนกไดหรือไมไดเปน

คาสถิต ิไดผลแสดงดังตารางที่ 17-2 และตัวอยางการตรวจจับความผิดปกติบนผิวถนน แสดงดังภาพที่ 17-3 



17-6 

 

ตารางที่ 17-2 การนับคาเพื่อวัดผลในการทดสอบระบบฯ ในพื้นท่ีในเขตเมือง 

ประเภทความผิดปกติ / คาสถิติ 
True 

Positive 

False 

Positive 

False 

Negative 

รอยแตกในชองทางจราจร (Crack) 5 3 91 

หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) 1 0 48 

ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 56 55 95 

รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or 

Patching) 
1 2 40 

ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) 0 0 9 

รวมทุกประเภทความผิดปกติ 63 60 283 

 

 

ภาพท่ี 17-3 การตรวจจับความผิดปกติบนผิวจราจรของถนนเพชรเกษม 

จากคาที ่น ับไดขางตน คณะวิจัยคำนวณหาคาชี ้ว ัดประสิทธิภาพของระบบ กลาวคือ Accuracy, 

Precision, และ Sensitivity แสดงดังตารางที่ 17-3 

 



17-7 

 

ตารางที่ 17-3 คาชี้วัดประสิทธิภาพของระบบฯ ในพื้นที่ในเขตเมือง 

ประเภทความผิดปกติ / คาช้ีวัดประสิทธิภาพ Accuracy Precision Sensitivity 

รอยแตกในชองทางจราจร (Crack) 5.05% 62.50% 5.21% 

หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) 2.04% 100.00% 2.04% 

ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 27.18% 50.45% 37.09% 

รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or 

Patching) 
2.33% 33.33% 2.44% 

ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) 0.00% N/A 0.00% 

รวมทุกประเภทความผิดปกติ 15.52% 51.22% 18.21% 

 

17.3.2 พ้ืนที่ในเขตชนบท 

ขอมูลที่คณะวิจัยใชทดสอบประกอบดวย 3 เสนทาง รวมระยะทาง 15 กิโลเมตร แสดงดังตารางที่ 17-4 

 

ตารางที่ 17-4 Sessions ในการทดสอบระบบฯ ในพื้นท่ีในเขตชนบท 

Session วันที่เก็บขอมูล ถนน/พื้นที่ 
ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

1 24 มี.ค. 2565 ถนนกะทู-นาเกาะ (3030) 10 

2 24 มี.ค. 2565 ถนนบานบางปน 3 

3 24 มี.ค. 2565 ถนนเหมืองเจาฟา (4010) 2 

รวม 15 

 

จากขอมูลการทดสอบระบบฯ ขางตน คณะวิจัยนับจำนวนความผิดปกติที่ระบบจำแนกไดหรือไมไดเปน

คาสถิต ิไดผลแสดงดังตารางที่ 17-5 และตัวอยางการตรวจจับความผิดปกติบนผิวถนน แสดงดังภาพที่ 17-4  



17-8 

 

ตารางที่ 17-5 การนับคาเพื่อวัดผลในการทดสอบระบบฯ ในพื้นท่ีในเขตชนบท 

ประเภทความผิดปกติ / คาสถิติ 
True 

Positive 

False 

Positive 

False 

Negative 

รอยแตกในชองทางจราจร (Crack) 0 0 102 

หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) 1 15 110 

ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 15 15 52 

รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or 

Patching)  
0 0 37 

ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) 0 0 32 

รวมทุกประเภทความผิดปกติ 16 30 333 

 

 

ภาพท่ี 17-4 การตรวจจับความผิดปกติบนผิวจราจรของถนนกะทู-นาเกาะ 

จากคาที่นับไดขางตน คณะวิจัยคำนวณหาคาชี้วัดประสิทธิภาพของระบบ กลาวคือ Accuracy, Precision, 

และ Sensitivity แสดงดังตารางที่ 17-6 

  



17-9 

 

ตารางที่ 17-6 คาชี้วัดประสิทธิภาพของระบบฯ ในพื้นที่ในเขตชนบท 

ประเภทความผิดปกติ / คาช้ีวัดประสิทธิภาพ Accuracy Precision Sensitivity 

รอยแตกในชองทางจราจร (Crack) 0.00% N/A 0.00% 

หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) 0.79% 6.25% 0.90% 

ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 18.29% 50.00% 22.39% 

รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or 

Patching) 
0.00% N/A 0.00% 

ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) 0.00% N/A 0.00% 

รวมทุกประเภทความผิดปกติ 4.22% 34.78% 4.58% 

 

17.3.3 พ้ืนที่ระหวางเมอืง 

ขอมูลที่คณะวิจัยใชทดสอบประกอบดวย 3 เสนทาง รวมระยะทาง 20 กิโลเมตร แสดงดังตารางที่ 17-7 

ตารางที่ 17-7 Sessions ในการทดสอบระบบฯ ในพื้นท่ีระหวางเมือง 

Session วันที่เก็บขอมูล ถนน/พื้นที่ 
ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

1 24 มี.ค. 2565 ถนนพระราม 2 มุงหนาตะวันตก 7 

2 24 มี.ค. 2565 ถนนพระราม 2 มุงหนาตะวันออก 9 

3 24 มี.ค. 2565 
ถนนพระราม 2 มุงหนาตะวันออก 

ชวงมีการกอสรางทางยกระดับ 
4 

รวม 20 

 

จากขอมูลการทดสอบระบบฯ ขางตน คณะวิจัยนับจำนวนความผิดปกติที่ระบบจำแนกไดหรือไมไดเปน

คาสถิต ิแสดงดังตารางที่ 17-8 และตัวอยางการตรวจจับความผิดปกติบนผิวถนน แสดงดังภาพที่ 17-5  



17-10 

 

ตารางที่ 17-8 การนับคาเพื่อวัดผลในการทดสอบระบบฯ ในพื้นท่ีระหวางเมือง 

ประเภทความผิดปกติ / คาสถิติ 
True 

Positive 

False 

Positive 

False 

Negative 

รอยแตกในชองทางจราจร (Crack) 12 9 135 

หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) 0 4 46 

ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 6 75 14 

รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or 

Patching) 
0 5 48 

ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) 0 1 10 

รวมทุกประเภทความผิดปกติ 18 94 253 

 

ภาพท่ี 17-5 การตรวจจับความผิดปกติบนผิวจราจรของถนนพระราม 2 มุงหนาตะวันออก 

 จากคาที ่น ับไดขางตน คณะวิจัยคำนวณหาคาชี ้ว ัดประสิทธิภาพของระบบ กลาวคือ Accuracy, 

Precision, และ Sensitivity แสดงดังตารางที่ 17-9 

  



17-11 

 

ตารางที่ 17-9 คาชี้วัดประสิทธิภาพของระบบฯ ในพื้นที่ระหวางเมือง 

ประเภทความผิดปกติ / คาช้ีวัดประสิทธิภาพ Accuracy Precision Sensitivity 

รอยแตกในชองทางจราจร (Crack) 7.69% 57.14% 8.16% 

หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) 0.00% 0.00% 0.00% 

ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 6.32% 7.41% 30.00% 

รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or 

Patching) 
0.00% 0.00% 0.00% 

ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) 0.00% 0.00% 0.00% 

รวมทุกประเภทความผิดปกติ 4.93% 16.07% 6.64% 

17.3.4 ทุกพื้นที่รวมกัน 

เมื่อนับคาสถิติของทกุพ้ืนท่ีทั้ง 3 ขางตนรวมกัน แสดงดังตารางที่ 17-10 และ ตารางท่ี 17-11 

ตารางที่ 17-10 การนับคาเพื่อวัดผลในการทดสอบระบบฯ ทุกพื้นที่รวมกัน 

ประเภทความผิดปกติ / คาสถิติ 
True 

Positive 

False 

Positive 

False 

Negative 

รอยแตกในชองทางจราจร (Crack)  17 12 328 

หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) 2 19 204 

ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 77 145 161 

รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or 

Patching) 
1 7 125 

ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) 0 1 51 

รวมทุกประเภทความผิดปกติ 97 184 869 

 

  



17-12 

 

ตารางที่ 17-11 คาช้ีวัดประสิทธิภาพของระบบฯ เฉลี่ยทุกพื้นที่รวมกัน 

ประเภทความผิดปกติ / คาช้ีวัดประสิทธิภาพ Accuracy Precision Sensitivity 

รอยแตกในชองทางจราจร (Crack) 4.76% 58.62% 4.93% 

หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) 0.89% 9.52% 0.97% 

ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 20.10% 34.68% 32.35% 

รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or 

Patching) 
0.75% 12.50% 0.79% 

ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) 0.00% 0.00% 0.00% 

รวมทุกประเภทความผิดปกติ 8.43% 34.52% 10.04% 

 

17.4 อภิปรายและสรุปผล 

จากการนำตนแบบระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor 

ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT ไปทดสอบทำการสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรในพื้นที่จริง เพื่อวัดประสิทธิภาพ

การทำงานของระบบตนแบบโดยองครวมทั้งระบบ หลังจากที่ไดบูรณาการองคประกอบยอยแตละองคประกอบ

ของระบบเขาดวยกันแลว ในพื้นที่เปาหมายที่มีลักษณะแตกตางกัน 3 พื้นที่ กลาวคือพื้นที่ในเขตเมือง (กรุงเทพฯ) 

พื้นที่ในเขตชนบท (พื้นที่ชนบทในจังหวัดภูเก็ต) และ พื้นที่ระหวางเมือง (ถนนพระราม 2 ระหวางกรุงเทพฯ และ

จังหวัดสมุทรสงคราม) และในแตละพื้นที่แยกทดสอบประสิทธิภาพในการตรวจจับความผิดปกติโดยแยกประเภท

ของความผิดปกติ 5 ประเภท กลาวคือ 

 รอยแตกในชองทางจราจร (Crack)  

 ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration)  

 หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole)  

 ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 

 รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or Patching)  



17-13 

 

จากนั้นนับความผิดปกติที่ระบบจำแนกไดหรือไมไดเปนคาสถิต ิTrue Positive (TP), False Positive (FP), 

และ False Negative (FN) และจากนั้นนำคาสถิติที่นับไดจากขางตนมาคำนวณหาคาประเมินประสิทธิภาพของ

ระบบ กลาวคือ Accuracy, Precision, และ Sensitivity นั้น พบขอสังเกตพรอมการอภิปรายดังตอไปนี้ 

การใชงานของระบบโดยรวมเปนไปใกลเคียงกับที่คาดหมาย โดยผูทดสอบใชงานอุปกรณเก็บขอมูลได

โดยงาย เนื่องจากอุปกรณเก็บขอมูล เปนแอปพลิเคชันแบบ Embedded บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ซึ่ง

ประกอบไปดวยตัววัดคาและกลองคุณภาพดี ซึ่งบูรณาการกับหนวยประมวลผล และหนวยสื่อสารไวอยางดีแลว 

อีกทั้งตัวแอปพลิเคชันไดรับการออกแบบโดยคำนึงถึงประสบการณของผูใชงาน มีการแสดงผลการตรวจจับความ

ผิดปกติประเภทตางในเวลาจริง โดยมีการลาชาในการตรวจจับบางเนื่องจากพลังประมวลผลของอุปกรณตรวจจับ 

ในงบประมาณที่กำหนดไวมีสมรรถนะต่ำกวาความตองการทรัพยากรในสถานการณจริง อยางไรก็ดี ตัวอุปกรณฯ 

สงขอมูลขึ้นไปที่คลาวดแพลตฟอรมไดอยางราบรื่นและครบถวน แมวาบางชวงจะไมมีสัญญาณโทรศัพทก็ตาม 

จากการทดลองใชงานจริง พบวาประสิทธิภาพในการตรวจจับความผิดปกติทั้ง 5 ประเภทต่ำกวาผลการ

ประเมินประสิทธิภาพของตัวจำแนกกอนการบูรณาการอยางมีนัย คณะวิจัยคาดวามีสาเหตุดังนี้ 

1. ในการบูรณาการตัวจำแนกกับอุปกรณตนแบบเก็บขอมูลนั้น จำเปนตองแปลงตัวจำแนกจากแบบจำลอง

ตั ้งตน Yolo V5 ซึ ่งพัฒนาบนสภาพแวดลอมการทำงานของเฟรมเวิร ค PyTorch ในภาษา Python ใหเปน

แบบจำลองที่มีขนาดเล็กที่เหมาะสำหรับการใชงานบนอุปกรณเคลื ่อนที่โดยใชเฟรมเวิร ค TensorFlow Lite 

สำหรับระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ซึ่งคณะวิจัยมีสมมุติฐานวาในข้ันตอนการแปลงแบบจำลองอาจจะมีสวนทำให

ความแมนยำของการทำงานของตัวจำแนกลดลงอยางมีนัย 

2. สมรรถภาพในการประมวลผลของโทรศัพท แอนดรอยด ที่ใช ซึ่งเปนรุนในกลุมราคาปานกลาง อยูใน

ระดับที่ประมวลผลภาพไดดวยความละเอียดนอย ซึ่งถาเพ่ิมความละเอียดของภาพที่ใชในการประมวลผล ก็อาจจะ

สามารถตรวจจับความผิดปกติไดดีขึ้น  

3. มีผลสวนหนึ่งมาจากการที่ขอมูลที่ใชในการสอนแบบจำลองมีความแตกตางจากขอมูลจริงที่แบบจำลอง

ไมเคยเห็นมากอน อยางไรก็ดี คณะวิจัยไดนำวีดีทัศนที่ถายคูกับอุปกรณเก็บขอมูลมาปอนกลับใหแบบจำลองตั้งตน 
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Yolo V5 บนสภาพแวดลอมการทำงานของเฟรมเวิรค PyTorch ในภาษา Python บนคอมพิวเตอรสมรรถนะสูง 

พบวาคา Accuracy อยูที่รอยละ 81.30, Precision อยูที่รอยละ 92.16, และ Sensitivity อยูที่รอยละ 81.30 

และพบวา จากการทดลองใชงานจริง ประสิทธิภาพในการตรวจจับความผิดปกติทั้ง 5 ประเภท ตางกัน

อยางมาก โดยประสิทธิภาพในการตรวจจับความผิดปกติดีที่สุดในประเภทฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร 

(Manhole) แตประสิทธิภาพในการตรวจจับความผิดปกติประเภทอื่นยังต่ำกวาประสิทธิภาพในการตรวจจับฝาทอ

มาก อันเนื่องมาจาก จำนวนรูปที่ใชในการสอนแบบจำลองมีจำนวนและความหลากหลายไมเทากันระหวางความ

ผิดปกติทั้ง 5 ประเภท เนื่องจากความผิดปกติประเภทตางๆ เกิดขึ้นไมเทากัน 

ทั้งนี้ เหตุผลทั้งหมดขางตนมีเหตุหลักรวมกันคือขอจำกัดดานเวลาและทรัพยากรของโครงการนำรอง 

เนื่องจากงานวิจัยนี้มีเปนโครงการนำรอง มีจุดมุงหมายในการสรางตนแบบระบบฯ เพื่อศึกษาแนวทางใหมในการ

แกปญหาในการสำรวจความผิดปดติของผิวจราจร นำไปสู การนำไปใชงานจริงในที ่สุด แตไมไดมีจุดมุงหมาย

โดยตรงเพ่ือสรางระบบที่สามารถนำไปใชงานจริงไดทันที เนื่องจากงบประมาณเปนงบประมาณสำหรับโครงการนำ

รองเทานั้น   

อยางไรก็ดี ระบบตนแบบดังกลาวไดแสดงใหเห็นวา หากมีเวลาและทรัพยากรเพียงพอที่จะเก็บและ label 

ขอมูลรูปภาพที่ใชในการสอนแบบจำลองมากขึ้น และพัฒนาวิธีแปลงตัวจำแนกจากแบบจำลองตั้งตน ใหเปน

แบบจำลองที่มีขนาดเล็กสำหรับการใชงานบนอุปกรณเคลื่อนที่ และเพิ่มพลังประมวลผลของอุปกรณเก็บขอมูล ก็

จะสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการตรวจจับของความผิดปกติใด ๆ ใหถึงคาขั้นต่ำที่ยอมรับไดในทางปฏิบัติ เพื่อ

การใชงานจริงในอนาคต โดยอุปกรณตนแบบที่พัฒนาขึ้นมานี้เหมาะกับสภาพถนนที่มีความคลายคลึงกับถนนที่

เลือกมาทดสอบในงานวิจัยนี้ กลาวคือ เปนถนนที่มีฝาทอ แตยังไมมีหลุมบอมากนัก โดยในอนาคตอาจจะตองมีการ

เก็บขอมูลถนนที่มีหลุมบอมากยิ่งขึ้น เพื่อใหแบบจำลองสามารถตรวจจับถนนที่มีความเสียหายประเภทหลุมบอได

แมนยำมากยิ่งข้ึน 

ทั้งนี้ เพื่อพิสูจนสมมุติฐานที่วาแนวทางการวิจัยสามารถนำไปสูการนำไปใชงานจริงในที่สุด ถาไดรับการ

สนับสนุนตอไป คณะวิจัยไดทำการเก็บขอมูลดิบดวยวิดิทัศน และนำไปจำแนกดวยตัวโมเดลอันเปนผลงานของ

โครงการวิจัยนี้ บนสถาปตยกรรมที่มีทรัพยากรณเพียงพอ พบวาความแมนยำของตัวโมเดลอยูที่ 92% ซึ่งนับวาอยู



17-15 

 

ในระดับที่สามารถนำไปใชงานไดจริงเมื่อไดรับการตอยอดที่เหมาะสม โดยมีขอมูลที่เก็บและวิเคราะหได แสดงดัง

ตารางที่ 17-12 และตารางที่ 17-13 

ตารางที่ 17-12 Sessions ในการทดสอบระบบฯ บนสถาปตยกรรมที่มีทรัพยากรณเพียงพอ 

Session วันที่เก็บขอมูล ถนน/พื้นที่ 
ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

1 29 กรกฎาคม 2565 ถนนประชาอุทิศ 0.3 

2 29 กรกฎาคม 2565 ถนนเยาวราช 0.7 

3 29 กรกฎาคม 2565 ถนนเยาวราช 1.9 

4 29 กรกฎาคม 2565 ถนนเยาวราช/ถนนทุงคา 0.9 

5 29 กรกฎาคม 2565 ถนนดำรง/ถนนสุรินทร 1.3 

6 29 กรกฎาคม 2565 ถนนสุรินทร 0.6 

7 29 กรกฎาคม 2565 ถนนอนุภาษภูเก็ตการ 0.55 

8 29 กรกฎาคม 2565 ถนนศรีเสนา 0.5 

9 29 กรกฎาคม 2565 ถนนอำเภอ/ถนนนริศร 1.6 

10 29 กรกฎาคม 2565 ถนนสุทัศน 0.3 

11 29 กรกฎาคม 2565 ถนนดำรง/ถนนทุงคา 0.9 

12 29 กรกฎาคม 2565 ถนนแมหลวน 0.45 

13 29 กรกฎาคม 2565 
ถนนเฉลิมพระเกียรติรัชกาลที ่ 9/ถนนพระ

ภูเก็ตแกว 
3.1 

14 29 กรกฎาคม 2565 ถนนวิชิตสงคราม 1.3 

รวม 14.4 
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ตารางที่ 17-13 การวัดคา Accuracy ของตัวโมเดลบนสถาปตยกรรมท่ีมีทรัพยากรณเพียงพอ 

วดิิทัศน 
 True 

Positive 

False 

Positive 

False 

Negative 

True 

Negative 

session-1642817347.mp4 23 4 2 71 

session-1658884518.mp4 80 13 5 148 

session-1658884657.mp4 149 2 24 280 

session-1658884909.mp4 67 2 8 82 

session-1658885076.mp4 107 10 15 181 

session-1658885314.mp4 158 3 6 81 

session-1658885427.mp4 34 2 16 92 

session-1658886696.mp4 23 2 9 46 

session-1658886831.mp4 130 2 15 172 

session-1658887078.mp4 10 0 2 10 

session-1658887123.mp4 64 2 5 72 

session-1658887311.mp4 48 2 6 46 

session-1658892215.mp4 128 4 21 24 

session-1658892585.mp4 136 2 26 89 

รวม 1021 50 160 1394 

Accuracy รวมทุกวิดิทัศน (TP+TN)/(TP+FP+FN+TN) = 92.0% 

นอกจากนี้ การนำตนแบบระบบฯ ไปทดสอบในพ้ืนที่จริง ทำใหคณะวิจัยไดพบวามีปจจัยจากสภาพแวดลอม

หลายปจจัยที่มีผลกระทบทั้งทางตรงและทางออมตอประสิทธิภาพของระบบ ทั้งที่ไดคาดหมายมากอนและที่ไมได

คาดหมายมากอน กลาวคือ  

1. ความเร็วของยานพาหนะ โดยคณะวิจัยคาดวา ระบบจะมีประสิทธิภาพสูงภายใตความเร็วไมเกิน 40 

กิโลเมตรตอชั่วโมงเทานั้น แตในการทดสอบจริงพบวาระบบยังมีประสิทธิภาพสูงอยูจนกระทั่งความเร็ว 

ถึง 80 กิโลเมตรตอชั่วโมง ซึ่งเมื่อความเร็วมากกวานั้นการตรวจจับจะมีประสิทธิภาพต่ำลง 
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2. สภาพอากาศ เชน ถาเกิดฝนตก จะทำใหทัศนวิสัยในการมองเห็นลดลง ทำใหการตรวจจับจะมี

ประสิทธิภาพต่ำลง 

3. เวลา โดยเวลากลางวันเปนเวลาที่การตรวจจับจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด เนื่องจากมแีสงสวางพอเพียงแก

การประมวลผลของแบบจำลอง 

4. แสงสะทอนจากกระจกหนารถ ซึ่งทำใหเห็นวัตถุบางอยางอยูตลอดเวลาที่อาจรบกวนการตรวจจับ อาทิ

ที่ปดน้ำฝน ฝาปดหองเครื่อง ทำใหภาพบิดเบือน และแบบจำลองตรวจจับผิดพลาดได 

17.5 แนวทางการวิจัยและพัฒนาในอนาคต 

ระบบที่พัฒนาขึ้นนั้นจะเปนอีกชองทางหนึ่งที่ชวยเสริมการรายงานความเสียหายของผิวทาง เพื่อใหตอบ

โจทยตามความตองการของหนวยงานแลวนั้น แบบจำลองที่พัฒนาขึ้นควรจะเนนไปที่ false negative (มีหลุมบอ

จริง แตตรวจไมพบ) มากกวา false positive (ไมมีหลุมบอ แตแจงเตือนวามีหลุมบอ) ซึ่งแบบจำลองในปจจุบัน ได

ถูกพัฒนาขึ ้นตามความตองการของหนวยงานแลว และแนวทางการวิจัยและพัฒนาในอนาคตสำหรับระบบ

สอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT 

เพ่ือเตรียมความพรอมสำหรับนำไปใชจริง อาทิ  

 เพ่ิมประเภท และ/หรือ แบงกลุมความผิดปกติที่สนใจแบบใหม  

 เพิ่มจำนวนรูปและความหลากหลายที่ใชในการสอนแบบจำลอง ในประเภทความผิดปกติที่ตองการเพิ่ม

ประสิทธิภาพ เพ่ือใหระบบฯ สามารถตรวจจับความผิดปกติประเภทที่ตองการ ไดดวยประสิทธิภาพสูงข้ึน 

 ทดลองวิธีสอนตัวจำแนกใหเรียนรูการตรวจจับความผิดปกติดวยวิธีอื่นๆ เชน Segmentation ที่อาจจะ

เหมาะกับการ ตรวจจับความผิดปกติบางประเภทมากกวาวิธีที่ใชอยู  

 ทำการทดลองเพื่อเพิ่มความละเอียดของภาพที่ใชเปนขอมูลนำเขาสำหรับโมเดลตัวจำแนก จากปจจุบันที่

ขนาด 320 x 320 pixels เปน 1920 x 1080 pixels เพื ่อใหไดความแมนยำของการตรวจจับและการ

จำแนกที่สูงขึ้น 

 ทำการทดลองเพื่อปรับแตงพารามิเตอรสำหรับการแปลงโมเดลตัวจำแนกใหอยูในรูปแบบ TensorFlow 

Lite ใหมีความแมนยำใกลเคียงกับโมเดลตัวจำแนกตนฉบับให มากที ่ส ุด และปรับแตงเพื ่อใหมี

ประสิทธิภาพการทำงานบนอุปกรณเก็บขอมูลใหสูงข้ึน 
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 ทดลองจัดกลุมการตรวจจับและแยกแยะความผิดปกติประเภทตาง ๆ จากที่อยูในตัวจำแนกตัวเดียวกัน 

ใหอยูในตวัจำแนกหลายตัวซึ่งปฏิบัติการคูขนานกันในอุปกรณตรวจจับ (Edge Device) 

 ทดลองใชอุปกรณเก็บขอมูลที่ใชประโยชนจากระบบประมวลผลแบบคูขนานมากขึ้น ซึ่งเหมาะสมกับการ

ประมวลผลเพ่ือตรวจจับความผิดปกติโดย Machine Learning 

 เพ่ิมการควบคุมความเร็วในการเปด/ปดรูรับแสงของกลอง เพ่ือเพ่ิมความคมชัดของภาพที่ได 

 เพิ่มการควบคุมอัตราเก็บขอมูล (Sampling Rate) ใหแปรผันไปกับความเร็วของยานพาหนะ เชน การ

เก็บขอมูลใหถี่ข้ึน เมื่อยานพาหนะเคลื่อนที่เร็วขึ้น 

 ทดลองใชอุปกรณเก็บขอมูลในมิติที่เพ่ิมขึ้น เชน LIDAR และ Stereo Camera 

 พัฒนาอุปกรณตรวจจับ (Edge Device) แบบเฉพาะทาง ใหมีตนทุนต่ำลง 
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บทที ่18 สรุปผลการดำเนินงานของโครงการ  

18.1 ภาพรวมของโครงการ 

ในโครงการนี ้ ทางคณะวิจัยไดออกแบบและพัฒนาระบบสอดสองคุณภาพผิวจราจรโดย Machine 

Learning ดวยขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT เพื่อใชคัดกรองสภาพพื้นผิวถนนที่มีความ

เสียหาย โดยระบบประกอบไปดวย 7 สวน ดังแสดงในภาพที่ 18-1 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

1. Machine Learning Models - Machine Learning Models ที่ไดรับการฝกฝนเพ่ือใชในหนวยคำนวณ

แบบเคลื่อนที่ในรถยนตเพื่อตรวจจับและรายงานสภาพถนนและสิ่งผิดปกติ 

2. Dictionary of Road Damages - ชุดคลาสความเสียหายทางถนนที่กำหนดไว ซึ่งโมเดลการเรียนรูของ

เครื่องจะไดรับการฝกใหตรวจจับเมื่อมีสิ่งผิดปกติดังกลาวปรากฏขึ้น 

3. Road Condition Dataset - ชุดขอมูลสภาพถนนที่รวบรวมไวสำหรับฝกโมเดลการเรียนรูของเครื่อง 

4. Edge Device - อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยางท่ีเชื่อมตอกับยานพาหนะและสงรายงานไป

ยังคลาวดเมื่อตรวจพบความเสียหายบนทองถนน 

5. Digital Map of Municipality Roads - แผนที่ดิจิทัลของเครือขายถนนซึ่งตำแหนง GPS ของความ

เสียหายที่รายงานจะสัมพันธกัน เพ่ือกำหนดสวนถนนและองคกรบำรุงรักษาถนนท่ีเหมาะสม 

6. Cloud Computing Services - ศูนยประมวลผลขอมูลในระบบคลาวดสำหรับรับรายงานจากอุปกรณ

ตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยาง และสงตอขอมูลไปยัง Dashboard Website ของเทศบาล 

7. Dashboard Website – เลเยอรการนำเสนอสำหรับแตละเขตเทศบาลเพื่อดูความเสียหายที่รายงาน

และจัดการขอมูลที่ไดรับเพ่ือใหสามารถซอมแซมถนนได 

 

ภาพท่ี 18-1 ภาพรวมของระบบ 
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การทำงานของระบบทั้ง 7 สวนมีดังนี้ 

 ยานพาหนะที่ติดตั้ง Edge Device ทำการเก็บขอมูลและประมวลผลภายในอุปกรณ  

 เมื่อ Edge Device ตรวจพบความผิดปกติบนพื้นถนน อุปกรณจะสงรายละเอียดความผิดปกติ ภาพถาย

และพิกัดไปยังคอมพิวเตอรแมขาย ผานเครือขายสื่อสารแบบ 4G 

 ระบบสวนกลางทำการรวบรวมขอมูลที่ไดจาก Edge Device หลายแหลง 

 ระบบ Visualization Website จะแสดงผลใหเจาหนาที่ผูรับผิดชอบถนน เพ่ือตรวจสอบและทำการแกไข

ตอไป 

ในระหวางการดำเนินโครงการ คณะวิจัยมีขั้นตอนในการพัฒนาระบบฯ ดังนี้ 

 การเก็บขอมูลผูใชงาน ทางคณะวิจัยไดเก็บขอมูลกระบวนการตรวจสอบและบำรุงรักษาผิวทาง ดวยการ

สัมภาษณและจากเอกสาร รายงานตาง ๆ โดยหนวยงานที่ไดเขาไปสัมภาษณเพื่อเก็บขอมูล ไดแก 1) ศูนย

กอสรางและบูรณาการถนน กรมโยธาธิการแลผังเมอืง กรุงเทพมหานคร 2) สำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง

ชนบท 3) เทศบาลเมืองแสนสุข จังหวัดชลบุรี 4) สำนักงานบริหารเทศบาลเมืองปาตอง จังหวัดภูเก็ต และ 

5) ฝายกองชาง เทศบาลนครภูเก็ต 

 การออกแบบและพัฒนา Edge Device ทางคณะวิจัยไดออกแบบและพัฒนาอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บ

ขอมูลในรูปแบบโมบายแอปพลิเคชันในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด โดยแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นจะใช

ขอมูลจากกลองของโทรศพัทสมารทโฟนในการเก็บขอมูลภาพความผิดปกติของถนน 

 การสรางแบบจำลอง Convolutional Neural Network เริ่มจากการเก็บขอมูลสภาพผิวถนนที่จังหวัด 

จังหวัดกรุงเทพมหานคร จังหวัดภูเก็ต  จังหวัดชลบุรี จังหวัดระยองและจังหวัดฉะเชิงเทรา โดยมีความ

ยาวถนนรวม 1,118.13  กม. จากนั้น ไดนำขอมูลวิดีโอมาถอดขอมูลโดยแยกตามประเภทของสิ่งที่เรา

สนใจ มี 5 ประเภท ไดแก รอยแตก (Crack) หลุมบอ (Pothole) รอยแตกริมถนน (Edge deterioration) 

รอยปะ (Patching) และฝาทอระบบสาธารณูปโภค (Manhole) รวมทั้งสิ้น 32,929 ตัวอยาง  

 การสรางแบบจำลอง International Roughness Index (IRI) ทางคณะวิจัยไดเก็บขอมูลรวมกับรถสำรวจ

ผิวทางของ 3 หนวยงาน ไดแก 1) สำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง 2) สำนักวิเคราะหและตรวจสอบ กรม

ทางหลวง และ 3) สำนักบำรุงทาง กรมทางหลวงชนบท ในพื้นที่จังหวัดชลบุรี ฉะเชิงเทรา และระยอง 

รวมขอมูลทั้งสิ้น 436 กม. เพ่ือนำเอาขอมูลจาก Accelerometer ไปใชในการประมาณคา IRI 

 การพัฒนาระบบประมวลผลแบบ Cloud แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล (Data Platform) ทำหนาที่

รวมรวมขอมูลจากอุปกรณ Edge Device จากนั ้นทำการประมวลผลขอมูล เพื่อเตรียมใหบริการเมื่อ

เว็บไซตแสดงผลเรียกใชขอมูลตามที่ไดออกแบบไว 
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 การทดสอบระบบฯ ทางคณะวิจัยไดทำการวิ่งสำรวจดวยอุปกรณ Edge Device ที่พัฒนาขึ้นในโครงการ 

บน 3 พื้นที่หลัก ไดแก พื้นที่ในเขตเมือง โดยใชถนนในจังหวัดกรุงเทพมหานคร พื้นที่ในเขตชนบท โดยใช

ถนนในสวนที่เปนพื้นท่ีชนบทของจังหวัดภูเก็ต และพื้นที่ระหวางเมือง โดยใชถนนระหวางเมือง สาย

พระราม 2 จากกรุงเทพมหานครไปจังหวัดสมทุรสงคราม รวมเปนระยะทาง 45 กม.  

ในการใชงานระบบโดยรวมนั้นใกลเคียงกับที่คาดไว โดยที่แบบจำลองนี้สามารถทำงานบนสมารทโฟนแบบ

เรียลไทม แตการตรวจจับบางอยางอาจลาชาเนื่องจากกำลังประมวลผลของเครื่องตรวจจับ อยางไรก็ตาม อุปกรณ

สงขอมูลไปยังแพลตฟอรมคลาวดอยางราบรื่นและสมบูรณ แมวาจะไมมีสัญญาณโทรศัพทในบางชวงเวลา และดวย

การปรับปรุงเซ็นเซอรและชิปประมวลผลภายในสมารทโฟนอยางรวดเร็ว ทำใหประสิทธิภาพของโมเดลสามารถ

ปรับปรุงไดในอนาคต  

18.2 การนำไปใชประโยชน 

ในปจจุบันนั้นการตรวจสอบความเสียหายหรือความผิดปกติบนผิวจราจรนั้น ไมมีอุปกรณที่ใชตรวจวัด

โดยตรง แตสามารถไดรับขอมูลโดย 2 วิธี คือ 1. การรายงานความเสียหายหรือความผิดปกติโดยตรงจากผูใชรถใช

ถนน และ 2. การเก็บขอมูลการสำรวจคาดัชนีความเรียบของผิวจราจรของกรมทางหลวง ซึ่งวิธีการเก็บขอมูล

สำรวจนี้ ตองใชงบประมาณในการเก็บขอมูล จำนวน 30 ลานบาทตอป โดยหากเฉลี่ยคาใชจายในการเก็บขอมูลตอ

กิโลเมตรแลวนั้น จะมีคาใชจาย 577 บาทตอกิโลเมตร ซึ่งเปนคาใชจายที่คอนขางสูง 

ดวยการศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาอุปกรณตนแบบสำหรับการตรวจสอบความผิดปกติของพื้นผิวที่

สามารถใชงานไดบนสมารทโฟนทั่วไป ซึ่งอุปกรณดังกลาวนั้นจะชวยลดตนทุนในการเก็บขอมูลความเสียหายหรือ

ความผิดปกติดังกลาวได โดยคาใชจายในการเก็บขอมูลความเสียหายและความผิดปกติของอุปกรณที่ไดพัฒนาขึ้น

มานั้น มีคาใชจายประมาณ 300 บาทตอกิโลเมตร และอาจลดลงไดอีกเมื่อมีผูใชงานมากขึ้น จึงทำใหในอนาคต

หนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของสามารถลดคาใชจายในการเก็บขอมูลลงได และนอกจากนี้ระบบดังกลาวยังสามารถ

ทำงานไดแบบเรียลไทมทำใหหนวยงานตาง ๆ สามารถเขาตรวจสอบและซอมแซมความเสียหายที่เกิดขึ้นไดอยาง

รวดเร็วและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นอีกดวย 

 

18.3 สรุปสิ่งท่ีไดเรียนรูจากการดำเนินงานวิจัย 

ทางคณะวิจัยไดสรุปสิ่งที่ไดเรียนรูจากการดำเนินโครงการวิจัยและพัฒนาระบบระบบสอดสองคุณภาพผิว

จราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT ดังนี้ 
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18.3.1 การออกแบบ พัฒนา และทดสอบแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล 

คุณภาพของพิกัดอางอิงจากขอมูล GPS จากอุปกรณภาคสนามกับเสนถนนในฐานขอมูลแผนที่พื้นฐาน 

จําเปนตองมีการตรวจสอบความถูกตองกับแผนที่และพิกัดรังวัดของเสนถนนที่ไดมาตรฐานและเปนที่ยอมรับของ

แตละหนวยงานที่จะนําขอมูลไปใชงาน และการประมวลผลขอมูล GPS บนคลาวดมีความสะดวกเพราะเปนการ

รวบรวมความตองการประมวลขอมูลไวที่เดียวกัน อยางไรก็ดี ความครบถวนสมบูรณของชุดขอมูลที่ระบบประกอบ

เปนสารสนเทศสําหรับจัดเก็บในคลังขอมูลเพื ่อนําไปใชใหบริการแปรผันตรงกับความครบถวนถูกตองของ

ฐานขอมูลเสนถนนที่ใชขอมูลแผนที่พ้ืนฐาน และคุณภาพของขอมูลเชิงตาํแหนงจากอุปกรณภาคสนาม  

การใชบริการคลาวด มีความคลองตัวสูงในการ จัดหาและจัดสรรทรัพยากรที่จําเปน โดยเฉพาะการสราง

ระบบเครือขายการจัดใหมีพื้นที่จัดเก็บขอมูลและทรัพยากรคอมพิวเตอรแมขายสำหรับประมวลผลขอมูลและ

ทรัพยากรคลาวดที่มีการใชบริการอยูจําเปนตองมีการควบคุมและเฝาติดตาม เนื่องจากเปนคาใชจายรายเดือนซึ่ง

กระทบงบประมาณที่ไดรับจัดสรรโดยตรง 

สถาปตยกรรมคลาวดของโครงการวิจัยนี้ใช หลักการสือสารที่มุงเนนการกระจายขอมูลดิจิทัลสูพ้ืนที่ คือ

ใหบริการสารสนเทศที่ประมวลผลแลวแกเจาหนาที่ ประจําทองถิ่นและใชการรับเขาขอมูลดิบจากพื้นที่เปาหมาย

โดยตรง โดยปริมาณการใชขอมูลและจํานวนผูใชงานที่ เกิดขึ้นแปรผันตามปริมาณการใชงานระบบ ดังนั้นคุณภาพ

ของบริการโทรคมนาคมในแตละทองถิ่นจึงมีผลกระทบ ตอความสามารถในการทํางานของระบบนี้โดยตรง  

18.3.2 การเตรียมความพรอมของขอมูลภาพ 

เนื่องจากโทรศัพทมือถือที่มีการติดตั้งแอปลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล (Smooth street recorder) ตองมี

การยึดอุปกรณใหแนนเพื่อปองกันสั่นของกลอง ซึ่งจะทำใหไดภาพที่ไมสามารถนำไปใชไดและจำนวนภาพที่ใชใน

การแยกขอมูลวิดีโอเปนภาพนั้นอยูที่ 10 ภาพตอวินาที เนื่องจากภาพจะไมซ้ำจนเกินไป และเมื่อนำไปใชในการ

ตรวจจับก็สามารถตรวจจับได เพ่ือลดการประมวลผลของภาพที่มากจนเกินไป 

18.3.3 การกำหนดความผิดปกติบนผิวถนนที่สนใจ 

ในงานวิจัยนี้มีการวิเคราะหถึงความผิดปกติที่สนใจ จำนวน 5 ความผิดปกติโดยมีการศึกษาจากงานวิจัยที่

เกี่ยวของ ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้ ประเภทความเสียหายในดานโครงสราง (Structure Failure) ประกอบดวย (i) 

ความเสียหายชนิดหลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) (ii) ความเสียหายชนิดรอยแตกในชองทางจราจร (Crack) และ 

(iii) ความเสียหายตามขอบถนน (Edge Deterioration) และความเสียหายในดานการใชงาน (Functional 

Failure) ซึ่งสงผลกระทบตอผูใชงานถนน ในดานความสะดวกสบายและความปลอดภัย ไดแก (iv) รอยปูดนูนหรือ

งานปะซอมผิวทาง (Shoving or Patching) และ (v) ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 
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18.3.4 การวิเคราะห ออกแบบ พัฒนา และประเมินผลตัวจำแนก Machine Learning สำหรับการจำแนก

ประเภทความผิดปกติจากรูปภาพ 

เนื่องจากขอมูลภาพที่ใชในการสรางโมเดลเพ่ือตรวจจับความผิดปกตินั้นมีเปนจำนวนมาก ดังนั้นการลา

เบลความผิดปกติ (กำหนดพื้นที่ความผิดปกติในภาพ) จึงตองมีการดำเนินงานโดยใชเทคนิค Cloud Sourcing คือ

ชวยดำเนินงานโดยผูใชหลายคน ซึ่งมีแอปพลิเคชันที่เหมาะสมไดแก Laberu (www.laberu.tech) และเนื่องจากมี

การดำเนินงานโดยผูใชหลายคน จึงตองมีการจัดทำแนวทางในการลาเบลและชี้แจงใหกับผูดำเนินการทุกคน 

ในการสรางโมเดลสำหรับการดำเนินการตรวจจับความผิดปกติ (object detection) บนผิวจราจรนี้ ซึ่งจะ

ใชการเรียนรูเชิงลึกในเทคโนโลยี Transfer Learning ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดมีการประยุกตใชกระบวนการ Transfer 

Learning หลายเทคนิคดวยกันเชน YOLO V3, YOLO V4, YOLO V5  เปนตน ซึ่งจากการวิจัยพบกวา YOLO V5 

ใหประสิทธิภาพดีที่สุด  

นอกจากนี้ในการสรางโมเดลมีการทดลองปรับรูปแบบภาพ Input กอนที่จะนำไปสรางโมเดลหลากหลาย 

เชน การปรับขนาด การตัดเฉพาะสวนของภาพ ซึ่งพบวา ภาพขนาด 1920x1920 พิกเซล และไมมีการตัดสวนของ

ภาพใหประสิทธิภาพของการตรวจจับดีที่สุด 

 

18.4 สรุปผลผลิตที่ไดจากโครงการ 

18.4.1 การดึงคาขอมูลจากเซนเซอรภายในสมารทโฟนมาเพ่ือใชตรวจจับสภาพผิดปกติของผิวถนน  

งานวิจัยนี้มีการประยุกตใชสมารทโฟนเปนอุปกรณที่ใชในการสำรวจความผิดปกติของผิวจราจร โดยมีการ

พัฒนาในรูปแบบแอปพลิเคนชันบนสมารทโฟนที่ดึงขอมูลจากเซ็นเซอร ไดแก กลองถายวิดีโอ, GPS เซ็นเซอร และ 

เซ็นเซอรตรวจจับความเรงแบบ 3 แกน เพื่อนำขอมูลมาจากเซ็นเซอรเหลานี ้มาใชเปนขอมูลนำเขาของโมเดล

ปญญาประดิษฐที่พัฒนาขึ้น โดยมีการแปลงโมเดลปญญาประดิษฐที่พัฒนาขึ้นใหอยูในรูปแบบที่สามารถใชงานใน

สมารทโฟนไดโดยใช TensorFlow เฟรมเวิรคและพัฒนาแอปพลิเคนชันบนสมารทโฟนโดยใช React Native 

18.4.2 การประมวลผลภาพความเสียหายของพ้ืนผิวถนนแบบอัตโนมัติ ดวยวิธี CNN  

ในงานวิจัยนี้ขอมูลที่ไดรับเปนขอมูลวิดีโอ ที่ถือวาเปนขอมูลแบบ Unstructured Data  ดังนั้นในการ

ตรวจจับความเสียหายบนพ้ืนผิวถนน จึงไดนำเทคนิคการตรวจจับวัตถุ  (Object Detection) มาใช โดยมีการนำ

เครือขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ (Convolutional Neural Networks: CNNs) ซึ่งเปนกระบวนการเรียนรู

เชิงลึก (Deep Learning) ของเครื่อง ที่สามารถใชเพ่ือพัฒนาโมเดลสำหรับตรวจจับวัตถุได  
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สำหรับสถาปตยกรรม CNNs ที่ใชในงานนี้คือ YOLO (You Only Look Once) ซึ่งมีการปรับเปลี่ยนตัว

แปรตาง ๆ เพ่ือใหสามารถใชงานกับการจำแนกความเสียหายของพ้ืนผิวถนนได 

18.4.3 Cloud platform แพลตฟอรมรวบรวมขอมูล  

การทดสอบระบบเบื้องตนภายในโครงการะยะแรกและประสบการณจากการพัฒนาระบบตนแบบนี้ ทำให

ทีมนักวิจัยไดทราบถึงขีดความสามารถ ขอจำกัด และโครงสรางสถาปตยกรรมระบบสารสนเทศท่ีเหมาะสม สำหรับ

การประมวลผลขอมูล ในรูปแบบและเพ่ือวัตถุประสงคของงานวิจัยดังที่ไดกลาวมา 

ระบบตนแบบที่งานวิจัยนี ้ไดมีพัฒนาขึ้นสามารถใหบริการการเชื่อมตอและประมวลผลขอมูลสำหรับ

ระบบงานฝกสอนตัวจำแนกและระบบงานคลังขอมูลเพื ่ ิอการวิเคราะหภาพความเสียหายของพืี ้นผิวถนนและ

ฐานขอมูลความเสียหายที่ตรวจพบโดยการใชสมารทโฟน 

โดยคณะวิจัยไดวางแผนและออกแบบขั้นตอนของกระบวนการดังกลาว พรอมกับพัฒนาและทดสอบ

กรรมวิธีการเก็บขอมูลเพื่อฝกสอนตัวจำแนกและการรวบรวมขอมูลจากอุปกรณภาคสนามเพื่อการรายงานผลการ

ตรวจพบความผิดปกติบนทองถนน ซึ่งระบบตนแบบนี้ทำงานโดยใชเทคโนโลยีคลาวด หรือ การประมวลผลบนกลุม

เมฆ ของผูใหบริการ Google Cloud Platform 

ระบบตนแบบมีความสามารถในการรองรับการจัดเก็บขอมูลเพื ่อใชในการฝกสอนตัวจำแนก และ

ความสามารถในการจัดการขอมูลจากอุปกรณภาคสนามเพื่อนำสารสนเทศไปรายงานบนเว็บไซตแสดงผลสำหรับ

หนวยงานผูใชขอมูล โดยสามารถปรับแตงสารสนเทศใหอยูในรูปแบบที่เขาใจงายและเหมาะแกการนำไปใช

ดำเนินการพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานของเมืองอัจฉริยะ 

อยางไรก็ดีระบบตนแบบนี้เปนการนำเสนอแนวคิดและแนวทางการประยุกตใชงานเทคโนโลยีคลาวดใน

งานบูรณาการขอมูลแบบครบวงจร ในขอบเขคพื้นที่ที่กำหนดขึ้นโดยเฉพาะสำหรับการทดสอบประเมินผลระบบ

และความหลากหลายของขอมูลที่จำกัดในกรอบของโครงการนี้เทานั้น 

18.4.4 Visualization tool  

ทางคณะวิจัยไดนำเสนอการวิเคราะหสภาพผิวจราจรนี้ในรูปแบบของเว็บไซต โดยมีการคำนึงถึงบริบท

ของการใชงาน ลักษณะของปญหา รวมถึงความรู ความสามารถและพฤติกรรมของผูใช เพื่อใหการออกแบบ

สามารถตอบสนองความตองการของผูใชงานในปจจุบัน โดยขอมูลที่แสดงผลบนเว็บไซตนั้น ประกอบดวยขอมูลที่

เปนประโยชนตอการทำงานของหนวยงานที่เขาถึงการใชงาน ไดแก ขอมูลพ้ืนฐานของพ้ืนที่ในความดูแลของแตละ

หนวยงาน ขอมูลรายงานความผิดปกติของถนนในแตละเสน รายงานการซอมบำรุง ประวัติการแกไขงานซอมบำรุง 



18-7 
 

รวมถึงขอมูลสวนบุคคลของผูใชงาน เพ่ือใหเจาหนาที่ของหนวยงานทองถ่ินสามารถเขาถึงและบริหารจัดการขอมูล

เก่ียวกับสภาพและความจำเปนในการซอมบำรุงสายทางในความรับผิดชอบไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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Abstract 

Road surface damages affect the driving comfort of road users as well as road safety. 

Early detection of cracks, potholes, and uneven pavements not only can save lives but also 

reduce maintenance costs. However, monitoring the whole road network is a daunting task for 

road authorities, especially for municipailities with limited resources and expertise. 

Consequently, local authorities often rely on road damage reports from local residents, which 

might not cover the whole jurisdiction. With a high smartphone adoption and rapid 

improvement in sensor technology, smartphone can be used to crowdsource relevant data and 

detect anomalies automatically. In this study, we developed a novel road surface monitoring 

system using smartphone data. The system comprises seven main components including 

machine leaning models, dictionary of road damages, road condition dataset, edge device, 

digital map of municipality roads, cloud computing services, and dashboard website. More than 

30,000 pictures were used to train the deep learning-based road damage detection models. There 

are 5 types of damage such as crack, edge deterioration, pot hole, manhole, and shoving or 

patching. The models were installed in the smartphone. The users were required to turn on the 

phone camera for the real-time detection and classification. The results were then sent to the 

cloud server where it processes data from multiple smartphones and visualize the damage 

locations and details on the user terminal. The results showed that the crowdsourcing approach 

has its potential in automating the road surface monitoring task for the road authorities and 

municipalities. 

Keywords: Road maintenance, Deep learning, Crowdsourcing 
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1. Introduction  

Road surface damages affect the driving comfort of road users as well as road safety. 

Early detection of cracks, potholes, and uneven pavements not only can save lives but also save 

the maintenance budget. However, monitoring the whole road network is a daunting task for 

road authorities, especially for municipailities with limited resources and expertise. 

Consequently, local authorities often rely on road damage reports from local residents, which 

might not cover the whole jurisdiction. With a high smartphone adoption and rapid 

improvement in sensor technology, smartphone can be used to crowdsource relevant data and 

detect anomalies automatically. The objective of this study is to develop a novel road surface 

monitoring system based on individual’s smartphones.  

2. Previous Studies  

2.1. Technology for road anomaly detection 

In the past few years, the technology for road anomaly detection has become more 

versatile. CHEN et al. [1] detected a road anomaly by learning scale-invariant features from 

crowdsourcing-based acceleration data. Wirthmueller et al. [2] detect potholes and report them 

to a centralized back-end application. Ishimwe et al. design a system that will accurately predict 

road damages using a smartphone . Data collection, data pre-processing, model training and 

optimization, and evaluation of results and they collected 3039 images and used 80% of them 

to train the model, 10% for validation, and 10% for testing. As a result, they achieved a Mean 

Average Precision (mAP) of 0.85 over 30 epochs [3]. 

2.2. Road damage detection using image processing  

Over the last few years, many advanced technology have lower cost such as image 

processing, artificial intelligence, wireless sensor, communication system, etc. Image 

processing was used to detect road damage. Sulistyowati et al. One study [4] used the edge 

detection in digital image processing to detect potholes on the roads by testing at differrent 

times and and type of roads. Gajjar et al. [5] established a real-time pothole detection system 

integrated with a cloud and maps service. can be created to allow drivers to avoid potholes. Ale 

et al. [6] leveraged deep learning models to analyze the road images to detect road damages 

efficiently and trained and tested several one-stage models. It was found that a fast model called 

RetinaNet can detect road damages with relatively high accuracy. 
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2.3. Road damage detection using smartphones 

Currently advances in technology, it is feasible to conveniently monitor urban roads 

using various cameras [7]. A camera in smartphone was used to detect road damage. Maeda et 

al [8] install smartphone on a car. It is mounted on the dashboard of a general passenger car. 

The road damage was collected 9,053 image capture, with 15,435 instance of road surface. The 

photographed image of 600 x 600 pixel once per second because it is without leakage or 

duplicate while travelingon the road. Alfarrarjeh et al. [7] using smartphone images 

crowdsourced by city crews or the public and developed an image-based solution for 

monitoring urban streets. Our solution uses YOLO for training a model to detect various types 

of road damages as distinguishable objects in the analyzed images. 

3. Overall system framework  

This research aims to develop a proof-of-concept system of an ICT solution for 

municipalities in Thailand to monitor its road condition and detect damages with machine 

learning technology that will help automate maintenance reporting and increase information 

awareness for the parties involved. The main idea is to use in-vehicle mobile computing unit 

and its sensors to capture the road condition data, which is the ground truth, for each moment 

the vehicle is traveling on the road and report any detected irregularities to the cloud-based data 

processing center so that this information can be forwarded to the responsible organization via 

the presentation layer in form of a dashboard web site. 

With this general statement, the overall scope of the system would seem too broad and 

deep, however in this phase of the research we focus on several key elements to only prove that 

our solution can be realized and able to put to use in a real world environment. Several key 

essential elements and enabling technologies for the proposed system are identified here: 

1. Machine Learning Models - the trained machine learning models for use in the in-
vehicle mobile computing unit to detect and report road conditions and irregularities. 

2. Dictionary of Road Damages - a well-defined set of road damage classes for which a 
machine learning model will be trained to detect when such abnormalities appear. 

3. Road Condition Dataset - a curated set of road condition data for training the machine 
learning models.  

4. Edge Device - the edge computing units that attach to vehicles and send reports to the 
cloud when road damages are detected. 

5. Digital Map of Municipality Roads - a digital map of road network for which the GPS 
locations of the reported damage will be correlated against in order to determine the 
road segment and the appropriate maintenance organization of that road. 
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6. Cloud Computing Services - the data processing center in the cloud for receiving reports 
from edge devices and forwarding the information to the dashboard website for the 
municipalities. 

7. Dashboard Website - the presentation layer for each municipality to view the reported 
damages and manage the information received so that its road can be repaired. 
 

To train the machine learning classifier, sample data of road condition from field trips 

across the country are recorded and form the dataset for machine learning models development. 

Two models for deploying in edge devices were created. The first model uses video data for 

road pavement damage detection using object detection technique, the second model uses signal 

processing and the device’s accelerometer output to detect bumpiness of the road.  

Our project is specifically developed for the road infrastructure of Thailand and there 

are two main types of road pavement construction methods: concrete or asphalt. Among these 

two pavement construction methods, the maintenance handbook from the Department of 

Highway defines 24 damage types for which can be grouped into four classes. These four 

classes are the target classes to train the multi-class classifier machine learning model using 

object detection technique.  

After determining the condition of the road the vehicle is traveling through and finding 

irregularities to report, the location of the damage or irregularities found need to be established 

so that the information is complete for use by the responsible road maintenance organization. 

For this purpose a digital map of the road network belonging to the municipality is needed in 

order to check whether the damage found on the road surface belongs to which road and which 

organization is responsible for repairing it. The digital map of the road network for each 

municipality also provides essential information for the dashboard presentation. With each road 

segment data available in digital format the statistics for each segment and for a group of 

segments under the same organization are also compiled for reporting. 

To implement a machine learning system for a real-world use case, we adopt a single-

shot learning approach with continuous improvement in the software stack to incrementally 

improve the performance of the production system. Initially, the system is put together by using 

a centralized cloud computing service to allow for network connectivity for all related 

components. The format of the data and the types of information needed for realizing the 

targeted system are then gradually shaped during the project in order to achieve the end goal. 

The result is a working prototype with software artifacts, process documentation, and data types 
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specification that provide a reference architecture for future projects or similar systems. 

4. Data  

4.1. Data collection 

This sub-section presents the detail of data collection process with respect to the work 

presented in this paper. As aforementioned, the aim of this research is to develop the artificial 

intelligence models in order to detect the road damage conditions. There are two main data used 

in this research (i) video data, and (ii) sensor data. The video and sensor data were collected 

using a camera and accelerometer mounted on the mobile devices used in this research. The 

smooth street recorder was installed in each device. The smooth street application system design 

is shown in Figure 1.  

 

 

Figure 1 Smooth Street Recorder Application System Design 

From the Figure 1, there are three inputs of the smooth street recorder application: (i) 

accelerometer data, (ii) GPS data, and (iii) video data.  Once the accelerometer data and GPS 

data are obtained, the session file is created in JSON format. But for video data, because the 

file size is large thus it needs to encode into MP4 format.  Both JSON file and video data (MP4) 

are then uploaded to the data platform. 
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Figure 2 Examples of JSON file and Video Data 

Figure 2 shows the examples of JSON file and video data obtained from smooth street 

recorder. The data used for model generation process with respect to this study presented in this 

paper was collected in Phuket, Bangkok, Chonburi, Trat, Rayong.  

4.2. Data category  

We identify difference damage types based on the manual published by the Department 

of Highways [9]. In this article, each damage type is represented with 5 types of road damage 

including: crack, edge deterioration, pot hole, manhole, and shoving or patching see Table 1. 
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Table 1 Sample of road damage types 

Road damage type Image Study area 

Crack 

 

 

Edge deterioration 

 
 

Pot hole 

 

 

Manhole 

 
 

Shoving or Patching 

 

 

 

5. Model Development for Video Data  

The main objective with respect to the work presented in this paper is to generate desired 

classifiers that can be used to detect road damage conditions from video and sensor data. This 
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section describes the process of generating the object detection models from video data obtained 

from the data collection process. 

5.1. Model Development for Video Data Methodology 

In this sub-section, the proposed framework with respect to the work presented in this 

paper is presented. A schematics of the proposed framework of road damage condition detection 

on the road surface using deep learning technology is illustrated in Figure 3. 

 

 

Figure 3 Road damage condition detection framework 

Figure 3 shows the framework of the model generation process for road damage 

condition detection. Once a collection of data was obtained using a smooth street recorder 

application developed by the research team (the detail was mentioned in the previous section).   

The data obtained from the smooth street application includes (i) session-id, (ii) location 

(latitude and longitude), (iii) date/time, (iv) video data, and (v) accelerometer sensor data.  The 

data was uploaded into the cloud storage system. Then the data was ready to download for 

model generation purposes. Once a set of data was obtained then the data pre-processing 

process was then commenced. The pre-processing process is the process of preparing the video 

data into appropriate formats in order to facilitate the next process. In the context of the research 

work presented in this paper, the pre-processing process was consists of two main steps (i) 

frame extraction, and (ii) the road damage conditions identification in the sample video. Laberu 

labelling platform was adopted in order to label interesting road conditions. The interesting road 
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damage conditions in this research include (i) potholes, (ii) cracks on road surfaces, (iii) edge 

deterioration (iv) shoving or patching, and (v) manhole cover. When the road damage 

conditions were identified in the images, the XML file format was then automatically generated 

in order to describe the road damage conditions in each image. The generated XML files 

together with a collection of extracted images (from video data) were then used as the input to 

create the detection model which can be later used to identify the road surface irregularities.  

With respect to the work in this research, the convolutional neural networks were 

applied to build the detection models. In order to obtain the most appropriate detection models, 

three different convolutional neural networks were adopted (i) YOLO V3, (ii) YOLO V4,  and 

(iii) YOLO V5. The detection performance was recorded in terms of mAP (mean Average 

Precision 

5.2. Data Pre-processing 

From the Figure 3, it can be noticed here that before the model generation process can 

be commenced, the data pre-processing process was adopted. There were two main steps were 

implemented in this research.  In this research, the video data length of one second can be split 

into 10 images. This process was implemented using python language.   

As mentioned in the previous sub-section, the interesting road damage conditions in this 

research include (i) potholes, (ii) cracks on road surfaces, (iii) edge deterioration (iv) shoving 

or patching, and (v) manhole cover. Once the video data was extracted into a collection of 

images. It is necessary to determine the interesting road surface damage conditions before its 

can be used in the detection model construction process.  Because the video data was obtained 

using the smooth street recorder application installed on mobile phones and mounted at the 

windshield in the passenger compartment. Thus some areas in the images were unusable. The 

interested damage condition must be on the road surface about four centimetres from the bonnet 

in the image.  To label the damage condition, the rectangle area must be covered fit to the 

interesting damage condition without overlapping. With respect to this study, in order to label 

road damage conditions in the image. Three labelling tools were adopted: (i) LabelMe1 (ii) 

LabelImg2,  and (iii) Laberu3 Once the road damage conditions were labelled as shown in  

Figure 4. 
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Figure 4 Example of road damage labelling method 

Figure 5 shows an example of an XML file obtained from labelling software. The file 

information consists of a session name, file name, image detail information (image size, width, 

height, and the number of layers), and anomaly information. It consists of  x_min ,  x_max ,  

y_min , and  y_max , each of which is a number representing the position in  (x, y)  coordinates 

of the  x  and  y  from the top-left corner of the frame, and  x  and  y  from the bottom-right 

corner of the box surrounding the interesting road damage condition.  

 

Figure 5 Example of XML generated after labelled the road damage 

From the conducted experiments, Laberu was found to be the most suitable labelling 

tool in the context of this work because (i) Laberu was able to work with multiple people at the 

same time, (ii) it was easy to use by drag and drop rectangular box surrounding the road damage 
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condition using the diagonal line, and (iii) it was able to export XML or JSON file format of all 

images in the same time.  

5.3. Convolutional Neural Network 

This sub-section describes the basic idea of the Convolutional Neural Network (CNN). 

CNN is a network that mimics the human neural network with intercellular connections. CNN 

comes after machine learning, which is part of artificial intelligence (AI). In general, CNN is 

applied with unstructured data such as images, signals or videos data. CNN uses convolution 

layers to extract parts of the image, allowing the classifier to characterise the image. 

Convolution is a process for extracting important aspects of an image. The pixel values are 

derived from the general information of the image such as red, green, and blue, with each point 

can be represented by a number. In addition, another matrix has been defined in order to be 

used as a filter to store values in a smaller set of matrices. This set of matrices is known as 

Filter, Kernel or Feature Detector. The pixel values are then calculated with the filter and stored 

in a new set of matrices, called Convolved Feature or Feature Map.  In the linearity elimination 

process, rectified linear activation unit or ReLU is applied after image convolution has been 

performed and the Feature Map is obtained. The Feature Map value is non-linearised by using 

a ReLU, which replaces the effect of the pixel value. is negative with 0 so that CNN learns non-

linear information from the image. The next layer of CNN is the Pooling layer, which is 

responsible for extracting the most important parts and make more efficient in processing and 

working faster [10]. Pooling reduces the dimensionality of the Feature Map while trying to 

preserve important information. There are two methods of popular pooling: (i) Max Pooling 

and (ii) Average Pooling. Pulling is to make the resulting smaller, more manageable results. It 

also reduces the parameters and computations that are required in CNNs. The Fully Connected 

Layer is a process that which the convolution, linearity elimination,  and pooling are repeated 

until each layer is completely connected. By using the results obtained from the above process 

to be associated with the results [11], [12]. 

The convolutional neural network was adopted in this research in order to generate the 

desired detection model for the road damage conditions. For this study, convolutional neural 

networks used to detect road surface damages were (i) YOLO V3, (ii) YOLO V4 and (iii) 

YOLO V5. 

YOLO V3 was developed from YOLO V2 and presented by Joseph and Ali in 2018 
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[13]. The backbone of YOLO V3 is based on the 53-layer Darknet. YOLO V3 has 106 layers, 

making it more accurate and spending more time processing compare to YOLO V2.  

YOLO V4 was introduced by Bochkovskiy et al [14] in April 2020. And it is also based 

on the Darknet 53 as a backbone. YOLO V4 uses Spatial Pyramid Pooling (SPP) and  Spatial 

Attention Module (SAM) at the tail part of the architecture while using YOLO V3 at the head 

part of the architecture.  

YOLO V5 was introduced in June 2020 by Jocher [15]. It is the first architecture in the 

YOLO family running on PyThorch (where YOLO V3 and V4 run on Darknet), making it easier 

to work with. and easy to use on mobile devices. It also works fast but the accuracy is 

comparable when compared to YOLO V3 and YOLO V4.  

5.4. Experiment and Evaluation 

In this sub-section, details of the data used in the research, experiment and evaluations 

are presented. A collection of video data was collected using a developed application Smooth 

Street Recorder. The data was collected from March to November 2021. The 125 data sessions 

from the Bangkok, Phuket, Chonburi, Rayong, and Chachoengsao were selected. The mobile 

phone devices were installed in the car using the windshield mounts. The speed of the cars was 

limited to 30-50 kilometres per hour. 

The video data has been extracted into a series of image frames. One second of video 

data was split into ten frames.  Once the set of images resulting from the video extraction 

process has been obtained. The images consisting of the road damage conditions have been 

selected. From the 125 session data, it can be concluded in approximately:  (i) a total of 1,118.13 

kilometres,  (ii) 134,176 seconds, or 37 hours 16.16 minutes,  (iii) the total number of isolated 

frames, (iv) 1,341,760 images, and (v) 32,939 images with the road damage conditions. 

Once the video data was extracted into a collection of images. To label the irregularities 

on the road surface, the Laberu application was adopted.  with respect to the research study 

presented in this paper multiple participants were incorporated in order to label the images. 

Table I presents the number of interesting damages.  
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Table 2 The number of labelled damages  

No Damage Type 
Number of 

Damage 

1 Crack 17,391 
2 Pothole 3,573 
3 Edge Deterioration 1,080 
4 Patching 7,454 
5 Manhole 14,606 

 

5.4.1. Experiment using different learning methods 

This sub-section presents the detail of experiments conducted on different parameters. 

This sub-section presents the detail of experiments conducted on different parameters. The 

different image environments were tested. Figure 6 shows the example of different image 

environments. From the figure, it can be seen that Figure 6 (a) is the original image obtained 

from the video while Figure 6(b) is the image that removed the unnecessary environment such 

as the sky.  

 

Figure 6 Example images with different environments 

To evaluate the object detection performances, five sets of experiments have been 

carried out: (i) Experiment 1 trained on 200 epochs with original images and batch size was set 

to 8 , (ii) Experiment 2 trained on 500 epochs with original images and batch size was set to 8 

, (iii) Experiment 3 trained on 500 epochs with original images, batch size was set to 16  and 

added the images without interesting damages, (iv) Experiment 4 trained with the removed 

environment images on 200 epochs and batch size was set to 8 , and (v) Experiment 5 trained 

on 500 epochs with removed environment images and batch size was set to 8 . 
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Three object detection methods have been carried out (i) YOLO v3, (ii) YOLO V4, and 

(iii) YOLO V5. A collection of 26,469 images was used as a training image set and a set of 

6,470 images was used as a test image set. To evaluate the object detection performance in 

terms of the mAP evaluation measure. The obtained results are shown in Table 3. 

Table 3 The experiment results on different learning methods (percent) 

Experiment YOLO V3 YOLO V4 YOLO V5 

Experiment 1 11.50 14.00 68.80 

Experiment 2 38.86 43.58 82.30 

Experiment 3 34.27 41.67 72.80 

Experiment 4 50.38 56.17 69.60 

Experiment 5 31.57 39.41 78.60 

 

From  Table 3, it can be observed that (i) YOLO V3 produced the best results in all 

experiments, (ii) the data from the Experiment 5 produced the best result using YOLO V5 with 

a recorded mAP value of 82.30 %, (iii) with respect to YOLO V5, original images trained on 

200 epochs and batch size 8 produced lowest mAP value of 68.80 %.  

5.4.2. Experiment using different image sizes 

This sub-section presents the experiments using different image sizes as the input data. 

The original image with five different image sizes were implemented (i) 320 x 320 , (ii) 640 x 

640 , (iii) 736 x 736 , (iv)  1024 x 1024 , and (v) 1920 x 1920 . To perform the experiments, 

YOLO V5 with 100 epochs were carried out. Again, a collection of 26,469 images was used as 

a training image set and a set of 6,470 images was used as a test image set. The mAP measure 

was recorded in terms of object detection performance. The obtained results are shown in Table 

4. 
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Table 4 The experiment results on different image size  

Image Size Batch Size mAP value (%) 

320 x 320 16 73.16 

640 x 640 16 70.70 

736 x 736 16 70.10 

1024 x 1024 16 85.80 

1920 x 1920 4 92.40 

 

From Table 4, it can be concluded that (i) image size 1920x1920 produced the best result 

with an mAP value of  92.40%, and (ii) image size 736 x 736 produced the lowest result with 

an mAP value of 70.10% 

6. Edge Device Development  

Once the research project has developed an artificial intelligence model for detecting 

road surface damages and a model for calculating the road surface smoothness index, the next 

step is building prototype edge devices that implement the developed AI model for analysing 

road damage and collecting data in the area that the research project has targeted. The prototype 

edge device must have the following features: 

 Capture road surface images and use the artificial intelligence model to detect 
and classify the type of road damage. 

 Collect the vehicle vibration data and use the artificial intelligence model to 
calculate the smoothness index of the road surface. 

 Combine the road damage data and the calculated smoothness index value with 
GPS coordinates and send the data to the data collection platform to be processed 
into geographic information.  

The prototyped edge devices have been developed as an AI-powered mobile application 

using React Native, an open-source software framework for developing a cross-platform mobile 

application, and TensorFlow Lite, a machine learning framework to deploy machine learning 

models on mobile devices.  that can be installed on a smartphone as a typical mobile application. 

A prototype edge device can be attached to a survey vehicle to conduct road surveys in the 

target areas. Figure 7 shows the overview of the architecture and components of the prototype 

edge devices. The prototyped edge device consists of 3 components: 
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Figure 7 Overview of the architecture and components of the prototype edge devices 

1. Mobile Device Section:  The input unit is responsible for gathering required 
data from the mobile device to use as input for the AI model. The photos of the 
road surface are captured using a video camera of the mobile device. The 
recorded video is extracted into images and transformed to the scale and 
dimension that fit with the input specification of the AI model for detecting road 
surface damages. The vibration signals that can reflect the smoothness of the 
road are captured by using the 3-axis accelerometer sensor of the mobile device. 
This information is normalized to suit the input specification of the AI model 
for calculating the road surface smoothness index. 

2. AI Model Section: AI inferencing is the process that takes input data to an AI 
model to perform classification and calculation. The AI model for detecting road 
surface damages uses the photos from the input unit as input to classify the type 
of damage and calculate the position of the damage as output. This output 
coordination can be used to create a rectangle overlay to show the damage 
position to the user.  The AI model for calculating the road surface smoothness 
index use stream of normalized 3-axis accelerometer sensor data to calculate the 
smoothness index as a time series value. This value is used to calculate the 
overall smoothness score that can represent the road damage condition.   

3. Smooth Street Data Platform: The prototyped edge device will constantly 
publish the output data from AI inferencing to the cloud platform by aligning 
the location of the detected damage and smoothness index value with the GPS 
location. The data platform processes this information into geographic 
information that can be visualized as an interactive map. 

Users must install the “Smooth Street” mobile application on a smartphone and confirm 

the required permission to start using the prototyped edge devices for road damage survey. 

After the application is successfully launched, the application will show the video preview 
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screen to allow the user to see the recording video. The bottom panel of the user interface will 

display the hardware-related information of prototyped edge devices e.g., device id, battery 

level, available memory, remaining storage, current GPS location, and raw data from the 3-axis 

accelerometer sensor. Once the video preview appears, the prototyped edge devices will start 

detecting road damage and calculate the smoothness index at the same time. If there is an 

internet connection, the prototyped edge devices will stream the output data to the smooth street 

data platform. Figure 8 shows an example user interface of “Smooth Street” mobile application 

on a prototyped edge device. 

 

Figure 8 A User interface of “Smooth Street” mobile application on a prototyped edge 

device. 

7. Experimental Deployment  

Having integrated all components together, the prototype system was deployed in real 

conditions for testing.  Edge device is mounted on the inside of the windshield of ordinary 

vehicles, seeing the road as the vehicle’s driver does (see Figure 9) because detection of 

interested object is shown in real time on the edge device’s screen, such detections could be 

checked for accuracy,  precision, and sensitivity by determining the trueness or falseness of 

such detection or the absence thereof, using the Confusion Matrix.  The application Screen 

Recorder was used to record detections in all test sessions.  As the source of “truth” for such 

determination, another device is mounted side-by-side the edge device to record in high 

resolution, producing videos corresponding exactly to the videos produced in each of the 

sessions by the application Screen Recorder (see Figure 10).  Both videos were then played 

back at the same time, session by session, while initial statistics were tallied for each of the five 

interested categories of road irregularities: true positive, false positive, and false negative (see 
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Table 5). 

  

Figure 9 Edge device showing detection by superimposing red retangle around road 

irregularity in real time 

  

Figure 10 Cross-checking device mounted side-by-side with Edge Device to provide 

source of truth for reference 
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Table 5 Statistics of the five interested categories of road irregularities 

Type of road 
irregularity / 

Counts 

True 
Positive 

False 
Positive 

False 
Negative 

Crack  17 12 328 
Pot Hole  2 19 204 
Manhole 77 145 161 
Shoving or Patching 1 7 125 
Edge Deterioration  0 1 51 

Total 97 184 869 
 

Nine test sessions were conducted, three for each of the following three areas: Bangkok 

inner city, Phuket rural area, and inter-provincial highway between Bangkok and Samutsakorn 

province.  The total distance for the nine sessions is 45 kilometers. 

Calculating accuracy, precision, and sensitivity from the above initial statistics yield the 
following performance indicators (see Table 6). 
 

Table 6 Accuracy of the five interested categories of road irregularities 

Type of road 
irregularity/Performance 

Indicators 
Accuracy Precision Sensitivity 

Crack  4.76% 58.62% 4.93% 
Pot Hole  0.89% 9.52% 0.97% 
Manhole 20.10% 34.68% 32.35% 

Shoving or Patching  0.75% 12.50% 0.79% 

Edge Deterioration  0.00% 0.00% 0.00% 

Total 8.43% 34.52% 10.04% 
 

8. Discussion and Conclusion 

From Table 3, five experiments from YOLO V5 showed high accuracy using the 

paraments from Experiment 5. the original images trained on 500 epochs with a batch size of 

8. The recorded performance was recorded with the highest mAP value of 82.30%.  

From Table 4, it was found that images size 1920 x 1920 image with a batch size of 4 

gave an mAP value of 92.40%, which was considered the highest obtained results. However, 
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the results from section 8 showed significantly lower performance due to limitations in the 

porting of the model from PyTorch to TensorFlow Lite as well as in the hardware resources 

available in the current Edge Device prototype. Nevertheless, the system works smoothly in 

capturing the detections and transmitting those detections to the Cloud Platform as designed. 

In this study, we demonstrated that road damage detection by using off-the-shelf IoT 

devices. We chose smartphones as our IoT device due to their wide adoption and relatively low 

cost. Overall system utilization was close to expected, seven key components in the proposed 

system include machine learning models, dictionary of road damages, road condition dataset, 

edge device, digital road maps, cloud computing services, and dashboard website. The 

convolutional neural network was used to develop the object type classifier to detect cracks, 

potholes, edge deteriorations, patchings, and manholes on the roads. The model was run on 

smartphones in real-time but some detection delays due to the processing power of the detector. 

However, the device sends data to the cloud platform smoothly and completely. Even if there 

is no phone signal at certain times and with the rapid improvement of sensors and processing 

chips inside the smartphones, the model performance can be improved in the future. 
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ภาคผนวก 

รหัสตนฉบับ 



รหัสตนฉบับ (Source Code) 

รหัสตนฉบับ (Source Code) ของเว็บไซตสำหรับรายงานผลการสำรวจการผิดปกติของพื้นผิวจราจร 

พัฒนาโดยใชภาษาจาวาสคริปต (JavaScript) ประกอบดวยสองโมดูลคือ สวนแสดงผล (Web-Frontend) 

และสวนบรกิารขอมูล (Web-API) 

รายชื่อไฟล Source Code ท่ีเปนสวนประกอบของเว็บไซต มีรายการดังนี้ 

src/ 

├── assets 

│   ├── aoutproject 

│   └── temp 

├── boot 

├── components 

│   ├── card 

│   │   └── chart 

│   ├── comment 

│   ├── map 

│   ├── pop-up 

│   └── table 

├── css 

├── layouts 

├── pages 

│   ├── comments 

│   └── manages 

│       ├── road-manage 

│       └── user 

├── router 

├── store 

│   ├── module-example 

│   ├── road-segments 



│   │   └── vo 

│   └── user 

│       ├── constant 

│       ├── dto 

│       │   └── action 

│       └── vo 

└── util 

    ├── ENUM 

    │   └── JobStatusEnum 

    ├── LatlngDistance 

    ├── constant 

    └── editor-format 

โครงสรางโฟลเดอรของเว็บไซต 

 

src/pages/ 

├── About.vue 

├── EmailChange.vue 

├── Error404.vue 

├── FullMap.vue 

├── History.vue 

├── Index.vue 

├── Irregular.vue 

├── IrregularReport.vue 

├── IrregularitySender.vue 

├── JobList.vue 

├── Legal.vue 

├── Login.vue 



├── PasswordChange.vue 

├── UserProfile.vue 

├── comments 

│   ├── IrregularityComment.vue 

│   ├── IrregularityReportComment.vue 

│   └── JobComment.vue 

└── manages 

    ├── road-manage 

    │   └── RoadManage.vue 

    └── user 

        └── User.vue 

4 directories, 19 files 

ไฟล source code ของ web-frontend 

 

src/components/ 

├── EssentialLink.vue 

├── card 

│   ├── DamagedRoad.vue 

│   ├── ProfileCard.vue 

│   ├── ReportCard.vue 

│   ├── RoadReportCard.vue 

│   ├── SummaryReportCard.vue 

│   └── chart 

│       └── DougthnutChart.vue 

├── comment 

│   ├── CommentDetail.vue 

│   └── CommentSection.vue 



├── map 

│   └── GmapComponent.vue 

├── pop-up 

│   ├── AddUser.vue 

│   ├── CancelRejection.vue 

│   ├── CommentPopup.vue 

│   ├── Job.vue 

│   ├── JobsComment.vue 

│   ├── Priority.vue 

│   ├── RejectIrregulation.vue 

│   ├── RejectIrregulationReport.vue 

│   └── UpdateJob.vue 

└── table 

    ├── IrregularReportTable.vue 

    ├── IrregularTable.vue 

    ├── JobHistory.vue 

    ├── JobTable.vue 

    ├── Log.vue 

    └── Table.vue 

6 directories, 25 files 

ไฟล source code ของ web-frontend 

 

api/ 

├── activity-log 

│   ├── config 

│   │   └── routes.json 

│   ├── controllers 



│   │   └── activity-log.js 

│   ├── documentation 

│   │   └── 1.0.0 

│   │       └── activity-log.json 

│   ├── models 

│   │   ├── activity-log.js 

│   │   └── activity-log.settings.json 

│   └── services 

│       └── activity-log.js 

├── irregularity 

│   ├── config 

│   │   └── routes.json 

│   ├── controllers 

│   │   └── irregularity.js 

│   ├── documentation 

│   │   └── 1.0.0 

│   │       └── irregularity.json 

│   ├── models 

│   │   ├── irregularity.js 

│   │   └── irregularity.settings.json 

│   └── services 

│       └── irregularity.js 

├── irregularity-comment 

│   ├── config 

│   │   └── routes.json 

│   ├── controllers 

│   │   └── irregularity-comment.js 

│   ├── documentation 



│   │   └── 1.0.0 

│   │       └── irregularity-comment.json 

│   ├── models 

│   │   ├── irregularity-comment.js 

│   │   └── irregularity-comment.settings.json 

│   └── services 

│       └── irregularity-comment.js 

├── irregularity-priority 

│   ├── config 

│   │   └── routes.json 

│   ├── controllers 

│   │   └── irregularity-priority.js 

│   ├── documentation 

│   │   └── 1.0.0 

│   │       ├── irregularity-priority.json 

│   │       └── overrides 

│   ├── models 

│   │   ├── irregularity-priority.js 

│   │   └── irregularity-priority.settings.json 

│   └── services 

│       └── irregularity-priority.js 

├── irregularity-rejection 

│   ├── config 

│   │   └── routes.json 

│   ├── controllers 

│   │   └── irregularity-rejection.js 

│   ├── documentation 

│   │   └── 1.0.0 



│   │       └── irregularity-rejection.json 

│   ├── models 

│   │   ├── irregularity-rejection.js 

│   │   └── irregularity-rejection.settings.json 

│   └── services 

│       └── irregularity-rejection.js 

├── irregularity-report 

│   ├── config 

│   │   └── routes.json 

│   ├── controllers 

│   │   └── irregularity-report.js 

│   ├── documentation 

│   │   └── 1.0.0 

│   │       └── irregularity-report.json 

│   ├── models 

│   │   ├── irregularity-report.js 

│   │   └── irregularity-report.settings.json 

│   └── services 

│       └── irregularity-report.js 

├── irregularity-report-comment 

│   ├── config 

│   │   └── routes.json 

│   ├── controllers 

│   │   └── irregularity-report-comment.js 

│   ├── documentation 

│   │   └── 1.0.0 

│   │       └── irregularity-report-comment.json 

│   ├── models 



│   │   ├── irregularity-report-comment.js 

│   │   └── irregularity-report-comment.settings.json 

│   └── services 

│       └── irregularity-report-comment.js 

├── irregularity-report-rejection 

│   ├── config 

│   │   └── routes.json 

│   ├── controllers 

│   │   └── irregularity-report-rejection.js 

│   ├── documentation 

│   │   └── 1.0.0 

│   │       └── irregularity-report-rejection.json 

│   ├── models 

│   │   ├── irregularity-report-rejection.js 

│   │   └── irregularity-report-rejection.settings.json 

│   └── services 

│       └── irregularity-report-rejection.js 

├── job 

│   ├── config 

│   │   └── routes.json 

│   ├── controllers 

│   │   └── job.js 

│   ├── documentation 

│   │   └── 1.0.0 

│   │       └── job.json 

│   ├── models 

│   │   ├── job.js 

│   │   └── job.settings.json 



│   └── services 

│       └── job.js 

├── job-comment 

│   ├── config 

│   │   └── routes.json 

│   ├── controllers 

│   │   └── job-comment.js 

│   ├── documentation 

│   │   └── 1.0.0 

│   │       └── job-comment.json 

│   ├── models 

│   │   ├── job-comment.js 

│   │   └── job-comment.settings.json 

│   └── services 

│       └── job-comment.js 

├── job-config 

│   ├── config 

│   │   └── routes.json 

│   ├── controllers 

│   │   └── job-config.js 

│   ├── documentation 

│   │   └── 1.0.0 

│   │       └── job-config.json 

│   ├── models 

│   │   ├── job-config.js 

│   │   └── job-config.settings.json 

│   └── services 

│       └── job-config.js 



├── job-history 

│   ├── config 

│   │   └── routes.json 

│   ├── controllers 

│   │   └── job-history.js 

│   ├── documentation 

│   │   └── 1.0.0 

│   │       └── job-history.json 

│   ├── models 

│   │   ├── job-history.js 

│   │   └── job-history.settings.json 

│   └── services 

│       └── job-history.js 

├── organization 

│   ├── config 

│   │   └── routes.json 

│   ├── controllers 

│   │   └── organization.js 

│   ├── documentation 

│   │   └── 1.0.0 

│   │       └── organization.json 

│   ├── models 

│   │   ├── organization.js 

│   │   └── organization.settings.json 

│   └── services 

│       └── organization.js 

├── priority-options 

│   ├── config 



│   │   └── routes.json 

│   ├── controllers 

│   │   └── priority-options.js 

│   ├── documentation 

│   │   └── 1.0.0 

│   │       └── priority-options.json 

│   ├── models 

│   │   ├── priority-options.js 

│   │   └── priority-options.settings.json 

│   └── services 

│       └── priority-options.js 

└── road-segments 

    ├── config 

    │   └── routes.json 

    ├── controllers 

    │   └── road-segments.js 

    ├── documentation 

    │   └── 1.0.0 

    │       └── road-segments.json 

    ├── models 

    │   ├── road-segments.js 

    │   └── road-segments.settings.json 

    └── services 

        └── road-segments.js 

 

106 directories, 90 files 

ไฟล source code ของ web-api 

 



โดยผลผลิต source code จากโครงการวิจัยจะถูกนำไปเผยแพรที่ https://github.com/Smooth-

Streets 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

สรุปความเห็นคณะกรรมการพิจารณาผลงานการดำเนินโครงการ 

  



 

สรุปความเห็นคณะกรรมการพิจารณาผลงานการดำเนินโครงการ (ครั้งที่ ๒) 
 

ช่ือโครงการ  :  โครงการระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor              

ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT  
 

ช่ือผูรับทุน :  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

ผลงานประจำงวดที่ ๔ (งวดสุดทาย) : รายงานฉบับสมบูรณ 

คณะกรรมการพิจารณาผลงานการดำเนินโครงการฯ ไมเห็นชอบผลงานของผู ร ับทุน โดยมี

ความเห็นและขอสังเกตใหผูรับทนุนำไปพิจารณาปรับปรุงผลงานตอไป ดังนี้ 
   

- ความเห็นตอผลงานที่สงมอบ  

ลาํดบั รายละเอยีดผลงานงวดทีÉ ๔ 
ข้อสงัเกต 

คณะกรรมการพิจารณาผลงาน 

สรปุรายละเอียดทีÉแก้ไข  

(พร้อมระบุหน้าในเล่มรายงาน) 

๑. 

รายงานเบืÊองต้นและรายงาน

ความก้าวหน้าโครงการ ฉบบัทีÉ 

๑ และฉบบัทีÉ ๒ 

- - 

๒. 

ร ายงานฉบับสมบู รณ์ (Final 

Report) ประกอบดว้ย 

- รายละเอยีดการออกแบบและ

พัฒนาเว็บไซต์นําเสนอข้อมูล

ผลการวิเคราะห์สภาพพืÊนผิว

จ ร าจ รพืÊ นทีÉ เ ป้ าห มายของ

โครงการ 

- รายงานสรุปผลการดาํเนินงาน

ของโครงการ 

• ไม่ควรใชร้ปูภาพสาํหรบัการนําเสนอ

ในรูปแบบ Equation 

 

 

 

• Equation No. ไม่ควรซํÊาซ้อนกนั ควร

มกีารระบุใหช้ดัเจนว่าเป็น equation 

ทีÉเท่าไหร่ ของบททีÉเท่าไหร ่

 

• การใชภ้าพหรอืตารางจากแหล่งอืÉน

ควรมขีอ้มลู Citation 

 

 

• การขาดหายไปของบททีÉ ๑๒ 

 

 ทางคณะวจิยัไดท้าํการ

ตรวจสอบและแกไ้ขการนําเสนอ

รูปแบบของสมการในรปูเล่ม

รายงานเรยีบรอ้ยแลว้ 

 

 ทางคณะวจิยัไดท้าํการระบุ 

Equation no. แยกตามบทของ

รายงานเรยีบรอ้ยแลว้ 

 

 ทางคณะวจิยัไดต้รวจสอบ

แหล่งทีÉมาของขอ้มลูเรยีบรอ้ย

แลว้ 

 

 ทางคณะวจิยัไดท้าํการ

ตรวจสอบและเพิÉมเตมิเนืÊอหา

ของรายงานบททีÉ řŚ ในเล่ม

รายงานเรยีบรอ้ยแลว้ 

 



 

ลาํดบั รายละเอยีดผลงานงวดทีÉ ๔ 
ข้อสงัเกต 

คณะกรรมการพิจารณาผลงาน 

สรปุรายละเอียดทีÉแก้ไข  

(พร้อมระบุหน้าในเล่มรายงาน) 

๓. 

ต้นแบบอุปกรณ์เก็บข้อมูลการ

ผิดปกติของพืÊนผิวจราจรและ

ป ร ะ ม า ณ ข้ อ มู ล ด้ ว ย

ปัญญาประดษิฐ์ในยานพาหนะ 

จาํนวน ๕ ชิÊน 

- - 

๔. 

ต้นแบบระบบการสอดส่ อง

คุณภ าพ พืÊ น ผิว จ ร าจ ร โ ดย 

Machine Learning ด้วยข้อมูล

จาก Sensor  ในยานพาหนะ

ผ่านโครงข่าย IoT จํานวน ๑ 

เทคโนโลย ี

 

 

 แม้ว่าทีมนักวิจยัจะเน้นให้ระบบมี

ความผดิพลาดดา้น False Positive 

ให้น้อยทีÉ สุดแล้ว โดยยอมให้มี 

False Negative ม ากต ามความ

ต้อ งการของผู้ ใ ช้ ง านแล้ ว  แต่

จํ า น ว น  False Positive ก็ ยั ง

ใกล้เคยีงหรอืสูงกว่า Ture Positive 

อยู่ ทาํใหไ้ม่สามารถนําผลลพัธท์ีÉได้

จากแบบจาํลอง Machine Learning 

ไปใชง้านจรงิได ้หรอืยากต่อการใช้

งานจรงิ เนืÉองจากผู้ใชง้านจรงิต้อง

มาตรวจสอบผลอีกครั Êงว่ามี false 

positive ห รื อ ไ ม่ ก่ อ น ทีÉ จ ะ เ ชืÉ อ

ผลลพัธ์จากแบบจาํลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 งานวจิยันีÊมเีป็นโครงการนําร่อง มี

จุดมุ่งหมายในการสรา้งต้นแบบ

ระบบฯ เพืÉอศกึษาแนวทางใหม่ใน

การแกปั้ญหาในการสาํรวจ

ความผดิปดตบินถนน ซึÉงนําไปสู่

การนําไปใชง้านจรงิในทีÉสุด แต่

ไม่ไดม้จุีดมุง่หมายโดยตรงเพืÉอ

สรา้งระบบทีÉสามารถนําไปใชง้าน

จรงิไดท้นัท ีเนืÉองจากงบประมาณ

เป็นงบประมาณสาํหรบัโครงการ

นําร่อง ซึÉงผลการวจิยัพบว่า

สามารถสรา้งตวัโมเดลทีÉมคีวาม

แม่นยาํเพยีงพอกบัการใชง้านจรงิ

ได ้(คณะวจิยัไดเ้พิÉมผลการ

ทดสอบตวัโมเดล ในบททีÉ řş) 

และในการวจิยันีÊไดศ้กึษาแนวทาง

ใหม่ในการแกปั้ญหาในการสํารวจ

ความผดิปกตบินถนน โดยทดลอง

การสรา้งระบบทีÉมอีงคป์ระกอบ

หลายองคป์ระกอบทาํงานดว้ยกนั

ดว้ยความซบัซอ้น เป็นเรืÉอง

ธรรมดาของการทาํสิÉงทีÉไม่เคยมี

คนอืÉนทาํมาก่อนทีÉตอ้งไดพ้บ

อุปสรรค ทั ÊงนีÊคณะวจิยัไดศ้กึษา

พบปัญหาและแนทางแกไ้ข เพืÉอ

นําไปต่อยอดต่อไป โดยปัญหา

สําคญัทีÉพบอยูท่ีÉการทีÉโมเดลตอ้ง

ทาํงานบน Smartphone ซึÉงเป็น



 

ลาํดบั รายละเอยีดผลงานงวดทีÉ ๔ 
ข้อสงัเกต 

คณะกรรมการพิจารณาผลงาน 

สรปุรายละเอียดทีÉแก้ไข  

(พร้อมระบุหน้าในเล่มรายงาน) 

 

 

 

 จากหน้าทีÉ ๑๗-๑๓ ภายใต้หวัข้อ 

๑๗.๔ ข้อ ๓ ทีมนักวิจัยกล่าวถึง

ผลลัพธ์ทีÉดีทีÉได้จาก YOLOv5 บน

คอมพิว เตอร์สมรรถนะสู ง  จ ะ

เ ป็นไปได้หรือไม่ทีÉ จ ะ เพิÉมการ

ประมวลผลบน cloud ทุกคืนจาก

การบันทึกภาพและข้อมูลต่าง ๆ 

ของวนันั Êน ๆ ดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ทีมวิจ ัยควรปรึกษาผู้ทีÉมีความ

เชีÉยวชาญด้าน Machine Learning 

สํ า ห รั บ  Computer Vision ทีÉ มี

ประสบการณ์พฒันาระบบทีÉถูกใช้

ง านจริงอยู่ ใน ปัจจุบัน เพิÉม เติม 

เนืÉองจาก มีวิธีอืÉนทีÉสามารถช่วย

แก้ ปัญหาทีÉ    ทีมผู้ วิจ ัยพบได้

นอกเหนือจากการเก็บข้อมูลเพิÉม 

เพืÉอเพิÉมประสทิธภิา ใหแ้บบจาํลอง

สามารถนําไปใชง้านจรงิได ้

สถาปัตยกรรม ทีÉมทีรพัยากร

จาํกดั 

 

 การประมวลสาํหรบัการตรวจจบั

วตัถุดว้ย YOLOvŝ  ซึÉงให้

ประสทิธภิาพการทาํงานทีÉดโีดย

ใชเ้ครืÉองคอมพวิเตอร์สมรรถนะ

สูง เนืÉองดว้ยขอ้จาํกดัของ

ทรพัยากรบนอุปกรณ์ Edge 

Device จงึทําใหม้กีารตรวจจบัได้

ไม่ดเีทยีบเท่ากบัการประมวลผล

บนเครืÉองคอมพวิเตอร์สมรรถนะ

สูง ซึÉงอาจจะมกีารพจิารณาปรบั

โครงสรา้งของระบบแทนการ

ประมวลผลทีÉ Edge Device มา

เป็นการประมวลผลเป็นการเกบ็

ภาพวดิโีอของถนนทีÉตอ้งการ

ตรวจหาความผดิปกตแิล้วนํามา

ตรวจจบัดว้ยโมเดล

ปัญญาประดษิฐท์ีÉพฒันาขึÊนบน

คอมพวิเตอร์สมรรถนะสงู แลว้จงึ

นําความผดิปกตทิีÉพบส่งต่อไปยงั

ระบบรวบรวมขอ้มลูต่อไป 

 

 จากการปรกึษาผูเ้ชีÉยวชาญ

สามารถเกีÉยวกบัปัญหาทีÉ

โครงการวจิยัพบคอืประสทิธภิาพ

ของการใชโ้มเดลปัญญาประดษิฐ์

ทีÉพฒันาขึÊนในการตรวจสอบความ

ผดิปกตขิองผวิจราจรในลกัษณะ

การประมวลผลแบบ Real-Time 

กล่าวคอืโครงการวจิยันีÊตอ้งการ

ใหร้ะบบทีÉพฒันาขึÊนรบัภาพจาก

กล้องวดิโีอทีÉมคีวามละเอยีดของ



 

ลาํดบั รายละเอยีดผลงานงวดทีÉ ๔ 
ข้อสงัเกต 

คณะกรรมการพิจารณาผลงาน 

สรปุรายละเอียดทีÉแก้ไข  

(พร้อมระบุหน้าในเล่มรายงาน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ที ม นั ก วิ จั ย ไ ด้ มี ก า ร วั ด ผ ล

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง  IRI Model 

หรอืไม่อย่างไร 

เฟรมภาพขนาด śŘ เฟรมต่อ

วนิาท ีและทาํการตรวจจบัความ

ผดิปกตแิละทําการตกีรอบส่วนทีÉ

ตรวจจบัเพืÉอแสดงภาพใหก้บั

ผูใ้ชง้านแบบแสดงภาพต่อเนืÉอง

ตลอดการทํางาน ซึÉงในส่วนนีÊ

ผูเ้ชีÉยวชาญใหค้วามเหน็ว่า 

สถาปัตยกรรมของโมเดล

ปัญญาประดษิฐท์ีÉเลอืกใชใ้น

ปัจจบุนั (Yolovŝ) เป็น

สถาปัตยกรรมของโมเดลทีÉมี

ขนาดใหญ่และมคีวามซบัซ้อนทาํ

ใหไ้ม่สามารถใชง้านในลกัษณะ 

Realtime กบัวดิโีอขนาด śŘ 

เฟรมต่อวนิาทไีด ้ผูเ้ชีÉยวชาญจงึ

แนะนําใหเ้ปลีÉยนวธิกีาร

ประมวลผลเป็นการเกบ็ภาพวดิโีอ

ของถนนทีÉตอ้งการตรวจหาความ

ผดิปกตแิล้วนํามาตรวจจบัดว้ย

โมเดลปัญญาประดษิฐท์ีÉพฒันาขึÊน

บนคอมพวิเตอร์สมรรถนะสูง แลว้

จงึนําความผดิปกตทิีÉพบส่งต่อไป

ยงัระบบรวบรวมขอ้มลูต่อไป 

 

 ř )  คณะวิจัย ได้ เปรียบ เทียบ

ผลลัพธ์ IRI ทีÉได้จากแบบจําลอง 

กบัค่า IRI ทีÉเกบ็ได้จากรถสํารวจ

ของกรมทางหลวง ซึÉงถือว่าเป็น

ค่ า  ground truth โดยมีตัวชีÊ ว ัด 

ไ ด้ แ ก่  Mean Absolute Error 

(MAE) และ Mean Square Error 

(MSE) ได้ผลลพัธ์แสดงดงัตาราง

ทีÉ řŚ-ŝ 



 

ลาํดบั รายละเอยีดผลงานงวดทีÉ ๔ 
ข้อสงัเกต 

คณะกรรมการพิจารณาผลงาน 

สรปุรายละเอียดทีÉแก้ไข  

(พร้อมระบุหน้าในเล่มรายงาน) 

Ś) อย่างไรกต็าม เมืÉอคณะวจิยัได้

พัฒนา Edge device และติดตั Êง

แบบจําลองประมาณค่า IRI แล้ว 

ทางรถสํารวจของกรมทางหลวง 

ไ ด้ สํ า ร ว จ ท า งห ลว ง ค ร บทั Éว

ประเทศไปแล้ว ในปีงบประมาณ 

ŚŝŞŝ ทําให้คณะวจิยั ไม่สามารถ

ติดตั Êง Edge device ในรถสํารวจ

ของกรมทางหลวง เพืÉอตรวจสอบ

ค่าความถูกต้องของแบบจําลอง 

เมืÉอเทียบกับการวดัด้วยอุปกรณ์

เลเซอร์ได้ ซึÉงคณะผู้วิจ ัยคาดว่า

แบบจํ าลอง  IRI ทีÉ ทํ า ง านบน 

Edge device จะทาํงานไดผ้ลลพัธ์

ทีÉไม่แตกต่างจากแบบจําลองทีÉ

ป ร ะ ม ว ล ผ ล บ น เ ซิ ร์ ฟ เ ว อ ร์  

เนืÉองจากแบบจําลองไม่ได้ใชพ้ลงั

ในการประมวลผลมากนัก 

 

 

๕. 

Source code ข อ ง เ ว็ บ ไ ซ ต์

สําหรับรายงานผลการสํารวจ

การผดิปกตขิองพืÊนผวิจราจร 

 

  ไม่พบ source code บน   

https://github.com/Smooth-

Streets จงึไม่สามารถตรวจสอบได ้

 

 คณะวจิยัไดนํ้า source code ขึÊน

เผยแพร่แลว้ ทีÉ URL 

https://github.com/Smooth-

Streets/web-api ร าย ล ะ เ อี ย ด

แ ล ะ โ ป ร แ ก ร ม บ า ง ส่ ว น ไ ม่

ส าม า ร ถ เ ปิ ด ใ ห้ เ ข้ า ถึ ง จ า ก

สาธารณะเพราะมรีายละเอียดทีÉ

เกีÉยวขอ้งกับความปลอดภยัของ

ระบบ 

 

 



 

ลาํดบั รายละเอยีดผลงานงวดทีÉ ๔ 
ข้อสงัเกต 

คณะกรรมการพิจารณาผลงาน 

สรปุรายละเอียดทีÉแก้ไข  

(พร้อมระบุหน้าในเล่มรายงาน) 

๖. 

รายงานผลการดําเนินงานฉบบั

ย่อสําหรบัลงตีพิมพ์ในวารสาร

สํานักงาน กสทช. อย่างน้อย ๑ 

ฉบบั 

 

 - - 

 

 
คณะกรรมการพิจารณาผลงานการดำเนินโครงการระบบสอดสองคณุภาพพ้ืนผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensorฯ (แกไขครั้งที่ ๒) 

กรกฎาคม ๒๕๖๕ 
 



 

สรุปความเห็นคณะกรรมการพิจารณาผลงานการดำเนินโครงการ (ครั้งที่ ๒) 
 

ชื่อโครงการ  :  โครงการระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor              

ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT  
 

ชื่อผูรับทุน :  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

ผลงานประจำงวดที่ ๔ (งวดสุดทาย) : รายงานฉบับสมบูรณ 

คณะกรรมการพิจารณาผลงานการดำเนินโครงการฯ เห็นชอบผลงานของผูรับทุน โดยมีความเห็นและ

ขอสังเกตใหผูรับทุนนำไปพิจารณาปรับปรุงผลงานตอไป ดังนี้ 
   

- ความเห็นตอผลงานท่ีสงมอบ  

ลาํดบั รายละเอียดผลงานงวดทีÉ ๔ 
ข้อสงัเกต 

คณะกรรมการพิจารณาผลงาน 

สรปุรายละเอียดทีÉแกไ้ข  

(พร้อมระบุหน้าในเล่มรายงาน) 

๑. รายงานเบืÊองต้นและรายงาน

ความก้าวหน้าโครงการ ฉบบัทีÉ 

๑ และฉบบัทีÉ ๒ 

- 

 

- 

 

 

๒. รายงานฉบับสมบู รณ์ (Final 

Report) ประกอบดว้ย 

- รายละเอียดการออกแบบและ

พัฒนาเว็บไซต์นําเสนอข้อมูล

ผลการวิเคราะห์สภาพพืÊนผิว

จ ราจ รพืÊ น ทีÉ เป้ าห ม าย ข อง

โครงการ 

- ร า ย ง า น ส รุ ป ผ ล ก า ร

ดาํเนินงานของโครงการ 

- - 

๓. ต้นแบบอุปกรณ์เก็บข้อมูลการ

ผิดปกติของพืÊนผิวจราจรและ

ป ร ะ ม า ณ ข้ อ มู ล ด้ ว ย

ปัญญาประดิษฐ์ในยานพาหนะ 

จาํนวน ๕ ชิÊน 

- - 

 

๔. ต้นแบบระบบการสอดส่อง

คุณ ภ าพ พืÊ น ผิ วจ ราจ รโดย 

Machine Learning ด้วยข้อมูล

จาก Sensor  ในยานพาหนะ

ผ่านโครงข่าย IoT จํานวน ๑ 

เทคโนโลย ี

 

 ตาราง řş-řŚ ควรมีการระบุว่า 

video ทีÉ ใ ช้ วั ด ผ ล กั บ โ ม เ ด ล

สถ า ปั ต ย กรรม ทีÉ มี ท รัพ ยาก ร

เพียงพอมาจากพืÊนทีÉใด เป็นวดิีโอ

เดียวกนักบัตาราง řş-ř ถึง řş-řř 

หรอืไม่อย่างไร 

• คณะวจิยัไดร้ะบุทีÉมาของวดิโีอทีÉ

ใชว้ดัผลกบัโมเดลเรยีบรอ้ยแลว้ 

โดยแสดงผลอยูใ่นตารางทีÉ řş-řŚ 

 

๕. Source code ข อ ง เว็ บ ไ ซ ต์

สําหรับรายงานผลการสํารวจ

การผดิปกติของพืÊนผวิจราจร 

- - 

 

 



 

ลาํดบั รายละเอียดผลงานงวดทีÉ ๔ 
ข้อสงัเกต 

คณะกรรมการพิจารณาผลงาน 

สรปุรายละเอียดทีÉแกไ้ข  

(พร้อมระบุหน้าในเล่มรายงาน) 

๖. รายงานผลการดําเนินงานฉบบั

ย่อสําหรบัลงตีพิมพ์ในวารสาร

สํานักงาน กสทช. อย่างน้อย ๑ 

ฉบบั 

 - - 

 

 

 

 

 

คณะกรรมการพิจารณาผลงานการดำเนินโครงการระบบสอดสองคณุภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensorฯ (แกไขครั้งที่ ๒) 

กันยายน ๒๕๖๕ 


