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บทที ่1  บทนำ 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

ปญหาของการจราจร นอกจากการจราจรติดขัดแลว อีกปญหาหนึ่งที่สำคัญคือเรื่องคุณภาพพื้นผิว

จราจร เชน ถนนมีหลุมบอ หรือมีสวนนูนขึ้นโดยไมคาดคิด ทอระบายน้ำที่ฝาปดไมเรียบ หรือมีระดับไมเรียบไป

กับทองถนน รอยตอระหวางทางขึ้นสะพานกับถนนทำองศาไมเนียน ถนนที่แมพื้นผิวเรียบแตมีการบิดตัว เปน

ตน ซึ่งสิ่งเหลานี้ลวนสามารถสรางปญหามากมายที่คนสวนใหญมองขาม อาทิเชน ผูสัญจรทั่วไปซึ่งใชเวลาใน

การเดินทางเฉลี่ยวันละหลายชั ่วโมง ตองคอยชะรอความเร็วบอยและตองใชความระมัดระวังเปนพิเศษ 

สืบเนื่องไปถึงสมรรถภาพการทำงานและคุณภาพชีวิตที่ลดลง นอกจากนี้ผูสัญจรทั่วไปตองประสบอุบัติเหตุทั้งท่ี

ขับรถตามกฎระเบียบและใชความระมัดระวัง ไดรับบาดเจ็บหรือบางครั้งอาจถึงขั้นเสียชีวิต ทั้งที่เปนเหตุมา

จากพาหนะของตัวเองประสบกับความไมปกติของพื้นผิวจราจร หรือเปนเหตุมาจากยานพาหนะของผูอื่นที่

ประสบกับความไมปกติของพ้ืนผิวจราจรแลวเสียหลักมาชน 

ในชวงไมกี่ปที่ผานมา เทคโนโลยีขั้นสูงหลายตัวมีตนทุนที่ต่ำลง อาทิเชน ระบบประมวลผลโดยใช

ปญญาประดิษฐ ระบบเซนเซอรไรสาย ระบบสื่อสารระหวางเซลลผานโครงขายไอที เปนตน ซึ่งเทคโนโลยีขั้น

สูงเหลานี้เปนองคประกอบที่สามารถนำมาสรางเปนเครื่องมือวัดผลและจัดเก็บขอมูลเกี่ยวกับคุณภาพพื้นผิว

จราจร เทคโนโลยีชั้นสูงเหลานี้สามารถบูรณาการขอมูลจากตวัเก็บขอมูลตัวเล็กที่มีราคาต่ำหลายตัว และหลาย

ประเภท ที่ทำงานรวมกันโดยอัติโนมัติ ซึ่งใชงานงายกวาและมีตนทุนที่ต่ำกวาวิธีแบบเดิมหลายเทาที่หนวยงาน

ใดก็ไดสามารถนำไปใชงานในราคาที่ตนทุนต่ำ แตมีประสิทธิภาพเทาเทียมหรือสูงกวาระบบของประเทศที่

พัฒนาแลว 

ดังนั ้น จุดมุงหมายหลักของงานวิจัยในครั้งนี้ คือการสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดยใชระบบ

ประมวลผลแบบปญญาประดิษฐ ระบบเซนเซอรไรสาย และระบบการกระจายการประมวลผลและสื่อสารผาน

โครงขายไอโอที เพ่ือแกปญหาพื้นฐานเรื่องระบบสาธารณปูโภคของประเทศ  อีกทั้งยังเปนการเสรมิสรางทักษะ

ในการใชเทคโนโลยีดังกลาวแกคนไทยโดยตรง ซึ่งลวนเปนเทคโนโลยีสำคัญตามแผนยุทธศาสตรชาติและ

แผนพัฒนาประเทศ 

1.2 วัตถุประสงค 

1. เพื ่อเก็บรวบรวมประเภทของความผิดปกติของผิวจราจรและสาเหตุที่ทำใหเกิดความผิดปกติ

ดังกลาว 

2. เพื่อพัฒนาตนแบบระบบสอดสองพื้นผิวจราจรโดยใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐในการบูรณาการ

ขอมูลจากหลายประเภทและจากหลายแหลง 
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3. เพื ่อพัฒนาอุปกรณตนแบบสำหรับการตรวจสอบความผิดปกติของพื ้นผิวจราจรโดยใชระบบ

สอดสองจากขอ 2 เพ่ือใหองคกรสวนทองถิ่นสามารถนำไปใชงานไดโดยงาย 

4. เพื่อพัฒนาระบบนำเสนอขอมูลเกี่ยวกับสภาพทองถนนที่เขาไดงาย ซึ่งสามารถนำขอมูลไปใช

ประโยชนในดานการพัฒนาและซอมแซมพื้นผิวถนนในข้ันตอนอื่นตอไป 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1.3.1 ขอบเขตการศึกษาของความผิดปกติบนทองถนน 

ความผิดปกติที่สนใจประกอบดวย หลุมบอ ฝารูทอระบายน้ำที่ไมเสมอกับระดับถนน แผนเหล็กปด

งานขุดถนนชั่วคราว คันชะลอท่ีไมเหมาะสม รางระบายน้ำที่ไมเหมาะสม รอยตอระหวางทางเรียบและสะพาน 

ชวงถนนที่มีระนาบิด สวนนูนบนถนน และถนนราว 

1.3.2 ขอบเขตการศึกษาดานพื้นที่ 

1. พื้นที่เก็บขอมูลวิจัยเพื่อสรางตัวจำแนกของระบบปญญาประดิษฐสำหรับระบบสอดสองคุณภาพ

พื้นผิวจราจรอยู ในจังหวัดกรุงเทพมหานคร และจังหวัดภูเก็ต โดยเนนถนนและซอยที่มีความ

ผิดปกติมากเปนพิเศษ และมีความผดิปกติหลายประเภทหนาแนนอยูในพื้นที่เดียวกัน 

2. พื้นที่ทดสอบและรายงานผลการทำงานของระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจร และอุปกรณเก็บ

ขอมูลตนแบบ เปนพื้นผิวถนนในจังหวัดกรุงเทพมหานคร เทศบาลเมืองแสนสุข และจังหวัดภูเก็ต 

โดยควบคุมพื้นที่ถนนที่มีรถสาธารณะวิ่งผานเปนประจำ ถนนที่มีพื้นผิวที่แตกตางกัน และพื้นผิว

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

ถนนระหวางเมือง โดยมีระยะทางแตละประเภทไมต่ำกวา 10 กิโลเมตร 

1.4 ผลที่คาดวาจะไดรับ 

1. หนวยงานรัฐ โดยเฉพาะอยางยิ่งองคกรบริหารสวนทองถิ่น มีทางเลือกในการสำรวจพื้นผิวจราจร

ในบริเวณรับผิดชอบดวยวิธีที่งายและตนทุนต่ำ ไดรบัขอมูลที่เชื่อถือไดซึ่งมีความจำเพาะเจาะจงสูง

และนำไปใชไดจริงเกี่ยวกับพื้นผิวจราจรที ่มีปญหาเพื่อนำไปแกไขไดอยางทันทวงที สามารถ

จัดลำดับความสำคัญของงานแกไขไดอยางรวดเร็ว สามารถของบประมาณบำรุงซอมแซมไดอยาง

เหมาะสม สามารถประเมินผลงานกอสรางถนนที่ผูรับเหมาทำในระยะยาวไดอยางแมนยำมากขึ้น

โดยการวัดผลเชิงปริมาณ ทำใหสามารถจัดใหผูรับจางรับผิดชอบตองานไดดีข้ึน 

2. ผูบริโภค (ประโยชนทางออม) สามารถลดอุบติเหตุจากการจราจร และไดตระหนักรูถึงคุณภาพ

พ้ืนผิวจราจร ซึ่งเปนภาระทางออมจากการซอมแซมยานพาหนะที่สึกหรอจากการใชบนผิวจราจรท่ี

ไมเรียบ 
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3. ผูประกอบกิจการ (ประโยชนทางออม) สามารถลดตนทุนในการขนสงสินคาเนื่องจากสามารถทำ

ความเร็วไดมากขึ้นและประสบอุบัติเหตุนอยลง คาใชจายในการซอมแซมยานพาหนะลดลง 

สหกรณแท็กซี่ประหยัดคาใชจายบำรุง คนขับแท็กซี่มีประสบการณดีขึ้น 

4. ภาคเอกชน (ประโยชนทางออม) สามารถนำขอมูลไปใชตอยอด เชนสรางแผนที่เพื่อใหยานพาหนะ

ไรคนขับสามารถนำทางจราจรอยางราบเรียบ สามารถสรางตัวจำแนกตอยอดมาใชกับฐานขอมูล

เดิมเพ่ือสอดสองทองถนนเพ่ือหาจุดท่ีมีอุบัติเหตุทางการจราจรที่เกิดข้ึนบอย การรวบรวมสถิติการ

ละเมิดวินัยทางจราจร และระบบสาธารณูปโภคและทรัพยากรสาธารณะอ่ืน ๆ เชน ที ่จอดรถ

สาธารณะ 

1.5 กรอบแนวความคิดการวิจัย 

กรอบแนวคิดของโครงการวิจัยนี้ประกอบไปดวย 4 สวนหลัก ไดแก 

1. การรวบรวมขอมูลและจัดเก็บขอมูล 

ขอมูลสำหรับการเรียนรูของปญญาประดิษฐ ขอมูลสภาพพื้นผิวถนนและลักษณะของปญหาของถนน

จริงที่ทราบ เพื่อนำไปสรางเปนขอมูลตนแบบเพื่อใหตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐไดสรางความรูพื ้นฐาน

สำหรับระบบจำแนกปญหาของพ้ืนผิวถนน 

ขอมูลสำหรบัการทดสอบปญญาประดิษฐ ขอมูลสภาพพ้ืนผิวถนนจริงและลักษณะของปญหาถนนจริง

ที่ทราบ เพ่ือทดสอบความแมนยำของตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐในการจำแนกปญหาของพื้นผิวถนน 

ขอมูลสภาพพื้นผิวถนนจริงที ่รวบรวมมาเพื่อใหตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐไดจำแนกแยกแยะ

ปญหาของผิวถนน เพ่ือนำไปวิเคราะหตอไปในระบบนำเสนอขอมูลของโครงการ 

2. การพัฒนาจำแนกขอมูลดวยระบบปญญาประดิษฐ 

ในสวนนี้ การพัฒนาตัวจำแนกขอมูลดวยระบบปญญาประดิษฐ จะใชรูปแบบพัฒนาโดยใชแนวทาง

จากงานวิจัยที่มีการอางอิงที่ประสบผลสำเร็จและมีความแมนยำสูงในการวิเคราะหขอมูล และไดมีการยอมรับ

ในวงการวิจัยนานาชาติอยางกวางขวาง นอกจากนี้ การพัฒนาตัวจำแนกขอมูลดวยระบบปญญาประดิษฐจะ

อางอิงจากโครงการซอฟตแวรโอเพนซอรส เพื่อใหสามารถนำตัวระบบไปตอยอดไดในอนาคต ซึ่งตัวจำแนก

ปญญาประดิษฐนี้ จะถูกกระจายใหอยูในอุปกรณเก็บขอมูลทุกตัวโดยผานหนวยประมวลผลกลางในระบบ

สารสนเทศอัจฉริยะ 

3. การออกแบบพัฒนาอุปกรณสำหรับวิเคราะหขอมูลพ้ืนถนน 

ในสวนของการพัฒนาอุปกรณสำหรับวิเคราะหขอมูลพ้ืนถนนนั้น ตัวอุปกรณตนแบบตองมีศักยภาพใน

การบริหารจัดการและวิเคราะหขอมูลทั้งหมดดวยกัน 2 ดาน ไดแก 
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 การจำแนกสภาพพื้นถนนจากขอมูลที่ไดมาผานตัวจำแนกขอมูลดวยระบบปญญาประดิษฐที่ไดติดตั้ง

ไวในระบบ 

 การบริหารจัดการการจัดเก็บขอมูลที่ไดวิเคราะหแลว ขอมูลจะถูกสงไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 

เพ่ือนำไปเสนอแกผูใชใหเกิดประโยชนตอไป 

4. การพัฒนาระบบแสดงขอมูล 

ระบบแสดงขอมูลนั้น จัดทำในรูปแบบเว็บไซตเพื่อใหผูใชเขาถึงไดงาย โดยใช Dashboard ที่แสดง

สารสนเทศที่เก่ียวของโดยเขาใจไดงาย และสามารถนำขอมูลไปใชไดอยางสะดวก 
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1.6 แผนการทำงาน 

โครงการนี้มีระยะเวลาในการดำเนินโครงการ 1 ป 6 เดือน นับตั้งแตวันที่ 16 เมษายน 2563 ถึงวันที่ 8 ตุลาคม 2564 โดยมีแผนการดำเนินงานโครงการ (Work 

Plan) แสดงดงัตารางที่ 1-1  

แตเนื่องดวยสถานการณการแพรระบาดของเชื้อไวรสั COVID-19 และมาตรการควบคุมการเดินทางของภาครัฐ จึงเปนอุปสรรคตอการเดินทางเพ่ือขอความรวมมือ

จากหนวยงานตาง ๆ และการเก็บขอมูล จนการดำเนินงานลาชากวาที่กำหนดในแผน ทางคณะคณะวิจัยจึงไดมีการขอขยายระยะเวลาในการดำเนินโครงการถึงวันที่ 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 เริ่มตนโครงการ                   

1.1 
จ ัดต ั ้ งสำน ั กงานประสานงาน

โครงการ 
                  

1.2 
กำหนดถนนเปาหมายสำหรับการ

ทดลอง 
                  

1.3 
การจัดซื ้อวัสดุอุปกรณและจัดจาง

ผูชวยวิจัย 
                  

ระยะท่ี 2 ศึกษาเบื้องตน                   
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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

เก่ียวของ 
                  

2.3 ทบทวนเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวของ                   

2.4 
สรางและสื ่อสารแผนดำเนินงาน

อยางละเอียด 
                  

2.5 

ออกแบบสถาปตยกรรมของระบบ

สำหร ับท ุกองค ประกอบอย  าง

สมบูรณ 

                  

ระยะท่ี 3 
การสร  างแพลตฟอร มสำหรับ

รวบรวมขอมูล 
                  

3.1 
พัฒนาอุปกรณสำหรับเก็บขอมูล

ตัวอยาง 
                  

3.2 
การออกแบบ และการพ ัฒนา

แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล 
                  

3.3 
ทดสอบอุปกรณและแพลตฟอรม

สำหรับรวบรวมขอมูล 
                  



1-7 
 

ระยะ กิจกรรม 
เดอืนที่ 

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

3.4 

การเตรียมการทำขอตกลงความ

ร วมมือก ับองค กรปกครองส วน

ทองถิ่นและหนวยงานอ่ืน ๆ 

                  

ระยะท่ี 4 
เก็บขอมูลตัวอยางสำหรับสรางตัว

จำแนก 
                  

4.1 จังหวัดกรุงเทพมหานคร                   

4.2 จังหวัดภูเก็ต                   

4.3 จังหวัดอ่ืน ๆ                   

ระยะท่ี 5 
การสร  า งต ั วจำแนกสำห รั บ

ตรวจจับความผิดปกติของถนน 
                  

5.1 

การเตรียมความพรอมของขอมูล 

เช น การกำหนดกลุ มข อมูล การ

กำจ ัดส ิ ่ งรบกวน การปร ับปรุ ง

ประสิทธิภาพ เปนตน 

                  

5.2 การตรวจจับความผิดปกติที่สนใจ                   

5.3 การสรางตัวจำแนก                   

5.4 
การประเมินประสิทธิภาพของการ

จำแนก และการปรับแตง 
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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 ุปกรณต นแบบ

สำหรับเก็บรวบรวมขอมูล 
                  

6.1 
การออกแบบอุปกรณตรวจจับความ

ผิดปกติแบบประหยัดคาใชจาย 
                  

6.2 การติดตั้งตัวจำแนกบนอุปกรณ                   

6.3 ทดสอบและการปรับแตง                   

6.4 การประเมินผล                  
 

 

ระยะท่ี 7 การดำเนินงานเก็บขอมูลจริง                   

7.1 จังหวัดกรุงเทพมหานคร                   

7.2 จังหวัดภูเก็ต                   

7.3 จังหวัดอ่ืน ๆ                   

ระยะท่ี 8 

การจัดทำเว็บไซตสำหรับนำเสนอ

ผลของการตรวจจับความผิดปกติ

ของถนน 

                  

8.1 ออกแบบการทำงานของเว็บไซต                   

8.2 
การออกแบบรูปแบบการนำเสนอ

ขอมูล 
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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 

พัฒนาเว็บไซตสำหรับนำเสนอผล

ของการตรวจจับความผิดปกติของ

ถนน 

                  

ระยะท่ี 9 สรุปโครงการ                   

9.1 

การทำขอตกลงความรวมม ือกับ

องคกรปกครองสวนทองถิ ่นและ

หนวยงานอื่น ๆ 

                  

9.2 
จ ั ดทำร ายงานและ เอกสารที่

เก่ียวของ 
                  

9.3 กิจกรรมสำหรับปดโครงการ                   
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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 เริ่มตนโครงการ                            

1.1 จัดตั้งสำนักงานประสานงานโครงการ                            

1.2 
กำหนดถนนเป  าหมายสำหร ับการ

ทดลอง 
                  

         

1.3 
การจัดซื้อวสัดุอุปกรณและจัดจางผูชวย

วิจัย 
                  

         

ระยะท่ี 2 ศึกษาเบื้องตน                            

2.1 
ศึกษาการแยกประเภทและสาเหตุการ

เกิดความผิดปกติของพื้นผิวจราจร 
                  

         

2.2 
ทบทวนวรรณกรรมและงานว ิจ ั ยที่

เกี่ยวของ 
                  

         

2.3 ทบทวนเทคโนโลยีที่เกี่ยวของ                            

2.4 
สรางและสื่อสารแผนดำเนินงานอยาง

ละเอียด 
                  

         

2.5 
ออกแบบสถาป ตยกรรมของระบบ

สำหรับทุกองคประกอบอยางสมบูรณ 
                  

         

ระยะท่ี 3 
การสรางแพลตฟอรมสำหรับรวบรวม

ขอมูล 
                  

         

3.1 
พ ัฒนาอ ุปกรณ สำหร ับเก ็บข อมู ล

ตัวอยาง 
                  

         

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

แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล 
                  

         

3.3 
ทดสอบอ ุปกรณ และแพลตฟอร ม

สำหรับรวบรวมขอมูล 
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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 

การเตรียมการทำขอตกลงความรวมมือ

ก ับองคกรปกครองสวนทองถิ ่นและ

หนวยงานอื่น ๆ 

                  

         

ระยะท่ี 4 
เก็บข อมูลตัวอยางสำหรับสรางตัว

จำแนก 
                  

         

4.1 จังหวัดกรุงเทพมหานคร                            

4.2 จังหวัดภูเก็ต                            

4.3 จังหวัดอ่ืน ๆ                            

ระยะท่ี 5 
การสรางตัวจำแนกสำหรับตรวจจับ

ความผิดปกติของถนน 
                  

         

5.1 

การเตรียมความพรอมของขอมูล เชน 

การกำหนดกล ุ  มข อม ูล การกำจัด

สิ่งรบกวน การปรับปรุงประสิทธิภาพ 

เปนตน 

                  

         

5.2 การตรวจจับความผิดปกติที่สนใจ                            

5.3 การสรางตัวจำแนก                            

5.4 
การประเม ินประส ิทธ ิภาพของการ

จำแนก และการปรบัแตง 
                  

         

ระยะท่ี 6 
การออกแบบอุปกรณตนแบบสำหรับ

เก็บรวบรวมขอมูล 
                  

         

6.1 
การออกแบบอุปกรณตรวจจับความ

ผิดปกติแบบประหยัดคาใชจาย 
                  

         

6.2 การติดตั้งตัวจำแนกบนอุปกรณ                            

6.3 ทดสอบและการปรับแตง                            

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 การดำเนนิงานเก็บขอมูลจริง                            

7.1 จังหวัดกรุงเทพมหานคร                            

7.2 จังหวัดภูเก็ต                            

7.3 จังหวัดอ่ืน ๆ                            

ระยะท่ี 8 

การจัดทำเว็บไซตสำหรับนำเสนอผล

ของการตรวจจับความผิดปกติของ

ถนน 

                  

         

8.1 ออกแบบการทำงานของเว็บไซต                            

8.2 การออกแบบรูปแบบการนำเสนอขอมูล                            

8.3 
พัฒนาเว็บไซตสำหรับนำเสนอผลของ

การตรวจจับความผิดปกติของถนน 
                  

         

ระยะท่ี 9 สรุปโครงการ                            

9.1 

การทำขอตกลงความรวมมือกับองคกร

ปกครองสวนทองถิ่นและหนวยงานอื่น 

ๆ 

                  

         

9.2 จัดทำรายงานและเอกสารที่เก่ียวของ                            

9.3 กิจกรรมสำหรับปดโครงการ                            
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บทที ่2  การแยกประเภทและสาเหตุการเกิดความผดิปกตขิองพื้นผิวจราจรและกำหนดพื้นที่

เปาหมายในการวิเคราะหสภาพผิวจราจร 

การตรวจพบความเสียหายบนพ้ืนผิวจราจรเพ่ือบำรุงรักษาไดอยางถูกตองในระยะเวลาที่เหมาะสมถือเปน

เรื ่องสำคัญ เพื ่อไมใหเกิดการลุกลามของความเสียหายเพิ ่ม และรักษาสภาพทางใหมีอายุยืนยาวนานที่สุด 

ทางคณะวิจัยไดทำการศึกษาขอมูลสภาพเสียหายของผิวทางจราจร โดยอางอิงขอมูลจากคูมือตรวจสอบและ

ประเมินสภาพความเสียหาย ที่จัดทำโดย สำนักวิเคราะหและตรวจสอบ สำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง ซึ่งเปนคูมือ

เพ่ือใชประเมินความเสียหายของผิวทาง บอกถึงสาเหตุความเสียหาย และทางเลือกการซอมบำรุงใหถูกตอง โดยได

แบงชนิดความเสียหายบนผิวทางทั้ง 2 ประเภท คือ ผิวทางแอสฟลต และผิวทางคอนกรีต ซึ่งชนิดความเสียหายแต

ละชนิดอาจเกิดข้ึนไดจากสาเหตุเดียวหรือหลายสาเหตุ สาเหตุเดียวกันอาจสงผลใหเกิดความเสียหายไดหลายชนิด 

และอาจจะเปนสาเหตุหนึ่งที่ทำใหเกิดสาเหตุถัดไปตามมา จึงตองมีการตรวจสอบขอมูลสาเหตุของความเสียหาย

บนผิวทาง และชนิดความเสียหายบนผิวทาง เพ่ือการซอมบำรุงอยางถูกวิธี ถูกตองตามเวลา สภาพทางไมเสื่อมเร็ว 

ไมเกิดปญหาลุกลาม ไมตองเสียคาใชจายและเวลาในการซอมใหม และประหยัดคาใชจายในกรณีปลอยใหลุกลาม

จนเปนความเสียหายที่ใหญขึ้น 

2.1 ประเภทความเสียหายบนผิวทางจราจร 

ทางคณะวิจัยไดทำการศึกษาขอมูลสภาพเสียหายของผิวทางจราจร โดยอางอิงขอมูลจากคูมือตรวจสอบและ

ประเมินสภาพความเสียหาย ที่จัดทำโดย สำนักวิเคราะหและตรวจสอบ สำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง และได

คัดเลือกเสียหายของผิวทางจราจร 24 ชนิดที่สำคัญ 

ซึ่งคูมือตรวจสอบและประเมินสภาพความเสียหายดังกลาว ไดมีการแบงประเภทของความเสียหายในแตละ 

ผิวทาง ดังตอไปนี้ 

ผิวทางแอสฟลต 

1. รอยแตก (Crack)  

2. การเสียรูปรางหรือการเปลี่ยนแปลงรูปราง (Distortion or Deformation)  

3. รอยตำหนิบนผิวทาง (Surface Defects)  

4. ความเสียหายอ่ืน ๆ (Miscellaneous Distress)  
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ผิวทางคอนกรีต 

1. รอยแตก (Crack)  

2. ความเสียหายบริเวณรอยตอ (Joint Deficiencies)  

3. รอยตำหนิบนผิวทาง (Surface Defects)  

4. ความเสียหายอ่ืน ๆ (Miscellaneous Distress)  

เนื่องจากการแบงประเภทความเสียหายบนผิวทางโดยกรมทางหลวง มีวัตถุประสงคหลักเพื่อเปนแนวทาง

ในการตรวจสอบและประเมินความเสียหาย สำหรับเจาหนาที่และวิศวกรที ่ร ับผิดชอบงานสำรวจ ออกแบบ 

กอสรางและบำรุงทาง ทางคณะวิจัยไดเพิ่มขอพิจารณาลักษณะประเภทความเสียหายใหสอดคลองกับลักษณะที่

เห็นและประสบการณของผูใชถนน ในการประมวลแบงประเภทความเสียหายในโครงการนี้ โดยจัดประเภทความ

เสียหายใหครอบคลุมผิวทางทั้ง 2 ชนิด คือผิวทางแอสฟลต และ ผิวทางคอนกรีต ซึ่ง สามารถแบงประเภทความ

เสียหายไดเปน 4 ประเภท ประกอบดวยชนิดความเสียหายที่คณะวิจัยคัดเลือกมาทั้งหมด 24 ชนิด ไดแก 

1. รอยแตก (Crack) ประกอบดวยชนิดความเสียหาย 15 ชนิด 

2. หลุม (Hole) ประกอบดวยชนิดความเสียหาย 5 ชนิด 

3. ผิวทางเวาหรือนูน (Surface Curve) ประกอบดวยชนิดความเสียหาย 2 ชนิด 

4. ไหลทางชำรุด (Shoulder Related Deflect) ประกอบดวยชนิดความเสียหาย 2 ชนิด 
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2.1.1 รอยแตก (Crack) 

ความเสียหายประเภทรอยแตก (Crack) ประกอบดวยชนิดความเสียหายที่มีลักษณะเปนรอยแตกหรือรอย

ราวบนผิวทาง ซึ่งเปนรอยแตกที่มีรูปรางเปนเสนตรงหรือตาราง สามารถเกิดขึ้นไดบนหนาผิวทางหรือบริเวณ

รอยตอสำหรับผิวทางประเภทคอนกรีตที่มีรอยตอ โดยชนิดความเสียหายประเภทรอยแตก (Crack) ที่คณะวิจัยได

คัดเลือกมาทั้งหมด 10 ชนิด สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 2-1 

ตารางที่ 2-1 สรุปชนิดความเสียหายบนผิวจราจร ประเภทรอยแตก 

ลำดับที่ ชนิดความเสียหาย ลักษณะทางกายภาพ 
ประเภทผิวทาง 

ที่พบ 

1. 

ผิวแตกลายงาหรือผิว

แตกราว (Map 

Cracking or Crazing) 

แนวของรอยแตกเสนบาง ๆ ที่มีความลึกไมเกินชั้น

ผิวหนาของคอนกรีตเชื่อมโยงเปนโครงขายไปทั่ว

แผนพื้นคอนกรีต จนมลีักษณะคลายลายแผนที่

หรือผิวแตกลายงา 

Concrete 

2. 
รอยแตกกระแทก 

(Punch-out) 

มักเกิดระหวางรอยแตกและรอยตอของแผนพื้น

หรือเกิดจากรอยแตก 2 รอยที่มีระยะหางไมเกิน 

1.50 เมตร 

Concrete 

3. 

รอยแตกเปนตารางหรือ

รอยแตกจากการหดตัว 

(Block Crack or 

Shrinkage Crack) 

รอยแตกแบงแยกผิวทางแอสฟลตออกเปนชอง ๆ   

รูปสี่เหลี่ยมโดยประมาณ มีขนาดตั้งแต 0.30 เมตร 

ถึง 3.00 เมตร 

Asphalt 

4. 
รอยแตกสะทอน 

(Reflection Crack) 

เปนรอยแตกที่อาจจะมีทั้งแตกตามแนวยาว 

(Longitudinal Crack) รอยแตกตามแนวขวาง 

(Transverse Crack) แตกตามแนวทแยง 

(Diagonal Crack) หรือแตกเปนตาราง (Block 

Crack) 

Asphalt 

5. 

รอยแตกระหวางชอง

จราจร (Lane Joint 

Crack) 

รอยแตกระหวางชองจราจรกับชองจราจรที่ติดกัน Asphalt 
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ลำดับที่ ชนิดความเสียหาย ลักษณะทางกายภาพ 
ประเภทผิวทาง 

ที่พบ 

6. 

รอยแตกการขยายคัน

ทาง (Widening 

Crack) 

รอยแตกตามยาวตรงรอยตอของคนัทางเดิมกับ

สวนที่ทำการขยายออกไป 
Asphalt 

7. 
รอยแตกตามยาว 

(Longitudinal Crack) 

รอยแตกเปนเสนที่เกิดขึ้นขนานกับแนวกึ่งกลาง

ของถนน 
 

 

 

Concrete 

8. 

รอยแตกตามขวางและ

รอยแตกตามแนวทแยง

มุม (Transverse 

Crack and Diagonal 

Crack) 

รอยแตกเปนเสนที่เกิดขึ้นในแนวตั้งฉากกับแนว

ก่ึงกลางของถนน สวนรอยแตกตามแนวทแยงมุม

เปนรอยแตกเปนเสนที่เกิดขึ้นในแนวทแยง 

Concrete 

9. 
รอยแตกที่มุม (Corner 

Crack) 

รอยแตกที่ตัดผานรอยตอ (Joint) แตละดานของ

แผนพื้นคอนกรีต โดยมีระยะหางจากมุมไมเกิน

ครึ่งหนึ่งของความกวางของแผนพ้ืน 

Concrete 

10. 
แผนพื้นถูกแบงแยก 

(Divided Slab) 

แผนพื้นคอนกรีตถูกแบงแยกดวยรอยแตกตามยาว 

รอยแตกตามขวาง หรือรอยแตกตามแนวทแยงมุม

ออกเปน 4 สวนข้ึนไป 

Concrete 

 

รายละเอียดสำหรับชนิดความเสียหาย ประเภทรอยแตก (Crack) แตละชนิด ซึ่งประกอบดวย ตัวอยาง

รูปภาพ  ประเภทผิวทางที่พบ ลักษณะทางกายภาพ สาเหตุ และการซอมบำรุง มีดังตอไปนี้ 
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1. ผิวแตกลายงาหรือผิวแตกราว (Map Cracking or Crazing) แสดงดังภาพที่ 2-1 

 

 

ภาพท่ี 2-1 ตัวอยางความเสียหายบนผิวทางจราจรชนิดผิวแตกลายงาหรือผิวแตกราว  

(Map Cracking or Crazing)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: แนวของรอยแตกเสนบาง ๆ ที่มีความลึกไมเกินชั ้นผิวหนาของคอนกรีตเชื ่อมโยงเปน

โครงขายไปทั่วแผนพ้ืนคอนกรีต จนมลีักษณะคลายลายแผนที่หรือผิวแตกลายงา 

สาเหตุ: ขั้นตอนการกอสรางที่ไมไดมาตรฐาน เชน การตกแตงผิวหนาคอนกรีตมากเกินไป (over finishing) การใช

คอนกรีตที่มีคาการยุบตัวสูง (Slump) หรือการใชเครื่องสั่นสะเทือนกดที่ใดที่หนึ่งนานเกินไป เปนตน 

การซอมบำรุง: ไมตองซอมบำรุง 
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2. รอยแตกกระแทก (Punch-out) แสดงดังภาพที่ 2-2 

 

 

ภาพท่ี 2-2 ตัวอยางความเสียหายบนผิวทางจราจรชนิดรอยแตกกระแทก (Punch-out)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: มักเกิดระหวางรอยแตกและรอยตอของแผนพื้นหรือเกิดจากรอยแตก 2 รอยที่มีระยะหาง

ไมเกิน 1.50 เมตร 

สาเหตุ: แรงกระทำซ้ำจากรถบรรทุกหนักเกินพิกัด ความหนาของแผนพื้นไมเพียงพอ การสูญเสียกำลังรับน้ำหนัก

ของดินฐานรากหรือการขาดสภาพความแข็งแรงหรือความคงทนของคอนกรีตเฉพาะจุด เชน การมีโพรงอากาศ

คลายรังผึ้งในเนื้อคอนกรีต (Honeycombing) เปนตน 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ขุดซอม, เปลี่ยนแผนพ้ืน 
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3. รอยแตกเปนตารางหรือรอยแตกจากการหดตัว (Block Crack or Shrinkage Crack) แสดงดังภาพที่ 

2-3 
 

 

ภาพท่ี 2-3 ตัวอยางความเสียหายบนผิวทางจราจรชนิดรอยแตกเปนตารางหรือรอยแตกจากการหดตัว  

(Block Crack or Shrinkage Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตกแบงแยกผิวทางแอสฟลตออกเปนชอง ๆ รูปสี่เหลี่ยมโดยประมาณ มีขนาดตั้งแต 

0.30 เมตร ถึง 3.00 เมตร 

สาเหตุ: การเปลี่ยนแปลงปริมาตร (ยืดและหดตัว) ของวัสดุผิวทางแอสฟลต บอยครั้งการหดตัวของสวนผสมผิว

ทางแอสฟลต มีสาเหตุมาจากที่ใชมวลรวมขนาดเล็ก (Fine Aggregate Asphalt Mix) ผสมยางแอสฟลตที่มีคาเพนิ

เตรชันต่ำ (Low Penetration Asphalt) และใชมวลรวมที่มีการดูดซึมสูง 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ฉาบผิว, Surface Recycling 
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4. รอยแตกสะทอน (Reflection Crack) แสดงดังภาพที่ 2-4 

 

 

ภาพท่ี 2-4 ตัวอยางความเสียหายบนผิวทางจราจรชนิดรอยแตกสะทอน (Reflection Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: เปนรอยแตกที่อาจจะมีทั้งแตกตามแนวยาว (Longitudinal Crack) รอยแตกตามแนวขวาง 

(Transverse Crack) แตกตามแนวทแยง (Diagonal Crack) หรือแตกเปนตาราง (Block Crack) 

สาเหตุ: การเคลื่อนตัวทั้งตามแนวนอนและแนวดิ่งของวัสดุท่ีอยูใตชั้นผิวทางแอสฟลตที่เสริมลงไป การเคลื่อนตัวนี้

อาจจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือความชื้นทำใหวัสดุนั้นขยายและหดตัวจนเกิดรอยแตกสะทอนขึ้นบน

ผิวทาง 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ขุดซอม 
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5. รอยแตกระหวางชองจราจร (Lane Joint Crack) แสดงดังภาพที่ 2-5 

 

 

ภาพท่ี 2-5 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยแตกระหวางชองจราจร (Lane Joint Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตกระหวางชองจราจรกับชองจราจรที่ติดกัน 

สาเหตุ: การกอสรางรอยตอระหวางชองจราจรไมไดมาตราฐาน 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ขุดซอม 
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6. รอยแตกการขยายคันทาง (Widening Crack) แสดงดังภาพที่ 2-6 

 

 

ภาพท่ี 2-6 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยแตกการขยายคันทาง (Widening Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตกตามยาวตรงรอยตอของคนัทางเดิมกับสวนที่ทำการขยายออกไป 

สาเหตุ: การกอสรางสวนขยายโดยไมมีการทำขั้นบันได (Benching) หรือเกิดจากการเคลื่อนตัวทั้งตามแนวนอน

และแนวดิ่งของวัสดุชั้นทางเดิมและวัสดุสวนขยายที่อยูใตชั้นผิวทางแอสฟลตที่เสริมลงไป เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิหรือความชื้น ทำใหวัสดุขยายและหดตัวไมเทากันจนเกิดรอยแตกสะทอนขึ้น 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ขุดซอม  
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7. รอยแตกตามยาว (Longitudinal Crack) แสดงดังภาพที่ 2-7 

 

 

ภาพท่ี 2-7 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยแตกตามยาว (Longitudinal Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตกเปนเสนที่เกิดขึ้นขนานกับแนวกึ่งกลางของถนน 

สาเหตุ: น้ำหนักกระทำซ้ำสูงประกอบกับการสูญเสียกำลังรับน้ำหนักของวัสดุฐานราก และเกิดความเคนของความ

แตกตางของอุณหภูมิหรือความชื้นในวัสดุใตแผนพ้ืนคอนกรีตลงไปก็ได 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ขุดซอม, เปลี่ยนแผนพ้ืน, Sub sealing 
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8. รอยแตกตามขวางและรอยแตกตามแนวทแยงมุม (Transverse Crack and Diagonal Crack) แสดงดัง

ภาพท่ี 2-8 

 

 
 

ภาพท่ี 2-8 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยแตกตามขวางและรอยแตกตามแนวทแยงมุม (Transverse Crack 

and Diagonal Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตกเปนเสนที่เกิดขึ้นในแนวตั้งฉากกับแนวกึ่งกลางของถนน สวนรอยแตกตามแนว

ทแยงมุมเปนรอยแตกเปนเสนที่เกิดขึ้นในแนวทแยง 

สาเหตุ: เกิดจากหนึ่งสาเหตุหรือหลายสาเหตุประกอบกันคือ น้ำหนักกระทำซ้ำสูง ความเคนของความแตกตางของ

อุณหภูมิ หรือความชื้น หรือความเคนของการหดตัว ในวัสดุใตแผนพ้ืนคอนกรีตลงไป การหดตัวของคอนกรีต แผน

พ้ืนยาวเกินไป การตัดรอยตอตามขวางไมทัน ในบางกรณีเกิดจากการทรุดตัวของดินคนัทางฐานราก 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ขุดซอม, Sub sealing 
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9. รอยแตกที่มุม (Corner Crack) แสดงดังภาพที่ 2-9 

 

ภาพท่ี 2-9 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยแตกท่ีมุม (Corner Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตกที่ตัดผานรอยตอ (Joint) แตละดานของแผนพื้นคอนกรีต โดยมีระยะหางจากมุม

ไมเกินครึ่งหนึ่งของความกวางของแผนพื้น 

สาเหตุ: น้ำหนักกระทำซ้ำที่สูงมากจากปริมาณการจราจรที่สูงมาก ประกอบกับ การบิดตัวของแผนพื้นคอนกรีต

เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ หรือกำลังรับน้ำหนักของฐานรากไมเพียงพอ หรือการเกิดโพรงชองวางใตแผน

พ้ืนคอนกรีตเนื่องจากเกิดการอัดทะลัก (Pumping) 

การซอมบำรุง: ขุดซอม, Sub sealing 
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10. แผนพื้นถูกแบงแยก (Divided Slab) แสดงดังภาพที่ 2-10 

 

ภาพท่ี 2-10 ตัวอยางความเสียหายชนิดแผนพื้นถูกแบงแยก (Divided Slab)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: แผนพื้นคอนกรีตถูกแบงแยกดวยรอยแตกตามยาว รอยแตกตามขวาง หรือรอยแตกตาม

แนวทแยงมุมออกเปน 4 สวนข้ึนไป 

สาเหตุ: การรับน้ำหนักบรรทุกเกินกำหนด หรือกำลังรับน้ำหนักของแผนพื้นไมเพียงพอ หรือวัสดุฐานรากมีความ

แข็งแรงไมเพียงพอ 

การซอมบำรุง: เปลี่ยนแผนพ้ืน, Sub sealing 

  



2-15 
 

11. ความเสียหายของระบบถายน้ำหนักบริเวณรอยตอ (Joint Load Transfer System Deterioration) 

แสดงดังภาพที่ 2-11 

 

ภาพท่ี 2-11 ตัวอยางความเสียหายของระบบถายน้ำหนักบริเวณรอยตอ (Joint Load Transfer System 

Deterioration)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตกตามขวางที่เกิดขึ้นบริเวณปลายของเหล็กเดือยซึ่งมีระยะหางจากรอยตอไมเกิน 

0.30 เมตร 

สาเหตุ: ปลายเหล็กเดือยอาจมีลักษณะงุมเนื่องจากการตัด เกิดการสึกกรอนอยางรุนแรงของเหล็กเดือย การวาง

เหล็กเดือยไมไดระดับ ตำแหนง และระยะหางที่ถูกตอง รวมทั้งการใชเหล็กเดือยที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางไม

เหมาะสมในถนนที่มีปริมาณการจราจรสูง 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ซอมระบบถายน้ำหนัก 
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12. รอยแตกจากคอนกรีตสูญเสียความทนทาน (Durability “D” Crack) แสดงดังภาพที่ 2-12 

 

ภาพท่ี 2-12 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยแตกจากคอนกรีตสูญเสียความทนทาน (Durability “D” Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตกเสนบาง ๆ ที่เปนแนวโคงหลายแนวขนานกันในบริเวณใกลเคียงกับแนวรอยตอ 

รอยแตก หรือขอบแผนพ้ืน 

สาเหตุ: การขยายตัวของวัสดุมวลรวมในแผนพื้นคอนกรีต เนื่องจากการทำปฏิกิริยาทางเคมีของวัสดุมวลรวมจน

สงผลใหคอนกรีตสูญเสียความทนทานทำใหเกิดรอยแตกขึ้น หรือเกิดจากปฏิกิริยาการแข็งตัว – ละลายตัวของน้ำ 

(Freeze - Thaw Action) 

การซอมบำรุง: ขุดซอม, เปลี่ยนแผนพ้ืน 
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13. รอยบิ่นกะเทาะที่รอยตอตามขวาง รอยตอตามยาว หรือรอยแตก (Transverse Joint Spall 

Longitudinal Joint Spall or Crack Spall) แสดงดังภาพที่ 2-13 

 

ภาพท่ี 2-13 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยบ่ินกะเทาะที่รอยตอตามขวาง รอยตอตามยาว หรือรอยแตก 

(Transverse Joint Spall Longitudinal Joint Spall or Crack Spall)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยแตก หรือรอยแตกหัก หรือแตกเปนชิ้นเล็กชิ้นนอยจนอาจมีชิ้นสวนคอนกรีตหลุดรอน 

บริเวณแนวขอบแผนคอนกรีตไมเกิน 0.60 เมตรจากรอยตอหรือรอยแตก 

สาเหตุ: น้ำหนักการจราจรกระทำซ้ำมีคาสูง เกิดรวมกับ สาเหตุใดสาเหตุหนึ่งดังตอไปนี้ (เกิดหนวยแรงที่รอยตอ

หรือรอยแตกมากเกินไป ซึ่งมีสาเหตุมาจาก วัสดุที่ไมยืดหยุนเชน ดินหรือหิน แทรกตัวเขาไปบริเวณรอยตอหรือ

รอยแตก ทำใหรอยตอหรือรอยแตกไมสามารถขยายตัวตัวได, คอนกรีตขาดความแข็งแรงบริเวณรอยตอ เชนมีโพรง

อากาศคลายรังผึ้งในเนื้อคอนกรีต (Honeycombing) หรือการสรางรอยตอโดยใชใบมีดตัด หรือฝงโฟมไมดีพอ, 

การออกแบบหรือกอสรางระบบถายน้ำหนักไมดี (เหล็กเดือยไมอยูในตำแหนงที่เหมาะสมหรือเกิดสนิม, คอนกรีต

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

คอนกรีตสูญเสียความคงทน (D Cracking) 

การซอมบำรุง: ขุดซอม, กอสรางใหม 
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14. รอยเลื่อนตางระดับ (Faulting) แสดงดังภาพที่ 2-14 

 

ภาพท่ี 2-14 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยเลื่อนตางระดับ (Faulting)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: แผนพื้นคอนกรีตเกิดการทรุดตัวจนมีระดับตางกันตามแนวรอยตอหรือรอยแตก 

สาเหตุ: การทรุดตัวของแผนพ้ืนคอนกรีต เนื่องจากวัสดุที่อยูใตแผนพื้นในบริเวณใกลเคยีงกับรอยตอหรือรอยแตกมี

กำลังรับน้ำหนักไมเพียงพอ หรืออาจเกิดจากการอัดทะลัก (Pumping) ซึ่งเปนการนำพาวัสดุเม็ดละเอียดที่อยูใต

แผนพื้นออกมากับน้ำ ขณะที่มีน้ำหนักบรรทุกจากการจราจรวิ่งผาน จนเกิดเปนโพรงภายใตแผนพื้น หรืออาจเกิด

จากการอัดทะลักรวมกับการโคงงอของแผนพื้นอันเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้นในบริเวณ

ใกลแนวรอยตอหรือรอยแตก 

การซอมบำรุง: ขูดไสและเสริมผิว, อุดซอม, เปลี่ยนแผนพ้ืน  
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15. การอัดทะลัก (Pumping) แสดงดังภาพที่ 2-15 

 

ภาพท่ี 2-15 ตัวอยางความเสียหายชนิดการอดัทะลัก (Pumping)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: มีรองรอยของวัสดุเม็ดละเอียดกระจายอยูบนพื้นผิวคอนกรีต 

สาเหตุ: การเสื่อมสภาพของวัสดุยาแนวรอยตอ การแยกตัวของรอยตอ และการเกิดรอยแตก 

จนทำใหน้ำสามารถไหลซึมผานตามแนวรอยตอหรือรอยแตกที่เสียหาย ลงสูชั้นโครงสรางทางใตแผนพื้นคอนกรีต 

เมื่อมีน้ำหนักบรรทุกจากการจราจรวิ่งผานทำใหน้ำที่อยูใตแผนพื้นถูกอัดใหพุงทะลักขึ้นมาตามแนวรอยตอหรือรอย

แตกพรอมกับนำพาวัสดุเม็ดละเอียด เชน ทราย ทรายแปง หรือดินเหนียว ข้ึนมาดวย  

หากปลอยทิ้งไวไมทำการแกไขอยางทันทวงท ีจะทำใหวัสดุใตแผนพ้ืนคอนกรีตคอย ๆ ถูกนำพาออกไป จนเกิดเปน

โพรงใตแผนพื้น 

การซอมบำรุง: ซอมยาแนวรอยตอ 
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2.1.2 หลุม (Hole) 

ความเสียหายประเภทหลุม (Hole) ประกอบดวยชนิดความเสียหายที่มีลักษณะเปนหลุมหรือบอ 

อาจเกิดไดทั้งการยุบตัว การลุกลามจากรอยแตกชนิดตาง ๆ หรือการซอมบำรุงที่มีการขุดผิวทาง โดยชนิดความ

เสียหายประเภทหลุม (Hole) ที่คณะวิจัยไดคัดเลือกมาทั้งหมด 5 ชนิด สามารถสรุปไดดงัตารางที่ 2-2 

ตารางที่ 2-2 สรุปชนิดความเสียหายบนผิวจราจร ประเภทหลุม 

ลำดับที่ ชนิดความเสียหาย ลักษณะทางกายภาพ 
ประเภทผิวทาง 

ที่พบ 

1. การทรุดตัวขุดฝง

สาธารณูปโภค (Utility 

Cut Depression) 

เปนรอยยุบตัวบนผิวทาง Asphalt 

2. รอยปะซอม (Patching) รอยที่เกิดจากการปะซอมหรือการขุดซอมผิว 

จราจรเดิม 

Asphalt 

3. ผิวหลุดลอก (Scaling) วัสดุผิวหนาของคอนกรีตเกิดการหลุดลอกเปนแผน 

ลึกประมาณ 3 ถึง 12 มิลลิเมตร 

Concrete 

4. รอยแตกเลื่อนไถล 

(Slippage Crack) 

เปนรอยแตกโคงครึ่งวงพระจันทร มีปลายทั้งสอง

ของรอยแตกชี้เขาหาทิศทางจราจร 

Asphalt 

5. หลุมบอ (Potholes) เปนแองหรือถวย มีหลายขนาด โดยทั่วไปมีขอบคม

และเปนแนวตรงบริเวณปากหลุม 

Asphalt 

 

รายละเอียดสำหรับชนิดความเสียหาย ประเภทหลุม (Hole) แตละชนิด ซึ่งประกอบดวย ตัวอยางภาพที่ 

2-16 ถึง ภาพที่ 2-20 ประเภทผิวทางที่พบ ลักษณะทางกายภาพ สาเหตุ และการซอมบำรุง มีดังตอไปนี้ 
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1. การทรุดตัวขุดฝงสาธารณูปโภค (Utility Cut Depression) ดังแสดงในภาพที่ 2-16 

 

ภาพท่ี 2-16 ตัวอยางความเสียหายชนิดการทรุดตัวขุดฝงสาธารณูปโภค (Utility Cut Depression)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: เปนรอยยุบตัวบนผิวทาง 

สาเหตุ: การทรุดตัวของวัสดุตามแนวฝงทอ บอพัก และคอสะพาน เปนรอยยุบตัวบนผิวทางในบริเวณท่ี ๆ เคยขุด

เพ่ือซอมแซม ฝงกลบและปะซอม ที่มีการใชวัสดุไมเหมาะสมการบดทับไมเพียงพอ 

การซอมบำรุง: ขุดซอม, กอสรางใหม 

  



2-22 
 

2. รอยปะซอม (Patching) แสดงดังภาพที่ 2-17 

 

ภาพท่ี 2-17 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยปะซอม (Patching)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยที่เกิดจากการปะซอมหรือการขุดซอมผิวจราจรเดิม 

สาเหตุ: การปะซอมหรือการขุดซอมผิวจราจรเดิมที่เกิดความเสียหาย โดยการเสริมดวยวัสดุใหม หรือรื้อวัสดุเดิมออก 

แลวแทนที่ดวยวัสดุใหม อยางไรก็ตามรอยปะซอมหรือบริเวณใกลเคียงนี้ มีคุณภาพการใชงานไมดีเทาผิวจราจรเดิม 

การซอมบำรุง: อุดซอม, ขุดซอม 
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3. ผิวหลุดลอก (Scaling) ดังแสดงในภาพที่ 2-18 

 

ภาพท่ี 2-18 ความเสียหายชนิดผิวหลุดลอก (Scaling)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุผิวหนาของคอนกรีตเกิดการหลุดลอกเปนแผน ลึกประมาณ 3 ถึง 12 มิลลิเมตร 

สาเหตุ: ผิวแตกลายงาที่พัฒนาความเสียหายเปนผิวหลุดลอก การใชมวลรวมที่ไมมีคุณภาพ การวางตำแหนงของ

เหล็กเสริมอยูใกลพ้ืนผิวคอนกรีตมาก นอกจากนั้นยังอาจเกิดจากปฏิกิริยาการแข็งตัว – ละลายตัวของน้ำ (Freeze 

– Thaw Action) ในภูมิประเทศเขตหนาว 

การซอมบำรุง: ขุดซอม, เปลี่ยนแผนพ้ืน, เสริมผิว 
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4. รอยแตกเลื่อนไถล (Slippage Crack) ดังแสดงในภาพที่ 2-19 

 

ภาพท่ี 2-19 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยแตกเลื่อนไถล (Slippage Crack)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: เปนรอยแตกโคงครึ่งวงพระจันทร มีปลายทั้งสองของรอยแตกชี้เขาหาทิศทางจราจร 

สาเหตุ: การยึดเกาะระหวางชั้นผิวทางแอสฟลตกับชั้นถัดไปไมไดมาตรฐาน อาจจะมีฝุน น้ำมัน สิ่งสกปรก น้ำ หรือ

วัสดุอ่ืนใด ที่ทำใหการยึดเกาะระหวางสองชั้นไมติดแนน การยึดเกาะไมติดแนนระหวางชั้นนี้อาจจะมีผลมาจากการ

ไมทำ Tack Coat หรือ Prime Coat ประกอบกับการทำผิวทางชั้นบนที่บางไป สาเหตุอีกประการหนึ่งอาจเกิดจาก

สวนผสมของผิวทางแอสฟลตที่มีกำลังตำ่ ปริมาณทรายในสวนผสมมีมากเกินไป หรือมีการบดอัดไมดีพอ 

การซอมบำรุง: ขุดซอม 
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5. หลุมบอ (Potholes) ดังแสดงในภาพที่ 2-20 

 

ภาพท่ี 2-20 ตัวอยางความเสียหายชนิดหลุมบอ (Potholes)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: เปนแองหรือถวย มีหลายขนาด โดยทั่วไปมีขอบคมและเปนแนวตรงบริเวณปากหลุม 

สาเหตุ: เกิดจากรอยแตกหนังจระเข การบวมตัว ผิวหลุดรอน รอยปะซอมที่ไมไดคุณภาพ ชิ้นสวนที่ไมยึดเกาะ

เหลานี้จะหลุดออกไปตามแรงกระทำของลอรถ วัสดุชั้นทางที่อยูใตลงไปก็จะหลุดออกตามไปดวยเกิดเปนหลุมบอที่

มีความลึกมากขึ้น 

การซอมบำรุง: ปะซอม, ขุดซอม 

2.1.3 ผิวทางเวาหรือนูน (Surface Curve) 

ความเสียหายประเภทผิวทางเวาหรือนูน (Surface Curve) ประกอบดวยชนิดความเสียหายที่มีลักษณะ

เปนการเวาหรือนูนบนผิวทาง สงผลใหผิวทางมีระดับที่ไมเทากันหรือไมสม่ำเสมอ โดยชนิดความเสียหายประเภท

ผิวทางเวาหรือนูน (Surface Curve) ที่คณะวิจัยไดคดัเลือกมาทั้งหมด 2 ชนิด สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 2-3 

ตารางที่ 2-3 สรุปชนิดความเสียหายบนผิวจราจร ประเภทผิวทางเวาหรือนูน (Surface Curve) 

ลำดับที่ ชนิดความเสียหาย ลักษณะทางกายภาพ 
ประเภทผิวทางที่

พบ 

1. การปูดนูน (Shoving) รอยนูนหรือรอยทรุดเปนแองเฉพาะที่ Asphalt 

2. รอยปะซอมผิวคอนกรีต 

(Concrete Pavement 

Patching) 

รอยปะซอมผิวคอนกรีตเกิดความเสียหายมากขึ้น 

มีรองรอยของการบิ่นกะเทาะตามขอบของรอยปะ

จนเกิดการหลุดลอนของวัสดุปะซอมผิวทาง 

Concrete 
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รายละเอียดสำหรับชนิดความเสียหาย ประเภทผิวทางเวาหรือนูน (Surface Curve) แตละชนิด ซึ่ง

ประกอบดวย ตัวอยางร ูปภาพ ประเภทผิวทางที ่พบ ลักษณะทางกายภาพ สาเหตุ และการซอมบำรุง 

มีดังตอไปนี้ 

1. การปูดนูน (Shoving) ดังแสดงในภาพที่ 2-21 

 

ภาพท่ี 2-21 ตัวอยางความเสียหายชนิดการปูดนูน (Shoving)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยนูนหรือรอยทรุดเปนแองเฉพาะที่ 

สาเหตุ: ชั้นผิวทางแอสฟลตมีเสถียรภาพ (Stability) นอยกวาแรงที่มากระทำ ในภูมิประเทศสภาพอากาศที่รอน 

ซึ่งเนื่องมาจากสวนผสมของผิวทางแอสฟลตมีชองวางอากาศ (air void) นอยเกินไป มียางแอสฟลตมากไป ใชยาง

แอสฟลตมีคาเพนิเตรชันสูง (High Penetration Asphalt) มีสวนละเอียดของมวลรวม (Fine Aggregate) มาก

เกินไป วัสดุมวลรวมที่ใชมีเหลี่ยมมุมนอย หรือมีสิ่งปนเปอนในสวนผสมเปนตน  

การซอมบำรุง: ขูดไสและปะซอม, ขุดซอม 
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2. รอยปะซอมผิวคอนกรีต (Concrete Pavement Patching) ดังแสดงในภาพที่ 2-22 

 

ภาพท่ี 2-22 ตัวอยางความเสียหายชนิดรอยปะซอมผิวคอนกรีต (Concrete Pavement Patching)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Concrete 

ลักษณะทางกายภาพ: รอยปะซอมผิวคอนกรีตเกิดความเสียหายมากขึ้น มีรองรอยของการบิ่นกะเทาะตามขอบ

ของรอยปะจนเกิดการหลุดลอนของวัสดุปะซอมผิวทาง 

สาเหตุ: บริเวณบนพ้ืนผิวคอนกรีตที่ถูกขุดรื้อพื้นผิวเดิมออกบางสวนหรือทั้งหมด จากนั้นแทนที่บริเวณดังกลาวดวย

วัสดุปะซอม 

การซอมบำรุง: อุดซอม, เปลี่ยนวัสดุปะซอม 

2.1.4 ไหลทางชำรุด (Shoulder Related Deflect) 

ความเสียหายประเภทไหลทางชำรุด (Shoulder Related Deflect) ประกอบดวยชนิดความเสียหายที่

เกิดบริเวณไหลทางหรือขอบผิวทาง โดยชนิดความเสียหายประเภทไหลทางชำรุด (Shoulder Related Deflect) 

ที่คณะวิจัยไดคดัเลือกมาทั้งหมด 2 ชนิด สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 2-4 

ตารางที่ 2-4 สรุปชนิดความเสียหายบนผิวจราจร ประเภทไหลทางชำรุด (Shoulder Related Deflect) 

ลำดับที่ ชนิดความเสียหาย ลักษณะทางกายภาพ 
ประเภทผิวทางที่

พบ 

1. การปูดนูน (Shoving) รอยนูนหรือรอยทรุดเปนแองเฉพาะที่ Asphalt 

2. รอยปะซอมผิวคอนกรีต 

(Concrete Pavement 

Patching) 

รอยปะซอมผิวคอนกรีตเกิดความเสียหายมากข้ึน 

มีรองรอยของการบิ่นกะเทาะตามขอบของรอยปะ

จนเกิดการหลุดลอนของวัสดุปะซอมผิวทาง 

Concrete 
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รายละเอียดสำหรับชนิดความเสียหาย ประเภทไหลทางชำรุด (Shoulder Related Deflect) แตละชนิด 

ซึ ่งประกอบดวย ตัวอยางรูปภาพ ประเภทผิวทางที ่พบ ลักษณะทางกายภาพ สาเหตุ และการซอมบำรุง มี

ดังตอไปนี้ 

3. ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) ดังแสดงในภาพที่ 2-23 

 

ภาพท่ี 2-23 ตัวอยางความเสียหายชนิดความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration)  

ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: การแตกหรือการบิ่นที่เกิดบริเวณขอบผิวทาง หรือบริเวณรอยตอของผิวทางและไหลทาง 

สาเหตุ: การที่ลอรถวิ่งผานทำใหเกิดแรงกระแทกขอบผิวทาง จนบิ่นหรือแตกนั่นเอง มักจะเกิดบริเวณทางที่มีผิว

จราจรแคบ หรือทางเชื่อม 

การซอมบำรุง: ปะซอม 

4. การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง (Lane to Shoulder Drop off ) ดังแสดงในภาพที่ 2-24 

 

ภาพท่ี 2-24 ตัวอยางความเสียหายชนิดการทรุดตัวตางระดับของไหลทาง (Lane to Shoulder Drop off)  
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ประเภทผิวทางที่พบ: Asphalt 

ลักษณะทางกายภาพ: เปนความแตกตางของระดับระหวางขอบผิวทางและไหลทาง 

สาเหตุ: การบดอัดโครงสรางทางใตไหลทางไมดีวัสดุชั้นใตไหลทางไมแข็งแรง การระบายน้ำที่ผิวของไหลทางไมดี 

เกิดน้ำขังและซึมลงไปทำลายโครงสรางใตไหลทาง หรือเกิดจากการเสริมผิวทางโดยไมทำการเสริมระดับของไหล

ทางตามไปดวย 

การซอมบำรุง: ปรับระดับและเสริมไหลทาง 

2.2 กลุมสาเหตุหลักที่ทำใหเกิดความเสียหายบนผิวทางจราจร 

ชนิดความเสียหายบนผิวทางแตละชนิดนั้นสามารถเกิดขึ้นไดจากสาเหตุเดียวหรือหลายสาเหตุ สาเหตุ

เดียวกันอาจสงผลใหเกิดความเสียหายไดหลายชนิด และอาจจะเปนสาเหตุหนึ่งที่ทำใหเกิดสาเหตุถัดไปตามมา  

ทางคณะวิจัยเล็งเห็นวาการตรวจสอบขอมูลสาเหตุของความเสียหายบนผิวทางมีความสำคัญอยางยิ่ง เพ่ือการซอม

บำรุงอยางถูกวิธี ถูกตองตามเวลา ทำใหสภาพทางไมเสื่อมเร็ว ไมเกิดปญหาลุกลาม ไมตองเสียคาใชจายและเวลา

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

โดยคณะวิจัยไดคัดเลือกชนิดของสาเหตุที่ทำใหเกิดความเสียหายเปน 28 สาเหตุ และแบงประเภทของสาเหตุเปน  

6 ประเภทหลัก ไดแก 

1. การกอสรางไมไดมาตรฐาน 

2. วัสดุกอสรางไมไดมาตรฐาน 

3. สิ่งแวดลอมที่สงผลกระทบผิดคลาด 

4. การซอมบำรุงไมเรียบรอย 

5. มีน้ำหนักกระทำซ้ำ ๆ หรือกระทำมากเกินไป 

6. ลุกลามมาจากความเสียหายชนิดอ่ืน ๆ 

2.2.1 การกอสรางไมไดมาตรฐาน 

การกอสรางที่ไมไดมาตรฐาน อาทิเชน การบดอัดโครงสรางทางใตไหลทางไมดี การวางเหล็กเดือยไมได

มาตรฐาน การทำผิวทางชั้นบนที่บางไป สงผลใหโครงสรางของชั้นทางมีคุณภาพที่ไมดีพอตอการใชงานจริง และ

เปนสาเหตุของความเสียหายชนิดตาง ๆ ตอไป ดังตารางที่ 2-5  
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ตารางที่ 2-5 สรุปสาเหตุของความเสียหายบนผิวทางจราจร ประเภทการกอสรางไมไดมาตรฐาน 

ลำดับที่ สาเหตุ ความเสียหายที่พบ 

1. 

การใชมวลรวมขนาดเล็ก (Fine Aggregate 

Asphalt Mix) ผสมยางแอสฟลตที่มีคาเพนิเตรชัน

ต่ำ  

(Low Penetration Asphalt) และใชมวลรวมที่มี

การดูดซึมสูง 

รอยแตกเปนตาราง 

2. การไมทำ Tack Coat หรือ Prime Coat รอยแตกเลื่อนไถล 

3. การทำผิวทางชั้นบนที่บางไป รอยแตกเลื่อนไถล, รอยแตกหนังจระเข 

4. การใชสวนผสมของผิวทางแอสฟลตที่มีกำลังต่ำ รอยแตกเลื่อนไถล, การปูดนูน 

5. การบดอัดตัวถนนไมดีพอ 
รอยแตกเลื่อนไถล, การหลุดลอน, การ

ทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 

6. ชั้นผิวทางแอสฟลตมีเสถียรภาพ (Stability) ต่ำ 
ผิวขรุขระเปนลูกคลื่นคลายลูกระนาด,  

การปูดนูน 

7. 

ยางแอสฟลตมีคาเพนิเตรชันสูง (High 

Penetration Asphalt) มีสวนละเอียดของมวล

รวม (Fine Aggregate) มากเกินไป 

ผิวขรุขระเปนลูกคลื่นคลายลูกระนาด,  

การปูดนูน 

8. ยางแอสฟลตในสวนผสมเกินมากไป 
ผิวขรุขระเปนลูกคลื่นคลายลูกระนาด,  

การปูดนูน 

9. การวางเหล็กเดือยไมไดมาตรฐาน 

ความเสียหายของระบบถายน้ำหนัก

บริเวณรอยตอ, รอยบิ่นกะเทาะที่รอยตอ

ตามขวาง รอยตอตามยาวหรือรอยแตก 

10. ความหนาของแผนพ้ืนไมเพียงพอ รอยแตกกระแทก 
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2.2.2 วัสดุสรางไมไดมาตรฐาน 

การเลือกใชวัสดุในการกอสรางที่ไมไดมาตรฐาน อาทิเชน ใชวัสดุมวลรวมสกปรกหรือไมยึดเกาะ วัสดุชั้น

ใตไหลทางไมแข็งแรง สงผลใหโครงสรางของชั้นทางมีคุณภาพที่ไมดีพอตอการใชงานจริง และเปนสาเหตุของความ

เสียหายชนิดตาง ๆ ตอไป ดังตารางที่ 2-6 

ตารางที่ 2-6 สรุปสาเหตุของความเสียหายบนผิวทางจราจร ประเภทวัสดุกอสรางไมไดมาตรฐาน 

ลำดับที่ สาเหตุ ความเสียหายที่พบ 

1. วัสดุมวลรวมสกปรกหรือไมยึดเกาะ การหลุดลอน  

2. วัสดุฐานรากมีความแข็งแรงไมเพียงพอ  แผนพื้นถูกแบงแยก,รอยเลื่อนตางระดับ 

3. การใชมวลรวมที่ไมมีคุณภาพ ผิวหลุดลอก 

4. วัสดุชั้นใตไหลทางไมแข็งแรง การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง  

2.2.3 สิ่งแวดลอมที่สงผลกระทบผิดคลาด 

ผลกระทบจากสิ่งแวดลอมที่เปลี่ยนไป ซึ่งสงผลเสียตอชั้นทาง อาทิเชน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือ

ความชื้น วัสดุที่ไมสามารถอัดตัวได (Incompressible Material) อุดตันอยูตามแนวรอยตอหรือรอยแตก เปน

สาเหตุของความเสียหายชนิดตาง ๆ ตอไป แสดงดังภาพที่ 2-7 

 

ตารางที่ 2-7 สรุปสาเหตุของความเสียหายบนผิวทางจราจร ประเภทสิ่งแวดลอมที่สงผลกระทบเกินคาด 

ลำดับที่ สาเหตุ ความเสียหายที่พบ 

1. 

วัสดุที่ไมสามารถอัดตัวได (Incompressible 

Material) อุดตันอยูตามแนวรอยตอหรือรอย

แตก 

รอยบิ่นกะเทาะที่รอยตอตามขวาง รอยตอ

ตามยาวหรือรอยแตก 

2. การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
รอยแตกสะทอน, รอยแตกการขยายคันทาง

,  รอยแตกที่มุม, รอยเลื่อนตางระดับ  
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ลำดับที่ สาเหตุ ความเสียหายที่พบ 

3. การเปลี่ยนแปลงความชื้น 
รอยแตกสะทอน, รอยแตกการขยายคันทาง

, รอยเลื่อนตางระดับ  

4. 
ปฏิกิริยาการแข็งตัว – ละลายตัวของน้ำ  

(Freeze - Thaw Action) 

รอยแตกจากคอนกรีตสูญเสียความทนทาน, 

รอยบิ่นกะเทาะที่รอยตอตามขวาง รอยตอ

ตามยาวหรือรอยแตก, ผิวหลุดลอก 

5. ปฏิกิริยาทางเคมีของวัสดุมวลรวม  รอยแตกจากคอนกรีตสูญเสียความทนทาน  

 

2.2.4 การซอมบำรุงไมเรียบรอย 

การซอมบำรุงผิวทาง โครงสรางชั้นทาง หรือสาธารณูปโภค ภายใตชั ้นผิวทาง ซึ่งมีการจัดการที ่ไม

เรียบรอย สงผลใหเกิดความเสียหายชนิดตาง ๆ หรือเปนสาเหตุของความเสียหายชนิดตาง ๆ แสดงดังตารางที่ 2-8 

ตารางที่ 2-8 สรุปสาเหตุของความเสียหายบนผิวทางจราจร ประเภทการซอมบำรุงไมเรียบรอย 

ลำดับที่ สาเหตุ ความเสียหายที่พบ 

1. การปะซอมหรือการขุดซอมผิวจราจรเดิมที่เกิด

ความเสียหายไมเรียบรอย 

รอยปะซอม, หลุมบอ 

2. พ้ืนผิวคอนกรีตท่ีถูกขุดรื้อพ้ืนผิวเดิมออกจากนั้น

แทนที่บริเวณดังกลาวดวยวัสดุปะซอม 

รอยปะซอมผิวคอนกรีต  

 

2.2.5 มีน้ำหนักกระทำซ้ำ ๆ หรือมากเกินไป 

การใชงานการจราจรที่มีน้ำหนักกระทำซ้ำ ๆ หรือใชน้ำหนักที่มากเกินกำหนด สงผลใหเกิดความเสียหาย

ตาง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 2-9 
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ตารางที่ 2-9 สรุปสาเหตุของความเสียหายบนผิวทางจราจร ประเภทมีน้ำหนักกระทำซ้ำ ๆ หรือกระทำมาก

เกินไป 

ลำดับที่ สาเหตุ ความเสียหายที่พบ 

1 การรับน้ำหนักบรรทุกเกินกำหนด แผนพื้นถูกแบงแยก 

2 น้ำหนักกระทำซ้ำสูง 

รอยแตกตามขวางและรอยแตกตามแนว

ทแยงมุม, รอยแตกที่มุม , รอยบิ่นกะเทาะที่

รอยตอตามขวาง รอยตอตามยาวหรือรอย

แตก, รอยแตกตามยาว 

3 
การที่ลอรถวิ่งผานทำใหเกิดแรงกระแทก 

ขอบผิวทาง 
ความเสียหายตามขอบ  

4 
การจราจรผานโพรงชองวางใตแผนพ้ืนคอนกรีต

เนื่องจากการอัดทะลัก (Pumping) 

รอยแตกที่มุม, การทรุดตัวตางระดับของ 

ไหลทาง 

2.2.6 ประเภทลุกลามจากความเสียหายชนิดอ่ืน  ๆ 

ความเสียหายยางชนิดสามารถเกิดจากการลุกลามของความเสียหายชนิดอื่น ๆ อาทิเชน ผิวหลุดลอกหรือเกิด

โพรงเล็ก ๆ และมีการจราจรกระทำซ้ำ ๆ จนลุกลามเปนความเสียหายชนิดอ่ืนตามา แสดงดังตารางที่ 2-10 

ตารางที่ 2-10 สรุปสาเหตุของความเสียหายบนผิวทางจราจร ประเภทลุกลามมาจากความเสียหายชนิดอื่น ๆ 

ลำดับที่ สาเหตุ ความเสียหายที่พบ 

1. การแยกตัวของรอยตอ การอัดทะลัก (Pumping) 

2. การเสื่อมสภาพของวัสดุยาแนวรอยตอ การอัดทะลัก 

3. การลุกลามของความเสียหายตาง ๆ เชน รอย

แตกหนังจระเข การบวมตัว 

ผิวหลุดลอก และพัฒนาเปนหลุมบอตอไป 
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บทที ่3  การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของและเทคโนโลยีที่จำเปน 

3.1 การตรวจจับวัตถุ หรือเง่ือนไขบนถนน 

การศึกษาเรื่องเกี ่ยวกับสิ ่งตาง ๆ บนถนน โดยใชกระบวนการจัดการภาพ (image processing)  

มีการศึกษากันอยางแพรหลาย เชน การตรวจจับชองจราจร การตรวจจับปายจราจร การตรวจจับหลุม เนิน

จากพื้นผิวถนน เปนตน ซึ่งลวนมีประโยชนตอผูใชถนนในแงของความปลอดภัยทั้งสิ้น งานวิจัยเกี่ยวกับการ

ตรวจจับหลุม รอยแยก และลูกระนาดบนถนน ดังแสดงในภาพที่ 3-1 มีการใชกระบวนการจัดการภาพ  

โดย Sorandaru และ Stanciu [2] ไดใช Brightness Uniformization Algorithm และ Thresholding ซึ่งมี

การแบงภาพเปน 8*8 พิกเซล จากนั้นแตละภาพ (Window) ที่แบงแลวจำถูกนำมาคำนวณคาเฉลี่ย (Mean) 

แลวจึงนำมาเปรียบเทียบกับคา Threshold ที่ตั้งไว โดยมี 2 คา คือ คาสูงสุด และคาต่ำสุด ซึ่ง Window ที่มีคา

อยูนอก Threshold ก็จะถูกตัดทิ้ง  

 

 
 

ภาพท่ี 3-1 ตัวอยางหลุม รอยแยก และลูกระนาดบนถนน [2] 
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Kwang และคณะ [15] ไดทำการเปรียบเทียบสี่ตัวจำแนก (model) เพื่อตรวจจับหลุมบนถนนจาก

ภาพโดยไดจาก Deep Learning คือ Inception_v4, Inception_ResNet_v2, ResNet_v2_152 และ 

MobileNet_v1 ซึ่งมีคาความแมนยำ 96.5 - 97.5% ตัวอยางการตรวจจับพ้ืนที่ที่สนใจ (Region of Interest) 

บนถนนแสดงดังภาพที่ 3-2 

 

 

ภาพท่ี 3-2 ตัวอยางการตรวจจับพ้ืนท่ีที่สนใจ (Region of Interest) [15] 

Shao-Peng Lu and Min-Te Sun [7] ไดเสนอการตรวจจับเสน และการระบุระยะหางระหวางรถ  

โดยใช Hough Transform มีการใช Gaussian filter เพ่ือตดั Noise และ Canny Edge Detection ตรวจจับเสน 

ผลลัพธที่ไดแสดงดังภาพที่ 3-3 ใช Distance Conversion ในการแปลงระยะทางระหวางยานพาหนะ และ  

Haar Feature-Based Cascade Classifier ถูกนำมาใชในการตรวจจับรถ ซึ่งคาความแมนยำที่ไดมากกวา 

95% เมื่อรถทั้งสองคันอยูหางกันไมเกิน 20 เมตร นอกจากนี้ Huifeng Wang และคณะ [11] ไดใช Hough 

Transform เพื่อตรวจจับทางตรง และใช Curve Fitting Method เพื่อตรวจจับทางโคง ผลลัพธที่ไดมีความ

แมนยำ 92-93% Shuo Gu และคณะ [10] ใชความหลากหลาย ทางเรขาคณิตของขอมูล 3D LiDAR ตรวจจับถนน 

แลวใชวิธีการทาง Image Processing คือ Histograms เพื่อประมาณการถนน และใชการสแกนแถว และ

คอลัมน  

 

 

ภาพท่ี 3-3 ตัวอยางผลลัพธที่ไดจากการใช Hough Transform จับเสนตรงบนถนน [7] 
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Hernandez และคณะ [14] ไดเสนอวิธีการตรวจสอบวาจากภาพมีถนนหรือไม วิธีการเริ่มจากลบ 

Noise โดยใช Morphological filter แลวจับเสนขอบดวย Canny Edge Detection จากนั้นแยกสวนที่เปน

ถนนกับขอบถนนที่เปน สีเดียวกันดวย Texture Line Detector และแยกสวนที่เปนถนนกับสวนที่ไมใชถนน 

เชน หญา ดวย Color-Based Road Detector สวนของการจับขอบถนนนั้นมีงานวิจัยของ Wang และคณะ 

[23] ที่ทำการตรวจจับขอบถนนในทุกสภาพอากาศ และความสวาง โดยโมเดลที่ใชมี SegNet, Attribute 

aware, Bayesian SegNet และ PSPNet โดยผลลัพธไดวา สภาพอากาศดี มีแสง มีเมฆ ประมาณ 90% 

สภาพอากาศไมดี ราว 78% สวน Mehrez และคณะ [17] ไดเสนอการตรวจจับชองจราจร ซึ ่ง Pre-

Processing มีการใช Smoothing and Edge Detection สวน Kalman filter และ Progressive 

Probabilistic Hough Transform (PPHT) ใชในการตรวจจับ และลบเสนตรง (ขอบฟา) ในภาพ ผลลัพธที่ได 

93.82%  

Kaur และคณะ [22] ทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ในการเพิ่มความคมชัด ของภาพ (Enhance) 

ที่มีหมอกดวยวิธีการตาง ๆ คือ Dark Channel Prior, Histogram Equalization, Brightness Preserving  

Bi Histogramequalization, Recursively Separated and Weighted Histogram Equalization 

(RSWHE) + Gamma Correction ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นวา RSWHE ใชคูกับ Gamma Correction ให

ผลดีที่สุด ในสวนของ การตรวจจับปายจราจรนั้น 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  

สวน Feature Extraction ใช Linear Kernel Function และ ใช SVM สราง Classifier Based on One-to-

One Classification Algorithm และ HOG area block ถูกใชเพ่ือระบุสวนที่เหมาะสม ตัวอยางการตรวจจับ

ปายจราจรแสดงดังภาพที่ 3-4 

 

 
      (ก)                                         (ข)                                     (ค) 

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

การตรวจจับและติดตามยานพาหนะทั้งทางบกและทางอากาศ จากภาพที่บันทึกเปนวิดีโอ มีการนำ 

Machine Learning และ Deep Learning เขามาใช ไมวาจะเปน 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 ในการสราง

โมเดล ในงานวิจัยนี้แบงถนนออกเปน 5 ประเภทคือ ถนนเรียบ ถนนที่ไมเรียบ หลุมบอ เนินชะลอความเร็ว 

และลูกระนาด ตัวอยางภาพที่นำมาเทรนขอมูลแสดงดังภาพที่ 3-5 [4,5,12] สวน Basavaraju และคณะ [3] 

ทำการทดสอบคุณลักษณะ (Feature) ที่ไดจากทิศทางในการเคลื่อนที่ของรถ 1 แกนกับ 3 แกน และไดเสนอ 

SVM, Decision Tree และ Neural Network รวมกับวิธีการ ทางการจัดการภาพ คือ Labelling, Filtering 

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

Classify ถนนดวย โดยทดสอบกับรถ 3 รุน 3 ประเภท คือ Ford Focus Sedan, Ford Focus Hatchback 

และ  Subaru Outback SUV สวนอุปกรณที่ใชบันทึกวิดีโอคือ ไอโฟน 6 นอกจากนี้ Wiratmoko และคณะ 

[9] ไดทำการตรวจจับหลุมบนถนน ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร และมีความลึก 5 เซนติเมตร มี

การใชการตัด (wrapping) และครอบตัด (cropping) เพื ่อโฟกัสวัตถุ รวมถึงใช Convolutional Neural 

Network (CNN) base on LeNet5 ซ่ึงใหความแมนยำ 92.8% 

 

 

ภาพท่ี 3-5 ตัวอยางภาพรถที่ใชเทรนขอมูล [5] 

Juntao และคณะ [13] ทำการตรวจจับน้ำบนถนนจากภาพที่จับไดจากวิดีโอ ซึ่งการเลือก ภาพจาก

วดีิโอนั้นมกีาร เลือก 7 เฟรมกอนหนาเฟรมที่ เจอน้ำมาใชดวย งานนี้มีการใชโมเดล T3D-FCN ที่พฒันามาจาก 

C3D และ FCN โดยมีการเพ่ิม temporal pooling เขาไประหวางเฟรม เพื่อเพิ่ม ประสิทธิภาพในการตรวจจับ
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น้ำ โดยผลการทดลอง ใหคา Precision สูงสุดเทากับ 0.79 นอกจากนี้ Zohaib และคณะ [6] มีการนำเสนอ

งานวิจัย ที่ตรวจจับชองจราจร และคนหาระยะหาง ระหวางเสนเลน กับสิ่งที่อาจกอใหเกิดอุบัติเหตุ ในงานนี้

ยกตัวอยางระยะหางระหวางเสนเลนดานซาย กับปายจำกัดความเร็ว โดยใช Novel Deep Learning Kim 

และคณะ [19] ไดเสนอการตรวจจับวัตถุบนถนน ระบุชนิดของวัตถุ เชน Van, Car, Cyclist เปนตน  

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

on Deep Neural Network โดยมีการปรับแตง SSD model โดยการเพ่ิมภาพที่ใช Train เขาไปในชุดขอมูล

ที่ใชในงานวิจัยเดิม ซึ่งใช YOLO และ Benchmark SSD ทำใหความแมนยำมากขึ้น ผลลัพธแสดงดังภาพที่ 

3-6 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

ภาพที่ 3-6 ผลลัพธที่ไดจากการใช (ก) YOLO, (ข) Benchmark SSD และ (ค) Fine-Tuned SSD ซ่ึง

เปนวิธีการที่นำเสนอใหม [19] 
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นอกจากงานวิจ ัยดานการตรวจจับยานพาหนะแลว ยังมีการวิเคราะหการจราจรบนถนน โดย 

Arinaldi และคณะ [16] มีการสรางตัวจำแนก 2 สวน แลวมาเปรียบเทียบกัน คือ MoG + SVM และ Faster 

RCNN ซ่ึง SVM ใช Linear SVM และ Radial Basis Function SVM (RBF-SVM) ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นวา 

MoG + SVM ไมเหมาะที ่จะวิเคราะห วิดีโอเกี ่ยวกับจราจรในสภาพแวดลอมจริง สวน Faster RCNN มี

ประสิทธิภาพเหนือกวาในการตรวจจับยานพาหนะ โดยเฉพาะ ในเวลากลางคืน นอกจากนี้ Kulkarni และคณะ 

[21] เสนอการตรวจจับสัญญาณไฟจราจรโดยใช Deep Learning จากภาพ และวิดีโอจากภาพถายตอน

กลางวัน โดยใช RCNN Inception V2 Chen และคณะ [24] เสนอการทำนายเสนทางการขับข่ี และระยะทาง

ที่ปลอดภัยท่ีสุด ของรถบัสคันขางหนา เพ่ือเล่ียงการชน โดยใช Canny edge (2-d Gaussian function ถูกใช

ในการกรอง Noise) ซึ่งงานวิจัยนี้ใชความสัมพันธของเวลาและความเร็วบัสกอนการชน และในกรณีที่ถนนตัด

กนั มกีารใช Pixel Value ดวย สุดทาย Horita และคณะ [25] ทำการเคราะหสภาพพ้ืนถนน สวนที่เปยกและ

แหงจากวิดีโอ โดยภาพมาจาก Video Camera (SONY HDR-FX7, 1280 * 720 pixels) เร่ิมจากประเมินแนว

ถนน โดยจับแนวชองจราจรจากไฟหนารถ ที่เปดในเวลากลางคืน จากนั้นจับขอบของแนวถนนทั้งสองขางโดย 

พิจารณาวัฏจักร (Circularity), จุดศูนยถวงในพื้นที่ (Center of Gravity in The Area) และพื้นที่ที่มีความ

สวางสูง (Area of High Luminance) แลวจึงประเมิน การเคลื่อนทีข่องไฟหนาโดยใช Cubic Polynomial 

Expression โดยใช Least Squares Method แลวโฟกัสที่พื้นที่ ระหวางจุดสองจุดที่จับไดเปนพื้นถนน ซ่ึง

สามารถจบัสวนที่เปยกได 73% และสวนที่แหง 74% ภาพที่ 3-7 และ ภาพท่ี 3-8 แสดงผลลัพธที่ไดในงานวิจัย

นี้ 

 

ภาพที่ 3-7 ผลลัพธท่ีไดจากการตรวจจับพ้ืนถนนท่ีแหง (สีเขียว) และเปยก (สีน้ำเงิน) จากหน่ึงเฟรม 

 

 

ภาพที่ 3-8 ผลลัพธที่ไดจากการตรวจจับพ้ืนถนนท่ีแหง (สีเขียว) และเปยก (สีน้ำเงนิ) 
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จากทุกเฟรมดังที่กลาวมาทั้งหมดแสดงใหเห็นวา งานวิจัยเกี่ยวกับถนนและสวนที่เก่ียวของ ท่ีมีการใช 

Machine Learning และ Deep Learning มีความหลากหลาย และมีการใชเทคนิคทางกระบวนการจัดการ

ภาพดวย ทั้งนี้ผู วิจัยไดจัดทำตาราง เปรียบเทียบทั้งหมดไวแลว ดังแสดงในตารางที่ 3-1 และหัวขอถัดไป 

จะอธิบายถึงรายละเอียดของกระบวนการตาง 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) 

เปรียบเทียบวิธีการตาง ๆ ท่ีใชในการทำ 

Vehicle detection , Vehicle Tracking , 

Algorithm ที่ใชในการ 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 ในการสรางโมเดล  

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. ถนนท่ีไมเรียบ (Uneven Roads) 

3. หลุมบอ (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 ที่ไดจาก 1 แกนกับ 3 

แกน 

มีการวิเคราะหประสิทธิภาพของ Machine 

Learning ที่ใชในการจัดกลุมของถนน และ 

มีการประเมินประสิทธิภาพของ Deep 

Neural networks ที่ใชในการ Classify 

ถนน 

HW- iPhone6 ใชรถ 3 รุน 3 ประเภท  

คือ Ford Focus sedan, Ford Focus 

hatchback และ Subaru Outback SUV 

SW- Vibration Recorder, DJI Osmo  

ใชบันทึกวิดีโอ 

Road type 3 แบบ คอื  

1. ถนนเรียบ (Smooth Roads) 

2. หลุมบอ (Potholes) 

- Pre-processing  

มี Labelling, 

Filtering และ 

Feature Extraction 

 

Machine Learning 

มี SVM, Decision 

Tree และ Neural 

Network 

แบบ 3 แกน

ใหผลออกมาแมน

กวา 
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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 

ที่ใชในการตรวจจับหลุม รอยแยกบนถนน 

และลูกระนาด 

All Frame brightness 

uniformization 

algorithm + 

thresholdin 

งานยังไมเสร็จ 

A Convolutional Neural Network 

based Deep Learning Technique 

for Identifying Road Attributes [6] 

Jan, Z., et al. 

(2018) 

ตรวจจับชองจราจร และคนหาระยะหาง

ระหวางเสนเลนกับสิ่งท่ีอาจะกอใหเกิด

อุบัติเหตุ ในงานนีย้กตัวอยาง ระยะหาง

ระหวางเลนเลนดานซายกับปายจำกัด

ความเร็ว 

มีการแบง object ออกเปน 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 

จับไดถูกตอง 

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) 

ตรวจจับเสนโคงโดยใช Hough 

Transform มีการใช Gaussian filter เพื่อ

ตัด noise และ edge canny detection 

ตรวจจับเสน Haar Feature-Based 

Cascade Classifier ถูกนำมาใชในการ

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.) 

ระบบตรวจจับเสนถนน แบบ 3D บน

พื้นฐานของ Frequency-Modulated 

Continuous-Wave (FMCW) Radars. 

โดยใชขอมูลเดิมที่มีอยูตอนทำ 2D แลวทำ

ใหเปน 3D โดยใชโปรแกรมชวย โดยการทำ

แบบ 3D เพ่ือตรวจจับขอบถนนที่อยู

ดานหนา 

- - - 

Design of Potholes Detection as 

Road’s 

Feasibility Data Information Using 

Wiratmoko, A. 

D., et al. (2019) 

ตรวจจับวามีหลุมบนถนนหรือไม 

โดยหลุมมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ  

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 

ใชกลอง USB Webcam Logitech C525 

 

Histograms of the Normalized 

Inverse Depth and Line Scanning 

for Urban Road Detection [10] 

Gu, S., et al. 

(2018) 

ใชความหลากหลายทางเรขาคณิตของขอมูล  

3D LiDAR ตรวจจับถนน แลวใชวิธีการทาง 

Image Processing คอื Histograms เพื่อ

ประมาณการถนน และใช การสแกนแถว

และคอลัมน เพ่ือตรวจจับถนน 

Resolution ขนาด 1242×375 

 

- - มีการ

เปรียบเทียบกับ

วิธีการอ่ืน ซึ่ง

วิธีการของงานนี้

ใหผลลัพธออกมา

ดีกวาในบาง

พารามิเตอร (ดู

ตารางใน Paper) 

Lane Detection of Curving Road 

for Structural Highway With 

Straight-Curve Model on Vision 

[11] 

Huifeng ,W., et 

al. (2019) 

ตรวจหาเลนโคงบนทางหลวง 

สมการทางคณิตศาสตรของ Straight 

Model ไดมาจากการใช Hough 

Transform  

สมการของ Curve Model มีการใช Curve 

Fitting Method 
 

- - 92-93% 
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Path Hole Detection to Assist the 

Visually Impaired People in 

Navigation [12] 

Md. Milon 

Islam and 

Muhammad 

Sheikh Sadi. 

(2018) 

ตรวจจับหลุมและบอ เพื่ออำนวยความ

สะดวกผูพิการทางสายตา 

Road type บนถนนมีหลุมหรือไมมีหลุม 

- CNN 97.12% 

Temporal 3D fully connected 

network for water-hazard 

detection [13] 

Li, J., Nguyen, 

C., and You, S. 

(2019) 

ตรวจจับน้ำบนถนน โดยใชโมเดลจาก T3D-

FCN ซึ่งพัฒนามาจาก C3D และ FCN, มี

การเพ่ิม Temporal Pooling เขาไป

ระหวางเฟรม เพ่ือเพ่ิมประสิทธฺภาพในการ

ตรวจจับน้ำ 

ถาเจอน้ำในเฟรมไหน จะเลือก 7 เฟรมกอน

หนามาดวย 

8 เฟรม*** new temporal 3D 

fully 

convolutional 

network (T3D-FCN)  

คา precision 

สูงสุด คือ 0.79 

Vision-Based Road Boundary 

Tracking System for Unstructured 

Roads [14] 

Hernandez, D. 

E., et al. (2017) 

ตรวจจับวาในภาพมีถนนหรือไม  

ลบ Noise โดยใช Morphological Filter 

จับเสนขอบดวย Canny Edge Detection 

แยกสวนที่เปนถนนกับขอบถนนที่เปนสี

เดียวกันดวย Texture Line Detector 

แยกสวนที่เปนถนนกับสวนท่ีไมใชถนน เชน 

หญา ดวย Color-Based Road Detector 

- - 94% 
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Research Title Author (Year) Detail Frame Model process Result 

 

 

 

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 หลุมบนถนนดวย DCNN  

โดยใชมือถือ 

เปรียบเทียบสี่ตัวจำแนก (Model) เพื่อ

ตรวจจับหลุมบนถนนจากภาพ โดยไดจาก 

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) 

วิเคราะหการจราจรบนถนน โดยมีการสราง

โมเดล 2 สวน แลวมาเปรียบเทียบกัน คือ 

MoG + SVM 

Faster RCNN 

SVM ใช Linear SVM และ radial basis 

function SVM (RBF-SVM) 

Faster RCNN มีประสิทธิภาพเหนือกวา ใน

การตรวจจับยานพาหนะ โดยเฉพาะใน

กลางคนื 

- Faster RCNN ผลลัพธที่ไดพบวา 

MoG + SVM ไม

เหมาะท่ีจะ

วิเคราะหวิดีโอ

เก่ียวกับจราจร 

ในสภาพแวดลอม

จริง 

Faster RCNN มี

ประสิทธิภาพ

เหนือกวา ในการ
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Research Title Author (Year) Detail Frame Model process Result 

ตรวจจับ

ยานพาหนะ 

โดยเฉพาะใน

กลางคนื 

A Lane Tracking Method Based 

on Progressive Probabilistic 

Hough 

Transform [17] 

MEHREZ, M., et 

al. (2020) 

ตรวจจับชองจราจร 

pre-processing ใช smoothing and 

edge detection  

Kalman filter และ Progressive 

Probabilistic Hough Transform (PPHT) 

ใชในการ detect และลบเสนตรง (ขอบฟา) 

ในภาพ 

กลองตดิที่กระจกหนารถ 

 

- PPHT 93.82% 



3-16 

 

Research Title Author (Year) Detail Frame Model process Result 

Research on Road Traffic Sign 

Recognition Based on Video 

Image [18] 

Zhao, J. D., et 

al. (2017) 

ตรวจจับปายจราจร 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 สราง classifier 

based on one-to-one classification 

algorithm 

HOG area block ถูกใชเพื่อระบสุวนที่

เหมาะสม 

- SVM classifier - 

On-road object detection using 

Deep Neural Network [19] 

Kim, H., et al. 

(2016) 

ตรวจจับวัตถุบนถนน ระบุชนิดของวัตถุ เชน  

Van Car Cyclist เปนตน โดยใช deep 

learning  

ใช fine-tuned Single shot multibox 

detector  

- SSD  งานวิจัยนี้เพ่ิม

ความแมนยำข้ึน 

6% และสามารถ

จับวัตถุเชน คน

ปนจักรยาน และ 
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Research Title Author (Year) Detail Frame Model process Result 

ใช SSD ซึ่ง based on deep neural 

network 

มีการปรับแตง SSD model โดยการเพ่ิม

ภาพที่ใช train เขาไป 

คนเดินเทาได

เพ่ิมข้ึน 10% 

REAL-TIME CAR DETECTION AND 

DRIVING SAFETY ALARM SYSTEM 

WITH GOOGLE TENSORFLOW 

OBJECT DETECTION API [20] 

Hsieh, C.-H., et 

al. (2019) 

เสนอระบบตรวจจับรถยนตแบบ real time 

และระบบแจงเตือนความปลอดภัย 

ในสวนการตรวจจับรถยนต มีการใช 

Google Tensorflow Object Detection 

(GTOD) API โดยมีการตรวจจับรถแบบ 

real time  

ในสวนระบบแจงเตือนความปลอดภัย  

แบงออกเปน 3 สวนคือ  

1. การคำนวนความกวางของรถ จากขนาด

กรอบสี่เหลี่ยม 

2. การคำนวนปจจัยในเรื่องของความ

ปลอดภัย 

3. การแจงเตือนสถานะของการขับรถ ไดแก 

safe, dangerous และ warning 

- Google Tensorflow 

Object Detection 

(GTOD) API  

 

ไมสรุปผลเปน

ตัวเลข แคบอกวา

ใชงานได 
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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 

ภาพที่ใชถายตอนกลางวัน 

- RCNN Inception V2 คา loss ในชวง 

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 ดวย

วิธีการตาง ๆ คือ Dark channel prior, 

Histogram 

equalization, Brightness preserving Bi 

histogramequalization, Recursively 

Separated and Weighted Histogram 

Equalization (RSWHE) + Gamma 

Correction. 

- - RSWHE ใชคูกับ 

gamma 

correction ให

ผลดีที่สุด 

Road Edge Detection in All 

Weather and Illumination via 

Driving Video Mining [23] 

Wang, Z., et al. 

(2019) 

ตรวจจับขอบถนนในทุกสภาพอากาศ และ

ความสวาง โดยโมเดลที่ใชมี SegNet, 

Attribute aware, Bayesian SegNet และ 

PSPNet 

ชุดขอมูล Cityscapes ใชโมเดล PSPNet 

ใหคา accuracy = 98.6  

- SegNet, Attribute 

aware, Bayesian 

SegNet และ 

PSPNet 

สภาพอากาศดี มี

แสง มีเมฆ 

ประมาณ 90% 

สภาพอากาศไมดี 

ราว 78% 
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Research Title Author (Year) Detail Frame Model process Result 

ชุดขอมูล CamVid ใชโมเดล SegNet ใหคา 

accuracy = 96.4 

 

Research on Recognition Methods 

of Bus Front Road Condition 

Based on Video [24] 

Chen, R., et al. 

(2013) 

ทำนายเสนทางการขับขี่ และระยะทางที่

ปลอดภัยที่สุด ของรถบัสคันขางหนา เพ่ือ

เลี่ยงการชน โดยใช Canny edge (2-d 

Gaussian function ถกูใชในการกรอง 

noise) 

งานวิจัยนี้ใชความสัมพันธของเวลาและ

ความเร็วบัสกอนการชน 

ในกรณีที่ถนนตัดกัน มีการใช pixel value 

เขามา  

- - Canny edge 

สามารถใชใน

งานวิจัยนี้ไดอยาง

มีประสิทธิภาพ 

EFFICIENT DISTINCTION OF ROAD 

SURFACE CONDITIONS USING 

SURVEILLANCE 

CAMERA IMAGES IN NIGHT TIME 

[25] 

Horita, Y., et al. 

(2012) 

วิเคราะหสภาพพ้ืนถนนสวนที่เปยกและแหง

จากวิดีโอ โดยภาพมาจาก video camera 

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

เริ่มจากประเมินแนวถนนโดย จับแนวชอง

จราจรจากไฟหนารถที่เปดในเวลากลางคืน  

จากนั้นจับขอบของแนวถนนท้ังสองขางโดย 

พิจารณา circularity, center of gravity 

- - 74% in ”dry”, 

and 73% in 

”wet”. 
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in the area และ area of high 

luminance. 

ประเมินการเคลื่อนท่ีของไฟหนาโดยใช 

cubic polynomial expression by using 

least squares method แลวโฟกัสที่พ้ืนที่

จะหวางจุด 2 จุดที่จับได เปนพ้ืนถนน  

แยกพื้นที่ถนน โดยใชการวิเคราะห 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) เปนการนำภาพมาผานวิธีการบางอยาง เพ่ือใหไดภาพ

ที่ดีขึ ้น หรือเพื่อดึงขอมูลบางอยางออกมา เพื่อประโยชนของงานนั้น ๆ โดยประกอบดวยสามขั้นตอนคือ 1) 

การนำภาพเขาโดยผานการเก็บภาพจากเครื่องมือเก็บภาพ 2) การวิเคราะหและจัดการภาพ และ 3) ไดผลลัพธ

ซึ่งสามารถแกไขภาพ บนพื้นฐานของการวิเคราะหภาพ [26] ซึ่งกระบวนการจัดการภาพมีหลายอยางดวยกัน  

ในที่นี้กลาวถึง การเพิ่มความคมชัด (Image Enhancement) และการตัดภาพในสวนที่เราตองการ (Image 

Segmentation) 

3.2.1 การปรับปรุงภาพ (Image Enhancement)  

การปรับปรุงภาพเปนการเพิ ่มประสิทธิภาพของภาพ เพื ่อใหการรับรูหรือการตีความของมนุษยมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยมีวัตถุประสงคหลักคือ เพ่ือปรับเปลี่ยนคุณสมบัตขิองภาพใหดียิ่งข้ึน ซึ่งแบงออกเปน

สองประเภท คือ วิธีการโดเมนเชิงพื้นที่ (Spatial domain) เปนการปรับคาความสวางจากจุดที่อยูรอบ และ 

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

ความแตกตางของทั้งสองประเภทดังแสดงในตารางที่ 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

ดังท่ีแสดงตอไป 
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3.2.2 Brightness Uniformization  

การปรับความสวางของภาพเปนหนึ่งในเทคนิคการปรับปรุงภาพ ปกติแลวการปรับความสวางมีสอง

แบบคือ Brightness และ Contrast โดย Brightness คือความมืดหรือความสวางของภาพ หากคา 

Brightness ยิ ่งสูง ภาพก็ยิ ่งสวาง สวน Contrast คือความแตกตางของเฉดสี ถา Contrast สูง เฉดสี 

กต็างกันมาก Sorandaru และคณะ [2] ไดเสนอวธิีการ Brightness Uniformization แสดงดังภาพที่ 3-9 มาแยก

หลุมและรอยแตกบนถนน จากเฟรมวิดีโอ โดยกระทำแบบ Line-by-Line ซ่ึงผลลัพธท่ีไดสามารถตรวจจับหลุม

และรอยแยกไดด ี

 

 

 

 

ภาพที่ 3-9 ตัวอยางการทำงานของ Brightness Uniformization [2] 
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3.2.3 การกรองภาพ (Filtering) 

การกรองขอมูลภาพ (Image Filtering) คือการนำขอมูลภาพไปผานตัวกรองสัญญาณ (Filter) เพ่ือให

ไดภาพผลลัพธออกมา ภาพผลลัพธจะมีคุณสมบัติแตกตางจากเดิม และตรงตามตองการ โดยการเนน 

(Enhance) หรือลดทอน (Attenuate) คุณสมบัติบางประการของภาพเปนวัตถุประสงคหลักของการกรอง

ขอมูลภาพ ตัวอยางตัวกรองเชน ตัวกรองสญัญาณรบกวนดวยเกาสเซียน (Gaussian Filtering) ซึ่งจะอธิบาย

ตอไป ลักษณะการทำงานของตัวกรองสัญญาณ จะสามารถแสดงขั้นตอนได ซ่ึงตัวกรองสัญญาณรบกวนตาง ๆ 

ที ่กล าวมาจะลดสัญญาณรบกวนและรายละเอียดของภาพไปดวย ทำใหการประมวลผลภาพถูกลด

ประสิทธิภาพลงไปดวย ดังนั้นการเลือกตัวกรองจะตองเลือกใหเหมาะสมกับงาน วามีวตัถุประสงคเพ่ือใชกำจัด

สญัญาณที่ไมตองการ หรอืเนนสัญญาณที่ตองการใหเดนขึ้น ดังน้ันประโยชนของการกรองขอมลูภาพคือ ทำให

สญัญาณรบกวน (Noise) ลดลง และคุณภาพของภาพ 

Basavaraju และคณะ [3] ไดทำการจัดกลุมของถนนออกเปนสามกลุมคอื ถนนเรียบ ถนนที่มีหลุมบอ 

และถนนที่มีรอยแตกลึก โดยมีการนำวิธีการ Filtering เขามาใชเพื่อลบสัญญาณที่ไมเกี่ยวของ เชน การขับ 

เบรค เล ี ้ยว เปนตน โดยใช Butterworth High-Pass Filter ดังภาพที ่ 3-10 นอกจากนี ้ MEHREZ 

MARZOUGUI และคณะ [17] ไดเสนอการตรวจจับชองจราจร โดยใช Kalman Filter เพื่อตรวจจับรอยตอของ

ถนน 

 

 

 

ภาพที่ 3-10 สัญญาณความเรง (Acceleration Signal) กอนและหลังผานการ Filtering [3] 
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1. Gaussian Filter  

เปนตัวกรองสัญญาณรบกวนที่มีคุณลักษณะคลายระฆังคว่ำ ใชสำหรับลดสัญญาณรบกวน (Noise) 

และลบความคมของรูปภาพ มักใชในการทำภาพใหเบลอ ตัวตรวจกรองสัญญาณมีลักษณะคลายระฆังคว่ำ ดัง

แสดงในภาพที่ 3-11 สมการตัวกรองสญัญาณรบกวนแบบเกาสเซียนแบบ 1 มิติ มสีมการดังน้ี 

𝐺(𝑥) =  × 𝑒 ×     (3-1) 

หรือเขียนไดจากการใชพารามิเตอรสวนเบี่ยงเบน คือ 

𝐺(𝑥) =  
√ × ×

𝑒    (3-2) 

 

เม่ือ x =   คาตัวแปรในแกน x 

    =   คาสวนเบี่ยงเบน 

 

 

ภาพที่ 3-11 ตัวกรองสัญญาณรบกวนแบบเกาสเซียนแบบ 1 มิติ 

เมื่อแทนคาตัวแปร x ในสมการที่ 3-2 จะไดสมการตัวกรองสัญญาณรบกวนแบบเกาสเซียนแบบ 2 มิติ มี

สมการดังนี ้

𝐺(𝑥, 𝑦) =  𝑒
( )

 (3-3) 

 

เม่ือ x  =   คาตัวแปรในแกน  x 
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     y  =   คาตัวแปรในแกน  y 

     =  คาสวนเบี่ยงเบน 

ตัวอยางภาพที่ผานการกรองสัญญาณแบบเกาสเซียน โดยเพิ่มสัญญาณรบกวนแบบ salt & pepper 

noise ท่ีสวนเบ่ียงเบนเทากับ 0.02 (ภาพ ข) และลดสัญญาณรบกวน (ภาพ ค) แสดงดังภาพที่ 3-12 

 

     

      (ก)     (ข)       (ค) 

ภาพที่ 3-12 ภาพท่ีมีการเพ่ิมสัญญาณรบกวน และลบสัญญาณรบกวน [28] 

2. Morphological Filter  

การเปล่ียนแปลงลักษณะรูปรางหรือโครงรางของภาพเปนการดำเนินการกับภาพท่ีไมใชเชิงเสน (Non-

Linear Operation) และคุณสมบัตขิองภาพ ซ่ึงเนนรูปแบบ (Form) และโครงสราง (Structure) Hernandez 

และคณะ [14] ไดเสนอการตรวจจับถนนจากภาพ และมีการลบ noise โดยใช Morphological filter ซ่ึง

ทายที่สุดงานวิจัยนี้ใหความแมนยำถึง 92% ในที่นีป้ระกอบดวย 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 ้งตนที่ตองการขยาย แลวเลื่อนไป จุดใดที่บนรูปแบบตรงกับภาพตั้งตน จะไดจุดตรงนั้นมีคา

เทากับ 1 แลวจึงทำการรวม (Union) รูปแบบเขากับภาพตั้งตนเขาดวยกัน โดยจะทำบนภาพขาวดำ ดังแสดงใน

ภาพที่ 3-13 
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ภาพที่ 3-13 ตัวอยางภาพกอนและหลังการขยายภาพ [29] 

การลบหลุม (Closing) เปนการกระทำ (Operation) ที่ใชรูปแบบเดียวกันเพื่อยอและขยายภาพ ทำ

ใหลบหลุมเล็ก ๆ ที่เปนชองวางอยูระหวางพิกเซล ตวัอยางภาพกอนและหลังการลบหลุมแสดงดังภาพที่ 3-14 

 

 

ภาพท่ี 3-14 ตัวอยางภาพกอนและหลังการลบหลุม [29] 

3.2.4 การตัด/แบงภาพ (Image Segmentation) 

Image Segmentation หรือ Semantic Segmentation เปนการแบงภาพออกเปนจุดเล็ก ๆ ที่มี

พื้นที่ตอกัน เพื่อวิเคราะหวาแตละจุดคืออะไร ผลลัพธแบงเปนพื้นที่สีตาง ๆ ซึ่งแตละสีหมายถึงลักษณะที่

แตกตางกัน เชน บาน, ถนน, ตนไม, เปนตน. ในที่นี ้จะกลาวถึงอัลกอริทึมในการทำ Segmentation คือ 

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

Histograms ดังที่จะอธิบายตอไป 

1. การทำขีดแบง (Thresholding) 

การทำขีดแบง (Thresholding) เปนวิธ ีการหนึ ่งในการแยกวัตถุที ่ต องการออกจากพื ้นหลัง 

(Segmentation) โดยมีการกำหนดคาความเขม (Intensity) ที่ตองการ แลวนำมาเปรียบเทียบกับพิกเซลของ

ภาพที่ตองการ เรียกวา เทคนิคในการทำขีดแบง (Thresholding Techniques) ซึ่งผลลัพธของการพิจารณา
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แบงเปนจุดขาว ซึ่งมีคา intensity = 255 และจุดดำ ที่มีคา intensity = 0 หากพิกเซลนั้นมีคานอยกวาคา

ความเขมที่กำหนด จุดนั้นจะถูกปรับใหเปนสีดำซึ่งเปนสวนของวัตถุ สวนพิกเซลที่มีคามากกวาหรือเทากับคา

ความเขมที่กำหนด จุดนั้นจะถูกปรับใหเปนสวนของพื้นหลังซึ่งเปนสีขาว วิธีการนี้สามารถทำงานไดรวดเร็ว 

งาย แตตองใชกับภาพที่ไมมีสัญญาณรบกวนมาก สามารถเขียนเปนสมการไดดังสมการ 

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

           (3-4) 

 

โดย g(i,j) = ผลลัพธที่ได 

      pj, j = พิกเซลของภาพที่ตองการปรับ 

      T    = คาความเขมท่ีกำหนด  

 

2. การลบพ้ืนหลัง (Background Subtraction) 

เปนเทคนิคที่ใชหาความตางของเฟรม foreground กับเฟรม background เพื่อตรวจจับวัตถุที่กำลัง

เคลื่อนไหวในวิดีโอ ทำใหบอกไดวามีวัตถุอะไรที่กำลังเคลื่อนไหวอยูในเฟรม foreground สมการที่ใชแสดงดัง

สมการที่ 5 

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

จากสมการที่ 5 หากนำภาพทั้งสองเฟรมมาลบกันแลว ก็ตองทำ Threshold ตอเพ่ือเปนการแยกวัตถุ

ที่เคลื่อนไหวในภาพ กับวัตถุที่ไมไดเคลื่อนไหว ผลลัพธจะขึ้นอยูกับคา Threshold ถาปรับใหมีคามากเกินไป 

noise ก็จะเยอะ แตถาปรับไวนอยเกินไป พื้นที่ของวัตถุที่กำลังเคลื่อนไหวก็จะมีนอยเกินไป Mirthubashini 

และ Santhi V [1] มีการใช Background Subtraction ในการตรวจจับยานพาหนะบนถนน โดยภาพถนนท่ี

ไมมียานพาหนะจะถูกลบออก จากนั้นทำการตรวจจับยานพาหนะที่อยูในเบื้องหนา ในกรณีที่ยานพาหนะมีการ

เคลื่อนไหวตอเนื่องกันหลายเฟรม จะมีการเปรียบเทียบกันเพ่ือตรวจจับยานพาหนะที่กำลังเคลื่อนที่ การลบพื้น

หลังจะทำงานแยกกันในแตละเฟรม ภาพที ่ทำงานอยูขณะนั ้นจะถูกลบพื ้นหลังออก แลวจึงมีการใช 

Threshold เพื่อตรวจสอบเมทริกซของภาพที่ไมเหมือนกัน 

3. Hough Transform  

Hough Transform ใชในการจำแนกลักษณะเฉพาะของภาพ โดยสวนใหญใชตรวจสอบเสนตรงและ

วงกลม รูปทรงที่สามารถจำแนกดวยวิธีนี้ไดจะตองเกิดขึ้นจากสมการ ซึ่งสามารถใชไดหลายวิธีทั้ง Hough 

Line Transform และ Hough Circle Transform สวนวิธ ี Generalized Hough Transform และ 
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Modified Generalized Hough Transform ใชเพื่อวิเคราะหหาวัตถุที่ไมใชรูปทรงเรขาคณิต (Arbitrary 

Shape)  

ส วนการค ํานวนหามุมเส นตรงภายในภาพสามารถใช ว ิธ ีการ Hough Line โดยการสร าง 

Accumulator array (A) ของ m, c จากสมการที่ 6 แลวจึงวาดเสน โดยการสุมคา m หรือ c ภายในภาพทุก

จุดทีเ่ปนสีดำ (X,Y) ซึ่งตําแหนงที่มีคาสูงสุดของ A จะเปนตําแหนงมุมของเสนตรงตาง ๆ ที่พบจากรูปที่นํามา

วเิคราะห สามารถแสดงสมการไดดังนี ้

สมการเสนตรง y = mx + c    (3-6) 

หรือ c = y – mx      (3-7) 

สมการเสนตรงที่ 6 และ 7 จะเกิดปญหา หากเสนเปนแนวตั้งเนื่องจากคา m, b จะเพิ่มขึ้นสูงมาก 

ดังนั้นแกไขไดโดยใชสมการท่ี 8 ซ่ึงมีหลักการทาํงาน เชนเดียวกับการใชสมการ y = mx +c 

𝑃𝑜𝑙𝑎𝑟𝑝 = 𝑥 − 𝑐𝑜𝑠𝜃+𝑦𝑠𝑖𝑛𝑔  (3-8) 

โดย p คือระยะที่สั้นที่สุด จากจุดอางอิงถึงจุดบนแนวเสน (x,y)  

    θ เปนมุมของเสนนั้นๆ กับแกน x  

สวนของการคํานวนหาตําแหนงวงกลมในภาพสามารถทำไดโดยวิธีการ Hough circle ที่มีหลักการ

เชนเดียวกับ Hough Line ซึ่งทําไดโดยการสราง Accumulator array (A) ของรัศมีที่ตองการหา (r) แลวทํา

การวาดวงกลมใน A ดวยรัศมี r ของจุดทุกจดุภายในภาพที่มีสีดํา (X,Y) โดยตําแหนงที่มีคา vote สูงของ A คือ

ตําแหนงท่ีพบวงกลมรัศมีดังกลาว ซ่ึงคํานวณจากสมการที่ 9 หรือ 10 และดภูาพประกอบไดจากภาพที่ 3-15 

จากสมการเสนตรง (𝑥−𝑎)^2 + (𝑦−𝑏)^2 = 𝑟^2  (3-9) 

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

 

ภาพท่ี 3-15 สมการเสนตรงในรูปแบบเชิงช่ัว (Polar form) 
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โดย L คือ แนวเสนของ จดุตางๆ ภายในรูป 

     ก คือ เวคเตอรหนวย (Unit Vector) ของแนวเสน L กับจดุอางอิง  

        P (x,y) คือ จดุตางๆ ที่อยูในแนวเสน L 

 

ภาพที่ 3-16 การหาแนวเสนของจุดตาง ๆ ของวงกลม [31] 

4. Canny Edge Detection 

Canny Edge Detector สรางโดย John F. Canny เปนการใชอัลกอริทึมที่มีหลายขั้นตอนหาขอบ

ของภาพ บนพ้ืนฐานของ Gaussian เพ่ือตรวจสอบการไลระดบัของสี ทำใหใหไดขอบของภาพในหลาย ๆ ชวง 

ซึ่งเปนหนึ่งในวิธีที่มีประสิทธิภาพสำหรับการหาขอบของรูปภาพ โดยเริ่มจากใช Gaussian Filter ลด noise 

ของภาพ ภาพที่ไดจะเบลอ จากนั้นใชวิธีการ Sobel หา Gradient Direction และ Gradient Magnitude 

แลวจึงทำการแบงชนิด (Non maximum) ของแตละ pixel ในขั้นตอนนี้ดู Gradient Direction แลวจึง

เปรียบเทียบคา Gradient Magnitude ของ pixel ใกลเคียง เพื ่อหาขอบของภาพ สุดทายกำหนดคา 

threshold ส ูงส ุดและต่ำส ุด เพื ่อหา pixel ที ่เป นขอบ ตัวอย างภาพตนแบบและผลลัพธที ่ไดแสดง 

ดังภาพที่ 3-17 

   

ภาพที่ 3-17 ตัวอยางภาพตนแบบและภาพท่ีใชวธิีการแคนนี [30] 

5. Histograms 

Histograms เปนกราฟแสดงขอมูลคาสี R G B หรือจำนวน pixels ในแตละความสวางตาง ๆ หรือ

ของรูปภาพ digital ในภาพ gray scale แกนนอนแสดงความสวาง ซึ่งมีตั้งแต 0-255 (แบงเปน 256 ระดับ
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ความแตกตางสี) โดยทางทางดานขวามือจะมีคาความสวางมาก ภาพจึงเขาใกลสีขาว สวนดานซายของกราฟ

จะมีคาความสวางนอย ภาพจะเขาใกลสีดำ และตรงกลางกราฟแสดงสวนน้ำหนักสีกลาง สวนแกนแนวต้ังแสดง

จำนวน Pixels ในแตละความสวางโดยไมมีขอบเขตจำกัด หากภาพมีความมืดมาก กราฟจะไปกองรวมกันทาง

ดานซาย โดยที่ไมมขีอบเขตจำกัดแสดงดังภาพที่ 3-18 

 

 

ภาพที่ 3-18 กราฟ Histogram 

เมื่อพิจารณากราฟ หากการกระจายของกราฟเปนกลุมแคบ ๆ แสดงวาภาพนั้นเปนภาพที่ Low-

Contrast และหากกระจายอยางสม่ำเสมอทั่วทั้งกราฟ แสดงวา ภาพนั้นเปนภาพที่ High-Contrast ดังภาพที่ 

3-19 

 

ภาพท่ี 3-19 ภาพและ Histogram เพ่ือดูการ contrast [33] 

Histogram มีประโยชนคือ Histogram สามารถบอกความสวางความเขมของภาพได ในขณะที่มอง

จากจอภาพอาจมีการคลาดเคลื่อนได ขอมูลจาก Histogram จะชวยใหเราเลือกโหมดในการถายภาพไดดีข้ึน 

เมื่อตองถายภาพในที่ที่มีความสวางของภาพสูงหรือต่ำมากได โดยการเลือกการชดเชยแสงของภาพ สุดทาย

สามารถนำขอมลูมาใชประกอบในการประมวลผลและปรับแตงภาพได [32] 
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3.3 การเรียนรูดวยเครื่อง (Machine Learning)  

Machine Learning (ML) เปนการใชขอมูลทำใหคอมพิวเตอรเกิดการเรียนรูดวยตัวเอง ซึ่งตางจาก

การเขียนโปรแกรมทั่วไป การเขียนโปรแกรมโดยทั่วไปน้ันใชขอมูลและโปรแกรมใสเขาไปในคอมพิวเตอร แลว

จะไดผลลัพธ (Output) ออกมา แต ML เปนการใสขอมูลและผลลัพธเขาไป แลวจะไดโปรแกรมออกมา โดยมี

มาตั้งแตป ค.ศ.1950 โดยนักคอมพิวเตอรหาวิธีสอนคอมพิวเตอรใหเลนหมากฮอส และเมื่อวิวัฒนาการทาง

เทคโนโลยีกาวหนาขึ้น ระบบคำนวณคาตาง ๆ ของคอมพิวเตอรก็เพิ่มขึ้น คอมพิวเตอรจึงเขาใจและจดจำ

รูปแบบของคาตางๆ ที่ซับซอนได แลวจึงประยุกตไปสูการคาดการณสถานการณและสามารถแกปญหาไดดวย

ตัวเอง ML แบงออกเปนสามประเภทคือ 1) Supervised Learning คือการเรียนรูโดยมี data มาสอน 2) 

Unsupervised Learning คือการเรียนรูโดยไมมี data สอน และ 3) Reinforcement Learning คือการ

เรียนรูตามสภาพแวดลอม ML มีหลายตัวดวยกัน ในที ่นี ้กลาวถึง Support Vector Machine (SVM), 

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

3.3.1 Support Vector Machine (SVM) 

ซพัพอรตเวกเตอรแมชชิน (Support Vector Machine: SVM) เปนอัลกอริทึมใชหลักการของการหา

สัมประสิทธิ์ของสมการเพื่อสรางเสนแบงกลุมขอมูล เพือ่วิเคราะหและจำแนกขอมูล SVM มีประสิทธิภาพใน

การจำแนกขอมูลที่มีมิติจำนวนมากได รวมถึงมีการใชฟงกชันเคอรเนล (Kernel Function) แปลงขอมูลไปยัง

มิติที่สูงขึ้น คุณลักษณะ (Feature Space) สามารถจำแนกขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ ตัวอยางในภาพที่ 

3-20 เปนขอมูลขนาด 2 มิติ ถูกจำแนกออกเปน 2 คลาส ไดแก + (Ο) และคลาส – (Δ) โดยมีเสนตรงแบง

ขอมูลทั้ง 2 คลาส 

 

 

ภาพท่ี 3-20 ตัวอยางของตัวแบบจำแนก SVM บนขอมูลขนาด 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   

“ความลึกของตนไม” ยิ่งมีจำนวนชั้นมากเทาไร ก็ยิ่งถามไดละเอียดมากขึ้น แตก็จะเกิด overfit มากดวย 

ตรงกันขามหากจำนวนชั้นนอยเกินไป ตัวจำแนกก็จะไมแมนยำ ซึ่ง DT อาศัยรูปแบบของตนไม (TREE) โดยมี

โหนดพอและโหนดลูก ซึ่งโหนดพอจะเปนโหนดต้ังคำถาม สวนโหนดลูกก็จะมีทั้งท่ีตอบวาใชและไมใช ดังแสดง

ในภาพที่ 3-21 

 

 

ภาพท่ี 3-21 แผนผังของ decission tree โดย Decision Node เปนโหนดพอ และ Leaf Node เปน

โหนดลูก 

3.3.3 Random Forest 

เปน model ที่ตอยอดมาจาก Decision Tree แต Model มีความยืดหยุนมากกวา เปนการสราง 

model โดยใช Decision Tree หลาย ๆ Model ยอย โดยขอมูลที่นำมาสราง Decision Tree แลวจะถูกใส

กลับไป แลวสุมขึ ้นมาสราง Decision Tree ตัวใหมอีก แตละ Model จะไดรับ Data Set ไมเหมือนกัน 

ตอนทำนายก็ทำแยกกัน แลวจึงคำนวณผลดวยการโหวต Decision Tree หากเปนการทำ classification  

จะเลือกตัวที่ที่ถูกโหวตมากที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 3-22 ซึ่งการทำงานแบบนี้ทำให Random Forest เปน

อลักอริทึมที่แข็งแกรงตัวหนึ่ง  
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ภาพท่ี 3-22 หลักการทำ Random Forest [36] 

3.3.4 Haar Feature-Based Cascade Classifier 

Haar feature-based cascade classifier ไดถกูคิดคนและพัฒนาขึ้นโดย Paul Viola และ Micheal 

Jones ในป 2001 โดยอาศัยหลักการ “Haar Wavelets” เพ่ือวิเคราะหพิกเซลในภาพเปนสี่เหลี่ยมโดยฟงกชั่น 

ที่มีการเรียนรูจากภาพเชิงลบ และภาพเชิงบวก ซึ่งเรียกภาพเหลานี้วา training data โดยตัวกรองของกลุม

รูปแบบ ดงัภาพท่ี 3-23 

 

ภาพท่ี 3-23 รูปแบบของ Haar-Like Feature 

ในการเรียนรู นั ้นมีการใชการจำลองรูปแบบดวย Adaboost และการรวมตัวจำแนกกลุ มแบบ 

Cascade Classifier โดย Adaboost เปนขั้นตอนหนึ่งของการเรียนรูเพื่อหากลุมของพิกเซลที่ใกลเคียงกับ

ภาพในสวนยอย (Sub-Window) สวน Cascade classifiers เปนการทำซ้ำเพ่ือจำแนกรูปรางที่ตองการหลาย

รอบ แตละรอบจะตัดสวนที่เปน negative ออกไปจนกวาจะไดรูปที ่ตองการ การทำงานของ Cascade 

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

3.4 การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning)  

จากที่กลาวมาแลวในขอ 1) การตรวจจับวัตถุ หรือเงื่อนไขบนถนน พบวามีการวิจัยที ่ใช Deep 

Learning และ CNN ในการสรางโมเดล อาทิ การตรวจจับยานพาหนะแลว ยังมีการวิเคราะหการจราจร 

บนถนน Faster RCNN การตรวจจับสัญญาณไฟจราจรโดยใช deep learning จากภาพ และวิดีโอจาก

ภาพถายตอนกลางวัน โดยใช RCNN Inception V2 ตรวจจับยานพาหนะทางอากาศ จากวิดีโอ โดยใช 

Resnet โดยในที่นี้กลาวถึง ResNet, LeNet5, RCNN และ Singleshot Multibox Detector (SSD) 

3.4.1 ResNet 

Resnet หรือ Residual Network เป นสถาปตยกรรมที ่พัฒนาขึ ้นปลายป ค.ศ. 2015 โดย

ไมโครซอฟท (Microsoft) และนำเสนอครั้งแรกในในงานวิจัยชื ่อ Deep Residual Learning for Image 

Recognition มีเลเยอรที่สรางขอมูลในการ Classification ตรวจจับ Detection และ Localization 152  

เลเยอร สิ่งที่เพิ่มเขามาของ Resnet คือ Residual module ที่นำมาตอกัน สวนของอินพุท (Input) จะถูก

แบงเปนแพท (Patch) เล็ก ๆ กอนการเทรน เพื่อแกปญหา Diminishing Gradients ซึ่ง Resnet ยังไดรับ

รางวลั ILSVRC 2015 ดวยอัตราขอผิดพลาดรอยละ 3.6 จากปกติรอยละ 5-10 โดย Residual Block แสดงดัง

ภาพที่ 3-25 และตัวอยางโครงสรางของ Resnet แสดงดังภาพท่ี 3-26  
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ภาพที่ 3-25 โครงสรางของ Residual block [38] 
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ภาพท่ี 3-26 โครงสรางของ Resnet-18 [38] 

3.4.2 LeNet5 

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

Haffner เพื่อใชในการแยกแยะอักขระที่เขียนดวยมือและดวยเครื่องคอมพิวเตอร เปนโครงขาย CNN ที่มีชั้น 

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

Connected Layers และ Softmax Classifier โดยมีการเพิ่มชั้นพูลลิ ่งลงไปเพื ่อเปนการลดขนาดของ 

Feature Map [39,40] โครงสรางของ LeNet5 แสดงดังภาพที่ 3-27 
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ภาพที่ 3-27 โครงสรางของ LeNet5 [39] 

3.4.3 Faster RCNN 

 Faster RCNN เกิดขึ้นในป 2016 เปน CNN ที่มีการเสนอชั้นที่ทำใหการทำ Classification 

สามารถใช Input Feature ที ่มีขนาดใดก็ได นั ่นคือชั ้น Region Pooling (ROI Pooling) โดยโครงสราง

แบงเปนสองสวน คือ สวนเสนอพื้นที ่ (RPN) และสวนรูจำวัตถุ (Recognition) ปกติแลวสวน Region 

Proposals เปนสวนที่มีปญหาคอขวดในการคำนวณ ตัว Faster RCNN จึงทำออกมาเพ่ือแกปญหานี้ ซ่ึงทำให

สามารถทำงานไดเร็วขึ้นดวย [41,42] แสดงดังภาพที่ 3-28 
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ภาพที่ 3-28 โครงสรางของ Faster RCNN [41] 

3.4.4 Singleshot Multibox Detector (SSD) 

SSD ตอยอดมาจาก YOLO ที่ทำงานบนพื้นฐานของ End-to-End Convolutional Network ซึ่ง

ทำนาย Bounding Boxes ที่มีหลายขนาด ทำใหสามารถทำงานกบัภาพท่ีมีขนาดตางกันมากได ขณะที่ทำนาย

เครือขายจะสรางคะแนนสำหรับการปรากฏตัวของแตละประเภทของวัตถุ และสรางการปรับเปลี่ยนใหเหมาะ

กับรูปรางของวัตถุ เครือขายยังรวมการทำนายจากแผนที่คุณลักษณะหลายอยางที่มีความละเอียดตางกันเพื่อ

จัดการกับวัตถุที่มีขนาดตางๆ [42,43] แสดงดังภาพที่ 3-29 

 

 

ภาพที่ 3-29 โครงสรางของ SSD Base network(VGGNet) + Auxiliary network [42] 
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3.5 อุปกรณท่ีใชในการวิจัย 

ในงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี ่ยวกับถนน ไมวาจะเปนการวิเคราะหคุณภาพถนน การศึกษาความสัมพันธ

ระหวาง การสั่น และ ความเร็ว ของรถ การจำแนกสภาพถนน หรืออื่น ๆ ลวนแตตองมีอุปกรณมาประกอบการ

ว ิจ ัยท ั ้ งส ิ ้น โดยแบ งเป นการใช สมาร ทโฟนและอุปกรณ  Accelerometer ท ี ่ประกอบภายนอก  

ในที่นี้สรุปการศึกษางานวิจัยไดดังน้ี 

Amirgaliyev และคณะ [44] เสนอการวิเคราะหขอมูลคุณภาพถนนโดยใช Accelerometer + GPS 

Sensor โดยใช Smartphone วางไวในรถ มีการแสดงความแตกตางของคา Accelerometer โดยมีการ

พิจารณาความเร็วของรถที่กำลังเคลื่อนที่ รวมถึงใชคาความเรงของ แกน X,Y,Z มาวิเคราะห ในงานวิจัยนี้ได

แบงประเภทถนนเปน Smooth แบงเปน 1) พื้นผิวเรียบ 2) เรียบ แตหยาบ และ 3) ถนนที่เรียบแตมีหลุมบอ 

และอื่น ๆ สวนไม Smooth แบงเปน 1) มีพื้นผิวที ่ไมเรียบ 2) ถนนลาดยางไมดี และ 3) ถนนไมลาดยาง 

ผลลัพธท่ีไดแสดงใหเห็นวาความเร็วของยานพาหนะมีผลตอเร็กคอรด accelerometer และคุณภาพของถนน

มีผลตอความเร็วของยานพาหนะ 

Gueta และ Sato [45] ไดทำการวิจัยเพื ่อจำแนกพื ้นผิวถนน ดวยความสั ่น โดยใชความถี ่ของ 

Vibration เทากับ 50Hz และความถี่ของ GPS เทากับ 1 Hz. ทำการทดสอบดวยสมารทโฟน สวนการติดต้ัง

อุปกรณนั้นติดอุปกรณไวใตเบาะนั่งของคนขับรถบรรทุก สวนอุปกรณอื่นติดที่แผงควบคุมของรถ โดยใชคา

ความเรงของ แกน Z โดยติดต้ัวใหแกน Z ตั้งฉากกับพ้ืนถนน การจำแนกถนนแบบตาง ๆ แสดงดังภาพที่ 3-30 

 

 

ภาพท่ี 3-30 การจำแนกถนนแบบตาง ๆ 

Jerry และคณะ [46] ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง การสั่น และ ความเร็ว ของรถ โดยใชรถมอเตอร

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

ทดสอบดวย ADXL355 Accelerometer และ PIC16F877A สวนคาของ Accelerometer Sensor  

ใชความเรงของ แกน X และ Y ผลลัพธที่ไดแสดง Exponential Regression ที่ยอมรับไดซ่ึงมี R2 เกิน 0.9 
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Prapulla และคณะ [47] ไดวิเคราะหคุณภาพของถนน ดวยการสั่น เพื ่อเลือกเสนทางที่เร็วและ

ปลอดภัยที่สุด บน APP และ Website โดยอุปกรณติดไวที่ฝากระโปรงรถแสดงดังภาพที่ 3-31 สวนการ

เชื ่อมตออุปกรณแสดงดังภาพที่ 3-32 แลวเก็บขอมูลใน SD card ประเมินประสิทธิภาพของถนนจากคา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ใชคาความเรง แกน z บน Accelerometer รวมกับ Arduino Micro-Controller 

ผลลัพธท่ีไดแสดงใหเห็นวา ถา SD สูง เทากบั คณุภาพถนนต่ำ 

 

 

ภาพที่ 3-31 ตำแหนงท่ีใชในการติดตั้งอุปกรณ 

 

 

ภาพที่ 3-32 การเช่ือมตออุปกรณ 

Basavaraju และคณะ [48] ทำการทดสอบ Feature ที่ไดจาก Accelerometer 1 แกนกับ 3 แกน 

โดยมีการวิเคราะหประสิทธิภาพของ Machine Learning ที่ใชในการจัดกลุมของถนน และมีการประเมิน

ประสิทธิภาพของ Deep Neural Networks ที่ใชในการ Classify ถนน งานวิจัยนี้ทดสอบดวย iPhone6 โดย

มีการใชรถ 3 รุน 3 ประเภท คือ 1) Ford Focus sedan 2) Ford Focus hatchback และ 3) Subaru 

Outback SUV สวนโปรแกรมที่ใชคือ Vibration Recorder และมีการบันทึกวิดีโอดวย DJI Osmo ใชคาท้ัง  

3 แกนของ Accelerometer ผลลัพธที่ไดคอื แบบ 3 แกนใหผลออกมาแมนกวา 
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Dey และคณะ [49] ไดทำการวิจัยโดยใช 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 โดยใชคาความเรงทั ้ง 3 แกนบน Accelerometer ดังแสดงในภาพที่ 3-33 

ผลลัพธออกมาใหความแมนยำ 92% ระบบพิกัดที่เหมาะสมในการติดต้ังอุปกรณแสดงดังภาพที่ 3-34 

 

ภาพที่ 3-33 กราฟแสดงคาของ Accelerometer บนแกนตาง ๆ 

 

ภาพที่ 3-34 ระบบพิกัดที่เหมาะสมของโทรศัพทและยานพาหนะ 

Mednis และคณะ [50] ไดใชสมารทโฟนระบบ Android สี่รุ นคือ Samsung i5700, Samsung 

Galaxy S, HTC Desire, HTC HD2 ตรวจจับหลุมแบบ real time โดยใชรถ 4 ลอทดสอบ เชน รถรับสง

ผูโดยสาร รถตู รถบัส ทดสอบบนแกน z และใช 4 อัลกอริทึมในการตรวจจับหลุม คือ Z-THRESH, Z-DIFF, 

STDEV(Z) และ G-ZERO ผลลัพธท่ีไดมีคา Positive Rate เทากับ 90% ผลลัพธแสดงดังตารางท่ี 3-3 
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ตารางที่ 3-3 ผลลพัธที่ไดจากการทดลอง 

 

 

Lanjewar และคณะ [51] ว ิเคราะหความปลอดภัย (การชน) ของถนนจากความเร ็วของรถ  

เพ่ืออำนวยความสะดวกตอการทองเที่ยว คลาย ๆ Google Map รวมถึงแสดงตำแหนงปจจุบันของผูใช โดยใช

สมารทโฟน และทำงานทั้งสามแกนแสดงดังภาพที่ 3-35 ในงานนี้มีการเปรียบเทียบอัลกอริทึมคือ Z-THRESH,  

Z-DIFF, G-ZERO, STDEV (Z) และคอนเซ็ปตของ VIMS, IRI ผลลัพธที ่ไดแสดงใหเห็นวางานวิจัยนี้มี

ประสิทธิภาพในการตรวจจับ 

 

ภาพท่ี 3-35 ทิศทางการทำงานบนสมารทโฟน ยานพาหนะ และการเคลื่อนไหว 

Mednis [52] ศึกษาการบันทึกขอมูล และวิธีการประมวลผลเพื่อตรวจจับสิ่งตางๆ จากอุปกรณที่

ติดตั้งบนยานพาหนะ ทั้งอุปกรณทางคอมพิวเตอร และสมารทโฟน โดยแบงประเภทพื้นผิวเปน 5 ชนิด คือ 

หลุมบอขนาดใหญ - Big potholes, หลุมบอขนาดเล็ก - Small potholes, บอ - Pothole, หลุมที่อยูเปน

กลุม Clusters, ชองวาง Gaps และรองที่มีการระบายน้ำ Drain pits โดยทำการศึกษาสามวิธคีือ 

1. การตรวจจับพื้นผิวถนนที่มีความเสียหายจากเสียง โดยใชไมโครโฟนบนคอมพิวเตอรพกพา มีการ

ใช Global Navigation Satellite System (GNSS) ในการเก็บขอมูล และใชคา T ที่ 15% - 90% 
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ผลลัพธที่ไดคือ 80% เปนหลุมที่กระจุกเปนกลุม (Cluster) สวนของชองวา จับไดสูงสุด 60% และ 

รองที่มีการระบายน้ำ สูงสุด 40% 

2. ตรวจจับพื้นผิวถนนโดยใช Accelerometers บนสมารทโฟน Android แลวประเมินผลโดยใช

อัลกอริทึมสี่ตัวคือ Z-THRESH, Z-DIFF, STDEV(Z) และ G-ZERO ผลลัพธที่ไดแสดงดังตารางที่ 

3-4  โดยสามารถตรวจจับไดสูงสุด 92% ดวยอัลกอริทึม Z-DIFF 

 

ตารางที่ 3-4 ผลลพัธที่ไดจากการตรวจจับพื้นผิดดวยสมารทโฟน 

 

3. ตรวจจับพื ้นผิวถนนดวยอุปกรณฝงตัว (Embedded device) โดยใช Microphone และ 

Accelerometers แสดงไดดังภาพที่ 3-36 ซึ่งประกอบดวย 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 

 



3-44 
 

 

ภาพท่ี 3-36 อุปกรณท่ีใชแบบ Embedded device 

นอกจากนี้มกีารเปรยีบเทียบกระบวนการที่ใชทั้งหมด แสดงผลลัพธไดดังตารางท่ี 3-5 
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ตารางที่ 3-5 การเปรียบเทียบกระบวนการท่ีใช 

 

การทบทวนวรรณกรรมที่กลาวมาขางตนสามารถสรุปเปนตารางที่ 3-6 
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ตารางที่ 3-6 การทบทวนวรรณกรรมท่ีกลาวมาขางตน 

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) 

- วิเคราะหขอมูลคุณภาพถนน

โดยใช Accelerometer + 

GPS sensor smartphone 

วางไวในรถแสดงความ

แตกตางของคา 

accelerometer โดยมีการ

พิจารณาความเร็วของรถที่

กำลังเคลื่อนที่ 

- แบงประเภทถนนเปน 

smooth และ ไม smooth 

- smooth มี พื้นผิวเรียบอยาง

สมบูรณแบบ,เรยีบ แตหยาบ

ถนนที่เรียบแตมีหลุม บอ 

และอื่น ๆ 

- ไม smooth มี พื้นผิวที่ไม

เรียบ, ถนนลาดยางไมดี และ

ถนนไมลาดยาง) 

ใช ค าความเร งของ 

แ ก น  X , Y , Z  ม า

วิเคราะห 

Accelerometer 

+ GPS sensor 

บน มือถือ 

ความเร็วของยานพาหนะ

มีผลตอเร็กคอรด 

accelerometer  

 

คุณภาพของถนนมีผลตอ

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 ดวยความ

สั่น 

- ความถ่ีของ vibration = 

50Hz  

- ความถ่ีของ GPS = 1 Hz. 

- ติดอุปกรณไวใตเบาะนั่งของ

คนขับรถบรรทุก สวน

อุปกรณอ่ืนติดที่แผงควบคุม 

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) 

- ศึกษาความสัมพันธระหวาง 

การสั่น และ ความเร็วของรถ 

- ใชรถมอเตอรไซต 

- 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 

ผลลัพธแสดง 

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) 

- วิเคราะหคุณภาพของถนน 

ดวยการสั่น เพ่ือเลือก

เสนทางที่เร็วและปลอดภัย

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 

ถา SD สูง = คุณภาพ

ถนนต่ำ 
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Research Title Author (Year) Detail 

Value of 

Accelerometer 

sensor 

Hardware Result 

ที่สุด บน APP และ 

Website  

- อุปกรณติดไวที่ฝากระโปรง

รถ  

- เก็บขอมูลใน SD card 

- ประเมินประสิทธิภาพของ

ถนนจากคาเบี่ยงเบน

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 ที่ไดจาก 1 

แกนกับ 3 แกน 

- มีการวิเคราะหประสิทธิภาพ

ของ machine learning ที่

ใชในการจัดกลุมของถนน 

และ มีการประเมิน

ประสิทธิภาพของ deep 

neural networks ที่ใชใน

การ classify ถนน 

- HW- iPhone6 

ใ ช  ค  า ค ว า ม เ ร ง  

แกน X,Y,Z 

iPhone 6 

 

 

แบบ 3 แกนใหผลออกมา

แมนกวา 
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Research Title Author (Year) Detail 

Value of 

Accelerometer 

sensor 

Hardware Result 

- ใชรถ 3 รุน 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) 

- ใชสมารทโฟนระบบ 

Android ตรวจจับหลุมแบบ 

real time  

- ใชรถ 4 ลอทดสอบ เชน รถ

รับสงผูโดยสาร รถตู รถบัส 

 

- ใช 4 อัลกอริทึมในการ

ตรวจจับหลุม คือ Z-

THRESH, Z-DIFF, 

STDEV(Z) และ G-ZERO 

แกน Z 

ใชสมารทโฟน 4 

รุน 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) 

- วิเคราะหความปลอดภัย 

(การชน) ของถนนจาก

ความเร็วของรถ เพ่ืออำนวย

ความสะดวกตอการ

ทองเที่ยว คลาย ๆ Google 

Map รวมถึงแสดงตำแหนง

ปจจุบันของผูใช 

แกน X,Y,Z สมารทโฟน 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) 

- ศึกษาการบันทึกขอมูล และ

วิธีการประมวลผลเพ่ือ

ตรวจจับสิ่งตางๆ จาก

อุปกรณที่ติดตั้งบน

ยานพาหนะ ทั้งอุปกรณทาง

คอมพิวเตอร และสมารท

โฟน โดยแบงประเภทพื้นผิว

เปน 5 ชนิด คือ หลุมบอ

ขนาดใหญ - Big potholes, 

หลุมบอขนาดเล็ก - Small 

potholes, บอ – Pothole 

หลุมที่อยูเปนกลุม Clusters, 

ชองวาง Gaps and รองท่ีมี

การระบายน้ำ Drain pits 

 

- โดยทำการศึกษาสามวิธีคือ  

- การตรวจจับพื้นผิวถนนที่มี

ความเสียหายจากเสียง โดย

ใชไมโครโฟนบนคอมพิวเตอร

  

วิธีท่ี 1 80% เปนหลุมที่

กระจุกเปนกลุม 

(Cluster) สวนของชองวา 

จับไดสูงสุด 60% และ 

รองท่ีมีการระบายน้ำ 

สูงสุด 40% 

 

 

 

 

วิธีท่ี 2 สามารถตรวจจับ

ไดสูงสุด 92% ดวย

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

ขอมูล และใชคา T ที่ 15% - 

90%  

- ตรวจจับพื้นผิวถนนโดยใช 

accelerometers บน

สมารทโฟน Android แลว

ประเมินผลโดยใชอัลกอริทึม

สี่ตัวคือ Z-THRESH, Z-

DIFF, STDEV(Z) และ G-

ZERO  

- ตรวจจับพื้นผิวถนนดวย

อุปกรณฝงตัว (Embedded 

device) โดยใช 

microphone และ 

accelerometers  
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บทที ่4  ภาพรวมการออกแบบระบบสอดสองคณุภาพผิวจราจรโดย Machine Learning ดวย

ขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT  

ระบบสอดสองคุณภาพพ้ืนผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะผาน

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

from Sensors Transmitted via IoT Network) เปนเครื่องมือที ่ชวยใหหนวยงานที่เกี่ยวของสามารถนำไปใช

สำรวจพื้นผิวถนนไดอยางทั่วถึงมากขึ้น โดยมุงการเพิ่มประสิทธิภาพและลดตนทุนทั้งทางตรงและทางแฝงในการ

สำรวจพื้นผิวถนน โดยใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐในการบูรณาการขอมูลจากตัวเก็บขอมูลหลายๆ ประเภท และ

หลายๆ ตัวที่มีราคาต่ำ ใหทำงานเก็บขอมูลรวมกันและสรางเสริมความแมนยำใหกันและกันเองไดโดยอัตโนมัติ 

เพื่อใหไดขอมูลที่เมื่อรวมกันแลวมีคุณภาพและประสิทธิภาพสูงดวยตนทุนที่ต่ำลง อีกทั้งนำเสนอขอมูลเกี่ยวกับ

สภาพผิวจราจรที่เขาไจไดงาย 

เนื่องจากการออกแบบระบบฯ ใชหลักการพัฒนาเชิงนวัตกรรม ซึ่งมุงเนนการใชงานที่ตอบโจทยจริงของ

ผูใชงาน และการวิจัยมีขอบเขตรวมถึงการเขาใจวิธีการปฏิบัติงานของหนวยงานที่เกี่ยวของ ดังนั้นการออกแบบ

ระบบฯ จึงมีโอกาสเปลี่ยนแปลงได เพ่ือใหตอบโจทยผูใชงานและแกปญหาอยางแทจริง  

ณ ความเขาใจปจจุบัน การออกแบบระบบมี 2 ขั้นคือ 

1. การออกแบบการทำงานของ Production System ระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจร 

2. การสราง Classifier Model ซึ่งเปนองคประกอบหนึ่งของ Product System 

4.1 การออกแบบการทำงานของ Production System 

Production System คือตัวระบบสอดสองคุณภาพพ้ืนผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก 

Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT ซึ่งเปนผลลัพทของโครงการรวิจัย เปนระบบที่หนวยงานที่เกี่ยวของ

นำไปใชสำรวจพื้นผิวถนนได 

ระบบ Production System แสดงดังภาพที่ 4-1 มีการทำงานแบงเปน 5 กระบวนการ ดังนี้ 

1. Trigger การกำเนิดขอมูลจากอุปกรณเก็บขอมูลที่อยูบนยานพาหนะ 

2. Ingest การรับขอมูลเขาสูแพลตฟอรมรวบรวมขอมูลผานโครงขายโทรคมนาคม 

3. Enrich การนำประกอบขอมูลสมทบ 

4. Analyze การวิเคราะหและประมวลผล 
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5. Present การนำเสนอรายงานของผลการตรวจจับความผิดปกติของถนน 

 

ภาพท่ี 4-1 กระบวนการทำงานของ Production System  

ซึ่งการทำงานของแตละกระบวนการ เปนดังตอไปนี้ 

4.1.1 การกำเนิดขอมูลจากอุปกรณเก็บขอมูลที่อยูบนยานพาหนะ 

อุปกรณเก็บขอมลู ทำการวัดคณุภาพพ้ืนผิวจราจร ในขณะที่ยานพาหนะกำลังเคลื่อนที่อยูบนถนนในพื้นที่

ศึกษา โดยใชขอมูลขาเขาประกอบดวย ภาพพ้ืนผิวถนนจากกลองถายภาพดานหนา และคาที่วัดไดจากชุดอุปกรณ

วัดคา (sensor) นำเขาประมวลผลใน โมเดลการเรียนรูเชิงเครื่องจักร และไดผลออกเปนคาตัวชี้วัดคุณภาพพื้นผิว

จราจร พรอมทั้ง รายงานความเสียหาย พิกัด และภาพถายหลักฐานในกรณีพี่พบความผิดปกติหรือความเสียหาย

ของพ้ืนผิวจราจร 

องคประกอบของอุปกรณเก็บขอมูล ประกอบดวยกลองถายภาพถนนดานหนา อุปกรณจับพิกัด GPS ซึ่ง

รายงานขอมูลในรูปแบบ GeoJSON อุปกรณวัดแรงสั่นสะเทือนพรอมทิศทางการเคลื่อนที่ และอุปกรณเก็บขอมูล

อ่ืนๆท่ีคณะวิจัยทดลองศกึษาเพ่ือ optimize การ train model 

โดยในระยะแรกของการวิจัย ใช Smart Phone ที่มีอุปกรณเหลานี้บูรณาการกันแลว เพื่อใหงายตอการ

เก็บขอมูลสำหรับการ train model แตเมื่อ train model สำเร็จแลว โครงการวิจัยมีแผนที่จะสราง Edge Device 

ตนแบบดวย Maker Device เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการลดคาใชจายของตัว Edge Device เมื่อจะ deploy 

อุปกรณเปนจำนวนมาก องคประกอบและการติดตั้ง ของ Edge device แสดงดังภาพที่ 4-2 และภาพที่ 4-3 
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ภาพท่ี 4-2 องคประกอบเบื้องตนใน Edge Device 

 

 

ภาพท่ี 4-3 การติดตั้ง Edge Device เบื้องตน  
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4.1.2 การรับขอมูลเขาสูแพลตฟอรมรวบรวมขอมูลผานโครงขายโทรคมนาคม 

ขอมูลที่เก็บไดจากเซนเซอรทุกตัวและจากกลอง จะถูกยอยเบื้องตนแลวโดย Classifier Model (การ

ทำงานของ Classifier Model อยู ในหัวขอถัดไป) โดยขอมูลที ่นำเขาสู แพลตฟอรมสามารถจำแนกไดเปน 2 

ประเภท คอื ขอมูลขนาดไมใหญ (ขอมูลจากเซนเซอร) และ ขอมูลขนาดใหญ (ขอมูลรูปภาพจากกลอง) 

Software และ Communication Unit ของ Edge Device มีการ batch และ queue ขอมูล และสง

ขอมูล แบบ near real-time ผานโครงขายโทรคมนาคมที่เหมาะสม ไปที่ Data Lake โดยขอมูลจากเซนเซอร เก็บ

ไวในสวนที่เก็บขอมูลประเภทระเบียน และขอมูลรูปถายเก็บไวในคลังเก็บรูปภาพ โดยตั้งชื่อ file รูปภาพใหอางอิง

ไดจากขอมูลระเบียน แสดงดังภาพที่ 4-4 

 

 

ภาพท่ี 4-4 การรับขอมูลเขาสูแพลตฟอรมรวบรวมขอมูลผานโครงขายโทรคมนาคม 
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ขอมูลจากเซนเซอรในการออกแบบเบื้องตนมีองคประกอบแสดงดังตารางที่ 4-1 

ตารางที่ 4-1 ขอมูลจากเซนเซอรในการออกแบบเบื้องตน 

ช่ือขอมูล คำอธิบาย 

Timestamp วันเวลาที่เก็บขอมูลได 

DeviceID รหัสเฉพาะของ Edge Device 

AbnormalityType ประเภทความผิดปกติของผิวจราจรท่ี Classifier Model จำแนกได 

SeverityLevel คาความผิดปกติ อิงจากแรงสั่นสะเทือนในหองโดยสาร 

CoordinateX คาจาก GPS 

CoordinateY คาจาก GPS 

GPSMarginOfError คาจาก GPS 

ElevationLevelZ คาที่ infer จาก Z-axis accelerometer ใชในการแยกแยะถนนตางระดับที่ 

ทับซอนกัน  

PhotoFileName ชื่อ file ของรูปที่สงไปเก็บในคลังรูปภาพเพ่ือใชอางอิง 

 

4.1.3 การนำประกอบขอมูลสมทบ (Enrich) 

เน ื ่องจากขอมูลที ่ ไดร ับเข าส ู ระบบยังเปนข อมูลดิบ ที ่อาจจะไมแมนยำ และขาดรายละเอ ียด 

ที่จำเปน จึงมีการนำขอมูลสมทบจากแหลงอ่ืนเขาประกอบ โดยรายละเอียดการประกอบขอมูลสมทบ มีดังนี้ 
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1. การใหความหมาย Coordinates โดยระบุความสัมพันธกับ Basemap  

เปนขั้นตอนซึ่งนำชุดขอมูลพิกัด GPS ที่ไดรับจากอุปกรณบันทึกขอมูลบนยานพาหนะพรอมกับรายงาน

การตรวจพบ มาเปรียบเทียบตำแหนงการรายงานบนพิกัดของระบบแผนท่ีฐาน สำหรับประกอบเปนฐานขอมูลภูมิ

สารสนเทศ เพื่อทำการวิเคราะหและจัดเก็บเปนสารสนเทศในคลังขอมูลกลางตอไป ตัวอยางชั้นขอมูลของระบบ

แผนที่แสดงดังภาพที่ 4-5 

 

 

ภาพท่ี 4-5 ตัวอยางชั้นขอมูลของระบบแผนที่ 

ที่มา: ArcGIS Pro-Basemaps 

ภาพดานบน เปนตัวอยางระบบแผนที่ซึ ่งมีการแบงชั้นขอมูล เพื ่อประกอบรวมกันเปนฐานขอมูลภูมิ

สารสนเทศ ทำใหสามารถแสดงและวิเคราะหความสัมพันธของเหตุการณหรือวัตถุในทางภูมิศาสตร บนระบบแผน

ที่ของฐานขอมูลของระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจร 

2. การ Snap to Road และหาชื่อถนน จาก Public Roads API 

เปนขั้นตอนในการระบุเสนถนนและชื่อถนน จากรายงานความผิดปกติที่บันทึกไดจากอุปกรณภาคสนาม 

โดยขอมูลพิกัด GPS จากรายงานจะถูกประมวลเปนเสนถนนและชื่อถนนเพื่อจัดเก็บในคลังขอมูลกลาง ทั้งนี้การ
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ทบทวนวรรณกรรมพบวาตัว GPS เองอาจมีความคลาดเคลื่อน ถาไมเสริมประกอบดวยขอมูลตำแหนงของถนน

แลวเสนทางการเดินทาง อาจระบุตำแหนงความผิดปกติของพ้ืนผิวจราจรผิดได 

ตัวอยางการประมวลชุดขอมูลพิกัด GPS เปนขอมูลเสนถนนและชื่อถนน โดยใช Roads API ของบริการ 

Google Maps แสดงดังภาพที่ 4-6 

 

 

ภาพท่ี 4-6 เสนทางของอุปกรณบันทึกขอมูลบนแผนที่ เสนถนน (สีน้ำเงิน) เสนพิกัด GPS ที่บันทึกได (สีแดง)  

ที่มา: Google Maps Platform-Roads API 

3. การวิเคราะหและประมวลผล 

หลังจากผานกระบวนการประกอบขอมูลสมทบ รายงานจากภาคสนามถูกนำเขาสูคลังขอมูลกลาง ผาน

กระบวนการวิเคราะห เพ่ือแปลงใหอยูในรูปแบบที่เหมาะกับการเตรียมนำเสนอ และบันทึกจัดเก็บในฐานขอมูล 

กระบวนการว ิ เคราะห  และประมวลผลเป นกลไกการทำงานของระบบคล ั งข อม ูลกลาง 

(Data Warehouse) ซึ่งคลังขอมูลกลางนี้ถือเปนหนึ่งในองคประกอบหลักของระบบสอดสองคุณภาพพ้ืนผิวจราจร 

ซึ่งในขั้นตอนนี้มีการ transform data เพื่อแปลงใหอยูในรูปแบบที่เหมาะกับการเตรียมนำเสนอ โดย transform 

ขอมูลระดับ incidents (รายงานจากภาคสนาม) เปนขอมูลระดับ irregularities (ความผิดปกติ) โดยขอมูลผลลัพธ
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จะถูกจัดเก็บใน Data Warehouse และในขณะเดียว aggregate (ออกรายงานสรุป) เปนขอมูลที่ใชในการรายงาน

ผล สงตอใหกระบวนการถัดไป โครงสรางขอมูลและความสัมพันธระหวางประเภทขอมูลในกระบวนการ 

Transformation ของ Data Warehouse แสดงดังภาพที่ 4-7 

 

 

ภาพท่ี 4-7 โครงสรางขอมูลและความสัมพันธระหวางประเภทขอมูลในกระบวนการ Transformation ของ 

Data Warehouse 

กระบวนการในการทำ Transformation รวบรวมความผิดปกติที่ตรวจพบจากทุกๆการรายงาน และทำ

การคำนวณเปนรายงานสรุป ประกอบเปนผลการตรวจพบสภาพถนน ของระบบสอดสองคณุภาพพ้ืนผิวจราจร 
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การประมวลผลทำทุกๆ ระยะ โดยการออกแบบเบ้ืองตนกำหนดระยะทุกๆ 10 นาที เพ่ือปรับปรุงขอมูลให

เปนปจจุบัน และจัดเก็บเรียบเรียงขอมูลตามลำดับเวลาและความสำคัญ เพื่อใหการนำเสนอผลของการตรวจจับ

ความผิดปกติของถนน สามารถแสดงสารสนเทศท่ีเปนประโยชนตอผูใชงานไดอยางเหมาะสม 

4.1.4 การนำเสนอผลของการตรวจจับความผิดปกติของถนน 

ระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจร นำเสนอขอมูลโดยใชเว็บไซต แสดงขอมูลเปน Dashboard ให

ผูใชงานไดรับทราบสารสนเทศในมุมมองที่เหมาะสม โดยการออกแบบเบื้องตนสรุปวาจะแสดงสารสนเทศใน 3 

มุมมอง ดังนี้ 

1. มุมมองรวม แสดงขอมูลสำหรับถนนที่ไดรับการสอดสองโดยระบบฯ 

2. มุมมองระดับถนน แสดงถนนแตละเสนมีความผิดปกติที่ใดบาง 

3. มุมมองระดับความผิดปกติ แสดงรายละเอียดของความผิดปกตินั้น 

ทั้งนี้ผลจากการศึกษาเพิ่มเติม และจากความตองการจริงที่คนพบจากการรวมมือกับหนวยงานที่นำระบบ

ไปปฏิบัติงานจริง อาจมีผลใหรายละเอียดของการออกแบบเปลี ่ยนไป เพื ่อตอบโจทยของผูใชงานจริงใหได

ประโยชนสูงสุด 

1. มุมมองรวม 

มุมมองรวมแสดงแผนที่แสดงใหเห็นวามีถนนเสนใดบางท่ีไดรับรายงานความผิดปกติ สำหรับภาพรวมของ

แตละพ้ืนที่ศึกษาในระดับเมืองหรือเทศบาล โดยการออบแบบเบื้องตนกำหนดลักษณะการแสดงผลดังภาพที่ 4-8 
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ภาพท่ี 4-8 การกำหนดลักษณะการแสดงผลเบื้องตนของมุมมองรวม 

2. มุมมองระดับถนน  

แสดงขอมูลสำหรับถนนแตละเสน หรือแตละชวงถนนวามีความไมเรียบที่ใดบาง แตละที่มีลักษณะและ

ประเภทอะไร มีความรุนแรงเพียงใด การกำหนดลักษณะการแสดงผลเบื้องตนของมุมระดับมองถนนแสดงดังภาพ

ที่ 4-9 

 

ภาพท่ี 4-9 การกำหนดลักษณะการแสดงผลเบื้องตนของมุมระดับมองถนน 
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3. มุมมองระดับความผิดปกติ 

มุมมองระดับความผิดปกติรายงานความผิดปกติแตละจุดที่มีการรายงาน แสดงภาพถายที่ตรวจพบและ

ประวัติของการรายงานแตละครั้งแตละจุดที่มีความไมเรียบ มีรายงานมาจากใคร เมื่อใด พรอมหลักฐานรูปถาย 

การกำหนดลักษณะการแสดงผลเบื้องตนของมุมมองระดับความผิดปกติแสดงดังภาพที่ 4-10 

 

ภาพท่ี 4-10 การกำหนดลักษณะการแสดงผลเบื้องตนของมุมมองระดับความผิดปกติ 

4.2 Classifier Training 

องคประกอบหนึ่งของ Product System คือ Classifier Model (ตัวแบงประเภทโดยอาศัยเทคโนโลยี

ปญญาประดิษฐ) 

ขั ้นตอนของการสรางตัวแบงประเภทโดยอาศัยเทคโนโลยีปญญาประดิษฐแสดงดังภาพที ่ 4-11 

ประกอบดวย 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 กระบวนการสรางตัวแบงประเภทโดยอาศัยเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ 

 

 

ภาพท่ี 4-12 ภาพรวมของการพัฒนาระบบจำแนกโดยอาศัยเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ [57] 
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4.2.1 Data Collection 

ขั้นตอนนี้เปนการรวบรวมขอมูลจากตัวเครื่องตรวจจับขอมูลพ้ืนผิวถนนที่ไดติดตั้งไวบนรถยนตที่ใชสำหรับ

การสำรวจสภาพพื้นผิวถนน โดยขอมูลเหลานี้มี 2 ประเภทหลัก ซึ่งแบงตามปริมาณของขนาดชอมูลที่ทางเครื่อง

ตรวจจับสามารถรวบรวมได 

ประเภทท่ี 1 ไดแก ขอมูลสภาพผิวถนน ที่มีขนาดขอมูลนอย (small payload data) ไดแก ขอมูลจำพวก 

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

เหลานี ้ มีปริมาณขอมูลไมมากเทาไรนัก ดังนั ้น การจัดสงขอมูลเหลานี ้เพื ่อนำไปสรางและวิเคราะหตัว

ปญญาประดิษฐ จะถูกจัดสงผานทางเครือขายสัญญาณโทรศัพท ไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย เพื่อนำไปใชใน

การสรางตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐตอไป  

ประเภทที่ 2 ไดแก ขอมูลสภาพผิวถนน ที่มีปริมาณมาก (large payload data) ไดแก ขอมูลจำพวก

ภาพเคลื่อนไหว ของพ้ืนผิวถนน ที่ไดถูกเก็บมาจาก กลองถายรูป หรือกลองวิดีโอ ท่ีไดติดตั้งไวในรถยนตทีใชในการ

ตรวจเก็บขอมูลสภาพพื้นผิวถนน ทั้งนี้ เนื่องจากภาพเคลื่อนไหวที่ไดจากกลอง จะมีความละเอียดสูงและเปน

ปริมาณมาก ดังนั้น การออกแบบระบบฯเบ้ืองตนสรุปใหการสงตอขอมูลเหลานี้ไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแมขายเพื่อ

สรางตัวจำแนกปญญาประดิษฐจะถุกสงผานทางเครือขายอินเตอรเน็ดความเร็วสูงภายหลังจากสิ้นสุดการเก็บขอมูล

สภาพพื้นผิวถนนในแตละวัน ทั้งนี้วิธีสงขอมูลอาจมีการปรับเปลี่ยนตามความเหมาะสม โดยคำนึงถึงปจจัยดาน

คาใชจาย ความปลอดภัย ความเสถียร ฯลฯ 

นอกจากนี้ ในการสวนของการรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการสรางตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐนั้น จะมี

การรวบรวมขอมูลดวยกันท้ังหมด 2 กลุม ไดแก  

1. กลุมขอมูลสำหรับ Model Training เปนขอมูลที่ไดมาจากเครื่องมือที่ใชตรวจเก็บขอมูล โดยจะเปน

การเก็บขอมูลสภาพพื้นผิวถนนจากขอมูลตัวอยางที่ไดทราบชนิดของพื้นผิวถนนแลว (Labelled) ซึ่ง

จะมีขอมูลของพ้ืนผิวถนน ทั้งแบบที่เปนถนนปกติ และแบบที่มีความผิดปกติ ท้ังนี้ ขอมูลแตละชนิดทั้ง

จำนวกที่มีความผิดปกติและจำพวกที่ปกติจะถูก labelled ไวตามแตประเภทของขอมูลนั้น ๆ เพื่อให

ทางปญญาประดิษฐสามารถเรียนรูและจำแนกชนิดของพื้นผิวตาง ๆ ที่ไดมาจากขอมูลเหลานี้ได 

นอกจากนี้ ขอมูลเหลานี้จะถูกนำมาใชเพื่อทดสอบประสิทธิภาพความแมนยำในการจำแนกสภาพ

พ้ืนผิวถนนของตัวปญญาประดิษฐที่ไดสรางมาอีกดวย 

2. กลุมขอมูลจริง ที่ไดรับมาจากการตรวจสอบพื้นผิวถนนจริง จะเปนขอมูลดิบ ที่ไมไดมีการจำแนก

ประเภทมากอน (Unlabeled) และถูกคาดหวังวาตัวปญญาประดิษฐจะสามารถจำแนกประเภทของตัว

พื้นถนนจากขอมูลเหลานี้ไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ ขอมูลเหลานี้ ภายหลังจากที่ไดรับการจำแนก
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ประเภทแลวจะถูกสงตอไปยังระบบแสดงผล เพื่อนำขอมูลเอาไปวิเคราะหทางดานสถิติเพื่อนำไปใช

ประโยชนในภายภาคหนาตอไป 

 

 
 

ภาพท่ี 4-13 การแบงแยกชนิดขอมูลจริงเปน parameters สำหรับการเรียนรูของตัวจำแนกชนิด

ปญญาประดิษฐ และการสอนใหตัวจำแนกปญญาประดิษฐเรียนรูถึงขอมูลท่ีไดทราบชนิดอยูแลวผานทาง 

label [55] 

4.2.2 Data Preparation 

เนื่องจากขอมูลจากขั้นตอนกอน สวนมากเปนขอมูลดิบ (raw data) ซึ่งไมพรอมนำไปคำนวนสรางตัว

จำแนกชนิดปญญาประดิษฐ จึงตองเตรียมขอมูลดังกลาวใหพรอมกอน โดยมี 2 ขั้นตอน ไดแก 

 

1. Data Cleaning  
 

เปนการทำความสะอาดขอมูล เพื่อกำจัดขอมูลที่ไมเหมาะสมหรือมีความผิดพลาดอยูในตัวขอมูลเอง ที่

อาจเกิดจากความผิดพลาดของการเก็บขอมูล หรือความคลาดเคลื่อนของอุปกรณเก็บขอมลู หรือขอมูลบางชนิดที่มี

ลักษณะไมเขาพวกกับขอมูลสวนใหญท่ีรวบรวม ดังนั้น ในข้ันตอนนี้เปนการกำจัดขอมูลเหลานั้นออกไปดวยวิธีการ
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คำนวนทางคณิตศาสตร เพื่อใหไดขอมูลที่มีความเที่ยงตรงและผันผวนนอย เหมาะสมตอการสรางตัวจำแนกชนิด

ปญญาประดิษฐเพ่ือจำแนกพ้ืนผิวถนน 

2. Data Parsing & Normalization  
 

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

ใหอยูในรูปแบบที่ใกลเคียงกันเพื่อนำมาใชในการสรางตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐ ทั้งนี้ เนื่องจากขอมูลที่

รวบรวมมาไดจากตัวเก็บขอมูลมีหลายมิติที่ตางประเภทกัน อาทิเชน ขอมูลที่ไดมาจาก GPS จะเปนชนิดตัวเลขที่

บงบอกตำแหนง ในขณะที่ขอมูลจาก Accelerometer นั้น ถึงแมวาจะเปนขอมูลตัวเลขเหมือนกัน แตวาลักษณะ

ขอมูลบงบอกถึงความเร ็วและทิศทาง ซึ ่งเป นคนละชนิดกับขอมูลตำแหนง นอกจากนี ้  ข อม ูลประเภท

ภาพเคลื่อนไหวจากกลองวิดีโอ ก็มีโครงสรางของขอมลูที่แตกตางจากขอมูลอีกสองชนิดขางตนอยางชัดเจน ดังนั้น 

ขั้นตอนนี้เปนการคำนวนทางคณิตศาสตร เพ่ือใหรูปแบบของขอมูลที่รวบรวมมาไดมีความเหมาะสมตอชนิดของตัว

จำแนกชนิดปญญาประดิษฐที่กำลังจะสรางในข้ันตอนถัดไป แสดงดังภาพที่ 4-14 

 

ภาพท่ี 4-14 การจำแนกองคประกอบของรูปภาพและภาพเคลื่อนไหวใหกลายเปน data structure  

ทางคณิตศาสตร ที่สามารถนำมาประมวลผลในกระบวนการเรียนรูของตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐได [54] 
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4.2.3 Model Training 

เปนการสรางตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐ ที่มีหลายรูปแบบแตกตางกัน โดยอาศัยความรูจากการ

ทบทวนวรรณกรรม ซึ่งในขั้นตอนนี้จะมีการสรางตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐหลากหลายรูปแบบ แตกตางกันใน

ลักษณะการคำนวน (algorithms) ของตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐนั้น เพ่ือใหไดตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐ

ที่มีความสามารถที่ดีที่สุดในการจำแนกพื้นผิวถนน ทั้งนี้ เกณฑที่จะใชพิจารณาตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐ

สำหรับพ้ืนผิวถนนนั้นจะอาศัยหลักเกณฑดังตอไปนี้ 

1. ว ิธ ีการคำนวนและจำแนกพ ื ้นผ ิวถนน จะต องเหมาะสมและสอดคล องก ับชน ิดของขอมูล 

ที่ไดรวบรวมมา จากขั้นตอนกอนหนานี้ 

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

ที่แมนยำและยอมรับไดตามหลักมาตรฐานทางสถิติ 

ทั้งนี้ การพัฒนาตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐ จะมีการนำขอมูลจากการรวบรวมในขั้นตอนที่ 1 มาใชใน

การเรียนรูและสรางตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐ ซึ่งขอมูลดังกลาว จะเปนขอมูลกลุมที่ทราบประเภทแลวเทานั้น 

เพื่อใหตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐนั้นสามารถเรียนรูและจำแนกชนิดของสภาพผิวถนนไดจากขอมูลที่รวบรวม

มา 

4.2.4 Model Performance Optimization 

ในขั้นตอนนี้ จะมีการตรวจสอบและวิเคราะหความสามารถของการจำแนกพื้นผิวถนนของตัวจำแนกชนิด

ปญญาประดิษฐที่ไดสรางมาและเรียนรูจากขอมูลที่ไดสะสมมา เพื่อวิเคราะหและชี้วัดวาประสิทธิภาพของตัว

จำแนกชนิดปญญาประดิษฐที่ไดสรางมานี้ เพียงพอตอเกณฑที่ยอมรับไดทางสถิติหรือไม และเพื่อวิเคราะหวาความ

ผิดพลาดของตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐนี้มีมากนอยเพียงใด แสดงดังภาพที่ 4-15 
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ภาพท่ี 4-15 วิธีการตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐโดยการแบงขอมูลเปนกลุมชุด

สำหรับการเรียนรูและกลุมชุดสำหรับการทดสอบ [53] 

ทั้งนี้ ประสิทธิภาพและความแมนยำของตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐนั้น อาจจะวัดผลไดดวยการ

วิเคราะหข อม ูลทางสถิต ิ โดยใหต ัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐได ทดสอบจำแนกชนิดของพื ้นผ ิวถนน 

ที่ไดทราบลักษณะความผิดปกติของพ้ืนผิวถนนอยูแลว และนำมาประมวลผลประสิทธิภาพดังตอไปนี้ ไดแก 

1. ประสิทธิภาพความแมนยำในการจำแนกขอมลูความผิดปกติไดตรงตามสภาพพ้ืนถนนที่ไดทราบอยูแลว 

(True Positive) 

2. ประสิทธิภาพความแมนยำในการจำแนกถนนปกติไดตรงตามสภาพพื้นถนนที่ปกติอยูแลว (True 

Negative) 

3. ประสิทธิภาพความแมนยำในการจำแนกขอมูลความผิดปกติโดยจำแนกพื้นถนนชนิดที่มีความผิดปกติ

จากถนนที่ปกติ (False Positive) 

4. ประสิทธิภาพความแมนยำในการจำแนกขอมูลความผิดปกติโดยจำแนกพื้นถนนปกติจากพื้นถนนชนิด

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 อาจจะมีข้ันตอนในการประเมินและพัฒนาการทำความสะอาดและแปลงขอมูลที่
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ใชในการเรียนรูของตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐใหดีย่ิงข้ึน หรือแมกระทั่งอาจจะปรับปรุงวิธีการวิเคราะหของตัว

จำแนกชนิดปญญาประดิษฐใหมีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึนไปได 

 

 

ภาพท่ี 4-16 ตัวอยางการจำแนกผลการวิเคราะหจากตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐที่มีการแบงผลการ

จำแนกเปนชนิด true positive, false positive, true negative, และ false negative ตามลำดับ [56] 

4.2.5 Deployment  

ตัวจำแนกซึ่งเปนผลลัพธของกระบวนการสรางตัวจำแนกชนิดปญญาประดิษฐ จะถูกนำไปติดตั้งในระบบ 

Production System ของระบบสอดสองคุณภาพพื ้นผ ิวจราจร เพื ่อใช งานในการสำรวจพื ้นผ ิวถนน ใน

สภาพแวดลอมการทำงานจริง 
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บทที ่5  การทำขอตกลงความรวมมือกับหนวยงานที่เกี่ยวของกับโครงการ 

สืบเนื่องจากความมุงหมายที่จะพัฒนาเทคโนโลยีสำหรับการนำไปสรางระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิว

จราจรโดย เพื่อชวยใหหนวยงานที่เกี่ยวของสามารถนำไปใชไดจริง คณะวิจัยไดเร ิ ่มขอความรวมมือกับ

หนวยงานที่เกี่ยวของกับโครงการ จากการติดตอประสานเกี่ยวกับการขอความรวมมือของแหลงขอมูล และ

ความรู เฉพาะดานที่เกี่ยวของกับการประเมินคุณภาพของถนนจากหนวยงานที่มีความเชี่ยวชาญในดานน้ี

โดยเฉพาะ ซึ ่งในป 2563 ทางนักวิจัยของโครงการไดมีการติดตอเพื่อรวมประชุมและขอความรวมมือกับ

หนวยงานที่เกี่ยวของดวยกันทั้งหมด 6 ครั้ง ซึ่งจำแนกเปนการประสานงานกับหนวยงานทั้งหมดรวมกันได 5 

หนวยงาน ดังนี้ 

5.1 ศูนยกอสราง และบูรณะถนน กรมโยธาธิการและผังเมือง กรุงเทพมหานคร 

สวนบริหารในสังกัด จังหวัดกรุงเทพมหานคร เขต 1 ในเรื่องการขอความรวมมือขอขอมูลเพื่อทำการ

วิจัย ในวันที ่11 ม.ิย. 2563 

ทางเจาหนาที่โครงการไดติดตอประสานงานไปยัง นาย วุฒิพงษ ชะนากลาง และ นาย จิรชาติ ราชผล

แสน เจาหนาที่ตำแหนงวิศวกรโยธาชำนาญการ และไดรับการตอบรับ ยินดีรวมมือในการทำวิจัยเรียบรอยแลว 

ทั้งนี้ ทางโครงการจะติดตอประสานงานเพื่อขอนัดประชุมหารือเพื่อรับฟงขอเสนอและขอมูลที่เปนประโยชน

ตอโครงการเปนข้ันตอนถัดไป 

5.2 สำนักบำรุงทาง กรมทางหลวงชนบท 

ทางเจาหนาที่โครงการไดติดตอประสานงานไปยัง ดร. กิตติ มโนคุน ผูอำนวยการกลุมพัฒนาระบบ

บริหารงานบำรุง และไดรับการตอบรับ ยินดีรวมมือในการทำวิจัย ทางโครงการจึงไดนัดเขาประชุมหารือเพื่อ

ขอความรวมมือและขอขอมูลสนับสนุนในโครงการวิจัย คณะวิจัยไดเขาประชุมเพื่อหารือกับสำนักบำรุงทาง 

กรมทางหลวงชนบท ในหัวขอ “ระบบการทำงานของกรมทางหลวงชนบท และการประเมินวัดคุณภาพของพื้น

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

คณะวิจ ัยพบว ากรมฯ มีการประเมินคุณภาพของถนนหลักดวยมาตรฐาน IRI (International 

Roughness Index) ซึ่งมีการเชื่อมโยงกับสำนักงบประมาณ ใชการสำรวจดวยอุปกรณ Bump Indicator ซึ่งมี

ความถูกตองในระดับ IRI Class 3 

กรมทางหลวงชนบท มีรถสำรวจวิ่ง 14 คัน ออกสำรวจอยู ตลอดทั้งป และสามารถวิ่งไดประมาณ 

48,000 กิโลเมตร ตอ 1 ป ครอบคลุมถนนทั้งหมดในความดูแลของกรมฯ และจากการที่ไดรับความรูผานการ

อบรมของผูชำนาญการของหนวยงานกรมทางหลวงชนบท ทางคณะวิจัยยังคนพบวา ปจจุบันมีหลายงานวิจัยท่ี

ไดมีการผสมผสานเทคโนโลยีปญญาประดิษฐเขารวมดวยกับการใชคาดัชนีทั้ง IRI และ RCI ในการสอนใหตัว
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จำแนกชนิดปญญาประดิษฐ เพื่อใหสามารถจำแนกถึงความสมบูรณของสภาพผิวถนนได ดังนั้น คณะวิจัยจึง

พิจารณาถึงความเปนไปไดในการรวบรวมเอาดัชนี IRI และ RCI มาใชในโครงการวิจัยตอเนื่องในภายหลัง 

นอกจากนี้ ทางคณะวิจัยยังไดศึกษาศักยภาพในการใชอุปกรณโทรศัพทชนิดสมารทโฟนเปนเครื่องมือ

ในการรวบรวมขอมูลสำหรับนำมาวิเคราะหและจำแนกความสมบูรณของสภาพผิวถนน ซึ่งจากการทบทวน

วรรณกรรม คนพบวา โทรศัพทสมารทโฟนซึ่งถึงแมวามีความแตกตางกันในรายละเอียดของชุดอุปกรณ 

sensors ของแตละยี่หอ สามารถรวบรวมชุดขอมูลในกลุมรูปแบบเดียวกันมาใชรวมกัน เพื่อประเมินคุณภาพ

ของผิวถนน ทดแทนอุปกรณสำรวจในรถปฏิบัติการเฉพาะได [2,3] อาทิเชน ขอมูลจากการตรวจจับการ

สั่นสะเทือนจากตัวโทรศัพท (Vibration) [4] หรือแมกระทั่งขอมูล GPS และ Accelerometer 1 และจุดเดน

อีกจุดหนึ่งของการใชโทรศัพทสมารทโฟนเพ่ือการรวบรวมขอมูลคือประสิทธิภาพของการรวบรวมขอมูลที่ฉับไว  

เนื ่องจากความพรอมในการสื ่อสารขอมูลกลับสู ศูนยปฏิบัติการกลาง [5] นอกจากนี ้ การเขารหัสขอมูลท่ี

ทันสมัยขึ้น เปนปจจัยผลักดันใหกลุมประชาการที่ใชงานจริง (Crowd-Sourcing) มีความเชื่อมั่นในการสง

ขอมูลมายังระบบของผูใหบริการมากขึ้น [6,7] ดังนั้น ทางคณะวิจัยจึงเลือกการพัฒนาระบบจัดเก็บขอมูลโดย

ใชเครื่องโทรศพัทสมารทโฟน เพื่อรองรบัจำนวนขอมูลจากพฤติกรรมท่ีเปลี่ยนไปจากผูใชงานระบบในอนาคต 

 

ภาพที่ 5-1 คณะวิจยัประชุมหารือกับทางกรมทางหลวงชนบท 
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ภาพท่ี 5-2 กรมทางหลวงชนบทประชาสัมพันธการประชุมหารือกับคณะวิจัย 

5.3 เทศบาลเมืองแสนสุข จังหวัดชลบุรี  

ในหัวขอ วิธีการจัดการในปจจุบัน สำหรับปญหาสำคัญเกี่ยวกับคุณภาพผิวจราจร แกไข ปองกัน ใน

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

ทางเจาหนาที่โครงการไดติดตอประสานงานไปยัง นาย มานะ สมนวล หัวหนาฝายการโยธา ของ

หนวยกองชาง สำนักงานเทศบาลเมืองแสนสุข และไดรับการตอบรับ ยินดีรวมมือในการทำวิจัย ทางโครงการ

จึงไดนัดเขาประชุมหารือเพ่ือขอความรวมมือและขอขอมูลสนับสนุนในโครงการวิจัยเพิ่มเตมิ โดยทางคณะวิจัย

ของโครงการฯ ไดรับคำแนะนำเกี ่ยวกับกระบวนการทำงานเทศบาล เอกลักษณ วิสัยทัศน หนาที่ ความ

รับผิดชอบ พื้นที่ที่ตองดูแล และความตั้งใจเกี่ยวกับการพัฒนาตัวเมืองใหเปน Smart City จากเจาหนาที่ของ

ทางสำนักงานเทศบาลแสนสุข และนักวิจัยของโครงการไดสอบถามขอมูลและหารือรายละเอียดความรวมมือ

ในสวนของอุปกรณภาคสนามที่ใชดูแลตัวถนนของทางเทศบาลเอง ซึ่งไดรับขอมูลอยางละเอียดเกี่ยวของกับ

กรณีศึกษาตัวอยางที่ตัวเทศบาลแสนสุขไดดูแลถนนเพื่อเตรียมงานแขงรถ Formula Three ที่ผานมา ในสวน

ของถนนเรียบชายหาด หนาคอนโดบางแสนรอยัลบีช 

ขั้นตอนการดำเนินงานของกองชางในกิจกรรม Formula Three ดังกลาวมีตอไปนี้ 

 ขั้นแรก Recycling มีการใชเครื่องกัด เพื่อกัดผิวทางที่เสียหาย ซึ่งขนถายเศษผิวทางที่กัดผานสายพาน

ไปยังรถบรรทุก ซึ่งรถบรรทุกตองขับถอยหลังตามเพื่อรับเศษผิวทางที่ไดจากการกัด โดยเศษผิวทาง
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เกาบางสวน สามารถนำไปผสมเพื่อใชทำผิวทางใหมได โดยเพิ่มสารเคมีและนำยางสำหรับผสมรอบ

ใหมเพ่ิมเติมเขาไป 

 ขั้นตอไป ใหตั้งระดับใหเทากับผิวทางที่ปกติ และกำหนดความลาดใหพอดีกับความลาดของผิวทาง

โดยรอบ 

 หลังจากนั้น เทพื้นดวย Asphalt รอน โดยตรวจสอบอุณหภูมิ Asphalt คอนกรีต ที่ปรุงจากโรงงาน

ของหนวยงาน แลวจึงขนสงมาท่ีหนางาน 

 ขั้นตอนสุดทาย คือ Coating พนน้ำยาง และจึงบดอัดดวยรถบดถนนใหแนน 

คาดำเนินการซอมบำรงุโดยการจางเหมาจากภายนอก เพื่อกิจกรรมนี้ใชงบประมาณ เปนจำนวนคราว 

ๆ ที่ 1 ลานบาท สำหรับระยะทางประมาณ 300 เมตร ของตัวถนน 

นอกจากนี้ ลักษณะการดูแลตัวพ้ืนผิวถนนของทางหนวยงาน เปนการดูแลตามการรายงานที่ไดรับแจง

มา (case by case) ไมไดมีปฏิทินการดูแลผิวถนนเปน Routine ซึ่งกำลังเจาหนาที่ของเทศบาลมีเจาหนาท่ี

เพียงพอในการดูแลถนน (20-30 คน) และดูแลบำรุงตนไม (50-60 คน) โดยอยูภายใตการควบคุมของหนวย

กองชาง ซึ่งการเรียงลำดับความสำคญัของการซอมบำรุงของเทศบาลเมืองแสนสุข มีดังนี้ 

 เรียงลำดับตามความอันตรายเปนสิ่งที่สำคัญที่สุด เชน กรณีเปนหลุมบอที่ผิวถนน เพราะวากรณีนี้

อาจจะสงผลตอการจราจรของผูใชถนนโดยตรง 

 ลำดับถัดมา คือ ตามลำดับการรองเรียนของประชาชน  

 ปจจัยอื่น ๆ เชน ขบวนเสด็จ หรือกิจกรรมอื่น ๆ ที่เกิดขึ้นในระยะเวลาที่กำหนด 

 

 

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

หัวขอนี้ กลาวถึงการประชุมหารือกับสำนักบำรุงทาง กรมทางหลวงชนบทเปนครั้งที่สอง ในหัวขอ 

การประเมนิวัดคุณภาพของพ้ืนถนน วันที่ 11 ก.ย. 2563 

ทางนักวิจัยของทางโครงการ ไดนัดหมายเขาติดตอกับสำนักบำรุงทางอีกครั้งหนึ่ง เพ่ือเขารวมเย่ียมชม

และทดลองขับรถยนตปฏิบัติการที่ไดมีการติดตั้งอุปกรณตรวจสอบดัชนี IRI ของสภาพผิวถนน รวมถึงไดรับ

การอบรมใหความรูเกี่ยวกับเครื่องมือและระบบที่ไดติดตั้งอยูบนรถยนตปฏิบัติการของทางหนวยงาน ซึ่งทาง

อุปกรณของตัวหนวยงานน้ันมีการใช Bump Indicator ที่จะแสดงดัชนีออกมาเปนคา IRI เพ่ือวัดความสมบูรณ

ของผิวถนน 

ทั้งนี้ ทางตัวกรมทางหลวงชนบทเอง ก็ไดมี KPI ที่สำคัญของทางหนวยงาน วาจะตองรักษาความ

สมบูรณของสภาพผิวถนนใหอยูในระดับที่พึงพอใจ อุปกรณภายในรถปฏิบัติการสำรวจนั้นไดแก 

 กลอง CCTV บันทึกภาพเพ่ือตรวจสอบยอนหลัง 

 เครื่องวัดระยะทาง จากรอบลอ 

 เครื่องวัด IRI มีลักษณะเปนสปริงเชื่อมตอกับเพลาของรถ 

 อุปกรณตรวจจับตำแหนง GPS ซึ่งปจจุบันไมไดใชงาน 

หลังจากสำรวจ ทางรถปฏิบัติการ จะสามารถ Export ขอมูลออกมาในรูปแบบไฟล csv และไฟล

วิดีโอ เพื่อสงตอลงในระบบ PMMS (Pavement Maintenance Management System) โดยระบุสายทาง

และเลขกิโลเมตร ลงในโครงขายถนนของระบบ 

5.5 สำนักงานบริหารเทศบาลเมืองปาตอง จังหวัดภูเก็ต  

ในหัวขอ วิธีการจัดการในปจจุบัน สำหรับปญหาสำคัญเกี่ยวกับคุณภาพผิวจราจร การแกไข และการ

ปองกัน ในรูปแบบ Smart City วันที่ 9 พ.ย. 2563 แสดงดังภาพที่ 5-4 และภาพที่ 5-5 

ทางเจาหนาที่โครงการไดติดตอประสานงานไปยัง นาย สุรพล บัวแกว ผูอำนวยการกองชาง สำนักงาน

เทศบาลปาตอง และไดรับการตอบรบั ยินดีรวมมือในการทำวิจัย ทางโครงการจึงไดนัดเขาประชุมหารือเพื่อขอ

ความรวมมือและขอขอมูลสนับสนุนในโครงการวิจัยเพิ่มเติม ซึ่งทางเจาหนาที่เทศบาลปาตอง ไดใหขอมูล

เกี่ยวกับ ความตั้งใจเกี่ยวกับ Smart City และปญหาหลัก ๆ ที่เทศบาลดูแลแกไข ปญหาเกี่ยวกับถนนและ

การจราจรที่เทศบาลดูแลแกไข ซึ่งไดแก  

 ลักษณะ ความยาว การพัฒนาและซอมแซมถนน ความรับผิดชอบของหนวยงานเกี่ยวกับคุณภาพผิว

จราจร  

 วิธีการตรวจสอบถนนของกองชางในปจจุบัน  

 ปญหาสำคัญเก่ียวกับคุณภาพผิวจราจร   
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 วิธีการจัดการในปจจุบัน สำหรับปญหาสำคัญเก่ียวกับคุณภาพผิวจราจร  

 ตัวอยางงานซอมแซมถนน   

 ลักษณะการทำงานของงานซอมบำรุงของกองชาง  

 การไดมาซึ่งขอมูลที่ทำใหเกิดงานบำรุง  

 การเรียงลำดับความสำคัญของการซอมบำรุง  

 ปจจัยในการจัดลำดับความสำคัญของการทำงานและปจจัยที่ตองคำนึงถึงในการซอม 

 สิ่งที่เทศบาลคาดหวังตอโครงการระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวย

ขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT 

ทางเจาหนาที่วิจัยของโครงการระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจร ไดมีการลงพื้นที่ศึกษาดวยรถ

สำรวจผิวถนนของทางเทศบาลเอง โดยเจาหนาที่กองชางเปนผูดำเนนิการและใหขอมูลเก่ียวกับสภาพถนนของ

ทางเทศบาล ซึ่งถนนสายหลัก ที่ทางกองชางดูแล ณ ปจจุบันมีดังนี้ 

 ถนนเลียบหาด - เนนสงเสริมการทองเที่ยว มีการปกเสาไฟลงดิน และมีตั้งงบซอม ทำทางเทาเพ่ือ

นักทองเที่ยวเดินเพ่ือความปลอดภัย 

 ถนนทวีวงศ - แท็กซี่จอดเต็ม ปญหาที่เกิดคนไทยที่นำรถมาไมมีท่ีจอดรถ และติดเครื่องยนตทิ้งไว เปน

มลพิษตอทางผูเดินทางและนักทองเที่ยว 

 ถนน 200 ป - การจราจรดี แตธุรกิจตอนนี้เงียบ ปญหาจอดรถเหมือนถนนทวีวงศ ซึ่งเกิดจากรถบัส

รถทัวรที่ติดเครื่องจอดแชรอนักทองเท่ียวสรางมลพิษตอผูสัญจรอื่น ๆ  

นอกจากนี้ ทางเจาหนาที่วิจัยของโครงการ ยังไดรบัโอกาสเขารวมหารือกับนายกเทศบาลปาตอง และ

ไดรบัฟงความคิดเห็นเพิ่มเติมเก่ียวกับโครงการมาดังตอไปนี้ 

 ทางเทศบาล มุงเนนเรื่องความยั่งยืนของโครงการ ซึ่งเนนย้ำในขั้นตอนหลังจากจบโครงการในสวน

วิจัยไปแลว ทางเทศบาลตองการเจาหนาที่เฉพาะ เพื่อมาดูแลตอเนื่องเปนระยะ โดยไมทอดทิ้งความ

รวมมือ 

 ทางเทศบาลแนะนำในเรื่องการเพิ่ม Feature ของตัวจำแนกปญหาสภาพถนน ซึ่งแนะนำการเก็บ

ขอมูลประเภทอื่น ๆ เชน ปายจราจร เสาไฟริมทางเพ่ิมเติมดวย 
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ภาพท่ี 5-4 คณะวิจัยประชุมหารือกับทางเทศบาลเมืองปาตอง จ.ภูเก็ต 

 

ภาพท่ี 5-5 คณะวิจัยและตัวแทนจากทางเทศบาลเมืองปาตอง จ.ภูเก็ต 

5.6 ฝายกองชาง เทศบาลนครภูเก็ต 

ในหัวขอ วิธีการจัดการในปจจุบัน สำหรับปญหาสำคัญเกี่ยวกับคุณภาพผิวจราจร การแกไข และการ

ปองกัน ในรูปแบบ Smart City วันที่ 24 ธ.ค. 2563 แสดงดังภาพที่ 5-6 
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ทางเจาหนาที่โครงการไดติดตอประสานงานไปยัง หนวยกองชาง สำนักงานเทศบาลนครภูเก็ตโดยตรง 

และไดรับการตอบรับ ยินดีรวมมือในการทำวิจัย ทางโครงการจึงไดนัดเขาประชุมหารือเพื่อขอความรวมมือ

และขอขอมูลสนับสนุนในโครงการวิจัยเพ่ิมเติม 

ทางคณะวิจัยไดเขาหารือกับทางเทศบาลนครภูเก็ต และไดรับขอมูลสายถนนและสภาพพื้นผิวทาง

จราจรที่ไดสำรวจมากอนหนานี้ แสดงดังภาพที่ 5-7 ซึ่งเปนประโยชนตอโครงการเนื่องจากไดรับขอมูลสำหรับ

งานวิจัยในเสนทางที่เก่ียวของ ซึ่งมีความแตกตางจากขอมูลกอนหนาที่ไดรับมาจากเทศบาลปาตอง ขอมูลที่ได

รับมาจากทางเทศบาลภูเก็ตนั้นมีความหลากหลาย เนื่องจากสภาพผิวถนนของตัวเทศบาลนครภูเก็ตน้ันรองรับ

การใชงานจากประชาชนและชาวบานท่ีอาศัยในตัวเมืองมากกวานักทองเที่ยวเฉกเชนเทศบาลปาตอง 

 

 

ภาพท่ี 5-6 คณะวิจัยประชุมหารือกับทางเทศบาลนครเมือง จ.ภูเก็ต 
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ภาพที่ 5-7 ภาพตัวอยางขอมูลเสนทางจากเทศบาลนครภูเก็ต 

5.7 สำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง  

หัวขอนี้ กลาวถึงการประชุมหารือกับสำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง ในหัวขอ การเก็บขอมูล IRI วันท่ี 

15 ธ.ค. 2564 แสดงดังภาพที่ 5-8 

ทางนักวิจัยของทางโครงการ ไดนัดหมายเขาติดตอกับสำนักบำรุงทาง เพื่อเขาหารือเพื่อขอความ

รวมมือและขอขอมูลสนับสนุนในโครงการวิจัย โดยทางคณะวิจัยของโครงการฯ ไดรับคำแนะนำเกี ่ยวกับ

กระบวนการจัดเก็บขอมูล IRI และปญหาในการเก็บขอมูล IRI จากเจาหนาที ่ของทางสำนักบำรุงทาง          

กรมทางหลวง ซึ่งไดรับขอมูลอยางละเอียดเกี่ยวของกับกระบวนการจัดเก็บขอมูลรวมถึงการใชงานฐานขอมูล 

Roadnet อีกดวย แสดงดังภาพที่ 5-9 โดยสามารถสรุปประเด็นสำคัญได ดังนี้ 

 ปจจุบันทางสำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง มีทีมเก็บขอมูล IRI ทั้งหมด 3 ทีม โดยรถเก็บขอมูลมี 2 

ประเภท คือ แบบ Point Laser และแบบ Laser Scan (STS) 

 ปจจุบันไมสามารถวิ่งรถสำรวจเพื่อเก็บขอมูลในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใตได ทางกรมทางหลวง

จึงอยากไดอุปกรณท่ีสามารถนำไปติดตั้งในรถของคนในพ้ืนที่แทนการใหคนนอกพ้ืนท่ีเขาไปเก็บขอมูล 

เพื่อไมใหเกิดอันตรายแกบุคคลนอกพื้นที่ 

 การคำนวณคา IRI ไดผลลัพธที่ไมดี เนื่องจากความเร็วของรถเก็บขอมูล ดังนั้นจึงตองมีการควบคุม

ความเร็วของรถเก็บขอมูลใหคงที่ 



 

5-10 
 

 ปจจุบันทางกรมทางหลวงยังไมมีระบบสำหรับแจงซอมและติดตามงานใหกับหมวดทางหลวงและ

แขวงทางหลวง ที่อยูหนางาน หากระบบที่ทางที่ปรึกษาพัฒนาสามารถแจงซอมและติดตามงานจะ

เปนประโยชนอยางยิ่งสำหรับการทำงานของเจาหนาที่ 

 ระบบ Roadnet ในปจจุบันมีขอมูลแคคา IRI ของเสนทาง แตยังขาดขอมูลตำแหนงความเสยีหายของ

ถนน  

 
ภาพที่ 5-8 คณะวิจัยหารือกับสำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง 

 

 
ภาพที่ 5-9 ภาพตัวอยางระบบ Roadnet 
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5.8 การออกแบบ พัฒนา และทดสอบแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล  

รายละเอยีดการออกแบบพัฒนาและทดสอบอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยาง  

อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยางถูกพัฒนาขึ้นเปน Mobile Application ในระบบปฏิบัติการ 

Android โดยแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นจะใชขอมูลจาก Sensor และกลองของโทรศัพทสมารทโฟนในการเก็บ

ขอมูลภาพความผิดปกติของถนนและขอมูลการสั่นสะเทือนของยานพาหนะ ขอมูลที่บันทึกไดจะถูกจัดเก็บ

ชั่วคราวในแอปพลิเคชันเพื่อนำเขาสูแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล แสดงดงัภาพที่ 5-10 ถึง ภาพที่ 5-12 

แอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูลที่ถูกพัฒนาขึ้น (Smooth Street Recorder) จะมีการทำงานเกี่ยวของ

กับ อุปกรณตรวจจับสัญญาณตาง ๆ ของสมารทโฟนสามสวนคือ  

1. การบันทึกสภาพถนนโดยใชกลองวิดีโอ  

2. การบันทึกการเปลี่ยนแปลงตำแหนงของยานพาหนะที่เก็บขอมูลโดยดึงขอมูลจาก GPS Sensor 

3. การบันทึกความเรียบของถนนโดยการรวบรวมขอมูลจาก Accelerometer Sensor 

ดวยแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นนี้ นักวิจัยสามารถใชในการเก็บขอมูลตัวอยางของถนนเสนที่สนใจเพื่อนำ

ขอมูลวิดีโอไปใชงานในการพัฒนาตัวจำแนกเพื่อตรวจจับความผิดปกติของผิวถนนแบบตาง ๆ และนำขอมูล

จากสั่นสะเทืิอนไปสรางเปนดัชนีที่สามารถวัดคุณภาพปละประสบการการใชถนน รวมทั้งสามารถนำขอมูล

ตำแหนงและเสนทางการจัดเก็บขอมูลไปสรางเปนสารสนเทศเชิงแผนที่เพ่ือประกอบการวิจัยไดอีกดวย 

ภาพรวมการทำงานของแอปพลิเคชันเริ่มตนจากการที่ผูใชงานเริ่มการบันทึกขอมูล จากนั้น สวนการ

ทำงาน Session Management Module จะดึงขอมูลจาก Accelerometer Sensor ของเครื่องในทุก ๆ 1 

วินาทีเพื่อนำไปสรางเปน Accelerometer Logs พรอมทั้งดักจับการเปลี่ยนแปลงตำแหนงของเครื่องโดยใช 

GPS Sensor ซึ่งทำใหไดขอมูลในรูปแบบ Geolocation Logs  

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

Geolocation Logs เขาดวยกันและสรางขอมูลที่เกี่ยวของกับการบันทึกในแตละครั้งไดแก รหัสประจำเครื่อง

เก็บขอมูล เวลาเริ่มตน เวลาสิ้นสุดการบันทึก เปนตน ขอมูลทั้งหมดดังกลาวจะถูกรวบรวมและจัดเก็บใน

รูปแบบ JSON ไฟลแลวบันทึกลงในพื้นที่เก็บขอมูลชั่วคราวของแอปพลิเคชัน (Cache Storage)  

ในขณะเดียวกัน Video Recording Module ก็จะทำการบันทึกวิดีโอสภาพถนนและจัดเก็บไฟลวิดีโอ

ในรูปแบบ Mpeg-4 เมื่อสิ้นสุดการเก็บขอมูลในแตละครั้ง พ้ืนท่ีเก็บขอมูลชั่วคราวของแอปพลิเคชันจะเกิดไฟล
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ที ่ไดจาการเก็บขอมูลสองไฟลคือ Session ไฟลที ่เกิดจากการรวมกันของ Accelerometer Logs และ 

Geolocation Logs และวิดีโอไฟล  

หลังจากขั้นตอนนี้ เมื่อผูใชตองการบันทึกขอมูลตัวอยางที่เก็บไดไปยังแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล 

สวนการทำงาน Cloud Data Synchronization Module ก็จะทำหนาที่สงขอมูล Session ไฟลและวิดีโอไป

ยังแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลโดยผานชองทางการอัพโหลดขอมูลท่ีแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลไดเตรียม

ไว  

 
ภาพที่ 5-10 ชนิดและจำนวนของ Sensors ใน Smartphone ในการเก็บขอมูลตัวอยางของสภาพผิว

ถนน
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ภาพท่ี 5-11 ข้ันตอนนำสงขอมูล จาก Sensors ของ Smartphone ไปยังแพลตฟอรมรวบรวมขอมูล 
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ภาพท่ี 5-12 ภาพตัวอยาง (Snapshots) จากโปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้นมา เพื่อใชรวบรวมขอมูลในโครงการ 

5.9 โครงสรางขอมูล 

การเก็บขอมูลตัวอยางในแตละครั้ง ขอมูลจะถูกบันทึกไปยังอุปกรณเก็บขอมูลในรูปแบบ JSON (JavaScript 

Object Notation) ซึ่งมีโครงสรางขอมูลแสดงดังตารางท่ี 5-1 และตารางที่ 5-2 
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ตารางที่ 5-1 ขอมูลภาพรวมของการเก็บขอมูล (Metadata) 

id รหัสประจำการบันทึก 

platform ประเภทอุปกรณบันทึกขอมูล 

deviceId รหัสประจำอุปกรณบันทึกขอมูล 

timeStart เวลาเริ่มตนการบันทึก 

timeStop เวลาสิ้นสุดการบันทึก 

 

ตารางที่ 5-2 ขอมูลการติดตามตำแหนงของอุปกรณบันทึกขอมูล (Geolocation Tracking) 

latitude ละติจูด 

longitude ลองจิจูด 

altitude ระดับความสูง 

speed ความเร็ว 

horizontalAccuracy ความแมนยำในแกนนอน 

verticalAccuracy ความแมนยำในแกนตั้ง 

direction ทิศทาง 

timestamp เวลาการบันทกึ 

  

5.10  บทสรุป 

คณะวิจัยไดประชุมหารือกับหนวยงานผูรับผิดชอบถนนหลายหนวยงาน เพื่อรวบรวมขอมูลกระบวนการ

บำรุงรักษาถนนของแตละหนวยงาน และนำมาใชออกแบบระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดยใชระบบ

ประมวลผลแบบปญญาประดิษฐ โดยหนวยงานที่คณะวิจัยไดประชุมหารือ ไดแก สำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง

ชนบท เทศบาลเมืองแสนสุข จังหวัดชลบุรี สำนักงานบริหารเทศบาลเมืองปาตอง จังหวัดภูเก็ต ฝายกองชาง 

เทศบาลนครภูเก็ต และสำนักงานบำรุงทาง กรมทางหลวง จากการประชุมหารือ พบวา หนวยงานที ่มีการ

ตรวจสอบสภาพพื้นผิวถนนอยางเปนระบบ ไดแก กรมทางหลวง และกรมทางหลวงชนบท โดยจะใชรถสำรวจ

ติดตั้งอุปกรณตรวจสอบความขรุขระ (International Roughness Index, IRI) แบบอัตโนมัติ วิ ่งไปบนถนนใน

ความรับผิดชอบของหนวยงานปละครั ้ง ซึ่งใชงบประมาณที่คอนขางสูง อยางไรก็ตามหนวยงานปกครองสวน
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ทองถ่ินสวนใหญ ซึ่งมีความพรอมของทรัพยากรบุคคลและเครื่องมือที่นอยกวา จะใชการรับแจงจากชุมชนในพ้ืนที่

และการตรวจสอบโดยเจาหนาที่ของหนวยงานขณะขับรถอยูในพ้ืนที่ ทางคณะวิจัยเล็งเห็นวาการใชระบบสอดสอง

คุณภาพพื้นผิวจราจรโดยใชระบบประมวลผลแบบปญญาประดิษฐ จะชวยลดตนทุนในการออกสำรวจ และเพิ่ม

ความครอบคลุมของพ้ืนที่สำรวจได เมื่อเทียบกับวิธีการสำรวจในปจจุบัน 
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บทที ่6  การออกแบบ พัฒนา และทดสอบอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยาง  

6.1 ที่มาและความจำเปนในการพัฒนาอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยาง 

ประเด็นสำคัญของงานวิจัยนี้คือการพัฒนาโมเดลปญญาประดิษฐที่สามารถจำแนกความผิดปกติของผิว

จราจรในรูปแบบตาง ๆ ซึ่งในขั้นตอนการพัฒนาจำเปนจะตองมีขอมูลรูปภาพของความผิดปกติ ชนิดตาง ๆ เปน

จำนวนมากเพื่อใชเปนขอมูลนำเขาในการพัฒนาโมเดลปญญาประดิษฐดังกลาว ดวยเหตุนี้ขั้นตอนการรวบรวม

ขอมูลรูปภาพของความผิดปกติประเภทตาง ๆ จึงเปนขั้นตอนที่สำคัญที่ใชทรัพยากรบุคคลและเวลาเปนจำนวน

มากเพื่อใหไดโมเดลปญญาประดิษฐที่มีความแมนยำและสามารถนำไปใชงานไดจริง โครงการวิจัยนี้ จึงเลือกใช

วิธ ีการบันทึกวิดีโอของสภาพถนนที่มีความผิดปกติ แลวนำเอาภาพจากวิดีโอมาแยกเปนภาพถาย จากนั้นนำ

ภาพถายที่ไดมาติดปาย (Labeling) เพ่ือระบุวาความผิดปกติที่พบในภาพนั้น ๆ เปนความผิดปกติประเภทไหนเพื่อ

ใชเปนขอมูลตั้งตันในการพัฒนาโมเดลปญญาประดิษฐ 

นอกจากความผิดปกติของผิวจราจรที่เก็บขอมูลไดจากการบันทึกวิดีโอแลว คาความเรียบของถนนก็เปน

อีกสวนหนึ่งที่โครงการวิจัยใหความสนใจ โดยมีการวางแผนในการใชเซนเซอรวัดความเรงแบบสามแกน (3-axis 

Accelerometer) เปนอุปกรณในการเก็บขอมูลความสั่นสะเทือนของยานพาหนะไปพรอม ๆ กับการบันทึกภาพ

วิดีโอ ซึ่งขอมูลความสั่นสะเทือนที่ไดจากเซนเซอรในสวนนี้ จะสามารถใชเปนขอมูลนำเขาในการพัฒนาโมเดล

ปญญาประดิษฐที่สามารถคำนวนคาความเรียบของถนนได ซึ่งขอมูลทั้งสองสวนที่ที่กลาวมาจำเปนจะตองเชื่อมโยง

กับขอมูลของตำแหนงที่ยานพาหนะเก็บขอมูลดวย ดังนั้นการเก็บขอมูลแตละครั้งจำเปนจะตองบันทึกจีพีเอสโล

เคชั่น (GPS Location) พรอมกับเวลา (Timestamp) เพ่ือกำกับขอมูลวิดีโอและความเรงจากเซนเซอรวัดความเรง 

ดวยวิธีนี้ ขอมูลภาพจากกลองวิดีโอและขอมูลความเรียบของผิวจราจรจะสามารถใชอางอิงกับตำแหนงของถนนที่

ทำการเก็บขอมูลเพ่ือนำไปใชในการวิจัยสวนอ่ืน ๆ ตอไปได 

ดวยความจำเปนดังกลาว โครงการวิจัยนี้จึงตองการพัฒนาอุปกรณสำหรับชวยเก็บขอมูลตัวอยาง เพื่อให

อำนวยความสะดวกใหนักวิจัยสามารถนำขอมูลภาพความผิดปกติของผิวจราจรไปสรางโมเดลปญญาประดิษฐเพ่ือ

แยกแยะความผิดปกติ และเก็บขอมูลการสั่นสะเทือนจากเซนเซอรวัดความเรงแบบสามแกนเพื่อใชในการคำนวณ

ดัชนีความเรียบของผิวถนน โดยมีการเชื่อมโยงขอมูลกับตำแหนงที่มีความ ผิดปกติและเสนถนนที่มีการสำรวจ  

6.2 แนวคิดการออกแบบอปุกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยาง 

อุปกรณที่ตองการพัฒนาขึ้นในขั้นตอนนี้จะตองสามารถ  

 บันทึกภาพวิดีโอที่มคีวามละเอียดเพียงสำหรับใชในขั้นตอนการระบุความผิดปกติของผิวจราจร  
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 เก็บขอมูลจากเซนเซอรวัดความเรงแบบสามแกนเพ่ือวัดคาความสั่นวะเทือนของยานพาหนะ  

 บันทึกเสนทางการเก็บขอมูลโดยใชจีพีเอสโลเคชั่นและเวลา 

 จัดเก็บขอมูลในอุปกรณและสงขอมูลไปเก็บยังแพลตฟอรมรวบรวมขอมูลเพ่ือใหนักวิจัยสามารถนำไปใชใน

ขั้นตอนการพัฒนาโมเดลปญญาประดิษฐ 

จากความตองการดังกลาว คณะวิจัยจึงมีแนวคิดวา ควรพัฒนาอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยาง

ในรูปแบบโมบายแอปพลิเคชัน (Mobile Application) ที่สามารถทำงานบนสมารทโฟนทั่วไปได เนื่องจากสมารท

โฟนในปจจุบันมีกลองประสิทธิภาพสูงสามารถบันทึกภาพวิดีโอคุณภาพดีเก็บรายละเอียดไดเพียงพอสำหรับ

ขั้นตอนการระบุความผิดปกติของผิวจราจร สมารทโฟนในปจจุบันเกือบทั้งหมดยังมีการติดตั้งเซนเซอรวัดความเรง

แบบสามแกนอยูแลว ทำใหมีความสะดวกในการใชงาน จีพีเอสเซนเซอรที่มีในสมารทโฟนยังสามารถใชเปนเครื่อง

บันทึกเสนทางไดเปนอยางดี นอกจากนี้การติดตั้งสมารทโฟนในรถสำรวจก็สามารถทำไดงายเนื่องจากมีอุปกรณ

ตาง ๆ ที่ชวยในการติดตั้งสมารทโฟนในรถยนตวางจำหนายอยูแลว  

ดังนั้นการพัฒนาอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยางเปนโมบายแอปพลิเคชัน โมบายแอปพลิเคชัน 

ที่ประยุกตใชความสามารถและเซนเซอรของสมารทโฟนจะสามารถชวยเพิ ่มประสิทธิภาพ ในการเก็บขอมูล

ตัวอยาง ไดเปนอยางดี 

6.3 รายละเอียดการออกแบบและพัฒนา 

อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลถูกพัฒนาขึ้นเปนโมบายแอปพลิเคชันในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด

ชื่อ “Smooth Street Recorder” โดยแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นจะใชขอมูลจากกลองของสมารทโฟนใน

การเก็บขอมูลภาพความผิดปกติของถนน ขอมูลจากเซนเซอรตรวจจับความเรงแบบ 3 แกน (3-axis 

Accelerometer) ในการบันทึกระดับความสั่นสะเทือนของยานพาหนะ และบันทึกการเปลี่ยนแปลง

ตำแหนงของยานพาหนะที่เก็บขอมูลโดยดึงขอมูลจาก GPS sensor โดยขอมูลที่บันทึกไดในแตละเสนทาง

จะถูกจัดเก็บชั่วคราวในแอปพลิเคชันนี้เพื่อทำการอัปโหลดเขาสูแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลตอไป  

โดยแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล Smooth Street Recorder จะมีการทำงานเกี ่ยวของกับ 

อุปกรณตรวจจับสัญญาณตาง ๆ ของสมารทโฟนสามสวนคอื  

1. การบันทึกสภาพถนนโดยใชกลองวิดีโอ  

2. การบันทึกการเปลี่ยนแปลงตำแหนงของยานพาหนะที่เก็บขอมูลโดยดึงขอมลูจาก GPS Sensor 

3. การบันทึกความเรียบของถนนโดยการรวบรวมขอมูลจาก Accelerometer Sensor 
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ดวยแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นนี้ นักวิจัยสามารถใชในการเก็บขอมูลตัวอยางของถนนเสนที่สนใจเพื ่อนำ

ขอมูลวิดีโอไปใชงานในการพัฒนาตัวจำแนกเพื่อตรวจจับความผิดปกติของผิวถนนแบบตาง ๆ และนำขอมูลจาก

สั่นสะเทือนไปสรางเปนดัชนีที่สามารถวัดคุณภาพและประสบการณการใชถนน รวมทั้งสามารถนำขอมูลตำแหนง

และเสนทางการจัดเก็บขอมูลไปสรางเปนสารสนเทศเชิงแผนที่เพ่ือประกอบการวิจัยไดอีกดวย ภาพรวมการทำงาน

ของแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล “Smooth Street Recorder” แสดงดงัภาพที่ 6-1 

 

ภาพท่ี 6-1 ภาพรวมการทำงานของแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล “Smooth Street Recorder” 

6.3.1 สถาปตยกรรมของระบบ 

ภาพรวมการทำงานของแอปพลิเคชันเริ่มตนจากการที่ผู ใชงานเริ ่มการบันทึกขอมูล จากนั ้นสวนการ

ทำงาน Session Management Module จะดึงขอมูลจาก Accelerometer Sensor ของเครื่องในทุก ๆ 1 วินาที

เพื ่อนำไปสรางเปน Accelerometer Logs พรอมทั ้งดักจับการเปลี ่ยนแปลงตำแหนงของเครื ่องโดยใช GPS 

Sensor ซึ่งทำใหไดขอมูลในรูปแบบ Geolocation Logs โดยมีการตั้งคาการตรวจจับความเปลี่ยนแปลงของ GPS 

Sensor ในระดับที่ละเอียดที่สุดเทาที่ 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 เขาดวยกันและสรางขอมูลที่เกี่ยวของกับการบันทึกในแตละครั้งไดแก รหัสประจำเครื่องเก็บ

ขอมูล เวลาเริ่มตน เวลาสิ้นสุดการบันทึก เปนตน ขอมูลทั้งหมดดังกลาวจะถูกรวบรวมและจัดเก็บในรูปแบบ JSON 

ไฟลแลวบันทึกลงในพ้ืนที่เก็บขอมูลชั่วคราวของแอปพลิเคชัน (Cache Storage)  

ในขณะเดียวกัน Video Recording Module ก็จะทำการบันทึกวิดีโอสภาพถนนและจัดเก็บไฟลวิดีโอใน

รูปแบบ Mpeg-4 เมื่อสิ้นสุดการเก็บขอมูลในแตละครั้งภายในพื้นที่เก็บขอมูลชั่วคราวของแอปพลิเคชันจะเกิดไฟล

ที ่ไดจาการเก็บขอมูลสองประเภทคือ Session ไฟลที ่เก ิดจากการรวมกันของ Accelerometer Logs และ 

Geolocation Logs และวิดีโอไฟลที่บันทกึสภาพถนน  

หลังจากขั้นตอนนี้ เมื่อผูใชตองการบันทึกขอมูลตัวอยางที่เก็บไดไปยังแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล สวน

การทำงาน Cloud Data Synchronization Module ก็จะทำหนาที ่ส งขอมูล Session ไฟลและวิด ีโอไปยัง

แพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลโดยผานชองทางการอัปโหลดขอมูลที่แพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลไดเตรียมไว 

สถาปตยกรรมของระบบและการเชื่อมตอกับแพลตฟอรมรวบรวมขอมูลแสดงดังภาพที่ 6-2 

 

ภาพท่ี 6-2 สถาปตยกรรมของระบบและการเช่ือมตอกับแพลตฟอรมรวบรวมขอมูล 

6.3.2 โครงสรางขอมูล 

การเก็บขอมูลตัวอยางในแตละครั้ง ขอมูลจะถูกบันทึกไปยังอุปกรณเก็บขอมูลในรูปแบบ JSON (JavaScript 

Object Notation) ซึ่งมีโครงสรางขอมูลแสดงดังภาพที่ 6-3 และแสดงดังตารางที่ 6-1 ถึงตารางที่ 6-4 
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ภาพท่ี 6-3 ตัวอยางขอมูลที่เก็บไดจากตัวโปรแกรมท่ีถูกพัฒนาข้ึนมาสำหรับโครงการวิจัยนี้ 

ตารางที่ 6-1 ขอมูลภาพรวมของการเก็บขอมูล (Metadata) 

id รหัสประจำการบันทึก 

platform ประเภทอุปกรณบันทึกขอมูล 

deviceId รหัสประจำอุปกรณบันทึกขอมูล 

timeStart เวลาเริ่มตนการบันทึก 

timeStop เวลาสิ้นสุดการบันทึก 
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ตารางที่ 6-2 ขอมูลการติดตามตำแหนงของอุปกรณบันทึกขอมูล (Geolocation Tracking) 

latitude ละติจูด 

longitude ลองจิจูด 

altitude ระดับความสูง 

speed ความเร็ว 

horizontalAccuracy ความแมนยำในแกนนอน 

verticalAccuracy ความแมนยำในแกนตั้ง 

direction ทิศทาง 

timestamp เวลาการบันทกึ 

 

ตารางที่ 6-3 ขอมูลจากเซนเซอรตรวจจับความเรงแบบสามแกน (Accelerometer Data) 

X การเปลี่ยนแปลงความเรงบนแกน X 

Y การเปลี่ยนแปลงความเรงบนแกน Y 

Z การเปลี่ยนแปลงความเรงบนแกน Z 

timestamp เวลาการบันทกึ 

 

ตารางที่ 6-4 ขอมูลบันทึกวิดีโอสภาพถนนจากอุปกรณสมารทโฟน 

ประเภทไฟล (File Type) MPEG-4 

ความกวางของเฟรม (Frame Width) 1920 จุด 

ความสูงของเฟรม (Frame Height) 1080 จุด 

รายละเอียดของเฟรม (Bit rate) 17000 kbps 

อัตราเฟรม (Frame Rate) 29.8 เฟรมตอวินาที 
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6.3.3 การเชื่อมตอกับแพลตฟอรมสำหรับเก็บรวบรวมขอมูล 

การเชื่อมตอกับแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล (Data Platform) จะทำผานมาตรฐาน HTTP/REST APIs 

โดยมีการสงขอมูลหลัก 2 สวน คือ 

1. ขอมูลภาพวิดีโอที่ไดจากการบันทึก ขอมูลสวนนี้ จะถูกตัดแบงเปนไฟลขนาดเล็กเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพและความสะดวกในการอัปโหลดไฟลเหลานี้ไปยังแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล 

โดยนักวิจัยสามารถตั ้งคาความยาวของวิดีโอที ่ตองการใหแอปพลิเคชัน ทำการตัดแบงไฟล 

ตัวอยาง เชน นักวิจัยสามารถตั้งคาขนาดของไฟลไวที่ 5 นาทีเพื่อใหแอปพลิเคชันทำการบันทึก

วิดีโอแยกเปนไฟลยอย ๆ โดยแตละฝายจะมีความยาว 5 นาที 

2. ขอมูลอื่น ๆ ไดแก ขอมูลที่ใชอธิบาย การเก็บขอมูล ขอมูลรายละเอียดของวิดีโอ และขอมูลที่ได

จากเซนเซอรวัดความสั่นสะเทือน จะถูกจัดเก็บในรูปแบบ JSON  

แอปพลิเคชัน จะทำการเก็บขอมูลที่บันทึกทั้งสองสวนไวในพื้นที่จัดเก็บของอุปกรณกอน เมื่อสิ้นสุดการ

เก็บขอมูลในแตละครั้งนักวิจัยสามารถเลนไฟลวิดีโอที ่บันทึกไดและเลือกชุดขอมูลที ่สนใจเพื่ออัปโหลดไปยัง

แพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลตอไป 

6.4 ผลการพัฒนา 

6.4.1 การติดตั้งและใชงาน 

การเริ ่มตนเก็บขอมูลสามารถทำไดโดยติดตั ้งแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล “Smooth Street 

Recorder” ไปยังสมารทโฟนที่เตรียมสำหรับการเก็บขอมูล ซึ่งขั้นตอนนี้สามารถทำไดเหมือนกับการติดตั้งแอป

พลิเคชันแอนดรอยดทั่วไป หลังจากติดตั้งแอปพลิเคชันแลวจะตองนำสมารทโฟนสำหรับเก็บขอมูลไปติดไวภายใน

ตัวรถที่ใชสำรวจโดยใชอุปกรณขายึดสมารทโฟนกับกระจกรถหรือสวนอื่น ๆ เชนเดียวกับการติดตั้งกลองบันทึก

เหตุการหนารถยนต เมื่อติดตั้งแลวนักวิจัยสามารถเริ่มบันทึกขอมูลไดโดยการกดปุม Start Recording จากหนา

แรกของแอปพลิเคชัน หลังจากนั้นแอปพลิเคชันจะทำการเปลี่ยนรูปแบบการแสดงผลเปนแนวนอนพรอมทั้งเปด

การใชงานกลองและแสดงภาพพรีวิวใหเห็นมุมมองของภาพที่จะถูกบันทึก ในขณะที่ดานบนของหนาจอนี้จะแสดง

ขอมูลระยะเวลาที่บันทึกขอมูล คาพิกัดปจจุบันของอุปกรณสำรวจ และคาความความเรงท้ังสามแกน (x, y, z) จาก 

Accelerometer เมื่อสิ้นสุดการบันทึกขอมูลไฟลขอมูลและรายละเอียดที่ไดจากการบันทึกแตละครั้งจะแสดงใน

เมนู Sessions ภายในเมนูนี้นักวิจัยสามารถตรวจสอบขอมูล ยอนดูวิดีโอที่ไดจากการบันทึก และสามารถเลือก

อัปโหลดไฟลการบันทึกที่สนใจไปเก็บยังแพลตฟอรมเก็บขอมูลของโครงการวิจัยนี้ได 
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นักวิจัยสามารถติดตั้ง Smooth Street Recorder ไดเหมือนกับแอปพลิเคชัน แอนดรอยดทั่วไป หลังจาก

นั้นสามารถนำเครื่องสมารทโฟนที่ใชในการเก็บขอมูลไปติดตั้งที่รถเก็บขอมูลในมุมมองเดียวกันกับกลองติดรถยนต 

เพื่อใหกลองของสมารทโฟนสามารถมองเห็นสภาพถนนและบันทึกภาพไดอยางชัดเจน โดยการติดตั้งสมารทโฟน

เขากับตัวรถนั้นสามารถใชอุปกรณทั่วไปที่มีวางจำหนายเปนตัวชวยยึดสมารทโฟนกับตำแหนงที่ตองการเพื่อใหมี

การสั่นสะเทือนนอยที่สุด 

เมื่อตองการเริ่มการสำรวจ นักวิจัยเปดแอปพลิเคชัน Smooth Street Recorder จะพบกับหนาจอแสดง

รายละเอียดของอุปกรณเก็บขอมูลและปุมสำหรับการเริ่มบันทึกขอมูล (Start Recording) เมื่อเริ่มบันทึกขอมูล 

แอปพลิเคชัน นจะทำการสลับหนาจอเปนแนวนอนเพื่อบันทึกภาพวิดีโอในอัตราสวน 16:9 และแสดงหนาจอภาพพ

รีวิวที่เห็นจากกลองที่กำลังบันทึก ดานบนของหนาจอนี้จะมีการบอกเวลาที่บันทึกขอมูล คาความสั่นสะเทือนสาม

แกนจากเซนเซอร และคาจีพีเอสโลเคชั่นของตำแหนงปจจุบัน และมีปุมเพ่ือหยุดการบันทึกขอมูล เมื่อบันทึกขอมูล

เสร็จแลวแอปพลิเคชัน จะแสดงขอมูลการบันทึกครั้งตาง ๆ โดยเรียงลำดับจากเวลาลาสุดไปยังการบันทึกกอนหนา  

ในสวนนี้นักวิจัยสามารถเขาไปดูภาพวิดีโอที่ไดบันทึกไวในครั้งตาง ๆ และสามารถเลือกอัปโหลดไฟลวิดีโอที่

ตองการไปเก็บยังแพลตฟอรมรวบรวมขอมูลไดจากหนาจอนี ้ โดยมีคำแนะนำคือควรอัปโหลดขอมูลในขณะที่ 

อุปกรณเก็บขอมูลแตตอกับ WiFi เพื่อความเร็วในการอัปโหลดขอมูล ตัวอยางจากโปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้นมาเพ่ือ

ใชรวบรวมขอมูลในโครงการ แสดงดังภาพที่ 6-4 
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ภาพท่ี 6-4 ตัวอยางจากโปรแกรมที่ไดพัฒนาข้ึนมาเพื่อใชรวบรวมขอมูลในโครงการ 

6.5 ผลการทดสอบ 

6.5.1 อุปกรณสำหรับทดสอบการใชงาน 

ในโครงการวิจัยนี้ไดมีการทดสอบแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูลกับสมารทโฟน 3 รุน 3 ย่ีหอเพื่อทดสอบ

การทำงานและเปรียบเทียบคุณภาพของไฟลที่ไดจากการบันทึก ไดแก 

อุปกรณท่ี 1 Xiaomi Mi Note 10 Lite 

1. ขอมูลตัวเครื่อง Xiaomi Mi Note 10 Lite 

 สมารทโฟน (โทรศพัทมือถือพรอมระบบปฏิบัติการ Android Version 11)  

 จอแสดงผล Curved AMOLED 24-bit (16 ลานสี) จอแสดงผล HDR 10 ความละเอียด 

1080 x 2340 พิกเซล (398 ppi) กวาง 6.47 นิ้ว (แนวทแยง) 
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 จอแสดงผลมีรูสำหรับกลองหนา (Punch-Hole Display)  

2. ระบบเซนเซอร (Sensor) 

 ระบบสแกนลายนิ้วมือใตหนาจอ (Fingerprint Under Display) 

 ระบบจดจำใบหนา (Face Detection) 

 ระบบหมุนภาพอัตโนมัติ (Accelerometer) 

 ตรวจจับแสงปรับความสวางอัตโนมัติ (Ambient light) 

 ตรวจจับความเคลื่อนไหวของตัวเครื่อง (Accelerometer) 

 ระบบเปด/ปดหนาจออัตโนมัติขณะสนทนา (Proximity) 

 ระบบเซนเซอรหมุนภาพ (Gyroscope) 

 ปรับมุมมองการแสดงผลอัตโนมัติ (Orientation) 

3. ขอมูลเครือขาย (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/สงขอมูล 

 3G 

 4G 

5. ระบบปฏิบัติการ: MIUI 11 based on Android 10 

6. หนวยประมวลผล (CPU): Qualcomm Snapdragon 730G Octa Core ความเร็ว: 2.2 GHz 

7. หนวยประมวลผลกราฟกส (GPU): Adreno 618 

8. หนวยความจำ  

 RAM 8GB 

 ROM 128GB 

 UFS 2.1 
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9. ระบบเชื่อมตอ 

 การหาตำแหนง: Assisted GPS 

 WiFi 802.11 a/b/g/n/ac 

 จุดกระจายสัญญาณอินเตอรเน็ตแบบพกพา (Portable Wi-Fi Hotspot) 

 เชื่อมตอไรสายระหวางอุปกรณโดยตรง (Wi-Fi Direct) 

 Bluetooth 5.0 

 Type-C USB 2.0 

 

10. ฟงกชันมัลติมีเดีย 

 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 

 คนหาใบหนาอัตโนมัติ (Face Detection) 

 บันทึกวิดีโอ ภาพเคลื่อนไหว (Video Recording) ระดับ HD, 30/60 เฟรมตอวินาที และ

บันทึกวิดีโอระดับ 4K, 30 เฟรมตอวินาที 

อุปกรณท่ี 2 Samsung Galaxy A71 

11. ขอมูลตัวเครื่อง 

 สมารทโฟน (โทรศัพทมือถือพรอมระบบปฏิบัติการ Android version 10) 

 จอแสดงผล Super AMOLED 24-bit (16 ลานสี) จอแสดงผลมีรูสำหรับกลองหนา (Punch-

Hole Display) 

 ตัวอุปกรณ กวาง 6.7 นิ้ว (แนวทแยง) หนาจอความละเอียด 1080 x 2400 พิกเซล (393 

ppi) 

12. ระบบเซนเซอร (Sensor) 

 ระบบตรวจสอบลายนิ้วมือ (Fingerprint) 
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 ระบบหมุนภาพอัตโนมัติ (Accelerometer) 

 ตรวจจับแสงปรับความสวางอัตโนมัติ (Ambient light) 

 ตรวจจับความเคลื่อนไหวของตัวเครื่อง (Accelerometer) 

 ระบบเปด/ปดหนาจออัตโนมัติขณะสนทนา (Proximity) 

 ระบบเซนเซอรหมุนภาพ (Gyroscope) 

13. ขอมูลเครือขาย (Network) 

 GSM 850/900/1800/1900 MHz 

 UMTS 850/900/1900/2100 MHz 

 LTE Bands 3/ 40 

14. เทคโนโลยีการรับ/สงขอมูล 

 2G: EDGE/GPRS 

 3G 

 4G 

15. ระบบปฏิบัติการ: One UI 2 based on Android 10 

16. หนวยประมวลผล: Qualcomm Snapdragon 730 Octa Core ความเร็ว : 2.2 GHz 

17. หนวยความจำ  

 RAM 8GB 

 ROM 128GB 

18. ระบบเชื่อมตอ 

 การหาตำแหนง: Assisted GPS 

 WiFi 802.11 a/b/g/n/ac 

 เชื่อมตอไรสายระหวางอุปกรณโดยตรง (Wi-Fi Direct) 

 Bluetooth 5.0 

 รองรับ NFC (Near Field Communication) 
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19. ฟงกชันมัลติมีเดีย 

 กลองดิจิตอล 64MP + 12MP (Ultrawide) + 5MP dedicated macro camera + 5MP 

depth sensor (Quad Camera) รูรับแสงขนาด ƒ/1.8 

 บันทึกวิดีโอ ภาพเคลื่อนไหว (Video Recording) บันทึกวิดีโอระดับ HD และ 4K  

 

อุปกรณท่ี 3 REDMI NOTE 9S 

20. ขอมูลตัวเครื่อง 

 สมารทโฟน (โทรศัพทมือถือพรอมระบบปฏิบัติการ Android version 10) 

 จอแสดงผล IPS-LCD 24-bit (16 ลานสี) จอแสดงผล HDR 10 ความละเอียด 1080 x 2400 

พิกเซล (395 ppi) 

 อุปกรณ กวาง 6.67 นิ้ว (แนวทแยง) 

21. ระบบเซนเซอร (Sensor) 

 ระบบตรวจสอบลายนิ้วมือ (Fingerprint) 

 ระบบหมุนภาพอัตโนมัติ (Accelerometer) 

 ตรวจจับความเคลื่อนไหวของตัวเครื่อง (Accelerometer) 

 ระบบเปด/ปดหนาจออัตโนมัติขณะสนทนา (Proximity) 

 ระบบเซนเซอรหมุนภาพ (Gyroscope) 

22. ขอมูลเครือขาย (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/สงขอมูล 

 3G 

 4G 
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24. ระบบปฏิบัติการ: MIUI 11 based on Android 10.0 

25. หนวยประมวลผล: Qualcomm Snapdragon 720G Octa Core ความเร็ว : 2.3 GHz 

26. หนวยประมวลผลกราฟกส (GPU) : Adreno 618 

27. หนวยความจำ  

 RAM 6GB 

 ROM 128GB 

 UFS 2.1 

28. ระบบเชื่อมตอ 

 การหาตำแหนง: Assisted GPS 

 WiFi 802.11 a/b/g/n/ac 

 จุดกระจายสัญญาณอินเตอรเน็ตแบบพกพา (Portable Wi-Fi Hotspot) 

 เชื่อมตอไรสายระหวางอุปกรณโดยตรง (Wi-Fi Direct) 

 Bluetooth 5.0 

29. ฟงกชันมัลติมีเดีย 

 กลองดิจิตอล 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 ผลการทดสอบและผลการเก็บขอมูลตัวอยาง 

โครงการวิจัยนี้ไดมีการนำแอปพลิเคชัน Smooth Street Recorder ไปใชในการเก็บขอมูลในหลายพื้นที่ 

ไดแก พื้นที่จังหวัดภูเก็ต กรุงเทพมหานคร และจังหวัดใกลเคียงโดยมีการคัดเลือกเสนทางการเก็บขอมูลที่พบความ

ผิดปกติของผิวจราจรชนิดตาง ๆ และบริเวณตาง ๆ ที่นักวิจัยใหความสนใจ และไดอัปโหลดขอมูลดังกลาวไปยัง

แพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล จำนวน 186 เสนทางคดิเปนพ้ืนที่จัดเก็บจำนวน 161.2 GB 

จากการทดลองใชงานแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูลในการเก็บขอมูลสภาพถนนในพ้ืนที่ตาง ๆ ในจังหวัด

ภูเก็ตและกรุงเทพมหานครพบวาแอปพลิเคชันสามารถใชเก็บขอมูลไดตามวัตถุประสงค คณะวิจัยและผูชวยวิจัยได
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รายงานปญหาและมีขอเสนอแนะในการปรับปรุงแอปพลิเคชันเก็บขอมูลเพื่อใหแอปพลิเคชันมีประสิทธิภาพการใช

งานและใหประสบการณการใชงานกับผูใชที่ดีข้ึนดังนี้ 

1. ไฟลวิดีโอที่บันทึกไดมีขนาดใหญเกินไป ทำใหขั้นตอนการบันทึกและการอัปโหลดไปยัง

แพลตฟอรมเก็บขอมูลใชเวลานาน 

2. ไมตองการบันทกึเสียงขณะเก็บขอมูล 

3. ตองการบันทึกชื่อของเสนทางที่เก็บขอมูล 

4. ตองการสวนตั้งคาเพ่ือใชในการเปลี่ยนแปลง URL สำหรับการอัปโหลดไปยังแพลตฟอรมเก็บ

ขอมูล 

จากประเด็นดงักลาวคณะวิจัยจึงทำการพัฒนาและปรับปรุงแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล 

Smooth Street Recorder ใหมีประสิทธิภาพและประสบการณการใชที่ดีขึ้นดังนี้ 

 

ปรับแก 1 ลดขนาดไฟลวิดีโอแตใหคงขนาดของความละเอยีดที่เหมาะสมกับการสรางตัวจำแนก 

ในประเด็นนี้ไดมีการปรับรายละเอียดการตั้งคาการบันทึกวิดิโอเพื่อลดขนาดไฟลแตใหคงความละเอียด

และคุณภาพที่ใหผลดีกับการสรางตัวจำแนก โดยมีการปรับการตั้งคาแสดงดังตารางที่ 6-5 

ตารางที่ 6-5 รายการปรับการปรับการตั้งคา 

รายการปรับแกการต้ังคา เดิม ใหม 

ประเภทไฟล (File Type) MPEG-4 MPEG-4 

ความกวางของเฟรม (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 เฟรมตอวินาที 29.8 เฟรมตอวินาที 

บันทึกเสียง บันทึก ไมบันทึก 

ระบบกันสั่น อัตโนมตัิ บังคบัเปด 
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จากผลการปรับแกการตั้งคาดังกลาวพบวา สามารถลดขนาดไฟลวิดีโอลงได 3 เทา กลาวคือจากเดิมการ

บันทึกวิดีโอความยาว 1 นาทีจะใชพื้นที่จัดเก็บประมาณ 100 เมกะไบท ลดลงเปนใชพื้นที่จัดเก็บประมาณ 30 เม

กะไบท  

ปรับแก 2 เพิ่มการกำหนดชื่อเสนทางเก็บขอมูล 

เนื่องจากคณะวิจัยมีการเก็บขอมูลความผิดปกติของสภาพถนนในหลาย ๆ เสนทางทำใหบางครั้งมีความ

สับสนเก่ียวกับขอมูลเสนทางที่เก็บไปแลวจึงมกีารเพ่ิมการตั้งชื่อเสนทางกอนการบันทึกเพื่อความสะดวกในการ

จัดการไฟลและการเลือกไฟลที่จะอัปโหลดไปยังแพลตฟอรมเก็บขอมูล แสดงดังภาพที่ 6-5 

 

ภาพท่ี 6-5 การตั้งช่ือเสนทางกอนการเก็บขอมูล 

ปรับแก 3 การตัดแบงไฟลวิดีโอตามระยะเวลาที่กำหนด 

การบันทึกไฟลวิดีโอเปนเวลานานจะทำใหไฟลมีขนาดใหญและเสียงตอการเกิดปญหาในขั้นตอนการ

บันทึก จึงมีการปรับแกใหมีการตั้งคาความยาวของไฟลวิดีโอที่ตองการในสวนการตั้งคา เมื่อตั้งคาแลวแอปพลิเคชัน

จะทำการตัดแบงไฟลวิดีโอเปนความยาวตามที่กำหนด อยางไรกตามในขั้นตอนการอัปโหลดขอมูลยังสามารถ

อัปโหลดไฟลวิดีโอของแตละเสนทางเก็บขอมูลไปพรอม ๆ กันไดในครั้งเดยีว 
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ปรับแก 4 เพิ่มการตั้งคาเพื่อใชในการเปลี่ยนแปลง URL สำหรับการอัปโหลดไปยังแพลตฟอรมเก็บ

ขอมูล 

 เพิ่มการตั้งคาเพื่อใชในการเปลี่ยนแปลง URL สำหรับการอัปโหลดไปยังแพลตฟอรมเก็บขอมูล

โดยแยกเปน URL สำหรับการอัปโหลด session file และ URL สำหรับการอัปโหลดวิดีโอไฟล แสดงดังภาพที่ 6-6 

 

 

 

ภาพท่ี 6-6 การปรับแกสวนต้ังคาความยาวไฟลวิดีโอและสวนแสดงผลรายละเอียดการบันทึก 

 

6.6 อภิปรายและสรุปผล 

จากการออกแบบ พัฒนา อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยางที่มีการประยุกตใช กลองถายวิดีโอ  

เซนเซอรวัดความเรงแบบสามแกน เซนเซอรจีพีเอสของสมารทโฟนที่พัฒนาขึ้นในรูปแบบโมบายแอปพลิเคชัน 

Smooth Street Recorder สามารถชวยอำนวยความสะดวกใหกับนักวิจัยในการเก็บรวบรวมขอมูลตัวอยางเพื่อ

ใชเปนขอมูลตั้งตนในการพัฒนาโมเดลปญญาประดิษฐที่สามารถนำไปใช ในขั้นตอนวิจัยขั้นตอนตอ ๆ ไปของ
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โครงการวิจัยไดเปนอยางดี ในระหวางการใชงาน มีการรับฟงปญหา เพื่อนำมาใชในการปรับปรุงและพัฒนา

เพิ่มเติมอยางตอเนื่อง ทำใหในปจจุบัน อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยางสามารถชวยลดภาระในการเก็บ

ขอมูลตัวอยางและเพ่ิมประสิทธิภาพ ในการเก็บขอมูลของโครงการวิจัยไดตามวัตถุประสงค 
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บทที ่7  การออกแบบ พัฒนา และทดสอบแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล 

7.1 การออกแบบระบบสำหรับรวบรวมขอมูล 

ในบทนี้จะกลาวถึงผลการวิเคราะหความตองการของระบบ และอภิปรายคุณลักษณะ ณ ปจจุบัน 

ของระบบตนแบบ จากประสบการณพัฒนาและต ิดตั ้งระบบพรอมการดำเนินงานสนับสนุนระบบงาน 

ระหวางชวงการดำเนินโครงการวิจัย และจากการทบทวนพรอมอภิปรายเทียบเคียงกับวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

พรอมทั้งสรุปแนวทางสำหรับประมาณการงบประมาณเพื่อใหบริการขอมูลและการประมวลผลตอรายองคกร 

สำหรับดำเนินงานระบบในอนาคต 

Kersting และ Zhu [11] i ไดอธิบายถึงกลไกการทำงานของระบบ FixMyStreet ที ่ใชวิธีการ crowd 

sourcing ในบริบทของการเปนเครื่องมือชวยบริหารจัดการเมืองอัจฉริยะ (Smart City) และวิเคราะหพลวัติดาน

การเพิ่มความมีสวนรวมของพลเมือง (Participation) ในการสอดสองดูแลถนนและ สาธารณูปโภคขั้นพื้นฐาน

สาธารณะของพื ้นที่เทศบาลที ่พลเมืองเหลานั้นอยูอาศัย โดย Kersting และ Zhu ใหความเห็นวาการที่ระบบ 

FixMyStreet ในประเทศอังกฤษ ประสบความสำเร็จในการสรางรวมมือระหวางรัฐและพลเมืองนั้น มาจากการ

จัดสรางแพลตฟอรมสำหรับเมือง ที่มีคุณสมบัติใหผูมีสวนไดเสีย สามารถมีพื้นที่สำหรับการแสดงความมีสวนรวม 

ทั ้งแบบไดร ับเช ิญ ('invited' space) และแบบสรางขึ ้นใหมเฉพาะการ ('invented' space) ภายใตระบบ

สารสนเทศเดียวกัน 

จากมุมมองของผูใชงาน (End-user) รูปแบบฟงกชั่นการทำงานและคุณสมบัติการจัดการขอมูลของระบบ

ตนแบบเพื่อรวมรวมขอมูลและประมวลผลสารสนเทศ และ เว็บไซตแสดงผล Dashboard ไดรับอิทธิพลจาก

แนวคิดของเว็บไซต FixMyStreet ซึ่งเปนแพลตฟอรม Crowdsourcing ที่มีการใชงานในองคปกครองสวนทองถิ่น 

ของ ประเทศอังกฤษ (www.fixmystreet.com) และ ประเทศสวิสเซอรแลนด (www.zueriwieneu.ch) 

ในการออกแบบระบบสารสนเทศสำหรับโครงการวิจัยนี้ การที่ระบบเว็บไซตแสดงผล Dashboard และ 

ระบบรวมรวมขอมูลและประมวลผลจากอุปกรณ Edge Device ทำงานแยกออกจากกัน โดยใชวิธีการการกำหนด

รูปแบบสำหรับขอมูลสารสนเทศที่ใชรายงานเหตุการณ และกำหนดชองทางการสื่อสารระหวางอุปกรณกับระบบ

คลาวดขึ้นเปนมาตรฐานเดียวกันแลวจัดสราง API (Application Programming Interface) พรอมทั้งทดสอบชอง

ทางการเชื ่อมตอขอมูล ระหวางอุปกรณภาคสนามกับระบบเว็บไซตประมวลผล เปนหัวใจสำหรับการที่ทำให

แพลตฟอรมที่พัฒนาข้ึนสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงของขอมูลสารสนเทศ และรูปแบบการใชงานสารสนเทศที่

มีบริบทหลากหลายตามแตละพ้ืนที่ชุมชนและเมืองตางๆทั่วประเทศไทยไดในอนาคต 
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ความทาทายของการรวมรวมและจัดการขอมูลเพื ่อประมวลผลและจัดเตรียมชุดขอมูลเปนรูปแบบ

มาตรฐาน เพื่อใหระบบเว็บไซต Dashboard สามารถนำไปใชงานตอได อยูที่การกำหนดและจัดเตรียม รูปแบบ

ขอมูล ปริมาณขอมูล และขั้นตอนการประมวลผล โดยระบบงานจะตองจัดใหการประมวลผลขอมูลดำเนินการไป

ไดโดยอัตโนมัติและเกิดความผิดพลาดนอยที่สุดระหวางการทำงาน จึงจำเปนตองมองยอนกลับไปที่จุดกำเนิดของ

ขอมูล และกระบวนการสรางชิ้นขอมูลที่จะนำเขาสูระบบเพื่อประมวลผล ซึ่งคือขอมูลจากอุปกรณ Edge Device 

ที่ทำการบันทึกขอมูลดิบจากเซนเซอร และวิเคราะหหาความผิดปกติบนพื้นผิวถนน แลวจัดสงการรายงานความ

ผิดปกตินั้นขึ้นมาที่คลาวด ใหระบบรวบรวมขอมูลและประมวลผลสารสนเทศ ทำการคัดแยกประมวลผลเพิ่มเติม

และจัดเก็บเขาในคลังขอมูลกลาง สำหรับเตรียมใหหนวยงานที่เก่ียวของสามารถเขาถึงขอมูลดังกลาวไดในรูปแบบ

สารสนเทศที่เหมาะสม ผานชองทางระบบเว็บไซต Dashboard 

การจัดรูปแบบการประมวลผลขอมูลลักษณะนี้ ระบบตนแบบใชแนวทางการออกแบบโดยอางอิง

สถาปตยกรรมที่มีคุณสมบัติสอดคลองกับเทคโนโลยีและวิธีการทางเทคนิคของ IoT (Internet of Things) หรือ

อินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง ซึ่งเปนหัวขอวิจัยที่มีการศึกษาเกี ่ยวกับการรับ-สงขอมูลระหวางอุปกรณในระบบ

เครือขายภายใตสภาพแวดลอมตางๆ [31] และการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการจัดเก็บและประมวลผลขอมูลอยางมี

ประสิทธิภาพเพ่ือเตรียมการนำไปใชงาน [33] 

จากรายงานความคืบหนาโครงการฉบับที่ 1 แพลตฟอรมสำหรับเก็บรวบรวมขอมูล (Data Platform) 

จะทำหนาที่รองรับการทำงานของระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจร ฯ ในกระบวนการ 3 ขั้นตอนดังนี้ 

  Ingest การรับขอมูลเขาสูแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลผานโครงขาย IoT 

 Enrich การปรับปรุงความละเอียดขอมูล 

 Analyze การวิเคราะหและประมวลรายงานผล 

กระบวนการทั้ง 3 ขั้นตอน มีขั้นตอนการทำงานคลายคลึงกัน ทั้งในชวงการฝกสอนตัวจำแนกสำหรับ

ตรวจจับความผิดปกติของถนน และชวงการดำเนินงานเก็บขอมูลจริง ดังนั้น การออกแบบ พัฒนาและทดสอบ

แพลตฟอรมสำหรับเก็บรวบรวมขอมูล จึงไดเริ่มดำเนินการ พัฒนาและทดสอบการใชงาน ไปพรอมกัน การรับ

ขอมูลเขาสูแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลผานโครงขาย แสดงดังภาพที่ 7-1 
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ภาพท่ี 7-1 การรับขอมูลเขาสูแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลผานโครงขาย 7  

และจากรายงานเบื้องตน ประเด็นสำคัญในการออกแบบ (Design Consideration) ในสวนของระบบ

แพลตฟอรมสำหรับเก็บรวบรวมขอมูล มหีัวขอหลักดังนี้ 

 Budget Constraint การดำเนินการแพลตฟอรม คาใชจายเพ่ือการดำเนินการระบบ ภายใตงบประมาณที่

จำกัด 

 Scalable Capacity ขยายขนาดความจุและสมรรถนะการประมวลผล เพ่ือรองรับการเติบโตได 

 Vendor Lock-In Risk ความเสี่ยงการที่ตองพ่ึงพายึดติดกับระบบเทคโนโลยีของผูใหบริการ 

 Storage Requirements ความตองการดานการเก็บขอมูล 

 Compute Requirements ความตองการดานการประมวลผลขอมูล 

 Data Governance การควบคุมดูแลรักษาขอมูล วางนโยบาย กำหนดกฎเกณฑแนวทางการปฏิบัติให

สอดคลองรองรับกับกฎหมายที่เกี่ยวของ 

 Data Quality คุณภาพของขอมูล ท่ีเพียงพอตอความตองการใชงาน 

 Data Security ความปลอดภัยของขอมูล และเสถียรภาพในการเก็บรักษาขอมูล 

 Orchestration วิธีการปฏิบัติการและการบริหารจัดการแพลตฟอรม เครื่องมือ ทักษะ กรรมวิธีและ

กระบวนการ 
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7.1.1 ความตองการดานการจัดเก็บขอมูล 

ในการวางแผนเตรียมการจัดเก็บขอมูล สามารถวิเคราะหประเภทของขอมูลที่ถูกนำเขามาในระบบแบงได

เปน  2 สวน คือ ขอมูลที่ถูกนำเขาสูระบบเพื่อใชในการฝกสอนตัวจำแนก และ ขอมูลที่ถูกนำเขาสูระบบจากการ

รายงานความผิดปกติจากทองถนนเพ่ือนำไปแสดงเปนสารสนเทศในระบบเว็บไซตสำหรับแตละหนวยงาน 

สวนแรกคือขอมูลสำหรับใชฝกสอนตัวจำแนก ขอมูลชุดนี้มาจากการนำอุปกรณสมารทโฟนซึ่งติดตั้ง แอป

พลิเคชัน Smooth Street Recorder ไปติดตั้งบนรถแลวทำการออกวิ่งสำรวจในพื้นที่ศึกษา เพื่อรวบรวมขอมูล

เบื้องตน ซึ่งขอมูลที่บันทึกไดจากการวิ่งสำรวจ ประกอบไปดวยภาพวิดีโอ และขอมูลจากเซนเซอรความเรง 3 แกน 

และขอมูลพิกัดตำแหนงของอุปกรณจาก GPS สำหรับขอมูลชุดนี้ขนาดของขอมูลตอการออกวิ่งสำรวจหนึ่งครั้ง

คอนขางมีขนาดใหญ เนื่องจากสวนใหญเปนไฟลวิดีโอที่บันทึกภาพของถนนจากมุมมองดานหนาของรถ ซึ่งในการ

วิ่งสำรวจแตละครั้งอาจใหกำเนิดขอมูลมากถึงหลายกิกะไบต (GB) โดยขอมูลสวนนี้จะถูกสงขึ้นมาเก็บบนคลาวด

สำหรับใหใชงานเปนชุดขอมูลฝกสอนตัวจำแนก (Training Data Set) พรอมกับเปนขอมูลเบื้องตนสำหรับกำหนด

พ้ืนที่เปาหมายและชวยสรางแผนที่พ้ืนฐานของเสนถนนในพ้ืนที่ไดดวย 

สวนที่สองคอืขอมูลจากการรายงานความผิดปกติของตัวจำแนกที่อุปกรณสงขึ้นมาที่ระบบคลาวดจากพ้ืนที่

เปาหมายเพื่อใชงานในการรายงานความผิดปกติจากทองถนนใหแกหนวยงานที่ดูแลถนนเสนนั้นๆ ขอมูลที่บันทึกได

จากการรายงานครั้งหนึ่งๆจากอุปกรณชิ้นหนึ่ง จำกัดปริมาณขอมูลไวที่ 10เมกะไบต  (MB) ซึ่งประกอบดวยคา

พิกัด GPS ของอุปกรณเพื่อวัดเทียบกับฐานขอมูลของเสนถนน สำหรับหาเสนถนนที่จะรายงานความผิดปกติ การ

รายงานแยกประเภทและคาเชิงปริมาณของประเภทความผิดปกติที่ตัวจำแนกพบจากผิวถนนที่ยานพาหนะซึ่ง

ติดตั้งอุปกรณวิ่งผาน และภาพนิ่งเพ่ือประกอบการรายงานในแตละครั้ง 

ในการประเมินปริมาณของขอมูลและรูปแบบขอมูลที่จะตองจัดเก็บ เพื่อประมาณการความตองการดาน

การจัดเก็บขอมูลตอเดือน อาศัยตัวแปรคราวๆดังนี้ เพ่ือใหเพียงพอตอการพัฒนาและทดลองใชระบบในขั้นตน 

1. อุปกรณที่สงขอมูลเขาสู Google Cloud Platform ของทั้งโครงการมจีำนวน 6  ชิ้น 

2. ในการว ิ ่ ง สำรวจ เพ ื ่ อ เก ็ บข อม ูล เบ ื ้ อ งต น  โดยใชแอปพล ิ เคช ัน  Smooth Street Recorder 

อุปกรณแตละชิ้นกำเนิดขอมูลและสงขึ้นมาจัดเก็บที่คลาวด จัดสรรโควตาพื้นที่ใหเก็บขอมูล 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 ัดเก็บขอมูลสำหรับระบบคลังข อมูล รวมทั ้งพื ้นที ่สำหรับขอมูลแผนที ่ เส นถนนพื ้นฐาน 

จัดสรรพ้ืนที่เก็บขอมูลไว 500 GB 

7.1.2 ความตองการดานการประมวลผลขอมูล 

เนื่องจากการทำงานของโมเดลจำแนกความผิดปกติบนทองถนนถูกออกแบบใหทำงานอุปกรณที่ติดตั้งบน

ยานพาหนะ (Edge Device) ความตองการดานการประมวลผลของระบบ สำหรับการทำงานในสวนการรวบรวม

ขอมูลและแสดงผลสำหรับผูใชงาน Dashboard จึงอยูบนสมมติฐานวา สารสนเทศซึ่งไดรับจากอุปกรณ Edge 

Device มีคุณลักษณะถูกตองครบถวนในบริบทที่จะไปแสดงผลใหกับผูเกี่ยวของ แลวใหผูบริโภคสารสนเทศบน 

Dashboard สามารถตัดสินใจไดวาขอมูลที่ไดรับมานั้น จะสามารถนำไปประกอบการดำเนินการตออยางไรไดบาง 

หรือวาขอมูลที่ไดถูกรายงานมานั้นขาดความแมนยำและไมเปนประโยชนตอการปฏิบัติงาน และควรนำออกจาก

ระบบการแสดงผลของหนวยงาน ซึ่งทั้งสองกรณีนี้การตอบสนองของผูใชงาน Dashboard ตอเหตุการณท่ีรายงาน

สามารถนำกลับไปใชฝกสอนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพตัวจำแนก อยางไรก็ดีวัตถุประสงคหลักของระบบ คือการ

ใหบริการสารสนเทศที่เปนประโยชนตอกลุมผูใชงานหลักที่เกี่ยวของกับการดูแลบำรุงรักษาถนนและประชาชนที่มี

สวนไดเสียโดยตรงตอคุณภาพของเสนทางสัญจร ดังนั้นความตองการประมวลผลขอมูลโดยหลักแลวจะเปนการ

ทำงานเพื่อคัดแยกขอมูลและจัดสรรขอมูล เพื่อนำไปจัดเก็บหรือแปลงรูปแบบใหเหมาะสมแกผูใชงานเว็บไซต 

Dashboard 

รูปแบบขอมูลและวิธีการประมวลผล เพื ่อจัดเตร ียมขอมูลใหแกระบบเว็บไซต Dashboard สรุป

สาระสำคัญไดดังนี้: 

1. การรับขอมูลเขาสูระบบและแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบที่กำหนดสำหรับจัดเก็บในระบบคลังขอมูล 

1.1. API สำหรับ Edge Device รับขอมูลในรูปแบบ JSON จากอุปกรณ ตรวจสอบความครบถวนของรูปแบบ

การรายงาน แลวนำไปจัดเก็บชั้วคราวใน Object Storage แยกตามหมายเลขประจำอุปกรณ 

1.2. ในชวงทดสอบและพัฒนาระบบ APIสำหรับ Edge Device สื ่อสารกับทางแอปพลิเคชัน Smooth 

Streets Recorder เพื่อจัดสงไฟลขอมูลในรูปแบบ JSON และ ไฟลวิดีโอ เขามาจัดเก็บบนคลาวดโดย

พ้ืนที่เก็บขอมูลใน Object Storage ใชการอางอิงจากเวลาที่ทำการบันทึกขอมูล 
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1.3. การตรวจสอบคุณภาพขอมูลที่ไดรับ ทำการตรวจสอบเนื้อหาและรูปแบบขอมูลโดยใชรูปแบบไฟลที่ตกลง

กันไวใหใชเปนรูปแบบโปรโตคอล เปนตัวเทียบมาตรฐาน 

1.4. การสืบคนระเบียนขอมูลถนนโดยใชตำแหนงพิกัดทางภูมิศาสตร ใชระบบแผนที่พื้นฐานในการทำการ

สืบคนขอมูลเพ่ือคนหารายการขอมูลที่อยูใกลเคียงกัน เชน ตองการทราบวาพิกัดดังกลาวอยูบนถนนเสน

ไหน 

1.5. แตละเหตุการณที่ไดรับรายงาน เมื่อขอมูลสารสนเทศที่ไดรับผานกระบวนการประมวลผลไดอยาง

เรียบรอยแลว รายการการรายงานนั้นจะถูกบันทึกเขาในระบบคลังขอมูลกลาง แยกตามรหัสพื้นที ่และ

รหัสหนวยงาน เพ่ือรอการเรียกใชงานจาก ระบบเว็บไซต Dashboard 

1.6. การประมวลผลเพื่อรวบรวมสถิติเฉพาะทองที่ หรือในการทำการวิเคราะหสถิติเชิงพื้นที่ ดำเนินการโดย

ชุดคำสั ่งซึ่งทำงานเปนระยะๆโดยอัตโนมัติภายในระบบรวมรวมและประมวลผล หรือกระบวนการ

ประมวลผลจะสามารถถูกสั่งการผานการสงคำสั่งจากผูใชงานเว็บไซต Dashboard 

1.7. ขอมูลประกอบการรายงานที่มีลักษณะเปนรูปภาพ ถูกจัดเก็บในแยกใน Object Storage สำหรับให

เตรียมสงไปแสดงผลไดผาน Dashboard โดยการอางอิงดวย URL (Universal Resource Locator) 

2. การใหบริการขอมูล 

2.1. API สำหรับ Dashboard เรียกใชงาน Dashboard API โดยจะไดรับขอมูลในรูปแบบ JSON ที่ประกอบ

ไปดวยสารสนเทศสำหรับนำไปแสดงผลบนหนาโปรแกรมของผูใชงานเว็บไซต Dashboard 

2.2. ระบบเว็บไซต Dashboard มีฐานขอมูลและจัดเก็บขอมูลเนื้อหาที่สรางโดยผูใชงาน (User Generated 

Content) โดยจัดเก็บในฐานขอมูลแยกตางหาก จากระบบรวบรวมและประมวลผลขอมูล 

3. การบริหารจัดการขอมูลภายในระบบ เชน ขอมูลแผนที่พ้ืนฐาน ขอมูลหนวยงานที่สามารเขาใชงานระบบได 

3.1. มีการปรับแตงและพัฒนาเครื่องมือและสวนเพิ่มเติมของระบบ เพื่อนำขอมูลเขาและจัดการขอมูลใน

คลังขอมูลกลางและระบบแผนที่พื้นฐาน 

3.2. การเขาใช ทรัพยากรบนคลาวด (Google Cloud Platform) สามารถใชเครื ่องมือที ่พัฒนาขึ ้นมา

โดยเฉพาะ หรือซอฟตแวรโอเพนซอรสที่สามารถเชื่อมตอขอมูลได โดยการกำหนดสิทธิเขาถึงชุดขอมูล 

ใชการควบคุมบัญชีผูใชงานสำหรับพัฒนาระบบ เปนรายบุคคล ซึ่งผูเขาใชงานระบบจะตองจัดการดูแล

สิทธิการเขาถึงบัญชี และรหัสผานสำหรับใชในการยืนยันตัวตน เพื่อการเขาถึงทรัพยากรและดำเนินการ

ปรับปรุงแกไขขอมูลไดในกรณีที่จำเปน 
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7.1.3 คุณภาพของขอมูลสำหรับการนำมาใชดำเนินงาน 

ขอมูลที่นำมาใชสำหรับประมวลผลเพื่อสรางสารสนเทศสำหรับประกอบเปนระบบเว็บไซต Dashboard 

มาจากสองแหลงขอมูล คือ ขอมูลการรายงานความผิดปกติจากอุปกรณที่ติดตั้งบนยานพาหนะ (Edge Device) 

โดยการทำงานของตัวจำแนกความผิดปกติของผิวถนน ซึ ่งรายงานขอมูลเขามาเปนระยะๆ ผานเครือขาย

ระบบสื่อสารแบบ IoT และขอมูลพ้ืนฐานของถนนแตละเสนที่อยูภายใตการเฝาระวังของหนวยงานดูแลถนน หรือ

ถนนซึ่งอยูในพื้นที่ตางๆทั่วประเทศไทยที่ปรากฏในฐานขอมูลแผนที่เสนถนนท่ีสามารถเทียบเคียงตำแหนงพิกัดเชิง

ภูมิศาสตรสำหรับใชอางอิงได 

ขอมูลการรายงานความผิิดปกติจากอุปกรณ Edge Device มีการกำหนดรูปแบบและวิธีการจัดสง ใหใช

โปรโตคอล  JSON ในการบรรจุขอมูลเปนรูปแบบมาตรฐาน และใชโปรโตคอล HTTP POST ในการสงขอมูลเขาสู

การประมวลผลบนคลาวด 

ขอมูลพื้นฐานของเสนถนน ใชโครงสรางขอมูลแบบ LineString ตามมาตรฐาน SQL/MM [1] เปนรูปแบบ

โครงสรางขอมูลเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูล และคอลัมนประเภท GEOGRAPHY ในระบบคลังขอมูล (Big Query) 

เพื่อจัดเก็บพิกัดอางอิงทางภูมิศาสตรและเพื่อคำนวนความยาวของถนนเปนระยะทางสำหรับใชประมวลผลและใช

เปนคาในการคำนวนสถิติสำหรับรายงานตัวชี้วัดของระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรฯ สำหรับแตละหนวยงาน

หรืิอแตละพ้ืนที่ 

คุณภาพของขอมูลหมายถึงความสมบูรณถูกตองของขอมูลที่นำเขาสูระบบ เพื่อประมวลผลและจัดเก็บ

เปนสารสนเทศสำหรับใหบริการแกระบบงานปลายทาง คือระบบเว็บไซต Dashboard ดังนั้นคุณภาพของขอมูล

การรายงานความผิดปกติ และขอมูลฐานขอมูลเสนถนนในแตละพื้นที่เพ่ือจัดใหมีการเฝาระวังความผิดปกติจึงเปน

สองปจจัยที่แยกออกจากกันที่กระทบตอคุณภาพโดยรวมของขอมูลที่ระบบสามารถสรุปประมวลผลใหได การ

จัดการขอมูลและการประมวลผลขอมูลสวนสวนนี้ถูกแยกออกจากกันเนื่องดวยแหลงกำเนิดขอมูลทั้งสองนี้อยูในคน

ละบริบทกัน และคุณภาพของขอมูลขาออกที่ใชขอมูลจากสองแหลงนี้นำมารวมกันยอมแปรผันกับคุณภาพขอมูล

ของแตละแหลงในการนำมารวมกันสำหรับการวิเคราะหขอมูลและบริบทของการจัดเตรียมสารสนเทศเพ่ือแสดงผล

ใหแกผูใชงานระบบเว็บไซตแสดงผล ซึ่งความเพียงพอของขอมูลและระดับคุณภาพของขอมูลที่นำมาใชในการ

วิเคราะหแตละครั้งในแตละพื้นที่ยอมมีความแตกตางกันในเชิงคุณภาพ ดังนั้นจัดใหระบบงานทั้งหมดใหเปน

อัตโนมัติจึงเปนแนวทางหนึ่งใหสามารถเปรียบเทียบคุณภาพขอมูลในหลายๆกรณีตัวอยางจากการใชงานจริง และ

จากนั้นจึงจะหาแนวทางปรับปรุงเพื่อพัฒนาคุณภาพของขอมูลได อยางไรก็ดีแนวทางนี้มีความเสี่ยงที่ปริมาณและ
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ความหลากหลายของปญหาดานคุณภาพของขอมูลที่ถูกนำไปบริโภคจะมีมากจนรูปแบบของระบบอัตโนมัติที่

จัดเตรียมขึ้นไมสามารถปรับแกหรือพัฒนาเพ่ิมเตมิเพ่ือที่จะแกไขปญหาได 

7.1.4 สมรรถนะในการประมวลผลและการรองรับการเติบโตของระบบ 

จากการทดลองระบบ ณ ปจจุบัน ระบบคลังขอมูล และ API รับขอมูลสามารถทำงานรองรับปริมาณขอมูล

และการรับ-สงขอมูลจากอุปกรณไดโดยไมพบปญหาดานสมรรถนะในการประมวลผล การจัดเก็บขอมูล นอกจาก

พบปญหาในการรับ-สงขอมูลผานเครือขายอินเทอรเน็ต ซึ่งเปนปจจัยที่อยูนอกความควบคุมของระบบ 

และเนื่องดวยแนวทางการออกแบบใหสถาปตยกรรมการจัดเก็บขอมูลและรูปแบบขอมูลมีความยืดหยุน

และรองรับการกระจายการทำงาน เพ่ือใหสามารถเขาถึงพื้นที่เปาหมายไดหลากหลาย อยางไรก็ดีเนื่องดวยปจจุบัน

โครงการมีอุปกรณภาคสนามจำนวน 6 ชิ้นเทานั้น และยังไมไดมีการใชงานอยางเต็มรูปแบบจากผู ใชงานใน

หนวยงานที่ทำหนาที่ดูแลบำรุงรักษาถนนจากพื้นที่เปาหมาย ดังนั้นตัวอยางการใชงานที่พบในปจจุบันอาจจะ

สามารถเปนตัวแทนในการแสดงสมรรถนะของระบบไดในระดับหนึ่ง แสดงดังภาพที่ 7-2 ถึง ภาพที่ 7-4 

 

ภาพท่ี 7-2 ขอมูลการสำรวจเก็บขอมูลระหวางดำเนินโครงการในแพลตฟอรม  
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ภาพท่ี 7-3 ชุดคำสั่งสำหรับสรุปสถิติการใชงานแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล 

 

ภาพท่ี 7-4 สถิติการใชงานแพลตฟอรมสำหรับรวมรวมขอมูลจนถึงเดือน ส.ค. 2564 

อยางไรก็ดี เนื่องจากระบบทำงานบนบริการคลาวดของ Google Cloud Platform จึงมีความมั่นใจไดใน

ระดับนึงวาระบบการประมวลผลปจจุบันจะสามารถรองรับปริมาณขอมูลและผูใชงานที่เพ่ิมขึ้นในอนาคตได 
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7.1.5 การกำหนดแผนงบประมาณเพ่ือรองรับการดำเนินงานระบบ 

สำหรับการวิเคราะหประมาณการคาใชจายเพื่อกำหนดแผนงบประมาณในการดำเนินงานระบบ ในบริบท

ของรายงานนี้จะแยกตนทุนการพัฒนาระบบออกจากการคำนวณตนทนุในการดำเนินงานระบบ เนื่องจากคณะวิจัย

ไดใชจายงบประมาณเพื่อดำเนินกิจกรรมดังกลาวรวมอยูในงบประมาณที่ไดรับมาแลว ตนทุนการพัฒนาระบบ

ตนแบบ เชนการวิเคราะหออกแบบการทำงานของระบบและพัฒนาหรือตั้งคาซอฟตแวรตางๆที่เกี่ยวของ พรอม

การติดตั้งระบบและบริการดูแลระบบจนถึงระยะเวลาซึ่งครอบคลุมตามการรับประกันคุณภาพงาน จึงถูกแยกออก

และไมนำมารวมกับแผนงบประมาณ เพ่ือรองรับการดำเนินงานของระบบในอนาคต 

วิธีการประเมินตนทุนเพื่อกำหนดแผนงบประมาณ.ในที่นี้จะอางอิงจากรายการคาใชจายที่โครงการวิจัย

จายใหแก Google Cloud Platform ผูใหบริการทรัพยากรคลาวด ในชวงเวลา 18 เดือน ที ่มีการใชงานเพลต

ฟอรมสำหรับเก็บรวมรวมขอมูล เพื ่อเก็บขอมูลสำรวจจากอุปกรณเก็บขอมูล และใหบริการขอมูล โดยสรุป

ประมาณขอมูลที่ไดจัดเก็บ จำนวนอุปกรณสำรวจที่ใชงาน และจำนวนหนวยงานที่จัดสรางขึ้นแยกตามพื้นที่เพ่ือ

วิเคราะหขอมูลผิวถนน จำนวน 6 หนวยงาน จากนั้นจะประเมินปริมาณขอมูลและทรัพยากรคลาวดที่จำเปน เพ่ือ

สามารถใหบริการเก็บขอมูลเผาระวังและใหบริการสารสนเทศแกเว็บไซตรายงานขอมูลของแตละหนวยงานได 

ครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วประเทศ 

ตนทุนการดำเนินงานของระบบฯ สามารถแบงออกไดเปนสองสวน คอื สวนตนทุนคาใชจายจริงเพื่อเชาใช

งานทรัพยากรของผูใหบริการคลาวด และสวนตนทุนการดำเนินงานเพ่ือการปฏิบัติการของระบบงานซึ่งที่ติดตั้งบน

คลาวดท่ีพรอมใหบริการแกผูใชงาน ซึงอยูบนสมมติฐานวาระบบงานซึ่งติดตั้งอยูพรอมใชงานแลว 

ทรัพยากรคลาวดที่จำเปนสำหรับการใหบริการแพลตฟอรม ระบบรวมรวมขอมูลและประมวลผล พรอม

การเชื่อมตอกับ เว็บไซต Dashboard เพื่อแสดงผลใหแกผูใชงานที่ทำหนาที่ดูแลบำรุงรักษาถนน มีรายการแสดง

ดังตารางที่ 7-1 

  



7-11 
 

ตารางที่ 7-1 รายการทรัพยากรคลาวดสำหรับระบบงาน 

ลำดับ 
ทรัพยากรบนคลาวด 

ที่ใชบริการในปจจุบัน 

คุณสมบัติของทรัพยากร  

กรณีที่ไมใชงาน  

Google Cloud Platform 

ฟงกช่ันการทำงานใน 

การรวบรวมและประมวลผล 

ขอมูล 

1 Big Query 

ระบบคลังขอมูลในคลาวด ( Cloud-based 

data warehouse) ซึ่งมีสถาปตยกรรม

ฐานขอมูล แบบ massively parallel 

processing (MPP) สำหรับประมวลผล

ขอมูล 

จัดเก็บขอมูลของ และทำการ

ประมวลผลสำหร ับ ระบบ

คลังขอมูลกลาง 

2 Cloud SQL 

ระบบฐานขอมูล OLTP พรอมช ุดคำสั่ง

ประมวลผล SQL/MM ที่รองรับการทำงาน

ของซอฟตแวร GIS 

จัดเก็บขอมูลของ ระบบแผนที่

พ ื ้นฐานและจ ัดเก ็บข อมูล

พื้นฐานของหนวยงานที่จะเขา

ใชงานแพลตฟอรม 

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

ระเบียนขอมูลในรูปแบบ JSON 

จ ัด เก ็ บข อม ูลของ ระบบ

เว็บไซต Dashboard 

4 Cloud Function 
บริการประมวลผลขอมูลฝงเครื ่องแมขาย 

(server-side) 

ระบบรวมรวมข อม ูลและ

ประมวลผล 

5 Cloud Run 
บริการประมวลผลขอมูลฝงเครื ่องแมขาย 

(server-side) 

ระบบรวมรวมข อม ูลและ

ประมวลผล 

6 Cloud Storage 
ระบบจัดเก็บไฟลขอมูลแบบแบงพื ้นที ่ได 

(Object Storage) 

ระบบรวมรวมข อม ูลและ

ประมวลผล 

7 Cloud Compute 
บริการเครื ่องคอมพิวเตอรแมข ายแบบ

เสมือน 

โฮสเว็บไซตDashboardและ

ระบบงานแอปพล ิ เคช ันที่

เก่ียวของ 

8 Bandwidth 
ปริมาณการรับ-สง ผานเครือขาย

อินเทอรเน็ต 

รับ-สงขอมูลระหวางEdge 

Device กับ คลาวด และ 

รับ-สงขอมูลระหวาง

Dashboard และขอมูล

สารสนเทศในระบบ 
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9 
Internet Domain 

Name 

บริการ DNSสำหรับบริหารจัดการขอมูล 

ระบบเครือขาย 

กำหนดชื่อเว็บไซต 

Dashboard สำหรับ 

ผูใชงาน (End-user) 

และ สนับสนุนการเชื ่อมตอ

ระหว างอุปกรณและระบบ

ภายในแพลตฟอรม 
 

 

ภาพท่ี 7-5 รายงานคาใชจาย Google Cloud Platform ในชวงเวลาระหวางดำเนินโครงการ 

โครงการวิจัยนี้ไดรับการจัดสรรงบประมาณสำหรับการใชงานคลาวด จำนวน 180,000 บาท สำหรับ

ดำเนินการพัฒนาและทดสอบระบบ เปนเวลา 18 เดือน โดยในปจจุบันระบบที่ทำงานอยูมีการจำลองขอมูลสำหรับ 

6 หนวยงาน โดยเฉลี่ยแลวตนทุนตอหนวยงานจึงอยูที่ หนวยงานละ 30,000 บาท ตอระยะเวลา 18 เดือน ดังนั้น

ในการประมาณการแบบหยาบ จากผลการดำเนินการติดตั ้งและทดสอบระบบ ตนทุนคาใชจายตอปตอหนึ่ง

หนวยงาน สำหรับการโฮสเว็บไซต Dashboard และ บริการเชื ่อมตอขอมูลผาน Dashboard API กับ ระบบ

รวบรวมขอมูลและประมวลผล จะอยูที่ 20,000 บาท ตอหนวยงาน ซึ่งยังไมรวมปริมาณขอมูลและทรัพยากรที่จะ

รองรับจำนวนผูใชงานสำหรับใชดำเนินงานในสภาพแวดลอมจริง 
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โดยคาใชจายที่โครงการวิจัยนี้ตองชำระให Google ผูเปนเจาของบริการคลาวดทุกๆเดือน โดยซึ่งปจจุบัน

ทางโครงการการกำหนดงบใชจายสูงสุด-ของโครงการนี ้ (Smooth Streets) ไวที่ 10,000 บาทตอเดือน เพื่อ

ปองกันการใชจายเกินงบประมาณดำเนินโครงการที่ไดรับการจัดสรรมาจาก กทปส. 

7.2 สถาปตยกรรมระบบของแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลและประมวลผล 

ลักษณะเฉพาะของระบบงานซึ่งไดถูกพัฒนาขึ้นภายใตโครงการและติดตั้งใชงานสำหรับทำหนาที่รวบรวม

ขอมูลจากอุปกรณสมารทโฟนหรืออุปกรณภาคสนาม (Edge Device) เพื่อนำขอมูลเขาสูกระบวนการประมวลผล 

ประมวลผลและจัดเก็บไวเพื่อใหบริการแกเว็บไซตแสดงผล (Dashboard) สำหรับแตละหนวยงาน คือ การที่

ระบบงานทั้งระบบถูกพัฒนาขึ้นบนคลาวดซึ่งทำใหระบบดังกลาวสามารถรองรับการเชื่อมตอขอมูลจากอุปกรณ

ผานโครงขาย IoT ที ่สามารถเขาใชงานเครือขายอินเทอรเน็ตได และสามารถใหบริการขอมูลที ่ไดร ับการ

ประมวลผลแลว แกเว็บไซตรายงานขอมูลสารสนเทศเฉพาะแตละหนวยงาน แยกออกจากกันไดโดยที่เว็บไซต

แสดงผลสำหรับแตละหนวยงานไมจำเปนตองอาศัยอยูในระบบเครือขายเดียวกัน 

คุณลักษณะเดนอีกขอหนึ ่งของระบบหรือแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลและประมวลผลนี ้ คือ

ความสามารถในการขยายหรือลดขนาดระบบสำหรับการประมวลผลและพื้นที่จัดเก็บขอมูล เพื่อเพิ่มหรือลดการ

รองรับจำนวนผูใชงาน และหนวยงานเจาของขอมูล ที่มีความประสงคเขารวมใชงานระบบแพลตฟอรมดังกลาว ที่มี

ความยืดหยุนตามปริมาณความตองการท่ีแทจริงของกลุมผูใชงาน ในระหวางชวงเวลาหนึ่งๆ ได 

สวนประกอบหลักของสถาปตยกรรมระบบที่กอใหเกิดลักษณะจำเพาะดังกลาว ประกอบไปดวย 4 

องคประกอบ คือ 1. การประมวลผลสารสนเทศบนคลาวด 2. การจัดเก็บไฟลบนคลาวด 3. ระบบภูมิศาสตร

สารสนเทศกลาง และ 4. ระบบคลังขอมูลกลางv แสดงดังภาพที่ 7-6 

สถาปตยกรรมของระบบงานนี ้อางอิงมาจากสถาปตยกรรมระบบสารสนเทศแบบ Data Lake โดย

ประยุกตใหองคประกอบทำงานบนคลาวด สามารถเชื่อมตอกับระบบผานเครือขายอินเทอรเน็ตได และสามารถ

ประมวลผลขอมูลไดตามความตองการดานขอมูลและการประมวลผลสำหรับทำงานในแอปพลิเคชันของผูใชงาน 

รวมไปถึงใหทีมนักวิจัยของโครงการที่สามารถใชสอยระบบเดียวกันเพื่อรวมรวมขอมูลในทำการวิจัยและพัฒนา 

เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของโมเดลปญญาประดิษฐตามวัตถุประสงคของโครงการไดดวย 
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ภาพท่ี 7-6 สถาปตยกรรม Data Lake [21] 

สถาปตยกรรม Data Lake (ที่รวมขอมูลกลาง) เปนสถาปตยกรรมสำหรับระบบสารสนเทศระดับองคกร 

ซึ่งไดรับความนิยมในปจจุบันเนื่องจากการเติบโดของขอมูลดิจิทัลที่เกิดขึ้นในแตละองคกรและความตองการในการ

รวบรวมจัดเก็บและประมวลผลขอมูลเหลานั้นเพื่อคนพบรูปแบบหรือความสัมพันธ ที่มีคุณลักษณะและมีรูปแบบ

การทำงานเฉพาะตัว [28], [12], [16],[21]  กลาวคือสถาปตยกรรม Data Lake หมายถึงระบบงานสำหรับจัดการ

ขอมูลขององคกรที่มีคุณสมบัติเฉพาะและขีดความสามารถ ดังนี้: 

 ความสามารถในการรองรับขอมูลที่ไมมีการนิยามรูปแบบขอมูล (Unstructured Data)  

 ความสามารถรองรับการจัดเก็บและประมวลผลขอมูลขนาดใหญ (Big Data) อันมลีักษณะ 3 ประการ คือ 

ปริมาณ (Volume) ความหลากหลายของรูปแบบขอมูล (Variety) และ ความสามารถในการประมวลผล

ไดทันตอความเร็วที่ขอมูลถูกเขาเขาสูระบบ (Velocity) 

 ความสามารถในการรวบรวมขอมูลจากหลายแหงไวที่เดียวเพื่อใหสามารถทำการประมวลผลขอมูลจาก

หลายแหลงพรอมกันไดในคราวเดียว (Data Consolidate) 
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 ความสามารถในการระบุพื ้นที่การจัดเก็บขอมูล จัดระเบียบโครงสรางการจัดเก็บขอมูล และกำหนด

นโยบายรักษาความปลอดภัยของขอมูลภายใตการดูแล  

 ความสามารถในการเพิ่มความคลองตัวใหแกหนวยงานในการรองรับความตองการของผูใชงานและสราง

นวัตกรรมในการประมวลผลขอมูล 

ซึ่งคุณลักษณะเหลานี้ของ Data Lake มีความเหมาะสมตรงกับความตองการใชงานของโครงการวิจัย ที่

ตองการจะรับขอมูลจากอุปกรณ Edge Device ในยานภาหนะที่เปน IoT เขาประมวลผลที่สวนกลาง และสงตอ

ขอมูลที่ไดรับการประมวลผลแลวตอใหกับ Dashboard เพื่อแสดงผล โดยความตองการใชงานระบบงานใน

ลักษณะนี้มีทั้งในชวงการพัฒนาตัวจำแนกความผิดปกติของถนน และการนำตัวจำแนกไปใชงานในพ้ืนที่เปาหมาย 

เนื่องดวยระบบตนแบบจะยังมีปริมาณขอมูลนอยและจำนวนและกลุมผูใชงานไมเยอะมาก และยังอยู

ในชวงทดลองใชงานระบบ ประกอบทั้งเงื่อนไขและนโยบายในการจัดเก็บและรักษาความปลอดภัยของขอมูลยังไม

มีขอจำกัดมาก ดังนั้นการพัฒนาระบบขึ้นในคลาวดจึงมีขอไดเปรียบหลายประการ โดยเฉพาะทางดานตนทุน

อุปกรณเซริฟเวอรและบุคลากรที่ใชในการบำรุงรักษาคอมพิวเตอรและระบบเครือขาย 

การใชงานคลาวดสำหรับติดตั ้งระบบแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลและประมวลผล นอกจาก

คุณลักษณะระบบเรื่องความยืดหยุนของปริมาณทรัพยากรที่สามารถถูกควบคุมโดยงบประมาณไดแลว ขอสังเกต

อีกเรื่องหนึ่งของกระบวนการประมวลผล คือ การเขาถึงระบบงานผานเครือขายอินเทอรเน็ต ซึ่งมีคุณลักษณะที่

รองรับการเชื่อมตอจากทุกพื้นที่บนโลก ซึ่งครอบคลุมขอบเขตการศึกษาวิจัยของโครงการนี้ในเชิงพ้ืนที่โดยอัตโนมัติ 

และยังรองรับตอการขยายจำนวนกลุมผูใชงานและหนวยงานที่เชื่อมตอขอมูลในอนาคตไดอีกดวย 

7.2.1 การประมวลผลสารสนเทศบนคลาวด 

แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลและประมวลผล สามารถแบงการประมวลผลสารสนเทศตามลักษณะ

ของการเรียกใชบริการประมวลผลและจัดการขอมูลไดเปน 3 สวน คือ 1. การใชงานสำหรับเก็บขอมูลเพื่อฝกสอน

ตัวจำแนก 2. การใชงานโดยอุปกรณ Edge Device จากภายในยานพาหนะ 3. การใชงานของผูใช Dashboard 

แสดงดังภาพที่ 7-7 
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ภาพท่ี 7-7 Three User Segment of Data Platform 

ในการเรียกใชบริการประมวลผลและจัดการขอมูล ที่จุดเชื่อมตอเพ่ือรับ-สงขอมูล จะมีหนวยรับ-สงขอมูล 

ซึ่งเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาและติตตั้งไวและถูกกำหนดใหดำเนินการจัดเก็บหรือเรียกคนขอมูล ในพื้นที่

จัดเก็บขอมูลหรือระบบงานฐานขอมูลและคลังขอมูลของโครงการ หนวยรับ-สงขอมูลเหลานี้เรียกโดยรวมวา API 

ของแพลตฟอรม (Data Platform API) ซึ่งจะทำหนาที่รับ-สงขอมูลตามรูปแบบและโปรโตคอลที่กำหนด 

การเรียกใชงานหนวยรับ- สงขอมูล แพลตฟอรมสำหรับรวมรวมขอมูลและประมวลผลทำหนาที่เปนแม

ขาย รอรับการเรียกใชงานจากลูกขาย คือ ชุดคำสั่งที่อยูในอุปกรณ Edge Device หรือ ชุดคำสั่งที่เปนสวนหนึ่ง

ของเว็บไซต Dashboard 

การออกแบบการประมวลผลสารสนเทศบนคลาวด อยูบนแนวทางการสรางสถาปตยกรรมระบบขอมูลให

รองรับการสรางนวัตกรรมสำหรับองคกรเจาของระบบ ซึ่งหลักการออกแบบและแนวคิดสำคัญมาจากรายงาน

การศึกษาของ [Cite: Castero et al.] ซึ่งมีแผนภาพแสดงโครงสรางของสถาปตยกรรมระบบขอมูลสำหรับองคกร

หนึ่งๆ พรอมกับหลักแนวทางยุทธศาสตร 6 ขอในการเลือกใชหรือปรับปรุงระบบสารสนเทศเดิมใหทันสมัยและ

พรอมรับกับความตองการของอนาคต แสดงดงัภาพที่ 7-8 
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ภาพท่ี 7-8 Upgrade Data Architecture by Making Six Foundational Shifts [1] 

หลักการสำคัญท่ีสถาปตยกรรมระบบปจจุบันไดมีการนำมาประยุกตใชงานแลว คือ การเลือกใชคลาวดใน

การสรางระบบงานเพ่ือจัดการกับขอมลูของโครงการ การใช API ในการบริหารจัดการการเขาถึงและควบคุมการใช

งานขอมูล และการเลือกใชสถาปตยกรรม Data Lake สำหรับรองรับโครงสรางที่ยืดหยุนเพื่อจัดการขอมูลซึ่งมี

หลากหลายรูปแบบ 

โครงการวิจัยนี้ใชบริการ Cloud Functions และ Cloud Run สำหรับติดตั้งโปรแกรมการประมวลผลให

ทำงานบนคลาวด 

7.2.2 การจัดเก็บไฟลบนคลาวด 

สถาปตยกรรม Data Lake ของโครงการใชวิธีการจัดการกับขอมูลดิบที่รับเขาสูแพลตฟอรมสำหรับ

รวบรวมขอมูลและประมวลผล โดยนำขอมูลที่ไดรับจัดเก็บเปน ชิ้นขอมูล (Object) ใน Bucket (พื้นที่เฉพาะสวน

สำหรับเก็บขอมูล) ของบริการจัดเก็บขอมูล Google Cloud Storage ซึ ่งเปนระบบการเก็บขอมูล Object 

Storage 

การใช Object Storage เปนหนึ่งในสองแนวทางที่เปนที่นิยมสำหรับระบบ Data Lake ในปจจุบัน โดย

อีกแนวทางหนึ่งคือการใชระบบจัดการไฟลที่มีประสิทธิภาพสูงโดยเฉพาะ เชน HDFS (Hadoop Distributed File 

System) สำหรับจัดเก็บขอมูล [Cite Matillion 2019] ซึ ่งความแตกตางระหวางสองทางเลือกนี ้ คือ ระบบ 
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Object Storage จะเขาถึงและเปลี่ยนแปลงขอมูลไดชากวา แตขอมูลจะมีความคงทนถาวรและปลอดภัยมากกวา 

HDFS 

โครงสรางของพื้นที่จัดเก็บขอมูล Object หรือ Bucket ของ Object Storage มีการแบงออกเปนหลาย

Bucket เพื่อแยกการใชงานแบงออกตามฟงกชั่นการใหบริการ เพื่อใหสามารถกำหนดนโยบายการเขาถึงขอมูล 

แยกตามกลุมผูใชงานและรูปแบบการใชงานไดอยางเหมาะสม และในแตละพื้นที่จัดเก็บขอมูล Object มีการ

กำหนดรูปแบบการจัดเก็บขอมูลและแบงโครงสรางยอยใหเปนระเบียบโดยจัดลำดับชั้นของfolder (แฟมขอมูล)

ดังเชนตัวอยางการออกแบบของMatillion 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 

ทรัพยากรที่ใชประมวลผลสามารถแบงออกตามบริการคลาวดที่ใชงานและความเกี่ยวเนื่องกับกระบวนกา

รประมวลผลเพื่อแปลงขอมูลที่ไดรับจากอุปกรณภาคสนามเปนสารสนเทศเพื่อแสดงผลในเว็บไซตแสดงขอมูล 

บริการหลักๆของ Google Cloud Platform ที่นำมาประยุกตใชงานสำหรับประมวลผลขอมูล มีรายละเอียดดังนี้ 

 ในการรับขอมูลเขาจากอุปกรณจะใชบริการ Cloud Function เปนหลักซึ่งเปนการประมวลผลแบบ 

serverless เปนหลัก โดย API สำหรับรับขอมูลเขาจัดเก็บเพื่อใชฝกสอนตัวจำแนก และ API สำหรับรับ

ขอมูลจากตัวจำแนก 
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 ฐานขอมูลเสนถนนและขอมูลการรายงานความผิดปกติแตละครั้ง จะใชบริการ Big Query ซึ่งเปนระบบ

คลังขอมูล ที่มีความสามารถในการประมวลผลดานความสัมพันธเชิงพื้นที่ (Geo-Spatial) และสามารถ

รองรับการทำงานในรูปแบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database) โดยสามารถรวบรวมสถิติและ

คำนวนคาเชิงปริมาณสำหรับการสรุปรายงานความผิดปกติ ใหเปนสารสนเทศเพื่อนำไปแสดงผลที่ระบบ

เว็บไซต Dashboard ได 

 การใหบริการขอมูลสำหรับระบบเว็บไซต Dashboard จะใชบริการ Google Maps ในการแสดงแผนที่

พื้นหลังบนหนาเว็บไซต และ ขอมูลจากระบบคลังขอมูลใช Cloud Run ในการเรียกคนขอมูลสำหรับ

ใหบริการในรูปแบบ Restful API 

7.2.4 ระบบงานภูมิสารสนเทศ 

ในการทำงานของระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจร จำเปนตองมีขอมูลชิ้นสำคัญคือพิกัดอางอิงสำหรับ

เทียบวัดชุดพิกัดจากขอมูล GPS ของอุปกรณกับพิกัดบนพื้นผิวโลกที่เปนพื้นผิวของถนนแตละเสน ที่จะทำการวัด

คาเพ่ือประเมินคุณภาพ  การจัดเตรียมฐานขอมูลเสนถนน เพ่ือใชเปนขอมูลแผนที่พ้ืนฐานสำหรับโครงการนี้ ใชทั้ง

ระบบฐานขอมูล PostGIS และระบบคลังขอมูล Big Query ในการการจัดเก็บขอมูลโมเดลเรขาคณิต (Geometry) 

ของเสนถนน ในรูปแบบ LineString และ Point เพ่ือจัดเตรียมขอมูลสำหรับใหครอบคลุมแตละพื้นที่ซึ่งวางแผนจะ

เปดใหบริการขอมูลผานทางระบบเว็บไซต Dashboard 

การเตรียมขอมูลในขั้นแรกคือการจัดเตรียมพิกัดอางอิง เพ่ือกำหนดจุดศูนยกลางของแตละพื้นที่เปาหมาย 

เพ่ือจะไดสามารถเห็นภาพรวมของท้ังบริเวณ เชนพ้ืนที่เมืองหรือตำบล เพ่ือใหสามารถกำหนดหรือประสานงานกับ

แตละองคกรที่เกี ่ยวของกับการดูแลถนนในบริเวณนั้นได ซึ่งเมื่อมีการกำหนดจัดศูนยกลางของพื้นที่และจัดสรร

องคกรเปาหมายแลว ระบบจัดการขอมูลของแพลตฟอรมสามารถใชบริการแผนท่ี OpenStreetMap ในการแสดง

ภาพพ้ืนหลังของบริเวณ และสืบคนนำขอมูลแผนที่ OSM ที่เก่ียวของมาใชได 

จากนั้นการเตรียมขอมูลข้ันตอมาคือการหาขอมูลอางอิงมาประกอบเปนแผนที่ โดยใชเอกสารและขอมูลที่

ไดรับจากหนวยงานที่ใหความอนุเคราะหขอมูล และขอมูลแผนที่ OSM ซึ่งถูกนำใชโดยผานทาง บริการ Big Query 

(Open Dataset) สวนหนึ่ง และการสกัดขอมูลแผนท่ีเฉพาะบริเวณของ OSM มาแปลงใหบริการเปนเสนถนนเพื่อ

การอางอิงเบื้องตน ในอีกชั้นหนึ่ง 

จากนั้นตองทำการวิเคราะหและออกแบบชั้นของแผนที่ และโครงสรางขอมูลที่จะจัดเก็บ โดยเนื่องจาก

ขอมูลแผนที่และตัวอยางขอมูลที่ไดรับจากแตละหนวยงานมีความแตกตางกัน จึงจำเปนตองออกแบบสรางแผนที่
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สำหรับแตละพื้นที่ขึ้น โดยใชโปรแกรมสำเร็จรูปสำหรับงาน GIS ชื่อ QGIS เพื่อชวยในการจัดเตรียมขอมูลและ

ออกแบบโครงสรางขอมูลสำหรับการออกแบบระบบคลังขอมูล เพื ่อใหสามารถรองรับรูปแบบขอมูลและ

ความสัมพันธระหวางขอมูลไดอยางเหมาะสม 

จากการทำการทดลองและวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลและความจำเปนในการใชขอมูลและการดแูล

บำร ุงร ักษาฐานขอม ูล ในการออกแบบฐานขอม ูลเส นถนนสำหรับระบบสอดส องคุณภาพผ ิวถนนฯนี้  

พบวาวิธีการจัดการขอมูลเสนถนนเพื่อใชสำหรับเปนพิกัดอางอิงเพ่ือเทียบหาตำแหนงของอุปกรณกับถนนที่จะราย

งานความผิดปกติ เพ่ือใหไดโครงสรางขอมูลที่มีความสัมพันธชัดเจนและไมซับซอน มีข้ันตอนการจัดการขอมูลดังนี้ 

เริ่มจากการกำหนดหนวยงานที่จะรับผิดชอบพื้นที่ แลวกำหนดจุดศูนยกลางของหนวยงานนั้นๆบนแผนที่ 

โดยอาจจะเริ่มจากการใชหมายเลขรหัสจังหวัดอำเภอตำบลและเทศบาล จากประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม [3] 

เชน อำเภอกะทูจังหวัดภูเก็ต ใหใชรหัส 8302 เทศบาลนครภูเก็ต ใชรหัส 8399 เทศบาลเมืองปาตอง ใชรหัส 8398 

จังหวัดกรุงเทพมหานครใชรหัส 1099 (สำนักทะเบียนกลาง) 

เมื่อไดรหัสพื้นที่และจัดสรางหนวยงานสำหรับเปนองคกรผู ใชงานในฐานขอมูลแลว ขั ้นตอไปในการ

จัดเตรียมขอมูล คือการสรางรายชื่อถนนในความดูแลของหนวยงานนั้นๆ พรอมทั้งจัดเก็บขอมูลเสนถนนของถนน

แตละเสน ซึ่งขอมูลชุดนี้จะเปนขอมูลสำหรับใหแตละหนวยงานสามารถบริหารจัดการปรับปรุงใหรายชื่อถนนพรอม

ขอมูลเชิงแผนที ่ของเสนถนนทันสมัยได และเปนขอมูลเดียวกับที ่ใชประกอบการเรียกใช API จากระบบ 

Dashboard เพื่อนำสารสนเทศไปแสดงบนเว็บไซต 

จากนั้นระบบจะใชขอมูลเสนถนนนี้จากฐานขอมูล ในการเทียบวัดกับพิกัด GPS ที่ไดรับจากอุปกรณ ใน

การระบุวาเสนถนนที่มีการตรวจพบความผิดปกติแลวรายงานเขามาที่ระบบงานนั้น คือถนนเสนใด และเปนถนน

ในความรับผิดชอบของหนวยงานใด และขอมูลดิบที่จะไดรับเขาสูระบบเพื่อใชสำหรับวิเคราะหและใชเปนขอมูล

อางอิง ของการรายงานความผิดปกติ เพ่ือแสดงตำแหนงของพ้ืนผิวถนนที่มีปญหาไดอยางแมนยำ 

จะเห็นไดวาโครงการนี้มีความจำเปนตองสรางระบบงาน GIS เพื่อใหสามารถทำการประมวลผลขอมูลและ

วิเคราะหขอมูลเชิงแผนที่ไดอยางแมนยำและเหมาะสมกับความตองการใชขอมูล เนื่องจากโครงการนี้จำเปนตองใช

ความสามารถในการวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลดิบจาก GPS และขอมูลเสนถนนที่หนวยงานเจาของถนนเปน

เจาของ จำเปนตองมีการปรับจูนความละเอียดและปรับแตงรูปแบบขอมูล เม่ือเปรียบเทียบกับการใชบริการ 

Google Maps API ในสวนของบริการ Roads API จะเห็นวาลักษณะการทำงานของบริการแผนที่เชิงพาณิชย นั้น 

จะยังไมสามารถตอบสนองความตองการขอกระบวนการประมวลผลขอมูลไดครบถวน แตการมีบริการดังกลาวไว
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ใชงานยอมชวยเสริมปริมาณและคุณภาพของแหลงขอมูลที่นำมาประกอบเปนระบบงาน GIS ที ่สนับสนุนการ

ทำงานของระบบสอดสองคุณภาพผิวจราจรได 

7.3 สวนประกอบของระบบบริหารและจัดเก็บขอมูล 

7.3.1 Object Storage 

พัฒนาระบบตนแบบโดยใชบริการ Google Cloud Storage ระบบ Object Storage ทำหนาที่จัดเก็บ

ขอมูล Session และ Video ที่สงขึ้นมาจาก Edge Device และ ประมวลผลขอมูลเหลานี้เพื่อใหเหมาะสมกับการ

นำไปใชงาน (Data Transformation) แลวกลายเปนขอมูลชุดใหมที่ระบบอ่ืนๆนำไปวิเคราะหตอยอดได 

พ้ืนที่จัดเก็บขอมูลในระบบ Object Storage เรียกวา Bucket แบงเปน 4 พื้นที่ แสดงดงัตารางที่ 7-2 

ตารางที่ 7-2 พื้นที่เก็บขอมูลแบบ Object Storage 

ช่ือ Bucket ลักษณะการใชงาน 

ss-ingest 
วางขอมูล Session และ/หรือ Video ที่รับจาก Edge 

Device เขาแพลตฟอรม 

ss-enrich 
วางขอมูล Session และ Video ที ่ ผานการสมทบ

ขอมูลกับ Base Map แลว 

ss-analyze วางขอมูลสำหรับวิเคราะห  และฝกสอนตัวจำแนก 

ss-present 
วางขอมูลสำหรับนำเสนอ และขอมูลสำหรับใชใน

เว็บไซต 

7.3.2 พ้ืนที่จัดก็บขอมูลสำหรับพัฒนาตัวจำแนก 

พื้นที่จัดเก็บขอมูลสำหรับชุดขอมูลที่ไดรับจากแอปพลิเคชัน Smooth Street Recorder จัดเก็บไวที่ 

bucket ชื่อ ss-ingest มีการจัดโครงสรางพ้ืนที่แยกกันระหวางไฟลขอมูล JSON และไฟลขอมูลวิดีโอ MP4 

ในการรับขอมูลจากการวิ่งสำรวจเพื่อพัฒนาตัวจำแนก การประมวลผลที่คลาวด มการแปลงขอมูลสำรวจ

ที่ไดรับ เพื่อสรุปคุณลักษณะของขอมูลเบื้องตน และมีการเพิ่มรายละเอียดของขอมูล นอกจากนี้ยังมีการพัฒนา

ระบบบริหารจัดการขอมูลเบื้องตน (Data Lake Administration Portal) สำหรับใชแสดงขอมูลการวิ่งสำรวจใน

รูปแบบแผนที่ และสามารถแสดงวิดีโอจากการสำรวจ เพ่ือตรวจสอบความถูกตองของขอมูลเบื้องตนไดดวย 
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7.4 สวนเชื่อมตอระบบงานเพื่อเชื่อมโยงขอมูล 

7.4.1 จุดเชื่อมตอระบบงานเพ่ือเชื่อมโยงขอมูล 

จุดเชื่อมตอระบบงาน หรือ API Endpoint คือการกำหนดกระบวนการและวิธีรับ-สงขอมูล เพื่อใหแอป

พลิเคชันสามารถสื่อสารกับแพลตฟอรมเพ่ือบรรลุการทำงานฟงกชั่นตางๆ ที่ใชการรับสงขอมูลผานระบบเครือขาย

และมีผูพัฒนาระบบรับผิดชอบแยกจากกัน ซึ่งจำเปนตองมีการกำหนดรูปแบบและวิธีการขึ้นเปนมาตรฐาน เพื่อที่

ทั้งสองฝายจะสามารถพัฒนาโปรแกรมขึ้นใหใชทำงานไดและระบบสามารถทำงานไดอยางสมบูรณ  

งานวิจัยนี้พัฒนาระบบตนแบบโดยใชบริการ Cloud Functions ระบบ API Endpoint เปนชองทางที่

อุปกรณ Edge Device ติดตอรับสงขอมูลกับแพลตฟอรม โดยใชโปรโตคอล HTTP ในการรับสงขอมูล ขอไดเปรียบ

ของการใช Cloud Functions คือ เปน serverless สามารถขยายเพื่อรองรับการใชงานไดงาย 

API Endpoint (Cloud Functions) สำหรับรับขอมูลเขาสูแพลตฟอรมมี 5 ฟงกชั่น แสดงดังตารางที่ 7-3 

 

ตารางที่ 7-3 ชุดคำสั่งการประมวลผลแบบ Serverless 

ช่ือ Function ลักษณะการใชงาน 

upload-session รับขอมูล Session จาก Edge Device เขาแพลตฟอรม 

upload-video รับขอมูล Video จาก Edge Device เขาแพลตฟอรม 

session-summary 
สรุปขอมูลที่บันทึกไดในแตละ Session และถูกประมวลผลเขา Data 

Warehouse แลว 

edge-device-echo ใหบริการขอมูลเบื้องตนเก่ียวกับพื้นที่เปาหมาย ใหแกอุปกรณ Edge Device 

edge-report-event รับขอมูลการรายงานความผิดปกติจากพื้นท่ีเปาหมาย จากอุปกรณ Edge Device 
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7.4.2 จุดรับขอมูลเขาระบบเพ่ือพัฒนาตัวจำแนก 

ขอมูลที่ในการพัฒนาตัวจำแนก มีสามสวนหลัก คือ 1. Video ของพื้นผิวถนน 2. คาตำแหนงพิกัด GPS 

จากอุปกรณ 3. คาความเรง 3-แกน จากเซนเซอร Accelerometer ซึ่งขอมูลเหลานี้ไดรับการบันทึกโดยแอปพลิเค

ชัน Smooth Street Recorder และถูกสงขอมูลเปนขอมูลตัวอยางมาจัดเก็บที่คลาวด เพื่อใชสำหรับการฝกสอน

ตัวจำแนก และติดตามประวัติการออกสำรวจเก็บขอมูลในพ้ืนที่ แสดงดังภาพที่ 7-10 และภาพที่ 7-11 

 

ภาพท่ี 7-10 Cloud Functions ที่พฒันาและติดตั้งเพื่อรับขอมูลในชวงการฝกสอนตัวจำแนก 

 

ภาพท่ี 7-11 การรับขอมูลเขาคลังขอมูลมีการบันทึกการทำงานของ API Endpoint 

ตัวอยางขอมูลที่ไดรับระหวางชวงการเก็บขอมูล และการนำขอมูลขึ้นแสดงผลเพื่อตรวจสอบเบื้องตน โดย

นำขอมูลพิกัด GPS และสรุปจำนวนขอมูลตำแหนง GPS และจำนวนขอมูล 3-axis Acceleration ที่แอปพลิเคชัน 

Smooth Street Recorder บันทึกไดมาแสดงผล แสดงดังภาพที่ 7-12 
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 ตัวอยางกรณีพิกัด GPS ที่บันทึกได ไมแมนยำ 

ภาพท่ี 7-12 ตัวอยางขอมูลที่ไดรับจากอุปกรณและนำเขาสูแพลตฟอรมแลวนำมาแสดงผล 

เมื่อตรวจสอบขอมูลสำหรับฝกสอนตัวจำแนก และนำชุดขอมูลเขาสูคลังขอมูลแลว สามารถแสดงขอมูล

เปรียบเทียบ ระหวางการสำรวจสองครั้งได แสดงดังภาพที่ 7-13 

 

ภาพท่ี 7-13 ตัวอยางการสืบคนขอมูลที่ไดรับจากอปุกรณจากระบบคลังขอมูล 
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7.4.3 จุดรับขอมูลเขาระบบเพ่ือวิเคราะหขอมูลในพ้ืนที่เปาหมาย 

เมื่อตัวจำแนกความผิดปกติไดรับการพัฒนาและติดตั้งที่อุปกรณ Edge Device แลวในไปทำการทดสอบ

ในพื้นที่เปาหมาย การรายงานการสำรวจดังกลาวมาที่แพลตฟอรม จะทำผาน API Endpoint สำหรับรับการ

รายงานขอมูลจากพื้นที่เปาหมาย โดยในปจจุบันมีการกำหนดรูปแบบขอมูล และจุดเชื่อมตอที่พัฒนาไวเปนตนแบบ

ดังนี้ 

API Endpoint สำหรับใหบริการ Edge Device ในพื้นที่เปาหมายคือ Edge-Device-Echo และ Edge-

Report-Event ซึ่งออกแบบเปน Cloud Function ในฝงแมขาย และมีสถาปตยกรรมแบบ Client-Server เพื่อรับ

การรายงานขอมูลจากพื้นที่เปาหมาย แสดงดังภาพที่ 7-14 
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ภาพท่ี 7-14 กระแสการไหลของขอมูลของอุปกรณเขาระบบคลังขอมูล 

รูปแบบการสงขอมูลถูกกำหนดเปนเอกสารภายใน ระหวางทีมพัฒนาระบบ มีการกำหนดขอมูลและ

รูปแบบขอมูลสำหรับรายงาน ดัแสดงดังภาพที่ 7-15 และภาพที่ 7-16 
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ภาพท่ี 7-15 การกำหนดรูปแบบขอมูลสำหรับการรายงานความผิดปกติจากอปุกรณ 
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ภาพท่ี 7-16 รายละเอียดการรายงานความผิดปกติของผิวถนนจากอปุกรณในยานพาหนะ 

Cloud Function ณ ปจจุบันชุดโปรแกรม หลักสำหรับรับการรายงานความผิดปกติคือ Edge-Report-

Event แสดงดังภาพที่ 7-17 

 

ภาพท่ี 7-17 แผงควบคุมสำหรับจัดการชุดคำสั่งการประมวลผลแบบ Serverless 
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ซึ่งมีการทดสอบการทำงานเบื้องตน และสามารถใชเครื่องมือบน Google Cloud ในการตรวจเช็คการ

ทำงานได โดยเม่ือมีการเรียกใชงานจะเห็นระดับทรัพยากรท่ีถูกเรียกใช แสดงดังภาพที่ 7-18 

 

ภาพท่ี 7-18 ระดับทรัพยากรที่ชุดคำสั่งการประมวลผลแบบ   Serverless  ฤใชงานขณะชวงเวลาหนึ่งๆ 

7.4.4 จุดบริการขอมูลเพ่ือวิเคราะหขอมูลในพื้นที่เปาหมาย 

ขอมูลที่ไดรับจาก Edge Device ในพ้ืนที่เปาหมาย และไดถูกประมวลผลเพิ่มเติมบนแพลตฟอรมเพ่ือสรุป

คาสถิติและจำนวนปริมาณพ้ืนผิวถนนในความดูแลของแตละหนวยงาน จะถูกในไปใชงานในระบบเว็บไซตแสดงผล

ขอมูล โดยการนำขอมูลไปใชงาน ไดมีการกำหนด API Endpoint สำหรับใหบริการขอมูลแกระบบ Dashboard 

และพัฒนาชุดคำสั่งพรอมเครื ่องมือในการจัดการขอมูลภายในแพลตฟอรม โดย API Endpoint สำหรับระบบ 

Dashboard ใชบริการ Cloud Run ในการโฮสบริการขอมลู และมีการกำหนดรูปแบบขอมูลสำหรับการใหบริการ

โดยใชมาตรฐาน OpenAPI (Swaggerhub) เปนเอกสารกำหนดมาตรฐานขอมูลกลางของ Dashboard API 

ณ ปจจุบันการทำงานของ Dashboard API ถูกติดตั้งที่ Cloud Run และสามารถดูปริมาณการใชงานได

จากเครื่องมอืของ Google Cloud แสดงดงัภาพที่ 7-19 
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ภาพท่ี 7-19 ระดับการใชทรัพยากรของ Dashboard API 

โครงสรางของชุดคำสั่งของ Dashboard API แบงเปนหลายโมดูลยอย โดยออกแบบและพัฒนาตาม

แนวทาง สถาปตยกรรม RESTFul แสดงดังภาพที่ 7-20 

 

ภาพท่ี 7-20 รายละเอยีดโปรแกรมของ Dashboard API 
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และใชเอกสาร OpenAPI ในการกำหนดโครงสรางรูปแบบ ใหเปนมาตรฐาน โดยการออกแบบและ

วิวัฒนาการ สามารถเพ่ิมบริการขอมูลประเภทตางๆที่แพลตฟอรมจะใหบริการแกระบบ Dashboard ไดในอนาคต 

แสดงดังภาพที่ 7-21 

  

ภาพท่ี 7-21 การกำหนด OpenAPI ของ Dashboard API 

รูปแบบการใหบริการขอมูล ถูกกำหนดโดย OpenAPI specification ใหบริการขอมูลแบบ RESTFul แก

ระบบเว็บไซต แสดงดังภาพที่ 7-22 



7-32 
 

 

ภาพท่ี 7-22 Dashboard API 

ชุดโปรแกรม API Endpoint สำหรับ Dashboard API ยังมีเครื่องมือสำหรับแสดงภาพรวมของขอมูลที่

พรอมใหบริการสำหรับแตละหนวยงานดวย แสดงดังภาพที่ 7-23 
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ภาพท่ี 7-23 เครื่องมือสำหรับกำหนดขอมูลพื้นฐานสำหรับแตละพื้นที่หรือหนวยงาน 

7.4.5 ระบบคลังขอมูล 

 เทคโนโลยีหลักสำหรับใชในการจัดเก็บและวิเคราะหขอมูล คือบริการระบบคลังขอมูลบนคลาวด 

BigQuery บน Google Cloud Platform ซึ ่งจะสามารถรองรับการเติบโตของปริมาณขอมูล และสามารถ

ใหบริการประมวลผลและวิเคราะหคาสถิติตางๆ โดยใชภาษา SQL 

 การทำงานของคลังขอมูลคือ ขอมูลถูกบันทึกไวในตาราง โดยคลังขอมูลรองรับการนำเขาและเชื่อมตอ

ขอมูลจากระบบอื่นๆไดดวย แสดงดังภาพที่ 7-24 



7-34 
 

 

ภาพท่ี 7-24 แผงควบคุมสำหรับระบบคลังขอมูล BigQuery 

7.4.6 ระบบฐานขอมูลสนับสนุน 

ในการสรางคลังขอมูลและบริหารจัดการขอมูลสำหรับทั้งระบบจำเปนตองมีการจัดเก็บขอมูลที่อยูนอก

ระบบคลังขอมูล เพื่อใหระบบคลังขอมูลทำหนาที่เก็บและบริการขอมูลไดตองการชุดขอมูลที ่สมบูรณ แตใน

ขณะเดียวกันลักษณะการจัดเก็บขอมูลในคลังขอมลูไมไดถูกออกแบบใหใชสำหรับจัดการรายการขอมูลทุกประเภท 

ดังนั้นขอมูลบางอยางไมถูกนำเขาจัดเก็บในคลังขอมูลเพราะเปนขอมูลที่ใชสำหรับอางอิงเปนพื้นฐาน เชน ขอมูลใน

รายละเอียดของแตละหนวยงานผูใชระบบและขอมูลเบื้องตนพื้นที่ศึกษาเชนขอบเขตทางภูมิศาสตรและการตั้งคา

สำหรับปรับแตงการแสดงผลขอมูล 
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ระบบฐานขอมูลที่จำเปนสำหรับการปฏิบัติการของแพลตฟอรม ซึ่งอาจไมไดติดตั้งอยูบนเครื่องแมขายชุด

เด ียวกัน หรืออย ู  ในระบบฐานขอมูลเด ียวกัน และไมจำเปนตองใช ซอฟตแวร ฐานขอมูลชนิดเด ียวกัน 

ระบบฐานขอมูลที่จำเปนตอการปฏิบัติการของแพลตฟอรม แสดงดังตารางที่ 7-4 

ตารางที่ 7-4 ระบบฐานขอมูลที่เกี่ยวของภายใตแพลตฟอรม 

ระบบฐานขอมูล ลักษณะการใชงาน ซอฟตแวรฐานขอมูล 

Organization Profile (Base 

Map) 

สำหรับจัดการขอมลูของแตละหนว

ยงานดูแลถนนและแผนที่พ้ืนฐาน 

PostGIS/PostgreSQL 

Dashboard Application สำหรับเว็บไซตรายงานผล 

(Visualization) 

MongoDB 

 

ตัวอยางฐานขอมูลสนับสนุน เชน ชุดขอมูลแผนที่ถนนสำหรับใชเตรียมขอมูล สำหรับแตละหนวยงาน 

แสดงดังภาพที่ 7-25 

 

ภาพท่ี 7-25 ตัวอยางการจัดเตรียมขอมูลในคลังขอมูล 
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สรุปไดวาระบบฐานขอมูลเพื่อสนับสนุนการทำงานของแพลตฟอรม ที่นอกเหนือจากระบบคลังขอมูล

สำหรับทำหนาที่ใหบริการขอมูลเปนหลัก มีดังนี้ 

1. ระบบฐานขอมูลแผนทีและประเภทความผิดปกติสำหรับกำหนดพื้นที่เปาหมาย 

2. ระบบฐานขอมูลเสนถนนและความผิดปกติที่พบเจอสำหรับแสดงผลในเว็บไซต 

3. ระบบคลังขอมูลพรอมดวยขอมูลเชิงตำแหนงของเสนถนนตางๆ 

7.4.7 ระบบจัดการขอมูลในระบบ 

เครื่องมือสำหรับชวยจัดการขอมูลในระบบ ถูกพัฒนาขึ้นตามความตองการในการจัดรูปแบบขอมูล และ

ตรวจสอบความครบถวนถูกตองของขอมูลในระบบ แสดงดังภาพที่ 7-26 และภาพที่ 7-27 

ตัวอยางเชน การแสดงรายชื ่อถนน ในความดูแลของแตละหนวยงาน หรือ การแสดงสถิติของแตละ

หนวยงาน เปนตน หรือการเรียกขอมูลจากคลังขอมูลเพ่ือตรวจสอบและแกไขรายรายการ 

 

 

ภาพท่ี 7-26 เครื่องมือจัดการคาสถิติภาพรวมระดับพื้นท่ี 
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ภาพท่ี 7-27 เครื่องมือจัดการขอมูลระดับรายการ 

7.5 รายละเอียดและลักษณะจำเพาะของแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล 

7.5.1 โครงสรางการจัดเก็บขอมูล (Schema) 

การจัดเก็บขอมูลแบบมีโครงสราง (Schema) เปนหัวใจสำคัญของ Data Warehouse ซึ ่งจะทำให

สามารถเรียกใชขอมูลจากระบบ เปนขอมูลที่สามารถตอบสนองตอความตองการใชขอมูลได 

โครงสรางขอมูลของ Data Warehouse จากการออกแบบเบื้องตน มีตารางขอมูลหลัก 9 ตาราง แสดงดัง

ภาพที่ 7-28 และตารางที่ 7-5 
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ภาพท่ี 7-28 โครงสรางตารางขอมูลในระบบคลังขอมูล BigQuery 

ตารางที่ 7-5 pavement_surveydrive (การเก็บขอมูลตัวอยางสภาพพื้นผิวถนน) 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

หมายเลข Session 

เลขอางอิงการวิ่งสำรวจ 
session_id STRING 

ละติจูด 

พิกัดที่เริ่มบันทึกขอมูล 
lat FLOAT64 

ลองติจูด 

พิกัดที่เริ่มบันทึกขอมูล 
long FLOAT64 

ชื่อถนน  road STRING 
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รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

เขต/อำเภอ amphoe STRING 

จังหวัด province STRING 

ระยะทาง (ม.) distance FLOAT64 

เวลา (วินาที) duration FLOAT64 

 

(อนึ่ง ขอมูลตัวอยางชุดนี้ ปรากฎในรายงานความคบืหนา Progress Report 2  ของโครงการฯ เก่ียวกับ

เรื่องการสรางโมเดล CNN) 

การออกแบบระบบจัดเก็บขอมูลเพื่อสรางฐานขอมูลพื้นผิวถนนสำหรับแตละพื้นที่เปาหมาย คณะวิจัยได

เก็บตัวอยางขอมูลจากการหนวยงานผูรับผิดชอบการบำรุงรักษาถนน คือ กรุงเทพมหานคร และ เทศบาลนคร

ภูเก็ต โดยคณะวิจัยไดนำเขาขอมลูตัวอยาง มาเปนตนแบบในการออกแบบโครงสรางการจัดเก็บขอมูล สำหรับการ

ประมวลผลและนำเสนอขอมูล  

ลักษณะขอมูลตัวอยางของสององคกรนี้มีความแตกตางกัน คณะวิจัยจึงสรางตารางสำหรับจัดเก็บขอมูลผิว

ถนนขึ้นสองตาราง คือ ตาราง pavement_bangkok จัดเก็บขอมูลผิวถนนของกรุงเทพมหานคร และตาราง 

pavement_phuketcity จัดเก็บขอมูลผิวถนนของเทศบาลนครภูเก็ต เพื่อเริ่มทำการรวบรวมขอมูลพื้นผิวถนน

ของแตละพื้นที่ แสดงดังตารางที่ 7-6 และตารางท่ี 7-7 

ตารางที่ 7-6 pavement_bangkok (จัดเก็บขอมูลผิวถนนของกรุงเทพมหานคร) 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

ลำดับ seq INT64 

ประเภท stype STRING เชน ซอย, ถนน 

ชื่อ ถนน ตรอก ซอย sname STRING 

จาก rstr STRING 

ถึง rend STRING 

กวาง (เมตร.) width_m STRING 
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รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

ยาว (กม.) length_km STRING 

ประกาศเม่ือ declare_on STRING 

เขต district STRING 

หนวยงาน maintorg STRING 

กรรมสิทธิ์ landownr STRING 

 

ตารางที่ 7-7 pavement_phuketcity (จัดเก็บขอมูลผิวถนนของเทศบาลนครภูเก็ต) 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

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 

ผิวจราจรกวาง (ม.) rwidth_m STRING 

ประเภทผิวทาง pavement_type STRING 

เขตทางกวาง(ม.) waywidth_m STRING 

ปที่กอสราง (พ.ศ.) built_y STRING 

ลงทะเบียนเมื่อ วัน/เดือน/ป register_on STRING 

เอกสาร/ตัวอยาง document STRING 
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ระบบจัดเก็บขอมูลรองรับการสรางฐานขอมูลขององคกรที่ดูแลถนน โดยออกแบบใหสามารถจัดเก็บขอมูล

ถนนภายใตการดูแล โดยแบงพ้ืนที่จัดเก็บขอมูลแยกตามพื้นที่ทางภูมิศาสตร (loc_code) และหนวยงาน (org_id) 

โครงสรางฐานขอมูลถนนในพ้ืนที่ดูแล ของแตละองคกร มีรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 7-8  

ตารางที่ 7-8 road_inventory (จัดเก็บทะเบียนถนนของแตละองคกรโดยแยกรหัสหนวยงานและรหัสพื้นที่) 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

รหัสพ้ืนที่ 

อางอิงตาม มอก.1099-2548 
loc_code INT64 

รหัสหนวยงาน org_id STRING 

รหัส Map Feature ที่อางอิงใน

แผนที่ OSM 
osm_id STRING 

ขอมูลเสนถนนจาก OSM osm_geom GEOGRAPHY 

ขอมูลเชิงแผนที่ถนน ของ

หนวยงาน 

เปนขอมูลคาเดียวกับระเบียนใน

ตาราง road_profile 

rgeom GEOGRAPHY 

รหัสสายทาง rcode STRING 

ชื่อถนน rname STRING 

ขอมูลเสนถนน ref_geog STRING 

ขอมูลผิวถนน บัญชีอางอิง ref_pavement STRING 

โครงขายสายทางที่ถนน

เชื่อมโยง 
ref_roadnetwork STRING 

เสนถนนที่อางอิงในตารางเสน

ถนน 
ref_roadsegment STRING 

หนาประชาสัมพันธขอมูลถนน ref_roadprofile STRING 
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ขอมูลสำหรับอางอิงหลักของแตละรายการในตารางนี้คือ รหัสสายทาง (rcode) และชื่อถนน (rname) 

สำหรับใชระบุขอมูลเชิงตำแหนงของเสนถนน (rgeog) ซึ่งแตละองคกรหรือหนวยงาน และโครงการพัฒนาระบบฯ

จะตองเปนผูดูแลปรับปรุงขอมูลชุดนี้ใหทันสมัย โดยอาจจะทำการเชื่อมตอกับระบบสารสนเทศที่มีอยูแลวโดยตรง

เพ่ือใหการทำงานมปีระสิทธิภาพ สำหรับอนาคต 

ความเชื่อมโยงระหวางฐานขอมูลชื่อถนน 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) และรหัสหนวยงาน (org_id) ซึ่งคณะวิจัยไดดำเนินการจัดเตรียมตัวอยางขอมูลสำหรับพื้นที่เปาหมาย

ของโครงการวิจัยไวแลวในเบื้องตน  

สำหรับถนนแตละเสน ใชคอลัมน ขอมูลพื้นผิวถนน (ref_pavement) ในการอางอิงสืบคนความเชื่อมโยง

ระหวางฐานขอมูลชื่อถนนและขอมูลพื้นผิวถนน และเพื่อการรายงานจากทองถนนที่ระบบถูกนำไปใชงาน จะใช

คอลัมน เสนถนนที่อางอิงในตารางเสนถนน (ref_roadsegment) 

ความเชื่อมโยงของขอมูลถนนในฐานขอมูลถนนของแตละพื้นที่กับโครงขายสายทางในระดับพื้นที่ไปจนถึง

ระดับประเทศ ใชขอมูลในคอลัมน โครงขายสายทางที่ถนนเชื่อมโยง (ref_roadnetwork) และ เสนถนนที่อางอิง

ในตารางเสนถนน (ref_roadsegment) โดยขอมูลชุดนี ้ส ัมพันธกับระบบแผนที่พื ้นฐาน (Base Map) ที ่เปน

โครงขายเสนทางจาก OpenStreetMap และขอมูลสมทบจากแหลงขอมูลสาธารณะ และฐานขอมูลระบบ

วิเคราะหและนำเสนอขอมูล (Dashboard) 

โดยระบบแผนที่พื้นฐาน (Base Map) ประกอบดวยตารางฐานขอมูลขอมูลสำคัญ คือ ตาราง เสนถนน 

(road_segment) ตารางขอมูลถนน (road_profile) สวนระบบวิเคราะหและนำเสนอขอมูล ใชตารางขอมูล

หนวยงาน (organization_profile) สำหรับประมวลผลสรุปสถิติในภาพรวมของพ้ืนที่ 

ในการประมวลผลสถ ิต ิน ี ้  ระบบว ิ เคราะห และประมวลผลทำการสร ุปข อม ูลจาก ตาราง 

road_condition_report และ road_condition เปนประจำทุกๆ 10 นาที HHชั่วโมง และ ลบขอมูลที่เกากวา 

NNN วันทิ้ง แสดงดงัตารางท่ี 7-9 
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ตารางที่ 7-9 organization_profile 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

รหัสหนวยงาน org_id STRING 

รหัสพ้ืนที่ loc_code STRING 

เวลาที่ปรับปรุงสถิติขอมูลสรุป

ลาสุด 
updated DATETIME 

จำนวนถนนที่ไดรับแจง 

Number of roads under 

supervision with at least 

some IRI data; Total 

number of roads under 

supervision; 

pavement_inventory_road INT32 

ระยะทางที่ไดรับการสำรวจ 
pavement_length_monitor

ed_distance 
FLOAT64 

สัดสวนระยะทางที่ไดรับการ

สำรวจ 

pavement_length_monitor

ed_pct_total 
FLOAT64 

คาเฉลี่ย IRI pavement_iri_avg FLOAT64 

ความผิดปกติทั้งหมด pavement_iri_count INT32 

ระยะทางที่มีคา IRI ต่ำวา 2.00 pavement_iri_below2 FLOAT64 

ระยะทางที่มีคา IRI ระหวาง 

2.00 - 4.00 
pavement_iri_2to4 FLOAT64 

ระยะทางที่มีคา IRI สูงกวา 4.00 pavement_iri_greater4 FLOAT64 

ระยะทางที่ยังไมไดรับการ

สำรวจ 
pavement_iri_unkonwn FLOAT64 
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ในการเตรียมขอมูลของพื้นที่เปาหมาย ขอมูลเชิงแผนที่ของเสนถนนเปนขอมูลสำคัญในการนำขอมูลพิกัด 

GPS ที่บันทึกไดมาวิเคราะหเปรียบเทียบกับเสนถนนในพื้นที่เปาหมาย โดยใชแผนที่พื้นฐาน (Base Map) จาก 

OpenStreetMap ซึ ่งแนวเสนถนนและขอมูลเชิงตำแหนงของถนน (Geometry) ที ่ใชสำหรับวิเคราะหและ

ประมวลผลสถิติภาพรวมของพ้ืนที่ รวมไปถึงใหขอมูลประกอบ เชน ชนิดของผิวถนน ความยาว ฯลฯ ถูกจัดเก็บใน 

ตารางเสนถนน (road_segment) สวนขอมูลประกอบสำหรับสืบคนชื่อถนน ถูกจัดเก็บใน ตารางขอมูลถนน 

(road_profile) แสดงดังตารางที่ 7-10 ถึง ตารางที่ 7-12 

ตารางที่ 7-10 road_segment (เสนถนนสำหรับใชเปนแผนท่ีพื้นฐาน จากขอมูล OSM) 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

รหัสหนวยงาน org_id STRING 

*ขอมูลดิบ รหัสพ้ืนที่ loc_code STRING 

ชื่อถนน name STRING 

ประเภทถนน highway_type STRING 

ความยาว (ม.) length FLOAT64 

ประเภทผิวถนน surface STRING 

จำนวนเลน lanes INT64 

ระบุวาถนนชวงนี้เปนอุโมงค tunnel BOOLEAN 

ระบุวาถนนชวงนี้เปนสะพาน bridge BOOLEAN 

ความเร็วสูงสุดตามกฎหมาย maxspeed FLOAT64 

ระบุวาถนนชวงนี้เดินรถทาง

เดียว 
oneway BOOLEAN 

หมายเลขเสนทาง route_no STRING 

รุนของขอมูลที่นำมาจาก OSM osm_version INT64 

หมายเลขอางอิงขอมูลที่นำมา

จาก OSM 
osm_id INT64 



7-45 
 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

ขอมูลเชิงแผนที่ WGS84 จาก 

OSM 
geometry GEOGRAPHY 

 

ตารางที่ 7-11 road_profile (ขอมูลถนนสำหรับสืบคนและแสดงในหนารายละเอียดถนน) 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

รหัสหนวยงาน org_id STRING 

รหัสพ้ืนที่ loc_code INT 

ชื่อเรียกถนน road_name_idx STRING 

ชื่อถนน ตามทะเบียนใน ตาราง

road_inventory 
name STRING 

รหัสสำหรับอางอิงถนนเสนดังกลาว id STRING 

อางอิงตารางผิวถนนในพื้นที่ 

ตาราง-2, ตาราง-3 
ref_pavement STRING 

ความยาวถนนทั้งเสน (กม.) length_km FLOAT64 

คา IRI โดยประมาณ iri_estimate FLOAT64 

ปรับปรุงพรอมกับการ update 

ตาราง organization_profile 
smoothstreet_score FLOAT64 

 

ตารางที่ 7-12 road_condition (ขอมูลสภาพผิวถนนจากการตีความของโมเดลการเรียนรู) 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

รหัสหนวยงาน org_id STRING 

รหัสพ้ืนที่ loc_code STRING 

ชื่อถนนสำหรับดัชนีสืบคน road_name_idx STRING 
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รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

รหัสอุปกรณ device_id STRING 

เวลาที่รายงาน time TIMESTAMP 

ตำแหนงท่ีรายงาน position GEOGRAPHY 

ภาพจากกลองเมื่อรายงาน 

จัดเก็บที่ Cloud Storage 
image_url STRING 

ประเภทวัตถุหรือความผิดปกติ object_class STRING 

คำอธิบายวัตถุหรือความผิดปกติ Object_description STRING 

 

ตารางที่ 7-13 road_condition_report (ขอมูลรายงานความผิดปกติของผิวถนนจากระบบ) 

รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

รหัสหนวยงาน org_id STRING 

รหัสพ้ืนที่ loc_code STRING 

ถนนที่ตรวจพบความผิดปกติ road_profile_id STRING 

ชื่อถนนสำหรับดัชนีสืบคน road_name_idx STRING 

ตำแหนงท่ีพบความผิดปกติ location GEOGRAPHY 

ตำแหนงผิวถนน เริ่ม segment_start GEOGRAPHY 

ตำแหนงผิวถนน สิ้นสุด segment_end GEOGRAPHY 

รหัสความผิดปกติ report_code STRING 

ประเภทความผิดปกติ report_type STRING 

เวลาที่รายงานไดรับการบันทึก report_time TIMESTAMP 

หมายเลขรายงานสำหรับใช

อางอิง 
report_ref_number STRING 

หมายเลขอุปกรณที่รายงาน report_device STRING 
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รายละเอียดขอมูล ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล 

โมเดลตัวจำแนกที่ใชงาน model_version STRING 

เวอรชั่นของแอปพลิเคชันที่ 

Edge Device 
app_version STRING 

 

ในการนำระบบตนแบบไปใชในการสำรวจและซอมแซมผิวถนนไดอยางทั่วถึง สามารถสรุปขั้นตอนการ

ดำเนินการไดดังนี้ 

1. การกำหนดพ้ืนที่เปาหมาย สำหรับจัดเก็บขอมูลและประมวลผลสถิติ 

2. การเตรียมขอมูลพื้นฐานสำหรับพ้ืนที่เปาหมาย 

3. การนำขอมูลในพื้นที่เปาหมายมาวิเคราะหโดยใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ 

4. การสรุปขอมูลและจัดเตรียมรายงานในแตละพื้นที่เปาหมาย 

5. การนำเสนอขอมูลและสารสนเทศที่เหมาะสมสำหรับผูใชงาน 

ดังนั้นจะเห็นไดวาสิ่งสำคัญที่จำเปนตองทำในการจัดการทำงานของระบบสำหรับแตละหนวยงาน คือ 

จัดเตรียมขอมูลขององคกรเพื่อกำหนดพื้นที่เปาหมาย และดูแลปรับปรุงชุดขอมูลเหลานี้ใหทันสมัยอยางสม่ำเสมอ 

ซึ่งขอมูลของแตละหนวยงานจะถูกสรางและจัดเก็บในตารางขอมูลตางๆของหนวยงาน (organization_profile, 

road_segment, road_inventory, road_profile) เมื่อมีการประมวลผลขอมูล โดยมีขอมูลสำหรับอางอิงคือ 

รหัสพ้ืนที่ (loc_code) และรหัสหนวยงาน (org_id)  

7.5.2 สรุปข้ันตอนการประมวลผล 

ขั้นตอนการประมวลผลของเพลตฟอรรวมรวมขอมูล สามารถสรุปในภาพรวมไดคราวๆ ดังนี้คือ  

1. จัดเตรียมขอมูลผิวสำหรับแตละหนวยงานในระบบ  

2. อุปกรณตรวจพบความผิดปกติ แลวทำการสงขอมูลมายังแพลตฟอรม 

3. แพลตฟอรมสรุปขอมูล โดยการประมวลผลแบบอัตโนมัติ แลวเตรียมขอมูลเพ่ือในระบบ Dashboard 

นำขอมูลไปแสดงผล 

ตัวอยางการเตรียมขอมูลผิวถนนสำหรับใชในระบบ สำหรับแตละพื้นที่เปาหมายจำเปนตองมีการสราง

แผนที่ฐานซึ่งประกอบดวยถนนเสนตางๆในพ้ืนที่ แสดงดังภาพที่ 7-29 
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ภาพท่ี 7-29 การเตรียมขอมูลเสนถนนจากแผนที่ OSM และรายชื่อถนนในกรุงเทพมหานคร 

จากนั้นเมื่อไดรับขอมูลจาก Edge Device บนเสนถนน ระบบจะนำขอมูลเขามารวบรวมเพื่อทำการ

วิเคราะหไดโดยอาศัย ขอมูลพิกัดจาก GPS ที่อุปกรณวิ่งสำรวจที่ตรวจพบความผิดปกติ แสดงดังภาพที่ 7-30 ถึง

ภาพที่ 7-33  
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ภาพท่ี 7-30 ตัวอยางขอมูลพิกัด GPS จากอปุกรณ นำมาหาถนนเสนที่พบความผิดปกติ 

 

ภาพท่ี 7-31 ตัวอยางถนนในพื้นท่ีเปาหมาย 
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ภาพท่ี 7-32 ตัวอยางตำแหนงที่ตรวจพบความผิดปกติ 

 

 

ภาพท่ี 7-33 ชุดคำสั่งในการหาเสนถนนจากตำแหนงที่พบความผิดปกติ 

วิธีการอางอิงตำแหนงผิวถนนใชพิกัด GPS สำหรับการคนหาถนนจากเสนทางที่รถวิ่ง โดยจากตัวอยางการ

ทดลองประมวลผลในชุดขอมูลทดสอบตัวอยางหนึ่ง แสดงใหเห็นวาพิกัด GPS ที่บันทึกไดเมื่อเทียบกับแผนที่เสน
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ถนนจริง จะมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นได และนำมาคนหาผิวถนนจากแผนที่พื้นฐาน แสดงดังภาพที่ 7-34 และ

ภาพที่ 7-35  

 

 

ภาพท่ี 7-34 พิกัด GPS จากอปุกรณบันทึกขอมูล เม่ือเทียบกับแผนที่อางองิแลวพบการคลาดเคลื่อน 

ตำแหนงไมสัมพันธกัน 

 

ภาพท่ี 7-35 การใชพิกัด GPS ที่รถวิ่งหาเพื่อเทียบหาถนนแตไมสามารถระบุผิวถนนได 
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นอกจากการออกแบบและทดสอบกลไกการหาตำแหนงผิวถนนจากเซนเซอร GPS ของอุปกรณแลว ยังมี

เครื่องมือสำหรับจำลองการสรางความผิดปกติที่ตรวจพบ จากอุปกรณ Edge Device เพื่อสรางตัวอยางขอมูลการ

รายงานความผิดปกติ สำหรับ ทดสอบการทำงานของระบบฐานขอมูล คลังขอมูล และรูปแบบขอมูลดวย แสดงดัง

ภาพที่ 7-36 และภาพที่ 7-37 

 

ภาพท่ี 7-36 เครื่องมือสรางตัวอยางขอมูลความผิดปกติบนผิวถนนจำลอง 
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ภาพท่ี 7-37 ความผิดปกติบนผิวถนนจำลอง จากมุมมองของคลังขอมูล 

7.5.3 รายละเอียดของแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล  

แพลตฟอรมรวมรวมขอมูล ใชบริการ Google Cloud Platform เพื่อจัดเก็บและประมวลผลขอมูล โดย

สามารถเขาสูระบบจัดการทรัพยากรไดที่ 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 

โดยทำการใหบริการแก Edge Device และ Dashboard จากโดเมน smoothstreets.com 



7-55 
 

7.5.4 ทรัพยากรที่พรอมใชงานบน Google Cloud 

1. Edge Device API 

2. Dashboard API 

3. ฐานขอมูล Cloud SQL และ BigQuery 

4. Cloud Console เพ่ือจัดการขอมูลที่ Google Cloud Storage และ BigQuery 

บริการคลาวดดังตารางตอไปนี้ ระบุประเภทของทรัพยากรและโควตาการใชงานที่คณะวิจัยจัดเตรียมและ

ติดตั้งไว เพื่อใชงานในการพัฒนาระบบและใหบริการขอมูลตลอดระยะเวลาการดำเนินโครงการ 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 
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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 การทดสอบการทำงานแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล 

ทางคณะวิจัยไดมีการทดสอบการทำงานของแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลตลอดระยะเวลาการดำเนิน

โครงการ 

7.7 สรุปองคความรูใหมจากการวิจัย 

การออกแบบและพัฒนาระบบงานประมวลผลขอมูล IoT โดยใชบริการคลาวด มีความคลองตัวสูงในการ

จัดหาและจัดสรรทรัพยากรที ่จำเปน โดยเฉพาะการสรางระบบเครือขาย การจัดใหมีพื้นที่จัดเก็บขอมูลและ

ทรัพยากรคอมพิวเตอรแมขายสำหรับประมวลผลขอมูล และการใชขีดความสามารถของบริการคลาวดนั้นๆ เชน 

บริการระบบคลังขอมูล (Cloud Data Warehouse) และบริการจัดเก็บขอมูล (Cloud Object Storage) ซึ่งเปน

ประโยชนตอการพัฒนาระบบเก็บขอมูลตัวอยางสำหรับฝกสอนตัวจำแนก 
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โครงสรัางระบบคลังขอมูลที่รับขอมูลเขาจากอุปกรณภาคสนามแลวแปลงรูปแบบขอมูลใหเปนสารสนเทศ

ที่เปนประโยชนตอผูนำไปใชงาน ที่ไดถูกพัฒนาขึ้นจากโครงการนี้ สามารถใชเปนตนแบบหรือนำไปประยุกตใชงาน

ไดกับวัตถุประสงคหรือภารกิจอื่นนอกเหนือจากการใชขอมูลสำหรับการรายงานและเฝาระวังคุณภาพผิวถนน โดย

ประสบการณจากการออกแบบและทดสอบระบบนี้ทำใหทราบถึงคุณสมบัติและลักษณะการใชงานเทคโนโลยีทาง

ซอฟตแวรและระบบเครือขายที่เหมาะสม 

การเทียบวัดพิกัดอางอิงของขอมูล GPS จากอุปกรณภาคสนาม กับเสนถนนในฐานขอมูลแผนที่พื้นฐาน

เพื่อวัดคาคุณภาพของผิวถนน จำเปนตองมีการตรวจสอบความถูกตองกับแผนที่และพิกัดรังวัดของเสนถนน ที่ได

มาตรฐานและเปนที่ยอมรับของแตละหนวยงานที่จะนำขอมูลไปใชงาน การประมวลผลขอมูล GPS บนคลาวดมี

ความสะดวกเพราะเปนการรวบรวมความตองการประมวลขอมูลไวที่เดียวกัน อยางไรก็ดี ความครบถวนสมบูรณ

ของชุดขอมูลที่ระบบประกอบเปนสารสนเทศสำหรับจัดเก็บในคลังขอมูลเพื่อนำไปใชใหบริการ แปรผันตรงกับ

ความครบถวนถูกตองของฐานขอมูลเสนถนนที่ใชขอมูลแผนที่พื้นฐาน และคุณภาพของขอมูลเชิงตำแหนงจาก

อุปกรณภาคสนาม  

นอกจากนี้ความตองการขอมูลสำหรับการวิเคราะหเชิงวิศวกรรมสามารถใชขอมูลจากบริการแผนที่เชิง

พาณิชยประกอบไดเพียงบางสวนเทานั้น โครงสรางการประมวลผลยังจำเปนตองใชควบคูการเตรียมขอมูลและ

บริหารจัดการขอมูลโดยเฉพาะ สำหรับแตละพ้ืนที่เปาหมาย 

การใชบริการคลาวดเปนแกนหลักของระบบงานสามารถจัดใหมีการทำงานรวมกันของบุคลากรจำนวน

มากและจากหลายสังกัดหนวยงานได แตจำเปนตองมีการกำหนดสิทธิ์การเขาถึงทรัพยากร การควบคุมบัญชี

ผูใชงาน และการระบุตัวตนผูใชงาน อยางมปีระสิทธิภาพ ซึ่งในปจจุบันการดำเนินการสวนนี้ทำแบบเฉพาะกิจ (ad-

hoc) ทำใหโครงสรางดานการรักษาความปลอดภัยของระบบสารสนเทศของโครงการมีความซับซอนเกิดข้ึน 

ทรัพยากรคลาวดที่มีการใชบริการอยูจำเปนตองมีการควบคุมและเฝาติดตาม เนื่องจากเปนคาใชจายราย

เดือนซึ่งกระทบงบประมาณที่ไดรับจัดสรรโดยตรง ดังนั้นหากขาดการสนับสนุนงบประมาณที่เหมาะสมและ

ตอเนื่อง โดยเฉพาะเมื่อโครงการสิ้นสุดแลวและขาดความชัดเจนในความตอเนื่องและเปาหมายของการดำเนิน

โครงการตอ จำเปนตองมีการโยกยายขอมลูและการตั้งคาของระบบเครือขายออกจากบริการคลาวด เพ่ือจัดเก็บลง

ในอุปกรณเก็บขอมูลถาวรหรือคลังขอมลู (Archive) ที่ศนูยขอมูลภายใตหนวยงานเจาของขอมูลและระบบ 
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7.8 แนวทางการวิจัยและพัฒนาในอนาคต 

การนำโครงแบบของสถาปตยกรรมคลาวดนี้ ไปใชใหบริการภายใตสภาพแวดลอมจริง โดยขยายการ

รองรับผูใชงาน และพรอมใหบริการปรับปรุงคุณภาพขอมูล หรือรูปแบบการนำเสนอขอมูล เพื่อใหสามารถบริการ

สารสนเทศไดอยางเหมาะสมและทันเวลากับความตองการของแตละพื้นที่เปาหมาย จำเปนตองมีการลงทุนใน

งบประมาณใชจายเพื่อจัดใหมีบริการนี้เกิดขึ้นในแตละทองที่ และ มีการติดตอประสานงานและมีการตอบจาก

เจาของพื ้นที ่และผู เกี ่ยวของ เพราะการจัดใหมีระบบสารสนเทศลักษณะนี้ใหบริการสำหรับแตละพื ้นที ่จึง

จำเปนตองมีการจัดสรรงบประมาณระยะยาวในการพัฒนาปรับปรุงและดูแลใหพอเพียง ดังนั้นจึงควรมีการศึกษา

และจัดสรางตัวชี้วัดความสำเร็จอยางเปนรูปธรรม เพ่ือใหสามารถกระจายหนาที่ความรับผิดชอบไปยังแตละทองที่ 

จะไดจัดใหมีขอบเขตความรับผิดชอบที่ชัดเจนและจัดสรรการลงทุนทรัพยากรเพ่ิมเติมไดอยางคุมคาเหมาะสม 

นอกจากนี้ในความเกี่ยวโยงกับระบบโทรคมนาคม เนื่องจากสถาปตยกรรมคลาวดของโครงการวิจัยนี้ใช

หลักการสื่อสารที่มุงเนนการกระจายขอมูลดิจิทัลสูพื ้นที่ คือใหบริการสารสนเทศที่ประมวลผลแลวแกเจาหนาที่

ประจำทองถ่ินและใชการรับเขาขอมูลดิบจากพื้นที่เปาหมายโดยตรง โดยปริมาณการใชขอมูลและจำนวนผูใชงานที่

เกิดขึ้นแปรผันตามปริมาณการใชงานระบบ ดังนั้นคุณภาพของบริการโทรคมนาคมในแตละทองถิ่นจึงมีผลกระทบ

ตอความสามารถในการทำงานของระบบนี้โดยตรง จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงปจจัยและเงื่อนไขที่สำคัญในเชิง

เทคนิคทางดานวิศวกรรมโทรคมนาคม สำหรับการนำระบบนี้ไปใชงานในสภาพแวดลอมจริงใหเหมาะสมกับแตละ

ทองที่ในประเทศไทย 
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บทที ่8  การเก็บรวบรวมขอมูลตวัอยางสำหรับสรางตัวจำแนกในพื้นที่เปาหมายของโครงการ  

ทางคณะวิจัย ไดมีการออกสำรวจพื้นที่จริง เพื่อทำการรวบรวมขอมูลสภาพผิวถนน เพื่อใชในการทดสอบ

ระบบสำรวจและเก็บขอมูล รวมถึงระบบบริหารจัดเก็บขอมูล เพื่อตรวจสอบหาขอผิดพลาดกอนที่จะนำระบบ

สำรวจและจัดเก็บขอมูลไปใชในการเก็บขอมูลไปใชจริง เพื่อรวบรวมขอมูลมาพัฒนาตัวจำแนกสภาพผิวถนน

อัจฉริยะในขั้นตอนถัดไปของโครงการวิจัย   

การเก็บรวบรวมขอมูลตัวอยางสำหรับการสรางตัวจำแนกในพื้นที่เปาหมายของโครงการ มี 2 พื้นที่ โดย

มุงเนนเสนทางที่มีความผิดปกติมากเปนพิเศษและมีความผิดปกติหลายประเภทหนาแนนอยูในพื้นที่เดียวกัน 

รายละเอียดดังนี้ 

 

8.1 พื้นท่ีเก็บขอมูลตัวอยางสำหรับการสรางตัวจำแนกในกรุงเทพฯ 

8.1.1 เขตปทุมวัน 

ทางคณะวิจัยไดออกสำรวจพื้นที่ในเขตปทุมวัน ขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูล แสดงดังตารางที่ 8-1 

ตารางที่ 8-1 ชุดขอมูลในการพัฒนาตัวจำแนก จากการเก็บขอมูลในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

เขตปทุมวัน 

เสนทาง  ความนาสนใจ  ระยะทาง  ขอมูลตัวอยางท่ีเก็บได  

ถนนวิทยุ ตั้งแตแยกสารสิน ถึง

แยกพระราม 4 จาก ตำแหนง

(13.734108138046055, 

100.5458590808946) ถึง  

(13.726406096994703, 

100.54459307834378)  

ชองทางซายทางมีฝา

ทอระบายน้ำที่ไม

เรียบตลอดทั้ง

เสนทาง  

0.81 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 83.73 MB  

ถ.นาราธิวาส ตั้งแต แยกสาธร ถึง 

แยกพระราม 3 จาก ตำแหนง  

(13.721757651983163, 

100.53041492161603) ถึง 

(13.707082136745646, 

100.53783927555813)  

มีแผลจากการขุดซอม

ถนนที่เก็ยไม

เรียบรอยจำนวนมาก 

และบางชวงผิวจราจร

เสียหายเปนหลุม

อยางหนัก   

2.68 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 323.24 MB  
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เสนทาง  ความนาสนใจ  ระยะทาง  ขอมูลตัวอยางท่ีเก็บได  

ซอยปลูกจิต ตอดวยซอยสนาม

คลี ตั้งแตปากซอยปลูกจิตบน

ถนนพระราม 4 ถึง ปากซอย

สนามคลีบนถนนวิทยุ จาก 

ตำแหนง  

(13.724655123940755, 

100.54870758559188) ถึง 

(13.732200890190269, 

100.54572496952233)   

บางชวงผิวจราจร

เสียหายเปนหลุม

อยางมาก และมีลูก

ระนาดชำรุดทั้ง

เสนทาง  

1.45 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 121.78MB  

  

8.1.2 เขตคลองสาน 

ทางคณะวิจัยไดออกสำรวจพื้นที่ในเขตคลองสาน ขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูล แสดงดังตารางที่ 8-2

ตารางที่ 8-1 

ตารางที่ 8-2 ชุดขอมูลในการพัฒนาตัวจำแนก จากการเก็บขอมูลในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

เขตคลองสาน 

เสนทาง  ความนาสนใจ  ระยะทาง  ขอมูลตัวอยางท่ีเก็บได  

ถนนกรุงธนบุรี ตั้งแต สะพาน

ตากสิน ถึง แยกรัชดา จาก 

ตำแหนง 

(13.719735653920905, 

100.51108692115375)  ถึง 

(13.71590006334971, 

100.47937248272778)  

เปนถนนที่มีผูใชมาก 

และมีหลุมเปนชวง 

ๆ  

4.61 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 653.25MB  
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8.1.3 เขตจอมทอง 

ทางคณะวิจัยไดออกสำรวจพื้นที่ในเขตจอมทอง ขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูล แสดงดังตารางที่ 8-3  

ตารางที่ 8-3 ชุดขอมูลในการพัฒนาตัวจำแนก จากการเก็บขอมูลในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

เขตจอมทอง 

เสนทาง  ความ

นาสนใจ  

ระยะทาง ขอมูลตัวอยางท่ีเกบ็ได  

ถนนพระราม 3 ตั้งแต แยกรัชดา 

ถึง แยกทาพระ จาก ตำแหนง 

(13.716004292215535, 

100.47898624402201) ถึง 

(13.729386889639795, 

100.47409389518157)  

บางชวงผิวจราจร

เสียหายเปนหลุม

อยางหนัก  

1.63 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 211.38MB  

8.1.4 เขตภาษีเจริญ 

ทางคณะวิจัยไดออกสำรวจพื้นที่ในเขตภาษีเจริญ แสดงดังภาพที่ 8-1 และภาพที่ 8-2 ขอมูลท่ีไดจากการ

เก็บขอมูล แสดงดังตารางที่ 8-4 

ตารางที่ 8-4 ชุดขอมูลในการพัฒนาตัวจำแนก จากการเก็บขอมูลในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

เขตภาษีเจริญ 

เสนทาง  ความนาสนใจ  ระยะทาง  ขอมูลตัวอยางท่ีเก็บได  

ถนนราชพฤกษ  ตั้งแตแยกบาง

หวาตัดกับถนนเพชรเกษม ถึง 

แยกตัดกับถนนราชชนนี จาก 

ตำแหนง   ถึง   

เปนถนนที่มีผูใชมาก 

และมีหลุมเปนชวง 

ๆ  

6.64 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 982.44MB  
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ภาพท่ี 8-1 การเก็บขอมูลตัวอยางสำหรับการสรางตัวจำแนกในเขตกรุงเทพฯ  

 

ภาพท่ี 8-2 แผนที่จากพิกัด GPS ของอุปกรณ ที่วิ่งเก็บขอมูลในพื้นท่ี จ.กรุงเทพมหานคร 
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8.2 พื้นท่ีเก็บขอมูลตัวอยางสำหรับการสรางตัวจำแนกในจังหวัดภูเก็ต 

8.2.1 ตำบลกะทู อำเภอกะทู  

ทางคณะวิจัยไดออกสำรวจพื้นที่ในตำบลกะทู อำเภอกะทู ขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูล แสดงดังตารางท่ี 

8-5  

ตารางที่ 8-5 ชุดขอมูลในการพัฒนาตัวจำแนก จากการเก็บขอมูลในจังหวัดภูเก็ต ตำบลกะทู 

เสนทาง ความนาสนใจ ระยะทาง ขอมูลตัวอยางที่เก็บได 

ถนนพระภูเก็ตแกว จาก 

ตำแหนง

(7.908420018379589, 

98.34773827507601) ถึง  

(7.91073017477867, 

98.3337588004464)  

ถนนที่มีปญหา

เก่ียวกับฝาทอระบาย

น้ำ  

2.05 km  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 215.76MB  

  

ถนนเจาฟาตะวันตก จาก 

ตำแหนง

(7.864405185051282, 

98.34728399261793) ถึง   

(7.868775129228173, 

98.35716127847819)  

ไปยังถนนหมายเลข 4010 จาก 

ตำแหนง  

(7.868775129228173, 

98.35716127847819)  

ถึง  

(7.893530299117828, 

98.35392692869118)  

ถนนที่เปนเสนทาง

หลักในการเดินทาง

ของนักทองเที่ยว ซึ่ง

ปจจุบันมกีารซอม

บำรุง  

5.48 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 575.4MB  

  

ถนนวิชิตสงคราม จาก ตำแหนง

(7.899406149332077, 

98.35107218210695) ถึง  

ถนนที่เปนเสนทาง

หลักในการเดินทาง

ของประชาชนไปยัง

ตัวเมือง ซึ่งปจจุบันมี

7.52 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 719.28MB  
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เสนทาง ความนาสนใจ ระยะทาง ขอมูลตัวอยางที่เก็บได 

(7.890171158003399, 

98.36738001291333)  

การซอมบำรุงและมี

ปญหาเก่ียวกับฝาทอ

ระบายน้ำ  

  
 

8.2.2 ตำบลปาตอง อำเภอกะทู 

ทางคณะวิจัยไดออกสำรวจพื้นที่ในตำบลปาตอง อำเภอกะทู ขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูล แสดงดังตาราง

ที่ 8-6 

ตารางที่ 8-6 ชุดขอมูลในการพัฒนาตัวจำแนก จากการเก็บขอมูลในจังหวัดภูเก็ต ตำบลปาตอง 

เสนทาง ความนาสนใจ ระยะทาง ขอมูลตัวอยางท่ีเก็บได 

ถนนหมายเลข 4209 จาก 

ตำแหนง 

(7.910495898201672, 

98.3332660134141)   

ถึง   

(7.902509153367609, 

98.30997719967482)  

ระยะทาง 3.5 กิโลเมตร  

ถนนที่เปนเสนทางหลัก

ในการเดินทางของ

นักทองเที่ยว ซึ่ง

ปจจุบันมกีารซอม

บำรุง  

3.56 กิโลเมตร  - Session File   

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 359.64MB  

  

ถนนพระบารมี จากตำแหนง  

(7.902482853010197, 

98.30986719640914)   

ถึง   

(7.906209972715732, 

98.29768338543032)  

ถนนที่เปนเสนทางหลัก

ในการเดินทางของ

นักทองเที่ยว ซึ่ง

ปจจุบันมกีารซอม

บำรุง  

1.51 กิโลเมตร  - Session File   

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 143.84MB  

  

ถนนทวีวงศ จากตำแหนง  

(7.90609431673212, 

98.29738485097853)   

ถึง   

ถนนเลียบชายหาดที่มี

ความสำคัญตอ

ภาพลักษณการ

ทองเที่ยวของจังหวัด  

2.27 กิโลเมตร  - Session File  

- วิดีโอไฟล ขนาดของวิดีโอไฟล

ประมาณ 265.56MB  
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เสนทาง ความนาสนใจ ระยะทาง ขอมูลตัวอยางท่ีเก็บได 

(7.887369975748805, 

98.29118412662868)  

  

 
ภาพท่ี 8-3 การเก็บขอมูลตัวอยางสำหรับการสรางตัวจำแนกในจังหวัดภูเก็ต 

 
ภาพท่ี 8-4 แผนที่ ซึ่งสรางจากพิกัด GPS ของอุปกรณ ที่ว่ิงเก็บขอมูลในพื้นท่ี จ.ภูเก็ต 

8.3 สรุปองคความรูใหมจากการวิจัย 

จากการดำเนินโครงการ คณะวิจัยพบวาการลงพื้นที่เก็บขอมูล โดยมีระบบการสงขอมูลขึ้นมาจัดเก็บที่

คลาวดเพ่ือจัดเก็บและทำการวิเคราะหขอมูล ทำใหสามารถครอบคลุมพ้ืนที่การดำเนินการวิจัยไดเปนวงกวางในเชิง
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พ้ืนที่ และรองรับการทำงานแบบกระจายตัว สามารถลงเก็บขอมูลไดพรอมกันหลายทีมหลายพ้ืนที่ อยางไรก็ดีการ

ปฏิบัติการลักษณะดังกลาว จำเปนตองมีการวางแผนดำเนินงานและประสานงานกับหนวยงานที่เกี่ยวของ และ

เตรียมกระบวนการนำขอมูลไปใชตอใหชัดเจน รวมถึงกำหนดหนาที่ความรับผิดชอบสำหรับการดูแลจัดการและ

รักษาความปลอดภัยของขอมูลที่ไดรับเขาระบบมาแลว  และแผนการจัดเก็บขอมูลในระยะยาว ซึ่งจำเปนตองมีการ

จัดสรรงบประมาณหรือถายโอนขอมูลออกจากคลาวดเมื่อสิ้นสุดโครงการแลว 

จากการสุมตรวจขอมูล พบวาวิธีการใชงานขอมูลพิกัด GPS จากอุปกรณ Android สำหรับเปนขอมูล

อางอิง พิกัดที่ตั้งของถนนเสนตาง ๆ นั้นมีระดับความคลาดเคลื่อนของขอมูลอยู และจำเปนตองอาศัยฐานขอมูล

เสนถนนที่ครบถวนจากชุดแผนที่ของทางการ หรือเทคนคิประมวลผลเพิ่มเติม เพื่อนำไปใชงานสำหรับวัตถุประสงค

ในการอางอิงตำแหนงผิวถนนที่จะทำการรายงานความผิดปกติได 

8.4 แนวทางการวิจัยและพัฒนาในอนาคต 

ขอมูลที่ไดรับเขาสูระบบ และไดนำไปใชฝกสอนตัวจำแนก เปนเพียงสวนหนึ่งของชุดขอมูลที่ไดรวบรวม

ตลอดโครงการวิจัย และระบบรวมรวมขอมูลนี้ยังสามารถรองรับ ขั้นตอนวิธีการออกสำรวจ เก็บขอมูลเสนทาง

พรอมวิดีโอ เพื่อใหไดขอมูลตำแหนงและรูปภาพของเสนทางที ่อุปกรณเดินทางผาน แลวนำมารวบรวมเปน

ฐานขอมูลกลางสำหรับแตละพื้นที่ หรือแตละหนวยงาน ไดอยางสะดวก 

การพัฒนาในอนาคตสามารถ เพิ่มจำนวน sensor ที่ติดตั้งในอุปกรณ, ระบบการวางแผนการสำรวจ, และ

ระบบการวิเคราะหและประมวลผลขอมูลที่ไดจัดเก็บ เพ่ือใหชุดขอมูลมีความละเอียดครบถวนสมบูรณย่ิงข้ึน และ

เพ่ือใหการปฏิบัติการสำรวจเก็บขอมูลดำเนินงานไดอยางเปนระบบและรองรับกับความตองการใชงานในโครงการ

เก็บขอมูลอ่ืน ๆ ได 
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บทที่ 9  การเตรียมความพรอมของขอมูลภาพ 

 

9.1 ท่ีมาและความจำเปนของการเตรียมขอมูลกอนนำไปประมวลผล 

จากแอปพลิเคชัน Smooth Street Recorder ที่ทางทีมผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นนั้น ทางคณะวิจัยไดนำ

แอปพลิเคชันไปติดต้ังภายในรถที่ตอง โดยจะมีการติดตั้งชุดอุปกรณดังภาพที ่9-1  

 

 

ภาพท่ี 9-1 การติดตั้งอุปกรณภายในรถที่ใชเก็บขอมูล 

จากภาพท่ี 9-1 แสดงการติดตั้งอุปกรณอันประกอบดวย (i) แอปพลิเคชัน Smooth Street 

Recorder ที่มีการติดต้ังบนโทรศัพทมือถือ (ii) ตัวยึดโทรศัพทมือถือกับกระจก  และเพื่อปองกันไมใหโทรศัพท

ส่ันทำใหภาพวิดโีอท่ีบนัทึกมานั้นเบลอและไมสามารถนำไปใชในการประมวลผลขั้นถัดไปได จึงตองมีการยึด

อุปกรณโดยใชตัวยึด 2 ตัว ดังแสดงในภาพที่ 9-1 

เมื่อไดภาพจาก แอปพลเิคชัน Smooth Street แลวกอนที่จะนำขอมูลวิดีโอไปพัฒนาโมเดลเพื่อใชใน

การตรวจจับความผิดปกติบนผิวถนนไดนั้นจำเปนตองมีการเตรียมความพรอมของขอมลูเสียกอน โดยมี

รายละเอียดของการประมวลผลเพื่อเตรียมความพรอมดงัแสดงในหวัขอยอยตอไป 

 

9.2 การรวบรวมขอมูลจากโทรศัพท  

ผูพัฒนาไดทำการนำโทรศพัทที่ไดติดต้ังแอปพลิเคชัน Smooth Street Recorder ใชสำหรับเก็บและ

บันทึกขอมูลเพื่อเก็บรวบรวมขอมูลของเสนทางจราจรในเสนทางตาง ๆ ทั้งในกรุงเทพฯ และตางจังหวัด เชน 

ภูเก็ตและชลบุรี เปนตน โดยขอมูลที่ทำการรวบรวมมาจะประกอบไปดวยขอมูลการบันทึกวิดีโอและขอมูล 

Sensor ดวยโทรศัพทแลว มีการอัพโหลดไฟลวิดีโอ ที่มีนามสกุลเปน MP4 และขอมูลจาก Accelerometer 

ซ่ึงเปนขอมูลจาก Sensor ท่ีมีนามสกุลเปน JSON ขึ้นบน Cloud (Google Cloud Platform) โดยภาพท่ี 9-2 
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แสดงไฟล JSON ที่มีการอัพโหลดขึ้น Google Cloud แลวบางสวน ภาพที่ 9-3 ถึง ภาพที่ 9-5 แสดงไฟล 

MP4 ที่มีการอัพโหลดข้ึน Google Cloud แลวบางสวน 

 

 

ภาพที ่9-2 ไฟลท่ีไดจากการบันทึกดวยแอปพลิเคชั่น Smooth Street Recorder 

 

ภาพที่ 9-3 ไฟล JSON ที่มีการอัพโหลดขึ้น Google Cloud แลวบางสวน 
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ภาพที ่9-4 ไฟล MP4 ที่มีการอพัโหลดขึ้น Google Cloud แลวบางสวน 

 

 

ภาพที่ 9-5 ไฟล MP4 ที่มีการอัพโหลดขึ้น Google Cloud แลวบางสวน (ตอ) 

 

เพื่อนำภาพวิดีโอที่ไดรวบรวมมาไปสรางตัวจำแนกสำหรับตรวจจับความผิดปกติบนเสนทางจราจร 

จำเปนตองมกีารประมวลผลเพื่อแยกขอมูลวิดีโอใหเปนชุดของขอมูลภาพ (Frame) กอน แลวจึงนำภาพที่ไดไป

ใชในกระบวนการถัดไป ซึ่งการแยก Frame อธิบายในหัวขอ9.3 

 

9.3 การแยก Frame ภาพจากขอมูลวิดีโอ 

เมื่อไดขอมูลวิดีโอแลว การแยก Frame ภาพจากวิดีโอ สามารถกำหนดดวยการเขียนโปรแกรม ดัง

แสดงในภาพที่ 9-6 กลาวคือ ขอมูลวิดีโอ 1 วินาที จะแยกภาพออกเปนแตละเฟรม ไดท้ังหมด 30 ภาพ  
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ภาพที ่9-6 Code ที่ใชในการแยก Frame 

 

เนื่องจากจำนวนขอมูลวิดีโอที่เก็บรวบรวมมาไดมีเยอะ และเมื่อมีการแยกเฟรมจะไดเฟรมที่ถี่ และ

ภาพมีความแตกตางกันไมมากนัก ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีการกำหนดจำนวนเฟรมที่ใชในการแยกเฟรมไวที่ 10 

เฟรมตอวินาท ี

 

9.4 การตัดภาพสวนที่ไมตองการออก 

เนื่องจากภาพที่ไดแยกเปนเฟรมมาจากวดิีโอนั้น จะมีบางสวนของภาพที่ไมมีองคประกอบของภาพที่

สนใจ เชน ทองฟาเปนตน ดังแสดงในภาพที ่9-7 แสดงตัวอยางภาพที่ไดจากการแยกเฟรม 

 

 

ภาพที ่9-7 ตัวอยางภาพที่ไดจากการแยกเฟรม 
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จากตัวอยางภาพที่ 9-7 แสดงใหเห็นภาพท่ีไดจากการแยกเฟรม ซึ่งจะเห็นวาภาพจะมีบริเวณของ

ทองฟาซึ่งไมใชผิวถนน ซึ่งคือพื้นที่ที่ไมมีสิ่งท่ีสนใจ ดังนั้นแสดงใหเห็เพ่ือเปนการทดสอบประสิทธิภาพในการ

สรางโมเดลสำหรบัตรวจจบความผิดปกติบนผิวถนนนั้นจึงมีการตัดสวนของภาพที่ไมมีสิ่งที่สนใจออกดังแสดง

ในภาพที ่9-8 

 

 

ภาพที ่9-8 ภาพตัวอยางหลังจากตัดพื้นที่ท่ีไมมีสิ่งที่สนใจออก 

 

9.5 อภิปรายและสรุปผล 

เพื่อเตรียมความพรอมของขอมูลวิดีโอกอนที่จะนำไปใชในการสรางโมเดลตองมีการเตรียมความ

พรอมกอนจะนำขอมูลไปใชในการสรางโมเดลได ซึ่งจะมีขั้นตอนการแยกเฟรมภาพโดยในงานวิจัยนี้ ขอมูล

วิดีโอ 1 วินาทีจะแยกออกมาเปนขอมูลภาพได 10 ภาพ และมีการตัดสวนของพื้นที่ที่ไมมีความผิดปกติ หรือ

ไมไดใชออก เชน บริเวณทองฟาเปนตน 
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บทที่ 10 การกำหนดความผิดปกตบินผิวถนนท่ีสนใจ 

10.1 ที่มาและความสำคัญของการกำหนดความผิดปกติบนทองถนน  

วัตถุประสงคหลักของงานวิจัยนี้คือการตรวจจับสิ่งผิดปกติบนผิวถนน ซึ่งในบทนี้จึงจะกลาวถึงการ

กำหนดความผิดปกติบนผิวถนนที่สนใจ ดังนั้นเพื่อใหเขาใจถึงความผิดปกติที่มีอยูบนทองถนน การเลือกความ

ผิดปกติเพื่อใชในงานวิจัย ลักษณะและแนวทางการกำหนดความผิดปกติที่สนใจ การใชเครื่องมือประเภทใน

การกำหนดความผิดปกติที่สนใจใหกับขอมูลวิดีโอที่ไดรวบรวมมาเพื่อใชในการสรางโมเดล และการอภิปราย

และสรุปผล ซึ่งแสดงรายละเอียดไดในหัวขอยอย 10.2 ถึง 10.4 ดังตอไปนี้ 

 

10.2 ความผิดปกติที่สนใจ  

ทางคณะวิจัยไดทำการศึกษาขอมูลสภาพเสียหายของผิวทางจราจร โดยอางอิงขอมูลจากคู มือ

ตรวจสอบและประเมินสภาพความเสียหาย ที่จัดทำโดย สำนักวิเคราะหและตรวจสอบ สำนักบำรุงทาง กรม

ทางหลวง ซึ่งคูมือตรวจสอบและประเมินสภาพความเสียหายดังกลาว ไดมีการแบงประเภทของความเสียหาย

ในแตละผิวทาง ดังตอไปนี้ 

ประเภทและชนิดความเสียหายของผิวทางแอสฟลต 

ลักษณะความเสียหายของผิวทางแอสฟลตพอจะแบงออกไดตามชนิดเปน 4 ประเภทหลัก คือ 

1. รอยแตก (Crack)  

2. การเสียรูปรางหรือการเปลี่ยนแปลงรูปราง (Distortion or Deformation)  

3. รอยตำหนิบนผิวทาง (Surface Defects)  

4. ความเสยีหายอื่น ๆ (Miscellaneous Distress) 

โดยในแตละประเภทความเสยีหายสามารถแบงเปนชนิดความเสียหายได ดังนี้ 

 

รอยแตก (Crack)  

 รอยแตกหนังจระเข (Alligator Crack)  

 รอยแตกตามขอบ (Edge Crack)  

 รอยแตกสะทอน (Reflection Crack)  

 รอยแตกเปนตาราง หรือรอยแตกจากการหดตัว (Block Crack or Shrinkage Crack)  

 รอยแตกเลื่อนไถล (Slippage Crack)  

 รอยแตกตรงขอบรอยตอ (Edge Joint Crack)  

 รอยแตกระหวางชองจราจร (Lane Joint Crack)  
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 รอยแตกการขยายคันทาง (Widening Crack) 

 

การเสียรูปราง หรือการเปลี่ยนแปลงรูปราง (Distortion or Deformation) 

 รองลอ(Rutting)  

 ผิวขรุขระเปนลูกคลื่นคลายลูกระนาด (Corrugation)  

 การปูดนูน (Shoving)  

 การบวมตัว (Swell or Upheaval)  

 การยุบตัวเปนแอง (Depression)  

 การทรุดตัวขุดฝงสาธารณูปโภค (Utility Cut Depression) 

 

รอยตำหนิบนผิวทาง (Surface Defects) 

 ผิวมวลรวมถูกขัดสีเปนมัน (Polished Aggregate)  

 การเย้ิม (Bleeding)  

 การหลุดลอน (Raveling)  

 หลุมบอ (Pothole)  

 รอยปะซอม (Patching) 

ความเสียหายอ่ืน ๆ (Miscellaneous Distress) 

 ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration)  

 การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง (Lane to Shoulder Drop off) 

 

ประเภทและชนิดความเสียหายของผิวทางคอนกรีต 

ลักษณะความเสียหายของผิวทางคอนกรีต พอจะแบงออกไดตามชนิดเปน 4 ประเภทหลัก คือ 

1. รอยแตก (Crack)  

2. ความเสยีหายบริเวณรอยตอ (Joint Deficiencies)  

3. รอยตำหนิบนผิวทาง (Surface Defects)  

4. ความเสยีหายอื่น ๆ (Miscellaneous Distress) 

โดยในแตละประเภทความเสยีหายสามารถแบงเปนชนิดความเสียหายได ดังนี้ 

 

รอยแตก (Crack)  

 รอยแตกตามยาว (Longitudinal Crack)  
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 รอยแตกตามขวางและรอยแตกตามแนวทแยงมุม (Transverse Crack and Diagonal 

Crack)  

 รอยแตกที่มุม (Corner Crack)  

 แผนพ้ืนถูกแบงแยก (Divided Slab)  

 ความเสียหายของระบบถายน ้ำหนักบริเวณรอยตอ (Joint Load Transfer System 

Deterioration)  

 รอยแตกจากคอนกรีตสูญเสียความทนทาน (Durability “D” Crack) 

 

ความเสียหายบริเวณรอยตอ(Joint Deficiencies) 

 ความเสียหายของวัสดุยาแนวรอยตอ (Joint Seal Damage)  

 รอยบิ่นกะเทาะที่มุม (Corner Spall)  

 รอยบิ่นกะเทาะที่รอยตอตามขวาง รอยตอตามยาว หรือรอยแตก (Transverse Joint Spall 

Longitudinal Joint Spall or Crack Spall) 

 

รอยตำหนิบนผิวทาง (Surface Defects) 

 รอยแตกจากการหดหัว (Shrinkage Crack)  

 ผิวแตกลายงาหรือผิวแตกราว (Map Cracking or Crazing)  

 ผิวหลุดลอก (Scaling) 

 ผิวมวลรวมถูกขัดสีเปนมัน (Polished Aggregate) 

 

ความเสียหายอ่ืน ๆ (Miscellaneous Distress) 

 การโกงงอ (Blow-up or Buckling)  

 การอัดทะลัก (Pumping)  

 รอยเลื่อนตางระดับ (Faulting)  

 รอยแตกกระแทก (Punch-out)  

 การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง (Lane to Shoulder Drop off)  

 การแยกตัวของไหลทาง (Lane to Shoulder Separation)  

 รอยปะซอมผิวคอนกรีต (Concrete Pavement Patching) 
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ผลการศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยทำการศึกษาเสนทางในทางหลวงพื้นที่ควบคุม

ของแขวงฯลพบุรีที่ 1 จำนวน 18 สายทาง โดยมีระยะทาง 54.425 กิโลเมตร จากผลการศึกษาสัดสวนความ

เสียหายของทางหลวง โดยแบงตามชนิดความเสียหาย พบวา ชนิดความเสียหายประเภทรอยแตก (Crack) มี

สัดสวนมากที่สุด โดยคิดเปนรอยละ 88.12 ของชนิดความเสียหายทั้งหมด แสดงดังตารางท่ี 10-1 

ตารางที่ 10-1 ผลการศึกษาความเสียหายบนทางหลวงในแขวงฯลพบุรีท่ี 1 จำนวน 18 สายทาง 

ชนิดความเสียหาย เปอรเซ็นตความเสียหาย 

รอยแตกตามยาว 21.05% 

รอยแตกตามขอบ 18.42% 

รอยแตกตรงขอบรอยตอ 18.42% 

รอยแตกระหวางชองจราจร 15.77% 

รอยแตกตามขวางและรอยแตกตามแนวทแยงมุม 11.84% 

การยุบตัวเปนแอง 6.58% 

การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 5.26% 

รอยแตกเปนตาราง 2.65% 

รอยแตกหนังจะเข ไมพบความเสียหาย 

รอยแตกสะทอน ไมพบความเสียหาย 

รอยแตกลื่นไถล ไมพบความเสียหาย 

รอยแตกการขยายคันทาง ไมพบความเสียหาย 

รอยแตกจากการหดหัว ไมพบความเสียหาย 

ผิวแตกลายงาหรือผิวแตกราว ไมพบความเสียหาย 

รองลอ ไมพบความเสียหาย 

ผิวขรุขระเปนลูกคลื่นคลายลูกระนาด ไมพบความเสียหาย 

การปูดนูน ไมพบความเสียหาย 

การบวมตัว ไมพบความเสียหาย 

การทรุดตัวขุดฝงสาธารณูปโภค ไมพบความเสียหาย 

ผิวมวลรวมถูกขัดสีเปนมัน ไมพบความเสียหาย 

การเย้ิม ไมพบความเสียหาย 

การหลุดลอน ไมพบความเสียหาย 

หลุมบอ ไมพบความเสียหาย 

รอยปะซอม ไมพบความเสียหาย 

ความเสียหายตามขอบ ไมพบความเสียหาย 
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ชนิดความเสียหาย เปอรเซ็นตความเสียหาย 

การโกงงอ ไมพบความเสียหาย 

  

จากผลการศึกษาขางตนทางคณะวิจัยไดคัดเลือกชนิดของความเสียหายและจัดกลุมประเภทความ

เสียหายทั้งหมด 2 ประเภท ไดแก  

ประเภทความเสียหายในดานโครงสราง (Structural Failure) ประกอบดวย ความเสียหายชนิดหลุม

บอบนผิวถนน (Pot Hole) ความเสียหายชนิดรอยแตกในชองทางจราจร (Crack) และความเสียหายตามขอบ

ถนน (Edge Deterioration)  

นอกจากนี้ยังมีความเสียหายในดานการใชงาน (Functional Failure) ซึ่งไมจัดอยูในประเภทความ

เสียหายในดานโครงสราง (Structural Failure) แตสรางผลกระทบตอผูใชงานถนน ในดานความสะดวกสบาย

และความปลอดภัย ไดแก รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or Patching) และฝาทอระบายน้ำที่

อยูในชองทางจราจร (Manhole)  

 

10.3 ลักษณะและแนวทางการกำหนดความผิดปกติที่สนใจ 

จากที่กลาวมาแลวในหัวขอ 10.1 แลวความผิดปกติบนถนนที่สนใจไดแก (1) ความเสียหายชนิดหลุม

บอบนผิวถนน (2) ความเสียหายชนิดรอยแตกในชองทางจราจร (3) ความเสียหายตามขอบถนน (4)  รอยปูด

นูนหรืองานปะซอมผิวทาง และ (5) ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร กอนที่จะนำขอมูลภาพวิดีโอที่ได

แยกเฟรมไปใชในการสรางโมเดลไดนั้น จำเปนตองมีการกำหนดความผิดปกติที ่สนใจบนภาพเสียกอน ซึ่ง

ลักษณะและแนวทางในการกำหนดความผิดปกติท่ีสนใจสามารถสรปุไดดังตอไปนี้ 

10.3.1 พ้ืนที่สนใจในการกำหนดความผิดปกติ 

เนื่องจากภาพวิดีโอที่ไดรวบรวมมาโดยการติดตั้งอุปกรณเก็บขอมูลไวในหองผูโดยสาร และติดตั้ง

อุปกรณเก็บขอมูลไวในสวนหนา บริเวณกระจกหนาภายในหองผูโดยสารนั้น ซึ่งขอมูลภาพวิดีโอที่ไดจะมีพื้นที่ที่

สนใจในบริเวณสวนของหนารถเทานั้น ดังนั้นวิธีการกำหนดพื้นที่สนใจในการกำหนดความผิดปกติสามารถ

กำหนดไดดงัตอไปน้ี 

 วัตถุที่สนใจ ตองอยูบนถนนไมเกิน 4 เซนติเมตร จากพื้นที่กระโปรงรถ ดังแสดงในภาพที่ 

10-1 ซึ่งแสดงบริเวณพ้ืนท่ีที่จะใหความสนใจ แสดงในกรอบสีแดง 
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ภาพท่ี 10-1 พ้ืนที่สนใจในการกำหนดความผิดปกติ 

 

 ในการลอมรอบ/ตีกรอบ วัตถุที่สนใจ ตองกำหนดใหพอดีกับกรอบ กรณีที่มีวัตถุที่สนใจใน

ตำแหนงใกลกัน ไมควรกำหนดใหกรอบทับซอนกัน หรือทับซอนใหนอยที่สุด 

 วัตถุที่สนใจ ไมแนใจ หรือมองเห็นไมชัด ไมตองไมตองมีการกำหนดความผิดปกติ 

10.3.2 ตัวอยางการกำหนดความผดิปกติที่ถกูและไมถูกตอง 

เพื่อใหผูที่กำหนดความผิดปกติสามารถปฏิบตัิการกำหนดไดถูกตองตรงกัน ผูวิจัยจึงไดรวบรวมการ

กำหนดความผิดปกติที่ถูกและไมถูกตอง เพื่อใชเปนแนวทางในการปฏิบัติตอไป ดังภาพที่ 10-2 ถึง ภาพท่ี 

10-24 ซ่ึงสามารถแสดงไดดงัตอไปนี้ 
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ภาพที่ 10-2 ขนาดของกรอบ label ไมพอดีกับวัตถุท่ีสนใจ ซ่ึงเปนการ label ที่ไมถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-3 ขนาดของกรอบ label พอดีกับวัตถุที่สนใจ ซ่ึงเปนการ label ที่ถูกตอง 
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ภาพที่ 10-4 ขนาดของกรอบ label ไมพอดีกับวัตถุท่ีสนใจ ซ่ึงเปนการ label ที่ไมถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-5 ขนาดของกรอบ label พอดีกับวัตถุที่สนใจ ซ่ึงเปนการ label ที่ถูกตอง 
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ภาพที่ 10-6 ตัวอยางการ label ที่ขนาดของกรอบ label ไมพอดีกับวัตถุที่สนใจ รวมถึง label ไกล

เกินไป และ label วัตถุท่ีสนใจทับหรือซอนกัน ซ่ึงเปนการ label ที่ไมถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-7 การ label ท่ีถูกตอง ของรูปท่ี 5 
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ภาพที่ 10-8 label ไกลเกินไป และไมใชวัตถุท่ีสนใจ ซ่ึงเปนการ label ที่ไมถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-9 label วัตถุที่สนใจทับ หรือซอนกัน ซ่ึงเปนการ label ท่ีไมถูกตอง 
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ภาพที่ 10-10 แกไขจากรูปท่ี 10.9 ซ่ึงเปนการ label ที่ถูกตอง 

 

 

ภาพท่ี 10-11 ในกรอบสีแดงใหญ ขวามือ ไมใชวัตถุท่ีสนใจ กรณีน้ีหากผู label ไมแนใจ ไมตอง label 
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ภาพที่ 10-12 ในกรอบสีแดง วัตถุที่สนใจ อยูไกลเกินระยะท่ีกำหนด ซึ่งเปนการ label ที่ไมถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-13 ในกรอบสีแดงซายมือ วัตถุท่ีสนใจอยูนอกระยะที่กำหนด ซ่ึงเปนการ label ท่ีไมถูกตอง 
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ภาพท่ี 10-14 การ label ท่ีถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-15 ตัวอยางกรอบ label ที่มีขนาดใหญเกินไป ซ่ึงเปนการ label ที่ไมถูกตอง 
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ภาพที่ 10-16 ตัวอยางกรอบ label ที่มีขนาดใหญเกินไป ซ่ึงเปนการ label ที่ไมถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-17 แกไขรูปที่ 10.16 ให label ถูกตอง 
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ภาพที่ 10-18 กรอบสีแดงใหญ แสดงการ label วัตถุท่ีสนใจไกลเกินระยะท่ีกำหนด ซึ่งเปนการ label ที่

ไมถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-19 การ label แกไขรูปที่ 10.18 ใหถูกตอง 
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ภาพท่ี 10-20 การ label ที่แยกวัตถุที่สนใจเปนชิ้นเล็ก รวมถึงระยะระหวางหัวรถและวัตถุท่ีสนใจหางเกิน

ระยะ  ซ่ึงเปนการ label ที่ไมถูกตอง 

 

 

ภาพที่ 10-21 การ label รูปที่ 10.20 ท่ีถูกตอง (กรอบสีเขียว) 
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ภาพที่ 10-22 การ label วัตถุที่สนใจที่มีขนาดยาวใหถูกตอง 

 

 

ภาพท่ี 10-23 ในกรอบสีเขียว วัตถุอยูไกลเกินไป สวนกรอบสีมวงเปนการตีกรอบติดวัตถุอ่ืน การ label ที่

ถูกตอง ตองตีกรอบเฉพาะที่สีแดง เพราะสวนอ่ืนติดรถจักรยานยนต 
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ภาพที่ 10-24 วัตถุที่เห็นไมเต็มชิ้นของวัตถุ ดังกรอบสีแดงใหญ ไมตอง label 

10.4 การกำหนดความผิดปกติที่สนใจโดยใชเครื่องมือตาง ๆ  

เมื่อขอมูลวิดีโอมีการแยกออกมาเปนเฟรมเรียบรอยแลว กอนที่จะนำภาพที่ไดไปสรางเปนโมเดล

สำหรับตรวจจับสิ่งผิดปกติบนผิวถนนนั้น ตองมีกระบวนการกำหนดความผิดปกติที่สนใจ ภายในภาพที่ไดจาก

วิดีโอ เพื่อนำไปใชในการสรางโมเดลโดยใชการเรียนรูของเครื่องตอไป 

ในงานวิจัยนนี้การกำหนด (Label) ความผิดปกติในภาพมีการใชเครื่องมอืสำหรับการ Label จำนวน 

3 ซอฟตแวรไดแก (1) LabelMe (2) LabelImg  และ (3) Laberu มีรายละเอียดดังนี้ 

10.4.1 การกำหนดความผิดปกติที่สนใจ LabelMe  

การกำหนดความผิดปกติที่สนใจดวยซอฟตแวร LabelMe เปนการเลือกจุดนั้น ๆ โดยใช มือ บังคับ 

Mouse ใหกำหนดรอบความผิดปกติที่สนใจบนจอManual ดังแสดงในภาพที่ 10-25 จากนั้นผลลัพธที่ไดเปน

ไฟลประเภท JSON ซึ่งสามารถแสดงไดดังภาพที่ 10-26 

 



10-19 

 

 

ภาพที่ 10-25 การกำหนดสิ่งผิดปกติที่สนใจดวย LabelMe 

 

 

ภาพท่ี 10-26 ผลลัพธที่ไดจากการกำหนดจุดที่สนใจดวย LabelMe 
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10.4.2 การกำหนดความผิดปกติที่สนใจโดยใช LabelImg  

การกำหนดความผิดปกติที่สนใจดวยซอฟตแวร LabelImg สามารถทำได โดยการลากเสนทแยงมุม

แลวโปรแกรมจะสรางกรอบส่ีเหลี่ยมใหเอง ดงัแสดงในภาพที่ 10-27 จากนั้นผลลัพธท่ีไดเปนไฟลประเภท xml 

ดังแสดงในภาพท่ี 10-28 

 

ภาพที่ 10-27 การกำหนดสิ่งผิดปกติที่สนใจดวย LabelImg 

 

 

ภาพที่ 10-28 ผลลัพธที่ไดจากการกำหนดจุดที่สนใจดวย LabelImg 
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จากภาพที่ 10-28 แสดงตัวอยางขอมูลไฟล xml ที่ไดจากซอฟตแวร  LabelImg โดยขอมูลของไฟล

จะประกอบดวย ชื่อ Session ชื่อไฟล (file name) ขอมูลรายละเอียดของภาพ (ขนาดของภาพ กวาง สูง และ

จำนวน Layer) และขอมูลของขอมูลสิ่งผิดปกติโดยประกอบดวย xmin, xmax, ymin และ ymax ซ่ึงแตละคา 

คือตัวเลขแสดงคาตำแหนงในพิกัด (x, y) ของ x และ y จากมุมซายบนของของกรอบ และ x และ y จากมุม

ขวาลางของกรอบ ลอมรอบส่ิงผิดปกติที่สนใจ 

10.4.3 การกำหนดความผิดปกติที่สนใจโดยใช Laberu  

การกำหนดความผิดปกติที่สนใจดวยซอฟตแวร Laberu สามารถทำไดโดยการลากเสนทแยงมุมแลว

โปรแกรมจะสรางกรอบสี่เหลี่ยมใหเอง  โดยที่ Laberu มีขอแตกแตกตาง จากเครื่องมืออื่น ๆ คือ Laberu 

สามารถทำงานพรอมกันไดหลายคนพรอมกนั ซึ่งการทำงานของ Laberu สามารถแสดงไดดังแสดงในภาพที่ 

10-29 จากนั้นผลลพัธที่ไดเปนไฟลประเภท Json ดังแสดงในภาพที่ 10-30 

 

 

ภาพท่ี 10-29 การกำหนดสิ่งผิดปกติท่ีสนใจดวย Laberu 
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ภาพท่ี 10-30 ผลลัพธที่ไดจากการกำหนดจุดที่สนใจดวย Laberu 

10.5 อภิปรายและสรุปผล  

จากขอมูลที่ไดกลาวมาแลวนั้น ประเภทความเสียหายหรือวัตถุที่สนใจที่อยูบนผิวถนน จะแบงไดเปน 

2 ประเภท ไดแก ประเภทความเสียหายในดานโครงสราง (Structural Failure) ประกอบดวย ความเสียหาย

ชนิดหลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) ความเสียหายชนิดรอยแตกในชองทางจราจร (Crack) และความเสียหาย

ตามขอบถนน (Edge Deterioration)  

นอกจากนี้ยังมีความเสียหายในดานการใชงาน (Functional Failure) ซึ่งไมจัดอยูในประเภทความ

เสียหายในดานโครงสราง (Structural Failure) แตสรางผลกระทบตอผูใชงานถนน ในดานความสะดวกสบาย

และความปลอดภัย ไดแก รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or Patching) และฝาทอระบายน้ำที่

อยูในชองทางจราจร (Manhole)  

เมื่อไดเลือกความปกติที่เรียบรอยแลว การกำหนดความผิดปกติใหกับภาพวิดีโอที่ไดรวบรวมโดยใช

เครื่องมือในการกำหนดบริเวณของความผิดปกติ ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทดลองทั้งหมด 3 เครื่องมือดวยกันไดแก 

(1) LabelMe, (2) LabelImg และ (3) Laberu พบวาเครื ่องมือ Laberu เปนเครื ่องมือที ่เหมาะสมที ่สุด

เนื่องจากสามารถทำงานแบบหลายคนพรอมกันได ใชงานไดงาย เปนการกำหนดกรอบโดยลากเสนทแยง และ

ขอมูลอยูในฐานขอมูลเดยีวกันสามารถ Export ออกมาพรอมกันและใน Format ที่กำหนดได 
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บทที่ 11 การวิเคราะห ออกแบบ พัฒนา และประเมินผลตัวจำแนก Machine 

Learning สำหรับการจำแนกประเภทความผิดปกติจากรูปภาพ 

 

11.1 ความจำเปนในการวิเคราะห ออกแบบ พัฒนา และประเมินผลตัวจำแนกดวย Machine Learning 

ในการตรวจจับความผิดปกติบนผิวถนน จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวามีการตรวจจับความ

ผิดปกติโดยใชภาพ หรอืวิดีโอในการตรวจจับ และใช Machine Learning ในการสรางตัวโมเดลสำหรับจำแนก 

ซึ่งในปจจุบันไดมีเทคโนโลยีการเรียนรูเชิงลึก ทำใหการสรางโมเดลสำหรับจำแนกความผิดปกตินั้นสามารถทำ

ไดสะดวก และแมนยำมากยิ่งขึ้น [1,2,3] โดยการเรียนรูเชิงลึกที่นำมาประยุกตใชในงานวิจัยนี้ไดแก โครงขาย

ประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ หรือ Convolutional Neural Network (CNN) ซึ่งในงานวิจัยนี้วัตถุประสงค

หลักคือการสรางโมเดลที่จะใชตรวจจับและจำแนกความผิดปกติจากขอมูลวิดีโอ ดังนั้นจะใช CNN สำหรับการ

ตรวจจับวัตถุ หรือ Object Detection ซึ่งในงานวิจัยนี้มีการประยุกตใชเทคนิคของการถายโอนการเรียนรู 

(Transfer Learning) ภายใตเทคโนโลยีการเรียนรูเชิงลึก (YOLO Deep Learning ) โดยทำการเพิ่มและลด

โมดูลของ Convolutional Neural Networks (CNNs) Layers  และ Fully connected (FC) layers เขาไป

บางสวนเพ่ือให YOLO สามารถประยุกตใชงานกับระบบตรวจจับความผิดปกติบนผิวถนนได 

ในบทนี้จะนำเสนอ Framework ของการสรางตัวจำแนกดวย Machine Learning ในหัวขอ 11.2 

และ หัวขอ 11.3 แสดงเนื้อหาโดยสั้นของ  Convolutional Neural Network  และ เทคนิคของการถายโอน

การเรียนรูที่ใชในงานวิจัยนี้ การประเมินผลโมเดลสำหรับการตรวจจับวัตถุโดยใช mAP แสดงรายละเอียด ใน

หัวขอ 11.4 ขอมูลที่สำหรับการศึกษาในงานวิจัยนี้แสดงในหัวขอ 11.5 หัวขอ 11.6 แสดงรายละเอียดของการ

ทดลอง และการประเมินผลที่ไดจากการสรางโมเดล และหัวขอ 11.5 แสดงรายละเอียดของการการนำเอา

โมเดลไปในใชงานในขอมูลที่ไมเคยเห็นมากอน 

11.2 Framework ของการสรางตัวจำแนกดวย Machine Learning 

งานวิจัยที่กลาวถึงในรายงานฉบับนี้นั ้น มีวัตถุประสงคเพื่อสรางตัวโมเดล (Model) สำหรับตรวจจับ

ความผิดปกติบนผิวถนนจากขอมูลวิดีโอโดยใชการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning)  และเพื่อวาง

แผนการดำเนินงาน คณะวิจัยไดออกแบบกรอบการดำเนินงานของการพัฒนาโมเดล ซึ่งสามารถแสดงดังภาพที่ 
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ภาพที่ 11-1 กรอบการดำเนินงานของการสรางโมเดล 

จากภาพที่ 11-1 แสดงกรอบการดำเนินงานของการสรางโมเดลสำหรับตรวจจับความผิดปกติบนผิว

ถนน โดยกระบวนการเริ่มจากการเก็บขอมูลตัวอยางความผิดปกติโดยการบันทึกวิดีโอ ตำแหนงของพาหนะ

สำรวจและขอมูลจากเซนเซอรวัดการสั ่นสะเทือนจากสมารทโฟน โดยใชแอปพลิเคชัน Smooth Street 

Recorder ที ่ทางคณะวิจัยไดพัฒนาขึ ้น ซึ่งขอมูลตางๆ เชนขอมูลของ Session, ตำแหนง (ละติจูด และ

ลองจิจูด), วัน/เวลา ขอมูลวิดีโอ, ขอมูลจากเซนเซอร Accelerometer จะถูกสงขึ้นไปเก็บไวใน Cloud 

Storage เมื่อมีการกด อัพโหลดขอมูล จากนั้นขอมูลของวิดีโอจะถูกดาวนโหลดมาเพื่อกระบวนการเตรียม

ขอมูล (Pre-processing) เพื่อปรับปรุงคุณภาพของขอมูล ใหเหมาะสมกับการใชงานในขั้นตอนตอๆ ไป โดย

ขอมูลวิดีโอจะทำกระบวนการ Image Pre-processing ไดแก การแยกเฟรม (Frame Extraction) ถัดมาเปน

การกำหนดความผิดปกติที่สนใจ (Interesting Objects) โดยใชซอฟตแวรชื่อ Laberu (รายละเอียดของการ

กำหนดความผิดปกติที ่สนใจกลาวไวในหัวขอท่ี 10) โดยประเภทความเสียหายที ่สนใจในงานวิจ ัยนี้ 

ประกอบดวย (1) ความเสียหายชนิดหลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) (2) ความเสียหายชนิดรอยแตกในชองทาง

จราจร (Crack) (3) ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) (4) รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง 

(Shoving or Patching) และ (5) ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) (รายละเอียดของการ

เลือกประเภทความผิดปกติที่สนใจกลาวไวในหัวขอที่ 10) ซึ่งเมื่อกำหนดพื้นที่ของสิ่งผิดปกติที่สนใจแลวจะ

สรางขอมูลการกำหนดความผิดปกติเปน .xml (พัฒนา Code สำหรับแปลง Json เปน xml อัตโนมัติ) 

ขอมูลภาพ และขอมูลการกำหนดความผิดปกติที่สนใจ จะถูกนำไปใชเปน input เพื่อสรางโมเดล

สำหรับการตรวจจับความผิดปกติของผิวถนนตอไป โดยในงานวิจัยนี้จะใชการเรียนรูเชิงลึกประเภท โครงขาย

ประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional Neural Network) ในการเรียนรูเพื่อสรางตัวโมเดล และ

เพ่ือการไดมาซึ่งโมเดลท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับการใชงาน งานวิจัยจึงทำศึกษาและทดลองการทำงาน

ของโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการจำนวน 3 สถาปตยกรรม ไดแก (1) YOLO V3, (2) YOLO V4,  
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และ (3) YOLO V5 และเพื ่อเปรียบเทียบผลการทำงานของโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการทั้ง 3 

สถาปตยกรรม ผลการดำเนินงานของแตละโมเดลจะถูกบันทึกโดยใชคา mAP (mean Average Precision) 

11.3 Convolutional Neural Network   

Convolutional Neural Network (CNN) หร ือโครงข ายประสาทเทียมแบบสังว ัตนาการ เปน

โครงขายที ่เลียนแบบโครงขายประสาทของมนุษยที่มีการเชื่อมตอระหวางเซลล โดย CNN เกิดขึ ้นหลัง 

Machine Learning ซึ่งเปนสวนหนึ่งของปญญาประดิษฐ หรือ AI (Artificial Intelligence)  

CNN สามารถเรียนรูที่จะสกัดคุณลักษณะของภาพออกมาไดเอง CNN โดยใชชั้น Convolution ใน

การดึงสวนตาง ๆ ของภาพออกมา ทำใหตัวจำแนกสามารถจำแนกลักษณะของภาพไดแมนยำมากข้ึน 

นอกจากนี้ CNN ยังประกอบดวยชั้นตาง ๆ กลาวคือ ชั้น Pooling ที่มีหนาที่ดึงสวนที่สำคัญที่สุด และทำให

ประสิทธิภาพ ของการประมวลผลมีมากขึ้น และรวดเร็วขึ้น [4,5] ตัวอยางโครงสราง CNN แสดงดังภาพที่ 
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ภาพที่ 11-2 ตัวอยางโครงสราง CNN [5] 

คอนโวลูชัน (Convolution) เปนกระบวนการสำหรบัการสกัดลักษณะท่ีสำคัญของภาพ โดยการใชคา

พิกเซล โดยคาพิกเซลไดมาจากการมองของกลองทั่วไปนั้นมีดวยกันสามแชนแนล (Channel) แบงเปนสี ไดแก 

สีแดง (Red), สีเขียว (Green)  และสีน้ำเงิน (Blue) โดยแตละจุดสามารถแทนคาดวยตัวเลขแสดงความเขม

ของสีนั้น โดยจะแสดงคาไดตั้งแต 0 ถึง 255  นอกจากนี้ยังมีการกำหนดเมทริกซอีกหนึ่งชุดขึ้นมา เพื่อใชเปน

ตัวกรองคาไปเก็บไวในเมทริกซชุดที่เล็กกวา โดยที่เมทริกซชุดนี้มีชื ่อเรียกวาตัวกรองคา (Filter), เคอเนล 

(Kernel) หรือตัวตรวจจับลักษณะสำคัญ  (Feature Detector) หลักจากที่เมทริกซตัวกรองคาจะเคลื่อนไปท่ัว

ภาพและคำนวณคาเก็บไวในเมทริกซชุดใหมคือ คอนโวลฟดฟเจอร (Convolved Feature) หรือ ฟเจอรแมพ 

(Feature Map) 
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การขจัดความเปนเชิงเสน (ReLU) ใชหลังจากที่ไดทำการ Convolution ภาพ และได Feature Map 

แลวจะมีการปรับปรุงใหคาของ Feature Map นั้นไมเปนลักษณะเชิงเสน โดยการใช ReLU ซึ ่งจะทำการ

แทนที่ผลของพิกเซลที่มีคาเปนเชิงลบดวย 0 เพื่อให CNN เรยีนรูขอมูลท่ีไมเปนเชิงเสนจากภาพ 

การพูลลิ่ง (Pooling) เปนการชวยลดมิติของ Feature Map ลงแตพยายามรักษาขอมูลสำคัญเอาไว 

ซึ่งการพูลลิ่งที่ไดรับความนิยมจะสามารถจำแนกไดเปน 2 วิธีไดแก (1) Max Pooling (พูลลิ่งดวยคาสูงสุด) 

และ (2) Average Pooling (การพูลลิ่งดวยคาเฉลี่ย) ทั้งนี้วัตถุประสงคของการพูลลิ่งนั้นเพื่อทำใหผลลัพธที่

ไดมามีขนาดเล็กลงสามารถจัดการไดงายขึ้น และยังชวยลดพารามิเตอรและการคำนวณที่เกิดความจำเปนใน 

CNN ไดอีกดวย 

การเชื่อมตอแตละชั้นโดยสมบูรณ (Fully Connected Layer) คือการทำกระบวนบวนการคอนโวลู

ชัน, การขจัดความเปนเชิงเสน และการพูลลิ่งซ้ำจนกวาจะมีการเชื่อมตอของแตละชั้นกันอยางสมบูรณ โดยใช

ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการดังกลาวไปเชื่อมโยงกับผลลัพธ (Class) [5,6] 

โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการที ่นำมาประยุกตใชในงานวิจัยนี้ จะเปนการดำเนินงาน

ประเภทการตรวจจับวัตถุ (Object Detection)  ซึ่งจำแนก และตรวจจับวัตถุที่อยูในรูป เปนการตรวจจับ 

มารกจุด มารกพื้นท่ี โดยหลักการ สามารถทำไดหลายวิธี การทำมารกพื้นที่ที่นิยมไดแก วาดกลองรอบวัตถุ 

(Bounding Box) หรือ ถมสีใหทุก Pixel ของวัตถุนั้น (เรียกวา Segmentation) 

สำหรับงานวิจัยนี้โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการที่นำมาใชเพื่อตรวจจับความผิดปกติบนผิว

ถนน ไดแก (1) YOLO V3, (2) YOLO V4 และ (3) YOLO V5, ดังรายละเอียดในขอ 11.3.1 ถึง 11.3.3 

ตามลำดับ 

11.3.1 YOLO V3  

YOLO V3 เปนสถาปตยกรรมที่พัฒนาตอจาก YOLO V2 โดยพื้นฐานของสถาปตยกรรม Darknet 53 

ที่มี 53 ชั้น โดย YOLO V3 มีทั้งหมด 106 ชั้น ทำใหมีความแมนยำมากกวา YOLO V2 รวมถึงใชเวลา ในการ

ทำงานนานกวาดวย สถาปตยกรรมนี้นำเสนอโดย Joseph และ Ali ในป 2018 [7] โครงสรางของ YOLO V3 

แสดงดังภาพที่ 11-3 
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ภาพที่ 11-3 โครงสรางสถาปตยกรรม YOLO V3 [8] 

11.3.2 YOLO V4 

YOLO V4 เปนสถาปตยกรรมที่ประกอบดวยสถาปตยกรรม Darknet 53 เปน backbone โดยมีการ

ใช Spatial Pyramid Pooling (SPP) ในการขยายเขตขอมูล รวมถึงการใชโมดูลความสนใจเชิงพื้นที่ (SAM) 

ซึ่ง SPP และ SAM เปนสวน neck สุดทาย สวนหัวหนามีการใช YOLO V3 ทำใหมีประสิทธิภาพมากกวา 

YOLO V3 โดยสถาปตยกรรมนี้นำเสนอโดย Bochkovskiy และคณะ [9] ในเดือนเมษายน ป 2020 โครงสราง

สถาปตยกรรม YOLO V4 แสดงดังภาพที่ 11-4 
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ภาพท่ี 11-4 โครงสรางสถาปตยกรรม YOLO V4 [8] 

11.3.3 YOLO V5 

YOLO V5 ถูกนำเสนอในเดือนมิถุนายน ป 2020 โดย Jocher [10] ซึ ่งเปนสถาปตยกรรมแรกใน

ตระกูล YOLO ที่ทำงานบน PyThorch (ซึ่ง YOLO V3 และ V4 ทำงานบน Darknet) ทำใหทำงานไดงายกวา 

และใชบนอุปกรณพกพาไดงาย นอกจากนี ้ยังทำงานไดเร็ว และมีความแมนยำ รวมถึงมีขนาดเล็กอีกดวย 

โครงสรางสถาปตยกรรม YOLO V5 แสดงดังภาพที่ 11-5 
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ภาพที่ 11-5 โครงสรางสถาปตยกรรม YOLO V5 [11] 

11.4 ตัววัดและการประเมินผล   

การทำ Object Detection นิยมใชการวัดประสิทธิภาพดวย Intersection over Union (IoU) โดย

เปนการคำนวณอัตราสวนระหวางสวนที่ Intersection กันและสวนที่ Union กันของกรอบลอมวัตถุ ซึ่งคา 

IoU สามารถคำนวณไดดังสมการที่ 11-1 และแสดงดังรูปที่ 11.6 

 

𝐼𝑜𝑈 =  
|  ∩  |

|  ∪ |
      (11-1) 

 

เมื่อ A คือ bounding box ที่ไดจากการทำนาย และ B คือ bounding box ของสวนที่เปนวัตถุจริง 

ๆ 
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รูปที ่11.6 การคำนวณคา IoU  

 

 ตัวชี้วัดประสิทธิภาพอีกตัวหนึ่งที่ใชในการวัดประสิทธิภาพของโมเดลตรวจจับวัตถุคือคา 

mean Average Precision (mAP) โดยเปนคาที่คำนวณจากคาเฉลี่ยความแมนยำ (Precision) และความลึก 

(Recall) ของวัตถุในรูปที่สนใจ ซึ่งคำนวณไดจากสมการที่ 11-2 และ 11-3  

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =                            (11-2) 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =                                (11-3) 

 

 ตัวแปรที่ใชในการคำนวณคาในสมการ 2 และ 3 อธิบายไดดังนี้ 

 True Positive (TP) หมายถึง ว ัตถุที ่โมเดลทำนายว าจริง และสิ ่งน ั ้นเปนจริง โดยจะ

กำหนดใหเปน TP เมื่อภาพที่พิจารณามีคา IoU มากกวา Threshold ที่กำหนดไว และโมเดลทำนายชนิดของ

วัตถุถูกตอง   

True Negative (TN) หมายถึง วัตถุที่โมเดลทำนายวาไมจริง และสิ่งน้ันไมจริง 
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False Positive (FP) หมายถึง วัตถุที่โมเดลทำนายวาจริง แตสิ่งนั้นไมจริง โดยจะกำหนดเปน FP เมื่อ

ภาพที่พิจารณามีคา IoU นอยกวา Threshold 

False Negative (FN) หมายถึง วัตถุที่โมเดลทำนายวาไมจริง แตสิ่งนั้นเปนจริง โดยจะกำหนดเปน 

FN เม่ือภาพที่พิจารณามีคา IoU มากกวา Threshold และโมเดลทำนายชนิดของวัตถุไมถูกตอง 

สำหรับขั ้นตอนในการหาคา mAP เริ ่มจากการหาคะแนนการทำนาย (Prediction Scores) จาก

โมเดลที ่ได แลวทำการแปลงคะแนนการทำนายเปน Class Label จากนั้นทำการคำนวณคา Confusion 

matrix ที่ประกอบดวย 4 คา คือ TP, FP, TN, และ FN แลวจึงคำนวณคา Precision และ Recall เมื่อไดคา 

Precision และ Recall แลว นำคาทั้งสองไปคำนวณพื้นที่ใตเสนโคง แลวจึงวัดคา Average Precision (AP) 

ออกมา ทายที่สุด mAP จะไดจากการหาคา AP ของแตละคลาส แลวมาหาคาเฉลี่ยตามจำนวนคลาส สมการที่ 

11-4 แสดงการหาคา mAP  

 

𝑚𝐴𝑃 =  ∑ 𝐴 𝑃                           (11-4) 

       

mAP มีการพิจารณาถึง False Positives (FP) และ False Negatives (FN) รวมกับคา Precision 

และ Recall จึงทำใหเหมาะสมกับการใชเปนตัวชี้วัดที่เหมาะสมสำหรบัการทำแอปพลิเคชันการตรวจจับ 

 

11.5 ขอมูลที่สำหรับการศึกษา 

ในหัวขอยอยนี้นำเสนอรายละเอียดของขอมูลที่นำมาใชในการวิจัยและดำเนินการศึกษาสรางโมเดล 

โดยขอมูลที่นำมาใชในระยะนี้นั ้นจะเก็บรวบรวมโดยใชแอปพลิเคชันที่ไดพัฒนาขึ้นมีชื่อวา Smooth Street 

Recorder โดยขอมูลที่ใชสำหรับการศึกษา ทางผูวิจัยไดเก็บขอมูลในระหวางเดือนมีนาคม – พฤศจิกายน 

2564 โดยเลือกขอมูลจำนวน 125 Session ในพื ้นที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร จังหวัดภูเก็ต  จังหวัดชลบุรี 

จังหวัดระยองและจังหวัดฉะเชิงเทรา โดยอุปกรณโทรศัพทที่ติดตั้งอยูในรถยนตโดยใชอุปกรณยึดหนากระจก 

โดยกำหนดความเร็วของการวิ่งอยูที่ 30-50 กิโลเมตรตอชั่วโมง  

ขอมูลวิดีโอจะถูกนำมาแยกเฟรมโดยในการศึกษาขอมูลวิดีโอ ความยาว 1 วินาทีจะถูกแยกเฟรม

จำนวน 10 เฟรมเนื่องจากถากำหนดเฟรมสูงจะไดภาพที่มีความซ้ำกันสูง ดังนั้นในการศึกษาทางคณะผูพัฒนา

จึงกำหนดจำนวนที่ 10 ภาพตอหนึ่งวินาที เม่ือไดชุดของภาพที่เกิดจากการแยกเฟรมแลวนั้นทางทีมผูพัฒนาได

ทำการคัดแยกภาพโดยจะเลือกเฉพาะภาพที่มีความผิดปกติที่สนใจเทานั้น เมื่อทำการคัดภาพเรียบรอยแลว 

กอนจะนำไป Label ความผิดปกติที่สนใจเนื่องจากภาพมีจำนวนมาก จึงสุมเลือกภาพจากเสนทางตาง ๆ เพื่อ

เพ่ิมความหลากหลายของขอมูลใหกับตัวโมเดล โดยแสดงรายละเอียดขอมูลที่นำมาศึกษาเบื้องตน โดยสรุปคือ
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มีจำนวน Session จำนวน 125 Session รวมระยะทาง 1,118.13 กิโลเมตร เปนระยะเวลา 134,176 วินาที 

หรือ 37 ชั ่วโมง 16.16 นาที จำนวนเฟรมที่แยกไดทั้งหมดจำนวน 1,341,760 ภาพ ภาพที่มีความผิดปกติ

ทั้งหมดจำนวน 32,929 ภาพ ขอมูลที่ใชในการศึกษาวิจัยตารางที่ 11-1 

ตารางที่ 11-1 ขอมูลท่ีใชศึกษาวิจัย 

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 
สะพานสมเด็จพระเจา 

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 พระภูเก็ตแกว กะทู ภูเก็ต 79 790 

1615256668 7.906050446 98.36880719 เยาวราช เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 359 3590 
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หมายเลข  

Session 
ละติจูด ลองจิจูด ถนน เขต/อำเภอ จังหวัด 

เวลา 

(s) 

จำนวน 

ภาพ 

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 วีระพงษหงษหยก เมืองภูเก็ต ภูเก็ต 84 840 

1615260928 7.875656092 98.39821395 ซอยหลิมซุยจู 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. ปาสัก 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 

 
บานดอน-เชิงทะเล ถลาง ภูเก็ต 282 2820 

1625728986     กรุงเทพฯ 23 230 

1626054367     กรุงเทพฯ 237 2370 

1626060437      300 3000 

1626060454 13.2708447 101.1752594 ชบ.3026 บานบึง ชลบุรี 2040 20400 
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หมายเลข  

Session 
ละติจูด ลองจิจูด ถนน เขต/อำเภอ จังหวัด 

เวลา 

(s) 

จำนวน 

ภาพ 

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 บอทอง ชลบุรี 1680 16800 

1626066826 13.1347077 101.5542114 ชบ.4082 บอทอง 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 
บานคาย ระยอง 2602 26020 

1626078552 12.8952073 101.371221 
ซอย สายหนองกรับ-โรง

น้ำตาล 
บานคาย 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 บานบึง ชลบุรี 2682 26820 

1626145452 13.2707496 101.1749447 ชบ 3026 บานบึง ชลบุรี 2630 26300 

1626148229 13.4861117 101.1668104 ศุขประยูร  พนัสนิคม ชลบุรี 2242 22420 

1626150592 13.5024814 101.208699 เมืองเกา พนัสนิคม ชลบุรี 2266 22660 

1626150593 13.5024529 101.2091907 เมืองเกา พนัสนิคม ชลบุรี 2204 22040 

1626152554 13.7545359 100.5744352  พระราม 9  หวยขวาง 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 หวยขวาง 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 บอทอง ชลบุรี 1972 19720 

1626160389 13.3642309 101.4158711 3245 บอทอง ชลบุรี 2028 20280 

1626162478 13.3828505 101.5827357 ชบ.4084 ทาตะเกียบ ฉะเชิงเทรา 2436 24360 

1626162480 13.3827057 101.5828481 ชบ.4084 ทาตะเกียบ ฉะเชิงเทรา 2515 25150 

1626165056      2435 24350 

1626165060      522 5220 

1626165731 13.3319326 101.5287642 ฉช.4008 บอทอง ชลบุรี  1702 17020 

1626233915 13.2686463 101.1661127 ชบ.3059 บานบึง ชลบุรี 3482 34820 

1626236174 13.1527953 101.0292204 ชบ.4098 ศรรีาชา ชลบุรี 2204 22040 
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หมายเลข  

Session 
ละติจูด ลองจิจูด ถนน เขต/อำเภอ จังหวัด 

เวลา 

(s) 

จำนวน 

ภาพ 

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 ทุงกลม-ตาลหมัน บางละมุง ชลบุรี  2206 22060 

1626240746 12.8938249 100.9286215 ทุงกลม-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 บานฉาง ระยอง 2612 26120 

1630054764 13.3403775 101.0247796 ชลบุร-ีพัทยา เมืองชลบุรี  ชลบุรี 1837 18370 

1632813042 13.7557713 100.5696398  พระราม 9 หวยขวาง กรุงเทพ 300 3000 

รวม 134,176 
1,341,76

0 

 

ตามที่ระบุไวกอนหนานี้ในบทที่ 10  โดยความผิดปกติที่สนใจในงานวิจัยนี้ ประกอบดวย (i) ความ

เสียหายชนิดหลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) (ii) ความเสียหายชนิดรอยแตกในชองทางจราจร (Crack) (iii) 

ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) (iv) รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or Patching) 

และ (v) ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 

การกำหนดความผิดปกติบนผิวถนนที่สนใจ มีการทดสอบใชหลายซอฟตแวร ดังแสดงรายละเอียดไว

ในบทที่ 10 ซึ่งจากบทที่ 10 สรุปไดวา ซอฟตแวรที ่นำมาใชในการดำเนินการวิจัย จะเปนซอฟตแวรชื่อ 

Laberu โดยมีผูชวยทำการ Label จำนวน 17 คน เนื่องจาก Laberu นั้นเปนซอฟตแวะที่สามารถทำการ

กำหนดความผิดปกติบนผิวถนนที่สนใจไดหลายคนพรอมกัน เพื่อกำหนดความผิดปกติบนผิวถนนที่สนใจ 

หลังจากทำการ Label ขอมูลชุดที่สุมเลือกเรียบรอยแลวนั้น สามารถสรุปจำนวนความผิดปกติที่สนใจในแตละ

ประเภทไดดังตารางที่ 11-2 
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ตารางที่ 11-2 จำนวนความผิดปกติที่สนใจในแตละประเภท 

รอยแตก 

(Crack) 

หลุม 

(Pothole) 

รอยแตกริมถนน 

(Edge Deterioration 

รอยปะ 

(Patching) 

ฝาทอ 

(Manhole) 

17,391 3,573 1,080 7,454 14,606 

 

11.6 การวัดและการประเมินผลจากการสรางตัวจำแนกดวย Machine Learning 

ในการวัดและประเมินผลจากการสรางตัวจำแนกดวย Machine Learning ไดแบงออกเปนการ

ทดลองยอย ๆ  โดยมีการทดลองที่มีการเปลี่ยนแปลงของจำนวนรอบ (epoch) และการเปลี่ยนแปลงของ

ขนาดภาพ รายละเอียดการทดลองดังแสดงในขอ 11.6.1 - 11.6.2  และการอภิปรายผลดังขอ 11.6.3 

11.6.1 การทดลองการสรางโมเดลโดยใชพารามิเตอรตางกัน 

ในการทดลองนั้นมีการใชภาพทั้งหมด 32,939 ภาพ และกำหนดขนาดภาพที่ 320 x 320 ผลการ

ทดลองวัดจากคา mAP ดังตารางท่ี 11-3 สวนรายละเอียดการทำลองมีดังน้ี 

1. การทดลองที่ 1 : ใชภาพ original จำนวน 200 epoch และ batch 8 

2. การทดลองที่ 2 : ใชภาพ original จำนวน 500 epoch และ batch 8 

3. การทดลองท่ี 3 : ใชภาพ original จำนวน 500 epoch และ batch 16 มีการเพิ่มภาพที่ไมมีวัตถุที่

สนใจเขาไปดวย 

4. การทดลองท่ี 4 : ใชภาพที่มีการตัด Environment ที่ไมเกี่ยวของ จำนวน 200 epoch และ batch 

8 

5. การทดลองท่ี 5 : ใชภาพที่มีการตัด Environment ที่ไมเกี่ยวของ จำนวน 500 epoch และ batch 

8 

ในการทดลองที่ 4 และ 5 ใชภาพที่มีการตัด Environment ที่ไมเกี่ยวของออก ดังแสดงในภาพที่ 

11-7 ตัวอยางภาพที่ไดหลังการตัด environment ที่ไมเก่ียวของออก และใชในการทดลองที่ 4-5 
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ภาพที่ 11-6 ตัวอยางภาพ original ที่ใชในการทดลองที่ 1-3 

 

 

ภาพที่ 11-7 ตัวอยางภาพที่ไดหลังการตัด environment ที่ไมเกี่ยวของออก และใชในการ

ทดลองที่ 4-5 

ตารางที่ 11-3 แสดงคา mAP ที่ไดจากการสรางตัวจำแนกดวยวิธีการตาง 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 แสดงคา mAP หรือประสิทธิภาพการตรวจจับของการปรับพารามิเตอร พื้นท่ีในภาพ

และจำนวน epoch ที ่แตกตางกัน โดยในการทดสอบนั ้นมีการแบงภาพออกเปน ขอมูลชุดสรางโมเดล 

(Training Set) และภาพเพื่อเปนขอมูลชุดทดสอบ (Test Set) โดย Training Set เปนชุดขอมูลที่ใชในการ

เรียนรูของคอมพิวเตอร โดยใชวิธีการสุม (random) ซึ่งผลลัพธท่ีไดจากการเรียนรูของเครื่องคือโมเดล จากนั้น

จึงใชขอมูลชุด Test Set มาทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล ซึ่งขอมูลที่ใชทดสอบในตาราง 11.3 เปนขอมูลที่

ใชว ิด ีโอชุดเดียวกัน ทั ้ง Training Set และ Test Set จะใช 26,469 ภาพเพื ่อเปนขอมูลชุดสรางโมเดล 

(Training Set) และจะใช 6,470 ภาพเพื่อเปนขอมูลชุดทดสอบ (Test Set) ตารางที่ 11.3 แสดงประสิทธิภาพ

ของการตรวจจับวัตถุดวยคา mAP โดยใชขอมูลชุดเรียนรูและชุดทดสอบ จากตารางพบวา ใชภาพ original 

จำนวน 500 epoch และ batch 8 ใหประสิทธิภาพของโมเดลดีที่สุดที่ 82.30% รองลงมา ใชภาพที่มีการตัด 

environment ที่ไมเกี่ยวของ จำนวน 500 epoch และ batch 8 ใหประสิทธิภาพของโมเดลเทากับ 78.60% 

สวนการใชภาพ original จำนวน 500 epoch และ batch 16 มีการเพิ่มภาพที่ไมมีวัตถุที่สนใจเขาไปดวย ให

ประสิทธิภาพของโมเดลเทากับ 72.80% ถัดมาการใชภาพที่มีการตัด environment ที่ไมเกี่ยวของ จำนวน 

200 epoch และ batch 8 ใหประสิทธิภาพของโมเดลเทากับ 69.60% และการใชภาพ original จำนวน 200 

epoch และ batch 8 ใหประสิทธิภาพของโมเดลต่ำสุดคือ 68.80% โดยใชสถาปตยกรรม YOLO V5 

ตัวอยางภาพที่มีการตรวจจับวัตถุถูกตอง แสดงดังภาพที่ 11-8 และภาพที่ 11-9 

 

ภาพที่ 11-8 ผลจากการตรวจจับฝาทอ (น้ำเงิน) หลุม (ชมพู) และรอยปะ (เขียว) บนถนนอยาง

ถูกตอง 
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ภาพที่ 11-9 ผลจากการตรวจจับฝาทอ (น้ำเงิน) และรอยแตก (เขียวออน) บนถนนอยางถูกตอง 

ตัวอยางภาพที่มีการตรวจจับวัตถุไมถูกตอง แสดงดังภาพที่ 11-10 และภาพที่ 11-11 

 

ภาพที่ 11-10 ผลจากการตรวจจับฝาทอ (น้ำเงิน) บนถนนไมถูกตอง 
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ภาพที่ 11-11 ผลจากการตรวจจับฝาทอ (น้ำเงิน) บนถนนไมถูกตอง 

11.6.2 การทดลองสรางโมเดลดวยขนาดของภาพที่ตางกัน 

ในการทดลองเพ่ือดูประสิทธิภาพของโมเดลเมื่อใชภาพที่มีขนาดแตกตางกัน ไดทำการทดลองโดยดวย

ภาพจำนวน 32,939 ภาพ จำนวน 100 epoch ใช YOLO V5 ผลการทดลองแสดงดงัตารางที่ 11-4 

ตารางที่ 11-4 แสดงคา mAP ที่ไดจากการทดลองดวยภาพขนาดตาง ๆ 

ขนาดของภาพ Batch ผลการทดสอบบนขอมูล 

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 แสดงคา mAP หรือประสิทธิภาพการตรวจจับของการปรับขนาดภาพและขนาดของ 

batch ที่แตกตางกัน โดยในการทดสอบนั้น จะใช 26,469 ภาพเพื่อเปนขอมูลชุดสรางโมเดล (Training Set) 

และจะใช 6,470 ภาพเพื่อเปนขอมูลชุดทดสอบ (Test Set) ที่มาจากวิดีโอชุดเดียวกัน ทั้ง Training Set และ 

Test Set ตารางที่ 11-4 แสดงประสิทธิภาพของการตรวจจับวัตถุดวยคา mAP โดยใชขอมูลชุดเรียนรูและชุด

ทดสอบ จากตารางพบวา ใชภาพขนาด 1920x1920 และ batch 4 ใหประสิทธิภาพของโมเดลดีที ่ส ุดที่ 
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92.40% รองลงมาคือ ใชภาพขนาด 1024x1024 และ batch 16 ใหประสิทธิภาพของโมเดลที่ 85.80% ภาพ

ขนาด 320x320 และ batch 16 ใหประสิทธิภาพของโมเดลที่ 73.16% ภาพขนาด 640 x 640 และ batch 

16 ใหประสิทธิภาพของโมเดลที่ 70.70% และภาพขนาด 736 x 736 และ batch 16 ใหประสิทธิภาพของ

โมเดลต่ำที่สุดท่ี 70.10%  

11.6.3 อภิปรายและสรุปผล 

จากตารางที่ 11-3 พบวาทั้ง 5 การทดลอง YOLO V5 ใหคาความแมนยำสูงที่สุดในแตละการทดลอง 

และการทดลองที่ 2 ใชภาพ original จำนวน 500 epoch และ batch 8 สถาปตยกรรม YOLO V5 ใหคา 

mAP มากที่สุดคอื 82.30% เม่ือพิจารณาประเภทของภาพที่เปน original และภาพที่มีการตัด environment 

ที่ไมเก่ียวของออกพบวาการทดลองที่ใชภาพ original มีคา mAP สูงกวา  

และจากตารางที่ 11-4 พบวาภาพขนาดตางกันก็ใหผลการทดลองที่แตกตางกัน โดยภาพขนาด 1920 

x 1920 เมื่อรันที่ batch = 4 ใหคา mAP = 92.40% ซึ่งถือวาสูงที่สุดในการทดลองน้ี ภาพขนาด 320x320 

ใหคา mAP เทากับ 86.50% ที่ batch 16 สวนภาพขนาด 1024 x 1024 736 x 736 และ 640 x 640 รันที่ 

batch 16 ใหคา mAP ลดลงมาคือ 85.8% 70.10% 70.70% ตามลำดับ โดยการทดลองท่ีภาพขนาด 1920 x 

1920 จำเปนตองใช batch ต่ำกวาภาพขนาดอื่น ๆ เนื่องจากขอจำกัดดานอุปกรณ  

11.7 การทดสอบโมเดลกับขอมูล Unseen  

เมื่อพัฒนาโมเดลเรียบรอยแลวแลว ไดมีการนำโมเดลไปทดสอบกับวิดีโอ ที่ทำการแยกออกมาเปน

ภาพทั้งหมด 10 ชุด ที่ไดมาจากวิดีโอใหม โดยรวมเปนภาพทั้งหมด 2,292 ภาพ โดยการทดสอบน้ีใชภาพขนาด 

1920x1920 batch size = 4 และ คา iou_threshold = 0.5 ผลลัพธที่ไดแสดงดังตารางท่ี 11.5 และจำนวน

ความผิดปกติที่ใชในการทดสอบโมเดลแสดงดังตารางที่ 11-5 

ตารางที่ 11-5 แสดงคา mAP ที่ไดจากการทดสอบโมเดล 

ภาพชุดที่ จำนวน ฝาทอ 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% 

 

ผลการนำเอาโมเดลที่ไดพัฒนาขึ้น ไปใชในการตรวจจับสิ่งผิดปกติบนผิวถนนในวิดีโอที่สนใจจำนวน 

10 ชุด ซึ่งสามารถแสดงไดในตารางท่ี 11-5 

จากตารางมีการแสดงผลคา mAP แยกตามความผิดปกติบนผิวถนน และ mAP รวมที ่ไดจากการ

ทดสอบภาพแตละชุด พบวา มีภาพจำนวน 9 ชุดที่มีคา mAP มากกวา 50% และมีภาพ 1 ชุดที่มีคา mAP 

นอยกวา 50% โดยฝาทอพบไดมากที่สุด รองลงมาคือ รอยปะ หลุม รอยแตก และรอยแตกริมถนนตามลำดับ 

นอกจากนี้เมื่อนำโมเดลไปทดสอบกับภาพทั้ง 10 ชุดในครั้งเดียว พบวามีคา mAP เทากับ 56.40% โดยแยก

เปน รอยแตกริมถนนมีคา mAP เทากับ 89.80% ฝาทอมีคา mAP เทากับ 81.20% รอยปะมีคา mAP เทากับ 

54.10% รอยแตกมีคา mAP เทากับ 12.50% และหลุมมีคา mAP เทากับ 28.00% 

ตารางที่ 11-6 แสดงจำนวนความผิดปกติที่ใชในการทดสอบโมเดล 

ภาพชุดที่ ฝาทอ 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 พบวาที่โมเดลสามารถตรวจจับความผิดปกติชนิดที ่เปนฝาทอไดมากที่สุด ซึ่ง

สอดคลองกับตารางที่ 11-6 ที่คา iou_threshold = 0.5 ฝาทอมีจำนวนภาพที่ลาเบล และนำมาใชในการ

ทดสอบโมเดลมากที่สุดเชนกัน ซึ่งถือเปนสัดสวนที่มากที่สุดบนทองถนน 

เพ่ือประเมินการตรวจจับความผิดปกติบนผิวถนนโดยใชโมเดลที่พัฒนาขึ้นไปใชกับขอมูลใหมหากแตมี

การประเมินประสิทธิภาพของการตรวจโดยใชการประเมินดวย Confusion Matrix ซึ่ง Confusion Matrix  

คือการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมระหวางคาการทำนายและคาจริงในรูปแบบของตารางเมทริกซ 
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โดยประกอบไปดวย TP คือ (i) คาการทำนายที่ทำนายวาจริงซึ่งตรงกับคาจริง (ii) TN คือ คาการทำนายที่

ทำนายวาไมจริงซึ่งตรงกับคาจริง (iii) FP คือ คาการทำนายที่ทำนายวาไมจริงซึ่งไมตรงกับคาจริง และ (iv) FN 

คือ คาการทำนายที ่ทำนายวาจริงซึ ่งไมตรงกับคาจริง โดยการประเมินประสิทธิภาพสามารถคำนวณได

ดังตอไปนี้ 

Accuracy = (TP + TN)/(TP+TN+FP+FN) 

Precision = (TP)/ (TP+FP)  

Sensitivity = (TP)/ (TP+FN) 

Specificity = (TN)/ (TN+FP) 

ซึ่งจากการทดลองขอมูลวิดีโอจำนวณ 8 Session ซึ่งเปนขอมูล Unseen (ขอมูลที่โมเดลไมเคยเห็นมา

กอน) ขับรถดวยความเร็วประมาณ 40 กิโลเมตรตอชั่วโมง 17.23 นาที คิดเปน 11.487 กิโลเมตร มีท้ังหมด 8 

วิดีโอ ซึ่งแตละวิดีโอมีความยาวประมาณ 1 นาที 44 วินาที ซึ่งสามารถสรุปผลดำเนินการไดดังตารางที่ 11-7  

ตารางที่ 11-7 ผลดำเนินการทดลองขอมูลวิดีโอจำนวณ 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 

 

ซึ่งจากการทดลองขอมูลจำนวณ 8 Session ดังที่กลาวมาแลวนั้น สามารถคำนวณเปนคาความถูกตอง 

(Accuracy) ไดที่ 87.45%  Precision คิดเปน  92.15% Sensitivity  คิดเปน 87.35% และ Specificity คิด

เปน 87.62% ซึ่งจากผลการดำเนินการดังกลาวพบวาประสิทธิภาพของโมเดลนั้นสามารถนำไปใชในการพัฒนา

ตอไปได 
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11.8 สรุป 

จากการสรางโมเดล และนำโมเดลไปใช พบปญหาตาง ๆ ดังน้ี 

1. ภาพของวัตถุที่ใชในการเทรนโมเดลมีจำนวนไมมากพอ เชน รอยแตกริมถนน (Edge 

crack) ที่มีจำนวนนอยมาก ทำใหโมเดลที่ไดไมสามารถจับรอยแตกริมถนนไดอยาง

แมนยำ ซึ่งการที่จะทำใหโมเดลสามารถตรวจจับไดอยางแมนยำ จะตองมีภาพที่มี

จำนวนมากพอ  

2. การถอดขอมูลวัตถุ  (Labeling) จำเปนตองใชคนจำนวนมากในการถอดขอมูลวัตถุ  

(Labeling) เนื่องจากภาพมีจำนวนมาก และการถอดขอมูลวัตถุ  (Labeling) มีการ

ทำหลายรอบ หลายกลุมคน ทำใหเจอปญหาที่ผู ลาเบลไมมีความรู ความเขาใจใน

เรื ่องปญหาตาง ๆ บนถนน และแนวทางในการถอดขอมูลวัตถุ  (Labeling) ไม

เหมือนกัน เชน ลอมกรอบวัตถุเล็ก หรือใหญเกินไป รวมถึงการแยกความผิดปกติก็มี

ความสับสนได โดยเฉพาะอยางย่ิง รอยแตกและรอยแตกริมถนน 

3. การติดต้ังกลองจะตองไมสั่นขณะรถวิ่ง และไมติดหัวรถ เพราะจะทำใหไดวิดีโอ และ

ภาพที่ไมชัด ทำใหไมสามารถนำภาพ และวิดีโอที่บันทึกมาใชได ดังที่มีการใชขาตั้ง

กลองสองตัวในงานวิจัยนี้ ทำใหไดภาพที่ชัดขึ้น และสามารถนำไปใชงานได 

4. การขับรถในขณะที่บันทึกภาพ จะตองใชความเร็วที่เหมาะสม ยิ่งชาจะยิ่งดี เพราะ

ทำใหไดภาพที่มีความชัดเจนยิ่งขึ้น รวมถึงสภาพอากาศในขณะท่ีบันทึกภาพ จะตอง

มีอากาศท่ีโปรงใส และแสงสวางเพียงพอ 
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บทที ่12 การพัฒนาแบบจำลองในการประเมินดัชนีความขรุขระสากล  

(International Roughness Index) 

12.1 ที่มาและความจำเปน 

ดัชนีความขรุขระสากล หรือ International Roughness Index (IRI) คือ ดัชนีการวัดประเมินการซอม

บำรุงถนนทางหลวง โดยปกติ IRI จะวัดโดยใช Laser Profilers และ Walking Profilers โดยอุปกรณดังกลาวจะมี

การติดตั้งไวในรถสำรวจ ซึ่งในปจจุบันนี้ขอมูลที่ไดจากหนวยงานที่รับผิดชอบในประเทศไทย จะมีกำหนดการใชรถ

เก็บขอมูลเพื่อเก็บขอมูลความเรียบ หรือ International Roughness Index ตามพื้นที่ ที่กำหนดไว ซึ่งรถสำรวจ

เก็บขอมูลนี้จะมีราคาสูง อีกทั้งการเก็บขอมูลจะมีความถี่ไดไมบอยนัก นอกจากนี้ยังมีขอจำกัดในบางพ้ืนที่ เชน ใน

ทองที่หางไกล เปนตน งานวิจัยนี้จึงใชอุปกรณที่ทำการเก็บรวบรวมขอมูล Acceleration (อัตราการเรง) เพื่อใช

เปนขอมูลในการประมวลผลหาคา 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 ในการประมาณคา IRI จากขอมูล Acceleration (อัตราการเรง) ที่รวบรวมจาก Smartphone โดยขอมูล

จะแบงออกเปนทุก ๆ 100 เมตร โดยใชประมวลผลโดยใช Fast Fourier Transform (FFT) โดยมีการเก็บขอมูล

ของถนนที่มีความยาวทุก ๆ 100 เมตร พรอมดวยเก็บคา IRI เฉลี่ย โดยใช Laser Profilers และเปรียบเทียบกับ

ขอมูลการประมวลผล acceleration โดยผลลัพธจะแสดงถึงความสัมพันธ IRI เชิงเสนกับผลลัพธของ FFT ของ 

Acceleration  โดยวัตถุประสงคหลักของงานเพื่อใช smartphone ในการประเมินสภาพของพื้นผิวถนนเบื้องตน

ได แมจะไมมีขอมูล IRI ที่แนนอนจากขอมูลเจาหนาที่จังหวัด โดยสามารถจำแนกลักษณะการขรุขระของถนน  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงประยุกตใชแนวทางของงานวิจัยดังกลาวเพ่ือสรางโมเดลในการประเมินคา IRI โดยใน

บทนี้จะมีรายละเอียดของการดำเนินงานซึ่งสามารถแสดงไดดงัหัวขอยอยตอไปนี้ 

 

12.2 การออกแบบการทดลอง 

การดำเนินการทดลองการประเมินการขรุขระของถนนโดยใชขอมูลจาก Accelerometer โดยใช Linear 

Regression Model ในการประเมินแบงออกเปนขั้นตอนการทดลอง ไดแก i) การเก็บขอมูล IRI และ ขอมูล 

Accelerometer ii) การหาความสัมพันธและจับคู (Matching Data) ของขอมูล IRI และ ขอมูล Accelerometer  

iii) การหาคุณสมบัติของขอมูล และ iv) การประเมินผลการทดลองจากขอมูล Accelerometer โดยรายละเอียด

การทดลองแสดงดังภาพที่ 12-1 
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รูปที่ 12-1 แผนการดำเนินการทดลอง 

จากรูปที่ 12-1 คือแผนการดำเนินการ โดยเริ่มตนจากขอมูล IRI และ ขอมูล Acceleration ที่ไดทำการ

รวมรวมมา  โดยข อม ูล Acceleration จะม ีการเก ็บโดยใช   Smooth Street Recorder ซ ึ ่ งจะได ข  อมูล 

Acceleration ของทั ้งแกน X, Y และ Z และคณะวิจัยไดไปเก็บขอมูลพรอมกับรถเก็บขอมูลของหนวยงานที่

รับผิดชอบพรอมกับไดรับขอมูล IRI ของระยะทางในทุก ๆ  25 เมตร  

ขอมูล Acceleration จะถูกนำมาเตรียมความพรอมของขอมูลโดยใช High pass filter เปนตัวกรอง

ความถี่เพ่ือลดทอนความถี่ที่ไมตองการของขอมูลนำเขา จากนั้นนำขอมูลที่ผานตัวกรองแลว นำมาคำนวนอัตราการ

เรง (Linear Acceleration) เมื่อขอมูล Acceleration ผานการเตรียมความพรอมแลวนั้น จะถูกนำมาจับคูกับ IRI 

โดยใชพิกัดของขอมูล IRI และ พิกัดขอมูล Accelerometer โดยนำพิกัดจุดเริ ่มตนและจุดสิ ้นสุดของ 1 IRI 

ระยะทาง 25 เมตร เพ่ือหา ขอมูล Accelerometer ในระยะประมาณ 25 เมตรตาม IRI 

จากนั้นเปนกระบวนการวิเคราะหหาคุณสมบัติ โดยการดึงคุณสมบัติทางคณิตศาสตร ในงานวิจัยนี้มีการ

ประยุกตใช Fast Fourier Transform (FFT) และ ฟงกชันทางคณิตสาตร จากนั้นนำขอมูลที่ผานการเตรียมความ

พรอมและการประมวลผลแลวนั ้นมาวิเคราะหและความสัมพันธโดยใชการวิเคราะหการถดถอย (regression 

analysis) 

12.3 ขอมูลท่ีใชในการวิจัย 

ถนนที่ใชเปนขอมูล : จังหวัดภูเก็ต 

ระยะทางของ 1 IRI (จุดเริ่มตน - จุดสิ้นสุด) : เก็บขอมูล IRI ทุกๆ 25 เมตร บนถนน 

จำนวน node ที่ใชในการทดลอง : 516  nodes  ครอบคลุมระยะทางประมาณ 12.90 กิโลเมตร 
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12.4 การเตรียมความพรอมของขอมูล 

การเตรียมความพรอมของขอมูลกอนนำไปประมวลผล หลังจากที่คณะวิจัยไดรับขอมูล IRI และ ขอมูล 

Acceleration มาแลวนั้น คณะวิจัยนำขอมูลทั้ง 2 สวนมา Mapping กันซึ่งจะอธิบายไวในหัวขอถัดไป จากนั้นนำ

ขอมูล Acceleration ที ่ไดจากการ Mapping ขอมูล นำขอมูลมาตรวจสอบเนื ่องจากขอมูล IRI และ ขอมูล 

Acceleration จะถูกเก็บดวยอุปกรณที่ติดตั้งอยูบนรถยนต ซึ่งอุปกรณที่ติดตั้งจะถูกเปดใชงานตั้งแตรถยนตจอด

หรือยังไมมีการเคลื่อนไหว ทำใหคา IRI และขอมูล Acceleration ไมปรากฎ คณะวิจัยจึงตองมีการตัดสวนนี้

ออกไป โดยหลังจากการเตรียมขอมูลใหพรอมสำหรับการทดลองแลว การดำเนินการทดลองและผลการทดลองจะ

กลาวในหัวขอถัดไป 

12.5 การทดลองและการประเมินผลการทดลอง 

ผลการทดลองการพัฒนาโมเดลสำหรับประเมิน International roughness index สามารถรายงานและ

แสดงผลไดดังตอไปนี้ 

12.5.1 การ Mapping ขอมูลระหวาง IRI และ Acceleration 

การ Mapping ขอมูลระหวาง IRI และ Acceleration เนื่องจากขอมูล IRI และ ขอมูล Acceleration เปน

ขอมูลที่แยกจากกัน แตมีความสัมพันธเชื่อมโยงดวยนัยสำคัญ ทำใหผูวิจัยจะตองการทำการ Mapping ขอมูลทั้ง 2 

ทั้งสวนนี้เขาดวยกัน โดยใชพิกัดละติจูดและลองจิจูด (Latitude-Longitude) ของจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของคา 

IRI 1 คา นำมาหาพิกัดละติจูดและลองติจูดของขอมูล Acceleration ที่มีใกลเคียงกันกับพิกัด IRI ผลลัพธที่ไดคือ

พิกัดของที่ใกลเคียงของจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของขอมูล Acceleration ซึ่งคา IRI 1 คา อาจจะมีพิกัดขอมูล 

Acceleration มากกวา 1 จุด ตัวอยางของขอมูลการ Mapping ขอมูลระหวาง IRI และ Acceleration ดังตาราง

ที่ 12-1 

ตารางที่ 12-1 ตัวอยางขอมูลการ Mapping ขอมูล IRI และ ขอมูล Acceleration ของ 1 คา 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 เปนขอมูลผลลัพธที ่ไดจากการ Mapping ขอมูล ระหวางขอมูล IRI และ ขอมูล 

Acceleration โดยใชพิกัด Latitude และ Longitude ของจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของขอมูล IRI จากนั้นหาพิกัด

ที่ใกลเคยีงกันจากพิกัด Latitude และ Longitude ของจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดที่ใกลเคียงกัน ตัวอยางผลลัพธการ 

Mapping หาพิกัดขอมูล IRI และ Acceleration แสดงดังตารางที่ 12-2 

ตารางที่ 12-2 ตัวอยางของพิกัด IRI และ พิกัด Acceleration ที่ใกลเคียงกัน 

ขอมูล IRI ขอมูล Accelerometer 

 

หลังจาก Mapping พิกัดระหวาง IRI และ Acceleration ไดแลวนั้น จากนั้นจะนำขอมูล Timestamp 

จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของพิกัด Accelerometer เพ่ือหาคา acceleration ของแกน X Y Z ที่อยูระหวาง 

Timestamp จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของพิกัด Accelerometer แสดงดังตารางประกอบที่ 12-3 
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ตารางที่ 12-3 ตัวอยางขอมูล Acceleration ของจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุด 

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 

  

  

จากขอมูลที่ไดแสดงไวในตารางที่ 12-3 นำขอมูล Timestamp มาหาคาระหวาง Timestamp ของ

จุดเริ่มตน และ Timestamp ของจุดสิ้นจุด  แสดงดังตารางที่ 12-4 

ตารางที่ 12-4 ตัวอยางขอมูลคา 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 ่ปลอยคลื่นความถี่สูงและลดทอนคลื่นความถี่ต่ำกวาที่

กำหนดออก ตัวอยางแสดงผลลัพธกอนการทำ High Pass และ หลังจากการทำ High Pass Filter ดังภาพประกอบ

ที่ 12-2 และภาพประกอบที่ 12-3   

 

 

 

รูปที่ 12-2 คลื่นความถี่ของขอมูล acceleration ของแกน X Y Z กอนการทำ High Pass Filter 

 

 

X High-Pass 

Y High-Pass 

Z High-pass 

Liner 

Acceleration 
 

รูปที่ 12-3 คลื่นความถี่ของขอมูล acceleration ของแกน X Y Z หลังจากผานตัวกรอง High-Pass filter 

ซึ ่งหลังจากการทำ High Pass Filter แลวจะทำขอมูลเขาสู การทำ Fast Fourier Transform ซึ ่งจะ

อธิบาย ในหัวขอถัดไป 
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12.5.3 Fast Fourier Transform 

การประมวลผลของขอมูลโดยใช Fast Fourier Transform ในการดึงคุณสมบัติของขอมูล ซึ ่ง Fast 

Fourier Transform คือการคำนวณทางคณิตศาสตร สำหร ับแยกคาคลื ่นความถี ่  (Frequency) ออกจาก 

waveform ขอมูล acceleration ของแกน X Y Z หลังจากผานตัวกรอง 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 คลื่นความถี่ของขอมูล Acceleration หลังจากทำ High Pass Filter และประมวลผลโดยใช Fast 

Fourier Transform 

12.5.4 การการคดัเลือกคุณสมบัติและไมคัดเลือกคุณสมบัติ 

1. การไมคัดเลือกคุณสมบัติ (Non-Feature Selection) 

การประเมินการขรุขระของถนนโดยใชขอมูลจาก Accelerometer โดยใชขอมูล IRI จำนวน 516 node 

(1 node IRI คือ จุดเริ่มตน – จุดสิ้นสุด ระยะทาง 25 เมตร) และจำนวนคุณสมบัติ (Features) 44 คุณสมบัติ โดย

ใช Linear Regression Models ทั้งหมด 5 โมเดล ไดแก 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 ผลลัพธเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAE) และ คาคลาดเคลื่อนกำลังสอง

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) 

การประเมินการขรุขระของถนนโดยใชขอมูลจาก Accelerometer โดยการคัดเลือกคุณสมบัติโดยใช

อัลกอริทึมในการคัดเลือกคุณสมบัติ คือ Correlation Based Feature Selection (CFS) และ Information Gain 

ในการประเมินการขรุขะของถนน และใช Linear Regression Models ทั ้งหมด 5 โมเดล ไดแก 1. Linear 

Regression 2. Simple Linear Regression 3. Sequential minimal optimization (SMO) 4. Random Forest 

และ 5. Gaussian Processes แสดงรายละเอียดดังตอไปนี้  

การหาคุณสมบัติโดยใชเทคนคิ Correlation Based Feature Selection (CFS) 

หลังจากการใชเทคนิค Correlation Based Feature Selection (CFS) ในการคัดเลือกคุณสมบัติ จาก 

44 คุณสมบัติ ลดคุณสมบัติเหลือ 11 คุณสมบัติ ดังนี้ 

คุณสมบัติโดยใชเทคนิค Correlation Based Feature Selection (CFS) ไดแก 

 Xstd 

 YSTD 

 ShighpassMean 

 YHighPassMax 

 XHighpassSTD 

 YHighpassSTD 

 ZHighpassSTD 

 YFFTmin 
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 ZFFTmin 

 YFFTmax 

 ZFFTstd 

 

จาก 11 คุณสมบัติขางตน นำไปใชกับ Linear Regression Models แสดงผลลัพธดังตารางที่ 12-6 

ตารางที่ 12-6 ผลลัพธการคัดเลือกคุณสมบัติโดยใชเทคนิค CFS และเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณเฉลี่ย (MAE) และ คาคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (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 สรุปไดวาการคัดเลือกคุณสมบัติโดยใชเทคนิค CFS ใหคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ 

(MAE) ของ SMO model มีคานอยที่สุดคือ 0.8623 แสดงวาคาทำนายมีคาใกลเคียงกับคาที่แทจริง และตัว

ตนแบบมีความถูกตองโดยใหคาคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) คือ 1.1944 

 

การหาคุณสมบัติโดยใชเทคนคิ Information Gain + Ranker 

หลังจากการใชเทคนิค Correlation Based Feature Selection (CFS) ในการคัดเลือกคุณสมบัติ จาก 

44 คุณสมบัติ ลดคุณสมบัติเหลือ 11 คุณสมบัติ ผูวิจัยไดทดลองการหาคุณสมบัติโดยใชเทคนิค Information Gain 

+ Ranker โดยเลือก 10 คณุสมบัติลำดับแรก จาก 44 คุณสมบัติ ดังนี้ 

คุณสมบัติโดยใชเทคนิค Information Gain + Ranker 

 SFFTstd 

 SHighpassMean 

 ZHighpassMean 

 XHighpassMean 
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 SHighpassMax 

 ZFFTstd 

 ZHighpassMin 

 YHighpassMin 

 ZHighpassMax 

 XHighMin 

จากการคัดเลือกคุณสมบัติขางตน นำไปใชกับ Linear Regression Models แสดงผลลัพธดังตาราง

ประกอบที่ 12.7 

 

ตารางที่ 12-7 ผลลัพธการคัดเลือกคุณสมบัติโดยใชเทคนิค Information Gain และเปรียบเทียบคาความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAE) และ คาคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (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 สรุปไดว าการคัดเลือกคุณสมบัติโดยใชเทคนิค Information Gain ใหคาความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAE) ของ SMO model มีคานอยที่สุดคือ 0.8603 แสดงวาคาทำนายมีคาใกลเคียงกับคาที่

แทจริง และตัวตนแบบมีความถูกตองโดยใหคาคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) คือ 1.2064 

ซ ึ ่ งจากการพ ัฒนาสำหร ับการประเม ิน International roughness index สร ุปได ว  าโมเดลท ี ่ให

ประสิทธิภาพดีที่สุดจากการทดลองโมเดล 5 โมเดลคือ SMO แบบไมคัดเลือกคุณสมบัติ ผูวิจัยจึงไดนำโมเดลไป

ทดสอบกับขอมูล 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 และขอมูลที่แสดงขางตน คือขอมูล IRI 20 nodes ซึ่งในแตละ nodes จะมีคา 

IRI ที่แทจริง (Actual) และคา IRI ที่โมเดลไดทำนาย (Predicted) และคาที่แสดงความแตกตางระหวางขอมูลที่

แทจริงและขอมูลการทำนาย (Error) สรุปไดวา จากการทดสอบโมเดลที่ไดพัฒนา ใหคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ 

(MAE) นอยที่สุด คือ 0.6594 และคาความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) คือ 0.7761 

12.6 สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองที่ไดแสดงไวในหัวขอกอนหนา สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 

1. การประเมินการขรุขระของถนนโดยไมมีการคัดเลือกคุณสมบัติและเปรียบเทียบ Linear 

Regression Models ทั้งหมด 5 โมเดล สรุปไดวา โมเดลที่ดีที่สุดคือ SMO model ใหคาความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAE) นอยที่สุด คือ 0.8407 และคาความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย 

(MSE) คือ 1.1936 

2. การประเมินการขรุขระของถนนโดยมีการคัดเลือกคุณสมบัติโดยใชเทคนิค Correlation Based 

Feature Selection (CFS) และเปรียบเทียบ SMO Models ทั้งหมด 5 โมเดล สรุปไดวา โมเดล

ที่ดีที่สุดคือ Random Forest model ใหคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAE) นอยที่สุด คือ 

0.8623 และคาความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) คือ 1.1944II. 

3. การประเมินการขรุขระของถนนโดยมีการคัดเลือกคุณสมบัติโดยใชเทคนิค Information Gain 

และเปรียบเทียบ Linear Regression Models ทั้งหมด 5 โมเดล สรุปไดวา โมเดลที่ดีที่สุดคือ 

ของ SMO model ใหคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAE) นอยที่สุด คือ 0.8603 และคาความ

คลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) คือ 1.2064 
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จากสรุปขางตนสามารถสรุปไดวา ในการทดลองการประเมินการขรุขระของถนนโดยใชขอมูลจาก 

Accelerometer สามารถประเมินไดผลลัพธดีที่สุดโดยไมคัดเลือกคุณสมบัติจากการใช SMO model ในการ

ทำนาย 
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บทที ่13 การออกแบบ พัฒนา และประเมินผลการทำงานอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บ

ขอมูล และผลทดสอบของการประเมินการทำงาน  

อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลถูกพัฒนาขึ ้นเปนโมบายแอปพลิเคชันในระบบปฏิบัติการแอน

ดรอยด โดยแอปพลิเคชันที่พัฒนาข้ึนจะใชขอมูลจากกลองของโทรศัพทสมารทโฟนในการเก็บขอมูลภาพความ

ผิดปกติของถนน ขอมูลจากเซนเซอรตรวจจับความเรงแบบ 3 แกน (3-axis Accelerometer) ในการบันทึก

ระดับความสั่นสะเทือนของยานพาหนะ และบันทึกการเปลี่ยนแปลงตำแหนงของยานพาหนะที่เก็บขอมูลโดย

ดึงขอมูลจาก GPS sensor โดยขอมูลท่ีบันทึกไดในแตละเสนทางจะถูกจัดเก็บชั่วคราวในแอปพลิเคชันนี้เพ่ือทำ

การอัพโหลดเขาสูแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมลูตอไป ภาพรวมการทำงานของแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล 

แสดงดังภาพท่ี 13-1 

 

ภาพท่ี 13-1 ภาพรวมการทำงานของแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล “Smooth Street Recorder”
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แอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล “Smooth Street Recorder” จะมีการทำงานเกี่ยวของกับ อุปกรณ

ตรวจจับสัญญาณตาง ๆ ของสมารทโฟนสามสวนคอื  

1. การบันทึกสภาพถนนโดยใชกลองวิดีโอ  

2. การบันทึกการเปลี่ยนแปลงตำแหนงของยานพาหนะที่เก็บขอมูลโดยดึงขอมลูจาก GPS Sensor 

3. การบันทึกความเรียบของถนนโดยการรวบรวมขอมูลจาก Accelerometer Sensor 

ดวยแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นนี้ นักวิจัยสามารถใชในการเก็บขอมูลตัวอยางของถนนเสนที่สนใจเพื่อนำ

ขอมูลวิดีโอไปใชงานในการพัฒนาตัวจำแนกเพื่อตรวจจับความผิดปกติของผิวถนนแบบตาง ๆ และนำขอมูลจาก

การสั่นสะเทืิอนไปสรางเปนดัชนีที่สามารถวัดคุณภาพและประสบการการใชถนน รวมทั้งสามารถนำขอมูลตำแหนง

และเสนทางการจัดเก็บขอมูลไปสรางเปนสารสนเทศเชิงแผนที่เพื่อประกอบการวิจัยไดอีกดวย 

13.1 การติดตั้งใชงาน 

การเริ ่มตนเก็บขอมูลสามารถทำไดโดยติดตั ้งแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล “Smooth Street 

Recorder” ไปยังสมารทโฟนที่เตรียมสำหรับการเก็บขอมูล ซึ่งขั้นตอนนี้สามารถทำไดเหมือนกับการติดตั้งแอป

พลิเคชันแอนดรอยดทั่วไป หลังจากติดตั้งแอปพลิเคชันแลวจะตองนำสมารทโฟนสำหรับเก็บขอมูลไปติดไวภายใน

ตัวรถที่ใชสำรวจโดยใชอุปกรณขายึดสมารทโฟนกับกระจกรถหรือสวนอื่น ๆ เชนเดียวกับการติดตั้งกลองบันทึก

เหตุการหนารถยนต  

เมื่อติดตั้งแลวนักวิจัยสามารถเริ่มบันทึกขอมูลไดโดยการกดปุม Start Recording จากหนาแรกของแอป

พลิเคชัน หลังจากนั้นแอปพลิเคชันจะทำการเปลี่ยนรูปแบบการแสดงผลเปนแนวนอนพรอมทั้งเปดการใชงานกลอง

และแสดงภาพพรีวิวใหเห็นมุมมองของภาพที่จะถูกบันทึก ในขณะที่ดานบนของหนาจอนี้จะแสดงขอมูลระยะเวลา

ที ่บ ันทึกข อมูล คาพ ิก ัดป จจ ุบ ันของอุปกรณสำรวจ และคาความความเร งท ั ้ งสามแกน (x, y, z) จาก 

Accelerometer  

เมื่อสิ้นสุดการบันทึกขอมูล ไฟลขอมูลและรายละเอียดที่ไดจากการบันทึกแตละครั้งจะแสดงในเมนู 

Sessions ภายในเมนูนี้นักวิจัยสามารถตรวจสอบขอมูล ยอนดูวิดีโอที่ไดจากการบันทกึ และสามารถเลือกอัพโหลด

ไฟลการบันทึกที่สนใจไปเก็บยังแพลตฟอรมเก็บขอมูลของโครงการวิจัยนี้ได 

ในโครงการวิจัยนี้ไดมีการทดสอบแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูลกับสมารทโฟน 3 รุน 3 ยี่หอเพื่อทดสอบ

การทำงานและเปรียบเทยีบคุณภาพของไฟลที่ไดจากการบันทึกไดแก 

อุปกรณท่ี 1 Xiaomi Mi Note 10 Lite 

1. ขอมูลตัวเครื่อง Xiaomi Mi Note 10 Lite 
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 สมารทโฟน (โทรศัพทมือถือพรอมระบบปฏิบัติการ Android version 11)  

 จอแสดงผล Curved AMOLED 24-bit (16 ลานสี) จอแสดงผล HDR 10 ความละเอียด 

1080 x 2340 พิกเซล (398 ppi) กวาง 6.47 นิ้ว (แนวทแยง) 

 จอแสดงผลมีรูสำหรับกลองหนา (Punch-Hole Display)  

2. ระบบเซนเซอร (Sensor) 

 ระบบสแกนลายนิ้วมือใตหนาจอ (Fingerprint Under Display) 

 ระบบจดจำใบหนา (Face Detection) 

 ระบบหมุนภาพอัตโนมัติ (Accelerometer) 

 ตรวจจับแสงปรับความสวางอัตโนมัติ (Ambient light) 

 ตรวจจับความเคลื่อนไหวของตัวเครื่อง (Accelerometer) 

 ระบบเปด/ปดหนาจออัตโนมัติขณะสนทนา (Proximity) 

 ระบบเซนเซอรหมุนภาพ (Gyroscope) 

 ปรับมุมมองการแสดงผลอัตโนมัติ (Orientation) 

3. ขอมูลเครือขาย (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/สงขอมูล 

 3G 

 4G 

5. ระบบปฏิบัติการ: MIUI 11 based on Android 10 

6. หนวยประมวลผล (CPU): Qualcomm Snapdragon 730G Octa Core ความเร็ว: 2.2 GHz 

7. หนวยประมวลผลกราฟกส (GPU): Adreno 618 

8. หนวยความจำ  

 RAM 8GB 

 ROM 128GB 

 UFS 2.1 

9. ระบบเชื่อมตอ 

 การหาตำแหนง: Assisted GPS 

 WiFi 802.11 a/b/g/n/ac 

 จุดกระจายสัญญาณอินเตอรเน็ตแบบพกพา (Portable Wi-Fi Hotspot) 

 เชื่อมตอไรสายระหวางอุปกรณโดยตรง (Wi-Fi Direct) 

 Bluetooth 5.0 

 Type-C USB 2.0 

10. ฟงกชันมัลติมีเดีย 

 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 

 คนหาใบหนาอัตโนมัติ (Face Detection) 
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 บันทึกวิดีโอ ภาพเคลื่อนไหว (Video Recording) ระดับ HD, 30/60 เฟรมตอวินาที และ

บันทึกวิดีโอระดับ 4K, 30 เฟรมตอวินาที 

อุปกรณท่ี 2 Samsung Galaxy A71 

1. ขอมูลตัวเครื่อง 

 สมารทโฟน (โทรศัพทมือถือพรอมระบบปฏิบัติการ Android version 10) 

 จอแสดงผล Super AMOLED 24-bit (16 ลานสี) จอแสดงผลมีรูสำหรับกลองหนา (Punch-

Hole Display) 

 ตัวอุปกรณ กวาง 6.7 นิ้ว (แนวทแยง) หนาจอความละเอียด 1080 x 2400 พิกเซล (393 

ppi) 

2. ระบบเซนเซอร (Sensor) 

 ระบบตรวจสอบลายนิ้วมือ (Fingerprint) 

 ระบบหมุนภาพอัตโนมัติ (Accelerometer) 

 ตรวจจับแสงปรับความสวางอัตโนมัติ (Ambient light) 

 ตรวจจับความเคลื่อนไหวของตัวเครื่อง (Accelerometer) 

 ระบบเปด/ปดหนาจออัตโนมัติขณะสนทนา (Proximity) 

 ระบบเซนเซอรหมุนภาพ (Gyroscope) 

3. ขอมูลเครือขาย (Network) 

 GSM 850/900/1800/1900 MHz 

 UMTS 850/900/1900/2100 MHz 

 LTE Bands 3/ 40 

4. เทคโนโลยีการรับ/สงขอมูล 

 2G: EDGE/GPRS 
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 3G 

 4G 

5. ระบบปฏิบัติการ: One UI 2 based on Android 10 

6. หนวยประมวลผล: Qualcomm Snapdragon 730 Octa Core ความเร็ว : 2.2 GHz 

7. หนวยความจำ  

 RAM 8GB 

 ROM 128GB 

8. ระบบเชื่อมตอ 

 การหาตำแหนง: Assisted GPS 

 WiFi 802.11 a/b/g/n/ac 

 เชื่อมตอไรสายระหวางอุปกรณโดยตรง (Wi-Fi Direct) 

 Bluetooth 5.0 

 รองรับ NFC (Near Field Communication) 

9. ฟงกชันมัลติมีเดีย 

 กลองดิจิตอล 64MP + 12MP (Ultrawide) + 5MP dedicated macro camera + 5MP 

depth sensor (Quad Camera) รูรับแสงขนาด ƒ/1.8 

 บันทึกวิดีโอ ภาพเคลื่อนไหว (Video Recording) บันทึกวิดีโอระดับ HD และ 4K  

อุปกรณท่ี 3 REDMI NOTE 9S 

1. ขอมูลตัวเครื่อง 

 สมารทโฟน (โทรศัพทมือถือพรอมระบบปฏิบัติการ Android version 10) 

 จอแสดงผล IPS-LCD 24-bit (16 ลานสี) จอแสดงผล HDR 10 ความละเอียด 1080 x 2400 

พิกเซล (395 ppi) 
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 อุปกรณ กวาง 6.67 นิ้ว (แนวทแยง) 

2. ระบบเซนเซอร (Sensor) 

 ระบบตรวจสอบลายนิ้วมือ (Fingerprint) 

 ระบบหมุนภาพอัตโนมัติ (Accelerometer) 

 ตรวจจับความเคลื่อนไหวของตัวเครื่อง (Accelerometer) 

 ระบบเปด/ปดหนาจออัตโนมัติขณะสนทนา (Proximity) 

 ระบบเซนเซอรหมุนภาพ (Gyroscope) 

3. ขอมูลเครือขาย (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/สงขอมูล 

 3G 

 4G 

5. ระบบปฏิบัติการ: MIUI 11 based on Android 10.0 

6. หนวยประมวลผล: Qualcomm Snapdragon 720G Octa Core ความเร็ว : 2.3 GHz 

7. หนวยประมวลผลกราฟกส (GPU) : Adreno 618 

8. หนวยความจำ  

 RAM 6GB 

 ROM 128GB 

 UFS 2.1 

9. ระบบเชื่อมตอ 
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 การหาตำแหนง: Assisted GPS 

 WiFi 802.11 a/b/g/n/ac 

 จุดกระจายสัญญาณอินเตอรเน็ตแบบพกพา (Portable Wi-Fi Hotspot) 

 เชื่อมตอไรสายระหวางอุปกรณโดยตรง (Wi-Fi Direct) 

 Bluetooth 5.0 

10. ฟงกชันมัลติมีเดีย 

 กลองดิจิตอล 48MP + 8MP (Ultrawide Angle) + 5MP (Macro) + 2MP (Depth sensor) 

(Quad Camera) รูรับแสงขนาด ƒ/1.8 

 บันทึกวิดีโอ ภาพเคลื่อนไหว (Video Recording) บันทึกวิดีโอระดับ HD และ 4K 

ภาพตัวอยางจากโปรแกรมสำหรับใชรวบรวมขอมูลในโครงการแสดงดังภาพที่ 13-2 
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ภาพท่ี 13-2 ภาพตัวอยาง (Snapshots) จากโปรแกรม เพื่อใชรวบรวมขอมูล 
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13.2 สถาปตยกรรมของระบบ 

ภาพรวมการทำงานของแอปพลิเคชันเริ่มตนจากการที่ผู ใชงานเริ่มการบันทึกขอมูล จากนั้น สวนการ

ทำงาน Session Management Module จะดึงขอมูลจาก Accelerometer Sensor ของเครื่องในทุก ๆ 1 วินาที

เพื ่อนำไปสรางเปน Accelerometer Logs พรอมทั ้งดักจับการเปลี ่ยนแปลงตำแหนงของเครื ่องโดยใช GPS 

Sensor ซึ่งทำใหไดขอมูลในรูปแบบ Geolocation Logs โดยมีการตั้งคาการตรวจจับความเปลี่ยนแปลงของ GPS 

Sensor ในระดับที่ละเอียดที่สุดเทาที่ GPS Sensor ของเครื่องจะรองรับได 

หล ั ง จ ากน ั ้ น  Session Management Module จ ะรวบรวมข  อม ู ล  Accelerometer Logs แล ะ 

Geolocation Logs เขาดวยกันและสรางขอมูลที่เกี่ยวของกับการบันทึกในแตละครั้งไดแก รหัสประจำเครื่องเก็บ

ขอมูล เวลาเริ่มตน เวลาสิ้นสุดการบันทึก เปนตน ขอมูลทั้งหมดดังกลาวจะถูกรวบรวมและจัดเก็บในรูปแบบ JSON 

ไฟลแลวบันทึกลงในพ้ืนที่เก็บขอมูลชั่วคราวของแอปพลิเคชัน (Cache Storage)  

ในขณะเดียวกัน Video Recording Module ก็จะทำการบันทึกวิดีโอสภาพถนนและจัดเก็บไฟลวิดีโอใน

รูปแบบ Mpeg-4 เมื่อสิ้นสุดการเก็บขอมูลในแตละครั้งภายในพ้ืนที่เก็บขอมูลชั่วคราวของแอปพลิเคชันจะเกิดไฟล

ที ่ไดจาการเก็บขอมูลสองประเภทคือ Session ไฟลที ่เก ิดจากการรวมกันของ Accelerometer Logs และ 

Geolocation Logs และวิดีโอไฟลที่บันทึกสภาพถนน  

หลังจากขั้นตอนนี้ เมื่อผูใชตองการบันทึกขอมูลตัวอยางที่เก็บไดไปยังแพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูล สวน

การทำงาน Cloud Data Synchronization Module ก็จะทำหนาที ่ส งขอมูล Session ไฟลและวิด ีโอไปยัง

แพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลโดยผานชองทางการอัพโหลดขอมูลที่แพลตฟอรมเก็บรวบรวมขอมูลไดเตรียมไว 

แสดงดังภาพที่ 13-3 

 

ภาพท่ี 13-3 ขั้นตอนนำสงขอมูล จาก Sensors ของ Smartphone ไปยังแพลตฟอรมรวบรวมขอมูล 
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13.3 โครงสรางขอมูล 

การเก็บขอมูลตัวอยางในแตละครั ้ง ขอมูลจะถูกบันทึกไปยังอุปกรณเก็บขอมูลในรูปแบบ JSON 

(JavaScript Object Notation) ซึ่งมโีครงสรางขอมูลแสดงดังตารางที่ 13-1 ถึงตารางที่ 13-4 และแสดงดังภาพที่ 

13-4 

ตารางที่ 13-1 ขอมูลภาพรวมของการเก็บขอมูล (Metadata) 

id รหัสประจำการบันทึก 

platform ประเภทอุปกรณบันทึกขอมูล 

deviceId รหัสประจำอุปกรณบันทึกขอมูล 

timeStart เวลาเริ่มตนการบันทึก 

timeStop เวลาสิ้นสุดการบันทึก 

 

ตารางที่ 13-2 ขอมูลการติดตามตำแหนงของอุปกรณบันทึกขอมูล (Geolocation Tracking) 

latitude ละติจูด 

longitude ลองติจูด 

altitude ระดับความสูง 

speed ความเร็ว 

horizontal accuracy ความแมนยำในแกนนอน 

vertical accuracy ความแมนยำในแกนตั้ง 

direction ทิศทาง 

timestamp เวลาการบันทึก 
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ตารางที่ 13-3 ขอมูลจากเซนเซอรตรวจจับความเรงแบบสามแกน (Accelerometer Data) 

X การเปลี่ยนแปลงความเรงบนแกน X 

Y การเปลี่ยนแปลงความเรงบนแกน Y 

Z การเปลี่ยนแปลงความเรงบนแกน Z 

timestamp เวลาการบันทึก 

 

ตารางที่ 13-4 ขอมูลบันทึกวิดีโอสภาพถนนจากอุปกรณสมารทโฟน 

ประเภทไฟล (File Type) MPEG-4 

ความกวางของเฟรม (Frame Width) 1920 จุด 

ความสูงของเฟรม (Frame Height) 1080 จุด 

รายละเอียดของเฟรม (Bit rate) 17000 kbps 

อัตราเฟรม (Frame Rate) 29.8 เฟรมตอวินาที 



13-13 
 

 

ภาพท่ี 13-4 ตัวอยางขอมูลที่เก็บไดจากตัวโปรแกรมที่ถูกพัฒนาข้ึนมาสำหรับโครงการวิจัยนี้ 

 

13.4 ผลการประเมินและการปรับปรุง 

จากการทดลองใชงานแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูลในการเก็บขอมูลสภาพถนนในพ้ืนที่ตาง ๆ ในจังหวัด

ภูเก็ตและกรุงเทพมหานครพบวาแอปพลิเคชันสามารถใชเก็บขอมูลไดตามวัตถุประสงค แตทีมนักวิจัยและผูชวย

วิจัยไดรายงานปญหาและมีขอเสนอแนะในการปรับปรุงแอปพลิเคชันเก็บขอมูลเพ่ือใหแอปพลิเคชันมีประสิทธิภาพ

การใชงานและใหประสบการณการใชงานกับผูใชที่ดีข้ึนดังนี้ 
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1. ไฟลวิดีโอที่บันทึกไดมีขนาดใหญเกินไป ทำใหขั้นตอนการบันทึกและการอัพโหลดไปยังแพลตฟอรมเก็บ

ขอมูลใชเวลานาน 

2. ไมตองการบันทึกเสียงขณะเก็บขอมูล 

3. ตองการบันทึกชื่อของเสนทางที่เก็บขอมูล 

4. ตองการสวนตั้งคาเพื่อใชในการเปลี่ยนแปลง URL สำหรับการอัพโหลดไปยังแพลตฟอรมเก็บขอมูล 

จากประเด็นดังกลาวคณะวิจัยจึงทำการพัฒนาและปรับปรุงแอปพลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล Smooth 

Street Recorder ใหมีประสิทธิภาพและประสบการณการใชท่ีดีข้ึนดังนี้ 

13.4.1 ลดขนาดไฟลวิดีโอแตใหคงขนาดของความละเอยีด 

ในประเด็นนี้ไดมีการปรับรายละเอียดการตั้งคาการบันทึกวิดิโอเพื่อลดขนาดไฟลแตใหคงความละเอียด

และคุณภาพที่ใหผลดีกับการสรางตัวจำแนก โดยมีการปรับการตั้งคาแสดงดงัตารางที่ 13-5 

ตารางที่ 13-5 การปรับการตั้งคาขนาดไฟลวิดีโอแตใหคงขนาดของความละเอียด 

การตั้งคา เดิม ใหม 

ประเภทไฟล (File Type) MPEG-4 MPEG-4 

ความกวางของเฟรม (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 เฟรมตอวินาที 29.8 เฟรมตอวินาที 

บันทึกเสียง บันทึก ไมบันทึก 

ระบบกันสั่น อัตโนมัติ บังคับเปด 

 

จากผลการปรับแกการตั้งคาดังกลาวพบวา สามารถลดขนาดไฟลวิดีโอลงได 3 เทา กลาวคือจากเดิมการ

บันทึกวิดีโอความยาว 1 นาทีจะใชพื้นที่จัดเก็บประมาณ 100 เมกะไบท ลดลงเปนใชพื้นที่จัดเก็บประมาณ 30 

เมกะไบท  
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13.4.2 เพิ่มการกำหนดชื่อเสนทางเก็บขอมูล 

เนื่องจากคณะวิจัยมีการเก็บขอมูลความผิดปกติของสภาพถนนในหลาย ๆ เสนทางทำใหบางครั้งมีความ

สับสนเกี่ยวกับขอมูลเสนทางที่เก็บไปแลวจึงมีการเพิ่มการตั้งชื่อเสนทางกอนการบันทึกเพื่อความสะดวกในการ

จัดการไฟลและการเลือกไฟลที่จะอัพโหลดไปยังแพลตฟอรมเก็บขอมูล แสดงดังภาพที่ 13-5 

ภาพท่ี 13-5 ตั้งช่ือเสนทางกอนการเก็บขอมูล 

13.4.3 การตัดแบงไฟลวิดีโอตามระยะเวลาที่กำหนด 

การบันทึกไฟลวิดีโอเปนเวลานานจะทำใหไฟลมีขนาดใหญและเสี่ยงตอการเกิดปญหาในขั้นตอนการ

บันทึก จึงมีการปรับแกใหมีการตั้งคาความยาวของไฟลวิดีโอที่ตองการในสวนการตั้งคา เมื่อตั้งคาแลวแอปพลิเคชัน

จะทำการตัดแบงไฟลวิดีโอเปนความยาวตามที่กำหนด  

อยางไรก็ตามในขั้นตอนการอัพโหลดขอมูลยังสามารถอัพโหลดไฟลวิดีโอของแตละเสนทางเก็บขอมูลไป

พรอม ๆ กันไดในครั้งเดียว 

13.4.4 เพิ่มการตั้งคาเพื่อใชในการเปลี่ยนแปลง URL 

เพิ่มการตั้งคาเพื่อใชในการเปลี่ยนแปลง URL สำหรับการอัพโหลดไปยังแพลตฟอรมเก็บขอมูลโดยแยก

เปน URL สำหรับการอัพโหลด Session File และ URL สำหรับการอัพโหลดวิดีโอไฟล แสดงดังภาพที่ 13-6 
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ภาพท่ี 13-6 การปรับแกสวนตั้งคาความยาวไฟลวิดีโอและสวนแสดงผลรายละเอียดการบันทึก 
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บทที ่14  การออกแบบและพฒันาเว็บไซตนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจรใน

พื้นที่เปาหมายของโครงการ 

14.1 ที่มาและความจำเปนในการพัฒนาเว็บไซตนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร 

เว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร เปนองคประกอบที่สำคัญอยางมากของระบบ

สอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวย Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT เพราะวา

ถาขาดการนำเสนอขอมูลที่มีประสิทธิภาพ ตรงประเด็น และเขาใจงาย ใหแกหนวยงานและเจาหนาที่ผูรับผิดชอบ

ในการสำรวจและบำรุงถนน บุคลากรเหลานี้ก็จะไมรับทราบถึงปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้น และยอมไมสามารถที่จะ

แกปญหาไดตรงตามจุดประสงคของโครงการ 

คณะวิจัยจึงไดออกแบบและพัฒนาดังนั้นเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจรนี้ ให 

หนวยงานและเจาหนาที่ผู รับผิดชอบในการสำรวจและปรับปรุงถนน โดยเฉพาะเจาหนาที่ในหนวยงานองคกร

บริหารสวนทองถิ่นใชงานโดยตรง ซึ่งในการออกแบบจำเปนอยางยิ่งที่จะตองคำนึงถึงปจจัยตาง ๆ ซึ่งแบงเปน

หมวดหมูไดดังนี้ 

1. บริบทของการใชงาน  

2. ลักษณะของปญหาซึ่งระบบฯ พยายามแกไข 

3. ความรู ความสามารถ และพฤติกรรมเดิมของผูใช 

14.1.1 บริบทของการใชงาน 

จากการศึกษาในเบื้องตนพบวา ถนนของประเทศไทยสวนใหญ ตกอยูใตความรับผิดชอบของหนวยงาน 

ทองถิ ่น ซึ ่งผิดกับการคาดการณเบื ้องตนของคณะวิจัยหลายคน ที ่คิดวาถนนสวนใหญนาจะตกอยู ใตความ

รับผิดชอบของหนวยงานกลาง เชน กรมทางหลวง และกรมทางหลวงชนบท โดยปรากฏวาถนนความยาวรวมกวา 

300,000 กิโลเมตร หรือ 75% ของความยาวถนนของทั้งประเทศไทย มีความรับผิดชอบที่ถูกแบงยอยไปตาม

ทองถิ่น โดยใหถนนในทองถิ่นใด ๆ ตกอยูใตความรับผิดชอบของ เทศบาล องคกรบริหารสวนจังหวัด หรือองคกร

บริหารสวนตำบล ของทองถิ่นนั้น ๆ ซึ่งหนวยงานองคกรบริหารสวนทองถิ่นเหลานี้ ไมมีกำลังทุนเทากับหนวยงาน

สวนกลาง และขาดเทคโนโลยีที่จะใชตรวจสอบคุณภาพของถนนในความรับผิดชอบของตนไดอยางทั่วถึงและ

รวดเร็ว เนื่องจากมีกำลังทุนต่ำ 

การออกแบบเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจรนี้ จึงมีความตั ้งใจใหเปน

เทคโนโลยีที่หนวยงานทองถิ ่นที ่มีกำลังทุนต่ำ ไมมีงบประมาณในการจัดซื ้อรถตรวจถนนของตัวเอง แตมี

งบประมาณจัดจาง บริการดิจิตอลเปนป ๆ ไป สามารถเขาถึงและนำไปใชตรวจสอบคุณภาพของถนนในความ
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รับผิดชอบของตนไดอยางทั่วถึงและรวดเร็ว โดยมีการออกแบบใหหนวยงานทองถิ่นลงชื่อแสดงตวัตน เพ่ือใหระบบ

แสดงขอมูลเฉพาะเจาะจงกับทองถ่ินนั้น 

หนวยงานสวนทองถิ่นหนึ่ง ๆ อาจมีการสรางถนนของตัวเอง หรือรับมอบถนนจากหนวยงานสวนกลาง 

เชน กรมทางหลวงชนบท เขาอยูในดูแลของตน ซึ่งหนวยงานสวนทองถิ่นแตละหนวยงาน มีพื้นที่รับผิดชอบ 

จำนวนถนนที่รับผิดชอบ และความยาวรวมกันของถนน ตางกัน ตั้งแตหนวยงานทองถิ่นขนาดเล็ก ที่ดูแลถนน

ประมาณ 5 - 30 เสน ระยะรวมกันประมาณ 5 - 30 กิโลเมตร ไปถึงหนวยงานทองถิ่นขนาดใหญ ที่ดูแลถนนหลาย

รอยเสน ระยะทางรวมกันหลายรอยกิโลเมตร โดยถนนในความดูแลของหนวยงานทองถิ่นโดยทั่วไป มีทั้งถนนใน

เขตชุมชน ถนนที่เชื่อมตอชุมชนกับถนนระหวางเมือง และถนนที่เชื่อมตอกับถนนสายหลักของประเทศ 

ในการจัดการขอมูลเกี่ยวกับถนนนั้น หนวยงานสวนทองถิ่นโดยทั่วไปเก็บขอมูลในระดับสายทาง ซึ่งถนน

แตละเสน มักจะประกอบไปดวยหลายสายทาง โดยแตละสายทางมีความยาวระหวาง หลักสิบเมตรจนถึง 2 – 3 

กิโลเมตร ทั้งนี้ การแบงซอยถนนใหเปนสายทางเกิดขึ้นเองตามบริบทของการสรางและจัดการถนน เพราะถนนแต

ละเสนอาจจะถูกสรางข้ึนไมพรอมกันทั้งเสน แตสรางเปนระยะ ๆ ซึ่งการที่ถนนที่มีระยะยาวไดรับการแบงซอยเปน

สายทางท่ีมีระยะสั้น ๆ นั้น ชวยใหเกิดความละเอียดเชิงขอมูลที่สามารถนำไปใชในการดูแลถนน 

การออกแบบเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจรนี้ จึงใชสายทางเปนหนวยพื้นฐาน 

ในการจัดเก็บและจัดระเบียบขอมูลเก่ียวกับพื้นผิวจราจร  

14.1.2 ปญหาที่พบจากการลงพ้ืนที่ และนำไปสูการพัฒนาระบบ 

จากการไดลงสนามและศึกษาในเชิงปฏิบัติกับหนวยงานทองถิ ่นที ่บำรุงรักษาถนนหลายหนวยงาน 

คณะวิจัยไดเขาใจลักษณะของปญหาซึ่งหนวยงานทองถิ่นยังไมสามารถแกไขไดดวยระบบการทำงานปจจุบัน โดยมี

ขอสังเกตหลัก 3 ขอ ดังนี้ 

1. ลักษณะของการใสใจดูแลถนนในความรับผิดชอบของหนวยงานทองถิ่น 

ในบริบทของการบำรุงทาง คณะวิจัยพบวาหนวยงานทองถิ่นใหความสำคัญกับความสะดวกสบายในการ

สัญจรของประชาชนในทองที่ โดยสัญจรบนถนนเดิม ๆ บอยครั้งไดอยางราบรื่น มากกวาความสามารถในการทำ

ความเร็ว ตลอดจนความสามารถในการรับน้ำหนัก ซึ่งเปนปจจัยที่หนวยงานขนาดใหญที่ดูแลถนนระหวางเมืองให

ความสนใจมากกวา  

คณะวิจัยเห็นความสอดคลองระหวางขอสังเกตขางตน กับการที่หนวยงานทองถิ่นใหความสำคัญแกการ

ระบุความผิดปกติที่เจอเปนจุด ๆ ใหชัดเจน และทำการซอมบำรุงเล็กอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะอยางยิ่งบนถนนที่มี

การสัญจรบอยครั้ง โดยผลของการออกแบบเพื่อตอบโจทยดังกลาว อาทิ การมุงเนนแสดงความผิดปกติบนถนน

เปนจุด  ๆ โดยรายงานจุดพิกัดพรอมนำเสนอรูปถายอยางชัดเจน เพื่อใหหนวยงานทองถิ่นไดรับรูถึงความผิดปกติ

ของผิวจราจรที่เกิดใหมไดอยางรวดเร็ว 
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2. การเก็บขอมูลเพ่ือนำมาใชในการบำรุงทางของหนวยงานทองถิ่น  

คณะวิจัยพบวาหนวยงานทองถิ่นใชกระดาษเปนสื่อหลักในการเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพและความจำเปน

ในการซอมบำรุงของสายทางในความรับผิดชอบ ซึ่งการใชกระดาษเปนสื่อหลักเปนขอจำกัดทั้งในแงของละเอียด

ของขอมูลที่เก็บได ในแงของความถี่ในการเก็บขอมูล และในแงของความสามารถและความคลองตัวในการนำ

ขอมูลไปใชประโยชน  

หนวยงานทองถิ่นสวนใหญที่คณะวิจัยไดศึกษามีแฟมเก็บขอมูลรายการสายทางในความรับผิดชอบหลาย

แฟมซึ่งเก็บในตูเหล็ก โดยในแตละแฟมมีรูปแบบขอมูลเปนตาราง โดยเปนตารางของสายทางในความรับผิดชอบ 

และแตละแถวของตารางเก็บขอมูลเก่ียวกับสภาพและความจำเปนในการซอมบำรุงของสายทางนั้น โดยมีการทำให

เปนปจจุบันทุก 6 เดือน ซึ่งการอางอิงขอมูลเกี่ยวกับสภาพและความจำเปนในการซอมบำรุงของสายทางหนึ่ง ๆ 

ทำไดโดยการคนหาแฟมขอมูลท่ีเก่ียวของ และเปดไปตามหนาตาง ๆ จนเจอสายทางที่สนใจ 

ในการทำขอมูลเก่ียวกับสภาพและความจำเปนในการซอมบำรุงถนนใหเปนปจจุบันนั้น หนวยงานทองถ่ิน

หนึ่งที่คณะวิจัยไดศึกษามีการวิ่งรถกระบะทุก 6 เดือน ไปตามถนนตาง ๆ ที่อยูในความรับผิดชอบดูแล และมี

แบบฟอรมที่เปนกระดาษใหเจาหนาที่บนรถบันทึก วาแตละสายทางมีสภาพเปนคุณภาพเชิงปริมาณเทาไรจาก 1 – 

5 และ ความเห็นจากเจาหนาที่วาสายทางนั้นตองการการซอมบำรุงหรือยัง โดยไมไดระบุถึงตำแหนงพิกัดของจุดที่

ตองบำรุง ทั้ง ๆ ที ่แตละสายทางนั้นมีความยาวไดตั ้งแตหลักรอยเมตรถึงหลายกิโลเมตร ซึ่งการเก็บขอมูลใน

ลักษณะนี้ มีขอดอยจากความไมสม่ำเสมอในการประเมินคุณภาพ เพราะประเมินดวยบุคคลตางบุคคลกัน ซึ่งมี

มาตรฐานภายในไมเหมือนกัน และขาดความเฉพาะเจาะจงซึ่งนำไปสูการ ซอมบำรุงผิวจราจรใหถูกจุดไดโดยไมตอง

ทำการสำรวจซ้ำอีกรอบ 

ทั้งนี้คณะวิจัยเล็งเห็นวาเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจรนี้ จะเขามามีบทบาท

ชวยใหหนวยงานทองถิ่นสามารถเขาถึงและบริหารจัดการขอมูลเกี่ยวกับสภาพและความจำเปนในการซอมบำรุง

สายทางในความรับผิดชอบไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยในการออกแบบเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการ

วิเคราะหสภาพผิวจราจร คณะว ิจ ัยไดนำวิธีปฏิบัติจากหนวยงานสวนกลาง ซึ ่งใชค า IRI (International 

Roughness Index) ในการประเมินคุณภาพพื้นผิวจราจรตลอดเสนทาง เพราะคา IRI นี้ มีมาตรฐานเปนสากล 

และมีการเก็บขอมูลละเอียดระดับทุก 1 เมตร ไมใชระดับทั้งสายทาง 

3. ความพยายามในการนำขอมูลที่เก็บไดมาใชในการบำรุงทางของหนวยงานทองถิ่น  

คณะวิจัยพบวาหนวยงานทองถิ่นขาดระบบที่บูรณาการขอมูลเกี่ยวกับความผิดปกติที่เก็บได และการนำ

ขอมูลเกี่ยวกับความผิดปกติเหลานี้ไปบริหารจัดการงานบำรุงทาง ซึ่งการขาดการบูรณาการนี้มีตนเหตุสวนหนึ่งมา

จากการที่หนวยงานทองถิ่นใชกระดาษเปนสื่อหลักในการเก็บขอมูล ทำใหการบริหารจัดการขอมูลมีตนทุนทาง

ธุรการและตนทุนทางเวลาสูง  
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ทั้งนี้คณะวิจัยไดพบหนวยงานทองถิ่นหนึ่งซึ่งไดพยายามดวยตนเองในการปฏิรูปวิธีการเก็บขอมูลโดยการ

นำ สื่ออิเล็กทรอนิกสมาใช กลาวคือมีการใชไลนกรุปเปนสื่อกลาง ที่เจาหนาที่ตาง ๆ ที่ไดพบเห็นความผิดปกติบน

ทองถนนสามารถถายรูป เขียนคำอธิบาย และแบงปนใหเจาหนาที่อื่น ๆ ทราบ แตระบบไลนกรุปนี้ไมสามารถ

ติดตามความคืบหนาหรือสถานะของการซอมบำรุงความผิดปกติที่รายงานขึ้นมาได บอยครั้งท่ีความผิดปกติหลุด

รอดจากความสนใจไปเนื่องจากมีการรายงานใหม ๆ ขึ้นมามากมาย และไมมีการจัดหมวดหมูของความผิดปกติที่

ซ้ำซอน หรือจัดใหแยกดูไดตามทำรายถนน หรือระบบพิกัดตำแหนงใหแนชัด ดังนั้นคณะวิจัยจึงไดออกแบบเว็บไซต

สำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร ใหมีการจัดหมวดหมูของความผิดปกติที่เจอตามรายถนน ได

จัดการกำจัดความซ้ำซอนของความผิดปกติเดียวกันที่เจอหลายครั้ง และไดสรางและผนวกระบบบริหารจัดการงาน

บำรุงทาง ที่บูรณาการโดยตรงกับความผิดปกติที่ระบบไดพบ ซึ่งจะนำเสนอในเนื้อหาตอไป 

14.1.3 ความรู ความสามารถ และพฤติกรรมเดิมของผูใช 

ผูใชงานเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร สวนใหญเปนเจาหนาที่ของหนวยงาน

สวนทองถิ่น โดยสวนใหญเปนเจาหนาที่ในฝายโยธา โดยเฉพาะอยางยิ่งเจาหนาที่ในสวนงานชาง ซึ่งเจาหนาที่ทุก

คนที่คณะวิจัยไดศึกษา มีความรูความสามารถในการใชระบบคอมพิวเตอรและคอมพิวเตอรพกพาไดอยางดี และ

ทุกคนมีโทรศพัทสมารทโฟน 

เจาหนาที่ในหนวยงานชางมี 2 ระดับ คือระดับปฏิบัติการและระดับบริหาร ซึ่งทำงานใกลชิดกัน  โดย

เจาหนาที่ในระดับปฏิบัติการใชเวลาสวนใหญบนทองถนนในการทำงานซอมบำรุง มีการเขาสำนักงานเพื่อประชุม 

เขาใจงานที่จะนำไปปฏิบัติในภาคสนาม และรายงานผลการสำรวจตลอดจนผลการบำรุงทาง สวนเจาหนาที่ระดับ

บริหารใชเวลาสวนใหญในสำนักงาน ในการพิจารณาขอมูล ประชุม และตัดสินใจเก่ียวกับงานบำรุงทางตาง ๆ  

เนื่องจากเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร มีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมความสามารถ 

ของเจาหนาที่ในหนวยงานสวนทองถิ่นใหสามารถบริหารจัดการและสื่อสารขอมูลเกี่ยวกับความผิดปกติของถนน 

และงานบำรุงทางที่เกี่ยวของได ซึ่งการบริหารจัดการดังกลาว กระทำโดยเจาหนาที่ฝายบริหารในสำนักงาน และ

การสื่อสารระหวางเจาหนาที่ฝายบริหารและเจาหนาที่ฝายปฏิบัติการ เกิดขึ้นเมื่อเจาหนาที่ทั้งหลายประชุมกันใน

สำนักงาน ดังนั้น คณะวิจัยจึงไดมุงเนนการพัฒนาเว็บไซตใหมีการใชงานในสำนักงานเปนหลัก กลาวคือมุงเนนใหใช

บนจอใหญ คือจอคอมพิวเตอร และคอมพิวเตอรพกพาเปนหลัก โดยยังไมมุนเนนการพัฒนาเว็บไซตเพื่อใหไดรับ

การใชงานเปนหลักในจอของโทรศัพทมือถือ เนื่องจากขอจำกัดดานทรัพยากร 
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14.2 กรณีใชงานของเว็บไซต 

จากบริบทของการใชงาน ลักษณะของปญหาซึ ่งระบบฯ พยายามแกไข และความรู ความสามารถ 

ตลอดจนพฤติกรรมเดิมของผูใชขางตน คณะวิจัยไดนำมาออกแบบเว็บไซตฯ ในเชิงความสามารถในการใชงาน โดย

เว็บไซตฯ ควรมคีวามสามารถในการใชงานในหมวดหมูดังตอไปนี้ 

1. การควบคุมการเขาถึงและการระบุตัวผูใช (Access control) 

2. การสอดสองดูแลสภาพถนนโดยรวมของสายทางที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน 

3. การตรวจดูและจัดการขอมูลความผิดปกติตาง ๆ บนถนนแตละเสน 

4. การสรางและบริหารงานบำรุงทางโดยบูรณาการจากรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบ 

5. การสืบดูขอมูลจากอุปกรณเก็บขอมูลที่เก่ียวกับความผิดปกติหนึ่ง ๆ 

6. การจัดการขอมูลสายทางในความดูแลของหนวยงาน 

โดยคณะวิจัยไดแยกแยะกรณีใชงาน (Use case) ตาง ๆ ของเว็บไซต จัดเรียงตามหมวดหมูขางตน 

ดังตอไปนี้  

14.2.1 การควบคุมการเขาถึงและการระบุตัวผูใช (Access control) 

 เว็บไซตจะตองเก็บรักษาขอมูล เฉพาะของแตละหนวยงานทองถิ่น และไมใหบุคคลที่ไมไดรับ

อนุญาตเขาถึงขอมูล ดังนั้นจะตองมีการลงชื่อเขาใช (log in) โดยตองใชรหัสผูใช (username) 

และรหัสผาน (password) เพื่อยืนยันตัวตนของผูใชเปนอันดับแรกของการเริ่มใชงาน 

14.2.2 บัญชีผูใชสำหรับเขาสูระบบสำหรับหนวยงานทองถ่ิน 

 เมื่อมีการลงชื่อเขาใชงานเว็บไซต ระบบจะสามารถรูไดวา ผูใชคนนี้อยูในสังกัดของหนวยงานใด 

และจะแสดงตราสัญลักษณของหนวยงานนั้นเปนสำคัญตลอดการใชงานเว็บไซต เพ่ือใหผูใชงานรู

วาขอมูลที่ผูใชงานกำลัง เขาถึงและบริหารจัดการอยูเปนขอมูลในสังกัดหนวยงานใด 

14.2.3 การเปลี่ยนรหัสผาน  

 ผูใชสามารถเพิ่มและเปลี่ยนรูปถายของตน เพื่อแสดงอัตลักษณในฐานะผูใชของระบบได ซึ่งจะ

เปนประโยชนในกรณีที่เจาหนาที่หลาย ๆ คนในองคกรแสดงความคิดเห็นกับความปกติที่ระบบ

พบเจอ ตลอดจนมีการสรางงานบำรุงทาง และการแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับงานบำรุงทางตาง 

ๆ 
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 ในกรณีที่ผูใชลืมรหัสผาน ระบบมีกระบวนการใหผูใชสามารถยืนยันตัวตนในรูปแบบสำรอง เพ่ือ

ไดรับรหัสผานของตนอีกครั้ง 

 เจาหนาที่ที่ไดลงชื่อเขาใชระบบ สามารถออกจากระบบได ซึ่งมีผลใหอุปกรณคอมพิวเตอรที่ถูก 

เจาหนาที ่ใชระบบอยู กอน ไมสามารถเขาถึงขอมูลเฉพาะของหนวยงานของเจาหนาที ่ได  

จนกระทั่งมีการเขาสูระบบอยางถูกตองครั้งตอไป 

14.2.4 การสอดสองดูแลสภาพถนนโดยรวมของสายทางที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน 

 เจาหนาที่สามารถดภูาพรวมของสภาพถนนทั้งหมดที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน และที่

ระบบมีขอมูล ในรูปแบบแผนที่เพ่ือใหเขาใจงาย 

 เจาหนาที่สามารถดูสถิติโดยรวมเกี่ยวกับระดับความครอบคลุมของการสำรวจพื้นผิวจราจรโดย

อัตโนมัติโดยระบบของโครงการ ไดแก จำนวนถนนที่มีขอมูลจากการรับแจงโดยอุปกรณเก็บ

ขอมูลอัตโนมัติของโครงการ ระยะทางที่ไดรับการสำรวจโดยอุปกรณเก็บขอมูลอัตโนมัติของ

โครงการ สัดสวนของระยะทางที่ไดรับการสำรวจดังกลาวตอระยะทางรวมกันของถนนทั้งหมดที่

อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน 

 เจาหนาที่สามารถดูสถิติโดยรวมที ่สำคัญเกี ่ยวกับสภาพพื้นผิวจราจรของถนนที่อยูในความ

รับผิดชอบของหนวยงาน ไดแกจำนวนความผิดปกติที่ระบบพบบนถนนทั้งหมดในความดูแลของ

หนวยงาน คาเฉลี่ยดัชนีความขรุขระสากลของถนนทั้งหมดในความดูแลของหนวยงาน รายการ

ถนนที่มีความขรุขระสูงที่สุดเปนอันดับตน ๆ และ การกระจายตัวของระดับความขรุขระของ

ระยะทางทั้งหมดในความดูแลของหนวยงาน  

 เจาหนาที่สามารถดูรายการถนนในความดูแลของหนวยงานทั้งหมด ที่มีขอมูลความผิดปกติจาก

โครงการ โดยรายการถนนแสดงขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับถนน ไดแก ชื่อสายทาง ชนิดผิวจราจร 

ระยะทาง และ ตำแหนงบนแผนท่ี และเจาหนาที่เห็นวาถนนแตละเสนมีความผิดปกติที่ระบบ

ตรวจพบจำนวนเทาใด 

 เจาหนาที่สามารถคนหา คัดกรอง และเรียง รายการถนนในความดูแลของหนวยงานทั้งหมด ที่มี

ขอมูลความผิดปกติจากโครงการ ตามลักษณะที่สำคัญได 

14.2.5 การตรวจดแูละจัดการขอมูลความผิดปกติ บนถนน 

 เมื่อเจาหนาที่เลือกถนนเสนหนึ่งจากรายการถนนในความดูแลของหนวยงาน ที่มีขอมูลความ

ผิดปกติจากโครงการฯ เจาหนาเห็นรายการความผิดปกติท่ีระบบตรวจพบบนถนนเสนนั้น โดยแต
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ละรายการแสดงขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับความปกตินั้น อาทิ ชนิดของความผิดปกติ ตำแหนงบน

แผนที่ เวลาที่ความผิดปกตินี้ถูกรายงานลาสุด และรูปตัวอยาง  

 ในแตละรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบบนถนนแตละเสน เจาหนาที่สามารถระบุระดับ

ความสำคัญของความผิดปกติหนึ่ง ๆ ไดอยางนอยสามระดับ และสามารถแกไขระดับความสำคัญ

ของความผิดปกติเหลานี้ได 

 ในแตละรายการความผิดปกติที่ระบบฯ ตรวจพบบนถนนในแตละเสน เจาหนาที่สามารถแสดง

ความคิดเห็นเปนลายลักษณอักษรเก่ียวกับความผิดปกติทั้งหลาย เพ่ือสื่อสารและประสานงานกับ

เจาหนาที่อื่น ๆ ในองคกร และเจาหนาที่ใด ๆ ในองคกรสามารถแสดงความคิดเห็นตอจากความ

คิดเห็นของกันและกันได 

 ในแตละรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบบนถนนในแตละเสน เจาหนาที่สามารถปฏิเสธ

ความผิดปกตินั้นได โดยระบบจะขึ้นสถานะของความผิดปกติเหลานี้วาไดรับการปฏิเสธ เชน ใน

กรณีที ่เจาหนาที่ตองการใหไมรวมความผิดปกติที่ระบบตรวจพบในสารระบบขององคกร 

 เจาหนาที่สามารถ คัดกรอง และเรียง รายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบบนถนนในแตละเสน 

ตามหัวขอที่สำคัญได 

14.2.6 การสรางและบริหารงานบำรุงทางโดยบูรณาการจากรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบ 

 ในแตละรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบบนถนนในแตละเสน เจาหนาท่ีสามารถดูสถานะ

ของความผิดปกติทั้งหลาย ซึ่งอาจมีสถานะวา ยังไมมีการดำเนินการซอมบำรุง อยูระหวางการ

ซอมบำรุง และซอมบำรุงเสร็จแลว ทั้งนี้สถานะตาง ๆ ของงานซอมบำรุงมีความสัมพันธระหวาง

กัน ผานการกระทำของผูใช ดังแสดงในภาพที่ 14-1 ในแตละรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจ

พบบนถนนในแตละเสน ซึ่งยังไมมีการดำเนินการซอมบำรุง เจาหนาที่สามารถสรางงานซอมบำรุง

ใหม สำหรับความผิดปกตินั้นได โดยระบุ แผนการดำเนินงานโดยสรุป วันที่คาดวาจะเริ่ม วันท่ี

คาดวาจะสิ้นสุด และงบประมาณที่คาดวาจะตองใช 

 ในแตละรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบบนถนนในแตละเสน ซึ่งอยูระหวางการซอมบำรุง 

เจาหนาที่สามารถเห็นวางานซอมบำรุงเก่ียวของกับความผิดปกตินั้นท่ีคืองานใด และสามารถเขา

ไปดูรายละเอียดของงานซอมบำรุงนั้นได 

 เจาหนาที่สามารถดูรายการงานบำรุงทางทั้งหมดของหนวยงาน โดยแตละรายการแสดงขอมูลที่

สำคัญเกี่ยวกับงานซอมบำรุงนั้น ไดแก ชื่อถนน ตำแหนงโดยประมาณ ชนิดของความผิดปกติ  
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วันที่คาดวาจะเริ่มงาน วันที่คาดวาจะสิ้นสุดงาน สถานะของงาน ระดับความสำคัญของงาน และ

งบประมาณท่ีคาดวาจะตองใช 

 เจาหนาที่สามารถระบุระดับความสำคัญของงานหนึ่ง ๆ ไดอยางนอยสามระดับ และสามารถ

แกไขระดับความสำคัญของงานเหลานี้ได 

 เจาหนาที่สามารถ คดักรอง และเรียง รายการงานบำรุงทางทั้งหลายตามลักษณะที่สำคัญได 

 

 

ภาพท่ี 14-1 States machine diagram สถานะของงานสืบเนื่องกับสถานะของความผิดปกติ 

14.2.7 การสืบดูขอมูลจากอุปกรณเก็บขอมูลที่เก่ียวกับความผิดปกติหนึ่ง ๆ 

 ในแตละรายการความผิดปกติที่บนถนนในแตละเสน เจาหนาที่สามารถเขาไปดูรายงานความ

ผิดปกติ ที่อาจมีหลายรายงานจากหลายเวลาและหลายอุปกรณเก็บขอมูล ที่เว็บไซตใชในการ

รวบรวมสรุป (aggregate) วาตรวจพบความผิดปกติรายการนั้น โดยแตละรายงานจากอุปกรณ

เก็บขอมูล แสดงขอมูลเกี่ยวกับการรายงาน ไดแก รหัสอุปกรณเก็บขอมูล วันที่รายงาน เวลาที่

รายงาน รูปถาย ดั้งเดิมที่อุปกรณเก็บขอมูลสงข้ึน Data Platform 



14-9 

 

 เจาหนาที่สามารถแสดงความคิดเห็นเปนลายลักษณอักษร เกี่ยวกับการรายงานทั ้งหลายจาก

อุปกรณเก็บขอมูล เพื่อสื่อสารและประสานงานกับเจาหนาที่อื่น ๆ ในองคกร และเจาหนาที่ใด ๆ 

ในองคกรสามารถแสดงความคิดเห็นตอจากความคิดเห็นของกันและกันได 

 เจาหนาที่สามารถปฏิเสธการรายงานจากอุปกรณเก็บขอมูล กรณีที่เจาหนาที่สงสัยวาการรายงาน

นาจะมีขอผิดพลาด และมีผลกระทบเชิงลบตอการนำไปรวบรวมสรุปเปนรายการความผิดปกติ 

โดยระบบจะขึ้นสถานะของการรายงานเหลานี้วาไดรับการปฏิเสธ และเจาหนาที่สามารถยกเลิก

การปฏิเสธรายงานได 

 เจาหนาที่สามารถ คัดกรอง และเรียง รายงานทั้งหลายจากอุปกรณเก็บขอมูล ตามลักษณะที่

สำคัญได 

14.2.8 การจัดการขอมูลสายทางในความดูแลของหนวยงาน 

 เจาหนาที่สามารถเพิ่มสายทางที่อยูในความดูแลของหนวยงานเขามาในระบบฯ เพื่อใหระบบฯ 

สามารถระบุไดวาความผิดปกติที่อุปกรณเก็บขอมูลตรวจพบความเปนปกติบนสายทางนั้นได เชน 

ในกรณีที่ หนวยงานไดสรางถนนใหม หรือไดรับโอนถนนจากหนวยงานอื่น ซึ่งการเพิ่มสายทาง

ตองไดรับขอมูล พื้นฐานเกี่ยวกับสายทางใหมนั้น ไดแก รหัสสายทางที่ไมซ้ำกับรหัสสายทางเดิม 

ชื่อสายทาง ประเภทพื้นผิว ระยะทาง พิกัดของตำแหนงตาง ๆ ที่นิยามสายทางบนแผนที่ (Line 

string) ทั้งนี้ ระบบฯ จะผนวกขอมูลจากการเพิ่มสายทางใหมนี้ ในการปรับปรุงสถิติตาง ๆ ของ

หนวยงาน เชน สัดสวนของระยะทางที่ไดรับการสำรวจตอระยะทางรวมกันของถนนทั้งหมดที่อยู

ในความรับผิดชอบของหนวยงาน 

หมายเหตุ: ในตอนเริ่มตนใชงานระบบฯ หนวยงานอาจใชวิธีอ่ืนในการนำเขาขอมูลเก่ียวกับสายทางโดยไม

ผานเว็บไซตฯ 

 เจาหนาที่สามารถแกไขขอมูลเกี่ยวกับสายทางในระบบ ไดแก รหัสสายทางที่ไมซ้ำกับรหัสสาย

ทางเดิม ชื่อสายทาง ประเภทพื้นผิว ระยะทาง พิกัดของตำแหนงตาง ๆ ที่นิยามสายทางบนแผน

ที่ (Line string) ทั้งนี้ ระบบฯ จะใชขอมูลจากการแกไขสายทางนี้ ในการปรับปรุงสถิติตาง ๆ 

ของหนวยงาน เชน สัดสวนของระยะทางที่ไดรับการสำรวจตอระยะทางรวมกันของถนนทั้งหมด

ที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน 

 เจาหนาที่สามารถลบสายทางออกจากระบบ (Line string) ทั้งนี้ ระบบฯ จะใชขอมูลจากการลบ

สายทางนี้ ในการปรับปรุงสถิติตาง ๆ ของหนวยงาน เชน สัดสวนของระยะทางที่ไดรับการสำรวจ

ตอระยะทางรวมกันของถนนท้ังหมดที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน 
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14.3 หลักการที่ใชในการออกแบบ 

ในการออกแบบเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร คณะวิจัยไดพิจารณาความ

ตองการของผูใชทั้ง 4 ประเภท และไดจัดใหเว็บไซตฯ ตอบสนองความตองการทั้งสี่ประเภทโดยสมดุลกัน ตาม

หลักการของ Aaron Walter [1] ซึ่งความตองการของผูใช 4 ประเภท ดังที่แสดงในภาพที่ 14-2 กลาวคือ  

1. ความตองการดานความสามารถและฟงกชัน (Functional needs) 

ในการออกแบบเว็บไซต นักวิจัยถือหลักเอาความตองการของผูใชเปนที่ตั้ง (User-centric design) โดย

จากการศึกษาทำความเขาใจความตองการดานความสามารถและฟงกชันที่หลากหลายของผูใชงาน นักวิจัยได

ประเมินความสำคัญของแตละความตองการ และไดจัดลำดับความตองการดังกลาวตามความสำคัญ แลวจึง

ออกแบบเว็บไซตใหตอบโจทยความตองการตามลำดับความสำคัญดังกลาว เพื่อใหทรัพยากรที ่จำกัดในการ

ออกแบบและพัฒนาเว็บไซต ถูกนำไปใชไปการตอบโจทยความตองการที่สำคญัสูงสุดกอน 

2. ความตองการดานความคงเสนคงวาและความเชื่อถือไดในการใชงาน (Reliability needs) 

ในแตละตองการดานความสามารถและฟงกชันของผูใชงาน คณะวิจัยไดหาวิธี ใหเว็บไซตตอบโจทยความ

ตองการดังกลาวไดอยางคงเสนคงวาทุกครั้งที่ผูใชงานเรียกใช โดยการวางสถาปตยกรรมระบบแบบ Modular ซึ่ง

ทำใหปญหาที่อาจเกิดขึ้นในสวนใดสวนหนึ่ง ไมมีผลกระทบตอการทำงานของระบบสวนอื่น และโดยการคัดเลือก

เทคโนโลยีที่ไดรับการพิสูจนและทดสอบแลว อีกทั้งไดทำการทดสอบเว็บไซตและแกไขหลายครั้งระหวางการ

พัฒนา เพ่ือใหมั่นใจวาเว็บไซตทำงานไดอยางคงเสนคงวา 

3. ความตองการดานการเขาถึงฟงกชันการใชงานโดยงาย (Usability needs) 

ในแตละตองการดานความสามารถและฟงกชันของผูใชงาน นอกจากที่จะตองทำงานไดอยางคงเสนคงวา

แลว ยังตองสามารถถูกเขาถึงไดโดยงายผาน user interface ที่เหมาะสม เปนที่คุนเคยกับผูใชงาน และ/หรือมี

สัญลักษณที่ผูใชงานสามารถรับรูหรือคาดเดาความหมายไดโดยสัญชาตญาณ อาทิ การมีเมนูสำหรับเลือกไปหนาที่

สำคัญตาง ๆ ของเว็บไซต การจัดเรียงลำดับหนาตางของเว็บไซตตามลำดับการทำงาน การกำหนดความสามารถใน

การดำเนินการที่ผูใชสามารถเรียกใชไดใหเหมาะสมกับบริบทของแตละหนา การใหเครื่องมือตัวคัดกรองและ การ

เรียงลำดับขอมูลในตารางตาง ๆ การใหเครื่องมือปฏิทินเพื่ออำนวยความสะดวกในการปอนขอมูลที่เปนวันที่ เปน

ตน 

4. ความตองการทางดานสุนทรียภาพในการใชงาน (Emotional needs) 

เนื่องจากการใชงานเว็บไซตถือไดวาเปนประสบการณอยางหนึ่งของผูใชงาน คณะวิจัยจึงไดออกแบบ

เว็บไซต ใหผูใชไดประสบการณและความรูสึกที่ดีในการใชเว็บไซต อาทิ การเวนที่วางใหเหมาะสม การเลือกขนาด

ตัวอักษรที่เหมาะสม การเลือกโทนสีที่เหมาะสม เปนตน 
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ภาพท่ี 14-2 ความตองการ 4 ประเภทของผูใชผลิตภัณฑดิจิตอลตามหลักการของ Aaron Walter [1] 

14.4 องคประกอบตาง ๆ และการทำงานของเว็บไซต 

คณะวิจัยไดออกแบบเว็บไซตฯ ตามหลักการ และกรณีใชงานขางตน โดยเว็บไซตมีองคประกอบหลัก

ดังตอไปนี้ 

 หนาลงชื่อเขาระบบ 

 หนาแผนที่ภาพรวมพื้นที่ในความดูแลของหนวยงาน 

 หนาแผนที่แสดงตำแหนงถนนในแตละเสน 

 หนารายการความผิดปกติบนถนนในแตละเสน 

 หนารายการการรายงานความผิดบนถนนจากอุปกรณเก็บขอมูล 

 หนารายการงานซอมบำรุง 

 หนารายการประวัติการแกไขงานซอมบำรุง 

 หนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 

 หนาจัดการขอมูลสวนบุคคลของผูใช 

 หนาขอมูลโครงการ 

ซึ่งหนาตางขางตน มีความสัมพันธกัน ดังแสดงในภาพที่ 14-3 
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ภาพท่ี 14-3 ผังโครงสรางแสดงความพันธระหวางหนาของเว็ปไซต (Site Structure Overview) 

รายละเอียดขององคประกอบตาง ๆ และการทำงานของเว็บไซต มีดังนี้ 

14.4.1 หนาลงชื่อเขาใชระบบ (Log-in screen) 

เมื่อผูใชงานเขาสูเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร ผูใชสามารถลงชื่อเขาใช

ระบบในหนาลงชื่อเขาใชระบบ ดังแสดงในภาพที่ 14-4 

การเขาสูระบบ มีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 กรอกชื่อผูใชงาน หรือ อีเมล ดังแสดงในภาพที่ 14-4 จุดท่ี (1) 

 กรอกรหัสผาน ดังแสดงในภาพที่ 14-4 จุดที่ (2) 

 กดปุม login เพ่ือเขาสูระบบ ดังแสดงในภาพที่ 14-4 จุดที่ (3) 

โดยผูใชงานแตละคนจะมีอีเมลไมซ้ำกัน และผูใชงานแตละคนมีสังกัดไดเพียงองคกรเดียวเทานั้น ดังนั้น

เมื่อผูใชงานลงชื่อเขาใชงาน ระบบจะสามารถรูไดวาจะตองดึงขอมูลขององคกรใด 
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ภาพท่ี 14-4 หนาลงช่ือเขาใชระบบ (Log-in screen) 

14.4.2 หนาหลัก (Home screen) 

หลังจากผูใชงานเขาสูระบบแลว เว็บไซตฯจะแสดงหนาหลักเปนหนาแรก โดยที่หนาหลักจะแสดงขอมูล

ภาพรวมเก่ียวกับถนนขององคกร ซึ่งแสดงขอมูล 4 สวน ดังนี้ 

 ตัวสง (link) ไปที่หนาแสดงแผนที่ของถนนในความดูแลของหนวยงาน 

 สถิติเก่ียวของกับถนนของหนวยงาน 

 ตารางถนนในความดูแลของหนวยงาน 

 บทวิเคราะหสภาพถนนในความดูแลของหนวยงาน 

โดยตัวสง (link) ไปที่หนาแสดงแผนที่ของถนนในความดูแลของหนวยงาน แสดงในภาพที่ 14-2 จุดที่ (1) 

สถิติตาง ๆ เก่ียวของกับถนนของหนวยงาน กลาวคือ 

 จำนวนถนนที่ไดรับแจง แสดงในภาพที่ 14-5 จุดท่ี 2  

 ระยะทางที่ไดรบัการสำรวจ แสดงในภาพที่ 14-5 จุดท่ี 3  

 ระยะทางที่ไดรบัการสำรวจ แสดงในภาพที่ 14-5 จุดท่ี 4  

 คาเฉลี่ย IRI แสดงในภาพที่ 14-6 จุดที่ 5 

 จำนวนความผิดปกติที่ตรวจพบทั้งหมด แสดงในภาพที่ 14-6 จุดที่ 6  
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ภาพท่ี 14-5 สถิติเกี่ยวของกับถนนของหนวยงาน แสดงการดสวนท่ี 1 ในหนาหลัก 

 

 

ภาพท่ี 14-6 สถิติเกี่ยวของกับถนนของหนวยงาน แสดงการดสวนท่ี 2 ในหนาหลัก 

14.4.3 ถนนในความดูแลของหนวยงาน  

รายการถนนในความดูแลของหนวยงานแสดงดังภาพที่ 14-7 และตารางที ่ 14-1 โดยเว็บไซตจะให

ความสามารถแกผูใชงานในการ คนหาและคัดกรองขอมูลถนนที่สนใจ และควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล 

โดยมีความสามารถดังตอไปนี้ 

 ชองคนหา แสดงในภาพที่ 14-7 จุดที่ (7) 

 ปุมลางตัวกรองทั้งหมด แสดงในภาพที่ 14-7 จุดที่ (8)  

 เครื่องมือกรองขอมูล IRI แสดงในภาพที่ 14-7 จุดที่ (9) 

 การควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล แสดงในภาพที่ 14-7 ในจุดที่ (10)  

 เครื่องมือสามารถเรียงลำดับขอมูล IRI แสดงในภาพที่ 14-7จุดที่ (11) 
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ภาพท่ี 14-7 รายการถนนในความดูแลของหนวยงาน 

ตารางที่ 14-1 คำอธิบายหัวขอตารางถนนในความดูแลของหนวยงาน 

หัวขอตาราง คำอธิบาย หมายเหตุ 

รหัสสายทางหรือโครงการ รหัสสายทางของถนน  

ชื่อสายทางหรือโครงการ ชื่อถนน  

ชนิดผิวจราจร 
ชนิดพ้ืนผิวถนน เชน คอนกรีต, 

แอสฟลท 
สามารถกรองขอมูลได 

ระยะทาง (กิโลเมตร) ระยะทางของถนน  

IRI คา IRI เฉลี่ยของทั้งสายทาง 
สามารถกรองเรียงลำดับขอมูล

ได  

แผนที่ กดเพ่ือแสดงแผนที่ตำแหนงของสายทาง  

จำนวนความผิดปกติที่พบ จำนวนความผิดปกติที่พบบนเสนถนนนั้น  

 

14.4.4 บทวิเคราะหสภาพถนนของหนวยงาน 

บทวิเคราะหสภาพถนนของหนวยงาน มี 2 สวน คือ 

 ขอมูลถนนที่ดีที่สุด โดยจะแสดงชื่อถนน และจำนวน IRI ที่ได แสดงในภาพที่ 14-8 จุดที่ (12)  
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 แผนภูมิโดนัทแสดงการกระจายตัวของคุณภาพผิวจราจรตามชวงของ IRI แสดงในภาพที่ 14-8 จุดที่ 

(13)  

 

ภาพท่ี 14-8 บทวิเคราะหสภาพถนนของหนวยงาน 

14.4.5 เมนูสำหรับไปที่หนาตาง ๆ (Menu) 

จากหนาใดก็ตาม หากผูใชงานตองการดูหนาอื่น หรือตองการทำงานในสวนอื่น ใชงานสามารถเลือกเมนู

สำหรับไปที่หนาตาง ๆ ได โดยการกดที่สัญลักษณเมนูที่ดานขวาบน โดยเมนู มีรายการดังตอไปนี้ 

 หนารวมถนน แสดงในภาพที่ 14-9 จุดที่ (1)   

 แผนที่ภาพรวม แสดงในภาพที่ 14-9 จุดท่ี (2) 

 งานบำรุงทาง แสดงในภาพที่ 14-9 จุดที่ (3)  

 ประวัติการดำเนินงาน แสดงในภาพที่ 14-9 จุดท่ี (4)  

 ขอมูลผูใชงาน แสดงในภาพที่ 14-9 จุดที่ (5)  

 จัดการระบบ แสดงในภาพที่ 14-9 จุดที่ (6)  

 ขอมูลโครงการ แสดงในภาพที่ 14-9 จุดท่ี (7)  

 ออกจากระบบ แสดงในภาพที่ 14-9 จุดท่ี (8)  
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ภาพท่ี 14-9 เมนูสำหรบัไปที่หนาตาง ๆ 

14.4.6 หนาความผิดปกติของถนนแตละเสน (Irregularities on a road screen) 

จากหนาหลัก ในสวนที่เปนตารางถนนในการดูแลของหนวยงาน หากผูใชงานตองการดูความผิดปกติของ

ถนนเสนใด ผูใชงานสามารถกดคำวา “กดเพื่อดูรายละเอียด” ที่อยูดานขวามือของแตละแถวได แสดงในภาพที่ 

14-10 จุดที่ 1 

 

 

 

ภาพท่ี 14-10 การกดเพื่อดูรายละเอียดความผิดปกติของถนนจากตารางถนนในการดูแลของหนวยงาน 

เว็บไซตฯ จะแสดงหนาความผิดปกติของถนนแตละเสน ซึ่งประกอบดวยสองสวนคือ ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับ

ถนนเสนนั้น ตามภาพที่ 14-11 และตารางรายการความผิดปกติที่เจอบนถนนเสนนั้น ตามภาพที่ 14-12 
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ภาพท่ี 14-11 หนาความผิดปกติบนถนนแตละเสน สวนที่เกี่ยวกับถนน 

 

ภาพท่ี 14-12 หนาความผิดปกติบนถนนแตละเสน สวนที่เปนตารางรายการความผิดปกติ  

ความผิดปกติของถนน หมายถึงสวนที่ไมเรียบ สวนที่ชำรุด และ/หรือ เปนอุปสรรคตอการสัญจรของผูใช

ถนน เชนหลุมบอ รอยแตก ฝาทอระบายน้ำที่ล้ำเขตถนนเขามา เปนตน ทั ้งนี้เนื่องจากอุปกรณเก็บขอมูลบน 

ยานพาหนะ อาจเจอและรายงานความผิดปกติเดิมหลายครั้ง เว็บไซตจึงไดพยายามสรุปขอมูลจากรายงานความ

ผิดปกติที่อุปกรณเก็บขอมูลสง ที่นาจะเปนความผิดปกติเดียวกันรวมไวดวยกัน เปนรายการความผิดปกติหนึ่ง

รายการในตารางนี้ 
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โดยตารางรายการความผิดปกติของถนนแตละเสน แสดงขอมูลแสดงขอมูลในหัวขอตาราง ดังแสดงใน

ตารางที่ 14-2 จุดที่ (4) ดังนี้ 

ตารางที่ 14-2 ความผิดปกติ แสดงขอมูลดังตอไปนี้ 

หัวขอตาราง คำอธิบาย 

ลำดับ ลำดับที่ใชในการแสดงขอมูล 

รหัสความผิดปกติ รหัสของความผิดปกติ 

ชนิดความผิดปกติ ชนิดของคสามผิดปกติ 

ตำแหนง รูปภาพตำแหนงของความผิดปกติ สามารถคลิกได และจะขยายรูป 

ภาพถายบริเวณ ภาพถายบริเวณของความผิดปกติ สามารถคลิกได และจะขยายรูป 

เวลารายงานลาสุด เวลาของรายงานลาสุด 

รูปตัวอยาง 
รูปภาพแรกของรูปตัวอยางของความผิดปกติ สามารถคลิกได และจะขยายรูป 

โดยจะแสดงรูปทั้งหมด 

สถานะ 

สถานะงานซอมบำรุงของความผิดปกติ มีดังตอไปนี้ 

1.ยังไมดำเนินการ 

2.ถูกปฏิเสธ 

3.กำลังดำเนินการ 

4.ดำเนินการแลว 

ความสำคัญ ความสำคัญของงานซอมบำรุง 

ดำเนินการ 

แสดงไอคอน เม่ือคลิกไอคอนจะแสดงเมนูดังตอไปนี้  

เมนูแกไขความสำคัญ  

เมนูสรางงาน  

เมนูปฏิเสธ  

4. เมนูแสดงความคิดเห็น  

ความคิดเห็น จำนวนของความคิดเห็น 

จำนวนรายงาน 
จำนวนของรายงานจากอุปกรณเก็บขอมูล ที่ไดสงขอมูลเกี่ยวกับความผิดปกติซึ่ง

ไดถูกสรุปรวมวาเปนความผิดปกติเดียวกันรายการนี้ 
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ในหัวขอ “ดำเนินการ” ของแตละรายการ ผูใชงานสามารถคลิกไอคอน และเลือกดำเนินการดังตอไปนี้กับ

ความผิดปกติ จากเมนูที่ปรากฎขึ้นดังตารางที่ 14-3 

 แกไขความสำคัญ ดังแสดงในภาพที่ 14-13 จุดที่ (6) 

 สรางงาน ดังแสดงในภาพที่ 14-13 จุดท่ี (7) 

 ปฏิเสธ ดังแสดงในภาพที่ 14-13 จุดที่ (8) 

 แสดงความคิดเห็น ดังแสดงในภาพที่ 14-13 จุดท่ี (9) 

 

 

ภาพท่ี 14-13 เมนูดำเนินการกับความผิดปกติ ในตารางรายการความผิดปกติ 

ในหนารายการความผิดปกติบนถนนเสนหนึ่ง 

นอกจากนี้ในสวนของตารางรายการความผิดปกติของถนนแตละเสน เว็บไซตฯ ใหความสามารถแก

ผู ใชงานในการ คนหาและคัดกรองความผิดปกติที ่สนใจ และควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล โดยมี

ความสามารถตอไปนี้ 

 ปุมลางตัวกรองทั้งหมด แสดงในภาพที่ 14-9 จุดที่ (3)  

 เครื่องมือกรองขอมูล ชนิดความผิดปกติ แสดงในภาพที่ 14-9 

 เครื่องมือกรองขอมูล ความสำคัญที่ผูใชงานกำหนดใหความผิดปกติ แสดงในภาพที่ 14-9 

 การควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล แสดงในภาพที่ 14-9 ในจุดที ่(5)  
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หนารายการการรานงานความผิดปกติบนถนนจากอุปกรณเก็บขอมูล (Reports screen) 

จากตารางรายการความผิดปกติที ่เจอบนถนนแตละเสน ในหนาความผิดปกติของถนนแตละเสน 

หากผูใชงานตองการดูรายการรายงานความผิดจากอุปกรณเก็บขอมูลโดยตรง ที่ระบบไดนำมารวบรวมสรุปวาเปน

ความผ ิ ดปกติ ร ายการนี้ ในตารางข  า งต  นน ั ้ น  ส ามารถทำด ั ง ได โ ดย  กดคำว  า  “ด ู ร ายง าน”  ซึ่ ง

แสดงอยูทางขวาสุดของตาราง ในแตละแถวของตารางความผิดปกติ แสดงในภาพที่ 14-14 จุดท่ี (1) 

 

ภาพท่ี 14-14 ตารางรายการความผิดปกติ ในหนารายการความผิดปกติบนถนนแตละเสน 

หลังจากคลิกคำวา “ดูรายงาน” ของรายการความผิดปกติหนึ่ง ๆ เว็ปไซตจะแสดงหนาการรายงานความ

ผิดปกติ ที่ระบบนำมารวบรวมสรุปวาเปนความผิดปกติรายการนั้น ดังแสดงในภาพที่ 14-15 และตารางการ

รายงานความผิดปกติ แสดงขอมูลในตารางท่ี 14-3  
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ภาพท่ี 14-15 ตารางรายการการรายงานความผิดปกติ 

ในหนารายการการรานงานความผิดปกติบนถนนจากอุปกรณเก็บขอมูล 

 

ตารางที่ 14-3 คำอธิบายหัวขอตารางรายงานความผิดปกติ 

หัวขอตาราง คำอธิบาย 

รหัสการรายงาน รหัสของรายงาน 

รหัสอุปกรณ รหัสของอุปกรณ 

วันท่ีรายงาน วันท่ีรายงาน 

เวลาที่รายงาน เวลาที่รายงาน 

ตำแหนง รูปภาพตำแหนงของความผิดปกติ สามารถคลิกได และจะขยายรูป 

รูปตัวอยาง 
รูปภาพแรกของรูปตัวอยางของความผิดปกติ สามารถคลิกได และจะขยายรูป 

โดยจะแสดงรูปทั้งหมด 

สถานะ 

สถานะภายในระบบ ซึ่งมสีถานะดังตอไปนี้ 

1.อยูในระบบ 

2.ถูกปฏิเสธ 

จัดการ 

แสดงไอคอน เม่ือคลิกไอคอนจะแสดงเมนูดังตอไปนี้  

ปฏิเสธ  

2. แสดงความคิดเห็น   

ความคิดเห็น จำนวนของความคิดเห็น 
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ผูใชงานสามารถใชวิจารณญาณในการพิจารณาวาการรายงานความผิดปกติจากอุปกรณ เปนการรายงาน

ที่ชอบหรือไม หากผูใชงานประสงคที ่จะไมรวมผลของการรายงานใดการรายงานหนึ่งเขาในสารระบบขอมูล 

ผูใชงานสามารถเลือกที่จะปฏิเสธรายงาน ไดโดยกดที่ ใตหัวขอ “จัดการ” ในบรรทัดของรายงานนั้น และเลือก 

“ปฏิเสธ” แสดงในภาพที่ 14-16 จุดที่ (5) 

ผูใชงานสามารถแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการรายงานความผิดปกติจากอุปกรณได โดยกดที่ ใตหัวขอ 

“จัดการ” ในบรรทัดของรายงานนั้น และเลือก “แสดงความคิดเห็น” แสดงภาพที่ 14-16 จุดที่ (6) 

นอกจากนี้ในสวนของตารางการรายงานความผิดปกติจากอุปกรณ เว็บไซตฯ ใหความสามารถแกผูใชงาน

ในการ คนหาและคัดกรองการรายงานความผิดปกติจากอุปกรณที่สนใจ และควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล 

โดยมีความสามารถตอไปนี้ 

 ปุมลางตัวกรองทั้งหมด  

 เครื่องมือกรองขอมูล รหัสอุปกรณ  

 การควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล  

 

ภาพท่ี 14-16 เมนูตาง ๆ จากการกดไอคอนในตารางการรายงานความผิดปกติ 

14.4.7 หนารายการงานซอมบำรุงทาง (Jobs screen) 

ในหนาความผิดปกติของถนนแตละเสน ในหัวขอ 14.4.4 นั้น ผูใชงานสามารถ สรางงานบำรุงทางอัน

สืบเนื่องจากการตรวจเจอความผิดปกติหนึ่ง ๆ เพ่ือปรับปรุงแกไขความผิดปกติได ซึ่งเม่ือผูใชงานไดสรางงานบำรุง

ทาง หลังจากนั้นผูใชงานสามารถขอดูรายการงานบำรุงทางที่สรางไวทั้งหมดสำหรับองคกรของผูใชงานได โดยไป

ทีเ่มนูทีท่ี่แทบดานขวาบน จากนั้น เลือก “งานบำรุงทาง” ดังแสดงในภาพที่ 14-17 จุดท่ี (1)  
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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 

หนารายการงานซอมบำรุงทางแสดงขอมูลในรูปแบบตาราง โดยมีในหัวขอตาราง ดังแสดงในภาพที่ 14-18 จุดที่ 

(3) และตารางที่ 14-4 

 

 

ภาพท่ี 14-18 ตารางรายการงานซอมบำรุงทาง ในหนารายการงานซอมบำรุงทาง 

ตารางที่ 14-4 คำอธิบายหัวขอตารางงานซอมบำรุงทางของหนวยงาน 

หัวขอตาราง คำอธิบาย 

รหัส รหัสของงานซอมบำรุง 

ชื่อถนน ชื่อของถนน 

ชนิดความผิดปกติ ชนิดความผิดปกติ 
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ตำแหนงโดยประมาณ รูปภาพตำแหนงของความผิดปกติโดยประมาณ ซึ่งเปนตำแหนงเดียวกันกับ

ตำแหนงของความผิดปกติที่ตรวจพบและเปนที่มาของงานบำรุงทางงานนี้ 

สามารถคลิกเพื่อขยายเปนรูปใหญได 

วันเริ่มงาน วันท่ีเริ่มงานซอมบำรุง 

วันสิ้นสุดงาน วันท่ีสิ้นสุดงานซอมบำรุง 

สถานะ สถานะของงานซอมบำรุง มีดังนี้ 

เสร็จสิ้น 

ระหวางดำเนินงาน 

เกิดขอผิดพลาด 

4. ยังไมดำเนินการ 

ความสำคัญ ความสำคัญของงาน มีดังนี้ 

รอไวกอน 

ดวน 

3. ทำไตรมาสนี้ 

จัดการ แสดงไอคอน เมื่อคลิกไอคอนจะแสดงเมนูดังตอไปนี้  

อัพเดทงาน 

2. แสดงความคิดเห็น  

 

ซึ่งในหัวขอ “จัดการ” ผูใชงานสามารถคลิกไอคอน และเลือกดำเนินการดังตอไปนี้กับงานซอมบำรุงทาง

หนึ่ง ๆ จากเมนูที่ผุดขึ้น 

 อัพเดทงาน ซึ่งสามารถแกไขสาระของงาน วันเริ่มงาน วันสิ้นสุดงาน สถานะ และระดับความสำคัญของ

งาน ดังแสดงในภาพที่ 14-19 จุดท่ี (5) 

 แสดงความคิดเห็น ดังแสดงในภาพที่ 14-19 จุดท่ี (6) 
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ภาพท่ี 14-19 เมนจูัดการงานซอมบำรุงในตารางงานซอมบำรุง ในหนารายการงานซอมบำรุงทาง 

นอกจากนี้ในสวนของตารางรายการงานซอมบำรุง เว็บไซตฯ ใหความสามารถแกผูใชงานในการ คนหา

และคัดกรองงานซอมบำรุงที่สนใจ และควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล โดยมีความสามารถตอไปนี้ 

 ชองคนหาขอมูล  

 การควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล  

14.4.8 หนารายการประวัติการแกไขงานซอมบำรุง (Job activities history screen) 

คณะวิจัยคาดการวาหนวยงานผูใชงาน หารือ ตัดสินใจ บริหาร และดำเนินการตาง ๆ กับงานซอมบำรุง

อยางตอเนื่อง ตั้งแตไดสรางงานซอมบำรุงสืบเนื่องจากการตรวจเจอความผิดปกติ จนกระทั่งไดทำการซอมบำรุงจน

ความผิดปกตินั้นหายไป ซึ่งแตละขั้นตอนจะแกไขอัพเดตขอมูลเกี่ยวกับงานซอมบำรุงตาง ๆ ใหเปนปจจุบัน จึงเปน

ประโยชนที่ผูใชงานสามารถเรียกดูประวัติการแกไขงานซอมบำรุงบนเว็บไซตฯ (Job Activity Log) ซึ่งผูใชงาน

สามารถทำไดโดยไปที่เมนูท่ีที่แทบดานขวาบน จากนั้นเลือก “ประวัติการดำเนินการ” ดังแสดงในภาพที่ 14-20 จุด

ที่ (1) จากนั้นเว็บไซตจะนำผูใชงานไปที่หนาประวัติการแกไขงานซอมบำรุงทาง ดังแสดงในภาพที่ 14-21 ซึ่งหนา

ประวัติการดำเนินการซอมบำรุงทาง (Job Activity Log) แสดงขอมูลในรูปแบบตาราง โดยมีหัวขอตารางดังแสดง

ในตารางที่ 14-5 
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ภาพท่ี 14-20 การไปที่ไปที่หนาประวัติการแกไขงานซอมบำรุงทางจากเมนูหลัก 

 

 

 

ภาพท่ี 14-21 หนาประวัติการดำเนินการซอมบำรุงทาง แสดงตารางประวัติการดำเนินการ 
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ตารางที่ 14-5 คำอธิบายหัวขอตารางประวัติการดำเนินการซอมบำรุงทาง (Job Activity Log) 

หัวขอตาราง คำอธิบาย 

การแกไขที่ เวอรชั่นของการแกไข 

หมายเลขอางอิง หมายเลขอางอิงของงาน 

ชื่อถนน ชื่อของถนน 

ชนิดความผิดปกติ ชนิดของความผิดปกติ 

ตำแหนงโดยประมาณ 
รูปภาพตำแหนงของความผิดปกติโดยประมาณ สามารถคลิกได 

และจะขยายรูป 

วันท่ีรายงานความผิดปกติ วันท่ีรายงานความผิดปกติ 

สถานะ สถานะของงาน 

 

14.4.9 หนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน (Manage roads screen) 

เมื่อหนวยงาน ไดสรางถนนใหม หรือไดรับโอนถนน หรือตองการเพิ่มหรือแกไขขอมูลเกี่ยวกับถนน

ในความดูแลของหนวยงานในสารระบบขอมูลของหนวยงาน เพื่อใหระบบฯ สามารถตรวจพบความผิดปกติ และ

เชื ่อมโยงความผิดปกติที่ตรวจพบกับถนนของหนวยงานไดอยางแมนยำ ผูใชงานสามารถบริหารจัดการขอมูล

เก่ียวกับถนนไดในหนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน  

ซึ่งผูใชงานสามารถไปที่หนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน โดยไปที่เมนูที่ที ่แทบดานขวาบน 

จากนั ้นเลือก “จ ัดการถนน” ดังแสดงในภาพที ่ 14-22 จ ุดที่  (1) จากนั ้นเว ็บไซตจะนำผู ใช งานไปที ่หนา

จัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน ดังแสดงในภาพที่ 14-23 ซึ่งหนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 

แสดงตารางถนนในความดูแลของหนวยงาน เปนชุดขอมูลยอยที ่ม ีคาขอมูลเดียวกับตารางถนนในความ

ดูแลของหนวยงาน ในหนาหลัก และแสดงปุม “เพิ่มถนน” เพื่อใชในการเพิ่มถนน ดังแสดงในภาพที่ 14-24 จุดท่ี 

(1) 

เมื่อผูใชงานกดปุม “เพิ่มถนน” เว็บไซตจะแสดงปอปอัพสำหรับใสขอมูลสรางที่ตองการเพิ่ม ดังแสดงใน

ภาพที่ 14-24 ซึ่งในการระบุตำแหนงของถนน ผูใชงานสามารถเรียกใชเครื่องมือแผนที่ โดยกดปุม “แผนที่” ดัง

แสดงในภาพที่ 14-24 จุดที่ (5) และหลังจากกดปุม “แผนที่” เว็บไซตจะแสดงเครื่องมือแผนที่สำหรับกำหนดเสน

ถนน โดยในแผนที่แสดงบริเวณพ้ืนที่ในความดูแลของหนวยงาน ดังแสดงในภาพที่ 14-25 



14-29 

 

 

ภาพท่ี 14-22 การไปที่ไปที่หนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงานจากเมนูหลัก 

 

 

 

 

ภาพท่ี 14-23 หนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 



14-30 

 

 

ภาพท่ี 14-24 ปอปอัพเพิ่มถนน บนหนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 
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ภาพท่ี 14-25 แผนที่สําหรับกําหนดเส้นถนนในปอปอัพเพิ่มถนน  

 

ผูใชงานสามารถกำหนดเสนถนนโดยการเพิ่มเสนทางยอยๆ ทีละเสนทาง ซึ่งเมื่อรวมกันแลวประกอบเปน

สายทางท่ีตองการจะเพ่ิม ซึ่งการเพ่ิมเสนทางยอยเสนหนึ่งๆ นั้น ทำไดโดยกดที่ปุมเพ่ิมเสนทางยอย ดังแสดงในภาพ

ที่ 14-25 จุดที ่(7) จากนั้นผูใชงานสามารถปกหมุดบนแผนท่ี เพ่ือกำหนดจุดสำคัญสำหรับเสนทางยอยนี้  

ผูใชงานสามารถลบเสนทางยอยใดๆ ที่ไดสรางขึ้นแลวดวยการกดปุมลบเสนทางยอยนั้นแสดงในภาพท่ี 

14-25 จุดที่ (8) และ ผูใชงานสามารถแกไขการปกหมุดบนแผนที่สำหรับเสนทางยอยนั้น โดยกดปุมแกไขเสนทาง

ยอย ดังแสดงในภาพที่ 14-25 จุดที่ (9) แลวทำการปกหมุดเพื่อกำหนดจุดสำคัญสำหรับเสนทางยอยนี้บนแผนที่

ใหม  

เมื่อผูใชงานไดสรางเสนทางยอยตางๆ ที่รวมกันประกอบเปนสายทางที่ตองการจะเพิ่มจนเปนที่พอใจแลว 

ผูใชงานสามารถกดปุมยืนยันการเลือกเสนทาง ดังแสดงในภาพที่ 14-25 จุดที ่(10) และระบบจะนำผูใชงานกลับมา

ทีป่อปอัพเพ่ิมถนน ซึ่งเมื่อผูใชงานกดปุม “ยืนยัน” ดังแสดงในภาพที่ 14-24 จุดที ่(6) ระบบฯ ก็จะทำการสงขอมูล

ถนนที่เพ่ิมใหมไปที่ Data Platform เพ่ือทำการเพ่ิมถนนเขาสูสารระบบของหนวยงาน และระบบฯ จะนำผูใชงาน

กลับไปที่หนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 

นอกจากปุม” เพิ่มถนน” แลว หนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน แสดงตารางรายการถนน ซึ่ง

แสดงขอมูลดังตารางที่ 14-6 
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ตารางที่ 14-6 หัวขอในรายการถนน ในหนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 

หัวขอรายงาน คำอธิบาย 

รหัสสายทางหรือโครงการ รหัสสายทางของถนน 

ชื่อสายทางหรือโครงการ ชื่อถนน 

ชนิดผิวจราจร ชนิดพ้ืนผิวถนน เชน คอนกรีต, แอสฟลท ฯ 

ระยะทาง (กิโลเมตร) ระยะทางของถนน 

แผนที่ แผนที่ที่ใชแสดงแตละเสนถนน 

ดำเนินการ 

แสดงไอคอน โดยสามารถคลิกไดและจะแสดงเมนูดังตอไปนี้ 

1.แกไข 

2.ลบ 

 

ซึ่งในหัวขอ “ดำเนินการ” ผูใชงานสามารถคลิกไอคอน และเลือกดำเนินการดังตอไปนี้กับถนนหนึ่งๆ

ในความดูแลของหนวยงาน จากเมนูที่ผุดขึ้น 

 แกไข ดังแสดงในภาพที่ 14-26 จุดท่ี (15) ซึ่งจะแสดงปอปแกไขขอมูลถนน คลายกับปอปอัพเพ่ิมถนน 

ในภาพที่ 14-18 ซึ่งผูใชงานสามารถแกไข ชื่อถนน รหัสสายทาง ชนิดพื้นผิว และตำแหนง ไดดวย

กระบวนการเชนเดียวกับกระบวนการเพิ่มถนนขางตน 

 ลบ ดังแสดงในภาพที่ 14-26 จุดที่ (16) ซึ่งจะทำการลบสายทางทางดังกลาวออกจากสารระบบขอมูล

ของหนวยงาน 

 

 

ภาพท่ี 14-26 เมนจูัดการดำเนินการกับถนนตารางจัดการถนน ในหนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 
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นอกจากนี้ในสวนของตารางรายการถนน ในหนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน เว็บไซตฯ ให

ความสามารถแกผูใชงานในการ คนหาถนนที่สนใจ และควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล โดยมีความสามารถ

ตอไปนี ้

 ชองคนหาขอมูล แสดงในภาพที่ 14-27 จุดที่ (11) 

 ปุมลางตัวกรองทั้งหมด แสดงในภาพที่ 14-27 จุดที่ (12) 

 การควบคุมการแบงหนาในการแสดงผล แสดงในภาพที่ 14-27 จุดที่ (14) 

 

 

ภาพท่ี 14-27 ตารางรายการถนนในหนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 

14.4.10 หนาจัดการขอมูลสวนบุคคลของผูใช (User profile screen) 

ผูใชงานสามารถจัดการขอมูลสวนบุคคลของผูใชงาน (User profile) ในหนาจัดการขอมูลสวนบุคคลของ

ผูใช ซึ่งสามารถเขาถึงไดผานเมนูหลักในรายการ “ขอมูลผูใชงาน” ดังแสดงในภาพที่ 14-28 จุดที่ (1) 
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ภาพท่ี 14-28 เมนไูปหนาขอมูลผูใหงานในเมนูหลัก 

 

หนาจัดการขอมูลสวนบุคคลของผู ใชงาน แสดงขอมูลเกี ่ยวกับตัวผูใชงาน ดังแสดงในภาพที่ 14-29

กลาวคือ ชื่อผูใช รหัสผาน และรูปภาพของผูใช 

ซึ่งในหนาจัดการขอมูลสวนบุคคลของผูใชงาน ผูใชงานสามารถแกไขขอมูลเก่ียวกับตัวผูใชงานไดดังตอไปนี้ 

 เปลี่ยนชื่อผูใช ดังแสดงในภาพที่ 14-29 จุดท่ี (2) ซึ่งจะทำการเปลี่ยนชื่อผูใชตามที่ผูใชระบุ ที่ไมซ้ำกับ

ชื่อผูใชอ่ืนที่มีอยูในระบบแลว 

 เปลี่ยนรหัสผาน ดังแสดงในภาพที่ 14-29 จุดที่ (3) ซึ่งจะทำการเปลี่ยนรหัสผานผูใชตามที่ผูใชระบุ  

 แกไขรูป ดังแสดงในภาพที่ 14-29จุดที่ (4) ซึ่งจะทำการแกไขรูปภาพของผูใชตามที่ผูใชระบุ 
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ภาพท่ี 14-29 หนาจัดการขอมูลสวนบุคคลของผูใช 

14.4.11 หนาขอมูลโครงการ (About project screen) 

หากผูใชงานตองการขอมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับโครงการ ผูใชงานสามารถกดเลือกเมนู “ขอมูลโครงการ” จาก

เมนูหลักที่มุมขวาบน ดังแสดงในภาพที่ 14-30 จุดที่ (1) ซึ่งเว็บไซตจะพาผูใชงานไปที่หนาขอมูลโครงการจะ

นำเสนอขอมูลเก่ียวกับโครงการในหัวขอตอไปนี้เปนลำดับ  

 บทนำ ซึ่งแนะนำชื่อโครงการ ผูสนับสนุนใหทุนวิจัย และสถาบันที่เก่ียวของ  

 ความเปนมาและความสำคัญ  

 วัตถุประสงค  

 ประโยชน  

 ภาพรวมการทำงานของระบบ  

 ความแตกตาง  

 คณะวิจัย  

 ติดตอเรา  
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ภาพท่ี 14-30 เมนขูอมูลโครงการ ในเมนู 

 

14.4 บทสรุป 

เว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร เปนองคประกอบของระบบสอดสองคุณภาพ

พื ้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวย Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT ที ่นำเสนอขอมูลที ่มี

ประสิทธิภาพ ตรงประเด็น และเขาใจงาย ใหแกหนวยงานและเจาหนาที่ผูรับผิดชอบในการสำรวจและบำรุงถนน  

ใหรับทราบถึงปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นกับผิวจราจร และใหสามารถที่จะแกปญหาไดตรงตามจุดประสงคของโครงการ 

ในการออกแบบเว็บไซตฯ คณะวิจัยไดคำนึงถึง บริบทของการใชงาน ลักษณะของปญหาซึ่งระบบฯ 

พยายามแกไข อีกทั้งความรู ความสามารถ และพฤติกรรมเดิมของผูใช โดยจากความเขาใจขางตน คณะวิจัยไดตั้ง

โจทยเว็บไซตฯ ใหมีความสามารถในการใชงานในหมวดหมูดังตอไปนี้ 

 การควบคุมการเขาถึงและการระบุตัวผูใช 

 การสอดสองดูแลสภาพถนนโดยรวมของสายทางที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน 

 การตรวจดูและจัดการขอมูลความผิดปกติตางๆ บนถนนเสนหนึ่งๆ 

 การสรางและบริหารงานบำรุงทางโดยบูรณาการจากรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบ 

 การสืบดูขอมูลจากอุปกรณเก็บขอมูลที่เก่ียวกับความผิดปกติหนึ่งๆ 

 การจัดการขอมูลสายทางในความดูแลของหนวยงาน 
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และจากโจทยขางตน คณะวิจัยไดออกแบบเว็บไซตฯ โดยคำนึงถึงความสมดุลของการสนองความการของ

ผูใชงานทั้ง 4 ประเภท ไดแกความตองการดานความสามารถและฟงกชัน ดานความคงเสนคงวาและความเชื่อถือ

ไดในการใชงาน ดานการเขาถึงฟงกชันการใชงานโดยงาย และดานสุนทรียภาพในการใชงาน ไดผลลัพธเปนแบบ

เว็บไซตฯ ที่มีองคประกอบหลัก 11 หนา ดังที่ไดนำเสนอในเนื้อหาของรายงานในบทนี้ ไดแก 

1. หนาลงชื่อเขาระบบ 

2. หนาหลัก สถิติเก่ียวกับถนนของหนวยงาน บทวิเคราะหสภาพถนนของหนวยงาน รายการถนนในความ

ดูแลของหนวยงาน 

3. หนาแผนที่แสดงตำแหนงถนนเสนหนึ่งๆ 

4. หนาแผนที่ภาพรวมพ้ืนที่ในความดูแลของหนวยงาน 

5. หนารายการความผิดปกติบนถนนเสนหนึ่งๆ 

6. หนารายการการรายงานความผิดบนถนนจากอุปกรณเก็บขอมูล 

7. หนารายการงานซอมบำรุง 

8. หนารายการประวัติการแกไขงานซอมบำรุง 

9. หนาจัดการถนนในความดูแลของหนวยงาน 

10. หนาจัดการขอมูลสวนบุคคลของผูใช 

11. หนาขอมูลโครงการ 

14.5 สรุปองคความรูใหมจากการวิจัย 

การพัฒนาเว็บไซตฯ เปนการนำองคความรูเดิมมาประยุกตใชกับความเขาใจเกี่ยวกับปญหาเกี่ยวกับการ

บริหารจัดการสารสนเทศในการสอดสองและบำรุงรักษาผิวเสนทางจราจรของกลุมผูใชงานเปาหมาย เพื่อแกไข

ปญหาดังกลาวใหแกผูใชงาน และเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถของการใชงานในบริบทของกลุมผูใชงานเปาหมาย ตาม

วัตถุประสงคของโครงการ 

 

14.6 แนวทางการวิจัยและพัฒนาในอนาคต 

แนวทางการวิจัยและพัฒนาในอนาคตสำหรับ เว็บไซตฯ เริ่มดวยการเก็บขอมูลเกี่ยวกับการใชงานจริงใน

ภาคปฏิบัติของระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวย Sensor ในยานพาหนะผาน

โครงขาย IoT ในสถานะที่เปนโครงการนำรอง และนำขอมูลเกี่ยวกับ การที่ผูใชงานเปาหมายไดมีปฏิสัมพันธดวย

โดยตรงกับเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร มาวิเคราะห เพ่ือเขาใจจุดท่ีใชงานไดดี และ
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อุปสรรคตางๆ ของเว็บไซต จากนั้นจึงวางแผนพัฒนาตอไปเพื่อแกไขอุปสรรคเหลานั้น เพื่อใหผูใชงานเปาหมาย

ของโครงการฯ นำระบบฯ ไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ทั้งนี้คณะวิจัยคาดเดาวา โอกาสในการวิจัยและ

พัฒนาในอนาคต นาจะตกอยูในหัวขอดังตอไปนี้เปนอยางนอย 

 การวิจัยและพัฒนาระบบควบคุมการเขาถึง ใหตอบสนองความตองการที่หลากหลายมากขึ้นของหนวยงาน

ทองถ่ินในระดับตางๆ ตั้งแตเล็กถึงใหญ เชน ความสามารถที่หนวยงานสามารถสรางผูใชงาน หลายๆ คนของ

หนวยงานเองได ความสามารถในการกูรหัสผานอยางปลอดภัยในกรณทีี่ผูใชงานลืมรหัสผานของตนเอง  

 การวิจัยและพัฒนารูปแบบการปฏิสัมพันธกับผูใชงาน ในกรณีใชงานออกนอกสำนักงาน กลาวคือทำให

เว็บไซตสามารถใชงานได อยางคลองตัวบนอุปกรณมือถือสมารทโฟน 

 การวิจัยและพัฒนาเกี่ยวกับการบูรณาการขอมูลเกี่ยวกับถนน จากฐานขอมูลหลายๆ ฐานขอมูลใหสามารถ

เชื่อมตอกับระบบฯ ไดอยางราบรื่นมากขึ้น 

 การวิจัยและพัฒนาวิธีการที่ดีขึ้นในการระบุตำแหนงของความผิดปกติที่ตรวจเจอบนถนน ซึ่งปจจุบันใช 

พิกัดบนแผนที่อิเล็กทรอนิกสพรอมภาพถายบริเวณ แตยังขาดหลักกิโลเมตร 

 การวิจัยและพัฒนาการระบบบริหารจัดการงานซอมบำรุงถนนในชั้นสูงขึ้น เพื่อใหสามารถทดแทน หรือ

บูรณาการกับระบบอ่ืนที่หนวยงานทองถิ่นใชอยูได อยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 การวิจัยและพัฒนาความสามารถในการบริหารจัดการอุปกรณเก็บขอมูลตนทาง ท่ีหนวยงานทองถ่ินแตละ

แหง อาจมีอุปกรณดงักลาวหลายอุปกรณ 
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บทที ่15 ตนแบบอุปกรณเก็บขอมลูการผิดปกติของผิวจราจรและประมาณขอมูลดวย

ปญญาประดิษฐในยานพาหนะ 

15.1 ที่มาและความจำเปนในการพัฒนา 

เมื่อโครงการวิจัยไดพัฒนาโมเดลปญญาประดิษฐสำหรับการตรวจจับความผิดปกติของผิวจราจรและ

โมเดลการคำนวณดัชนีความเรียบของผิวจราจรเสร็จสิ้นแลวนั้น ขั้นตอนตอไปคือการนำเอาโมเดลที่พัฒนาขึ้นไปใช

งาน เพื่อเก็บขอมูลความผิดปกติของผิวจราจรและคำนวณดัชนีความเรียบของถนนในพื้นที่ที ่โครงการวิจัยได

ตั้งเปาหมายไว ดวยเหตุนี้จึงมีความจำเปนจะตองพัฒนาอุปกรณตนแบบที่สามารถติดตั้งในรถสำรวจเพ่ือดำเนินการ

สำรวจสภาพถนนในพื้นที่ดังกลาว โดยอุปกรณที่จะพัฒนาขึ้นจำเปนจะตองมีความสามารถตาง ๆดังนี้ 

 สามารถใชกลองวิดีโอในการบันทึกภาพผิวจราจรและนำภาพที่ไดผานการประมวลผลของโมเดล

ปญญาประดิษฐที่พัฒนาขึ้นเพ่ือตรวจจับและแยกประเภทความผิดปกติของผิวจราจร 

 สามารถเก็บขอมูลการสั่นสะเทือนจากเซนเซอรแลวนำขอมูลที่ไดไปผานการประมวลผลของโมเดล 

ปญญาประดิษฐ ท่ีใชคำนวณดัชนีความเรียบของผิวจราจร (IRI Classifier Model) 

 สามารถเชื่อมโยงขอมูลความผิดปกติที ่พบและคาดัชนีความเรียบของผิวจราจรที่คำนวณไดกับ

ตำแหนงพิกัดจีพีเอสแลวสงขอมูลไปเก็บยังแพลตฟอรมรวบรวมขอมูลเพื ่อนำไปประมวลผลเปน

สารสนเทศเชิงแผนที่สำหรับบริหารจัดการการดูแลและซอมบำรุงตอไป 

 สามารถติดตั้งใชงานภายในรถสำรวจเพ่ือใชงานในการสำรวจถนนในพ้ืนที่ท่ีกำหนดได 

15.2  แนวคิดการออกแบบ 

15.2.1 การเลือกใชฮารดแวร  

จากความสามารถของอุปกรณตนแบบเก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจรที ่ตองการพัฒนาขึ ้นนั้น 

คณะวิจัยไดพิจารณาถึง ความเปนไปได ตัวเลือกในการพัฒนาอุปกรณ และสถาปตยกรรมของระบบ ที่สามารถ

นำมาประยุกตใชเพื่อพัฒนาอุปกรณตนแบบดังกลาวโดยมีหลักการที่สำคัญคือ ตนแบบอุปกรณที่พัฒนาขึ้นจะตอง

สามารถใชงานโมเดลปญญาประดิษฐที่พัฒนาขึ้นไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งในดานความแมนยำ ความเร็วในการ

ประมวลผล และขนาดของอุปกรณที่สะดวกในการติดตั้งใชงาน โดยมีการพิจารณาถึงเทคโนโลยีที่สามารถนำมาใช

ในการพัฒนาอุปกรณตนแบบ 2 ชนิดคอื คอมพิวเตอรบอรดเดี่ยว (Singled-board Computer) และ สมารทโฟน 

(Smartphone)  
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คอมพิวเตอรบอรดเดี่ยว (Singled-board Computer)  สำหรับคอมพิวเตอรบอรดเดี่ยวนั้นถือวาเปน

เทคโนโลยีที่ไดรับความนิยมในการพัฒนาอุปกรณที่มีการใชงานโมเดลปญญาประดิษฐ เนื่องจากเปนอุปกรณที่

ราคาไมแพงขนาดกระทัดรัดและมีความสามารถในการประมวลผลโมเดลปญญาประดิษฐ โดยคณะวิจัยไดทดลอง

และพิจารณาสองตัวเลือกยอย 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 เปนคอมพิวเตอรบอรดเดี่ยว ที่ไดรับความนิยม ในการประยุกตใช

งานหลายดาน เชน งานดานอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง ดานการเชื่อมตอกับเซ็นเซอร รวมทั้งงาน
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ดานปญญาประดิษฐดวย เนื่องจาก สามารถใชงานอุปกรณตอพวง เชนกลองคุณภาพสูง หรือ

เซนเซอรชนิดตาง ๆ ไดทั้งหมด และตัวอุปกรณมีขนาดเล็ก ทำใหสามารถติดตั้ง ใชงานไดสะดวก 

ในเวอรช ั ่นล าส ุดนี ้ ไดเพิ ่มความสามารถในการประมวลผล ดานปญญาประดิษฐ ให มี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น แตอยางไรก็ตาม จากการทดลองพบวา Raspberry Pi 4 Model B มี

ขอจำกัดดังนี้ 

 ความสามารถในการประมวลผลไม  เพ ียงพอ จากการทดลองใช งาน โมเดล

ปญญาประดิษฐ สำหรับการตรวจจับความผิดปกติ ของผิวจราจร พบวา การทำงานของ

โมเดล บนอุปกรณ Raspberry Pi 4 Model B สามารถทำงาน ประมวลผลภาพ ไดไม

เกิน 10 เฟรมตอวินาทีเทานั้น ซึ่งทำใหประสบการณการใชงาน ในกรณีที่ติดตั้งในรถ

สำรวจ อยูในระดับที่ไมนาพึงพอใจ จากการศึกษาเพิ่มเติมพบวา ในหลายโครงการที่ใช

งาน Raspberry Pi 4 Model B และเนนดานการทำงานเกี ่ยวกับปญญาประดิษฐ 

จะตองมีการใช อ ุปกรณเสร ิม เช น Coral’s USB Accelerator เพื ่อเพิ ่มพลังการ

ประมวลผลเก่ียวกับปญญาประดิษฐ แสดงดังภาพที่ 15-3 

 

ภาพท่ี 15-3 การใชงาน Coral’s USB Accelerator กับ Raspberry Pi 4 Model B 

 ตองมีการติดตั ้งเซ็นเซอรและอุปกรณอื ่น ๆ เพิ ่มเติม เนื ่องจาก Raspberry Pi 4 

Model B เปนบอรดที่ใชสำหรับควบคุมการทำงานเทานั้น การพัฒนาอุปกรณตนแบบ 

จึงจำเปนตองมีการติดตั้งเซ็นเซอรเพ่ิมเติมไดแก  

 กลองคณุภาพสูงสำหรับการบันทึกภาพวิดีโอของผิวจราจร  
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 จีพีเอสเซนเซอรสำหรับบันทึกตำแหนงของรถสำรวจ  

 เซ็นเซอรวัดความเรงแบบสามแกนสำหรับใชคำนวนคาดัชนีความเรียบของผิว

จราจร 

 จอภาพแบบสัมผัสเพ่ือแสดงการทำงานและควบคุมการทำงาน 

นอกจากนี้ ยังจำเปนตองมีการจัดการเรื่องระบบการจายพลังงาน ระบบการเชื่อมตออินเตอรเน็ต โดย

โครงเครือขาย 4G/5G และอุปกรณเสริมสำหรับปองกันตัวอุปกรณและอำนวยความสะดวกในการติดตั้งในรถ

สำรวจ อุปกรณตนแบบที่ใช Raspberry Pi 4 Model B  ในการพัฒนา แสดงดังภาพที่ 15-4 

 

ภาพท่ี 15-4 อุปกรณตนแบบที่ใช Raspberry Pi 4 Model B  ในการพัฒนา 

 

2. NVIDIA Jetson Nano ม ีล ักษณะสถาป ตยกรรมและระบบการทำงานท ี ่คล ายก ันกับ 

Raspberry Pi 4 Model B แตดวยพลังการประมวลผลดานปญญาประดิษฐที่มีอยางเพียงพอทำ

ใหสามารถใชงานโมเดลปญญาประดิษฐที่พัฒนาขึ้นไดอยางมีประสิทธิภาพ แตอยางไรก็ตามการ

เลือกใช NVIDIA Jetson Nano เพื่อพัฒนาอุปกรณตนแบบ ก็ยังประสบกับปญหา เรื่องการติดตั้ง

เซ็นเซอรและอุปกรณอ่ืนๆเพิ่มเติม เชนเดียวกันครับ กรณีของ Raspberry Pi 4 Model B แสดง

ดังภาพที่ 15-5 
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ภาพท่ี 15-5 อุปกรณตนแบบที่ใช NVIDIA Jetson Nano  ในการพัฒนา 

3. สมารทโฟนและโมบายแอปพลิเคชัน เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจสำหรับใชในการพัฒนา

อุปกรณตนแบบ  เนื ่องจากความสามารถของสมารทโฟนในปจจุบันเนนการประมวลผลดาน

ปญญาประดิษฐ เชนการจดจำใบหนา การประมวลผลภาษาธรรมชาติ ทำใหสมารทโฟนสวนใหญ

มีการติดตั้งหนวยประมวลผลเฉพาะทางดานปญญาประดิษฐ จากเหตุผลนี้ทำใหโครงการวิจัยเชื่อ

ว าจะสามารถใช ประโยชนจากหนวยประมวลผลเหล าน ี ้ ในการทำงานร วมก ับโมเดล

ปญญาประดิษฐที่พัฒนาขึ้นไดอยางมีประสิทธิภาพ สมารทโฟนในปจจุบันยังมีเซนเซอรที่จำเปน 

การใชงานของอุปกรณตนแบบติดตั้งอยูแลวไดแก กลองคุณภาพสูงสำหรับการบันทึกภาพวิดีโอ

ของผิวจราจร จีพีเอสเซนเซอรสำหรับบันทึกตำแหนงของรถสำรวจ เซ็นเซอรวัดความเรงแบบ

สามแกนสำหรับใชคำนวนคาดัชนีความเรียบของผิวจราจร และจอภาพแบบสัมผัสเพื่อแสดงการ

ทำงานและควบคุมการทำงาน ทำใหมีความเหมาะสมในการใชงานเพื่อพัฒนาอุปกรณตนแบบ 

ความเหมาะสมอีกดานหนึ่งของการเลือกใชสมารทโฟนในการพัฒนาอุปกรณตนแบบคือ สมารท

โฟนมีระบบการจัดการพลังงานที่มีประสิทธิภาพและมีระบบการเชื่อมตออินเตอรเน็ตที่พรอมใช

งานอยูแลวการติดตั้งใชงานบนรถสำรวจจึงสามารถทำไดงาย เชนเดียวกับการติดตั้ง ใชงาน

โทรศัพทสมารทโฟนในรถยนตทั่วไป เหตุผลสำคัญอีกประการคือ โครงการวิจัยไดทดลองใช 

สมารทโฟนและโมบายแอปพลิเคชันในการเก็บขอมูลตัวอยาง และผลที่ไดเปนที่นาพึงพอใจ จึงมี

ความมั่นใจวาการใชสมารทโฟนและโมบายแอปพลิเคชันในการพัฒนาอุปกรณตนแบบสำหรับ
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การตรวจสอบสภาพผิวจราจรจะเป นทางเล ือกที ่ เหมาะสมและมีประสิทธ ิภาพสำหรับ

โครงการวิจัย 

ดวยเหตุนี้ โครงการวิจัยจึงตั้งเปาการพัฒนาตนแบบอุปกรณเก็บขอมูลการผิดปกติของ

ผิวจราจรในรูปแบบโมบายแอปพลิเคชันที่มีการใชงานโมเดลปญญาประดิษฐที ่พัฒนาขึ ้นใน

ขั้นตอนกอนหนา โดยจะนำแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นนี้ไปติดตั้งในโทรศัพทสมารทโฟนเพื่อนำไป

ติดตั้งในรถสำรวจทำการสำรวจในการลงพ้ืนที่สำรวจตามเปาหมายของโครงการวิจัยตอไป 

15.2.2 การรวบรวมและวิเคราะหความตองการของระบบ 

ในสวนของการพัฒนาตนแบบอุปกรณเก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจรในรูปแบบโมบายแอปพลิเคชันมี

การเก็บรวบรวมความตองการจากผูใชงาน 2 กลุมคือ 

1. นักวิจัย จากการระดมความคิดของคณะวิจัยไดมีการวิเคราะหวา เนื่องจากโครงการนี้เปนการ

พัฒนาตนแบบอุปกรณ จึงตองการใหโมบายแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นในขั้นตอนนี้สามารถแสดง

รายละเอียดการทำงานเพื่อการตรวจสอบและปรับปรุงในอนาคต โดยใหแสดงรายละเอียดขอมูล 

ไดแก ขอมูลจากเซน็เซอร การตีกรอบความผิดปกติที่พบ ทรัพยากรของโทรศัพทสมารทโฟนขณะ

กำลังใชงาน และการตั้งคาเพ่ือทดสอบการทำงานของแพลตฟอรมรวบรวมขอมูล 

2. เจาหนาที่สำรวจถนน จากการลงพ้ืนที่และเขาสังเกตุกระบวนการสำรวจถนนของหนวยงาน

ภาครัฐในปจจุบันพบวามีการพัฒนารถสำรวจจากการดัดแปลงรถตูหรือรถกระบะโดยมีการติดตั้ง

อุปกรณการสำรวจเชน กลองวิดีโอ เลเซอรวัดความเรียบ และเซ็นเซอรอ่ืน ๆ  ซึ่งทำใหการสำรวจ

ตองใชทรัพยากรบุคคลในการดูแล ตั้งคา และฝกอบรมการใชงานเปนพิเศษ คณะวิจัยจึงตองการ

ใหประเด็นความงายในการติดตั้งและใชงานเปนความตองการหลักในการพัฒนาตนแบบอุปกรณ

เก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจรในรูปแบบโมบายแอปพลิเคชัน   

 

15.3  รายละเอียดการออกแบบและพัฒนา 

15.3.1 สถาปตยกรรมของระบบ 

สถาปตยกรรมของระบบประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ  

Android Device คืออุปกรณที่นำไปติดตั้งยังรถสำรวจเพื ่อทำเก็บขอมูลการผิดปกติของผิว

จราจรและประมาณขอมูลดวยปญญาประดิษฐในยานพาหนะ 
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Object Detection Model คือโมเดลปญญาประดิษฐที่ใชสำหรับตรวจจับการผิดปกติของผิว

จราจร 

IRI Classifier Model คือโมเดลปญญาประดิษฐที ่ใชสำหรับคำนวณดัชนีความเรียบของผิว

จราจร (IRI: International roughness index) ซึ่งจะเปนการคำนวนดัชนีความสั่นสะเทือนของ

ผิวจราจรตอระยะทาง ดัชนีนี้เปนคามาตรฐานที่หนวยงานดานการบำรุงทางในประเทศไทยใช

เปนตัวชี้วัดคุณภาพของถนน  

Smooth Street Data Platform คือคลาวดแพลตฟอรมของโครงการวิจัยที่ใชสำหรับรวบรวม

ขอมูลที่ไดจากการสำรวจ 

ตนแบบอุปกรณเก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจรและประมาณขอมูลดวยปญญาประดิษฐใน

ยานพาหนะใชการพัฒนา Mobile Application ในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ดวย React Native 

Platform โดยรับคาอินพุตที่เปนภาพจากกลองของอุปกรณ นำมาเขากระบวนการ pre-processing เขา

สู กระบวนการ Inference Object Detection แลวนำผลลัพทที ่ไดมาแสดงผลภาพ รวมถึงการกำ

กระบวนการรับคาอินพุตจากเซนเซอรความเรงแบบสามแกนของอุปกรณ เขากระบวนการ Inference IRI 

Classifier ไปพรอมกัน จากนั้นนำผลลัพธที่ไดมารวมกันเปนขอมูลประเภท JSON 1 ชุด เพื่อเก็บรวบรวม

ขอมูล ในกระบวนการบันทึกขอมูลจะถูกแบงเปน 2 ประเภทคือ บันทึกไวในเครื่อง หรือสงขึ้น Smooth 

Street Data Platform ภาพรวมสถาปตยกรรมของระบบ แสดงดังภาพที่ 15-6 
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ภาพท่ี 15-6 ภาพรวมสถาปตยกรรมของระบบ 

15.3.2 การประมวลผลภาพเพ่ือตรวจจับการผิดปกติของผิวจราจร 

ก อนการประมวลผลภาพ โดยใช โมเดลปญญาประด ิ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 

ขั้นตอนการประมวลผลภาพกอนใชงานกับโมเดลปญญาประดิษฐเริ ่มตนที่การรับอินพุตภาพจาก กลอง

ของอุปกรณ แลวสงภาพเปนพารามิเตอรในรูปแบบ TextureView ของระบบปฏิบัติการแอนดรอยดไปยังฟงกชั่น 

getImageData เพื่อสรางรูปภาพมีขนาดพอดีกับอินพุตของโมเดลปญญาประดิษฐที่ใชตรวจจับความผิดปกติของ

ผิวจราจร โดยมีสวนการทำงานยอยคือ ฟงกชั่น processBitmap ที่ถูกกำหนดดวยพารามิเตอร สำหรับระบุ ขนาด

ความกวางและความยาวของภาพ (mModelImageDimX และ mModelImageDimY) เพื่อใหไดภาพที่มีความ

ละเอียด ความกวาง ความยาว ในหนวยพิกเซลตรงกับความตองการของโมเดลปญญาประดิษฐ พรอมกันนี้

กระบวนการที่เริ่มตนไปดวยกันคือฟงกชั่น setupModelProcessor เปนกระบวนการที่เตรียมหนวยความจำไวให

พอสำหรับโมเดลโดยขนาดของอินพุตและเอาทพุตในโครงการนี้จะถูกกำหนดตามพารามิเตอรดังนี้ 

mModelInput = ขนาดของอินพุต  

ถูกกำหนดใหจัดสรรพ้ืนที่ความจำไวในรูปแบบ Bytebuffer ที่กำหนดเปน  

 1 * mModelImageDimX * mModelImageDimY * 3 * 4 
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mModelOutput = ขนาดของเอาทพุต  

ถูกกำหนดใหจัดสรรพ้ืนที่ความจำไวในรูปแบบ Bytebuffer ที่กำหนดเปน  

 mModelOutputDim*(mModelOutputClass+5) *4 

mModelOutputClass = ขนาดของเอาทพุตคลาสมีคาเทากับลาเบลคลาส 

mModelProcessor = โหลด Object Detection Model เก็บไวที่ตัวแปรนี้ 

mModelLabel = โหลด Label เก็บไวที่ตัวแปรนี้ 

 

TextureView 

TextureView คือ ไลบรารีอุปกรณ (Library) ดานการแสดงรูปภาพแบบสตรีมจากกลองของอุปกรณ 

ที่มีเฉพาะในระบบปฏิบัติการ Android โดยไลบรารีนี้เปรียบดั่ง Instance Object 

เปาหมายเพื่อการจัดการรูปภาพใหเหมาะสำหรับการพัฒนา 

กระบวนการ getImageData 

หลังการรับขอมูลรูปภาพในรูปแบบ TextureView จะแปลงขอมูลเปน Bitmap ในฟงกชั่น 

processBitmap หลังไดรับขอมูล Bitmap 

จะนำขอมูลที่ถูกรายละเอียดของภาพมาเขาลูปแปลงขอมูลเปน Bytebuffer เก็บไวในตัวแปร 

mModelInput 

กระบวนการ processBitmap 

เปาหมายของกระบวนการนี้คือการสรางขอมูลรูปภาพที่เหมาะสมกับโมเดล โดยรับพารามิเตอร 3 ตัว คือ 

ขอมูลรูปภาพในรูปแบบ Bitmap, DimensionX, DimensionY หลังจากการเตรียมคาตัวแปรจนเสร็จสิ้น 

จะสงพารามิเตอรเหลานี้ไปยังกระบวนการตอไปสำหรับการ Inference Object Detection Model 

บนอุปกรณ 

15.3.3 การใชงานโมเดลปญญาประดิษฐ 

ฟงกชั่นการ Inference Model เริ่มตนจากกระบวนการกอนหนา โดยมีพารามิเตอร แสดงดังตารางที่ 

15-1 
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ตารางที่ 15-1 พารามิเตอรสำหรับการประมวลผลโมเดล 

Parameter Name Type of Parameter Description 

mDelegate ModelProcessorAsyncTaskDelegate คลาสสำหรับการเตรียม

พารามิเตอร 

mModelProcessor Interpreter คลาสสำหรับการใชงาน

ไลบรารีของ Tensorflow 

mInputBuf ByteBuffer ขนาดของการจองพื้นที่

ความจำสำหรับอินพุตภาพที่

เหมาะสมกับโมเดล 

mOutputBuf ByteBuffer ขนาดของเอาทพุตที่จองพ้ืนที่

ความจำไวใหเหมาะสมกับ

โมเดล 

mModelMaxFreqms Int ตัวแปรสำหรับการกำหนด

ระยะเวลาของ fps 

mWidth Int ขนาดความกวางของภาพ 

mHeight Int ขนาดความสูงของภาพ 

mRotation Int ขนาดของภาพที่ถูกหมุน 

mOutputDim Int ขนาดเอาทพุตที่เหมาะสมกับ

โมเดล 

mOutputClass Int ขนาดเอาทพุตคลาส 

labels Vector<String> คลาสลาเบลสำหรับกำหนด

ชื่อคลาสของการตรวจจับ 

outputMap Map<Integer, Object> ตัวแปรสำหรับรองรับเอาทพุต

ที่ไดจากโมเดล 

กอนเขาประมวลผลดวยโมเดลจะมีการเตรียมตัวแปรตาง ๆ ใหมีโครงสรางขอมูลตรงกับ Tensorflow 

โดยเริ่มตนแปลง mInputBuf ใหอยูในรูปแบบ Object Array ตามที่ Library ของ Tensorflow กำหนด และ

สรางตัวแปร outputMap เพื่อรองรับ output ที่ไดจากโมเดล โดยระบุขนาดของพื้นที่ความจำไวที่ตำแหนง [0] 

เมื่อผานการประมวลผลดวยคำสั่ง runForMultipleInputsOutputs(Input,Output) จะอานขอมูลเอาทพุตได

ดวยการประกาศตัวแปร float ที่เปน Array 3 มิติขึ้นมารับคา โดยจะวนลูปรับคาไปจนครบ แสดงดังภาพที่ 15-8

และภาพที่ 15-9 
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ภาพท่ี 15-8 ตัวอยาง Pseudocode ของการเรียกใชโมเดลปญญาประดิษฐ 

 

ภาพท่ี 15-9 ตัวอยาง Pseudocode ขั้นตอนการรับคาผลลัพทจากโมเดล 

จากนั ้นเขาส ู กระบวนการ Localization เพื ่อหาตำแหนงของ Object ไดอยางถูกตองในฟงกชั่น 

extractObjectBlock ที่มีการวนลูปรับคาพารามิเตอรจาก out เขาไป ตัวอยาง Psuedocode แสดงดังภาพที่ 

15-10 
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ภาพท่ี 15-10 ตัวอยาง Pseudocode ข้ันตอนการหาตำแหนงของความผิดปกติ 

กระบวนการน ี ้จะเป นการหาประเภทของ Object ท ี ่ถ ูกต องการจากประเม ินค าจากต ัวแปร 

confidenceInClass มากกวาหรือเทากับคา Threshold จากนั้นจะเก็บคาตำแหนงของการตีกรอบไวเปน Object 

และวนลูปไปจนครบเงื่อนไข แสดงดังภาพที่ 15-11 

หลังเสร็จสิ้นกระบวนการหาตำแหนงของ Object จนครบจะเริ่มกระบวนการ ติดตามอ็อบเจกต (Object 

Tracking) โดยภายในฟงกชั่นนี้จะใชวิธีการ Non Maximum Suppression(NMS) เพ่ือตัดสินใจเลือกตำแหนงของ 

Object ที่ดีที่สุดในการทำการติดตามอ็อบเจกต 

ตัวอยาง 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 ตัวอยาง Psuedocode ของฟงกชั่น nms 

เมื่อได Object ที่เปนผลลัพธจากการคนหาที่อยูของ object แลวจะเขาลูปการ Track Object  แสดงดัง

ภาพที่ 15-13 และภาพที่ 15-14 

 

ภาพท่ี 15-13 ตัวอยาง Psuedocode ของการติดตามอ็อบเจกต 

ประกาศตัวแปร currentlist ในรูปแบบ Object แบบเดียวกับ nmsList 

ประกาศตัวแปร nextlist ในรปูแบบ Object แบบเดียวกับ nmsList 

ประกาศตัวแปร Global int tracking_objectid = 0 

// เช็ครายการ object ปจจุบัน 

 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 ปจจุบัน 

 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 ของฟงกชั่น nms 

nextlist.add( b2 ) 

   nmsList.remove( b2 ) 

   b1.id = 0 

// #################### 

// สราง 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 ไวหรือลบทิ้ง 

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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จากฟงกชั่น Object tracking ใน Pseudocode จะมีอยู 3  แบบคือ  

- อัพเดทตำแหนงของ object หากเปน id เดิม 

- สรางการ track object ขึ้นมาใหม 

- ตรวจสอบระยะเวลาของ object นี้วายังใช object ตัวเดิมหรือไม 

หลังจบกระบวนการ Tracking จะไดข อมูลมาเปน ArrayList<ObjectBlock> จากนั ้นจะเขาลูปจัด

ระเบียบขอมูลเพื่อใสลาเบลคลาส และสงขอมูลที่เสร็จสิ้นกลับไป 

15.3.4 การประมวลผลขอมูลจากเซนเซอรตรวจจับความเรงแบบสามแกน (IRI Classifier Model) 

ขั้นตอนแรกคือการ Normalize Input ที่ไดมาจากอุปกรณเพ่ือใหไดคาที่อยูในชวงของ IRI score จะมีตัว

แปรสำคัญที่ใชคือ X, Y, Z และ Speed โดย X, Y, Z จะไดจาก Sensor ในอุปกรณ สวน Speed จะไดรับมาจาก

คำนวณคาจาก GPS ขั้นตอนการประมวลผลจากเซนเซอรตรวจจับความเรงแบบสามแกน แสดงดังภาพที่ 15-15  

 

 

ภาพท่ี 15-15 ขั้นตอนการประมวลผลจากเซนเซอรตรวจจับความเรงแบบสามแกน 
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ตัวอยาง Pseudocode แสดงดังภาพที่ 15-16 

 

ภาพท่ี 15-16 ตัวอยาง Psuedocode ของการประมวลผลจากเซนเซอรตรวจจับความเรงแบบสามแกน 

เมื่อไดเอาทพุตคือ IRI Score จะนำไปเขารหัสรูปแบบ JSON และแปลงเปน Bytebuffer สงขอมูลกลับไป

ยังสวนหลักที่รวบรวมขอมูลจากทุกสวนเพ่ือเตรียมสงไปยัง Data Platform API 

15.3.5 การเชื่อมตอกับแพลตฟอรมสำหรับเก็บรวบรวมขอมูล 

กระบวนการการเชื่อมตอ Data Platform API Integration จะเริ่มตนเมื่อมีขอมูลจากเอาทพุต Object 

Detection และ IRI Score และสามารถเชื่อมตอกับ API ตาม URL ของแพลตฟอรมสำหรับเก็บรวบรวมขอมูล

โดยรูปแบบขอมูลจะถูกสรางในรูปแบบ JSON ที่มีโครงสรางดังตวัอยาง 

{ 

 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 เปน Float[ 4 ] 

นําคา x, y, z, speed ใสใน input 

ประกาศตัวแปร Map<Integer,Object> ในชื่อ outputMap 

นําคาของตัวแปร mOutputBuf ใสในชองที่ [0] ของ outputMap 

ประกาศตัวแปร Object[] inputArray 

นํา input มาแปลงเปน object และใสเขาไปในตัวแปร inputArray 

ประมวลผลขอมูลดวยคําส่ัง runForMultipleInputsOutputs(Input,Output) ที่มีอินพุต คือ 

inputArray และเอาทพุต outputMap 

ประกาศตัวแปร ByteBuffer ชื่อ res_bytebuffer มารับ outputMap ที่แปลงคาเปน ByteBuffer 

จากนั้นประกาศตัวแปร Float[][] ชื่อ out มารับคา res_bytebuffer ที่ถกูแปลงเปน 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 การติดตั้งและใชงาน 

แอปพลิเคชันสำหรับอุปกรณเก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจรและประมาณขอมูลดวยปญญาประดิษฐ

จะถูกสรางออกมาในรูปแบบ Android Package File (APK) เพื่อความสะดวกในการติดตั้งบนอุปกรณเก็บขอมูล 

โดยสามารถดาวนโหลดไฟลดังกลาวจากเว็บไซตของโครงการวิจัยและทำการติดตั้งโดยแตะที่ไฟล APK หลังการ

ดาวนโหลดเสร็จสิ้นเพื่อทำการติดตั้งแอปพลิเคชันหลังติดตั้งเสร็จสิ้นไอคอนของแอปพลิเคชันจะปรากฏที่หนา 

Home Screen แสดงดังภาพที่ 15-17 

 

ภาพท่ี 15-17 การดาวนโหลดแอปพลิเคชันสำหรับอุปกรณเก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจร 
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เมื่อเขามาขั้นตอนแรกคือการขออนุญาตใหเขาถึงอุปกรณตาง ๆ ภายในตัวอุปกรณดังแสดงภาพที่ 15-18 

 

ภาพท่ี 15-18 การขออนุญาตใหเขาถึงอุปกรณตาง ๆ ภายในตัวอปุกรณ 

เมื่อเริ่มใชงานหนาหลัก ระบบจะทำงานโดยทันที ในหนาจอมีเพียงการแตะที่รูปเฟอง คือการไปสูหนาการ

ตั้งคา Setting Screen แสดงดงัภาพที่ 15-19 และภาพที่ 15-20 และการติดตั้งอุปกรณบนรถสำรวจบนรถสำรวจ

สามารถติดตั้งไดโดยใชอุปกรณยึดเกาะโทรศัพทสมารทโฟนทั่วไปที่สามารถใชยึดกับกระจกหนารถในตำแหนงที่

กลองของสมารทโฟนสามารถเห็นภาพของพื้นผิวการจราจรอยางชัดเจนเพื่อผลการทำงานที่ดีที่สุด แผนภาพการ

ติดตั้งและตัวอยางการติดตั้งแสดงดังภาพที่ 15-21 

 

ภาพท่ี 15-19 การเริ่มตนทำงานของอุปกรณ 



15-23 
 

 

ภาพท่ี 15-20 การตั้งคาการทำงานของอุปกรณ 

 

 

ภาพท่ี 15-21 แผนภาพและตัวอยางการติดตั้งอปุกรณบนรถสำรวจ 
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15.4.2 การทดสอบประสิทธิภาพการทำงาน 

ตนแบบอุปกรณเก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจรไดถูกนำไปทดสอบประสิทธิภาพการใชงานโดยการ

เก็บขอมูลถนนในจังหวัดภูเก็ตดังแสดงรายการในตาราง  

วันท่ี พ้ืนที ่/ ถนน ระยะทาง (กม.) 
 

24 มีนาคม 2565 ภูเก็ต / ถนนกะทู-นาเกาะ (3030) 10  

24 มีนาคม 2565 ภูเก็ต / ถนนบานบางปน 3  

24 มีนาคม 2565 ภูเก็ต / ถนนเหมืองเจาฟา (4010) 2  

 

จากการทดสอบพบวาอุปกรณตนแบบสามารถตรวจสอบความผิดปกติของผิวจราจรและรายงานผลไปยัง

แพลตฟอรมรวบรวมขอมูลไดในลักษณะการทำงานแบบใกลเคยีงเรียลไทมโดยวัดจากเวลาการรายงานขอมูลที่ถูก

บันทึกในแพลตฟอรมรวบรวมขอมูล แตอยางไรก็ตามพบวาการทำงานและการแสดงผลบนอุปกรณตนแบบมี

อาการหนวงโดยสังเกตุจากจำนวนเฟรมตอวินาที (frame per second) ของภาพวิดีโอที่แสดงจากกลองที่อุปกรณ

ตนแบบกำลังตรวจจับความผิดปกติ จากการวิเคราะหปจจัยที่ทำใหเกิดการหนวงเวลา ไดแก 

- ความเร็วของการประมวลผลของเครื่องโทรศัพท 

- จำนวนความผิดปกติที่พบในหนึ่งชวงเวลา 

- การแสดงผลการตรวจจับบันทึกหนาจอการทำงานไปพรอมกัน 

- ความเร็วของอินเตอรเน็ตบนเครื่องโทรศัพท ณ พื้นที่สำรวจ 

ซึ่งเปนผลการทำงานที่ไดในปจจุบันตรงตามความคาดหวังของคณะวิจัย เนื่องในการปฏิบัติงานจริงการ

สำรวจสภาพถนนนั้นไมมีความจำเปนตองรายงานขอมูลแบบเรียลไทม คณะสำรวจจะทำการเก็บขอมูลและ

ประมวลผลเพื่อรายงานไปยังหนวยงานตนสังกัดภายใน 1 วัน ทำใหรูปแบบการรายงานผลของอุปกรณตนแบบ

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของคณะสำรวจได อยางไรก็ตามคณะวิจัยตองการปรับปรุงการประมวลผล

และการแสดงภาพการตรวจจับใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น หรืออาจพิจารณาพัฒนาอุปกรณตนแบบใหทำการ

ตรวจจับความผิดปกติโดยไมตองแสดงภาพวิดีโอเพ่ือประสิทธิภาพสูงสุด 
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15.5 อภิปรายและสรุปผล 

ตนแบบอุปกรณเก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจรและประมาณขอมูลดวยปญญาประดิษฐ ใน

ยานพาหนะไดถูกพัฒนาเสร็จสมบูรณในรูปแบบแอนดรอนดแอปพลิเคชันโดยใช React Native ในการพัฒนาและ

ใช TensorFlow Lite เปนสวนเชื่อมตอในการนำเอาโมเดลปญญาประดิษฐสำหรับการตรวจจับความผิดปกติของ

ผิวจราจร แอนดรอนดแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นไดถูกติดตั้งในโทรศัพทสมารทโฟนเพื่อสรางเปนตนแบบอุปกรณ

เก็บขอมูลการผิดปกติของผิวจราจรจำนวน 5 เครื่องเพื่อนำไปใชติดตั้งในรถสำรวจสำหรับการเก็บขอมูลยังพื้นที่ที่

โครงการวิจัยกำหนด ขอมูลที่เก็บไดในระหวางการใชงานจะถูกสงไปยังแพลตฟอรมรวบรวมขอมูลโดยมีการสง

ประเภทความผิดปกติพรอมรูปประกอบ ดัชนีความเรียบของผิวจราจร และพิกัดจีพีเอส เพื่อนำขอมูลไปรวบรวม

และนำเสนอในลักษณะสารสนเทศเชิงแผนที่เพ่ือสนับสนุนการบริหารจัดการถนนใหกับหนวยงานผูรับผิดชอบ

ตอไป  
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บทที ่16 ตนแบบระบบสอดสองคณุภาพผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก 

Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT  

16.1 วัตถุประสงค 

จากขอเสนอโครงการ ที่มแีนวทางในการวิจัยและพัฒนาวิธีเก็บขอมูลความสะเทือนและวิดีทัศน โดยมีการ

ประมวลผลในอุปกรณติดในยานพาหนะ เปนสารสนเทศเกี่ยวกับความผิดปกติของผิวจราจร และสงขอมูลกลับมา

ประมวลผลที่ศูนยประมวลผลกลาง และมีระบบบริหารจัดการสารสนเทศเกี่ยวกับความผิดปกติที่เขาถึงงายกวา

ระบบที่หนวยงานขนาดใหญใชอยูในปจจุบันและมีตนทุนที่ตำลง เพื่อใหหนวยงานเปาหมายสามารถนำไปใช

ประโยชนในการสำรวจและบำรุงรักษาผิวทางไดอยางทั่วถึงมากขึ้น สงผลใหประสบการณการเดินทางของประชน

ชนดีข้ึน 

คณะวิจัยไดนำผลการวิจัยดังท่ีไดรายงานในบทที่ผานมา มาบูรณาการเปนตนแบบระบบสอดสองคุณภาพ

ผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT ซึ่งมีองคประกอบ

และรายละเอียดของการทำงานดังตอไปนี้ 

16.2 ภาพรวมสถาปตยกรรมของระบบ 

ตนแบบระบบสอดสองคุณภาพผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะ

ผานโครงขาย IoT มีองคประกอบหลัก 5 องคประกอบ กลาวคือ  

1. อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูล (Edge Device) 

2. ตัวจำแนก Machine Learning สำหรับการจำแนกประเภทความผิดปกติจากรูปภาพ (Object 

Detection Model) 

3. ตัวจำแนก Machine Learning สำหรับการประมาณคา IRI (Road Roughness Model) 

4. แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล (Data Platform) 

5. เว็บไซตนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร (Visualization Web Site) 

โดยองคประกอบหลัก 5 องคประกอบ มีความสัมพันธ ระหวางกันดังแสดงในภาพที่ 16-1 
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ภาพท่ี 16-1 ภาพรวมสถาปตยกรรมของระบบ 

ความสัมพันธและการทำงานรวมกันขององคประกอบขางตน กลาวคือ ตัวจำแนก Machine Learning ใช

สำหรับการจำแนกประเภทความผิดปกติจากรูปภาพ (Object Detection Model) และตัวจำแนกสำหรับการ

ประเมินคา IRI (Roughness Model) นั้นไดรับการติดตั ้งอยูในอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูล ซึ่งอุปกรณ

ตนแบบในการเก็บขอมูลนี้ ไดรับการติดตั้งในหองโดยสารของยานพาหนะของเจาหนาที่ของหนวยงานสวนทองถิ่น 

ที่วิ่งไปตามถนนตางๆ ภายใตความรับผิดชอบของหนวยงาน และกลไกการทำงานของอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บ

ขอมูล อำนวยการใหอุปกรณเก็บขอมูลและตัวจำแนกทั้งสอง จะทำการเก็บและประมวลผลขอมูลเบื้องตน จากนั้น

จะสงขอมูลไปที่แพลตฟอรมสำหรับการรวบรวมขอมูล และแปรสภาพขอมูลใหอยูในรูปแบบที่พรอมใหบริการแก

เว็บไซต และเขาใจงาย เพื่อใหเจาหนาที่ของหนวยงานสวนทองถิ่นที่มีหนาที่ดูแลถนนสามารถดูขอมูลเกี่ยวกับ

สภาพผิวจราจรภายใตความรับผิดชอบของหนวยงานนั้น เพื่อใหนำไปสูการซอมบำรุงถนนสวนที่สึกหรอ ตามท่ี

อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลไดตรวจพบ 

16.3 ภาพรวมการทำงานของระบบ 

รายละเอียดของการวิจัยและพัฒนาองคประกอบ ทั้ง 5 สวนนี้ ไดกลาวไวแลวในรายงานบทกอนนี้ และ 

คณะวิจัยสรุปภาพรวม การทำงานของระบบโดยสรุป หลักการทำงานของแตละองคประกอบ และการทำงาน

รวมกันระหวางองคประกอบ ดังนี้ 

16.3.1 อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูล (Edge Device)  

อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูล (Edge Device) เปนอุปกรณที่พรอมไปดวยเครื่องตรวจจับและเก็บ

ขอมูลหลายประเภท รวมไปถึงรูปภาพวีดิทัศน ความสั่นสะเทือน เปนอุปกรณซึ่งมีทรัพยากรณเพียงพอรองรับการ

ประมวลผลของตัวจำแนก Machine Learning เพื ่อกรั่นกรองขอมูลดิบใหเปนสารสนเทศในเวลาจริง อีกทั้ง
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สามารถสื่อสารสารสนเทศที่ประมวลผลเบื้องตนแลวไปที่ศูนยรวมขอมูลกลางไดในเวลาจริง และเปนอุปกรณที่ใช

งานงาย 

คณะวิจัยไดเลือกใช โทรศัพทมือถืออัจฉริยะ ตระกูลแอนดรอยด เพราะวา ฮารดแวรของอุปกรณดังกลาว 

มีอุปกรณตรวจจับทุกประเภทที่คณะวิจัยตองการ และมีขีดความสามารถในการประมวลผลเพียงพอ อีกทั้งมี 

ศักยภาพพื้นฐานในการสื่อสารสารสนเทศเบื้องตนไปที่ศูนยรวมขอมูลกลางได ทำใหคณะวิจัยสามารถตอยอดจาก

ขีดความสามารถเหลานี้โดยการมุงเนนไปที่การพัฒนาซอฟตแวร อันเปนหัวใจของการทำงานของอุปกรณตนแบบ

สำหรับเก็บขอมูล 

ซอฟตแวรอันเปนหัวใจของการทำงานของอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลมีหนาที่สำคัญคือ การเก็บ

ขอมูลความผิดปกติบนทองถนน อานขอมูลจากเซนเซอรตางๆ ของระบบโทรศัพท อาทิ ความสั่นสะเทอืน ตำแหนง

พิกัด ความเร็วทิศทาง และกระแสวิดิทัศน จากนั้น ซอฟตแวรฯ อำนวยการใหตัวจำแนก Machine Learning 

สำหรับการจำแนกประเภทความผิดปกติจากรูปภาพ (Object Detection Model) และตัวจำแนกสำหรับการ

ประเมินคา IRI (Roughness Model) นำขอมูลจากเซนเซอรของระบบโทรศัพท ไปดำเนินงาน ไดผลลัพธเปน

สารสนเทศเบื้องตน ซึ่งซอฟตแวรฯ จัดเรียงเขาลำดับ Packets ขอมูลเพ่ือสื่อสารไปที่ศูนยรวบรวมขอมูลกลาง ทั้งนี้

ซอฟตแวรฯ ไดกำหนดตั้งคาระบบปฏิบัติการของโทรศัพทมือถือของโทรศัพทมือถืออัจฉริยะตระกูลแอนดรอยด ให

กลายเปนอุปกรณซึ่งทำหนาที่เพียงหนึ่งเดียว คือการเก็บขอมูลความผิดปกติบนทองถนน หนาจอของอุปกรณ

ตนแบบสำหรับเก็บขอมูล แสดงดังภาพที่ 16-2 

 

  
ภาพท่ี 16-2 หนาจอของอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลที่แสดงขอมูลเกี่ยวกับการทำงานของอุปกรณ 
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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) ไดรับการพัฒนา จากสถาปตยกรรม Yolo 5 ซึ่งคณะวิจัย คัดเลือกจากหลายสถาปตยกรรม

เนื่องจาก มีประสิทธิภาพสูงและเหมาะสำหรับการใชดำเนินงานบนโทรศัพทมือถือ ตัวจำแนกดังกลาว ไดรับปอน

ขอมูลจากซอฟตแวรของอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูล ในรูปแบบกระแสวีดิทัศน จากนั้นตัดกระแสวีดิทัศน

เปนเฟรมรูปภาพ และตรวจหาความผิดปกติบนทองถนนตามประเภทที่ไดกำหนดไวกอนแลว ซึ่งความผิดปกติแต

ละประเภทที่กำหนดไวนั้น คณะวิจัยไดสอนใหตัวจำแนกสามารถแยกแยะไดโดยการแยกแยะใหดูจากตัวอยางรูป

ความผิดปกติบนทองถนนในประเภทนั้น โดยคัดเลือกจากรูปภาพมากกวา 200,000 รูปภาพของทองถนนที่มีความ

ผิดปกติประเภทใดประเภทหนึ่ง หรือหลายๆ ประเภท 

เมื่อนำตัวจำแนกที่ไดรับการสอนแลวมาใชงาน ผลลัพธที่ไดจากตัวจำแนกฯ คือ รูปถายที่ไดรับการระบุวา

มีความผิดปกติของทองถนน ประเภทของความผิดปกติบนทองถนน ที่จำแนกไดโดยระบุประเภท ระดับความมั่นใจ

วาการระบุประเภทนั้นถูกตอง จากนั้นขอมูลดังกลาวถูกนำมารวมกับ ขอมูลอื่นๆ จากอุปกรณเก็บขอมูล อาทิ 

ตำแหนงพิกัด และ นำเขาคิวในอุปกรณเก็บขอมูลเพื่อสงตอไปใหศูนยรวบรวมขอมูล ตัวอยางการทำงานของตัว

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 สำหรับการประมาณคา IRI (Roughness Model) 

ทางคณะวิจัยไดพัฒนาตัวจำแนก Machine Learning สำหรับการประมาณคา IRI (Roughness Model) 

โดยคัดเลือกจากหลายสถาปตยกรรมเนื่องจากตัวจำแนกดังกลาวมีประสิทธิภาพสูงและเหมาะสำหรับการใช

ดำเนินงานบนโทรศัพทมือถือ ดังนั้นตัวจำแนกดังกลาวจะไดรับปอนขอมูลจากซอฟตแวรของอุปกรณตนแบบ

สำหรับเก็บขอมูล ในรูปแบบ คาความสั่นสะเทือนจาก 3 แกน คือแกนแนวตั้ง แกนแนวขวาง และแกนแนวราบ 

ตอเนื่องกันดวยความถี่สูง จากนั้นตัวจำแนกทำการประมาณคา IRI (International Roughness Index) จากคา

ความสั่นสะเทือน 3 แกนดังกลาว ซึ่งการประมาณคา IRI จากคาความสั่นสะเทือน 3 แกนนั้น คณะวิจัยไดสอนให

ตัวจำแนกสามารถประมาณคาไดโดยการเทียบคาความสั่นสะเทือน 3 แกน กับคา IRI จริงๆ ที่เก็บโดยอุปกรณที่ได

มาตรฐานของกรมทางหลวง และของกรมทางหลวงชนบท ที่เกิดขึ้นพรอมกับการไดคาความสั่นสะเทือนสามแกน

ดังกลาว จากการวิ่งบนทองถนนจริงเปนระยะทางกวา 200 กิโลเมตร 

เมื่อนำตัวจำแนกท่ีไดรับการสอนแลวมาใชงาน ผลลัพธที่ไดจากตัวจำแนกฯ คือ คา IRI สำหรับทุกระยะ 1 

เมตร ที่ตัวจำแนกประมาณได และระดับความมั่นใจ จากนั้นขอมูลดังกลาวถูกนำมารวมกับขอมูลอ่ืนๆ จากอุปกรณ

เก็บขอมูล อาทิ ตำแหนงพิกัด และ นำเขาคิวในอุปกรณเก็บขอมูลเพ่ือสงตอไปใหศูนยรวบรวมขอมูล 

16.3.3 แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล (Data Platform)  

แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล (Data Platform) ทำหนาท่ีรวมรวมขอมูลจากอุปกรณ Edge Device 

จากนั้นทำการประมวลผลขอมูล เพ่ือเตรียมใหบริการเมื่อเว็บไซตแสดงผลเรียกใชขอมูลตามท่ีไดออกแบบไว 

ขอมูลที่ไหลผานแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลมีจำนวนมากและหลายประเภท อยางไรก็ดี ไมวาขอมูล

จะไหลผานเสนทางใด ในแตละเสนทางตั้งแตจุดที่ขอมูลไหลเขาไปจนถึงการแสดงผลนั้น ขอมูลจะผานกระบวนการ

หลักๆ ดังนี ้

1. Ingest การรับขอมูลเขาสูแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลผานโครงขาย IoT 

2. Enrich การปรับปรุงความละเอียดขอมลู 

3. Analyze การวิเคราะหและประมวลรายงานผล 

ในภาพรวมการทำงาน ดังแสดงในภาพที่ 16-4 แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล รับขอมูลจากอุปกรณ 

Edge Device จากหนวยงานเปาหมายหลายหนวยงาน ซึ่งแตละหนวยงานอาจมีอุปกรณ Edge Device หลาย

อุปกรณ  
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ขอมูลที่บันทึกได ประกอบดวย คาพิกัด GPS ของอุปกรณเพ่ือวัดเทียบกับฐานขอมูลของเสนถนน สำหรับ

หาเสนถนนที่จะรายงานความผิดปกติ การรายงานแยกประเภทและคาเชิงปริมาณของประเภทความผิดปกติที่ตัว

จำแนกพบจากผิวถนนที่ยานพาหนะซึ่งติดตั้งอุปกรณวิ่งผาน และภาพนิ่งเพ่ือประกอบการรายงานในแตละครั้ง 

จากนั้น แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูลตรวจสอบขอมูลที่ไดรับมา จากนั้นทำการดึงขอมูลอางอิงเสริม 

โดยการแปลงพิกัดใหเปนตำแหนงบนถนนโดยการวัดเทียบกับฐานขอมูลของเสนถนน และประมวลผลขอมูล

เพ่ิมเติมท่ีจำเปน เชน ในการรวบรวมสถิติเฉพาะทองที่ และแปรสภาพขอมูลใหไดรับการจัดเก็บในรูปแบบท่ีพรอม

ใหบริการแกเว็บไซตแสดงขอมูลตอไป 

การทำงานภายในของแพลตฟอรมรวบรวมขอมูล อาศัยองคประกอบที่ทำงานรวมกันอยางใกลชิด

หลายองคประกอบ อาทิ 

• ระบบคลังขอมูลในคลาวด (Cloud-based data warehouse) ซึ่งมีสถาปตยกรรมฐานขอมูล แบบ 

massively parallel processing (MPP) 

• ระบบฐานขอมูล OLTP พรอมชุดคำสั่งประมวลผล SQL/MM ที่รองรับการทำงานของซอฟตแวร GIS 

• ระบบฐานขอมูลแบบ Document-oriented / NoSQL ซึ่งทำการจัดเก็บระเบียนขอมูลในรูปแบบ 

JSON 

• บริการประมวลผลขอมูลแบบ Functional ฝงเครื่องแมขาย (server-side) 

• บริการประมวลผลขอมูลทั่วไปฝงเครื่องแมขาย (server-side) 

• ระบบจัดเก็บไฟลขอมูลแบบแบงพ้ืนที่ได (Object Storage) 

• บริการเครื่องคอมพิวเตอรแมขายแบบเสมือน 

นอกจากนี้แพลตฟอรมรวบรวมขอมูลยังมีบทบาทสำคัญในการกำหนดชองทางการและรูปแบบขอมูลที่

สื ่อสารระหวางจุดตางๆ ของระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวย Sensor ใน

ยานพาหนะผานโครงขาย IoT ใหเปนมาตรฐาน โดยใช API (application programming interface) เพื ่อให

ระบบยอยๆ ที่ทำงานโดยอิสระจากกัน สามารถบูรณาการความสามารถของกันและกันไดภายหลัง 
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ภาพท่ี 16-4 ภาพรวมการทำงานของแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล (Data Platform)  

 

16.3.4 เว็บไซตนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร (Visualization Web site)  

เว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร มีหนาที่นำเสนอขอมูลจากแพลตฟอรมสำหรับ

รวบรวมขอมูล ใหแกหนวยงานและเจาหนาที่ผูรับผิดชอบในการสำรวจและบำรุงถนน ใหรับทราบถึงปญหาตางๆ ที่

เกิดข้ึนกับผิวจราจรในพ้ืนที่รับผิดชอบของตน และใหสามารถที่จะแกปญหาไดตรงตามจุดประสงคของโครงการ 

โดยเว็บไซตสำหรับนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร มีความสามารถในหมวดหมูตอไปนี้ 

1. การควบคุมการเขาถึงและการระบุตัวผูใช (Access control) 

2. การสอดสองดูแลสภาพถนนโดยรวมของสายทางที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน 

3. การตรวจดูและจัดการขอมูลความผิดปกติตางๆ บนถนนเสนหนึ่งๆ 

4. การสรางและบริหารงานบำรุงทางโดยบูรณาการจากรายการความผิดปกติที่ระบบตรวจพบ 

5. การสืบดูขอมูลจากอุปกรณเก็บขอมูลทีเก่ียวกับความผิดปกติหนึ่งๆ 

6. การจัดการขอมูลสายทางในความดูแลของหนวยงาน 

ซึ่งความสามารถที่กลาวขางตนของเว็บไซตฯ ถูกออกแบบใหเขาถึงไดโดยงายผานโครงสราง ที่จัดเว็บไซตให

ประกอบไปดวย 11 หนา ดังแสดงในภาพที่ 16-5 
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ภาพท่ี 16-5 ผังโครงสรางแสดงความพันธระหวางหนาตางๆ ของเว็ปไซต (Site Structure Overview) 

ตัวอยาง เชน การตรวจดูและจัดการขอมูลความผิดปกติตางๆ บนถนนเสนหนึ่งๆ ถูกจัดใหเขาถึงไดผาน

หนารายการความผิดปกติบนถนนเสนหนึ่งๆ ดังแสดงในภาพที่ 16-6 

 
ภาพท่ี 16-6 ตัวอยางหนารายการความผิดปกติบนถนนเสนหนึ่งๆ 
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16.4 อภิปรายและสรุปผล 

ตนแบบระบบสอดสองคุณภาพผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะ

ผานโครงขาย IoT มีองคประกอบหลัก 5 องคประกอบมาบูรณาการกัน ซึ่งแตองคประกอบเปนผลของงานวิจัยและ

พัฒนาดังที่ไดรายงานในบทที่ผานมา กลาวคือ  

4. อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูล (Edge Device) 

5. ตัวจำแนก Machine Learning สำหรับการจำแนกประเภทความผิดปกติจากรูปภาพ (Object 

Detection Model) 

6. ตัวจำแนก Machine Learning สำหรับการประมาณคา IRI (Road Roughness Model) 

7. แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล (Data Platform) 

8. เว็บไซตนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร (Visualization Web Site) 

โดยตนแบบระบบฯ มีทำงานโดยสังเขป กลาวคือ ตัวจำแนก Machine Learning สำหรับการจำแนก

ประเภทความผิดปกติจากรูปภาพ (Object Detection Model) และตัวจำแนกสำหรับการประเมินคา IRI 

(Roughness Model) ไดรับการติดตั้งอยูในอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูล ซึ่งอุปกรณตนแบบในการเก็บขอมูล

นี้ ไดรับการติดตั้งในหองโดยสารของยานพาหนะของเจาหนาที่ของหนวยงานสวนทองถิ่น ที่วิ่งไปตามถนนตางๆ 

ภายใตความรับผิดชอบของหนวยงาน และกลไกการทำงานของอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูล อำนวยการให

อุปกรณเก็บขอมูลและตัวจำแนกทั้งสองทำการเก็บและประมวลผลขอมูลเบื้องตน จากนั้นสง สารสนเทศเบื้องตน 

ไปที่แพลตฟอรมสำหรับการรวบรวมขอมูล ซึ่งดึงขอมูลอางอิงเสริม โดยเฉพาะอยางยิ่งในการแปลงพิกัดใหเปน

ตำแหนงบนถนนโดยการวัดเทียบกับฐานขอมูลของเสนถนน ประมวลผลขอมูลเพ่ิมเติมท่ีจำเปน เชนในการรวบรวม

สถิติเฉพาะทองที่ และแปรสภาพขอมูลใหไดรับการจัดเก็บในรูปแบบที่พรอมใหบริการแกเว็บไซต และเมื่อใดที่

เจาหนาที่ของหนวยงานสวนทองถิ่นที ่มีหนาที่ดูแลถนนตองการดูขอมูลเกี่ยวกับสภาพผิวจราจรภายใตความ

รับผิดชอบของหนวยงานนั้น ก็จะเขาไปที่เว็บไซตนำเสนอขอมูลการวิเคราะหสภาพผิวจราจร ซึ่งดึงขอมูลและทำ

การประมวลผลเพื่อเรียบเรียงขอมูลใหเปนที่เขาใจงายนำเสนอตอผูใชงาน เพื่อใหนำไปสูการซอมบำรุงถนนสวนที่

สึกหรอ ตามที่อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลไดตรวจพบ 

 จากการไดสรางตนแบบระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวย Sensor 

ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT โดยการบูรณาการจากองคประกอบยอยทั้งหมดของโครงการวิจัยนี้ พบวาระบบฯ 



16-10 

 

นี้มีความเปนไปไดจริงในเชิงวิศวกรรม โดยไดความชัดเจนมากขึ้นเกี่ยวกับโอกาสในการปรับปรุงประสิทธิภาพใน

การทำงานของระบบอยางเฉพาะเจาะจงตามองคประกอบตางๆ เพื่อใหนำไปใชจริงได และพบวายังตองศึกษา

ความเปนไปไดในดานอื่นๆ อาทิ การตอบรับของหนวยงานทองถิ่นที่ดูแลถนนหนทาง และพันธมิตรที่อาจจะสนใจ

นำอุปกรณไปติดตั้ง เพื่อประเมินประโยชนที่จะไดรับกับตนทุนที่จำเปนตองลงเพิ่ม ในการตอยอดจากโครงการนำ

รองนี้ ใหบรรลุเปาหมายตามวิสัยทัศนของโครงการ 

16.5 สรุปองคความรูใหมจากการวิจัย 

ในการพัฒนาตนแบบระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวย Sensor ใน

ยานพาหนะผานโครงขาย IoT คณะวิจัยไดสรุปความรูใหม ไวในแตละบทที่เกี่ยวของกับองคประกอบตางๆ ของ 

ตนแบบระบบฯ 

16.6 แนวทางการวิจัยและพัฒนาในอนาคต 

แนวทางการวิจัยและพัฒนาในอนาคตสำหรับ ตนแบบระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine 

Learning ดวย Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT เริ ่มดวยการเก็บขอมูลเกี ่ยวกับการใชงานจริงใน

ภาคปฏิบัติของระบบฯ และนำขอมูลเกี ่ยวกับการที่ผู ใชงานเปาหมายไดมีปฏิสัมพันธองคประกอบตางๆ ของ 

ตนแบบระบบฯ มาวิเคราะห เพ่ือเขาใจจุดที่ใชงานไดดี และอุปสรรคตางๆ ของตนแบบระบบฯ จากนั้นจึงวางแผน

พัฒนาตอไปเพื่อแกไขอุปสรรคเหลานั้น เพื่อใหผูใชงานเปาหมายของโครงการฯ นำระบบฯ ไปใชไดอยางมี

ประสิทธิภาพสูงข้ึนตอไป 
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บทที ่17 การวิเคราะหสภาพผิวจราจรในพื้นที่เปาหมายดวยอุปกรณตนแบบ 

17.1 ที่มา 

ในบทนี้ เปนการนำตนแบบระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก 

Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT ไปทดสอบทำการสอดสองคุณภาพพ้ืนผิวจราจรในพ้ืนที่จริง โดยกำหนด

พื้นที่เปาหมายที่มีลักษณะแตกตางกัน 3 พื้นที่ กลาวคือพื้นที่ในเขตเมือง พื้นที่ในเขตชนบท และ พื้นที่ระหวาง

เมือง โดยมีจุดประสงคคือ การวัดประสิทธิภาพการทำงานของระบบตนแบบโดยองครวมทั้งระบบ หลังจากที่ได

บูรณาการองคประกอบยอยแตละองคประกอบของระบบเขาดวยกันแลว 

17.2 วิธีการวัดผล 

ในการวัดผลประสิทธิภาพของระบบ คณะวิจัยใชวิธีวัดประสิทธิภาพที่มีพื้นฐานจาก Confusion Matrix 

โดยประเมินประสิทธิภาพของระบบสำหรับความผิดปกติแบบแยกประเภท โดยประเภทความผิดปกติที่สนใจมีดังนี้ 

1. รอยแตกในชองทางจราจร (Crack)  

2. หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole)  

3. ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 

4. รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or Patching) 

5. ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration)  

นอกจากนี้ ความผิดปกติแตละประเภท จะถูกบันทึกผลของการจำแนกความผิดปกติ ดังนี้ 

 จำนวนความผิดปกติที ่สนใจที่คนนับไดจริงและแบบจำลองตรวจพบและทายวาเปนความผิดปกติที่

สนใจ (True Positive)  

 จำนวนความผิดปกติที่สนใจที่คนนับไดจริงแตแบบจำลองตรวจไมพบหรือทายวาเปนความปกติประเภท

อ่ืน (False Negative)  

 จำนวนความปกติประเภทอ่ืนหรือพื้นที่ของถนนที่เรียบรอยดีแตแบบจำลองนับเปนความผิดปกติที่สนใจ 

(False Positive)  
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สวนจำนวนความปกติประเภทอื่นหรือถนนที่เรียบรอยดีและแบบจำลองก็ไมไดทายวาเปนความผิดปกติที่

สนใจ (True Negative) นั้น ไมเปนคาสถิติที่นับไดในบริบทนี้ เนื่องจากอยูในมิติที่ตอเนื่อง (Continuous) ในขณะ

ทีค่าสถิตทิีน่ับไดในบริบทนี้อยูในมิตทิี่ไมตอเนื่อง (Discrete) จึงไมนำมาใช 

ในการนี้ คณะวิจัยติดตั้งอุปกรณเก็บขอมูล Edge Device ภายในหองโดยสารของยานพาหนะ โดยใชที่ยึด

จับโทรศัพทมือถือที่ใชหลักสุญญากาศในการยึดติดกับกระจกหนารถ เนื่องจากอุปกรณเก็บขอมูล แสดงการตรวจ

พบความผิดปกติตาง ๆ โดยการตีกรอบรอบความผิดปกติที่ตรวจพบนั้น ซอนทับภาพจากวิดีทัศนในเวลาจริง ดัง

แสดงในภาพที่ 17-1 คณะวิจัยจึงใช โปรแกรม Screen Recorder ของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด บันทึกสิ่งตาง 

ๆ ที่เกิดขึ้นทั้งหมดบนหนาจอของเครื่องอุปกรณเก็บขอมูล บันทึกลงเปนไฟลวิดิทัศน แลวนำไฟลวิดิทัศนนี้มาเลน

กลับ ในการนับและวิเคราะหคาตาง ๆ ใน Confusion Matrix 

 

 

ภาพท่ี 17-1 อุปกรณเก็บขอมูลแสดงการตรวจพบความผิดปกติตาง ๆ โดยการตีกรอบรอบความ

ผิดปกติที่ตรวจพบนั้นซอนทับภาพจากวิดีทัศนในเวลาจริง  
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ทั้งนี้ การบันทึกวิดีทัศนผานโปรแกรม Screen Recorder ของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด มีการเสีย

ความละเอียดของภาพไปพอสมควร และการแสดงผลลาชาไปบางหลังจากมีการตรวจจับความผิดปกติ เนื่องจาก

การตรวจจับความผิดปกติตองการพลังประมวลผลสูง ดังนั้น เพื่อใหไดมาซึ่งแหลงขอมูลคูเทียบอางอิงที่ถือวาเปน 

“ความจริง” คณะวิจัยติดตั้งอุปกรณถายวีดิทัศน (ซึ่งในกรณีนี้คือโทรศัพทสมารทโฟนอีกเครื่องหนึ่งที่ทำหนาที่

อยางเดียวคือการถายวีดิทัศน) ไวขาง ๆ กับอุปกรณเก็บขอมูล Edge Device โดยใชที่ยึดจับโทรศัพทมือถือที่ใช

หลักสุญญากาศในการยึดติดกับกระจกหนารถเชนเดียวกัน ดังแสดงในภาพที่ 17-2 ใหถายวิดีทัศนของสิ่งที่ระบบ

ไดรับรูในสถานที่และเวลาเดียวกันกับระบบที่กำลังทำงาน จากนั้นนำวิดีทัศนที่บันทึกไดมาเลนกลับพรอม ๆ กับ

วิดทีัศนจากโปรแกรม Screen Recorder เพ่ือชวยใหการนับคาตาง ๆ ใน Confusion Matrix แมนยำขึ้น 

 

 

ภาพท่ี 17-2 การติดตั้งอปุกรณเก็บขอมูลของระบบฯ คูกับอุปกรณถายวิทัศนซึ่งทำหนาที่เปนแหลง

ความจริงสำหรับเทียบอางอิง 

ในการนับความผิดปกติที่ระบบจำแนกไดหรือไมไดนั้น คณะวิจัยถือความผิดปกติจริงเปนหลัก โดยถา

ระบบมีการตรวจพบความผิดปกติที่จุดเดิมซ้ำ เชน นับหลุมบนผิวจราจรขณะหยุดรถรอสัญญาณไฟจราจรจุดเดิม

ซ้ำ จะนับเปนหนึ่งครั้งเทานั้น 
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จากนั้นนำสถิติ True Positive (TP), False Positive (FP), และ False Negative (FN) ที่นับไดจาก

ขางตนมาคำนวณหาคาประเมินประสิทธิภาพของระบบ ซึ่งคาประเมินประสิทธิภาพของระบบที่คณะวิจัยสนใจมี 3 

คา คือ 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
ทายถูก

ทายถูก ทายผิด
=  

 
   (17-1) 

โดย    

True Positive (TP) หมายถึง สิ่งที่ทำนาย ตรงกับสิ่งที่เกิดขึ้นจริง 

 False Positive (FP) หมายถึง สิ่งที่ทำนายไมตรงกับสิ่งที่เกิดข้ึน โดยทำนายวา จริง แตสิ่งที่

เกิดข้ึน คือ ไมจริง 

 False Negative (FN) หมายถึง สิ่งที่ทำนายไมตรงกับที่เกิดขึ้นจริง โดยทำนายวาไมจริง แตสิ่งที่

เกิดข้ึน คือ จริง 

ซึ่งเปนสมการอนุพันธจาก 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  =    (17-2) 

 

และมีคาเทากันเพราะ True Negative เปนคาสถิติที่นับไมไดในบริบทนี้ เนื่องจากอยูในมิติที่ตอเนื่อง 

(Continuous) ในขณะที่คาสถิตทิีน่ับไดในบริบทนี้อยูในมิติที่ไมตอเนื่อง (Discrete) จึงไมนำมาใช 

นอกจาก Accuracy แลว คณะวิจัยยังสนใจคา Precision และ Sensitivity ดวย โดยมีสูตรคำนวณดังนี้ 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =       (17-3) 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 หรือ 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =   =    (17-4) 
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17.3 การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองในการตรวจจับความผิดปกติในพื้นที่เปาหมาย 

ทดสอบทำการสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรในพื้นที่จริง โดยกำหนดพื้นที่เปาหมายที่มีลักษณะแตกตาง

กัน 3 พื้นที่ กลาวคือพื้นที่ในเขตเมือง พื้นที่ในเขตชนบท และ พื้นที่ระหวางเมือง โดยคณะวิจัยไดเลือกพื้นที่ตาม

เกณฑดงักลาว ดังนี้ 

 พ้ืนที่ในเขตเมือง ใชถนนตาง ๆ ในกรุงเทพมหานคร อยางนอย 10 กิโลเมตร 

 พ้ืนที่ในเขตชนบท ใชถนนตาง ๆ ในสวนที่เปนพื้นที่ชนบทของจังหวัดภูเก็ต อยางนอย 10 กิโลเมตร  

 พื ้นที่ระหว างเม ือง ใช ถนนระหวางเม ือง สายพระราม 2 จากกรุงเทพมหานครไปจังหวัด

สมุทรสงคราม อยางนอย 10 กิโลเมตร 

17.3.1 พ้ืนที่ในเขตเมือง 

ขอมูลที่คณะวิจัยใชทดสอบประกอบดวย 2 sessions รวมระยะทาง 10 กิโลเมตร แสดงดังตารางที่ 17-1 

ตารางที่ 17-1 Sessions ในการทดสอบระบบฯ ในพื้นท่ีในเขตเมือง 

Session วันที่เก็บขอมูล 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 

 

จากขอมูลการทดสอบระบบฯ ขางตน คณะวิจัยนับจำนวนความผิดปกติที่ระบบจำแนกไดหรือไมไดเปน

คาสถิต ิไดผลแสดงดังตารางที่ 17-2 และตัวอยางการตรวจจับความผิดปกติบนผิวถนน แสดงดังภาพที่ 17-3 
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ตารางที่ 17-2 การนับคาเพื่อวัดผลในการทดสอบระบบฯ ในพื้นท่ีในเขตเมือง 

ประเภทความผิดปกติ / คาสถิติ 
True 

Positive 

False 

Positive 

False 

Negative 

รอยแตกในชองทางจราจร (Crack) 5 3 91 

หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) 1 0 48 

ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 56 55 95 

รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or 

Patching) 
1 2 40 

ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) 0 0 9 

รวมทุกประเภทความผิดปกติ 63 60 283 

 

 

ภาพท่ี 17-3 การตรวจจับความผิดปกติบนผิวจราจรของถนนเพชรเกษม 

จากคาที ่น ับไดขางตน คณะวิจัยคำนวณหาคาชี ้ว ัดประสิทธิภาพของระบบ กลาวคือ Accuracy, 

Precision, และ Sensitivity แสดงดังตารางที่ 17-3 
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ตารางที่ 17-3 คาชี้วัดประสิทธิภาพของระบบฯ ในพื้นที่ในเขตเมือง 

ประเภทความผิดปกติ / คาช้ีวัดประสิทธิภาพ Accuracy Precision Sensitivity 

รอยแตกในชองทางจราจร (Crack) 5.05% 62.50% 5.21% 

หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) 2.04% 100.00% 2.04% 

ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 27.18% 50.45% 37.09% 

รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (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 

ขอมูลที่คณะวิจัยใชทดสอบประกอบดวย 3 เสนทาง รวมระยะทาง 15 กิโลเมตร แสดงดังตารางที่ 17-4 

 

ตารางที่ 17-4 Sessions ในการทดสอบระบบฯ ในพื้นท่ีในเขตชนบท 

Session วันที่เก็บขอมูล ถนน/พื้นที่ 
ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

1 24 มี.ค. 2565 ถนนกะทู-นาเกาะ (3030) 10 

2 24 มี.ค. 2565 ถนนบานบางปน 3 

3 24 มี.ค. 2565 ถนนเหมืองเจาฟา (4010) 2 

รวม 15 

 

จากขอมูลการทดสอบระบบฯ ขางตน คณะวิจัยนับจำนวนความผิดปกติที่ระบบจำแนกไดหรือไมไดเปน

คาสถิต ิไดผลแสดงดังตารางที่ 17-5 และตัวอยางการตรวจจับความผิดปกติบนผิวถนน แสดงดังภาพที่ 17-4  
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ตารางที่ 17-5 การนับคาเพื่อวัดผลในการทดสอบระบบฯ ในพื้นท่ีในเขตชนบท 

ประเภทความผิดปกติ / คาสถิติ 
True 

Positive 

False 

Positive 

False 

Negative 

รอยแตกในชองทางจราจร (Crack) 0 0 102 

หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) 1 15 110 

ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 15 15 52 

รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or 

Patching)  
0 0 37 

ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) 0 0 32 

รวมทุกประเภทความผิดปกติ 16 30 333 

 

 

ภาพท่ี 17-4 การตรวจจับความผิดปกติบนผิวจราจรของถนนกะทู-นาเกาะ 

จากคาที่นับไดขางตน คณะวิจัยคำนวณหาคาชี้วัดประสิทธิภาพของระบบ กลาวคือ Accuracy, Precision, 

และ Sensitivity แสดงดังตารางที่ 17-6 
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ตารางที่ 17-6 คาชี้วัดประสิทธิภาพของระบบฯ ในพื้นที่ในเขตชนบท 

ประเภทความผิดปกติ / คาช้ีวัดประสิทธิภาพ Accuracy Precision Sensitivity 

รอยแตกในชองทางจราจร (Crack) 0.00% N/A 0.00% 

หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) 0.79% 6.25% 0.90% 

ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 18.29% 50.00% 22.39% 

รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (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 พ้ืนที่ระหวางเมอืง 

ขอมูลที่คณะวิจัยใชทดสอบประกอบดวย 3 เสนทาง รวมระยะทาง 20 กิโลเมตร แสดงดังตารางที่ 17-7 

ตารางที่ 17-7 Sessions ในการทดสอบระบบฯ ในพื้นท่ีระหวางเมือง 

Session วันที่เก็บขอมูล ถนน/พื้นที่ 
ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

1 24 มี.ค. 2565 ถนนพระราม 2 มุงหนาตะวันตก 7 

2 24 มี.ค. 2565 ถนนพระราม 2 มุงหนาตะวันออก 9 

3 24 มี.ค. 2565 
ถนนพระราม 2 มุงหนาตะวันออก 

ชวงมีการกอสรางทางยกระดับ 
4 

รวม 20 

 

จากขอมูลการทดสอบระบบฯ ขางตน คณะวิจัยนับจำนวนความผิดปกติที่ระบบจำแนกไดหรือไมไดเปน

คาสถิต ิแสดงดังตารางที่ 17-8 และตัวอยางการตรวจจับความผิดปกติบนผิวถนน แสดงดังภาพที่ 17-5  
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ตารางที่ 17-8 การนับคาเพื่อวัดผลในการทดสอบระบบฯ ในพื้นท่ีระหวางเมือง 

ประเภทความผิดปกติ / คาสถิติ 
True 

Positive 

False 

Positive 

False 

Negative 

รอยแตกในชองทางจราจร (Crack) 12 9 135 

หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) 0 4 46 

ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 6 75 14 

รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or 

Patching) 
0 5 48 

ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) 0 1 10 

รวมทุกประเภทความผิดปกติ 18 94 253 

 

ภาพท่ี 17-5 การตรวจจับความผิดปกติบนผิวจราจรของถนนพระราม 2 มุงหนาตะวันออก 

 จากคาที ่น ับไดขางตน คณะวิจัยคำนวณหาคาชี ้ว ัดประสิทธิภาพของระบบ กลาวคือ Accuracy, 

Precision, และ Sensitivity แสดงดังตารางที่ 17-9 
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ตารางที่ 17-9 คาชี้วัดประสิทธิภาพของระบบฯ ในพื้นที่ระหวางเมือง 

ประเภทความผิดปกติ / คาช้ีวัดประสิทธิภาพ Accuracy Precision Sensitivity 

รอยแตกในชองทางจราจร (Crack) 7.69% 57.14% 8.16% 

หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) 0.00% 0.00% 0.00% 

ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 6.32% 7.41% 30.00% 

รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (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 

เมื่อนับคาสถิติของทกุพ้ืนท่ีทั้ง 3 ขางตนรวมกัน แสดงดังตารางที่ 17-10 และ ตารางท่ี 17-11 

ตารางที่ 17-10 การนับคาเพื่อวัดผลในการทดสอบระบบฯ ทุกพื้นที่รวมกัน 

ประเภทความผิดปกติ / คาสถิติ 
True 

Positive 

False 

Positive 

False 

Negative 

รอยแตกในชองทางจราจร (Crack)  17 12 328 

หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) 2 19 204 

ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 77 145 161 

รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or 

Patching) 
1 7 125 

ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration) 0 1 51 

รวมทุกประเภทความผิดปกติ 97 184 869 
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ตารางที่ 17-11 คาช้ีวัดประสิทธิภาพของระบบฯ เฉลี่ยทุกพื้นที่รวมกัน 

ประเภทความผิดปกติ / คาช้ีวัดประสิทธิภาพ Accuracy Precision Sensitivity 

รอยแตกในชองทางจราจร (Crack) 4.76% 58.62% 4.93% 

หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) 0.89% 9.52% 0.97% 

ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 20.10% 34.68% 32.35% 

รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (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 

จากการนำตนแบบระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor 

ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT ไปทดสอบทำการสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรในพื้นที่จริง เพื่อวัดประสิทธิภาพ

การทำงานของระบบตนแบบโดยองครวมทั้งระบบ หลังจากที่ไดบูรณาการองคประกอบยอยแตละองคประกอบ

ของระบบเขาดวยกันแลว ในพื้นที่เปาหมายที่มีลักษณะแตกตางกัน 3 พื้นที่ กลาวคือพื้นที่ในเขตเมือง (กรุงเทพฯ) 

พื้นที่ในเขตชนบท (พื้นที่ชนบทในจังหวัดภูเก็ต) และ พื้นที่ระหวางเมือง (ถนนพระราม 2 ระหวางกรุงเทพฯ และ

จังหวัดสมุทรสงคราม) และในแตละพื้นที่แยกทดสอบประสิทธิภาพในการตรวจจับความผิดปกติโดยแยกประเภท

ของความผิดปกติ 5 ประเภท กลาวคือ 

 รอยแตกในชองทางจราจร (Crack)  

 ความเสียหายตามขอบ (Edge Deterioration)  

 หลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole)  

 ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 

 รอยปูดนูนหรืองานปะซอมผิวทาง (Shoving or Patching)  
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จากนั้นนับความผิดปกติที่ระบบจำแนกไดหรือไมไดเปนคาสถิต ิTrue Positive (TP), False Positive (FP), 

และ False Negative (FN) และจากนั้นนำคาสถิติที่นับไดจากขางตนมาคำนวณหาคาประเมินประสิทธิภาพของ

ระบบ กลาวคือ Accuracy, Precision, และ Sensitivity นั้น พบขอสังเกตพรอมการอภิปรายดังตอไปนี้ 

การใชงานของระบบโดยรวมเปนไปใกลเคียงกับที่คาดหมาย โดยผูทดสอบใชงานอุปกรณเก็บขอมูลได

โดยงาย เนื่องจากอุปกรณเก็บขอมูล เปนแอปพลิเคชันแบบ Embedded บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ซึ่ง

ประกอบไปดวยตัววัดคาและกลองคุณภาพดี ซึ่งบูรณาการกับหนวยประมวลผล และหนวยสื่อสารไวอยางดีแลว 

อีกทั้งตัวแอปพลิเคชันไดรับการออกแบบโดยคำนึงถึงประสบการณของผูใชงาน มีการแสดงผลการตรวจจับความ

ผิดปกติประเภทตางในเวลาจริง โดยมีการลาชาในการตรวจจับบางเนื่องจากพลังประมวลผลของอุปกรณตรวจจับ 

ในงบประมาณที่กำหนดไวมีสมรรถนะต่ำกวาความตองการทรัพยากรในสถานการณจริง อยางไรก็ดี ตัวอุปกรณฯ 

สงขอมูลขึ้นไปที่คลาวดแพลตฟอรมไดอยางราบรื่นและครบถวน แมวาบางชวงจะไมมีสัญญาณโทรศัพทก็ตาม 

จากการทดลองใชงานจริง พบวาประสิทธิภาพในการตรวจจับความผิดปกติทั้ง 5 ประเภทต่ำกวาผลการ

ประเมินประสิทธิภาพของตัวจำแนกกอนการบูรณาการอยางมีนัย คณะวิจัยคาดวามีสาเหตุดังนี้ 

1. ในการบูรณาการตัวจำแนกกับอุปกรณตนแบบเก็บขอมูลนั้น จำเปนตองแปลงตัวจำแนกจากแบบจำลอง

ตั ้งตน Yolo V5 ซึ ่งพัฒนาบนสภาพแวดลอมการทำงานของเฟรมเวิร ค PyTorch ในภาษา Python ใหเปน

แบบจำลองที่มีขนาดเล็กที่เหมาะสำหรับการใชงานบนอุปกรณเคลื ่อนที่โดยใชเฟรมเวิร ค TensorFlow Lite 

สำหรับระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ซึ่งคณะวิจัยมีสมมุติฐานวาในข้ันตอนการแปลงแบบจำลองอาจจะมีสวนทำให

ความแมนยำของการทำงานของตัวจำแนกลดลงอยางมีนัย 

2. สมรรถภาพในการประมวลผลของโทรศัพท แอนดรอยด ที่ใช ซึ่งเปนรุนในกลุมราคาปานกลาง อยูใน

ระดับที่ประมวลผลภาพไดดวยความละเอียดนอย ซึ่งถาเพ่ิมความละเอียดของภาพที่ใชในการประมวลผล ก็อาจจะ

สามารถตรวจจับความผิดปกติไดดีขึ้น  

3. มีผลสวนหนึ่งมาจากการที่ขอมูลที่ใชในการสอนแบบจำลองมีความแตกตางจากขอมูลจริงที่แบบจำลอง

ไมเคยเห็นมากอน อยางไรก็ดี คณะวิจัยไดนำวีดีทัศนที่ถายคูกับอุปกรณเก็บขอมูลมาปอนกลับใหแบบจำลองตั้งตน 
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Yolo V5 บนสภาพแวดลอมการทำงานของเฟรมเวิรค PyTorch ในภาษา Python บนคอมพิวเตอรสมรรถนะสูง 

พบวาคา Accuracy อยูที่รอยละ 81.30, Precision อยูที่รอยละ 92.16, และ Sensitivity อยูที่รอยละ 81.30 

และพบวา จากการทดลองใชงานจริง ประสิทธิภาพในการตรวจจับความผิดปกติทั้ง 5 ประเภท ตางกัน

อยางมาก โดยประสิทธิภาพในการตรวจจับความผิดปกติดีที่สุดในประเภทฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร 

(Manhole) แตประสิทธิภาพในการตรวจจับความผิดปกติประเภทอื่นยังต่ำกวาประสิทธิภาพในการตรวจจับฝาทอ

มาก อันเนื่องมาจาก จำนวนรูปที่ใชในการสอนแบบจำลองมีจำนวนและความหลากหลายไมเทากันระหวางความ

ผิดปกติทั้ง 5 ประเภท เนื่องจากความผิดปกติประเภทตางๆ เกิดขึ้นไมเทากัน 

ทั้งนี้ เหตุผลทั้งหมดขางตนมีเหตุหลักรวมกันคือขอจำกัดดานเวลาและทรัพยากรของโครงการนำรอง 

เนื่องจากงานวิจัยนี้มีเปนโครงการนำรอง มีจุดมุงหมายในการสรางตนแบบระบบฯ เพื่อศึกษาแนวทางใหมในการ

แกปญหาในการสำรวจความผิดปดติของผิวจราจร นำไปสู การนำไปใชงานจริงในที ่สุด แตไมไดมีจุดมุงหมาย

โดยตรงเพ่ือสรางระบบที่สามารถนำไปใชงานจริงไดทันที เนื่องจากงบประมาณเปนงบประมาณสำหรับโครงการนำ

รองเทานั้น   

อยางไรก็ดี ระบบตนแบบดังกลาวไดแสดงใหเห็นวา หากมีเวลาและทรัพยากรเพียงพอที่จะเก็บและ label 

ขอมูลรูปภาพที่ใชในการสอนแบบจำลองมากขึ้น และพัฒนาวิธีแปลงตัวจำแนกจากแบบจำลองตั้งตน ใหเปน

แบบจำลองที่มีขนาดเล็กสำหรับการใชงานบนอุปกรณเคลื่อนที่ และเพิ่มพลังประมวลผลของอุปกรณเก็บขอมูล ก็

จะสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการตรวจจับของความผิดปกติใด ๆ ใหถึงคาขั้นต่ำที่ยอมรับไดในทางปฏิบัติ เพื่อ

การใชงานจริงในอนาคต โดยอุปกรณตนแบบที่พัฒนาขึ้นมานี้เหมาะกับสภาพถนนที่มีความคลายคลึงกับถนนที่

เลือกมาทดสอบในงานวิจัยนี้ กลาวคือ เปนถนนที่มีฝาทอ แตยังไมมีหลุมบอมากนัก โดยในอนาคตอาจจะตองมีการ

เก็บขอมูลถนนที่มีหลุมบอมากยิ่งขึ้น เพื่อใหแบบจำลองสามารถตรวจจับถนนที่มีความเสียหายประเภทหลุมบอได

แมนยำมากยิ่งข้ึน 

ทั้งนี้ เพื่อพิสูจนสมมุติฐานที่วาแนวทางการวิจัยสามารถนำไปสูการนำไปใชงานจริงในที่สุด ถาไดรับการ

สนับสนุนตอไป คณะวิจัยไดทำการเก็บขอมูลดิบดวยวิดิทัศน และนำไปจำแนกดวยตัวโมเดลอันเปนผลงานของ

โครงการวิจัยนี้ บนสถาปตยกรรมที่มีทรัพยากรณเพียงพอ พบวาความแมนยำของตัวโมเดลอยูที่ 92% ซึ่งนับวาอยู
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ในระดับที่สามารถนำไปใชงานไดจริงเมื่อไดรับการตอยอดที่เหมาะสม โดยมีขอมูลที่เก็บและวิเคราะหได แสดงดัง

ตารางที่ 17-12 และตารางที่ 17-13 

ตารางที่ 17-12 Sessions ในการทดสอบระบบฯ บนสถาปตยกรรมที่มีทรัพยากรณเพียงพอ 

Session วันที่เก็บขอมูล 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/ถนนทุงคา 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/ถนนทุงคา 0.9 

12 29 กรกฎาคม 2565 ถนนแมหลวน 0.45 

13 29 กรกฎาคม 2565 
ถนนเฉลิมพระเกียรติรัชกาลที ่ 9/ถนนพระ

ภูเก็ตแกว 
3.1 

14 29 กรกฎาคม 2565 ถนนวิชิตสงคราม 1.3 

รวม 14.4 
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ตารางที่ 17-13 การวัดคา Accuracy ของตัวโมเดลบนสถาปตยกรรมท่ีมีทรัพยากรณเพียงพอ 

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 การนำตนแบบระบบฯ ไปทดสอบในพ้ืนที่จริง ทำใหคณะวิจัยไดพบวามีปจจัยจากสภาพแวดลอม

หลายปจจัยที่มีผลกระทบทั้งทางตรงและทางออมตอประสิทธิภาพของระบบ ทั้งที่ไดคาดหมายมากอนและที่ไมได

คาดหมายมากอน กลาวคือ  

1. ความเร็วของยานพาหนะ โดยคณะวิจัยคาดวา ระบบจะมีประสิทธิภาพสูงภายใตความเร็วไมเกิน 40 

กิโลเมตรตอชั่วโมงเทานั้น แตในการทดสอบจริงพบวาระบบยังมีประสิทธิภาพสูงอยูจนกระทั่งความเร็ว 

ถึง 80 กิโลเมตรตอชั่วโมง ซึ่งเมื่อความเร็วมากกวานั้นการตรวจจับจะมีประสิทธิภาพต่ำลง 
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2. สภาพอากาศ เชน ถาเกิดฝนตก จะทำใหทัศนวิสัยในการมองเห็นลดลง ทำใหการตรวจจับจะมี

ประสิทธิภาพต่ำลง 

3. เวลา โดยเวลากลางวันเปนเวลาที่การตรวจจับจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด เนื่องจากมแีสงสวางพอเพียงแก

การประมวลผลของแบบจำลอง 

4. แสงสะทอนจากกระจกหนารถ ซึ่งทำใหเห็นวัตถุบางอยางอยูตลอดเวลาที่อาจรบกวนการตรวจจับ อาทิ

ที่ปดน้ำฝน ฝาปดหองเครื่อง ทำใหภาพบิดเบือน และแบบจำลองตรวจจับผิดพลาดได 

17.5 แนวทางการวิจัยและพัฒนาในอนาคต 

ระบบที่พัฒนาขึ้นนั้นจะเปนอีกชองทางหนึ่งที่ชวยเสริมการรายงานความเสียหายของผิวทาง เพื่อใหตอบ

โจทยตามความตองการของหนวยงานแลวนั้น แบบจำลองที่พัฒนาขึ้นควรจะเนนไปที่ false negative (มีหลุมบอ

จริง แตตรวจไมพบ) มากกวา false positive (ไมมีหลุมบอ แตแจงเตือนวามีหลุมบอ) ซึ่งแบบจำลองในปจจุบัน ได

ถูกพัฒนาขึ ้นตามความตองการของหนวยงานแลว และแนวทางการวิจัยและพัฒนาในอนาคตสำหรับระบบ

สอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT 

เพ่ือเตรียมความพรอมสำหรับนำไปใชจริง อาทิ  

 เพ่ิมประเภท และ/หรือ แบงกลุมความผิดปกติที่สนใจแบบใหม  

 เพิ่มจำนวนรูปและความหลากหลายที่ใชในการสอนแบบจำลอง ในประเภทความผิดปกติที่ตองการเพิ่ม

ประสิทธิภาพ เพ่ือใหระบบฯ สามารถตรวจจับความผิดปกติประเภทที่ตองการ ไดดวยประสิทธิภาพสูงข้ึน 

 ทดลองวิธีสอนตัวจำแนกใหเรียนรูการตรวจจับความผิดปกติดวยวิธีอื่นๆ เชน Segmentation ที่อาจจะ

เหมาะกับการ ตรวจจับความผิดปกติบางประเภทมากกวาวิธีที่ใชอยู  

 ทำการทดลองเพื่อเพิ่มความละเอียดของภาพที่ใชเปนขอมูลนำเขาสำหรับโมเดลตัวจำแนก จากปจจุบันที่

ขนาด 320 x 320 pixels เปน 1920 x 1080 pixels เพื ่อใหไดความแมนยำของการตรวจจับและการ

จำแนกที่สูงขึ้น 

 ทำการทดลองเพื่อปรับแตงพารามิเตอรสำหรับการแปลงโมเดลตัวจำแนกใหอยูในรูปแบบ TensorFlow 

Lite ใหมีความแมนยำใกลเคียงกับโมเดลตัวจำแนกตนฉบับให มากที ่ส ุด และปรับแตงเพื ่อใหมี

ประสิทธิภาพการทำงานบนอุปกรณเก็บขอมูลใหสูงข้ึน 
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 ทดลองจัดกลุมการตรวจจับและแยกแยะความผิดปกติประเภทตาง ๆ จากที่อยูในตัวจำแนกตัวเดียวกัน 

ใหอยูในตวัจำแนกหลายตัวซึ่งปฏิบัติการคูขนานกันในอุปกรณตรวจจับ (Edge Device) 

 ทดลองใชอุปกรณเก็บขอมูลที่ใชประโยชนจากระบบประมวลผลแบบคูขนานมากขึ้น ซึ่งเหมาะสมกับการ

ประมวลผลเพ่ือตรวจจับความผิดปกติโดย Machine Learning 

 เพ่ิมการควบคุมความเร็วในการเปด/ปดรูรับแสงของกลอง เพ่ือเพ่ิมความคมชัดของภาพที่ได 

 เพิ่มการควบคุมอัตราเก็บขอมูล (Sampling Rate) ใหแปรผันไปกับความเร็วของยานพาหนะ เชน การ

เก็บขอมูลใหถี่ข้ึน เมื่อยานพาหนะเคลื่อนที่เร็วขึ้น 

 ทดลองใชอุปกรณเก็บขอมูลในมิติที่เพ่ิมขึ้น เชน LIDAR และ Stereo Camera 

 พัฒนาอุปกรณตรวจจับ (Edge Device) แบบเฉพาะทาง ใหมีตนทุนต่ำลง 
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บทที ่18 สรุปผลการดำเนินงานของโครงการ  

18.1 ภาพรวมของโครงการ 

ในโครงการนี ้ ทางคณะวิจัยไดออกแบบและพัฒนาระบบสอดสองคุณภาพผิวจราจรโดย Machine 

Learning ดวยขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT เพื่อใชคัดกรองสภาพพื้นผิวถนนที่มีความ

เสียหาย โดยระบบประกอบไปดวย 7 สวน ดังแสดงในภาพที่ 18-1 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

1. Machine Learning Models - Machine Learning Models ที่ไดรับการฝกฝนเพ่ือใชในหนวยคำนวณ

แบบเคลื่อนที่ในรถยนตเพื่อตรวจจับและรายงานสภาพถนนและสิ่งผิดปกติ 

2. Dictionary of Road Damages - ชุดคลาสความเสียหายทางถนนที่กำหนดไว ซึ่งโมเดลการเรียนรูของ

เครื่องจะไดรับการฝกใหตรวจจับเมื่อมีสิ่งผิดปกติดังกลาวปรากฏขึ้น 

3. Road Condition Dataset - ชุดขอมูลสภาพถนนที่รวบรวมไวสำหรับฝกโมเดลการเรียนรูของเครื่อง 

4. Edge Device - อุปกรณตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยางท่ีเชื่อมตอกับยานพาหนะและสงรายงานไป

ยังคลาวดเมื่อตรวจพบความเสียหายบนทองถนน 

5. Digital Map of Municipality Roads - แผนที่ดิจิทัลของเครือขายถนนซึ่งตำแหนง GPS ของความ

เสียหายที่รายงานจะสัมพันธกัน เพ่ือกำหนดสวนถนนและองคกรบำรุงรักษาถนนท่ีเหมาะสม 

6. Cloud Computing Services - ศูนยประมวลผลขอมูลในระบบคลาวดสำหรับรับรายงานจากอุปกรณ

ตนแบบสำหรับเก็บขอมูลตัวอยาง และสงตอขอมูลไปยัง Dashboard Website ของเทศบาล 

7. Dashboard Website – เลเยอรการนำเสนอสำหรับแตละเขตเทศบาลเพื่อดูความเสียหายที่รายงาน

และจัดการขอมูลที่ไดรับเพ่ือใหสามารถซอมแซมถนนได 

 

ภาพท่ี 18-1 ภาพรวมของระบบ 
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การทำงานของระบบทั้ง 7 สวนมีดังนี้ 

 ยานพาหนะที่ติดตั้ง Edge Device ทำการเก็บขอมูลและประมวลผลภายในอุปกรณ  

 เมื่อ Edge Device ตรวจพบความผิดปกติบนพื้นถนน อุปกรณจะสงรายละเอียดความผิดปกติ ภาพถาย

และพิกัดไปยังคอมพิวเตอรแมขาย ผานเครือขายสื่อสารแบบ 4G 

 ระบบสวนกลางทำการรวบรวมขอมูลที่ไดจาก Edge Device หลายแหลง 

 ระบบ Visualization Website จะแสดงผลใหเจาหนาที่ผูรับผิดชอบถนน เพ่ือตรวจสอบและทำการแกไข

ตอไป 

ในระหวางการดำเนินโครงการ คณะวิจัยมีขั้นตอนในการพัฒนาระบบฯ ดังนี้ 

 การเก็บขอมูลผูใชงาน ทางคณะวิจัยไดเก็บขอมูลกระบวนการตรวจสอบและบำรุงรักษาผิวทาง ดวยการ

สัมภาษณและจากเอกสาร รายงานตาง ๆ โดยหนวยงานที่ไดเขาไปสัมภาษณเพื่อเก็บขอมูล ไดแก 1) ศูนย

กอสรางและบูรณาการถนน กรมโยธาธิการแลผังเมอืง กรุงเทพมหานคร 2) สำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง

ชนบท 3) เทศบาลเมืองแสนสุข จังหวัดชลบุรี 4) สำนักงานบริหารเทศบาลเมืองปาตอง จังหวัดภูเก็ต และ 

5) ฝายกองชาง เทศบาลนครภูเก็ต 

 การออกแบบและพัฒนา Edge Device ทางคณะวิจัยไดออกแบบและพัฒนาอุปกรณตนแบบสำหรับเก็บ

ขอมูลในรูปแบบโมบายแอปพลิเคชันในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด โดยแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นจะใช

ขอมูลจากกลองของโทรศพัทสมารทโฟนในการเก็บขอมูลภาพความผิดปกติของถนน 

 การสรางแบบจำลอง Convolutional Neural Network เริ่มจากการเก็บขอมูลสภาพผิวถนนที่จังหวัด 

จังหวัดกรุงเทพมหานคร จังหวัดภูเก็ต  จังหวัดชลบุรี จังหวัดระยองและจังหวัดฉะเชิงเทรา โดยมีความ

ยาวถนนรวม 1,118.13  กม. จากนั้น ไดนำขอมูลวิดีโอมาถอดขอมูลโดยแยกตามประเภทของสิ่งที่เรา

สนใจ มี 5 ประเภท ไดแก รอยแตก (Crack) หลุมบอ (Pothole) รอยแตกริมถนน (Edge deterioration) 

รอยปะ (Patching) และฝาทอระบบสาธารณูปโภค (Manhole) รวมทั้งสิ้น 32,929 ตัวอยาง  

 การสรางแบบจำลอง International Roughness Index (IRI) ทางคณะวิจัยไดเก็บขอมูลรวมกับรถสำรวจ

ผิวทางของ 3 หนวยงาน ไดแก 1) สำนักบำรุงทาง กรมทางหลวง 2) สำนักวิเคราะหและตรวจสอบ กรม

ทางหลวง และ 3) สำนักบำรุงทาง กรมทางหลวงชนบท ในพื้นที่จังหวัดชลบุรี ฉะเชิงเทรา และระยอง 

รวมขอมูลทั้งสิ้น 436 กม. เพ่ือนำเอาขอมูลจาก Accelerometer ไปใชในการประมาณคา IRI 

 การพัฒนาระบบประมวลผลแบบ Cloud แพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล (Data Platform) ทำหนาที่

รวมรวมขอมูลจากอุปกรณ Edge Device จากนั ้นทำการประมวลผลขอมูล เพื่อเตรียมใหบริการเมื่อ

เว็บไซตแสดงผลเรียกใชขอมูลตามที่ไดออกแบบไว 
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 การทดสอบระบบฯ ทางคณะวิจัยไดทำการวิ่งสำรวจดวยอุปกรณ Edge Device ที่พัฒนาขึ้นในโครงการ 

บน 3 พื้นที่หลัก ไดแก พื้นที่ในเขตเมือง โดยใชถนนในจังหวัดกรุงเทพมหานคร พื้นที่ในเขตชนบท โดยใช

ถนนในสวนที่เปนพื้นท่ีชนบทของจังหวัดภูเก็ต และพื้นที่ระหวางเมือง โดยใชถนนระหวางเมือง สาย

พระราม 2 จากกรุงเทพมหานครไปจังหวัดสมทุรสงคราม รวมเปนระยะทาง 45 กม.  

ในการใชงานระบบโดยรวมนั้นใกลเคียงกับที่คาดไว โดยที่แบบจำลองนี้สามารถทำงานบนสมารทโฟนแบบ

เรียลไทม แตการตรวจจับบางอยางอาจลาชาเนื่องจากกำลังประมวลผลของเครื่องตรวจจับ อยางไรก็ตาม อุปกรณ

สงขอมูลไปยังแพลตฟอรมคลาวดอยางราบรื่นและสมบูรณ แมวาจะไมมีสัญญาณโทรศัพทในบางชวงเวลา และดวย

การปรับปรุงเซ็นเซอรและชิปประมวลผลภายในสมารทโฟนอยางรวดเร็ว ทำใหประสิทธิภาพของโมเดลสามารถ

ปรับปรุงไดในอนาคต  

18.2 การนำไปใชประโยชน 

ในปจจุบันนั้นการตรวจสอบความเสียหายหรือความผิดปกติบนผิวจราจรนั้น ไมมีอุปกรณที่ใชตรวจวัด

โดยตรง แตสามารถไดรับขอมูลโดย 2 วิธี คือ 1. การรายงานความเสียหายหรือความผิดปกติโดยตรงจากผูใชรถใช

ถนน และ 2. การเก็บขอมูลการสำรวจคาดัชนีความเรียบของผิวจราจรของกรมทางหลวง ซึ่งวิธีการเก็บขอมูล

สำรวจนี้ ตองใชงบประมาณในการเก็บขอมูล จำนวน 30 ลานบาทตอป โดยหากเฉลี่ยคาใชจายในการเก็บขอมูลตอ

กิโลเมตรแลวนั้น จะมีคาใชจาย 577 บาทตอกิโลเมตร ซึ่งเปนคาใชจายที่คอนขางสูง 

ดวยการศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาอุปกรณตนแบบสำหรับการตรวจสอบความผิดปกติของพื้นผิวที่

สามารถใชงานไดบนสมารทโฟนทั่วไป ซึ่งอุปกรณดังกลาวนั้นจะชวยลดตนทุนในการเก็บขอมูลความเสียหายหรือ

ความผิดปกติดังกลาวได โดยคาใชจายในการเก็บขอมูลความเสียหายและความผิดปกติของอุปกรณที่ไดพัฒนาขึ้น

มานั้น มีคาใชจายประมาณ 300 บาทตอกิโลเมตร และอาจลดลงไดอีกเมื่อมีผูใชงานมากขึ้น จึงทำใหในอนาคต

หนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของสามารถลดคาใชจายในการเก็บขอมูลลงได และนอกจากนี้ระบบดังกลาวยังสามารถ

ทำงานไดแบบเรียลไทมทำใหหนวยงานตาง ๆ สามารถเขาตรวจสอบและซอมแซมความเสียหายที่เกิดขึ้นไดอยาง

รวดเร็วและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นอีกดวย 

 

18.3 สรุปสิ่งท่ีไดเรียนรูจากการดำเนินงานวิจัย 

ทางคณะวิจัยไดสรุปสิ่งที่ไดเรียนรูจากการดำเนินโครงการวิจัยและพัฒนาระบบระบบสอดสองคุณภาพผิว

จราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT ดังนี้ 
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18.3.1 การออกแบบ พัฒนา และทดสอบแพลตฟอรมสำหรับรวบรวมขอมูล 

คุณภาพของพิกัดอางอิงจากขอมูล GPS จากอุปกรณภาคสนามกับเสนถนนในฐานขอมูลแผนที่พื้นฐาน 

จําเปนตองมีการตรวจสอบความถูกตองกับแผนที่และพิกัดรังวัดของเสนถนนที่ไดมาตรฐานและเปนที่ยอมรับของ

แตละหนวยงานที่จะนําขอมูลไปใชงาน และการประมวลผลขอมูล GPS บนคลาวดมีความสะดวกเพราะเปนการ

รวบรวมความตองการประมวลขอมูลไวที่เดียวกัน อยางไรก็ดี ความครบถวนสมบูรณของชุดขอมูลที่ระบบประกอบ

เปนสารสนเทศสําหรับจัดเก็บในคลังขอมูลเพื ่อนําไปใชใหบริการแปรผันตรงกับความครบถวนถูกตองของ

ฐานขอมูลเสนถนนที่ใชขอมูลแผนที่พ้ืนฐาน และคุณภาพของขอมูลเชิงตาํแหนงจากอุปกรณภาคสนาม  

การใชบริการคลาวด มีความคลองตัวสูงในการ จัดหาและจัดสรรทรัพยากรที่จําเปน โดยเฉพาะการสราง

ระบบเครือขายการจัดใหมีพื้นที่จัดเก็บขอมูลและทรัพยากรคอมพิวเตอรแมขายสำหรับประมวลผลขอมูลและ

ทรัพยากรคลาวดที่มีการใชบริการอยูจําเปนตองมีการควบคุมและเฝาติดตาม เนื่องจากเปนคาใชจายรายเดือนซึ่ง

กระทบงบประมาณที่ไดรับจัดสรรโดยตรง 

สถาปตยกรรมคลาวดของโครงการวิจัยนี้ใช หลักการสือสารที่มุงเนนการกระจายขอมูลดิจิทัลสูพ้ืนที่ คือ

ใหบริการสารสนเทศที่ประมวลผลแลวแกเจาหนาที่ ประจําทองถิ่นและใชการรับเขาขอมูลดิบจากพื้นที่เปาหมาย

โดยตรง โดยปริมาณการใชขอมูลและจํานวนผูใชงานที่ เกิดขึ้นแปรผันตามปริมาณการใชงานระบบ ดังนั้นคุณภาพ

ของบริการโทรคมนาคมในแตละทองถิ่นจึงมีผลกระทบ ตอความสามารถในการทํางานของระบบนี้โดยตรง  

18.3.2 การเตรียมความพรอมของขอมูลภาพ 

เนื่องจากโทรศัพทมือถือที่มีการติดตั้งแอปลิเคชันสำหรับเก็บขอมูล (Smooth street recorder) ตองมี

การยึดอุปกรณใหแนนเพื่อปองกันสั่นของกลอง ซึ่งจะทำใหไดภาพที่ไมสามารถนำไปใชไดและจำนวนภาพที่ใชใน

การแยกขอมูลวิดีโอเปนภาพนั้นอยูที่ 10 ภาพตอวินาที เนื่องจากภาพจะไมซ้ำจนเกินไป และเมื่อนำไปใชในการ

ตรวจจับก็สามารถตรวจจับได เพ่ือลดการประมวลผลของภาพที่มากจนเกินไป 

18.3.3 การกำหนดความผิดปกติบนผิวถนนที่สนใจ 

ในงานวิจัยนี้มีการวิเคราะหถึงความผิดปกติที่สนใจ จำนวน 5 ความผิดปกติโดยมีการศึกษาจากงานวิจัยที่

เกี่ยวของ ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้ ประเภทความเสียหายในดานโครงสราง (Structure Failure) ประกอบดวย (i) 

ความเสียหายชนิดหลุมบอบนผิวถนน (Pot Hole) (ii) ความเสียหายชนิดรอยแตกในชองทางจราจร (Crack) และ 

(iii) ความเสียหายตามขอบถนน (Edge Deterioration) และความเสียหายในดานการใชงาน (Functional 

Failure) ซึ่งสงผลกระทบตอผูใชงานถนน ในดานความสะดวกสบายและความปลอดภัย ไดแก (iv) รอยปูดนูนหรือ

งานปะซอมผิวทาง (Shoving or Patching) และ (v) ฝาทอระบายน้ำที่อยูในชองทางจราจร (Manhole) 
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18.3.4 การวิเคราะห ออกแบบ พัฒนา และประเมินผลตัวจำแนก Machine Learning สำหรับการจำแนก

ประเภทความผิดปกติจากรูปภาพ 

เนื่องจากขอมูลภาพที่ใชในการสรางโมเดลเพ่ือตรวจจับความผิดปกตินั้นมีเปนจำนวนมาก ดังนั้นการลา

เบลความผิดปกติ (กำหนดพื้นที่ความผิดปกติในภาพ) จึงตองมีการดำเนินงานโดยใชเทคนิค Cloud Sourcing คือ

ชวยดำเนินงานโดยผูใชหลายคน ซึ่งมีแอปพลิเคชันที่เหมาะสมไดแก Laberu (www.laberu.tech) และเนื่องจากมี

การดำเนินงานโดยผูใชหลายคน จึงตองมีการจัดทำแนวทางในการลาเบลและชี้แจงใหกับผูดำเนินการทุกคน 

ในการสรางโมเดลสำหรับการดำเนินการตรวจจับความผิดปกติ (object detection) บนผิวจราจรนี้ ซึ่งจะ

ใชการเรียนรูเชิงลึกในเทคโนโลยี Transfer Learning ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดมีการประยุกตใชกระบวนการ Transfer 

Learning หลายเทคนิคดวยกันเชน YOLO V3, YOLO V4, YOLO V5  เปนตน ซึ่งจากการวิจัยพบกวา YOLO V5 

ใหประสิทธิภาพดีที่สุด  

นอกจากนี้ในการสรางโมเดลมีการทดลองปรับรูปแบบภาพ Input กอนที่จะนำไปสรางโมเดลหลากหลาย 

เชน การปรับขนาด การตัดเฉพาะสวนของภาพ ซึ่งพบวา ภาพขนาด 1920x1920 พิกเซล และไมมีการตัดสวนของ

ภาพใหประสิทธิภาพของการตรวจจับดีที่สุด 

 

18.4 สรุปผลผลิตที่ไดจากโครงการ 

18.4.1 การดึงคาขอมูลจากเซนเซอรภายในสมารทโฟนมาเพ่ือใชตรวจจับสภาพผิดปกติของผิวถนน  

งานวิจัยนี้มีการประยุกตใชสมารทโฟนเปนอุปกรณที่ใชในการสำรวจความผิดปกติของผิวจราจร โดยมีการ

พัฒนาในรูปแบบแอปพลิเคนชันบนสมารทโฟนที่ดึงขอมูลจากเซ็นเซอร ไดแก กลองถายวิดีโอ, GPS เซ็นเซอร และ 

เซ็นเซอรตรวจจับความเรงแบบ 3 แกน เพื่อนำขอมูลมาจากเซ็นเซอรเหลานี ้มาใชเปนขอมูลนำเขาของโมเดล

ปญญาประดิษฐที่พัฒนาขึ้น โดยมีการแปลงโมเดลปญญาประดิษฐที่พัฒนาขึ้นใหอยูในรูปแบบที่สามารถใชงานใน

สมารทโฟนไดโดยใช TensorFlow เฟรมเวิรคและพัฒนาแอปพลิเคนชันบนสมารทโฟนโดยใช React Native 

18.4.2 การประมวลผลภาพความเสียหายของพ้ืนผิวถนนแบบอัตโนมัติ ดวยวิธี CNN  

ในงานวิจัยนี้ขอมูลที่ไดรับเปนขอมูลวิดีโอ ที่ถือวาเปนขอมูลแบบ Unstructured Data  ดังนั้นในการ

ตรวจจับความเสียหายบนพ้ืนผิวถนน จึงไดนำเทคนิคการตรวจจับวัตถุ  (Object Detection) มาใช โดยมีการนำ

เครือขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ (Convolutional Neural Networks: CNNs) ซึ่งเปนกระบวนการเรียนรู

เชิงลึก (Deep Learning) ของเครื่อง ที่สามารถใชเพ่ือพัฒนาโมเดลสำหรับตรวจจับวัตถุได  
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สำหรับสถาปตยกรรม CNNs ที่ใชในงานนี้คือ YOLO (You Only Look Once) ซึ่งมีการปรับเปลี่ยนตัว

แปรตาง ๆ เพ่ือใหสามารถใชงานกับการจำแนกความเสียหายของพ้ืนผิวถนนได 

18.4.3 Cloud platform แพลตฟอรมรวบรวมขอมูล  

การทดสอบระบบเบื้องตนภายในโครงการะยะแรกและประสบการณจากการพัฒนาระบบตนแบบนี้ ทำให

ทีมนักวิจัยไดทราบถึงขีดความสามารถ ขอจำกัด และโครงสรางสถาปตยกรรมระบบสารสนเทศท่ีเหมาะสม สำหรับ

การประมวลผลขอมูล ในรูปแบบและเพ่ือวัตถุประสงคของงานวิจัยดังที่ไดกลาวมา 

ระบบตนแบบที่งานวิจัยนี ้ไดมีพัฒนาขึ้นสามารถใหบริการการเชื่อมตอและประมวลผลขอมูลสำหรับ

ระบบงานฝกสอนตัวจำแนกและระบบงานคลังขอมูลเพื ่ ิอการวิเคราะหภาพความเสียหายของพืี ้นผิวถนนและ

ฐานขอมูลความเสียหายที่ตรวจพบโดยการใชสมารทโฟน 

โดยคณะวิจัยไดวางแผนและออกแบบขั้นตอนของกระบวนการดังกลาว พรอมกับพัฒนาและทดสอบ

กรรมวิธีการเก็บขอมูลเพื่อฝกสอนตัวจำแนกและการรวบรวมขอมูลจากอุปกรณภาคสนามเพื่อการรายงานผลการ

ตรวจพบความผิดปกติบนทองถนน ซึ่งระบบตนแบบนี้ทำงานโดยใชเทคโนโลยีคลาวด หรือ การประมวลผลบนกลุม

เมฆ ของผูใหบริการ Google Cloud Platform 

ระบบตนแบบมีความสามารถในการรองรับการจัดเก็บขอมูลเพื ่อใชในการฝกสอนตัวจำแนก และ

ความสามารถในการจัดการขอมูลจากอุปกรณภาคสนามเพื่อนำสารสนเทศไปรายงานบนเว็บไซตแสดงผลสำหรับ

หนวยงานผูใชขอมูล โดยสามารถปรับแตงสารสนเทศใหอยูในรูปแบบที่เขาใจงายและเหมาะแกการนำไปใช

ดำเนินการพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานของเมืองอัจฉริยะ 

อยางไรก็ดีระบบตนแบบนี้เปนการนำเสนอแนวคิดและแนวทางการประยุกตใชงานเทคโนโลยีคลาวดใน

งานบูรณาการขอมูลแบบครบวงจร ในขอบเขคพื้นที่ที่กำหนดขึ้นโดยเฉพาะสำหรับการทดสอบประเมินผลระบบ

และความหลากหลายของขอมูลที่จำกัดในกรอบของโครงการนี้เทานั้น 

18.4.4 Visualization tool  

ทางคณะวิจัยไดนำเสนอการวิเคราะหสภาพผิวจราจรนี้ในรูปแบบของเว็บไซต โดยมีการคำนึงถึงบริบท

ของการใชงาน ลักษณะของปญหา รวมถึงความรู ความสามารถและพฤติกรรมของผูใช เพื่อใหการออกแบบ

สามารถตอบสนองความตองการของผูใชงานในปจจุบัน โดยขอมูลที่แสดงผลบนเว็บไซตนั้น ประกอบดวยขอมูลที่

เปนประโยชนตอการทำงานของหนวยงานที่เขาถึงการใชงาน ไดแก ขอมูลพ้ืนฐานของพ้ืนที่ในความดูแลของแตละ

หนวยงาน ขอมูลรายงานความผิดปกติของถนนในแตละเสน รายงานการซอมบำรุง ประวัติการแกไขงานซอมบำรุง 
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รวมถึงขอมูลสวนบุคคลของผูใชงาน เพ่ือใหเจาหนาที่ของหนวยงานทองถ่ินสามารถเขาถึงและบริหารจัดการขอมูล

เก่ียวกับสภาพและความจำเปนในการซอมบำรุงสายทางในความรับผิดชอบไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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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. 

9. Acknowledgment 

Support for this research work was provided by the Office of The National Broadcasting 

and Telecommunications Commission (under the research Project Number B2-040_1-1-62). 

  



Saroch Boonsiripant et al.: Road Surface Monitoring System using smartphones: A Crowdsourcing Approach 

21 

 

10. References 

[1] Y. CHEN, MINGXUAN ZHOU, ZENGWEI ZHENG, and MEIMEI HUO, “Toward 

Practical Crowdsourcing-Based Road Anomaly Detection With Scale-Invariant 

Feature,” 2019. https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=8721045 

(accessed Apr. 03, 2022). 

[2] F. Wirthmueller, J. Hipp, K.-U. Sattler, and M. Reichert, “CPD: Crowd-based Pothole 

Detection,” 2019, doi: 10.5220/0007626700330042. 

[3] R. Ishimwe and J. B. Kwizera, “Real-Time Road Damage Detection Using Deep 

Convolutional Neural Networks And A Smartphone: Project Report,” 2021, Accessed: 

Apr. 03, 2022. [Online]. Available: https://www.roadex.org/e-

learning/lessons/permanent-deformation/survey-and-monito. 

[4] R. Sulistyowati, A. Suryowinoto, H. A. Sujono, and I. Iswahyudi, “Monitoring of road 

damage detection systems using image processing methods and Google Map,” 2022, doi: 

10.1088/1757-899X/1010/1/012017. 

[5] K. Gajjar, T. van Niekerk, T. Wilm, and P. Mercorelli, “Vision-Based Deep Learning 

Algorithm for Detecting Potholes,” 2022, doi: 10.1088/1742-6596/2162/1/012019. 

[6] L. Ale, N. Zhang, and L. Li, “Road Damage Detection Using RetinaNet,” Proc. - 2018 

IEEE Int. Conf. Big Data, Big Data 2018, pp. 5197–5200, Jan. 2019, doi: 

10.1109/BIGDATA.2018.8622025. 

[7] A. Alfarrarjeh, D. Trivedi, S. H. Kim, and C. Shahabi, “A Deep Learning Approach for 

Road Damage Detection from Smartphone Images,” Proc. - 2018 IEEE Int. Conf. Big 

Data, Big Data 2018, pp. 5201–5204, Jan. 2019, doi: 

10.1109/BIGDATA.2018.8621899. 

[8] H. Maeda, Y. Sekimoto, T. Seto, T. Kashiyama, and H. Omata, “Road Damage Detection 

and Classification Using Deep Neural Networks with Smartphone Images,” Comput. 

Civ. Infrastruct. Eng., vol. 33, no. 12, pp. 1127–1141, Dec. 2018, doi: 

10.1111/MICE.12387. 

[9] Department of Highways, Pavement Distress Identification Manual. 2007. 



Saroch Boonsiripant et al.: Road Surface Monitoring System using smartphones: A Crowdsourcing Approach 

22 

 

[10] S. H. Wang et al., “Multiple sclerosis identification by 14-layer convolutional neural 

network with batch normalization, dropout, and stochastic pooling,” Front. Neurosci., 

vol. 12, no. NOV, p. 818, Nov. 2018, doi: 10.3389/FNINS.2018.00818/BIBTEX. 

[11] H. Habibi Aghdam and E. Jahani Heravi, “Guide to Convolutional Neural Networks,” 

Guid. to Convolutional Neural Networks, 2017, doi: 10.1007/978-3-319-57550-6. 

[12] T. Ozcan and A. Basturk, “Transfer learning-based convolutional neural networks with 

heuristic optimization for hand gesture recognition,” Neural Comput. Appl. 2019 3112, 

vol. 31, no. 12, pp. 8955–8970, Aug. 2019, doi: 10.1007/S00521-019-04427-Y. 

[13] J. Redmon and A. Farhadi, “YOLOv3: An Incremental Improvement,” Apr. 2018, doi: 

10.48550/arxiv.1804.02767. 

[14] A. Bochkovskiy, C.-Y. Wang, and H.-Y. M. Liao, “YOLOv4: Optimal Speed and 

Accuracy of Object Detection,” Apr. 2020, doi: 10.48550/arxiv.2004.10934. 

[15] G. Jocher et al., “ultralytics/yolov5: v6.0 - YOLOv5n ‘Nano’ models, Roboflow 

integration, TensorFlow export, OpenCV DNN support,” Oct. 2021, doi: 

10.5281/ZENODO.5563715. 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

รหัสตนฉบับ 



รหัสตนฉบับ (Source Code) 

รหัสตนฉบับ (Source Code) ของเว็บไซตสำหรับรายงานผลการสำรวจการผิดปกติของพื้นผิวจราจร 

พัฒนาโดยใชภาษาจาวาสคริปต (JavaScript) ประกอบดวยสองโมดูลคือ สวนแสดงผล (Web-Frontend) 

และสวนบรกิารขอมูล (Web-API) 

รายชื่อไฟล Source Code ท่ีเปนสวนประกอบของเว็บไซต 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 

โครงสรางโฟลเดอรของเว็บไซต 

 

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 จากโครงการวิจัยจะถูกนำไปเผยแพรที่ https://github.com/Smooth-

Streets 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

สรุปความเห็นคณะกรรมการพิจารณาผลงานการดำเนินโครงการ 

  



 

สรุปความเห็นคณะกรรมการพิจารณาผลงานการดำเนินโครงการ (ครั้งที่ ๒) 
 

ช่ือโครงการ  :  โครงการระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor              

ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT  
 

ช่ือผูรับทุน :  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

ผลงานประจำงวดที่ ๔ (งวดสุดทาย) : รายงานฉบับสมบูรณ 

คณะกรรมการพิจารณาผลงานการดำเนินโครงการฯ ไมเห็นชอบผลงานของผู ร ับทุน โดยมี

ความเห็นและขอสังเกตใหผูรับทนุนำไปพิจารณาปรับปรุงผลงานตอไป ดังนี้ 
   

- ความเห็นตอผลงานที่สงมอบ  

ลาํดบั รายละเอยีดผลงานงวดที ๔ 
ข้อสงัเกต 

คณะกรรมการพิจารณาผลงาน 

สรปุรายละเอียดทีแก้ไข  

(พร้อมระบุหน้าในเล่มรายงาน) 

๑. 

รายงานเบืองต้นและรายงาน

ความก้าวหน้าโครงการ ฉบบัท ี

๑ และฉบบัท ี๒ 

- - 

๒. 

ร ายงานฉบับสมบู รณ์ (Final 

Report) ประกอบดว้ย 

- รายละเอยีดการออกแบบและ

พัฒนาเว็บไซต์นําเสนอข้อมูล

ผลการวิเคราะห์สภาพพืนผิว

จ ร าจ รพืนที เ ป้ าห มายของ

โครงการ 

- รายงานสรุปผลการดาํเนินงาน

ของโครงการ 

• ไม่ควรใชร้ปูภาพสาํหรบัการนําเสนอ

ในรูปแบบ Equation 

 

 

 

• Equation No. ไม่ควรซําซ้อนกนั ควร

มกีารระบุใหช้ดัเจนว่าเป็น equation 

ทเีท่าไหร่ ของบททเีท่าไหร ่

 

• การใชภ้าพหรอืตารางจากแหล่งอนื

ควรมขีอ้มลู Citation 

 

 

• การขาดหายไปของบทท ี๑๒ 

 

 ทางคณะวจิยัไดท้าํการ

ตรวจสอบและแกไ้ขการนําเสนอ

รูปแบบของสมการในรปูเล่ม

รายงานเรยีบรอ้ยแลว้ 

 

 ทางคณะวจิยัไดท้าํการระบุ 

Equation no. แยกตามบทของ

รายงานเรยีบรอ้ยแลว้ 

 

 ทางคณะวจิยัไดต้รวจสอบ

แหล่งทมีาของขอ้มลูเรยีบรอ้ย

แลว้ 

 

 ทางคณะวจิยัไดท้าํการ

ตรวจสอบและเพมิเตมิเนือหา

ของรายงานบทท ี  ในเล่ม

รายงานเรยีบรอ้ยแลว้ 

 



 

ลาํดบั รายละเอยีดผลงานงวดที ๔ 
ข้อสงัเกต 

คณะกรรมการพิจารณาผลงาน 

สรปุรายละเอียดทีแก้ไข  

(พร้อมระบุหน้าในเล่มรายงาน) 

๓. 

ต้นแบบอุปกรณ์เก็บข้อมูลการ

ผิดปกติของพืนผิวจราจรและ

ป ร ะ ม า ณ ข้ อ มู ล ด้ ว ย

ปัญญาประดษิฐ์ในยานพาหนะ 

จาํนวน ๕ ชนิ 

- - 

๔. 

ต้นแบบระบบการสอดส่ อง

คุณภ าพ พืน ผิว จ ร าจ ร โ ดย 

Machine Learning ด้วยข้อมูล

จาก Sensor  ในยานพาหนะ

ผ่านโครงข่าย IoT จํานวน ๑ 

เทคโนโลย ี

 

 

 แม้ว่าทีมนักวิจยัจะเน้นให้ระบบมี

ความผดิพลาดดา้น False Positive 

ให้น้อยทีสุดแล้ว 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 ทาํใหไ้ม่สามารถนําผลลพัธท์ไีด้

จากแบบจาํลอง Machine Learning 

ไปใชง้านจรงิได ้หรอืยากต่อการใช้

งานจรงิ เนืองจากผู้ใชง้านจรงิต้อง

มาตรวจสอบผลอีกครงัว่ามี false 

positive ห รื อ ไ ม่ ก่ อ น ที จ ะ เ ชื อ

ผลลพัธ์จากแบบจาํลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 งานวจิยันีมเีป็นโครงการนําร่อง มี

จุดมุ่งหมายในการสรา้งต้นแบบ

ระบบฯ เพอืศกึษาแนวทางใหม่ใน

การแกปั้ญหาในการสาํรวจ

ความผดิปดตบินถนน ซงึนําไปสู่

การนําไปใชง้านจรงิในทสุีด แต่

ไม่ไดม้จุีดมุง่หมายโดยตรงเพอื

สรา้งระบบทสีามารถนําไปใชง้าน

จรงิไดท้นัท ีเนืองจากงบประมาณ

เป็นงบประมาณสาํหรบัโครงการ

นําร่อง ซงึผลการวจิยัพบว่า

สามารถสรา้งตวัโมเดลทมีคีวาม

แม่นยาํเพยีงพอกบัการใชง้านจรงิ

ได ้(คณะวจิยัไดเ้พมิผลการ

ทดสอบตวัโมเดล ในบทท ี ) 

และในการวจิยันีไดศ้กึษาแนวทาง

ใหม่ในการแกปั้ญหาในการสํารวจ

ความผดิปกตบินถนน โดยทดลอง

การสรา้งระบบทมีอีงคป์ระกอบ

หลายองคป์ระกอบทาํงานดว้ยกนั

ดว้ยความซบัซอ้น เป็นเรอืง

ธรรมดาของการทาํสงิทไีม่เคยมี

คนอนืทาํมาก่อนทตีอ้งไดพ้บ

อุปสรรค ทงันีคณะวจิยัไดศ้กึษา

พบปัญหาและแนทางแกไ้ข เพอื

นําไปต่อยอดต่อไป โดยปัญหา

สําคญัทพีบอยูท่กีารทโีมเดลตอ้ง

ทาํงานบน Smartphone ซงึเป็น



 

ลาํดบั รายละเอยีดผลงานงวดที ๔ 
ข้อสงัเกต 

คณะกรรมการพิจารณาผลงาน 

สรปุรายละเอียดทีแก้ไข  

(พร้อมระบุหน้าในเล่มรายงาน) 

 

 

 

 จากหน้าที ๑๗-๑๓ ภายใต้หวัข้อ 

๑๗.๔ ข้อ ๓ ทีมนักวิจัยกล่าวถึง

ผลลัพธ์ทีดีทีได้จาก YOLOv5 บน

คอมพิว เตอร์สมรรถนะสู ง  จ ะ

เ ป็นไปได้หรือไม่ทีจะ เพิมการ

ประมวลผลบน cloud ทุกคืนจาก

การบันทึกภาพและข้อมูลต่าง ๆ 

ของวนันัน ๆ ดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ทีมวิจ ัยควรปรึกษาผู้ทีมีความ

เชียวชาญด้าน Machine Learning 

สํ า ห รั บ  Computer Vision ที มี

ประสบการณ์พฒันาระบบทถีูกใช้

งานจริงอยู่ ใน ปัจจุบัน เพิมเติม 

เนืองจาก มีวิธีอืนทีสามารถช่วย

แก้ ปัญหาที   ทีมผู้ วิจ ัยพบได้

นอกเหนือจากการเก็บข้อมูลเพมิ 

เพอืเพมิประสทิธภิา ใหแ้บบจาํลอง

สามารถนําไปใชง้านจรงิได ้

สถาปัตยกรรม ทมีทีรพัยากร

จาํกดั 

 

 การประมวลสาํหรบัการตรวจจบั

วตัถุดว้ย YOLOv   ซงึให้

ประสทิธภิาพการทาํงานทดีโีดย

ใชเ้ครอืงคอมพวิเตอร์สมรรถนะ

สูง เนืองดว้ยขอ้จาํกดัของ

ทรพัยากรบนอุปกรณ์ Edge 

Device จงึทําใหม้กีารตรวจจบัได้

ไม่ดเีทยีบเท่ากบัการประมวลผล

บนเครอืงคอมพวิเตอร์สมรรถนะ

สูง ซงึอาจจะมกีารพจิารณาปรบั

โครงสรา้งของระบบแทนการ

ประมวลผลท ีEdge Device มา

เป็นการประมวลผลเป็นการเกบ็

ภาพวดิโีอของถนนทตีอ้งการ

ตรวจหาความผดิปกตแิล้วนํามา

ตรวจจบัดว้ยโมเดล

ปัญญาประดษิฐท์พีฒันาขนึบน

คอมพวิเตอร์สมรรถนะสงู แลว้จงึ

นําความผดิปกตทิพีบส่งต่อไปยงั

ระบบรวบรวมขอ้มลูต่อไป 

 

 จากการปรกึษาผูเ้ชยีวชาญ

สามารถเกยีวกบัปัญหาที

โครงการวจิยัพบคอืประสทิธภิาพ

ของการใชโ้มเดลปัญญาประดษิฐ์

ทพีฒันาขนึในการตรวจสอบความ

ผดิปกตขิองผวิจราจรในลกัษณะ

การประมวลผลแบบ Real-Time 

กล่าวคอืโครงการวจิยันีตอ้งการ

ใหร้ะบบทพีฒันาขนึรบัภาพจาก

กล้องวดิโีอทมีคีวามละเอยีดของ



 

ลาํดบั รายละเอยีดผลงานงวดที ๔ 
ข้อสงัเกต 

คณะกรรมการพิจารณาผลงาน 

สรปุรายละเอียดทีแก้ไข  

(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  เฟรมต่อ

วนิาท ีและทาํการตรวจจบัความ

ผดิปกตแิละทําการตกีรอบส่วนที

ตรวจจบัเพอืแสดงภาพใหก้บั

ผูใ้ชง้านแบบแสดงภาพต่อเนือง

ตลอดการทํางาน ซงึในส่วนนี

ผูเ้ชยีวชาญใหค้วามเหน็ว่า 

สถาปัตยกรรมของโมเดล

ปัญญาประดษิฐท์เีลอืกใชใ้น

ปัจจบุนั (Yolov ) เป็น

สถาปัตยกรรมของโมเดลทมีี

ขนาดใหญ่และมคีวามซบัซ้อนทาํ

ใหไ้ม่สามารถใชง้านในลกัษณะ 

Realtime กบัวดิโีอขนาด  

เฟรมต่อวนิาทไีด ้ผูเ้ชยีวชาญจงึ

แนะนําใหเ้ปลยีนวธิกีาร

ประมวลผลเป็นการเกบ็ภาพวดิโีอ

ของถนนทตีอ้งการตรวจหาความ

ผดิปกตแิล้วนํามาตรวจจบัดว้ย

โมเดลปัญญาประดษิฐท์พีฒันาขนึ

บนคอมพวิเตอร์สมรรถนะสูง แลว้

จงึนําความผดิปกตทิพีบส่งต่อไป

ยงัระบบรวบรวมขอ้มลูต่อไป 

 

 )  คณะวิจัย ได้ เปรียบ เทียบ

ผลลัพธ์ IRI ทไีด้จากแบบจําลอง 

กบัค่า IRI ทเีกบ็ได้จากรถสํารวจ

ของกรมทางหลวง ซึงถือว่าเป็น

ค่ า  ground truth โดยมีตัวชีวัด 

ไ ด้ แ ก่  Mean Absolute Error 

(MAE) และ Mean Square Error 

(MSE) ได้ผลลพัธ์แสดงดงัตาราง

ท ี -  



 

ลาํดบั รายละเอยีดผลงานงวดที ๔ 
ข้อสงัเกต 

คณะกรรมการพิจารณาผลงาน 

สรปุรายละเอียดทีแก้ไข  

(พร้อมระบุหน้าในเล่มรายงาน) 

) อย่างไรกต็าม เมอืคณะวจิยัได้

พัฒนา Edge device และติดตัง

แบบจําลองประมาณค่า IRI แล้ว 

ทางรถสํารวจของกรมทางหลวง 

ไ ด้ สํ า ร ว จ ท า งห ลว ง ค ร บทัว

ประเทศไปแล้ว ในปีงบประมาณ 

 ทําให้คณะวจิยั ไม่สามารถ

ติดตัง Edge device ในรถสํารวจ

ของกรมทางหลวง เพอืตรวจสอบ

ค่าความถูกต้องของแบบจําลอง 

เมือเทียบกับการวดัด้วยอุปกรณ์

เลเซอร์ได้ ซึงคณะผู้วิจ ัยคาดว่า

แบบจํ าลอง  IRI ทีทํ า ง านบน 

Edge device จะทาํงานไดผ้ลลพัธ์

ทีไม่แตกต่างจากแบบจําลองที

ป ร ะ ม ว ล ผ ล บ น เ ซิ ร์ ฟ เ ว อ ร์  

เนืองจากแบบจําลองไม่ได้ใชพ้ลงั

ในการประมวลผลมากนัก 

 

 

๕. 

Source code ข อ ง เ ว็ บ ไ ซ ต์

สําหรับรายงานผลการสํารวจ

การผดิปกตขิองพนืผวิจราจร 

 

  ไม่พบ source code บน   

https://github.com/Smooth-

Streets จงึไม่สามารถตรวจสอบได ้

 

 คณะวจิยัไดนํ้า source code ขนึ

เผยแพร่แลว้ ท ี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

สาธารณะเพราะมรีายละเอียดที

เกยีวขอ้งกับความปลอดภยัของ

ระบบ 

 

 



 

ลาํดบั รายละเอยีดผลงานงวดที ๔ 
ข้อสงัเกต 

คณะกรรมการพิจารณาผลงาน 

สรปุรายละเอียดทีแก้ไข  

(พร้อมระบุหน้าในเล่มรายงาน) 

๖. 

รายงานผลการดําเนินงานฉบบั

ย่อสําหรบัลงตีพิมพ์ในวารสาร

สํานักงาน กสทช. อย่างน้อย ๑ 

ฉบบั 

 

 - - 

 

 
คณะกรรมการพิจารณาผลงานการดำเนินโครงการระบบสอดสองคณุภาพพ้ืนผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensorฯ (แกไขครั้งที่ ๒) 

กรกฎาคม ๒๕๖๕ 
 



 

สรุปความเห็นคณะกรรมการพิจารณาผลงานการดำเนินโครงการ (ครั้งที่ ๒) 
 

ชื่อโครงการ  :  โครงการระบบสอดสองคุณภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensor              

ในยานพาหนะผานโครงขาย IoT  
 

ชื่อผูรับทุน :  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

ผลงานประจำงวดที่ ๔ (งวดสุดทาย) : รายงานฉบับสมบูรณ 

คณะกรรมการพิจารณาผลงานการดำเนินโครงการฯ เห็นชอบผลงานของผูรับทุน โดยมีความเห็นและ

ขอสังเกตใหผูรับทุนนำไปพิจารณาปรับปรุงผลงานตอไป ดังนี้ 
   

- ความเห็นตอผลงานท่ีสงมอบ  

ลาํดบั รายละเอียดผลงานงวดที ๔ 
ข้อสงัเกต 

คณะกรรมการพิจารณาผลงาน 

สรปุรายละเอียดทีแกไ้ข  

(พร้อมระบุหน้าในเล่มรายงาน) 

๑. รายงานเบืองต้นและรายงาน

ความก้าวหน้าโครงการ ฉบบัท ี

๑ และฉบบัท ี๒ 

- 

 

- 

 

 

๒. รายงานฉบับสมบู รณ์ (Final 

Report) ประกอบดว้ย 

- รายละเอียดการออกแบบและ

พัฒนาเว็บไซต์นําเสนอข้อมูล

ผลการวิเคราะห์สภาพพืนผิว

จ ราจ รพื น ที เป้ าห ม าย ข อง

โครงการ 

- ร า ย ง า น ส รุ ป ผ ล ก า ร

ดาํเนินงานของโครงการ 

- - 

๓. ต้นแบบอุปกรณ์เก็บข้อมูลการ

ผิดปกติของพืนผิวจราจรและ

ป ร ะ ม า ณ ข้ อ มู ล ด้ ว ย

ปัญญาประดิษฐ์ในยานพาหนะ 

จาํนวน ๕ ชนิ 

- - 

 

๔. ต้นแบบระบบการสอดส่อง

คุณ ภ าพ พื น ผิ วจ ราจ รโดย 

Machine Learning ด้วยข้อมูล

จาก Sensor  ในยานพาหนะ

ผ่านโครงข่าย IoT จํานวน ๑ 

เทคโนโลย ี

 

 ตาราง -  ควรมีการระบุว่า 

video ที ใ ช้ วั ด ผ ล กั บ โ ม เ ด ล

สถ า ปั ต ย กรรม ทีมี ท รัพ ยาก ร

เพียงพอมาจากพืนทใีด เป็นวดิีโอ

เดียวกนักบัตาราง -  ถึง -  

หรอืไม่อย่างไร 

• คณะวจิยัไดร้ะบุทมีาของวดิโีอที

ใชว้ดัผลกบัโมเดลเรยีบรอ้ยแลว้ 

โดยแสดงผลอยูใ่นตารางท ี -  

 

๕. Source code ข อ ง เว็ บ ไ ซ ต์

สําหรับรายงานผลการสํารวจ

การผดิปกติของพนืผวิจราจร 

- - 

 

 



 

ลาํดบั รายละเอียดผลงานงวดที ๔ 
ข้อสงัเกต 

คณะกรรมการพิจารณาผลงาน 

สรปุรายละเอียดทีแกไ้ข  

(พร้อมระบุหน้าในเล่มรายงาน) 

๖. รายงานผลการดําเนินงานฉบบั

ย่อสําหรบัลงตีพิมพ์ในวารสาร

สํานักงาน กสทช. อย่างน้อย ๑ 

ฉบบั 

 - - 

 

 

 

 

 

คณะกรรมการพิจารณาผลงานการดำเนินโครงการระบบสอดสองคณุภาพพื้นผิวจราจรโดย Machine Learning ดวยขอมูลจาก Sensorฯ (แกไขครั้งที่ ๒) 

กันยายน ๒๕๖๕ 


