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บทคัดย่อ 

การตรวจสอบโครงสร้างสะพานนั้นเป็นหนึ่งในขั้นตอนที่ส าคัญที่ช่วยใน
การเพิ่มอายุการใช้งานของสะพาน โดยวิธีการตรวจสอบด้วยตาเปล่าเป็นขั้น
แรกของการตรวจสอบ ที่จะต้องใช้ก าลังคนในการเข้าถึงพื้นที่เพื่อตรวจสอบ
ความเสียหายที่ เกิดขึ้น ซ่ึงเป็นหน้าที่วิศวกรหรือผู้ตรวจสอบที่จะต้องมี
ความรู้ ความเข้าใจวิธีการและพฤติกรรมของสะพานเพื่อท าการประเมิน
ความเสียหายโครงสร้างสะพาน ซ่ึงจะต้องใช้เวลา ค่าใช้จ่ายที่สูง รวมไปถึง
ความซับซ่อนของข้อมูล โดยงานวิจัยนี้ได้ศึกษาและน าเสนอเทคโนโลยี
อากาศยานไร้คนขับหรือยูเอวี (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) ที่มี
ประสิทธิภาพในการเข้าถึง ลดอุบัติเหตุ รวมไปถึงความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองสามมิติ โดยในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอหลักการโฟโตแกรมเมตรี 
(Photogrammetry) ในการสร้างแบบจ าลองจุดก้อนเมฆ (Point Cloud) 
เพื่อประมวลผลสร้างภาพออรฺโธร์ (Orthophoto) ที่มีประสิทธิภาพในการ
ตรวจสอบความเสียหายของสะพาน ก าหนดค่าความละเอียดจุดพิกเซล 
(Ground Sample Distance: GSD) เท่ากับ 0.5 cm/pix การซ้อนทับส่วน
ทับซ้อน (Overlap) และ ส่วนเกย (Sidelap) 80 และ 80 ตามล าดับ รวมไป
ถึง การก าหนดจุดควบคุมภาพถ่ายและจุดตรวจสอบทั้งหมด 29 จุด  โดย
ผลลัพธ์ที่ได้ท าการตรวจสอบความถูกต้องของระยะแต่ละจุดแบบจ าลองที่ได้
กับพื้นที่จริง 38 จุด รวมไปถึงรูปแบบความเสียหายที่เกิดขึ้นบนแบบจ าลอง
กับพื้นที่จริง 26จุด พบว่าผลลัพธ์ที่ได้เป็นอีกตัวเลือกนึงที่สามารถทดแทน
การตรวจสอบแบบดั้งเดิม ช่วยในการเข้าถึง และ ลดความเสี่ยงที่อาจ
ก่อให้เกิดอันตรายแก่ผู้ตรวจสอบ โดยระยะแต่ละจุดของภาพออร์โธมี
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน เฉลี่ย 1.14 % และการตรวจสอบความ
เสียหายมีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 12.37 % เปรียบเทียบกับ
ความเสียหายที่เกิดขึ้นจริงบนสะพาน  

ค าส า คัญ : เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ , โฟ โตแกรม เมตรี , 
แบบจ าลองจุดก้อนเมฆ, แบบจ าลองสามมิติ, จุดควบคุมภาพถ่าย, ความ
ละเอียดจุดภาพ 

Abstract 

Inspecting the bridge structure is one of the important steps 
in increasing the service life of the bridge. Visual inspection is 
the first step of the inspection that requires manpower to 
access the area to check for damages. As a duty of an engineer 
or an inspector, it has been required for them to have 
knowledge and Understanding bridge methods and behaviors to 
assess structural damages to bridges. Time-consuming, high-cost 

and individual have been taken into account for consideration, 
including the concealment of information. This research studies 
have presented Unmanned Aerial Vehicle (UAV) technology that 
has the capability to reach and reduce accidents, as well as the 
ability to create 3D models. In this research, the principle of 
Photogrammetry has been presented to create a point cloud 
model (Point Cloud) to process Orthophotos that are effective 
in detecting bridge damages. The Ground Sample Distance (GSD) 
has been Configured resolution for 0.5 cm/pix, Overlap and 
Sidelap 80 and 80 are also respectively configured, including all 
29 Ground Control Point (GCP) and Check Point (CP) 
assignments. The results have been validated for distances at 
each replicated point with 38 real areas, meanwhile damage 
patterns occur on the model versus 26 actual locations. The 
results have shown another alternative outcome that could 
replace traditional audits. It increases opportunity to access 
information and reduce the risks that may cause harm to the 
speculators. Each point of the Orthophotos have had an 
average percentage discrepancy of 1.14%, and the damaged 
inspection have an average percentage discrepancy of 12.37%, 
compared to the actual damages on the bridge 

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle, Photogrammetry, Point 
Cloud, 3D modeling, Ground Control Point, Ground Sample 
Distance 

 

1. บทน า 

โครงสร้างสะพานนับเป็นโครงสร้างพื้นฐานที่ขับเคลื่อนเศรษฐกิจใน
ประเทศไทยตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน โดยส่วนใหญ่สะพานในประเทศไทยจะ
เป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก จึงท าให้มีการตรวจสอบและบ ารุงรักษา
เป็นประจ าเพื่อช่วยป้องกันความเสียหายที่ส่งผลต่อในภายภาคหน้า อีกทั้ง
เป็นการเพิ่มอายุการใช้งานของสะพาน โดยทั่วไปวิธีการตรวจสอบด้วยตา
เปล่า (Visual Inspection) เป็นวิธีการประเมินขั้นแรกของการตรวจสอบ
โครงสร้าง [1] ซ่ึงต้องอาศัยก าลังคนในการเข้าถึง เพื่อตรวจสอบสภาพความ
เสียหายจึงเป็นหน้าที่ของวิศวกรที่ต้องเป็นผู้ตรวจสอบเพื่อวิเคราะห์ และ
ประเมินความเสียหายที่เกิดขึ้นให้ถูกต้องตามหลักวิศวกรรม [2] โดยวิธีการ
ดังกล่าวอาจเป็นความอันตรายต่อผู้ตรวจสอบ ต้นทุนสูง และใช้เวลามาก [3] 
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รวมไปถึงความซับซ้อนในการรวบรวมข้อมูลหากเป็นสะพานขนาดใหญ่ ด้วย
ความสามารถในการเข้าถึงของอากาศยานไร้คนขับหรือโดรน ในการ
ตรวจสอบความเสียหายเป็นอีกตัวเลือกหนึ่งที่ช่วยเพิ่มความปลอดภัย ลด
ระยะเวลาในการตรวจสอบ และลดค่าใช้จ่ายในการด าเนินการเมื่อเทียบกับ
วิธีแบบดั้งเดิม [4] ดังนั้นการน าอากาศยานไร้คนขับมาใช้เป็นเครื่องมือเป็น
อีกหนึ่งวิธีในการตรวจสอบสะพานที่เหมาะสม  

โดยในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาวิธีการตรวจสอบความเสียของสะพาน โดยใช้
อากาศยานไร้คนขับทดแทนวิธีการตรวจสอบดั้งเดิมไม่ว่าจะเป็นการ
ตรวจสอบประจ า และการตรวจสอบฉุกเฉินที่จะต้องท าการเข้าถึงพื้นที่ใน
การตรวจสอบความเสียหาย  [5] ที่อาจก่อให้ เกิดความอันตรายต่อผู้
ตรวจสอบ ซ่ึงอากาศยานไร้คนขับถือได้ว่าเป็นเครื่องมือที่นิยมอย่าง
แพร่หลายในด้านการตรวจสอบ เช่น การตรวจสอบเขื่อน [6] การตรวจสอบ
อาคาร [7] การตรวจสอบถนน [8] และการตรวจสอบสะพาน ด้วย
ความสามารถของอากาศยานไร้คนขับในการสร้างแบบจ าลองสามมิติ โดยวิธี 
Photogrammetry ช่วยในการส ารวจและประมวลผลเป็นแบบจ าลองจุด
ก้ อ น เม ฆ  (Point Cloud) เพื่ อ ส ร้ า งภ าพ ออ ร์ โธ  (Orthophoto) ที่ มี
ประสิทธิภาพในการตรวจสอบความเสียหายที่เกิดขึ้น ซ่ึงความแม่นย าและ
ความถูกต้องของแบบจ าลองนั้นขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็นความสูง
ในการบิน การทับซ้อนของภาพถ่าย ข้อมูลที่ครบถ้วนของภาพถ่าย รวมถึง
จุดควบคุมภาพถ่าย [9] ทั้งนี้จุดควบคุมภาพถ่ายจะช่วยในการปรับแก้ค่า
พิกัดภาพถ่ายให้แบบจ าลองสะพานแม่นย ายิ่งขึ้น [10] 

เพื่อศึกษาคุณภาพของแบบจ าลองสามมิติจากอากาศยานไร้คนขับ 
ผู้วิจัยได้น าเสนอวิธีการสร้างแบบจ าลองจากภาพอากาศยานไร้คนขับเข้ามา
ประยุกต์ใช้ในการส ารวจและตรวจสอบสะพานธนะรัชต์ น าแบบจ าลองสาม
มิติมาประมวลผลภาพออร์โธส่วนบน ส่วนข้าง และเสาตอม่อของสะพาน 
เพื่ อ น า ผ ล ลั พ ธ์ ที่ ได้ ม า แ ส ด งผ ล ใน ซ อ ฟ ต์ แ ว ร์  GIS (Geographic 
Information System) ในการเปรียบเทียบความเสียหายและระยะแต่ละ
ชิ้นส่วนจากภาพออร์โธและระยะจริงที่เข้าถึงได้ ทดแทนการเข้าถึงการ
ตรวจสอบแบบดั้งเดิม ที่มีประสิทธิภาพ ลดอุบัติเหตุแก่ผู้ตรวจสอบ ลด
ก าลังคนและลดความซับซ้อนในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

2. ความส าคัญและหลกัการตรวจสอบสะพาน 

การตรวจสอบโครงสร้างสะพานเป็นขั้นตอนที่ส าคัญในการดูแล
บ ารุงรักษาสะพาน เพื่อประเมินความเสียหายก่อนท าการซ่อมแซมของ
สะพาน การวางแผนการตรวจสอบสะพานในแต่ละหน่วยงานมีความ
แตกต่างกันไม่มากก็น้อยขึ้นอยู่กับลักษณะทางกายภาพของสะพาน สภาพ
ภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ ปริมาณและลักษณะของการจราจรที่
สะพานตองแบกรับ รวมถึงความสามารถในการเขาถึงพื้นที่ ตลอดจนขอจ า
กัดทางด้านงบประมาณและบุคลากร เป็นตน การวางแผนการตรวจสอบ
สามารถท าได้ในหลายระดับ ตั้ งแต่ระดับนโยบายโดยผู้บริหาร ของ
หน่วยงาน ไปจนถึงระดับปฏิบัติการโดยทีมงานตรวจสอบ ซ่ึงมีสิ่งที่ตอง
พิจารณาและมาตรการการด าเนินการต่าง ๆ แตกต่างกันในแต่ละระดับ 
เพื่อเพิ่มอายุการใช้งานของสะพานจึงต้องท าการตรวจสอบ  เช่น การ
ตรวจสอบประจ า (Routine Inspection) หรือ การตรวจสอบฉุกเฉิน 
(Emergency Inspection) [11] เนื่องจากการตรวจสอบจ าเป็นที่จะตองใช
เวลา บุคลากรและเครื่องมือซ่ึงในบางครั้งอาจจะมีจ านวนมาก จึงจ าเป็น 
ตองมีการวางแผนในการเข้าพื้นที่ส ารวจ โดยตองค านึงถึงชนิดของ
โครงสร้าง ก าลังคน ระยะเวลา และความสามารถในการเขาถึง เพื่อใหเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด 

 

2.1 การตรวจสอบประจ า (Routine Inspection) 

การตรวจสอบประจ า (Routine Inspection) เป็นการตรวจสอบตาม 
ชวงระยะเวลาที่ก าหนด เชน การตรวจสอบประจ าเดือน หรือการตรวจสอบ
ประจ าปี เป็นตน เพื่อใหทราบถึงสภาพโครงสร้างของสะพานในแต่ละชวง
เวลาหากสะพานเริ่มเกิดความเสียหาย [11] โดยเป้าหมายหลักของการ
ตรวจสอบประจ า เป็นการเก็บบันทึกข้อมูลที่ส าคัญเพื่อใช้ในการประเมิน
และวัดระดับความเสียหายของสะพาน โดยอาศัยข้อมูลที่ได้จากจากการ
ตรวจสอบด้วยสายตา (Visual Inspection) เป็นส่วนใหญ่  

2.2 การตรวจสอบฉุกเฉิน (Emergency Inspection) 

การตรวจสอบฉุกเฉินเป็นการตรวจสอบเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน ที่เกิดจาก
ภัยพิบัติต่าง ๆ หรืออุบัติเหตุที่อาจเกิดขึ้น เช่น อุบัติเหตุรถยนต์ แผ่นดินไหว 
และ เพลิงไหม้ เป็นต้น เพื่อใหทราบถึงความสามารถในการใชงานของ
สะพาน สามารถก าหนดการบ ารุงรักษาและวางแผนการซอมแซมเมื่อเกิด
ความเสียหายได้ในทันทวงที [11] โดยความถี่ในการตรวจสอบส าหรับ
โครงสรา้งทุกสวน และสวนประกอบขึ้นกับความเสียหายที่เกิดขึ้น [12] โดย
วิธีการตรวจสอบนั้นอาศัยวิธีเดียวกันกับการตรวจสอบประจ า  

2.3 การตรวจสอบดว้ยตาเปล่า (Visual Inspection) 

 การตรวจสอบด้วยตาเปล่านั้นเป็นวิธีการประเมินขั้นแรกของการ
ตรวจสอบโครงสร้างแต่ถือได้ว่ามีความส าคัญมากที่สุดในขั้นตอนหนึ่งก่อนที่
จะท าการประเมินเพื่อให้ได้ข้อมูลที่แม่นย ายิ่งขึ้น โดยประสิทธิภาพในการ
ตรวจสอบจะขึ้นอยู่กับดุลพินิจความรู้ ความสามารถและประสบการณ์ของผู้
ตรวจสอบเพื่อบ่งบอกถึงความเสียหายของโครงสร้างโดยภาพรวม [1] 
อย่างไรก็ตามการตรวจสอบด้วยตาเปล่าสามารถตรวจสอบวัสดุหรือพื้นผิวที่
สามารถเข้าถึงและมองเห็นได้ เช่น รอยแตกร้าว การหลุดล่อน คราบสนิม 
และ อื่น ๆ  

โดยการตรวจสอบด้วยตาเปล่าของสะพานนั้นจะต้องอาศัยก าลังคนใน
การเข้าถึงหากต้องวัดความเสียหายที่เกิดขึ้น เช่น การโรยตัว การใช้รถ
กระเช้า การใช้นั่งร้าน การนั่งเรือ เป็นต้น [2] ซ่ึงอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้
ตรวจสอบ โดยผู้ตรวจสอบจะต้องสังเกตเห็นถึงความเสียหายขนาดใหญ่
จนถึงความเสียหายเล็กน้อย ซ่ึงอาจเกิดการละเลยได้ง่ายหากเข้าถึงได้ยาก 
และอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ตรวจสอบ 

 
รูปที่ 1 แสดงการตรวจสอบโครงสร้างสะพานโดยการใช้รถกระเช้าพเิศษ [2] 

3. การตรวจสอบอากาศยานไร้คนขับ 

ด้วยความสามารถในการเข้าถึงรวมไปถึงความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองสามมิติที่มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบของอากาศยานไร้
คนขับ สามารถแก้ไขปัญหาในอันตรายที่อาจก่อให้เกิดกับผู้ตรวจสอบรวมถึง
ความซับซ้อนในการตรวจสอบ  
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3.1 การวางแผนการบิน 

การวางแผนการบินเพื่อให้ได้ภาพถ่ายที่มีประสิทธิภาพเหมาะสมกับการ
ตรวจสอบสะพาน ควรค านึงถึงความละเอียดและความถูกต้องของข้อมูลที่
ต้องการ โดยสามารถวางแผนการบินโดยโปรแกรมวางแผนการบิน DJI GS 
Pro เพื่อใช้ในการสร้างแบบจ าลองสามมิติ คุณภาพของแบบจ าลองขึ้นอยู่กับ
ความละเอียดจุด (Ground Sample Distance: GSD) ที่เป็นตัวบ่งบอกถึง
ความละเอียดของแบบจ าลอง หากความสูงในการบินต่ าความละเอียดจุดก็
จะสูง ท าให้จ านวนภาพที่ถ่ายและระยะเวลาในการบินเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงต้อง
ท าการก าหนดความสูงที่เหมาะกับความละเอียดที่ต้องการส าหรับการ
ตรวจสอบสะพาน อีกทั้งการก าหนดส่วนทับซ้อนไม่ว่าจะเป็น ส่วนซ้อน 
(Overlap) และส่วนเกย (Sidelap) เพื่อที่จะไม่ให้เกิดช่องโหว่ระหว่างการ
บินและครอบคลุมพื้นที่ทับซ้อนในการจับคู่รูปภาพในการประมวลผลสร้าง
แบบจ าลองสามมิติ  

3.2 จุดควบคุมภาพถ่าย 

การก าหนดจุดควบคุมภาพถ่ายมีความส าคัญต่อคุณภาพเชิงต าแหน่งที่
ช่วยในการประมวลผลปรับแก้ ค านวณค่าองค์ประกอบภายนอกของภาพ
และค่าการวางตัวของภาพถ่าย ซ่ึงต้องมีลักษณะเห็นได้เด่นชัดบนภาพ มีการ
กระจายตัวอย่างที่เพียงพอครอบคลุมบริเวณที่ตรวจสอบ อีกทั้งต าแหน่งและ
การกระจายตัวของจุดควบคุมภาพถ่ายต้องเป็นไปตามการแบ่งประเภท
กล้องถ่ายภาพและความถูกต้องเชิงต าแหน่งของพิกัดจุดถ่ายภาพ [9] ซ่ึง
ต าแหน่งและความถูกต้องของพิกัดจุดควบคุมภาพถ่ายระบบน าทางด้วย
ดาวเทียม GNSS (Global Navigation Satellite System) โดยใช้อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เป็นตัวรับสัญญาณเพื่อแสดงผลหรือพิกัดต าแหน่งที่ตัวรับ
สัญญาณตั้งอยู่ ซ่ึง GPS (Global poisoning system) เป็นระบบหนึ่งที่
ได้รับการพัฒนาของ GNSS โดยค่าพิกัดในระบบพิกัดภูมิประเทศเป็น
ตัวกลางที่ท าให้สามารถจัดภาพให้มีความสัมพันธ์อ้างอิงกับพื้นที่ภูมิประเทศ 

4. วิธีการด าเนินงาน 

ภาพรวมของงานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการตรวจสอบสะพานโดยใช้อากาศ
ยานไร้คนขับเริ่มจากท าการวางจุดควบคุมภาพถ่าย ที่เหมาะส าหรับการ
สร้างแบบจ าลองสามมิติของสะพานธนะรัชต์ การเปรียบเทียบขนาดหรือ
ระยะต่าง ๆ ในส่วนบนของสะพานของแบบจ าลองกับพื้นที่จริงที่วัดได้ 
ความเสียหายที่วัดได้ในพื้นที่จริงกับแบบจ าลอง ซ่ึงผังการท างานมีขั้นตอน
การด าเนินงานและรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 2 วธิีการด าเนินงาน 

4.1 การตรวจสอบสะพาน 

4.1.1 การก าหนดทิศทางและชิ้นส่วนของสะพาน 
สะพานจะถูกแบ่งออกเป็นชิ้นส่วนต่าง ๆ ที่เล็กลง เพื่อให้ง่ายต่อการ

อ้างอิงต าแหน่งต่าง ๆในสะพาน เช่น การระบุต าแหน่งความเสียหายที่
เกิดขึ้นในแต่ละชิ้นส่วนของสะพาน ซ่ึงสะพานธนะรัชต์เป็นสะพานย่อย
ประกอบไปด้วยบริเวณต่าง ๆ เรียงต่อกันประกอบไปด้วย บริเวณเชิงลาด
สะพาน (Approach: A) บริเวณช่วงสะพาน (Span: S) และ บริเวณตอม่อ 
(Pier: P) แสดงดังรูปที่ 3 และ 4 

 
รูปที่ 3 ส่วนประกอบของสะพานธนะรัชต ์

 
รูปที่ 4 การก าหนดรหัสส่วนประกอบด้านบนของสะพาน 

4.1.2 การวัดระยะความยาวและความกว้างสะพาน 
เนื่องจากความยากในการเข้าถึงพื้นที่เพื่อวัดระยะของสะพาน จึงท าให้

ความสามารถในการเข้าถึงพื้นที่มีอย่างจ ากัด ท าการวัดระยะความยาวและ
ความกว้างชิ้นส่วนส่วนบนของสะพานด้วยเทปวดัระยะทั้งหมด 38 จุด แสดง
ดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 ต าแหน่งระยะทีก่ารวัดระยะเพื่อตรวจสอบความถกูต้อง 

4.1.3 การวัดขนาดความเสียหาย 
เนื่องจากความสามารถในการเข้าถึงพื้นที่นั้นมีอย่างจ ากัด ท าการวัด

ขนาดความเสียหายที่สามารถเข้าถึงเพื่อเปรียบเทียบความเสียหายที่วัดได้
จากแบบจ าลองกับพื้นที่จริง จึงสามารถท าการวัดความเสียหายที่เกิดขึ้นได้
ในบริเวณ ทางเท้าและเสาตอม่อล าดับที่1 เป็นต้น  

 
รูปที่ 6 การหลุดหลอ่นบรเิวณทางเท้า 

 
รูปที่ 7 การแตกร้าวบรเิวณเสาตอม่อ 

4.2 การตรวจสอบสะพานโดยอากาศยานไรค้นขับ 

4.2.1 การรังวัดค่าพิกัดจุดควบคุมภาคพื้นดิน 
ในขั้นตอนนี้จะท าการวางจุดควบคุมภาพถ่ายโดยมีขนาด 30x30 

เซนติเมตร วางบริเวณกึ่งกลางทางเดินเท้า ประกอบไปด้วยจุดควบคุม
ภาพถ่าย (Ground Control Point: GCP) และ จุดตรวจสอบ (Check 
Point: CP) รวมทั้ งสิ้น 29 จุด มีจุดควบคุมภาพถ่าย 14 จุด และ จุด

ตรวจสอบ 15 จุด โดยจุดควบคุมภาพถ่ายจะมีการกระจ่ายสม่ าเสมอเพื่อให้
ครอบคลุมพื้นที่การศึกษา ดังแสดงในรูปที่ 8 

 
รูปที่ 8 ต าแหน่งจดุควบคุมภาคพื้นดิน 

การรังวัดค่าพิกัดด้วยเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม GNSS ด้วยวิธี RTK 
โดยสถานีฐานจะถูกยึดไว้โดยพิกัดแนวราบจะถูกอ้างอิงต าแหน่งจากหมุด
กรมแผนที่ทหาร และพิกัดแนวดิ่งจะถูกอ้างอิงที่ระดับน้ าทะเลปานกลาง 

 
รูปที่ 9 การรังวัดค่าพกิัดจุดควบคุมภาคพื้นดินด้วยวิธกีาร RTK 

4.2.2 การวางแผนการบินส่วนบนของสะพาน 
ใช้โปรแกรม DJI GS Pro เพื่อประมาณจ านวนเส้นทางการบินเบื้องต้น

เนื่องจากสะพานธนะรัชต์ โดยปรับค่า Front Overlap Ratio : 80 % , 
Side Overlap Ratio : 80 % , Height : 20 m , Resolution : 0.5 
cm/px , Camera model : Phantom 4 Pro V2 Camera 
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รูปที่ 10 ตัวอย่างการทับซ้อนและเสน้ทางการบินส่วนบนของสะพาน 

  

รูปที่ 11 การปรับค่า DJI GS Pro 

4.2.3 การวางแผนการบินส่วนล่างของสะพาน 
เมื่อส ารวจสะพานหน้างานจริงพบว่าอากาศยานไร้คนขับไม่สามารถท า

การบินแบบอัตโนมัติได้ ผู้ส ารวจต้องคอยควบคุมการบิน โดยในส่วนของ
ด้านข้างสะพานจะแบ่งเส้นการบิน 6 เส้น แสดงในรูปที่  โดยระยะห่าง
ระหว่างกล้องกับตัวสะพาน 8 เมตร ท าการบินด้วยความเร็วคงที่ที่ 2 เมตร
ต่อวินาที ท าการถ่ายรูปอัตโนมัติทุก ๆ 1 รูปต่อวินาที ระยะห่างแต่ละเส้น
เส้นการบินอยู่ที่ 2.5 เมตร ซ่ึง 2 เส้นบนท าการปรับมุมกล้องลง 45 องศากับ
ระนาบพื้น 2 เส้นล่างท าการปรับมุมกล้องขึ้น 10 องศากับระนาบพื้น
เนื่องจากหากปรับองศาขึ้นมากกว่า 10 องศา ใบพัดอาจบดบังภาพถ่ายได้ 
ในส่วนของเสาตอม่อของสะพานเพื่อสร้างแบบจ าลองจ าเป็นต้องบิน 2 ด้าน
ของเสาโดยแต่ละด้านมีเส้นการบิน 5 เส้น ไม่สามารถบินอัตโนมัติเช่นกัน 
ตัวอย่างการทับซ้อนและเส้นทางการบินส่วนข้างและเสาตอม่อของสะพาน
แสดงในรูปที ่12 และ 13 

 
รูปที่ 12 ตัวอย่างการทับซ้อนและเสน้ทางการบินส่วนข้างของสะพาน 

 
รูปที่ 13 ตัวอย่างการทับซ้อนและเส้นทางการบินส่วนเสาตอมอ่ของ

สะพาน 

4.2.4 การประมวลผล 
การสร้างแบบจ าลองสามมิติของสะพานในงานวิจัยนี้ใช้ซอฟต์แวร์ 

Agisoft Meta Shape Professional ประมวลผลภาพจากการเก็บข้อมูล
ด้วยอากาศยานไร้คนขับ โดยใช้หลักการ Photogrammetry ในการจับคู่
รูปภาพ Tie point เป็นรูปภาพที่มีความทับซ้อนในแนวดิ่ง และ ความทับ
ซ้อนในแนวราบ อยู่ที่ 80% และ 80% ตามล าดับ ซ่ึงจะได้ข้อมูลพิกัดจุดใน
รูปแบบจุดแบบก้อนเมฆสามมิติ  (3D Point Cloud) จากนั้ นท าการ
ประมวลผลข้อมูลเชิงลึกของแต่ละรูปภาพที่มีจุดเมฆหนาแน่นมากขึ้น 
(Dense point Cloud) โดยในขั้นตอนนี้ สามารถช่วยในการทราบถึง
ต าแหน่งของความเสียหายที่เกิดขึ้นกับสะพานได้ จากนั้นท าการใส่ค่าพิกัด
จุดควบคุมภาพถ่าย (Ground Control Point: GCP) และ จุดตรวจสอบ 
(Check Point: CP) เพื่อตึงแบบจ าลองให้มีขนาดและพิกัดใกล้เคียงกับความ
เป็นจริง  

จากนั้นท าการสร้างแบบจ าลองระดับความสูงเชิงตัวเลข (DEM) เพื่อ
สร้างภาพออร์โธ (Orthophoto) โดยส่วนบนและส่วนข้างของสะพานมี
ความละเอียดเท่ากับ 4.57 mm/pix และ ส่วน เสาตอม่อที่  1 มีความ
ละเอียดสูงเท่ากับ 2.49 mm/pix ใช้ในการตรวจสอบด้วยตาเปล่า (Visual 
Inspection) โดยสามารถหาความกว้างหรือปริมาณความเสียหาย โดย
เลือกใช้ โปรแกรม QGIS เป็ นโปรแกรมด้ านสารสน เทศภูมิ ศาสตร์ 
(Geographic Information System: GIS) โดยเครื่องมือ Measure เพื่อวัด
ขนาดความเสียหายที่ เกิดขึ้น โดยอิงต าแหน่งพิกัด GIS ในภาพ และ
ความสามารถในการจัดเก็บข้อมูลเพื่อใช้พิจารณาในการตรวจสอบ 

  
รูปที่ 14 การประมวลผล Agisoft Meta Shape Professional 
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5. ผลการศึกษา 

5.1 ผลการสร้างแบบจ าลอง 

แบบจ าลองจุดเมฆหนาแน่นสามารถใช้ในการส ารวจความเสียหายที่เกิด
ขึ้นกับตัวสะพานด้วยค าสั่ง Show Images ดังแสดงในรูปที่ ในส่วนบนและ
ส่วนข้างของสะพาน มีค่า Root Mean Square Error (RMSE) ในแนวราบ
และแนวดิ่ง เท่ากับ 0.851 และ 0.992 cm ตามล าดับ  

 
         มุมมองที่ 1                                 มุมมองที่ 2 

 
         มุมมองที่ 3                                มุมมองที่ 4 

รูปที่ 15 แบบจ าลองจุดเมฆหนาแนน่ (Dense Point Cloud) 

ภาพออโธร์ส่วนบนและข้างของสะพานมีความละเอียดสูงถึง 4.57 
mm/pix ซ่ึงสามารถตรวจสอบความเสียหายไม่ว่าจะเป็น การหลุดหล่อน
ของคอนกรีต การสึกกร่อนของคอนกรีต การสูญเสียหน้าตัดผิวทางแอสฟัลต์ 
ระยะรอยต่อเคลื่อนขยาย โดยในรูปที่ 16 และ ตารางที่ 1 แสดงถึงต าแหน่ง
และรายละเอียดความเสียหายของส่วนบนของสะพาน 

 

  
               ฝั่งค่ายภาณรุังสี                       ฝั่งตลาดราชบุร ี

รูปที่ 16 ตัวอย่างต าแหน่งความเสียหายแต่ละรูปแบบส่วนบนของสะพาน 
 
 
 
 
 
 

1 

4 

3 

2 
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ตารางที ่1 ตวัอย่างรายละเอียดความเสียหายของส่วนบนของสะพาน 
ล าดับ ต าแหน่ง รูปความเสียหาย ลักษณะความเสียหาย 

1 A1-EJ1 

 

มีรอยแตกบิ่นกะเทาะกว้าง
เฉลี่ย 22 มิลลิเมตรตามคู่มือ
การตรวจสอบและประเมิน

สภาพความเสียหายของผิวทาง
[13] มีระดับความรุนแรงสูง

ควรท าการขุดซ่อม 

2 P5-EJ1 

 

รอยต่อเผื่อขยายThe Strip 
Seal เป็นรอยต่อขนาดกลาง
สามารถขยายตัวได้สูงสุด 125 

มิลลิเมตร [14] เป็นโดย
สามารถวัดได้การขยายตัว

สูงสุด 14 มิลลิเมตร 

3 S7-WS2 

 

เกิดการหลุดล่อนเล็กน้อยไม่
เห็นเหล็กเสริมขนาด 0.11และ 
0.173 ตารางเมตร อยู่ในเกณฑ์

พอใช้ท าการซ่อมบ ารุงตาม
ก าหนดเวลาตามคู่มือการ

ตรวจสอบสะพาน [2] 

4 AP2-SW1 

 

มีการสูญเสียหน้าตัดคิดเป็น 
13 %ของหน้าตัดทั้งหมดอยู่ใน
เกณฑ์พอใช้ท าการซ่อมบ ารุง
ตามก าหนดเวลาตามคู่มือการ

ตรวจสอบสะพาน [2] 

 

5.2 ความคลาดเคลื่อนการวัดระยะแต่ละจุดของส่วนบน 

จากการวัดระยะในโปรแกรม QGIS เทียบกับระยะพื้นที่จริงวัดด้วยเทป
วัดระยะ โดยมีทั้งหมด 38 จุด มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสูงสุดเท่ากับ 
7.461% เปอร์เซ็นต์คลาดเคลื่อนน้อยสุดเท่ากับ 0.008 % และมีเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 1.143 % โดยค่าความเคลื่อนที่วัดได้จาก
โปรแกรม QGIS กับระยะพื้นที่จริงแสดงในตารางที่ 2  

ตารางที ่2 ผลการหาเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของความกว้างและยาวส่วนบน
สะพาน จากโปรแกรม QGIS กับ พืน้ที่จริง 

ล าดับ 
ระยะพื้นที่จริง 

(m) 
UAV-QGIS 

(m) 
Error (m) %Error 

1 104.95 104.98 0.030 0.028 
2 105.1 105.119 0.019 0.018 
3 1.498 1.492 0.006 0.400 
4 1.478 1.503 0.025 1.691 
5 10.02 9.999 0.021 0.209 
6 9.97 9.971 0.001 0.010 
7 1.47 1.469 0.001 0.068 
8 1.494 1.464 0.030 2.008 
9 14.985 14.977 0.008 0.053 
10 14.962 14.967 0.005 0.033 
11 1.474 1.485 0.011 0.746 
12 1.482 1.423 0.059 3.981 
13 24.906 24.939 0.033 0.132 
14 24.91 24.99 0.080 0.321 
15 1.463 1.505 0.042 2.870 
16 1.483 1.463 0.020 1.348 
17 24.99 25.013 0.023 0.092 

18 24.996 25.033 0.037 0.148 
19 1.291 1.285 0.006 0.464 
20 1.326 1.296 0.030 2.262 
21 24.964 24.986 0.022 0.088 
22 24.954 24.987 0.033 0.132 
23 1.463 1.513 0.050 3.417 
24 1.509 1.412 0.097 6.428 
25 24.936 24.958 0.022 0.088 
26 24.91 24.94 0.030 0.120 
27 1.458 1.47 0.012 0.823 
28 1.501 1.389 0.112 7.461 
29 15.02 15.045 0.025 0.166 
30 15.02 15.038 0.018 0.119 
31 1.487 1.459 0.028 1.882 
32 1.498 1.478 0.020 1.335 
33 9.972 9.984 0.012 0.120 
34 9.984 10 0.016 0.160 
35 1.485 1.47 0.015 1.010 
36 1.502 1.454 0.048 3.195 
37 78.072 78.095 0.023 0.029 
38 78.066 78.073 0.007 0.008 

Max 7.461 
Min 0.008 

Average 1.143 

 

 
รูปที่ 17 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลือ่นของความกว้างและยาวแต่ละชว่งของ

สะพาน  

5.3 ความคลาดเคลื่อนความเสียหาย 

จากการวัดระยะความเสียหายในโปรแกรม QGIS เทียบกับระยะที่
เกิดขึ้นจริงด้วยเวอร์เนียร์และตลับเมตร โดยมีความเสียหายทั้งหมด 26 จุด
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ความเสียหายที่เกิดขึ้นบนเสาตอม่อที่ 1 โดย
ภาพออร์โธมีความละเอียด 2.49 pix/mm โดยค่าความเคลื่อนที่วัดได้จาก
โปรแกรม QGIS กับความเสียหายพื้นที่จริงแสดงในตารางที่  3 และ ความ
เสียหายที่เกิดขึ้นส่วนบนของสะพานโดยภาพออร์โธมีความละเอียด 4.57 
pix/mm โดยค่าความเคลื่อนที่วัดได้จากโปรแกรม QGIS กับความเสียหาย
พื้นที่จริงแสดงในตารางที่ 4 
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ตารางที ่3 ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนความเสียหายส่วนเสาตอม่อที่ 1 
ที่วัดได้จากโปรแกรม QGIS กับ พื้นที่จริง  

GSD 
(mm/pix) 

ต าแหน่ง 
รูปแบบความ

เสียหาย 
ระยะพื้นที่จริง 

(cm) 
UAV-QGIS 

(cm) 
%Error 

2.49 

P1-BC1(1) รอยแตก 0.85 0.6 29.41 

P1-BC1(2) รอยแตก 0.43 0.5 16.28 

P1-BC1(3) รอยแตก 0.39 0.5 28.21 

P1-BC1(4) รอยแตก 1.52 1.3 14.47 

P1-BC1(5) รอยแตก 1.17 1 14.53 

P1-BC1(6) รอยแตก 0.74 0.6 18.92 
Max 29.41 
Min 14.47 

Average 20.30 

ตารางที ่4 ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนความเสียหายส่วนบนของ
สะพานทีว่ัดได้จากโปรแกรม QGIS กับ พื้นที่จริง 

GSD 
(mm/pix) 

ต าแหน่ง 
รูปแบบความ

เสียหาย 
ระยะพื้นที่จริง 

(cm) 
UAV-QGIS 

(cm) 
%Error 

4.57 

S8-WS2(L) หลุดหล่อน 54.7 54.2 0.91 

S8-WS2(W) หลุดหล่อน 29.5 27.9 5.42 

S8-WS2(L) หลุดหล่อน 104 104.8 0.77 

S8-WS2(W) หลุดหล่อน 24.6 22 10.57 

A2-WS2(L) หลุดหล่อน 44.7 46.5 4.03 

A2-WS2(W) หลุดหล่อน 24.3 25.4 4.53 

P1-SW1 ระยะห่างรอยต่อ 0.72 0.8 11.11 

P2-SW1 ระยะห่างรอยต่อ 1.13 0.8 29.20 

P3-SW1 ระยะห่างรอยต่อ 2.16 1.9 12.04 

P4-SW1 ระยะห่างรอยต่อ 1.45 1.4 3.45 

P5-SW1 ระยะห่างรอยต่อ 1.62 2.1 29.63 

P6-SW1 ระยะห่างรอยต่อ 1.97 1.6 18.78 

P7-SW1 ระยะห่างรอยต่อ 1.29 1.3 0.78 

P1-SW2 ระยะห่างรอยต่อ 0.475 0.5 5.26 

P2-SW2 ระยะห่างรอยต่อ 1.35 1.4 3.70 

P3-SW2 ระยะห่างรอยต่อ 0.96 1.1 14.58 

P4-SW2 ระยะห่างรอยต่อ 1.74 1.4 19.54 

P5-SW2 ระยะห่างรอยต่อ 2.38 2.2 7.56 

P6-SW2 ระยะห่างรอยต่อ 2.185 1.9 13.04 

P7-SW2 ระยะห่างรอยต่อ 1.62 1.7 4.94 
Max 29.63 
Min 0.77 

Average 9.99 
หมายเหตุ: L หมายถึง ความยาวของความเสียหาย 
      W หมายถึง ความกว้างของความเสียหาย 
พบว่าในการตรวจสอบความเสียหายขนาดใหญ่ในส่วนของการหลุด

หล่อนของคอนกรีตทั้งหมด 6 จุด มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสูงสุด
เท่ากับ 10.57% เปอร์เซ็นต์คลาดเคลื่อนน้อยสุดเท่ากับ 0.77 % และมี

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 4.37 % และ ในการตรวจสอบ
ความเสียหายขนาดเล็ก ไม่ว่าจะเป็น รอยแตกร้าวของคอนกรีต และ ระยะ
ห่าวงรอยต่อทางเท้าทั้งหมด 23 จุด มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสูงสุด
เท่ากับ 29.63 % เปอร์เซ็นต์คลาดเคลื่อนน้อยสุดเท่ากับ 0.78 % และมี
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 14.53 % โดยความเสียหาย
ทั้งหมดมีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 12.37 % เปรียบเทียบกับความ
เสียหายที่เกิดขึ้นจริงบนสะพาน 

6. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาการตรวจสอบสะพานด้วยเทคโนโลยีอากาศยานไร้
คนขับ พบว่า สามารถรสร้างแบบจ าลองสามมิติ มีค่า Root Mean Square 
Error (RMSE) ในแนวราบและแนวดิ่ง เท่ากับ 0.851 cm และ 0.992 cm 
ตามล าดับ ในส่วนของการประเมินความถูกต้องของระยะแต่ละจุดของ
แบบจ าลองที่วัดจากภาพออร์โธด้วยโปรแกรม QGIS กับพื้นที่จริงพบว่า มี
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 1.14 % โดยในรูปที่  17 แสดงถึง
แนวโน้มของระยะของสะพานที่วัดจากภาพออร์โธกับพื้นที่จริงหากระยะยิ่ง
มากเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนยิ่งน้อย ในส่วนของการประเมินความ
ถูกต้องของความเสียหายของสะพานที่วัดจากภาพออร์โธด้วยโปรแกรม 
QGIS กับความเสียหายพื้นที่จริง พบว่าความเสียหายที่เกิดขึ้นบนเสาตอม่อที่ 
1 โดยภาพออร์โธความละเอียด 2.49 pix/mm มี เปอร์ เซ็นต์ ความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ย 20.30 % และ ความเสียหายที่เกิดขึ้นส่วนบนของสะพาน
โดยภาพออร์ โธร์ความละเอี ยด 4 .57 pix/mm มี เปอร์ เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ย 9.99 % พบว่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนในการ
ตรวจสอบความเสียหายนั้นมีความสัมพันธ์กับขนาดความเสียหายที่เกิดขึ้น
จริง สามารถวัดความเสียหายที่มีขนาดใหญ่ได้ใกล้เคียงกับพื้นจริง โดยมี
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของความเสียหายขนาดใหญ่เฉลี่ยอยู่ที่ 4.37 % 
ซ่ึงความเสียหายขนาดเล็กไม่ว่าจะเป็น รอยแตกร้าวของคอนกรีตและ
ระยะห่างรอยต่อ มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของความเสียหายขนาดเล็ก
เฉลี่ยอยู่ที่  14.53 % โดยความเสียหายทั้ งหมดมี เปอร์ เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ย 12.37 % เปรียบเทียบกับความเสียหายที่เกิดขึ้นจริงบน
สะพาน ดังนั้นการตรวจสอบสะพานด้วยอากาศยานไร้คนขับสามารถตอบ
โจทย์ในการเข้าถึงพื้นที่ที่ยากจะเข้าถึงและการสร้างแบบจ าลองสามมิติที่
ช่วยในการตรวจสอบอีกทั้งการสร้างภาพออร์โธของส่วนบนของสะพาน ส่วน
ข้างของสะพาน และเสาตอม่อของสะพาน ที่สามารถวัดขนาดความเสียหาย
ทดแทนการใช้ก าลังคนในการเข้าถึง แต่อย่างไรก็ตามการวัดความเสียหาย
ขนาดเล็กอาจมีความคลาดเคลื่อนที่สูงเนื่องจากหลายสาเหตุ ไม่ว่าจะเป็น
การไม่ก าหนดจุดควบคุมภาพถ่าย (Ground Control Point: GCP) ใน
ส่วนล่างของสะพาน ข้อจ ากัดความสูงในการบินเนื่องจากมีการจราจรบน
ถนนตลอดเวลา แสงสว่างในพื้นที่ไม่เพียงพอ ส่งผลให้ขนาดความละเอียดจุด 
(Ground Sample Distance: GSD) มีขนาดสูงท าให้เกิดความคลาดเคลื่อน
ในการตรวจสอบ หากท าการแก้ไขปัจจัยดังกล่าวสามารถเพิ่มคุณภาพของ
แบบจ าลองเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจสอบให้ความถูกต้องแม่นย า
มากยิ่งขึ้น 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เป็นอย่างสูงที่สละ
เวลาและช่วยเหลือให้ค าปรึกษาส าหรับใช้ในการศึกษาวิจัยนี้ให้
ส าเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้และผู้ที่เกี่ยวข้องหลายท่านท่ี
ช่วยในการลงพื้นที่และให้ข้อมูลอันเป็นประโยชน์ 
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ขอขอบคุณแขวงทางหลวงราชบุรี กรมทางหลวงที่ให้ความ
อนุเคราะห์สถานที่ในการบินอากาศยานไร้คนขับเพื่อตรวจสอบ
สะพาน 
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