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บทคัดย่อ 

ความสมบูรณ์ของโครงสร้างสะพานเป็นสิ่งส าคัญที่ควรมีการตรวจสอบ
และบ ารุงรักษาอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากเป็นโครงสร้างพื้นฐานที่มีความ
จ าเป็นในโครงข่ายคมนาคม การตรวจสอบความเสียหายด้วยวิธีการ
ตรวจสอบด้วยสายตา (Visual Inspection) เป็นการตรวจสอบเพื่อบ่งชี้ถึง
สภาพการใช้งานที่ผ่านมาจนถึงปัจจุบันและความเสื่อมสภาพ ตลอดจน 
ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับโครงสร้าง โดยการส ารวจสะพานต้องจ าเป็นต้อง
ปิดช่องทางจราจรบางส่วน เพื่อท าการประเมิน และบันทึกข้อมูลของ
โครงสร้ างเชิ งกายภาพ (Physical Condition) ซ่ึ งต้องใช้ระยะเวลา
ปฏิบัติงานนาน อาจส่งผลต่อสภาพการติดขัดของการจราจร รวมถึงความ
ปลอดภัยต่อผู้ตรวจสอบ  งานวิจัยนี้ ได้ศึกษาและน าเสนอเทคนิคการ
ตรวจสอบความเสียหายพื้นผิวจราจรของสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยใช้
เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับหรือโดรน (Unmanned Aerial Vehicle: 
UAV, Drone) ในการเก็บข้อมูลภาพที่บันทึกภาพความเสียหาย เพื่อหาพื้นที่ 
ขนาด และรูปร่างที่สนใจ และน าเสนอเทคนิควิธีการประมวลผลภาพ เพื่อวัด
ปริมาณพื้นที่ความเสียหาย 

ค าส าคัญ: อากาศยานไร้คนขับ, การประมวลผลภาพ, การตรวจสอบดว้ย
สายตา, พื้นผิวจราจร, การตรวจสอบโครงสร้างสะพาน 

Abstract 

Bridges are one of significant infrastructures in transportation 
network. Its structural integrity must be regularly inspected and 
monitored. Visual inspection plays an important role in providing 
safe bridges as they continue to age and deteriorate. An accurate 
and thorough assessment of bridge’s condition is crucial. To 
assess the inspection field and gather information information of 
the bridge structural physical condition, some of traffic lanes 
must be temporary closed for safety of inspectors during 
inspection which require a length of time that may affect traffic 
congestion conditions. This study presents a technique for 
inspecting the wearing surface damage of reinforced concrete 
bridges by using an Unmanned Aerial Vehicle (UAV, Drone) to 
capture damaged photos. Image processing techniques are 
introduced to analyze the damaged areas. The damaged area 
detection and quantifying area of the damage techniques are 
presented. 

Keywords: Unmanned aerial vehicles (UAV), image processing, 
visual inspection, wearing surface, bridge inspection 

1. บทน า 

สะพานคือโครงสร้างพื้นฐานที่สร้างขึ้นเพื่อข้ามสิ่งกีดขวางทางกายภาพ 
เช่น แม่น้ าล าคลองหรือถนน ปัจจุบันมีสะพานหลายแห่งในประเทศไทย ซ่ึง
ต้องการการบ ารุงรักษาและซ่อมแซมเพื่อป้องกันการพังทลาย การตรวจสอบ
เป็นเครื่องมือที่ส าคัญที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูลส าหรับการวางแผนการ
ตรวจสอบและประเมินความเสียหาย เพื่อบ่งชี้ถึงสภาพการใช้งานที่ผ่านมา
จนถึงปัจจุบัน และความเสื่อมสภาพ ตลอดจนความเสียหายที่เกิดขึ้นกับ
โครงสร้างที่อาจส่งผลกระทบต่อความมั่นคงแข็งแรงและอายุการใช้งาน ซ่ึง
เกิดขึ้นในลักษณะของรอยแตกร้าว การเกิดสนิม การผุกร่อนของโครงสร้าง 
แต่ความเสียหายที่มักส่งผลกระทบต่อผู้ใช้ทางโดยตรงคือพื้นผิวจราจร 
(Wearing surfaces) เนื่องจากความล้าของชั้นผิวทาง ซ่ึงเกิดจากสภาพ
อากาศที่แปรปรวนส่งผลให้เกิดการยืด-หดตัวของวัสดุและอาจเป็นปัญหา
ด้านก าลังหรือคุณภาพของการก่อสร้างหรือ [1] 

National Bridge Inspection Standards, NBIS [2] แนะน าให้มีการ
ตรวจสอบสะพานในรอบปกติ (Routine Inspection) ทุกๆ 24 เดือน โดย
เป็นการตรวจสอบด้วยสายตา (Visual Inspection) โดยผู้ท าการตรวจสอบ
ต้องบันทึกประเภทและปริมาณความเสียหายส าหรับการตรวจสอบราย
ชิ้นส่วน (Element inspection) เพื่อเป็นข้อมูลในการประเมินสุขภาพของ
สะพาน โดยการตรวจสอบความเสียหายด้วยวิธีการตรวจสอบด้วยสายตา 
(Visual Inspection) เป็นการตรวจสอบ ประเมิน และบันทึกข้อมูลของ
โครงสร้างเชิงกายภาพ (Physical Condition) ในระยะที่ผู้ตรวจสอบ
มองเห็น หรือเอื้อมถึง ดังนั้นอาจต้องใช้อุปกรณ์ในการเข้าถึงพื้นที่ เช่น 
นั่งร้าน หรือ รถกระเช้า เพื่อเข้าถึงพื้นที่ที่อยู่สูง และอาจต้องท าการปิด
ช่องทางจราจรในบางส่วนเพื่อตรวจสอบและวัดปริมาณความเสียหายของ
พื้นถนน [3] รวมถึงอาจมีประเด็นเกี่ยวกับประสบการณ์การประเมินผลด้วย
ภาพตามดุลยพินิจของผู้ตรวจสอบ [4] เนื่องด้วยปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้
อากาศยานไร้คนขับในการตรวจสอบในพื้นที่ขนาดเล็ก [5] และด้วยการ
พัฒนาอย่างรวดเร็วของ UAV จึงมีการใช้ในการถ่ายภาพส าหรับงานส ารวจ
ทางวิศวกรรมและการท าแผนที่ [6] การวัดความอุดมสมบูรณ์ของพืชผล [7] 
การตรวจสอบกังหันลม [8] การตรวจสอบโบราณสถาน [9] การตรวจจับ
รอยแตกของสะพาน [10] ดังนั้นการถ่ายภาพทางอากาศยานไร้คนขับด้วย 
UAV จึงถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมต่างๆ เนื่องจากมี
ข้อดีด้านต้นทุนที่ต่ า ง่ายต่อการควบคุม และมีความยืดหยุ่นในการเข้าถึง
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พื้นที่ต่างๆ [11] รวมถึงเทคโนโลยีที่ เกี่ยวข้องกับการส ารวจการระบุรอย
แตกร้าวโดย โดยใช้การประมวลผลภาพดิจิทัลและเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก 

งานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอแนวทางการใช้อากาศไร้คนขับในการส ารวจและ
ตรวจสอบโครงสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก  โดยศึกษาเทคนิคการ
ตรวจสอบความเสียหายด้วยเทคนิควิธีการประมวลผลภาพ เพื่อวัดปริมาณ
พื้นที่ความเสียหายและประเมินระดับความเสียหาย เพื่อใช้เป็นเพื่อเป็น
แนวทางพัฒนาระเบียบวิธีการวางแผนการตรวจสอบและประเมิน
งบประมาณการซ่อมบ ารุงต่อไป 

2. หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 มาตรฐานการตรวจสอบความเสียหายของผิวจราจร 

AASHTO Manual for Bridge Element Inspection (MBEI) [2] ไ ด้
แนะน าการตรวจสอบสะพานรายชิ้นส่วน (Bridge Element Inspection) 
โดยแยกตามความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นในแต่ละชิ้นส่วนสะพานและมีเกณฑ์
การประเมินสภาพอย่างชัดเจน ส าหรับความเสียหายประเภท พื้นที่ปะ 
(Patched Area) และหลุมบ่อ (Pothole) เกณฑ์ที่ใช้วัดความเสียหายคือ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง โดยถ้าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 6 นิ้ว ถือ
ว่าอยู่ในสภาพแย่ (Poor) 

ASTM [12] ได้แนะน าแนวทางการประเมินสภาพผิวจราจรด้วยค่า 
Pavement Condition Index (PCI) ค่าดัชนีนี้บ่งบอกสถาพความสมบูรณ์
ของผิวทางโดยมีค่าอยู่ในช่วง 0-100 โดย ค่าเท่ากับ 0 บ่งบอกถึงสภาพแย่
ที่สุด และ ค่า 100 บ่งบอกถึงสภาพที่ดีที่สุด ค่า PCI นั้นขึ้นอยู่กับประเภท
ความเสียหาย, ปริมาณความเสียหาย และระดับความเสียหาย หนึ่งในความ
เสียหายที่ต้องท าการประเมินคือ หลุมบ่อ โดยระดับความเสียหายจะขึ้นอยู่
กับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเช่นกัน โดยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4-8 นิ้ว อยู่
เกณฑร์ะดับความเสียหายต่ า (LOW) 

2.2 การส ารวจโดยใช้อากาศยานไร้คนขับ 

อากาศยานไร้คนขับในปัจจุบันมีขนาดเล็กและสามารถติดตั้งอุปกรณ์
ตรวจวัดได้หลากหลายรูปแบบ ซ่ึงสามารถเก็บข้อมูลและประมวลผลได้
อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ [13] ซ่ึงการติดตั้งกล้องความละเอียดสูง
เพื่อบันทึกข้อมูลภาพระยะใกล้ช่วยให้สามารถตรวจสอบโครงสร้างสะดวก 
และสามารถวัดระยะจากภาพดังสมการที่ 1 ซ่ึงได้จากข้อมูล intrinsic 
orientation ของกล้อง จาก เลนส์, ความยาวโฟกัส, ความละเอียดของ
ภาพและขนาดเซ็นเซอร์ดังรูปที่ 1 อีกทั้งข้อมูล extrinsic orientation 
สามารถทราบได้จาก Inertial Measurement Unit (IMU) ทีต่ิดต้ังในกล่อง
ควบคุมการบินของอากาศยาน โดยการบินส ารวจที่มีระบบจะท าให้ได้
ภาพถ่ายจ านวนมาก ที่มีส่วนทับซ้อนของภาพเพียงพอต่อการหาจุดเชื่อม
โยงจากภาพหนึ่ ง ไปยั งจุ ดที่สอดคล้องกันในอีกภาพหนึ่ ง  (Photo 
registration) โดยใช้จุดเด่น (Key feature) ของภาพจากการด้วยเทคนิค 
Scale-invariant feature transform (SIFT) ซ่ึงจะสามารถจับคู่ภาพเพื่อ
การต่อภาพตามคุณลักษณะหรือการท าโมเสคและการสร้างแบบจ าลอง 3 
มิต ิ[14] 

 H sensor dimension
GSD x

f sensor resolution
  (1) 

 

รูปที่ 1 ความสัมพนัธ์ทางด้านการวัดจากภาพที่ถ่ายด้วยกลอ้งจาก 

อากาศยานไร้คนขับ (Mack, 2007) [15] 

2.3 ภาพดิจิทัล 

ภาพดิจิทัลเกิดจากการเปลี่ยนภาพที่ ได้จากการสะท้อนแสง (Light 
Reflection) ลงบนเซ็นเซอร์รับภาพ (Image Sensor) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ที่ไว
ต่อการรับแสง (Photo Sensitive Devices) เพื่อให้เป็นข้อมูลภาพดิจิทัล ซ่ึง
ภาพที่เรามองเห็นบนจอภาพ เกิดจากการผสมสีเข้าด้วยกันจากโมเดลสี RGB 
ซ่ึงเป็นการผสมสี แดง เขียว และน้ าเงิน เข้าด้วยกัน ข้อมูลภาพดิจิทัลเป็นตัว
เลขที่แสดงในรูปของเมทริกซ์ดังสมการที่ (2) ซ่ึงภาพที่ถูกน ามาค านวณด้วย
การประมวลผลภาพมีหลายรูปแบบ ซ่ึงโดยทั่วไปที่พบมีได้สาม แบบ คือ
ภาพสี (Color Image) ภาพระดับเทา (Gray Level Image) และภาพสอง
ระดับ (Binary Image) ดังแสดงในรูปที่ 2 
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ภาพสี มีพิกเซลที่ประกอบด้วยแม่สี แดง เขียว และน้ าเงิน แต่ละสีจะใช้
พื้นที่ในการ จัดเก็บ 8 บิต ดังนั้นแต่ละพิกเซลของภาพสีจึงใช้พื้นที่ในการ
จัดเก็บ 24 บิต (3 ไบต์) และสามารถแสดงสีได้ 224 สี (16.7 ล้านสี) 

ภาพระดับเทา คือภาพที่ไม่มีสีแต่แสดงถึงระดับความเข้มแสง ซ่ึงแต่ละ
พิกเซลจะประกอบด้วยตัวเลขเพียงหนึ่งตัวมีขนาด 8 บิต (1 ไบต์) สามารถ
แสดงระดับความเข้มได้ 256 ระดับ จากมืด (สีด า) ซ่ึงมีค่าเป็น 0 ไปจนถึง
สว่าง (สีขาว) ซึ่งมีค่าเป็น 255 ภาพระดับเทาเป็นรูปแบบภาพที่ถูกน ามาใช้
ในการประมวลผลภาพมากที่สุด เนื่องจากมีรายละเอียดของพื้นผิว 
(Texture) ของวัตถุในภาพได้เป็นอย่างดีส าหรับการวิเคราะห์ภาพ 

ภาพสองระดับ คือภาพขาวด า ซ่ึงแต่ละพิกเซลจะมีเพียง 2 รหัส คือ 
ขาว และ ด า โดยแทนเป็นรหัส 0 หรือ 1 ตามล าดับ ภาพสองมีเพียงแต่ภาพ
โครงร่างของวัตถุเท่านั้น ซ่ึงมักน ามาใช้ในการวิเคราะห์ภาพ เช่น การหา
ขอบภาพ และการแยก วัตถุออกจากพื้นหลัง เป็นต้น 
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 (ก) (ข) (ค) 

รูปที่ 2 การเปล่ียนจากภาพสี (ก) เป็นภาพระดับเทา (ข) โดยการแปลงค่าสี และ

การเปลี่ยนจากภาพระดับเทาไปเป็น ภาพสองระดับ (ค) โดยการค้นหาขอบภาพ 

3. วิธีด าเนินการ 

การเก็บข้อมูลภาพถ่ายความเสียหายของพื้นผิวจราจร เพื่อประเมินผล
โดยการวัดขนาดความเสียหาย จ าเป็นต้องมีขั้นตอนการในการเก็บข้อมูล 
และประมวลผลโดยใชค้วามสัมพันธ์ทางด้านการวัดจากภาพที่ถ่ายด้วยกล้อง
จากอากาศยานไร้คนขับเพื่อค านวณหาระยะบนภาพ โดยภาพถ่ายที่มี
คุณภาพดีจะต้องมีการตั้งค่าอุณหภูมิสี, ค่าความไวแสง, ค่าความเร็วชัตเตอร์, 
และ ค่ารูรับแสง ให้คงที่ตลอดการเก็บข้อมูลภาพถ่าย เพื่อให้มีค่าระดับแสง 
(Brightness) และความเปรียบต่าง (Contrast) คงที่ จากนั้นการประมวลผล
ภาพจะตัดให้เหลือเฉพาะส่วนของผิวถนนแล้วท าการแปลงภาพถ่ายสีให้เป็น
ภาพถ่ายระดับเทาและท าการวิเคราะห์หาค่าเกณฑ์ระดับเทา และท าการ
แบ่งส่วนภาพ โดยใช้เกณฑ์การคัดเลือกพื้นที่ที่มีขนาดมากกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดและสรุปพื้นที่ความเสียหาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แผนผังการด าเนนิงาน 

3.1 การบินส ารวจด้วยอากาศยาไร้คนขับและการประมวลผล 

สะพานที่บินส ารวจเป็นสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก มีช่วงความยาว
ระหว่างเสาตอม่อบริเวณเชิงลาดที่ 10 เมตร และช่วงที่ข้ามแม่น้ ามีช่วงความ
ยาวระหว่างก าแพงตอม่อที่ 30 เมตร มีพื้นผิวจราจรแบบพื้นคอนกรีต โดย
การออกแบบแผนการบินต้องค านึงถึงความละเอียด (Ground Sample 
Distance: GSD) ของภาพถ่ายที่ต้องการ, ขนาดพื้นที่ส ารวจ, ระยะเวลาที่
อากาศยานไร้คนขับสามารถท าการได้ และสภาพแวดล้อมที่อาจส่งผลเรื่อง
แสงและเงา ทั้งนี้คุณสมบัติของกล้องที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับการ
ประเภทงานตรวจสอบสะพานเป็นสิ่งส าคัญ เนื่องจากความยาวโฟกัส, ความ

ละเอียดของภาพและขนาดเซ็นเซอร์ มีผลต่อคุณภาพและระยะเวลาในการ
ท างาน โดยงานวิจัยนี้ได้ใช้อากาศยานไร้คนขับและกล้องที่มีรายละเอียดดัง
ตารางที่ 1 และมีการออกแบบแผนการบินให้มีส่วนซ้อน (Overlap) และ
ส่วนเกย (Side lap) ที่ 80% โดยบินที่ความสูง 100 เมตร เหนือโครงสร้าง
สะพาน ซ่ึงค านวณค่าความละเอียดตามสมการที่ (1) ได้ค่าความละเอียดที่ 
3.7 มิลลิเมตร/พิกเซล 

 

รูปที่ 4 แนวการบินและตัวอย่างส่วนทับซ้อนของภาพ 

 

รูปที่ 5 DJI Matrice 300 with Phase One iXM-100 

ตารางที ่1 ขอมูลทางเทคนิคของเซ็นเซอร์รบัภาพและเลนส์ 
Spec parameter Detail 

Camera Sensor Medium Format 

Sensor size 44mm x 33mm 

Image size 100MP (11,664x8,750) 

Lens 80mm 
 
3.2 เทคนิควิธีการประมวลผลภาพ 

3.2.1 ภาพระดับเทา 
ภาพสีจากอากาศยานไร้คนขับจะถูกตัดให้เหลือเฉพาะสว่นของผิวถนน

ที่ต้องการศึกษาและแปลงเป็นภาพถ่ายระดับเทาโดยสมการที่ (3) [16] 
 𝐺 = 0.2989𝑅 +  0.5870𝐺 +  0.1140𝐵 (3) 

โดยที่ G, R, G และ B คือ ค่าระดับเทา, ค่าระดับสีแดง,ค่าระดับสีเขียว และ
ค่าระดับสีฟ้า ตามล าดับ 

3.2.2 การแบ่งส่วนภาพ 
การแบ่งส่วนภาพ หรือ Image Segmentation คือ วิธีการแบ่งภาพ

ดิจิทัลออกเป็นกลุ่มย่อยโดยมีจุดประสงค์เพื่อแยกวัตถุหรือพื้นที่ที่ต้องการ
ออกจากภาพพื้นหลัง หนึ่งในวิธีการที่ได้รับความนิยม คือ เทคนิคการแบ่ง
ภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด (Thresholding) เช่น การแบ่งส่วนภาพโดยการใช้
ค่าความเข้มระดับเทา (Gray Intensity, I) เป็นเกณฑ์ในการแบ่ง โดยค่า

UAV Flight 

Photogrammetry 
(SfM -> MVS -> Mesh -> Georeferencing & scale -> Reprojection) 

Crop Image of damage Orth-image 

Image processing 
(Find Mean & SD -> Segmentation ->k factor) 

Damage Extraction 

Specify diameter 
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ระดับเทานี้อาจเป็นค่าระดับความเข้มใดก็ได้ที่สามารถแบ่งกลุ่มของภาพออก
จากกันได้ดีที่สุด ดังนั้นการก าหนดค่าเกณฑ์ระดับเทาถือเป็นหัวใจส าคัญของ
วิธีการนี้ ภาพที่ได้จากเทคนิคการแบ่งภาพนี้จะเป็นภาพสองระดับโดย
สามารถเขียนเป็นเมตริก b (binary) ขนาด x,y ได้ดังสมการที่ (4) 
 𝑏(𝑥, 𝑦) = {

1, 𝐼(𝑥, 𝑦) > 𝑇

0, 𝐼(𝑥, 𝑦) ≤ 𝑇
 (4) 

Otsu, 1979 [17] ได้น าเสนอการหาค่าเกณ์การแบ่งส่วนภาพจากการ
วิเคราะห์ histogram ซ่ึงวิธีนี้เหมาะสมกับกราฟ histogram ที่มีลักษณะ 
bimodal อย่างไรก็ตาม ลักษณะกราฟ histogram ของผิวจราจร ไม่ได้มี
ลักษณะเช่นนั้น กล่าวคือ ผิวจราจรโดยทั่วไปมีค่าระดับสีเทาที่ไม่ต่างกันมาก
นัก, ความเสียหายที่สนใจนั้นมีระดับสีเทาที่ไม่ต่างจากผิวจราจรมากนัก และ
ความเสียหายนั้นยังมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับขนาดภาพทั้งหมด นอกจากนั้น
ความไม่สม่ าเสมอของระดับความสว่างของผิวจราจรยังท าให้เกิด noise 
กระจายอยู่ทั่วพื้นผิว Zhou, 2010 [16] ได้น าเสนอการหาค่าเกณฑ์ระดับ
เทาเพื่อแก้ปัญหาความไม่ สม่ าเสมอของระดับความสว่างของพื้นหลังโดยใช้
ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนปกติ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสามารถแยก
รอยร้าวออกจากพื้นหลังได้ดี 

ในการศึกษานี้ ได้ปรับใช้วิธีของ  Zhou, 2010 [16] ด้วยโปรแกรม 
Matlab โดยหาค่าเกณฑ์ระดับเทา (T) จากค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนปกติ 
ของค่าระดับเทาของจุดที่เสียหาย ค่าเกณฑ์ระดับเทาสามารถค านวณได้จาก 
 𝑇 = 𝑀 + 𝑘 × 𝑆𝐷 (5) 

 โดยที่ M และ SD คือค่าเฉลี่ยระดับเทาและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
พื้นที่ย่อยตามล าดับ และ k คือสัดส่วนของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

4. ผลการศึกษา 

4.1 ผลส ารวจความเสียหายด้วยอากาศยานไร้คนขับ 

จากการบินส ารวจความเสียหายของสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก พบว่า
พื้นผิวจราจรแบบพื้นคอนกรีต มีความเสียหายส่วนใหญ่ในช่วงสะพานที่มี
ช่วงความยาว 30 เมตร ซ่ึงเป็นส่วนที่ข้ามแม่น้ า โดยมีความเสียหายแบบ 
การสึกหรอของผิวคอนกรีต ซ่ึงข้อมูลภาพถ่ายที่ส ารวจสามารถน ามาสร้าง
ข้อมูลกลุ่มพิกัดจุดสามมิติ (Point cloud) ดังรูปที่ 7 และแผนภาพความ
ละเอียดสูง (Ortho-image) เพื่อใช้ในการตรวจสอบและระบุต าแหน่งความ
เสียหายดังรูปที่ 8 ซ่ึงข้อมูลการส ารวจที่ได้มีผลสอดคล้องการทั้งรูปทรงและ
ขนาดเสมือนจริง โดยผลวิเคราะห์พบว่าข้อมูลแผนภาพมีความละเอียดที่ 
3.6 มิลลิเมตร/พิกเซล ซ่ึงเป็นขนาดที่จะใช้ในการประเมินความเสียหายใน
ขั้นตอนประมวลผลภาพถ่ายต่อไป 

 

รูปที่ 6 การก าหนดรหัสส่วนประกอบของสะพาน 

 

รูปที่ 7 ข้อมูลกลุ่มพกิัดจดุสามมติิ (Point cloud) 

S1 

S2 
S3 

S4 

P1 

P2 

P3 
P4 

P5 

AP1 

AP2 
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รูปที่ 8 ผลส ารวจความเสียหายจากแผนภาพความละเอียดสูง (Ortho-image) 

4.2 ผลการประมวลผลภาพความเสียหาย 

4.2.1 ค่าเกณฑ์ระดับเทา (T) 
ค่าเกณฑ์ระดับเทาสามารถค านวณได้จากสมการที่ (5) โดยใช้ค่าเฉลี่ย

และค่าเบี่ยงเบนปกติของพื้นที่ความเสียหายและผิวจราจรแต่ละพื้นที่ย่อย
ดังแสดงในรูปที่ 9 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของพื้นที่ย่อยได้ถูก
สรุปไว้ในตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่า พื้นที่ความเสียหาย patch2 มีค่าเฉลี่ย
ระดับเทามากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย+ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 108.93 
ส าหรับพื้นที่ผิวจราจร deck2 มีค่าเฉลี่ยระดับเทาน้อยที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย-
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 117.44 จะเห็นได้ว่าการกระจายตัวของค่า
ระดับเทาของพื้นที่ดังกล่าวมีค่าใกล้เคียงกัน เมื่อเทียบกับค่าเกณฑ์ตาม
ทฤษฏีของ Otsu [17] ค่าเกณฑ์ที่ค านวณมีค่าเท่ากับ 110 ซ่ึงใกล้เคียงกับ
ค่าเฉลี่ย+ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของพื้นที่ความเสียหาย patch2 ดังนั้นค่า
สัดส่วนของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (k) ควรจะมีค่าอยู่ในช่วง 0.0 ถึง 1.0 

 

รูปที่ 9 พื้นที่ย่อยของพื้นที่ความเสียหายและพื้นที่ผวิจราจร 

ตารางที ่2 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของพืน้ที่ย่อย 

ความเสียหาย M SD M+SD 

patch1 45.99 7.13 53.12 

patch2 93.73 15.2 108.93 

patch3 85.54 14.9 100.44 

ผิวจราจร M SD M-SD 

deck1 170.54 23.1 147.44 

deck2 135.78 18.34 117.44 

deck3 164.62 21.53 143.09 

 
เมื่อพิจารณาค่า k มีค่าเท่ากับ 0, 0.25, 0.5 และ 1 จากผลการแบ่งส่วน

ภาพดังแสดงในรูปที่ 10 พื้นที่ความเสียหายคือพื้นที่ที่ถูกระบายสี พบว่าค่า 
k ทุกค่าสามารถแบ่งส่วนพื้นที่ความเสียหายออกจากพื้นหลังหรือพื้นผิว
จราจรได้ดี แต่ในกรณีที่ค่า k มีค่ามากกว่า 0.25 เร่ิมมีพื้นที่ผิวจราจรบริเวณ
พื้นที่ deck2 ผ่านค่าเกณฑ์ระดับเทาที่ก าหนด และมีพื้นบริเวณนี้ที่ผ่าน
เกณฑ์มากขึ้นเม่ือค่า k เพิ่มขึ้น ดังนั้น เพื่อให้การแบ่งส่วนถาพความเสียหาย
ที่พื้นที่ผิวจราจรผ่านเกณฑ์น้อยที่สุด จึงใช่ค่า k เท่ากับ 0.25 ในการศึกษา
การคัดเลือกพื้นที่ความเสียหายต่อไป 

P5 

P4 

P3 

P2 

P1 

S4 

S3 

S2 

S1 

3.60 mm. 

3.60 mm. 1 pixel 
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 (a): k=0 (b): k=0.25 

 
 (c): k=0.50 (d): k=1.0 

 

(e) เปรียบเทียบผลการแบ่งส่วนภาพ 

รูปที่ 10 ผลการแบ่งส่วนภาพโดยพิจารณาค่าสัดส่วนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (k) 

4.3 ผลการคัดเลือกพื้นที่ความเสียหาย 

พื้นที่ความเสียหายที่ต้องการจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกวา่หรือ
เท่ากับ 6 นิ้ว หรือ 150 มม. เป็นเกณฑ์ ซ่ึงสอดคล้องกับมาตรฐาน AASHTO 
[2] และ  ASTM [12] ดังที่น าเสนอในหัวข้อก่อนหนา้ และเมื่อท าการ
ค านวณเทียบค่าขนาด 1 พิกเซลกับความยาวจริงจากหัวข้อที ่ 4.1 พบว่า 
ขนาด 1 พกิเซลมีค่าเท่ากับ 3.6 มม. ดังนั้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเมื่อ
เทียบเป็นขนาดพิกเซลมีค่า 41 พิกเซล 

ในการตรวจสอบ ไม่สามารถใช้ขนาดความกว้างของกรอบพื้นที่ความ
เสียหาย (bounding box) ไปเปรียบเทียบกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางได้
โดยตรง เนื่องจากในบางกรณี พื้นที่ความเสียหายมีความกว้างจริงน้อยกว่า
ความกว้างของกรอบพื้นที่ ในการศึกษานี้จึงประยุกต์ใช้การหาขนาดของ
วงกลมที่ใหญ่ที่สุดที่สามารถบรรจุลงในเส้นรอบรูปของความเสียหายได้ โดย
ขนาดรัศมีของวงกลม คือ ระยะห่างที่มากที่สุดระหว่างแต่ละพิกเซลในพื้นที่
ความเสียหายกับพิกเซลของขอบพื้นที่ที่อยู่ใกล้ที่สุด รูปที่ 12 แสดงผลการ
คัดเลือกพื้นที่ความเสียหาย และรูปที่ 11 แสดงพื้นที่ความเสียหายที่ผ่านการ
คัดเลือกทั้งหมด 

   

   

รูปที่ 11 พื้นที่ความเสียหายที่ผ่านการคดัเลอืก (k = 0.25) 

 

รูปที่ 12 ผลการคัดเลือกพื้นที่ความเสียหาย (k = 0.25) 

 

รูปที่ 13 ผลการคัดเลือกพื้นที่ความเสียหายและค านวณพื้นที ่

5. สรุปผล 
 ผลการส ารวจความเสียหายของพื้นผิวทางของสะพานคอนกรีตเสริม

ด้วยอากาศยานไร้คนขับพบว่ามีค่าความละเอียดของภาพ Ortho-
image ที่ 3.6 มิลลิเมตร ซ่ึงมีความละเอียดกว่าที่ออกแบบเล็กน้อย
เนื่องจากระดับของพื้นสะพานส่วนกลางมีความสูงมากกว่าส่วนเชิง
ลาดส่งผลให้ส่วนทับซ้อนของภาพมีค่าลดลงแต่ยังคงพอเพียงในการ
หาจุดที่สอดคล้องกับภาพข้างเคียงได้ 

 ผลส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนขับสามารถระบุขนาดความเสียหาย
จากแผนภาพ Ortho-image ที่แก้ไขความคลาดเคลื่อนจากการ
ค านวณซ้ าจนประกอบเป็นภาพได้ แต่ยังขาดความแม่นย าในข้อมูล
ด้านความลึกเพื่อประเมินระดับความเสียหานของพื้นผิวจราจร 

 เกณฑ์ระดับเทาจากสมการ (5) โดยใช้ค่า k=0.25 เมื่อใช้ร่วมกับ การ
คัดเลือกพื้นที่ในหัวข้อ 4.3 สามารถแยกพื้นที่ความเสียหายออกจาก
พื้นหลังได้ด ี

 การควบคุมคุณภาพการเก็บข้อมูลภาพถ่ายในพื้นที่ส ารวจเป็นสิ่ง
ส าคัญ รูปที่ 12 แสดงตัวอย่างแบ่งส่วนภาพขนาดใหญ่ที่ได้จากการน า
ภาพขนาดเล็กมาต่อกัน (Stitching) โดยใช้ค่าเกณฑ์ระดับเทาที่ได้
จากการวิเคราะห์พื้นที่ขนาดเล็ก ยังสามารถแยกพื้นที่ความเสียหาย
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ออกจากพื้นหลังได้ดี หากภาพเล็กที่น ามาต่อกันมีระดับความสว่างที่
ต่างกันจะไม่สามารถใช้ค่าเกณฑ์ระดับเทาค่าเดียวได้ 

 วิธีการตรวจสอบด้วยการประมวลผลภาพสามารถช่วยให้ผู้ตรวจสอบ
ประเมินขนาดความเสียหายได้อย่างสะดวก เพียงแต่การจ าแนก
ประเภทความเสียหายของพื้นผิวจราจรยังคงต้องใช้ดุลยพินิจของผู้
ตรวจสอบ 

 
รูปที่ 14 การประมวลผลความเสียหายจากแผนภาพความละเอียดสูง 

(Ortho-image) ของสะพานช่วง Span 1 และ Span 4 

ตารางที ่3 ตัวอย่างแบบฟอร์มการตรวจสอบด้วยวิธีประมวลผลภาพ 
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