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บทคัดย่อ 

โครงการนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาการประยุกต์ใช้อากาศยานไร้
คนขับ (UAV) เพ่ือการเก็บข้อมูลปริมาณจราจร และการจัดทำแผนที่เชิง
วิศวกรรมในพ้ืนที่รับผิดชอบของกรมทางหลวง โดยได้ดำเนินการเก็บข้อมูล
จากกล้อง UAV และกล้องภาคพ้ืน เพ่ือนำมาวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณจราจร 
ความเร็ว ความหนาแน่น รวมถึงการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ เพ่ือ
สร้างแผนที่ภูมิประเทศอย่างละเอียด โครงการได้ทดสอบการบิน UAV ใน
หลากหลายรูปแบบพ้ืนที่ ผลลัพธ์สนับสนุนแนวทางการพัฒนาระบบการ
เก็บข้อมูลจราจรและการทำแผนที่เชิงวิศวกรรมในอนาคต 

คำสำคัญ: อากาศยานไร้คนขับ, การเฝ้าระวังจราจร, การจำแนกวัตถุ, การ
ติดตามวัตถุ 

Abstract 

This project aims to study the application of unmanned aerial 
vehicles (UAVs) for traffic data collection and engineering 
mapping within the Department of Highways' responsibility 
areas. Data were gathered from UAV-mounted cameras and 
ground-based cameras to analyze traffic volume, speed, and 
density, as well as aerial imagery processing for detailed 
mapping. Various UAV flight experiments were conducted over 
road segments, intersections, and roundabouts. The results 
support the development of traffic surveillance and 
engineering mapping systems in the future. 

Keywords:  UAV, traffic surveillance, object detection, object 
tracking 

1. คำนำ 

การเก็บข้อมูลจราจรมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการวางแผนและออกแบบ
โครงสร้างพ้ืนฐานด้านคมนาคม การศึกษาพฤติกรรมของยานพาหนะ ความ
หนาแน่น และปริมาณจราจร จำเป็นต้องอาศัยข้อมูลที่แม่นยำและทันสมัย 

ในปัจจุบัน เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ (UAV) หรือโดรน ได้กลายมาเป็น
เครื่องมือสำคัญในการเก็บข้อมูลจราจร ด้วยข้อดีที่สามารถบินได้ยืดหยุ่น 
เข้าถึงพ้ืนที่ได้หลากหลาย และสามารถเก็บข้อมูลจากมุมสูงที่ให้รายละเอียด
ได้ดีกว่ากล้องภาคพ้ืนดินแบบเดิม 

อย่างไรก็ตาม การนำข้อมูลวิดีโอจาก UAV มาใช้ในการวิเคราะห์
ปริมาณจราจร จำเป็นต้องอาศัยเทคนิคการประมวลผลภาพที่มีประสิทธิภาพ 
เพ่ือให้สามารถตรวจจับและติดตามยานพาหนะในสภาพแวดล้อมจริงได้
อย่างแม่นยำ ในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมา เทคโนโลยีการตรวจจับวัตถุแบบ deep 
learning มีการพัฒนาอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การตรวจจับวัตถุ
แบบไม่ใช้  anchor (anchor-free object detection) ซ่ึงช่วยลดความ
ซับซ้อนในการตั้งค่ากรอบ anchor box และสามารถเพ่ิมความแม่นยำใน
การตรวจจับได้ 

โครงการนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการประยุกต์ใช้เทคนิคการ
ตรวจจับวัตถุแบบไม่ใช้ anchor ร่วมกับข้อมูลวิดีโอจาก UAV เพ่ือพัฒนา
กระบวนการตรวจจับและติดตามยานพาหนะในงานเฝ้าระวังจราจร และ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบในสภาพแวดล้อมจริง อันจะนำไปสู่การ
ยกระดับการวิเคราะห์ข้อมูลจราจรและสนับสนุนการวางแผนโครงสร้าง
พ้ืนฐานในอนาคต 

2. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
ความพยายามวิจัยก่อนหน้านี้ เก่ียวกับการเฝ้าระวังและควบคุม

การจราจรโดยใช้ UAV ส่วนใหญ่เก่ียวข้องกับการพัฒนาแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ แบบจำลองที่ถูกสร้างขึ้น เช่น Greenshields, Underwood, 
Greenberg และ Daganzo ถูกนำมาใช้เพ่ือวิเคราะห์ลักษณะการจราจร 
เช่น ความหนาแน่น อัตราการไหล และความเร็ว อย่างไรก็ตาม ความ
แม่นยำของแบบจำลองเหล่านี้จะแตกต่างกันไปตามสภาพถนน รูปแบบการ
ไหลของการจราจร และระดับความแออัด เพ่ือให้ตรงตามข้อกำหนดของ
แบบจำลองเหล่านี้ จำเป็นต้องมีข้อมูลขนาดใหญ่และการเก็บข้อมูลต่อเนื่อง 
เช่น การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับล่วงหน้าเพ่ือตรวจสอบตัวแปรอย่างน้อย
สองในสามตัว ซ่ึงมีค่าใช้จ่ายสูงทั้งในการเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

2.1 งานทบทวนทฤษฎี และงานวิจัยเก่ียวกับ UAV ด้านการจราจร 
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การนำอากาศยานไร้คนขับ (UAV) มาใช้ในงานด้านการจราจรได้เพ่ิมขึ้น
อย่างต่อเนื่องในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมา UAV มีศักยภาพในการเก็บข้อมูลที่มี
ความละเอียดสูง ครอบคลุมพ้ืนที่กว้างในเวลาอันสั้น และสามารถเข้าถึง
พ้ืนที่ที่ยากต่อการติดตั้งเซ็นเซอร์ภาคพ้ืนได้ งานวิจัยต่าง ๆ ได้นำ UAV มา
ประยุกต์ใช้เพ่ือตรวจจับและติดตามยานพาหนะในสภาพแวดล้อมจริง 
วิเคราะห์ความหนาแน่น ความเร็ว และปริมาณการจราจร ทั้งนี้เทคนิคที่ใช้
ร่วมกับ UAV ได้แก่ การประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ การวิเคราะห์การ
เคลื่อนที่ของวัตถุ และการใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks) 

 
อย่างไรก็ตาม UAV มีข้อจำกัดด้านระยะเวลาบิน (เนื่องจากข้อจำกัด

ของแบตเตอรี่) ความเสถียรในการบินในสภาพลมแรง และข้อกำหนดทาง
กฎหมายในการใช้งานในเขตเมือง ดังนั้นการวางแผนการบิน การเลือก
อุปกรณ์ และการออกแบบภารกิจต้องพิจารณาอย่างรอบคอบ เพ่ือให้ได้
ข้อมูลที่มีคุณภาพเหมาะสมกับการนำไปวิเคราะห์จราจร 

2.2 งานทบทวนการใช้  UAV ด้านสำรวจ ออกแบบ และแผนที่ เชิ ง
วิศวกรรม 

2.2.1 การประยุกต์ใช้การรังวัดด้วยภาพถ่าย 
การรังวัดด้วยภาพถ่ายทางอากาศ (Photogrammetry) จาก UAV 

เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมสูง สามารถสร้างแผนที่ภูมิประเทศแบบสองมิติ
และสามมิติ ได้อย่ างแม่นยำ โดยใช้การถ่ายภาพซ้อนกันหลายมุม 
(Overlap) และประมวลผลด้วยซอฟต์แวร์เฉพาะทาง เช่น Pix4D, Agisoft 
Metashape ภาพถ่ าย เหล่านี้สามารถนำมาสร้าง Orthoimage และ
แบบจำลองภูมิประเทศที่มีความละเอียดสูง ใช้ในงานวางแผนออกแบบ
โครงการได้อย่างแม่นยำ 

2.2.2 การประยุกต์ใช้แบบจำลองพ้ืนผิวสามมิติ (3DSurface Model) 
การสร้างแบบจำลองพ้ืนผิวสามมิติจากข้อมูล UAV ช่วยในการ

วิเคราะห์ลักษณะภูมิประเทศ เช่น ความลาดชัน ความสูงต่ำของพ้ืนที่ และ
การคำนวณปริมาตรดิน/วัสดุ แบบจำลอง DSM และ DTM เป็นพ้ืนฐาน
สำคัญในการออกแบบงานถนน เขื่อน อาคาร และโครงการวิศวกรรมอ่ืน ๆ 
โดยช่วยลดข้อผิดพลาดจากการสำรวจแบบดั้งเดิม และเพ่ิมความเร็วในการ
ประมวลผลข้อมูล 

 
 

2.2.3 การประยุกต์ใช้กับงานชลศาสตร์ 
ในงานชลศาสตร์ UAV ถูกนำมาใช้เพ่ือสำรวจพ้ืนที่ลุ่มน้ำ วิเคราะห์

ลักษณะทางน้ำ เช่น ลำน้ำตื้น เขื่อน หรือพ้ืนที่เสี่ยงน้ำท่วม ข้อมูลภูมิ
ประเทศที่ได้จาก UAV ช่วยในการจำลองการไหลของน้ำ (Hydraulic 
Modeling) เช่น HEC-RAS หรือ SWMM เพ่ือวางแผนป้องกันน้ำท่วม การ
ก่อสร้างระบบระบายน้ำ และการวิเคราะห์ผลกระทบจากโครงการพัฒนา
โครงสร้างพ้ืนฐาน 

2.2.4 การประยุกต์ใช้กับงานดิน 

ข้อมูลจาก UAV สามารถนำมาใช้ประเมินเสถียรภาพของลาดดิน 
ตรวจสอบการกัดเซาะ การเคลื่อนตัวของดิน หรือการทรุดตัวของพ้ืนที่ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ตัวอย่างเช่น การสร้าง Cut-Fill Map เพ่ือวิเคราะห์
พ้ืนที่ต้องถม/ตัดดินในการก่อสร้างโครงการโยธา 

2.2.5 การทำ Profile & Cross Section 
ภาพถ่าย UAV สามารถนำไปสร้างเส้นตัดขวาง (Cross Section) และ

เส้นแนวยาว (Profile) สำหรับการออกแบบถนน ระบบระบายน้ำ หรือ
โครงการวางท่อได้อย่างแม่นยำ ซ่ึงช่วยลดระยะเวลาในการสำรวจภาคพ้ืน
แบบเดิม และลดต้นทุนของโครงการ 

2.2.6 การใช้ในงานอาคารและสิ่งปลูกสร้าง 
UAV ถูกนำมาใช้ในการตรวจสอบอาคารสูง สะพาน เขื่อน และสิ่งปลูก

สร้างขนาดใหญ่ โดยช่วยให้สามารถเข้าถึงพ้ืนที่อันตรายหรือเข้าถึงยากได้
โดยไม่ต้องใช้อุปกรณ์ปีนไต่ การตรวจสอบด้วย UAV สามารถตรวจหาความ
เสียหาย เช่น รอยแตกร้าว หรือการเสื่อมสภาพของวัสดุได้อย่างรวดเร็วและ
ปลอดภัย 

 

2.3 งานพัฒนาวิธีการหรือแนวทางการประยุกต์ใช้ UAV  

จากการทบทวนงานวิจัยพบว่า การประยุกต์ใช้ UAV ในงานวิศวกรรม
จราจรและงานแผนที่เชิงวิศวกรรมยังมีช่องว่างที่สามารถพัฒนาเพ่ิมเติมได้ 
ทั้งในด้านวิธีการเก็บข้อมูล การประมวลผล และการนำข้อมูลไปวิเคราะห์
ในรูปแบบที่เหมาะสมกับลักษณะของโครงการในแต่ละประเภท 

2.3.1 การประยุกต์ใช้ในงานวิศวกรรมจราจร 
การใช้ UAV ในงานจราจรประกอบด้วย การเก็บข้อมูลปริมาณจราจร 

การวิเคราะห์รูปแบบการไหลของยานพาหนะ การศึกษาความหนาแน่นและ
ความเร็ว รวมถึงการจำแนกประเภทของยานพาหนะที่แตกต่างกัน งานวิจัย
หลายชิ้นได้พัฒนาอัลกอริทึมตรวจจับวัตถุ เช่น YOLO, CenterNet หรือ 
Faster R-CNN เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการตรวจจับยานพาหนะจากวิดีโอ 
UAV 

นอ กจากนี้  ยั ง มี ก ารน ำ เท ค นิ ค  Optical Flow และ  Tracking 
Algorithms มาใช้ติดตามการเคลื่อนที่ ของยานพาหนะ เพ่ือคำนวณ
ค่าพารามิเตอร์จราจรอย่างแม่นยำ เช่น ความเร็วเฉลี่ย ความหนาแน่น และ
อัตราการไหล 

 
 
 
2.3.2 การจัดทำแผนที่เชิงวิศวกรรม 
การจัดทำแผนที่เชิงวิศวกรรมด้วย UAV มีความสำคัญอย่างยิ่งในการ

สนับสนุนงานออกแบบและก่อสร้างโครงการทางหลวง โครงการระบบ
สาธารณูปโภค และโครงการผังเมือง ข้อมูลที่ได้สามารถนำไปใช้สร้างแผนที่
ฐาน (Base Map) แผนที่ เส้นทาง (Alignment Map) และแผนที่ระดับ
ความสูง (Elevation Map) อย่างละเอียด ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อความแม่นยำ
ของการออกแบบและการประเมินต้นทุนโครงการ 
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3. ระเบียบวิธีการศึกษาโครงงาน 
3.1 ภาพรวม  

กรอบแนวคิดทั่วไปของระบบการเฝ้าระวังจราจรด้วยอากาศยานไร้
คนขับ (UAV) ที่นำเสนอในการศึกษานี้ แสดงไว้ในรูปที่ 3.1 โครงสร้างของ
ระบบสามารถแบ่งออกได้เป็นสามชั้นหลัก ได้แก่: ชั้นแรก ครอบคลุม
กระบวนการประมวลผลข้อมูลตั้งแต่ภาพวิดีโอจาก UAV โดยตรง โดยอาศัย
ระบบกันสั่นในตัว (gimbal) เพ่ือช่วยให้การประมวลผลวิดีโอเป็นไปอย่าง
ราบรื่น ก่อนที่จะผ่านเข้าสู่โมเดลตรวจจับที่ได้รับการฝึกฝนมาแล้ว เพ่ือ
จำแนกประเภทและนับจำนวนยานพาหนะ ชั้นที่สอง หลังจากที่ได้ข้อมูล
องค์ประกอบของยานพาหนะแล้ว จะดำเนินการติดตามการเคลื่อนที่ของ
ยานพาหนะในแต่ละเฟรม เพ่ือเก็บข้อมูลเก่ียวกับเวลาเดินทาง ( travel 
time) ของยานพาหนะเมื่อเข้าสู่พ้ืนที่ที่กำหนด (จากจุดต้นน้ำไปยังจุดปลาย
น้ำ) และนำไปใช้ในการคำนวณความเร็วเฉลี่ยเชิงพ้ืนที่ (space-mean 
speed) ชั้นที่สาม นำทฤษฎีการไหลของจราจรเข้ามาประยุกต์ใช้ โดยใช้
ไดอะแกรมเวลา-ระยะทาง (time-space diagram) และกราฟสะสม 
(cumulative diagram) เพ่ือประมาณความยาวของแถวยานพาหนะ 
(queue length) และระยะเวลาความล่าช้า (delay)  

 
รูปท่ี 1 โครงสร้างแกนหลกั 3 ช้ันของระบบเฝา้ระวังการจราจรด้วยอากาศยานไร้

คนขับ 

3.2 การเก็บข้อมูล 
ในการศึกษานี้ ได้มีการคัดเลือกพ้ืนที่ศึกษา จำนวน 31 จุด โดยแต่ละ

จุดได้รับการเลือกสรรตามปัจจัยผสมผสานหลายด้าน ได้แก่ ระดับการ
ให้บริการ (Level of Service), ลักษณะการใช้งานของทางหลวง , สภาพ
ภูมิประเทศโดยรอบ และสภาพแวดล้อมที่มีสิ่ งปลูกสร้าง พ้ืนที่ศึกษา
ดังกล่าวครอบคลุมรูปแบบโครงสร้างพ้ืนฐานด้านคมนาคมที่หลากหลาย 
เช่น ทางหลวงสายหลัก ทางด่วน จุดตัดทางแยก และทางแยกหลายระดับ 

กระบวนการเก็บข้อมูลประกอบด้วยการนับปริมาณยานพาหนะใน
ลักษณะการเลี้ยว (Turning Movement Counts: TMC) และการนับ
จำแนกประเภทของยานพาหนะในช่วงกลางทาง (Mid-block Classified 
Counts: MBC) น อกจากนี้  ยั งมี ก ารติ ด ตั้ ง อุป กรณ์ ภ าค พ้ื น เส ริ ม 
(Supplementary Field Equipment) ได้แก่ กล้องวิดีโอภาคพ้ืน และ
เครื่องวัดความเร็วด้วยแสงเลเซอร์ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลอ้างอิง (Benchmark) 
ในการประเมินประสิทธิภาพของแนวทางการเก็บข้อมูลที่ใช้ UAV 

 
รูปท่ี 2 พื้นที่ศึกษาเป้าหมาย 

น่าสังเกตว่า การศกึษาน้ีมุ่งเน้นไปที่ประเภทยานพาหนะหลกั 3 กลุ่ม ซึง่พบ
ได้บ่อยในโครงข่ายถนนของประเทศไทย และมีความเหมาะสมต่อการวิเคราะห์
ภายใต้บรบิทของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (CNN) ได้แก่ 
รถยนต์น่ังส่วนบุคคล รถจกัรยานยนต์ และยานพาหนะขนาดใหญ ่(รถบรรทกุและ
รถโดยสาร) 
การจำกัดขอบเขตให้ครอบคลุมเพียง 3 ประเภทหลกัน้ี มีวัตถุประสงค์เพือ่เพิ่ม
ประสิทธิภาพและความแม่นยำของโมเดลในการตรวจจบัและจำแนกแบบแผนการ
ไหลของจราจรในพื้นที่ศึกษาเป้าหมาย 

ตารางท่ี 1 ข้อมูลจำนวนยานพาหนะในพื้นที่ศึกษา 

  การนับจำนวนยานพาหนะ 

ทั้งหมด 
  รถยนต์ รถจักรยานยนต์ รถขนาดใหญ ่

ช่วงถนน,หลาย
เลน 

102,785 27,230 6,654 136,669 

ช่วงถนน,เลน
เดียว 

1,605 252 61 1,918 

ทางแยกต่าง
ระดับ 

19,942 4,425 2,852 27,219 

ทางแยก 3,335 1,899 143 5,377 

 
   
ตารางท่ี 2 การกระจายน้ำหนักของยานพาหนะ 

  การกระจายน้ำหนักของยานพาหนะ 

  รถยนต์ รถจักรยานยนต์ รถขนาดใหญ ่

ช่วงถนน, หลายเลน 0.752 0.199 0.048 

ช่วงถนน, เลนเดียว 0.837 0.131 0.032 

ทางแยกต่างระดับ 0.733 0.163 0.105 

ทางแยก 0.62 0.353 0.026 
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ข้อมูล UAV 
ตารางท่ี 3 รายละเอียดคุณลักษณะของอากาศยานไร้คนขับ 

UAV Phantom 4 Pro DJI Air2S 
ระยะเวลาการบนิ 30 min 31 min 

ระยะทาง 7 km 12 km 
เซนเซอร ์ CMOS 1” CMOS 1” 
 4K/60 fps video 5.4K/30 fps 
แบตเตอรี ่ 5,870 mAh 3,500 mAh 

ความละเอียดของ
ภาพ 

3840 x 2160 5472 x 3078 

 
เพ่ือให้ได้ข้อมูลภาพวิดีโอสำหรับการเฝ้าระวังการจราจรจากอากาศ

ยานไร้คนขับ (UAV) การศึกษานี้ไดด้ำเนินการเก็บข้อมูลวิดีโอเป็น
ระยะเวลา 360 นาทีต่อพ้ืนที่ศึกษาแต่ละแห่ง โดยในแต่ละเที่ยวบินมีการ
กำหนดให้ใช้ระยะเวลาบินอย่างน้อย 15 นาท ี ก่อนทำการชาร์จแบตเตอรี่
ของ UAV ใหม่ ทั้งนี ้ ทุกเที่ยวบินดำเนินการภายในเขตน่านฟ้าที่ได้รับ
อนุญาต และหลีกเล่ียงสิ่งกีดขวางที่อาจเกิดขึ้นในบริเวณพ้ืนที่ปฏิบัติงาน 

การเก็บข้อมูลดำเนินการในช่วงเวลาเร่งด่วน ได้แก่ เวลา 08:00 – 
10:00 น. เวลา 11:00 – 13:00 น. และเวลา 16:00 – 18:00 น. 
แนวทางดังกล่าวมวีัตถุประสงค์เพ่ือให้สามารถครอบคลุมลักษณะและ
รูปแบบของการจราจรในช่วงที่มีความหนาแน่นสูงอย่างรอบด้าน 

ระ ห ว่ า งก า ร บิ น  UAV ได้ ใช้ ง าน ก ล ไก กั น สั่ น  ( Stabilization 
Mechanism) โดยติดตั้งระบบ Gimbal ภายใน เพ่ือให้สามารถบันทึกภาพ
วิดี โอได้อย่างราบรื่นและมั่นคง แม้ในสภาวะที่มีลมแรงในบางพ้ืนที่  
นอกจากนี้ ได้มีการทดลองบิน UAV ที่ระดับความสูงต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ 
50 เมตร, 70 เมตร และ 90 เมตร พร้อมทั้งปรับมุมกล้องในมุมที่แตกต่าง
กัน ได้แก่ 30, 45, 70 และ 90 องศา วิธีการดังกล่าวช่วยให้สามารถเก็บ
ข้อมูลจากมุมมองที่หลากหลาย ส่งผลให้เกิดความเข้าใจเชิงลึกมากขึ้น
เก่ียวกับศักยภาพของ UAV รวมถึงโมเดลการตรวจจับและติดตามวัตถุ 
ตามที่แสดงในรูปที่ 3 และ 4 

 

 

รูปท่ี 3 มุมกล้องต่าง ๆ ของ UAV ที่ระดับความสูง 90 เมตร บินเหนือทางแยกที่มี
สัญญาณไฟจราจร เพื่อเก็บข้อมูลการนับยานพาหนะตามทิศทางการเลี้ยว (TMC) 

 
รูปท่ี 4 มุมกล้องต่าง ๆ ของ UAV ที่ระดับความสูง 90 เมตร ขณะบินเหนือช่วง
กลางทางถนน เพื่อการนับจำแนกประเภทของยานพาหนะในช่วงกลางทาง 

3.3 การตรวจจับวัตถุ (Object Detection) 
YOLOv8 

เทคโนโลยีการตรวจจับวัตถุแบบ You Only Look Once (YOLO) ถูก
พัฒนาขึ้นครั้งแรกโดย Joseph Redmon และ Ali Farhadi ในปี พ.ศ. 
2558 (2015) โดยในช่วงแรก YOLO อาศัยโครงสร้างแบบลำดับชั้นของ
โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเชิงลึก (Deep Convolutional 
Neural Networks) ในลักษณ ะพีระมิด จากบนลงล่ าง  (Top-Down 
Pyramid Architecture) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการกับลักษณะที่
ซับซ้อนของวัตถุ และช่วยเสริมความสามารถในการเรียนรู้ของโมเดล
โดยรวม ตั้งแต่นั้นเป็นต้นมา YOLO ได้รับการพัฒนาและปรับปรุงอย่าง
ต่อเนื่องในหลายเวอร์ชั่น ได้แก่ YOLOv2, YOLOv3, YOLOv4, YOLOv5, 
YOLOv6 และ YOLOv7 

ใน โค รงข่ ายคอน โวลู ชันม าต รฐาน  (Standard CNNs) การดึ ง
คุณลักษณะมักเกิดขึ้นที่ระดับสเกลเดียว ซ่ึงจำกัดความสามารถในการ
ตรวจจับวัตถุที่มีขนาดแตกต่างกันอย่างหลากหลาย อย่างไรก็ตาม YOLOv7 
ได้มีการนำฟังก์ชัน "Focal Loss" เข้ามาใช้ เพ่ือแก้ไขปัญหาความไม่สมดุล
ของกลุ่มข้อมูล (Class Imbalance) ซ่ึงเป็นปัญหาที่พบในงานวิจัยก่อน
หน้านี้ ที่ชุดข้อมูลขาดความหลากหลายของประเภทยานพาหนะ ฟังก์ชัน 
Focal Loss ช่วยให้โมเดลให้น้ำหนักมากขึ้นกับตัวอย่างที่ตรวจจับได้ยาก 
และลดอิทธิพลของคลาสที่มีจำนวนมากเกินไปในชุดข้อมูล วิธีการนี้
สอดคล้องกับภารกิจการตรวจจับในงานวิจัยนี้ เนื่องจากข้อมูลที่เก็บมาใน
แต่ละหมวดหมู่มีความไม่สมดุลกัน (ตามที่แสดงในตารางที ่1) YOLOv8 ถือ
เป็นรุ่นล่าสุดของโมเดลการตรวจจับวัตถุที่มีความแม่นยำสูงและผ่านการ
พัฒนามาอย่ างต่อ เนื่ อง โดยมี โครงสร้าง พ้ืนฐาน (Backbone) ที่ ใช้
สถาปัตยกรรม CSPDarknet53 ซ่ึงเน้นการรวมคุณลักษณะข้ามชั้น (Cross-
Stage Feature Aggregation) เ พ่ื อเสริมความสามารถ ในการแท น
คุณลักษณะของวัตถุ เครือข่ายโครงข่ายได้รับการออกแบบให้สามารถจับ
ข้อมูลในระดับนามธรรมที่หลากหลาย ตั้งแต่คุณลักษณะระดับต่ำไปจนถึง
ระดับสูง 

ความโดดเด่นอีกประการหนึ่งของ YOLOv8 คือการนำแนวคิดการ
ตรวจจับแบบไม่ใช้ Anchor (Anchor-Free Detection) เข้ามาใช้งาน 
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หมายความว่า โมเดลจะทำการคาดการณ์ตำแหน่งศูนย์กลางของวัตถุ
โดยตรง โดยไม่ต้องพ่ึงพากรอบ Anchor Boxes แบบรุ่นก่อนหน้า ซ่ึง 
Anchor Boxes คือกรอบสี่เหลี่ยมที่กำหนดไว้ล่วงหน้าด้วยอัตราส่วนความ
สูงและความกว้างเฉพาะ สำหรับล้อมกรอบวัตถุที่ต้องการตรวจจับ การ
เลือก Anchor Boxes ในอดีตต้องอิงกับขนาดวัตถุในชุดข้อมูลฝึกสอน ทำ
ให้แนวทางแบบ Anchor-Free ช่วยให้โมเดลมีความยืดหยุ่นและมี
ประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้นในงานตรวจจับวัตถุ 

ดังนั้น ในการศึกษานี้ โมเดล YOLOv8 จึงถูกปรับแต่งเพ่ิมเติม (Fine-
tuned) ด้วยชุดข้อมูลยานพาหนะที่เก็บรวบรวมมาใหม่ เพ่ือเพ่ิมความ
แม่นยำและประสิทธิภาพสูงสุด โมเดลที่ได้รับการพัฒนานี้ทำหน้าที่เป็น
กรอบโครงสร้างหลักในการตรวจจับและสกัดค่าพารามิเตอร์การจราจรใน
งานวิจัยครั้งนี้ 
3.4 การติดตามวัตถุ (Object Tracking) 
BoT-SORT 

BoT-SORT เป็นอัลกอริทึมล้ำสมัย (State-of-the-Art) สำหรับการ
ติดตามวัตถุ โดยมีเป้าหมายเพ่ือการติดตามวัตถุหลายรายการ (Multi-
object tracking) ภายในฉากเดียวกัน พร้อมทั้งรักษาหมายเลขประจำตัวที่
ไม่ซ้ำกันของวัตถุแต่ละชิ้นตลอดช่วงเวลาที่ปรากฏในเฟรม 

อัลกอริทึม BoT-SORT ผสานข้อได้ เปรียบทั้ งในด้ านข้อมูลการ
เคลื่อนไหว (Motion) และลักษณะปรากฏของวัตถุ (Appearance) เข้า
ด้วยกัน โดยใช้เวกเตอร์สถานะของ Kalman Filter ที่ได้รับการปรับปรุงให้
แม่นยำยิ่งขึ้น ช่วยให้สามารถคาดการณ์ตำแหน่งของวัตถุในเฟรมถัดไปได้
อย่างต่อเนื่อง แม้ในกรณีที่มีการบังกันหรือความไม่ต่อเนื่องในการตรวจจับ 

ด้วยการผสมผสานข้อมูลทั้งเชิงตำแหน่งและรูปลักษณ์ BoT-SORT 
สามารถลดความผิดพลาดในการเช่ือมโยงเส้นทางการเคลื่อนที่ของวัตถุได้
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในสภาพแวดล้อมที่มีความแออัด เช่น 
การจราจรที่มีความหนาแน่นสูง 

 

รูปที่ 6 ภาพรวมของกระบวนการติดตามวัตถุด้วย BoT-SORT-ReID 

4. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
การประเมินผลการตรวจจับและติดตามวัตถุ 
เมทริกซ์ความสับสน (Confusion Matrix) 

แนวคิดของเมทริกซ์ความสับสน (Confusion Matrix) ถูกนำมาใช้เพ่ือ
ประเมินประสิทธิภาพของทั้งการตรวจจับวัตถุและการติดตามวัตถุ โดยการ
เปรียบเทียบผลลัพธ์จากโมเดลกับข้อมูลจริง (Ground Truth) เมทริกซ์
ความสับสนประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 4 ประการ ได้แก่ True 
Positives (TP) หมายถึง ยานพาหนะที่ถูกจำแนกอย่างถูกต้องตามประเภท
ของตนเอง, True Negatives (TN) หมายถึง ยานพาหนะที่ไม่ได้ถูกจำแนก
เข้าไปในประเภทใด ๆ และยานพาหนะนั้นไม่ได้อยู่ในประเภทนั้นจริง , 

False Positives (FP) หมายถึง ยานพาหนะที่ถูกจำแนกผิดไปยังประเภท
อ่ืน, และ False Negatives (FN) หมายถึง ยานพาหนะที่ควรถูกจำแนกแต่
กลับถูกระบุว่าไม่มีการตรวจจับ (negative) 

นอกจากนี้  การประเมินผลการติดตามวัตถุยังใช้ดัชนี  Multiple 
Object Tracking Accuracy (MOTA) ซ่ึงนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เพ่ือ
ประเมินประสิทธิภาพการติดตามเส้นทางของยานพาหนะภายในพ้ืนที่ที่
สนใจ (ROI) พร้อมทั้งวิเคราะห์การปฏิสัมพันธ์ของยานพาหนะภายในภาพ
วิดีโอ ปัจจัยเพ่ิมเติมที่นำมาใช้ประเมินได้แก่ IDSW (ID Switch) คือการ
สลับหมายเลขระบุตัวตนไปยังยานพาหนะคันอ่ืน อันเกิดจากความสับสน
ระหว่างยานพาหนะ, Missed Targets คือจำนวนครั้งที่ระบบสูญเสียการ
ติดตามยานพาหนะใน ROI ซ่ึงมักเกิดจากการเปลี่ยนมุมกล้องเนื่องจากการ
เคลื่อนที่แบบเลี้ยว และ GT (Ground Truth) คือจำนวนยานพาหนะจริง
ทั้งหมดภายใน ROI 

เมื่อกำหนดนิยามของ TP, TN, FP และ FN แล้ว ความแม่นยำของ
โมเดลการจำแนกประเภทสามารถคำนวณและประเมินประสิทธิภาพได้ 
ดังที่แสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 เกณฑ์การประเมินผล 

เกณฑ์
การประเมนิ 

สูตรการคำนวณ คำอธิบาย 

ความ
แม่นยำเชิง
บวก 
(Precision) 

 

𝐴 =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

สัดส่วนของ
ตัวอย่างที่จำแนก
ถูกต้องต่อจำนวน
ตัวอย่างทั้งหมด 

ความ
แม่นยำเชิง
บวก 
(Precision) 

 

𝑃 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 อัตราส่วน

ของ TP ต่อ
จำนวนตัวอย่างที่
ถูกจำแนกเปน็
บวกทั้งหมด 

 

อัตรา
การตรวจพบ 
(Recall) 

 

𝑅 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 อัตราส่วน

ของ TP ต่อ
จำนวนตัวอย่าง
บวกจริงทั้งหมด 

 

ค่า
คะแนนเฉลี่ย 
(F1-Score) 

 

𝐹1 =
2 ∙ 𝑃 ∙ 𝑅

𝑃 + 𝑅
 ค่าเฉลีย่

ฮาร์มอนิ
กระหว่างค่า 
Precision และ 
Recall 

 

ความ
แม่นยำการ
ติดตามหลาย
วัตถุ (MOTA) 

𝑀𝑂𝑇𝐴
= 1

−
∑ (𝐹𝑁𝑡 + 𝐹𝑃𝑡 + 𝐼𝐷𝑆𝑊𝑡)𝑡

∑ 𝐺𝑇𝑡𝑡

 

ความแมน่ยำของ
การติดตามวัตถุ
หลายรายการ
ตลอดช่วงเวลาที่มี
การตรวจจับ
ต่อเนื่อง 
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ผลการประเมินประสิทธิภาพของโมเดลแสดงในตารางที่ 5 ชุดข้อมูลที่
ใช้ในการศึกษานี้ประกอบด้วยลักษณะทางกายภาพและรูปแบบทาง
เรขาคณิตของถนนที่หลากหลาย เพ่ือเลียนแบบสภาพจริงของโครงข่ายทาง
หลวงและเส้นทางในเขตเมือง ตัวอย่างพ้ืนที่ศึกษาได้แก่ พ้ืนที่ใจกลางเมือง 
เขตศูนย์กลางธุรกิจ และทางหลวงระหว่างรัฐ 

การตั้งค่าการฝึกสอนโมเดล YOLOv8 ใช้ขนาดแบตช์ (Batch Size) 
เท่ากับ 64 ใช้ตัวปรับค่าพารามิเตอร์แบบ Stochastic Gradient Descent 
(SGD) ร่วมกับ Momentum ตั้ งไว้ที่  0.937 กำหนด อัตราการเรียนรู้  
(Learning Rate) ที่  0.01 อัต ราการลดน้ ำหนัก  (Weight Decay) ที่  
0.0005 และค่าแกมมา (Gamma) ของฟังก์ชัน Focal Loss ที่ 0.0 เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพของโมเดล มีการปรับแต่งข้อมูลฝึกสอนด้วยวิธี Data 
Augmentation เช่น  การปรับค่ า เฉดสี  (Hue), ความ อ่ิมตั ว ของสี  
(Saturation), การปรับขนาด (Scaling) และการกลับทิศทางของภาพ 
(Image Flipping) 

สำหรับการตั้งค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ของอัลกอริทึมติดตามวัตถุ BoT-
SORT กำห น ด ค่ า ค ว าม เชื่ อ มั่ น ใน ก ารป ราก ฏ ตั ว  (Appearance 
Threshold) ไว้ที่  0.481 ใช้วิธีการ Sparse Optical Flow ตั้ งค่าความ
เช่ือมั่นขั้นต่ำ (Confidence Threshold) ที่ 0.3501 อัตราเฟรม (Frame 
Rate) ที่ 30 เฟรมต่อวินาที ค่าแลมบ์ดา (Lambda) ที่ 0.9896 ค่าการจับคู่ 
(Matching Threshold) ที่ 0.2273 และค่าการสร้างเส้นทางใหม่ (New 
Track Threshold) ที่ 0.2114 

ตารางที่ 5 การประเมินประสิทธิภาพโดยรวม 

 Section MOTA 
MBC Corridor (แนวทางถนน)  

มุมกล้องหันหน้าไปข้างหน้า (Aggregated) 96.8 
มุมกล้องหันกลับหลัง (Aggregated) 96.6 
มุมกล้องหันหน้าไปข้างหน้า (ช่องทางเด่ียว) 76.0 
มุมกล้องหันกลับหลัง (ช่องทางเด่ียว) 88.3 

Hybrid Interchange (ทางแยกหลายระดับ)  
ระดับความสูงต่ำ (Altitude – Low) 92.1 
ระดับความสูงปานกลาง(Altitude – Medium) 93.5 
ระดับความสูงสูง (Altitude – High) 70.7 

TMC การนับจำนวนยานพาหนะทีท่างแยก 
(Intersection) 

62.3 

จากตารางที่ 5 พบว่า ผลการตรวจจับและติดตามยานพาหนะในกลุ่ม
ข้อมูล MBC (ช่วงกลางทางถนน) แสดงผลความแม่นยำที่น่าพอใจเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มข้อมูล TMC การทดสอบดำเนินการกับวิดีโอจำนวน 
51 ไฟล์ โดยแต่ละไฟล์มีระยะเวลา 60 นาที ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าความ
แม่นยำในการจำแนกและติดตามยานพาหนะภายใต้สภาพแวดล้อมที่
เหมาะสมมีค่ามากกว่า 95 เปอร์เซ็นต์ 

ยานพาหนะที่ศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ รถยนต์นั่งส่วน
บุคคล รถจักรยานยนต์ และยานพาหนะขนาดใหญ่ (รถบรรทุก/รถโดยสาร) 
นอกจากนี้ ยังสามารถสกัดค่าพารามิเตอร์อ่ืน ๆ จากวิดีโอ UAV ได้ เช่น 

ความเร็วของยานพาหนะ ความหนาแน่นของการจราจร และระยะเวลา
ความล่าช้า 

จากการศึกษา พบว่าประเภทการเคลื่ อนที่ แบบผสม (Hybrid 
Movement) — ซ่ึงประกอบด้วยลักษณะของ MBC ผสมกับการไหลของ
การจราจรแบบ TMC — เป็นลักษณะที่พบได้ทั่วไปในพ้ืนที่ทางแยกหลาย
ระดับ (Interchanges) ที่กำหนดไว้ โมเดลมีประสิทธิภาพสูงมากที่ระดับ
ความสูงต่ำและปานกลาง โดยสามารถทำความแม่นยำได้มากกว่า 90 
เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตาม ที่ระดับความสูง 90 เมตร ประสิทธิภาพของ
โมเดลลดลงอย่างมีนัยสำคัญเหลือ 70.7 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเป็นการแลกเปลี่ยน
ระหว่างประสิทธิภาพของโมเดลกับขนาดพ้ืนที่ครอบคลุมที่เพ่ิมขึ้น 

จากการวิเคราะห์ดังกล่าว พบว่ามีระดับความสูงที่เหมาะสมที่สุด 
(Optimal Altitude) ซ่ึงสามารถครอบคลุมพ้ืนที่ได้กว้าง โดยไม่สูญเสีย
คุณภาพของภาพวิดีโอและประสิทธิภาพของโมเดล สำหรับการเคลื่อนที่
แบบ MBC ความสูงที่เหมาะสมคือ 50 เมตร และมุมกล้องที่เหมาะสมคือ 
45 องศา ในขณะที่สำหรับการเก็บข้อมูลแบบ Hybrid ที่ทางแยกหลาย
ระดับ ควรเก็บข้อมูลที่ระดับความสูงระหว่าง 60–70 เมตร เพ่ือให้สามารถ
จับภาพในระดับความสูงที่แตกต่างกันได้ พร้อมรักษาประสิทธิภาพของ
โมเดลให้อยู่ในระดับสูง 

ผลลัพธ์ของการตรวจจับและติดตามยานพาหนะสามารถดูได้ในรูปที่ 9 
ถึงรูปที่ 11 

 
รูปที่ 9 ประสิทธิภาพของโมเดลในพ้ืนที่สนใจ (ROI) ของทางเดินรถหลาย
ช่องทางและทางเดินรถช่องทางเดียว 

 
รูปที่ 10 ประสิทธิภาพของโมเดลที่ทางแยกมีสัญญาณไฟจราจรตามทิศ
ทางการเคลื่อนที่ที่แตกต่างกัน 

 
รูปที่ 11 ประสิทธิภาพของโมเดลที่ทางแยกหลายระดับตามทิศทางการ
เคลื่อนที่ที่แตกต่างกัน 
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รูปที่ 12 การแจกแจงยานพาหนะและผลการตรวจจับสำหรับข้อมูลช่วง
กลางทาง (MBC) และข้อมูลทางแยก (TMC) 

รูปที่  12 แสดงการแจกแจงยานพาหนะและผลการประเมิ น
ประสิทธิภาพของโมเดลโดยละเอียดจากชุดข้อมูลทดสอบ จากตารางที่ 5 
น่าสังเกตว่า แม้จะมีความไม่สมดุลของกลุ่มข้อมูล (Class Imbalance) 
ภายในทั้งชุดข้อมูลฝึกสอนและชุดข้อมูลทดสอบ (สัดส่วน 0.75/0.17/0.06) 
โมเดลจำแนกประเภทช่วงกลางทาง (Mid-block Classifier) ยังคงแสดง
ผลลัพธ์ที่มีความน่าเชื่อถือ ความสำเร็จนี้คงไม่สามารถเกิดขึ้นได้หากยังคง
ใช้การฝึกสอนกับโมเดลที่อิงกับ Anchor แบบเดิม ซ่ึงความไม่สมดุลของ
ข้อมูลมักส่งผลให้ประสิทธิภาพของโมเดลลดลงโดยรวม วิธีการแบบไม่ใช้ 
Anchor (Anchor-Free Method) ช่ วยให้โม เดลสามารถคาดการณ์
ตำแหน่งของวัตถุได้โดยตรง โดยไม่ต้องอาศัยการชดเชยกรอบขอบเขต 
(Bounding Box Offset) 

อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์วิดีโอในกลุ่มข้อมูล TMC ยังคงเป็นความ
ท้ าทาย การแยกช่องทางเดินรถในวิดี โอจำเป็นต้องรับมือกับการ
เปลี่ยนแปลงของลักษณะปรากฏของยานพาหนะในแต่ละช่องทาง ซ่ึงทำให้
ตัวติดตามวัตถุ (Object Tracker) เกิดความสับสน นำไปสู่การนับซ้ำของ
ยานพาหนะคันเดียวกัน (ระบบลงทะเบียนยานพาหนะซ้ำซ้อน) หรือเกิด
การบดบัง (Occlusion) ซ่ึงทำให้ UAV สูญเสียการมองเห็นยานพาหนะ 

ที่ระดับความสูง 70 เมตร การตั้งตำแหน่ง UAV ให้สูงขึ้นจำเป็น
สำหรับการครอบคลุมพ้ืนที่ขนาดใหญ่ แต่ขนาดของรถจักรยานยนต์ที่เล็ก
กว่ารถยนต์นั่งส่วนบุคคลและยานพาหนะขนาดใหญ่อย่างมีนัยสำคัญ ส่งผล
ให้ประสิทธิภาพในการติดตามยานพาหนะลดลง เหลือเพียง 30 เปอร์เซ็นต์ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณทางแยกมีความไวและมีแนวโน้มที่จะเกิดปัญหา
ดังกล่าวมากกว่าพ้ืนที่อ่ืน อย่างไรก็ตาม เมื่อทำการบินที่ระดับความสูง 50 
เมตร ความแม่นยำเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญถึง 85 เปอร์เซ็นต์ 

ข้อจำกัดที่พบ คือ ที่ระดับความสูง 50 เมตร สามารถสังเกตเห็นเพียง
สองขาของทางแยกได้อย่างชัดเจน ในขณะที่การประเมินความยาวของแถว
ยานพาหนะ (Queue Length) และการคำนวณเวลาความล่าช้า (Delay 
Estimation) จำเป็นต้องจับภาพขาทางแยกที่ยาวขึ้นเพ่ือให้ครอบคลุม
ข้อมูลอย่างเพียงพอสำหรับการปรับปรุงการตั้งค่าสัญญาณไฟจราจร 

ในทางปฏิบัติ แม้ว่าการลดระดับการบินลงเหลือ 50 เมตรจะช่วยเพ่ิม
ความแม่นยำสูงสุด เช่นเดียวกับผลการศึกษาในช่วงกลางทางสำหรับการ
นับข้อมูล MBC แต่แนวทางนี้จำเป็นต้องมีการใช้งาน UAV หลายลำบิน

พร้อมกันแบบขนานในพ้ืนที่เดียวกัน เพ่ือให้สามารถจับภาพการจราจรได้
ครบทุกทิศทาง 

5. สรุปผลการศึกษา 
ในบทความนี้ ได้นำเสนอกระบวนการเฝ้าระวังการจราจรและการสกัด

ค่าพารามิเตอร์จราจรที่สำคัญในเขตเมือง โดยออกแบบโครงสร้างการ
ทำงานแบบสามชั้น (Three-Layer Framework) มุง่เน้นการศึกษา
ช่วงเวลาเร่งดว่น (Rush Hour) กรอบแนวทางที่นำเสนอได้ผสานการ
ทำงานของอัลกอริทึมการประมวลผลภาพที่มีความแขง็แกร่ง ร่วมกับข้อมูล
ที่ได้จากการบันทึกวิดีโอความละเอียดสูงของอากาศยานไรค้นขับ (UAV) 

ในการศึกษานี้ ได้ใช้โมเดล YOLOv8 สำหรับการจำแนกประเภทวัตถุ 
และโมเดล BoT-SORT สำหรับการติดตามยานพาหนะ ผลลัพธ์แสดงให้
เห็นถึงประสิทธิภาพที่โดดเด่น โดยสามารถทำความแม่นยำสงูสุดถึง 96.8 
เปอร์เซ็นต์ในสภาพแวดล้อมทางเดินรถบนทางหลวง (Highway Corridor) 

 

นอกจากนี้ ยังได้ดำเนินการศึกษาอย่างเป็นระบบเก่ียวกับผลกระทบ
ของระดับความสูงของ UAV และมุมกล้องต่อประสิทธิภาพโดยรวมของ
โมเดล ผลการศึกษานี้ให้ข้อมูลเชิงลึกที่มีคุณค่าเก่ียวกับการแลกเปลี่ยน
ระหว่างประสิทธิภาพของโมเดลกับขนาดพ้ืนทีท่ี่ครอบคลุม โดยข้อค้นพบ
ชี้แนะว่า เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สดุ ควรดำเนินการบิน UAV ที่ระดับความ
สูงระหว่าง 50 ถึง 70 เมตร และตั้งมุมกล้องไว้ที่ 45 องศา 

สำหรับการศึกษาวิจัยในอนาคต มีโอกาสในการพัฒนาประสิทธิภาพ
ของโมเดลเพ่ิมเติม ทั้งในด้านการตรวจจับยานพาหนะขนาดเล็กหรือ
ยานพาหนะที่พบได้ไม่บ่อยนอกเหนือจากรถยนต์นั่งส่วนบุคคล รวมถึงการ
เพ่ิมความแข็งแกร่งของโมเดลการติดตามยานพาหนะในกรณีที่มีการเปลี่ยน
ทิศทางการเคลื่อนที่ เช่น การเลี้ยว ทั้งนี้เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถและความ
แม่นยำของระบบเฝ้าระวังการจราจรในอนาคตให้สูงยิ่งขึ้น 
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