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บทคัดยŠอ 

ดัชนีความขรุขระสากล (International Roughness Index: IRI) เปŨน

มาตรฐานสากลที่ใชšประเมินความเรียบของพื้นผิวถนน ซึ่งมีความสำคัญตŠอ

คุณภาพการขับขี่ ความปลอดภัย และการวางแผนซŠอมบำรุง การตรวจวัด 

IRI สามารถแบŠงตามระดับความแมŠนยำของอุปกรณŤและวิธีการวัด เชŠน 

อุปกรณŤวัดโปรไฟลŤผิวถนนโดยตรง (เชŠน Laser Profilometer) ที่ใหšขšอมูล

ระดับ IQL-1 ถึง IQL-3 และระบบวัดการสั ่นสะเทือนจากยานพาหนะ 

(Response-Type Road Roughness Measuring System: RTRRMS) ซึ่ง

มีตšนทุนต่ำกวŠา ปŦจจุบันสมารŤตโฟนที่มี Accelerometer ถูกนำมาใชšรŠวมกับ

แอปพลิเคชันตŠาง ๆ เพ ื ่อว ัดคŠา IRI อย Šางสะดวกและประหยัด เชŠน 

TotalPave, Roadroid, RoadLab Pro, Road Bump แ ล ะ  DRIMS . 

อยŠางไรก็ตาม ความถูกตšองของการวัดขึ้นอยูŠกับปŦจจัยหลายประการ เชŠน 

ประเภทยานพาหนะ วิธีการติดตั้งอุปกรณŤ และความเร็วในการขับขี่ ดังนั้น 

การใชšงานจึงควรดำเนินการดšวยความเขšาใจในขšอจำกัดและเงื่อนไขของแตŠ

ละแอปพลิเคชันเพื่อใหšไดšขšอมูลที่เชื่อถือไดš 

งานวิจัยนี้มุŠงเนšนการทดสอบและวิเคราะหŤความแมŠนยำของการวัด IRI 

ดšวย Smart Phone Application ภายใตšเงื่อนไขที่แตกตŠางกัน ตามเงื่อนไข

ที ่ผู šพัฒนาแนะนำ และ ไมŠแนะนำ ไดšแกŠ ประเภทของรถ3ประเภท บน

ความเร็วในการขับขี่ 60,90 และ120 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง เพื่อศึกษาความ

แตกตŠางของคŠาที ่ว ัดไดšในสภาวะตŠางกันบนพื ้นที ่จริงบนทางยกระดับ

อุตราภิมุขชŠวงแจšงวัฒนะจนถึงสทุธิสาร โดยคŠาที่ไดšจากLaser Profiler และ

สมารŤทโฟนนำมาวิเคราหŤเปรียบเทียบคŠา IRI ซึ่งการตรวจวัดคŠาของ IRI มี

ความแมŠนยำเพียงพอที่สามารถนำไปใชšเทียบเคยีง iQL-1 ไดš ภายใตšเงื่อนไข

ที่เหมาะสม ซึ่งการใชšแอปพลิเคชันบนสมารŤตโฟนในการวัดคŠา IRI ภายใตš

เงื ่อนไขที่เหมาะสมสามารถใหšผลลัพธŤที่แมŠนยำและเชื่อถือไดš ซึ่งสามารถ

นำไปใชšในการประเมินสภาพพื้นผิวถนนและวางแผนการบำรุงรักษาไดšอยŠาง

มีประสิทธิภาพ โดยมีตšนทุนต่ำและสะดวกตŠอการใชšงานในภาคสนาม คุšมคŠา

สำหรับการวิเคราะหŤและบำรงุรักษาถนนในอนาคต 

คำสำคัญ: ดัชนีความขรุขระสากล (IRI), โทรศัพทŤมือถือ, การตรวจสอบ

ผิวทาง 

 

 

Abstract 

The International Roughness Index (IRI) is an index used to 

assess road conditions It serves as an indicator of road level of 

service and aids in maintenance planning for the agencies. 

Measurement techniques vary based on the precision of 

equipment and calculation methods. High-precision tools, 

categorized under Information Quality Level (iQL) 1 to 3, include 

Laser Profilometers that directly measure road surface height 

variations. Alternatively, lower-cost systems, such as Response-

type Road Roughness Measuring Systems (RTRRMS), utilize 

vehicle-based vibration measurements, including Bump 

Integrators and Accelerometer-Based Systems. Modern 

smartphones are equipped with built-in accelerometers, enabling 

the development of mobile applications for IRI measurement. 

These applications, such as Total Pave, Road Bounce, Roadroid, 

RoadLab Pro, Road Bump, and DRIMS, have gained popularity due 

to their low cost and ease of use. However, measurement 

accuracy depends on various factors, including the type of 

vehicle, installation method, and driving speed, as specified by 

the application developers. 

This study focuses on testing and analyzing the accuracy of IRI 

measurements using smartphone applications under different 

conditions, including vehicle types and varying speeds, both 

within and outside developer-recommended guidelines. The 

objective is to evaluate the differences in measured values under 

actual conditions and determine whether smartphone-based 

measurements can achieve accuracy comparable to iQL-1 under 

appropriate conditions. The use of smartphone technology in 

road surface assessment presents a cost-effective and efficient 

alternative, enhancing the feasibility of road condition analysis 

and maintenance planning in the future. 

Keywords: IRI, Smart Phone, Pavement inspection 
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1. คำนำ 

ในปŦจจุบัน เทคโนโลยีสมารŤทโฟนไดšรับการพัฒนาใหšมีความสามารถ

ส ู งข ึ ้ นอย Š า งต Šอ เน ื ่ อ ง  ไม Š ว Š าจะ เป Ũน เซน เซอรŤ ตรวจจ ับความ เ รŠ ง 

(accelerometer) ไจโรสโคป (gyroscope) และ GPS ซึ่งทำใหšสมารŤทโฟน

สามารถนำมาใชšเปŨนเครื่องมือวิเคราะหŤและตรวจวัดสภาพพื้นผิวถนนไดš

อยŠางมีประสิทธิภาพ [11] การประเมินคุณภาพของถนนเปŨนปŦจจัยสำคัญใน

การบริหารจัดการโครงสรšางพื้นฐานดšานคมนาคม โดยหนึ่งในตัวชี้วัดที่ไดšรับ

การยอมรับในระดับสากลคือ ดัชนีความขรุขระสากล (IRI) ซึ่งใชšในการบŠงชี้

ระดับความเรียบของพื ้นผิวถนน และมีบทบาทสำคัญตŠอการออกแบบ 

บำรุงรักษา และปรับปรุงเสšนทางคมนาคมเพื่อความสะดวกสบายและความ

ปลอดภัยของผูšใชšถนน [8] 

ดัชนี IRI โดยทั่วไปถูกคำนวณจากขšอมูลที่ไดšจากระบบตรวจวัดเฉพาะ

ทาง เชŠน เลเซอรŤโปรไฟโลมิเตอรŤ (laser profilometer) ซึ่งมีความแมŠนยำ

สูงแตŠมีตšนทุนที่สูงและตšองใชšผูšเชี ่ยวชาญในการปฏิบัติงาน ทำใหšการนำ

เทคโนโลยีสมารŤทโฟนมาใชšในการตรวจวัดคŠาดัชนี IRI ไดšรับความสนใจอยŠาง

แพรŠหลาย เนื่องจากเปŨนวิธีที่มีตšนทุนต่ำ ใชšงานไดšงŠาย และสามารถนำไปใชš

ไดšในหลายพื ้นที ่โดยไมŠตšองใชšเครื ่องมือเฉพาะทาง [4] อยŠางไรก็ตาม 

ประสิทธิภาพของการตรวจวัดคŠาดัชนี IRI โดยใชšสมารŤทโฟนนั้นอาจไดšรับ

ผลกระทบจากปŦจจัยหลายประการ เชŠน ประเภทของยานพาหนะที่ใชšในการ

ตรวจวัด ความเร็วของยานพาหนะ รวมถึงตำแหนŠงและวิธ ีการติดตั้ง

สมารŤทโฟนภายในยานพาหนะ ซึ่งอาจสŠงผลใหšคŠาที่วัดไดšมีความคลาดเคล่ือน

จากคŠามาตรฐาน 

ดังนั้น การศึกษานี้มุ Šงเนšนไปที่การประเมินประสิทธิภาพของการใชš

สมารŤทโฟนเพ่ือตรวจวัดคŠาดัชนี IRI ภายใตšเงื่อนไขที่แตกตŠางกัน โดยทำการ

วิเคราะหŤผลกระทบของปŦจจัยตŠางๆ ที่มีตŠอความถูกตšองและความแมŠนยำ

ของคŠาที่วัดไดš การศึกษานี้จะชŠวยใหšสามารถพัฒนาแนวทางและวิธีการที่

เหมาะสมสำหรับการนำสมารŤทโฟนมาใชšในการตรวจวัดคŠาดัชนี IRI ไดšอยŠาง

มีประสิทธิภาพ ซึ ่งอาจนำไปสู Šการใชšงานจริงในระบบบริหารจัดการ

โครงสรšางพื้นฐานดšานคมนาคม และชŠวยลดตšนทุนในการตรวจวัดคุณภาพ

ถนนไดšในอนาคต 

2. วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง 

2.1 วิธีการตรวจวัด IRI ในปŦจจุบัน 

การตรวจวัด IRI สามารถดำเนินการไดšหลายวิธี ขึ้นอยูŠกับความละเอียด

และขšอจำกัดของแตŠละเทคนิค โดยวิธีการแบบดั้งเดิมที่ไดšรับความนิยม 

ไดšแกŠ 

2.1.1. การใชšโปรไฟโลมิเตอรŤเลเซอรŤ (Laser Profilometer) 

โปรไฟโลมิเตอรŤเลเซอรŤเปŨนอุปกรณŤที่ใชšเซนเซอรŤเลเซอรŤในการสแกน

พื้นผิวถนนและวัดระดับความขรุขระในระดับมิลลิเมตร ขšอมูลที่ไดšรับจะถูก

นำไปคำนวณเปŨนคŠา IRI ผŠานอัลกอริทึมมาตรฐาน [7] ขšอดีของวิธีนี้คือมี

ความแมŠนยำสูงและสามารถตรวจวัดไดšอยŠางละเอียด อยŠางไรก็ตาม อุปกรณŤ

มีตšนทุนสูงและตšองใชšบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญในการใชšงาน 

2.1.2. การใชšยานพาหนะติดตั้งระบบตรวจวัด (Inertial Road 

Profiler) 

ระบบตรวจวัด IRI ที ่ติดตั ้งบนยานพาหนะประกอบดšวยเซนเซอรŤวัด

ความเรŠง (accelerometer) และระบบ GPS เพื่อติดตามการเคลื่อนที ่ของ

ยานพาหนะขณะวิ ่งบนถนนหรือเรียกวŠา ระบบตรวจสอบอัจฉริยะของ

ยานพาหนะ (Vehicle Intelligent monitoring System : VIMS) ดังแสดง

ในรูปที ่ 1   ระบบนี้สามารถเก็บขšอมูลไดšอยŠางตŠอเนื่องและรวดเร็ว ทำใหš

เหมาะสมกับการสำรวจถนนในระยะทางไกล [1] ขšอเสียของวิธีนี้คือความ

แมŠนยำอาจลดลงในกรณทีี่ถนนมีความลาดเอียงหรือมีสภาพแวดลšอมที่มีการ

รบกวนของสัญญาณ GPS 

 

รูปท่ี 1 ระบบตรวจสอบอจัฉรยิะของยานพาหนะ[1] 

2.2 การใชšเซนเซอรŤของสมารŤทโฟน และ เทคโนโลยีสมารŤทโฟนในการ

ตรวจวัดคุณภาพถนน 

2.2.1 เซนเซอรŤวัดความเรŠง (Accelerometer) 

Accelerometer เปŨนเซนเซอรŤที่ตรวจวัดอัตราการเปลี่ยนแปลงของ

ความเร็วเชิงเสšนของวัตถุในแกน X, Y และ Z ซึ่งสามารถใชšในการตรวจจับ

แรงสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นขณะยานพาหนะเคลื่อนที่บนถนนที่มีความขรขุระ

ตŠางกัน [6]  ขšอมูลจาก accelerometer สามารถนำไปวิเคราะหŤเพื่อ

คำนวณคŠาดัชนีความขรุขระสากล (IRI) ไดš  

2.2.2 ไจโรสโคป (Gyroscope) 

Gyroscope เปŨนเซนเซอรŤที่ใชšในการวัดอัตราการหมุนของวัตถุรอบ

แกนของมันเอง ซึ่งชŠวยใหšสามารถวัดการเอียงตัวของสมารŤทโฟนหรือการ

เปลี่ยนแปลงมุมของยานพาหนะขณะเคลื่อนที่ [1] โดยการรวมขšอมูลจาก 

gyroscope และ accelerometer สามารถเพิ่มความแมŠนยำในการ

ตรวจจับความขรุขระของถนนไดšอยŠางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

2.2.3 GPS (Global Positioning System) 

GPS ถูกใชšเพื่อระบุพิกัดตำแหนŠงของยานพาหนะและจับคูŠกับขšอมูล

การสั่นสะเทือนของ accelerometer และ gyroscope ทำใหšสามารถสรšาง

แผนที่คุณภาพถนนตามพิกัดภูมิศาสตรŤไดš [10] 

2.3 ความเร็วที่ใชšในการขับขี่สำหรบัการตรวจวัดIRI ดšวยสมารŤทโฟน 

ความเร็วของยานพาหนะที่ใชšในการตรวจวัดดัชนีความขรุขระสากล 

(IRI) มีผลกระทบตŠอคŠาที่ตรวจวัดไดš โดยเฉพาะเมื่อใชšเซนเซอรŤในสมารŤทโฟน

ในการเก็บขšอมูลการสั่นสะเทือนที่เกิดจากสภาพพื้นผิวถนน คŠาความเรŠงที่
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ตรวจวัดไดšจากสมารŤทโฟนมีความสัมพันธŤกับคŠาความขรุขระของถนน และ

คŠาที ่ไดšมีความแมŠนยำมากขึ ้นเมื ่อควบคุมความเร็วใหšอยู ŠในชŠวง 30-50 

กิโลเมตรตŠอชั่วโมง โดยเฉพาะในเขตเมืองที่ความเร็วมีการเปลี่ยนแปลงบŠอย 

[1] การขับขี่ในความเร็วที่แตกตŠางกันตั้งแตŠ 20, 40 และ 60 กิโลเมตรตŠอ

ชั่วโมง พบวŠาความเร็วที่สูงข้ึนสŠงผลตŠอการเพ่ิมคŠาความเรŠงในแนวตั้ง ซึ่งอาจ

เพิ ่มความเบี ่ยงเบนของคŠาดัชนี IRI หากไมŠมีการประมวลผลสัญญาณที่

เหมาะสม [12] ความเร็วที่เสถียรและตŠอเนื่องมีผลตŠอความแมŠนยำของคŠาที่

วัดไดš โดยแนะนำใหšขับขี่ที่ความเร็วคงที่ประมาณ 40 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง 

สำหรับถนนในเขตเมือง และ 60 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง สำหรับถนนนอกเมอืง 

เพื่อใหšคŠาที่วัดไดšมีความสอดคลšองกับคŠามาตรฐาน [3] 

2.4 ชนิดของรถที่ใชšในการตรวจวัดIRI ดšวยสมารŤทโฟน 

ชนิดของยานพาหนะที่ใชšติดตั้งสมารŤทโฟนเพื่อวัดคŠาความขรุขระของ

ถนน มีผลตŠอการตอบสนองของเซนเซอรŤ ซึ่งเกี่ยวขšองกับระบบกันสะเทือน 

น้ำหนักรถ และตำแหนŠงการติดตั ้งอุปกรณŤตรวจวัด งานวิจัยหลายชิ้น

เปรียบเทียบผลที่ไดšจากการใชšรถประเภทตŠาง ๆ การเปรียบเทียบการใชš

รถยนตŤสŠวนบุคคลกับรถตูšในการตรวจวัดคŠาความขรุขระของถนน พบวŠารถที่

มีระบบกันสะเทือนแข็งแรงเชŠน รถตูš หรือรถกระบะ จะสŠงผลใหšคŠาความเรŠง

ในแนวตั้งชัดเจนมากกวŠา ทำใหšการตีความคŠาความขรุขระสากลทำไดšงŠาย

กวŠาเมื่อเทียบกับรถยนตŤขนาดเล็ก [5] และการตรวจวัดดšวยสมารŤทโฟนที่

ตดิตั้งในรถยนตŤขนาดเล็ก และรถบัส พบวŠาโครงสรšางและระบบกันสะเทือน

ของรถบัสชŠวยลดความผันผวนของขšอมูลที่เกิดจากถนนขรุขระไดšดีกวŠา แตŠ

ในทางกลับกัน อาจลดทอนความไวในการตรวจจับหลุมหรือรอยตŠอถนนที่มี

ขนาดเล็ก [7] และ การทดลองโดยติดตั้งสมารŤทโฟนในรถหลายประเภท ทั้ง

รถยนตŤสŠวนบุคคล รถบรรทุก และจักรยานยนตŤ โดยพบวŠารถจักรยานยนตŤมี

ขšอไดšเปรียบในดšานความไวในการตรวจจับความไมŠเรียบของถนน แตŠมี

ขšอจำกัดในเรื่องเสถียรภาพของขšอมูลจากแรงสั ่นสะเทือนภายนอกที ่ไมŠ

เกี่ยวขšองกับพื้นผิวถนน [9] 

3. วิธีการดำเนินงาน 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อประเมินและเปรียบเทียบความแมŠนยำ

ของการวัดคŠาดัชนีความขรุขระสากล (IRI) ดšวยโทรศัพทŤมือถือ กับคŠาที่ไดš

จากอุปกรณŤมาตรฐานระดับสูงประเภท iQL-1 เชŠน Laser Profiler โดยทำ

การวัดในสภาพการใชšงานจริงบนทางยกระดับอุตราภิมุข (Tollway) ชŠวง

ตั้งแตŠแจšงวัฒนะถึงสุทธิสาร ในชŠองจราจรซšายสุด1ชŠองจราจร ฝŦũงขาเขšา

กรุงเทพฯ (South Bound) ผิวถนนแอสฟŦลตŤ ระยะทาง 8 กิโลเมตร คŠา IRI 

ของ Laser Profiler ใชšผลที่มีอยูŠจากการเก็บขšอมูลประจำปŘ โดยจำนวน

รอบการวัดไดšแกŠ รถยนตŤ SUV ขนาดเล็ก 3 รอบที่ความเร็ว 60,90 และ

120 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง รถยนตŤ SUV ขนาดใหญŠ 1 รอบที่ความเร็ว 60 

กิโลเมตรตŠอชั ่วโมง และ รถกระบะ 1 รอบที่ความเร็ว 60 กิโลเมตรตŠอ

ชั ่วโมง  เพื ่อวิเคราะหŤความสอดคลšองของขšอมูลที่ไดš และศึกษาความ

เปŨนไปไดšในการใชšโทรศัพทŤมือถือเปŨนเครื ่องมือวัด IRI ทดแทนอุปกรณŤ

มาตรฐานในเชิงวิศวกรรมและการบริหารจัดการโครงสรšางพื้นฐานทางถนน 

3.1 การวัดคŠาความเรียบความขรุขระของพ้ืนผิวถนนดšวย Laser Profiler 

และสมารŤทโฟน 

3.1.1 Laser Profiler  

ใชšรถตูšที่ติดตั้ง Laser Profiler ดังแสดงในรูปที่ 2 วัดคŠาความเรียบและ

คŠาความขรุขระของถนนบนเสšนทางยกระดับอุตราภิมุข โดยเริ่มตั้งแตŠทาง

แจšงวัฒนะจนถึงทางลงสุทธิสาร ในชŠองจราจรซšายสุด ทิศทางขาเขšา ขับ

ดšวยความเร็วคงที่เปŨนระยะทางรวม 8.1 กิโลเมตรร 

 

 

รูปท่ี 2 รถตูšสำรวจติดตั้ง Laser Profiler 

3.1.2 สมารŤทโฟน 

ติดตั้งสมารŤทโฟนระบบปฏิบัติการ iOS หรือ IPHONE ตามที่ผูšพัฒนา

Applicationแนะนำ ในรถยนตŤแตŠละประเภท ดังแสดงในรูปที่ 3 พรšอม

ติดตั้ง Application DRIMS ดังรูปที่ 4 ในการทดสอบ IRI เริ่มตั้งแตŠแจšง

วัฒนะจนถึงสุทธิสาร ในชŠองจราจรซšายสุดทิศทางขาเขšาเพื่อใชšเปรียบเทียบ

กับคŠา IRI ที่ไดšจาก Laser Profiler โดยการติดตั้งสมารŤทโฟนตšองติดตั้งใน

ตำแหนŠงที่สมารŤทโฟนไมŠสามารถลื่นไถลไดšหรือใชšวัสดุที่ปŜองกันการล่ืนไถล 

 

 
 

รูปท่ี 3 การติดตั้งสมารŤทโฟนในรถยนตŤ 

3.2 การวัดคŠา IRI ภายใตšความเร็วทีแ่ตกตŠาง 

ติดตั ้งสมารŤทโฟนระบบปฏิบัติการ iOS ภายในรถยนตŤรถยนตŤSUV 

ขนาดเล็ก และใชšแอปพลิเคชัน DRIMS ดังรูปที่ 4 ทำการขับขี่รถยนตŤบน

เสšนทางยกระดับอุตราภิมุขตั้งแตŠแจšงวัฒนะถึงสุทธิสาร ทิศทางขาเขšา โดย

กำหนดดšวยความเร็ว 60, 90 และ 120 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง ทั้งนี้ทางผูšพัฒนา

แอปพลิเคชัน DRIMS แนะนำใหšทำการขับขี ่ที ่ความเร็ว 60 กิโลเมตรตŠอ

ชั่วโมง เพื่อใหšไดšคŠาการวัดท่ีแมŠนยำ  

อยŠางไรก็ตาม ความเร็วดังกลŠาวคŠอนขšางต่ำกวŠาความเร็วปกติของการ

ขับขี ่ในการทดสอบนี้จึงไดšเพิ่มระดับความเร็วเปŨน 90 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง ซึ่ง
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เปŨนความเร็วที่ผู šขับขี่ทั ่วไปนิยมใชš และ 120 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง ซึ่งเปŨน

ความเร็วสงูสุดที่กฎหมายกำหนด  

 

 
 

รูปท่ี 4 หนšาจอแสดงผลแอปพลิเคชนั DRIMS สำหรับตรวจวดั IRI 

บันทึกขšอมูลการสั่นสะเทือนจากเซนเซอรŤของสมารŤทโฟนในแตŠละรอบ

การทดสอบ คำนวณคŠา IRI ที่ไดšจากแตŠละความเร็ว เพ่ือตรวจสอบผลกระทบ

ของความเร็วที่แตกตŠางกัน 

3.3 การเปรียบเทียบคŠา IRI ระหวŠางรถยนตŤแตŠละประเภท 

รถยนตŤสามรุŠนที่ใชšในการทดสอบ ไดšแกŠ รถยนตŤรถยนตŤSUV ขนาดเล็ก, 

รถยนตŤSUV ขนาดใหญŠ และรถกระบะ ดังแสดงในรูปที่ 5 ติดตั้งสมารŤทโฟน

ที่ตำแหนŠงภายในดšานหนšารถยนตŤทั้งสามรุŠน ดังแสดงในรูปที ่ 3 บนทาง

ยกระดับอุตราภิมุขชŠองจราจรดšานซšายสุด ตั้งแตŠแจšงวัฒนะถึงสุทธิสาร มุŠง

หนšาทางทิศใตš (South Bound) ดšวยความเร็ว 60 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง ซึ่ง

ตามขšอแนะนำในการใชšงานของแอพพลิเคช่ัน DRIMS ทางผูšผลิตแนะนำการ

ใชšรถยนตŤSUVขนาดเล็กในการตรวจวัดเพื่อความแมŠนยำของใชšสมารŤทโฟน

ในการประมวณผล และไมŠแนะนำรถยนตŤSUVขนาดใหญŠและรถกระบะ ใน

การวัด IRI   

 

 

(ก) รถยนตŤSUV ขนาดเล็ก 

 

(ข) รถยนตŤ SUV ขนาดใหญŠ 

 
 

(ค) รถกระบะ 

รูปท่ี 5 รถยนตŤที่ใชšในการทดสอบ 

4. ผลการศึกษา 

ผลการทดสอบและวิเคราะหŤคŠาดัชนีความขรุขระสากล (IRI) ที่ไดšจาก

การใชšงานแอปพลิเคชันบนสมารŤทโฟนภายใตšเงื่อนไขการทดสอบที่แตกตŠาง

ก ัน ทั ้งในดšานประเภทของยานพาหนะ ความเร ็วในการขับข ี ่  และ

เปรียบเทียบกความแมŠนยำของขšอมูลที่ไดšกับคŠามาตรฐานจากอุปกรณŤวัด 

IRI ที่มีระดับคุณภาพขšอมูล iQL-1 ถึง iQL-3 ซึ่งเปŨนที่ยอมรับในระดับสากล 

อยŠาง Laser Profiler เพื่อประเมินศักยภาพของการใชšเทคโนโลยีสมารŤท

โฟนในการตรวจวัดและประเมินสภาพพื้นผิวถนนจริงในภาคสนาม 

4.1 ผลการทดสอบIRI บนสมารŤทโฟนที่ติดตั้งบนรถยนตŤ แตŠละประเภท 

การวัดคŠาดัชนีความขรุขระสากล (IRI) ที่ใชšสมารŤทโฟนติดตั้งบนรถยนตŤ

ในแตŠละประเภทโดยทดสอบที่ความเร็ว 60 กิโลเมตรตŠอชั ่วโมง โดยใชš

รถยนตŤ 3 ประเภทคอื รถยนตŤSUV ขนาดเล็ก, รถยนตŤSUV ขนาดใหญŠ และ

รถกะบะ โดยวัดคŠาIRI ผŠานแอพพลิเคชั่น DRIMS ผลทดสอบแสดงดังรปูที่ 6 

แสดงใหšเห็นวŠาเมื่อวัดคŠาในหลายครั้งคŠาที่ไดšมีแนวโนšมไปในทิศทางเดียวกัน 

โดยคŠาความขรุขระที่วัดไดšสะทšอนถึงลักษณะการตอบสนองของชŠวงลŠางรถ

แตŠละประเภทตŠอสภาพถนนที่แตกตŠางกัน รูปที่ 7 แสดงคŠาเฉลี่ย IRI ของรถ

แตŠละประเภท  ซึ่งจะเห็นวŠาการที่รถกะบะมีคŠาความผันผวนสูงสุด คŠาเฉลี่ย 

IRI 3.016 มม./ม. ซึ่งมีคŠาความคลาดเคลื่อน 46.19% บŠงบอกวŠาระบบกัน

สะเทือนของรถรุŠนนี ้ถŠายทอดแรงสั่นสะเทือนจากพื้นถนนไปยังตัวรถไดš

มากกวŠาเมื่อเทียบกับรถรุŠนอื่นๆ อาจเปŨนเพราะการออกแบบของชŠวงลŠางที่

เหมาะกับการรองรับน้ำหนักบรรทุกมากกวŠาการใหšความนุŠมนวลขณะขับขี่ 

สŠงผลใหšคŠาความขรุขระที่ตรวจจับไดšมีแนวโนšมสูงขึ้นและมีความผันผวน

มากกวŠา เกิดความเปลี่ยนแปลงของคŠา IRI มากขึ้น ในขณะที่รถยนตŤSUV 

ขนาดใหญŠ ซึ่งมีคŠาเฉลี่ย IRI เปŨน 2.661 มม./ม. ซึ่งมีคŠาความคลาดเคลื่อน 

28.99 % มีความเสถียรมากกวŠาคŠาที่ตรวจจับไดšจากรถกะบะ สะทšอนใหšเห็น

วŠาระบบกันสะเทือนของรถยนตŤSUV ขนาดใหญŠ อาจถูกออกแบบมาเพื่อใหš
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ความนุŠมนวลในการขับขี่ที่มากขึ้นสŠงผลใหšสามารถดูดซับแรงสะเทือนไดšดี

และลดผลกระทบจากพื้นผิวถนนที่ไมŠเรียบ ทำใหšคŠาความขรุขระที่ตรวจจับ

ไดšนั้นมีแนวโนšมคงท่ีและไมŠผันผวนมากนักเมื่อเทียบกับรถกะบะ ในสŠวนของ

รถยนตŤ รถยนตŤSUV ขนาดเล็ก ซึ่งมีคŠา IRI ต่ำสุดโดยคŠา IRI เฉลี่ยเทŠากับ 

2.483 มม./ม คŠาความคลาดเคลื่อน 20.40% ใกลšเคยีงกับคŠาที่ไดšจาก Laser 

Profiler มากที่สุด 

 

 
 

รูปท่ี 6 กราฟประเภทของรถที่ใชšในการวดัคŠา IRI ดšวยสมารŤทโฟน 

ซึ ่ งอาจเป Ũนผลมาจากช Šวงล Šางท ี ่ ให šความน ุ Šมนวลและการกระจาย

แรงสั่นสะเทือนไดšมีประสิทธิภาพมากขึ้น ความแตกตŠางของคŠา IRI ที่ต่ำกวŠา

รถรุŠนอื่นสะทšอนใหšเห็นวŠารถยนตŤSUV ขนาดเล็ก อาจมีชŠวงลŠางที่ออกแบบ

มาใหšลดแรงสั่นสะเทือนไดšดีที่สุดในการขับขี่บนพื้นถนนที่ไมŠเรียบ ซึ่งทำใหš

คŠาความขรุขระของถนนที่ถูกวัดจากระบบสมารŤทโฟนมีคŠาต่ำกวŠารถรุŠนอื่นๆ  

 

 

รูปที่ 7 กราฟคŠาเฉลี่ย IRI ของรถแตŠละประเภทที่วัดดšวยสมารŤทโฟน 

4.2 ผลการทดสอบIRI บนสมารŤทโฟนที่ติดตั้งบนรถยนตŤSUV ขนาดเล็ก 

ทดสอบที่ความเร็วตŠางกัน 

การทดสอบการเปรียบเทียบคŠาดัชนีความขรุขระสากล (IRI) ทีใ่ชšสมารŤท

โฟนติดตั้งบนรถยนตŤรถยนตŤSUV ขนาดเล็ก โดยวัดคŠาIRI ผŠานแอพพลิเคชั่น 

DRIMS ซึ ่งทำการทดสอบโดยวิ ่งที ่ความเร็วตŠางกันที ่ 60, 90 และ 120 

กิโลเมตรตŠอชั่วโมง ซึ่งผลทดสอบแสดงดังรูปที่ 8 แสดงใหšเห็นแนวโนšมคŠา

การวัด IRI ในแตŠละระดับความเร็ว ซึ่งมีลักษณะคลšายคลึงกันตลอดระยะ

ทางการทดสอบ สะทšอนวŠาสมารŤทโฟนสามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลง

ของพื้นผิวถนนไดš แมšมีการเปลี่ยนแปลงความเร็ว  

 

 

รูปที่ 8 กราฟความเร็วในการวัดคŠา IRI ดšวยสมารŤทโฟน 

ผลการทดสอบพบวŠา เมื่อใชšความเร็ว 60 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง คŠาเฉลี่ย 

IRI อยู Šท ี ่ 2.484 มม./ม. ซึ ่งเปŨนคŠาที ่ม ีเสถียรภาพและใกลšเคียงกับคŠา

มาตรฐานมากที่สุด เมื่อเพิ่มความเร็วเปŨน 90 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง คŠา IRI 

เฉลี่ยลดลงเหลือ 1.854 มม./ม. โดยพบความผันผวนเพิ่มขึ้นเล็กนšอยแตŠยัง

อยูŠในระดับที่ยอมรับไดš สำหรบัชŠวงความเร็วสูงสุดที่ 120 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง 

คŠา IRI เฉลี่ยลดลงเปŨน 1.499 มม./ม. และมีความแปรปรวนเพิ่มขึ้นอยŠาง

ชัดเจน ดังรูปที่ 9 สาเหตุที่คŠา IRI ลดลงเมื่อความเร็วเพิ่มขึ้น อาจเกิดจาก

ผลกระทบของไดนามิกของยานพาหนะและการตอบสนองของเซนเซอรŤที่

เปลี่ยนแปลงไปตามแรงสั่นสะเทือนและการเคลื่อนที่ที่รวดเร็วขึ้น แนวโนšม

คŠาการวัด IRI จากทั้งสามระดับความเร็วมีรูปแบบที่ใกลšเคียงกันตลอดชŠวง

ระยะทางการทดสอบ แสดงใหšเห็นวŠาสมารŤทโฟนสามารถตรวจจับการ

เปลี่ยนแปลงของพื้นผิวถนนไดšโดยรวม แมšจะมีความเร็วแตกตŠางกัน  

 

 
 

รูปที่ 9 กราฟคŠาเฉลี่ย IRI ที่ความเร็วตŠางกัน 

ซึ่งสามารถหาความเร็วที่เหมาะสมไดšจากสมการเชิงเสšน  

สมการความชัน ; 

𝑚 =
୍ୖ୍ଶି୍ୖ୍ଵ

୚ଶି୚
                                      (1) 

 

สมการความความเร็วในการวัด IRI ; 

𝑉 = V1 +
୍ୖ୍(୐ୟୱୣ୰ ୔୰୭୤୧୪ୣ୰)ି୍ୖ

୫
       (2) 

โดยที่  

 V คือ ความเร็ว (กิโลเมตรตŠอชั่วโมง) 

 V1 คือ ความเร็ว 60 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง 
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 V2 คือ ความเร็ว 90 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง 

 IRI1 คือ คŠาความขรุขระที่ 60 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง 

 IRI2 คือ คŠาความขรุขระที่ 90 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง 

 m คือ คŠาความชัน 

จากขšอมูล 

 

𝑚 =
ଵ.଼ହସିଶ.ସ଼ସ

ଽ଴ି଺଴
=  −0.021  

 

𝑉 = 60 +
ଶ.଴଺ଷିଶ.ସ଼ସ

ି଴.଴ଶଵ
= 80   กิโลเมตรตŠอชั่วโมง 

 

คŠาความเร็วที่เหมาะสมในการวัด IRI ดšวยสมารŤทโฟน ประมาณ 80 กิโลเมตร

ตŠอชั ่วโมง ซึ ่งเปŨนจุดที ่คŠา IRI มีความใกลšเคียงกับคŠาที ่ว ัดไดšจาก Laser 

Profiler มากที่สุด ผลการวิเคราะหŤนี้บŠงชี้วŠา หากใชšแอปพลิเคชัน DRIMS ใน

การวัดคŠา IRI ควรทำการทดสอบที่ความเร็วประมาณ 80 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง 

เพื ่อใหšผลลัพธŤมีความแมŠนยำและใกลšเคียงกับคŠาที ่ว ัดไดšจากอุปกรณŤ

มาตรฐาน 

4.3 ผลการทดสอบ IRI ระหวŠาง Laser Profiler และสมารŤทโฟน 

การเปรียบเทียบคŠาดัชนีความขรุขระสากล (IRI) ที่ไดšจากการตรวจวัด

ดšวยอุปกรณŤ Laser Profiler ที่ติดตั้งบนรถตูš ซึ่งเปŨนเคร่ืองมือมาตรฐานที่ใหš

คŠาความแมŠนยำสูง และแอปพลิเคชัน DRIMS บนสมารŤทโฟน ซึ่งใชšเซนเซอรŤ 

Accelerometer ภายในอุปกรณŤเพื่อวัดความสั่นสะเทือนของตัวรถขณะขับ

ขี่บนถนนจริง การทดสอบนี้ดำเนินการบนเสšนทางยกระดับอุตราภิมุข ตั้งแตŠ

แจšงว ัฒนะไปจนถึงสุทธิสาร ในชŠองจราจรซšายสุด มุŠสงหนšาทางทิศใตš 

(South Bound) ระยะทาง 8.1 กิโลเมตร ติดตั้งสมารŤทโฟนระบบปฏิบัติการ 

iOS ภายในรถยนตŤรถยนตŤSUV ขนาดเล็ก และใชšแอปพลิเคชัน DRIMS  

 
 

รูปที่ 10 กราฟผลการวัด IRI ระหวŠาง Laser Profiler และ สมารŤท

โฟน 

จากผลการทดลอง Laser Profile วัดคŠาเฉลี่ย IRI ไดš 2.063 มม./ม. ซึ่ง

ถšาเทียบกับผลจากสมารŤทโฟน คŠาเฉลี่ย IRI ที่ไดšคือ 2.484 มม./ม. ซึ่งมีความ

คลาดเคลื่อนจาก Laser profiler ประมาณ 20 % อยูŠในเกณฑŤที่ยอมรับไดš 

[2] ดังแสดงในรูปที่ 10 คŠาที่ไดšจากสมารŤทโฟนในบางชŠวงมีแนวโนšมสูงกวŠา

หรือต่ำกวŠาคŠาที ่ไดšจาก Laser Profiler เล็กนšอย แตŠโดยรวมแลšว ยังอยูŠ

ในชŠวงที่ยอมรับไดšคือ ± 20% สำหรับการประเมินสภาพพื้นผิวถนนเบื้องตšน 

การวัด IRI ของสมารŤทโฟนมีแนวโนšมเคล่ือนไหวไปในทิศทางเดียวกับคŠาที่ไดš

จาก Laser Profiler ตลอดชŠวงระยะทางที่ทดสอบ ซึ่งสะทšอนใหšเห็นวŠาการ

วัดดšวยสมารŤทโฟนสามารถติดตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงของผิวถนนไดšใน

ระดับหนึ่ง 

 

5. บทสรุป 
การวัดความเรียบความขุขระของถนนดšวยสมารŤทโฟนเปรียบเทียบกับ

Laser Profiler สรุปผลการทดลองไดšดังตารางที่ 1  

 

ตารางท่ี 1 สรุปผลการวัด IRI ภายใตšเงื่อนไขที่ตŠางกัน  

ประเภทรถ ความเร็ว 

(กิโลเมตรตŠอชั่วโมง) 

IRI 

(มิลลิเมตรตŠอเมตร) 

Laser Profiler 60 2.063 

รถยนตŤSUV ขนาดเล็ก 60 2.484 

รถยนตŤSUV ขนาดเล็ก 90 1.854 

รถยนตŤSUV ขนาดเล็ก 120 1.499 

SUV ขนาดใหญŠ 60 2.661 

รถกะบะ 60 3.016 

 

5.1 เปรียบเทียบ IRI ระหวŠาง Laser Profiler และสมารŤทโฟน 

การใชšสมารŤทโฟนในการวัดคŠา IRI มีศักยภาพในการเปŨนเครื่องมือเสริม

สำหรับการตรวจสอบและประเมินสภาพถนนในเชิงปฏิบัติ โดยเฉพาะใน

พื้นที่ที ่มีขšอจำกัดดšานงบประมาณหรือทรัพยากร ภายใตšเงื ่อนไขที่มีการ

ควบคุมปŦจจัย เชŠน ความเร็วที่เหมาะสมที่ความเร็วรถ 80 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง 

การติดตั้งอุปกรณŤตามคำแนะนำ การใชšยานพาหนะที่เหมาะสม คŠาที่ไดšจาก

สมารŤทโฟนสามารถใกลšเคียงกับคŠาที่ไดšจากเครื่องมือมาตรฐานในระดับที่นŠา

พอใจ อยŠางไรก็ตาม ยังมีความจำเปŨนตšองมีการปรับเทียบ (Calibration) 

หรือพัฒนาวิธีการประมวลผลเพิ ่มเติม เพื่อเพิ่มความแมŠนยำใหšสามารถ

เทียบเคยีงระดับมาตรฐานที่สูงขึ้น เชŠน iQL-1 ไดšในอนาคต 

5.2 เปรียบเทียบ IRI ที่ใชšสมารŤทโฟนในการทดสอบที่ความเร็วตŠางกัน 

ความเร็วในการขับขี่เปŨนปŦจจัยสำคัญที่สŠงผลตŠอความแมŠนยำของคŠาการ

วัด IRI ดšวยสมารŤทโฟน โดยความเร็วที่ 80 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง เปŨนชŠวงที่

เหมาะสมสำหรับการวัด เนื่องจากคŠาที่ไดšมีความเสถียรและแมŠนยำมากที่สุด 

ความเร็วสูงเกิน 100 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง อาจสŠงผลตŠอคุณภาพขšอมูล ทำใหš

คŠาที่ไดšเบี่ยงเบนและลดความแมŠนยำ ซึ่งจำเปŨนตšองมีการควบคุมเง่ือนไขการ

ทดสอบ หรือพิจารณาการปรับเทียบคŠาระบบเพิ่มเติมหากตšองการใชšงานใน

ความเร็วสงู 

5.3 เปรียบเทียบ IRI ที่ใชšสมารŤทโฟนในการทดลองโดยใชšรถคนละประเภท 
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จากผลการวิเคราะหŤคŠาความขรุขระของถนนที่ไดšจากรถยนตŤทั้งสามรุŠน 

สามารถสรุปไดšวŠาคŠาที่แตกตŠางกันนั้นมีความเก่ียวขšองกับลักษณะของระบบ

กันสะเทือนของรถยนตŤแตŠละรุŠน โดยที่รถกะบะ มีคŠาความขรุขระสูงสุด ซึ่ง

อาจเหมาะสมกับการใชšงานในสภาพถนนที่ตšองการความแข็งแรงและรองรับ

น้ำหนักมากกวŠาความนุŠมนวล ในขณะทีร่ถยนตŤ SUV ขนาดเล็ก และ รถยนตŤ 

SUV ขนาดใหญŠ มีแนวโนšมใหšความนุŠมนวลมากขึ้นจากคŠาความขรุขระที่ต่ำ

กว Šา โดยเฉพาะรถยนตŤ SUV ขนาดเล ็กท ี ่ม ีค Šาต ่ำท ี ่ส ุด สะท šอนถึง

ความสามารถในการลดแรงสะเทือนจากพื้นถนนไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ

มากกวŠารถรุŠนอื่นๆ ผลการศึกษานี้สามารถนำไปใชšประโยชนŤในการเลือกใชš

ยานพาหนะใหšเหมาะสมกับสภาพถนน รวมถึงชŠวยพัฒนาระบบประเมิน

สภาพพื้นถนนโดยอาศัยเซนเซอรŤจากสมารŤทโฟนใหšมีความแมŠนยำมากขึ้น 

5.4 ขšอเสนอแนะ 

ปŦจจัยที ่มีผลตŠอการวัดคŠา IRI ดšวยสมารŤทโฟน ไดšแกŠ สภาพผิวถนน 

ความเร ็วของยานพาหนะ การต ิดต ั ้ งสมาร Ťทโฟน การรบกวนจาก

สภาพแวดลšอมภายนอก ปŦจจุบันการพัฒนา Application ตรวจวัด IRI ถูก

พัฒนาตลอดในทุกๆปŘเพื่อใหšโมเดลการวิเคราะหŤสามารถเรียนรูšและประเมิน

คŠาความขรุขระไดšครอบคลุมทุกประเภทพื้นผิวอยŠางมีประสิทธิภาพ รวมถึง

การพัฒนากระบวนการสอบเทียบ (Calibration) อยŠางเปŨนระบบระหวŠาง

ขšอมูลจากสมารŤทโฟนและขšอมูลจากอุปกรณŤมาตรฐาน เชŠน Laser Profiler 

เพื่อเสริมความแมŠนยำในการแปลผลขšอมูล และทำใหšการประเมิน IRI ดšวย

สมารŤทโฟนสามารถนำไปประยุกตŤใชšจริงไดšในงานดšานโครงสรšางพื้นฐานและ

การบริหารจัดการถนนในอนาคตอยŠางกวšางขวาง 
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