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บทคดัย่อ 

 การวิจยัครัง้นี้มีวตัถุประสงค์เพื่อ  การตรวจสอบความเสียหายของสะพานที่มีการใช้งานอย่าง

ต่อเนื่อง เพื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์หรือประเมินว่าควรซ่อมแซมสะพานที่เสียหายเมื่อไหร่  โดยใช้ AI 

วิเคราะห์ความเสียหายของสะพานจากภาพถ่ายที่มีการบันทึกไว้  ซึ่งจะช่วยเเก้ไขปัญหาในเรื่องของ

บุคลากรในการตรวจสอบมีไม่พอ เเละใช้ระยะเวลาในการตรวจสอบนานเกินไป นอกจากนี้ยงัช่วยลด

ค่าใชจ่้ายในการด าเนินงานไดอ้กีดว้ย ภาพถ่ายความเสยีหายของสะพานทีเ่ราน ามาวเิคราะห์ ไดเ้เก่ ภาพ

ของต่อมอสะพาน (Pier) ในบริเวณพื้นที่ระเบียงเศรษฐกิจ EEC ที่ได้มีการรวบรวมโดยกรมทางหลวง 

ผลการวจิยัพบว่า การพฒันา AI เพื่อประเมนิความเสยีหายของสะพานในส่วนตอม่อ สามารถ detect เเละ 

classify ประเภทของความเสียหายได้จริง ตามที่เราได้ก าหนดไว้ 4 รูปแบบคือ 1.cracking 2.spalling 

3.steel exposure และ 4.erosion โดยมคี่า Precision เฉลีย่เท่ากบั 32.1% ค่า Recall เฉลีย่เท่ากบั 33.6% 

เเละค่า mAP50 เฉลีย่เท่ากบั 27.3% ค่าทีไ่ดท้ัง้หมดมาจากการใช ้Model Yolov9c ในการวเิคราะห ์  

ค าส าคญั : Detect, Classify, ประเภทของความเสยีหาย, Yolov9c  
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Abstract 

 This research aims to inspect the damage of continuously used bridges to analyze and 
assess when the damaged bridges should be repaired. This is achieved by using AI to analyze bridge 
damage from recorded photographs, addressing the issues of insufficient personnel for inspections 
and prolonged inspection times. Additionally, this approach helps to reduce operational costs. The 
photographs of bridge damage analyzed include images of bridge piers in the Eastern Economic 
Corridor (EEC) area, collected by the Department of Highways. The research findings indicate that 
the development of AI to assess bridge damage at the piers can indeed detect and classify the types 
of damage as specified in four categories: 1. Cracking, 2. Spalling, 3. Steel Exposure, and 4. Erosion. 
The AI achieved an average Precision of 32.1%, an average Recall of 33.6%, and an average mAP50 
of 27.3%. All values were obtained using the Yolov9c model for analysis. 
 

Keyword : Detect, Classify, Type of damage, Yolov9c 
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บทท่ี 1 

บทน า 

1. ท่ีมาและความส าคญั 

ประเทศไทยเป็นประเทศทีม่แีม่น ้าล าคลองเป็นจ านวนมาก มกัมสีะพานในการใชข้า้มอยู่หลายแห่ง

ในประเทศ มจี านวนประมาณ 17,000 สะพาน (จากกรมทางหลวง) ซึง่หลายสะพานมกีารใชง้านอย่าง

ต่อเนื่องโดยเฉพาะในช่วงเทศกาลทีม่ ี ปรมิาณการจราจรบนถนนหนาแน่น ท าใหเ้กดิความเสยีหายจากการ

ใชง้าน จงึตอ้งไดร้บัการตรวจสอบจากวศิวกรผูเ้ชีย่วชาญ ซึง่จ านวนวศิวกรไทยทีร่บัผดิชอบดา้นน้ีมจี านวน

ไม่เพยีงพอ จงึตอ้งน าเทคโนโลยมีาใชใ้นการแกปั้ญหา จากปัญหาดงักล่าว ทางผูจ้ดัท าจงึไดน้ าเทคโนโลยี

ปัญญาประดษิฐ ์ (AI) และเทคโนโลยปีระมวลผลดว้ยภาพ (Image processing) มาประยุกตใ์ชใ้นการ

แกปั้ญหาน้ี โดยปัจจุบนัมงีานวจิยัทีน่ าเทคโนโลยปีระมวลผลดว้ยภาพมาประยุกตใ์ช้ (Pang-Jo et al., 2022) 

ในการช่วยตรวจสอบและช่วยลดระยะเวลาในการตรวจสอบ แต่อย่างไรกต็าม ยงัจ าเป็นตอ้งใชว้ศิวกร ทีม่ี

ความเชีย่วชาญทางดา้นสะพาน ในการประเมนิลกัษณะและแบ่งประเภทเสยีหายจากภาพถ่าย เพือ่แกไ้ข

ปัญหาเหล่านี้ จงึจะประยุกตใ์ชปั้ญญาประดษิฐ์มาจ าแนกลกัษณะและแบ่งประเภทความเสยีหาย ซึง่งานวจิยั

ทีม่อียู่ในปัจจุบนั ไดม้กีารศกึษาลกัษณะน้ีแลว้ แต่เนื่องจากงานวจิยัในต่างประเทศไม่ไดท้ าการทดลองใน

ประเทศไทย จงึท าใหล้กัษณะรปูแบบความเสยีหายของสะพานในประเทศไทยนัน้แตกต่างกนัจากงานวจิยัใน

ต่างประเทศ อาธเิช่น ตน้เหตุของความเสยีหาย ความรุนแรงของความเสยีหาย ฯลฯ ดงันัน้โครงงานนี้จงึ

มุ่งเน้นในการพฒันาการตรวจจบัความเสยีหายดว้ยปัญญาประดษิฐ์ โดยจะมกีารรวบรวมภาพความเสยีหาย

ของตอม่อสะพานในแถบระเบยีงเศรษฐกจิพเิศษ  (EEC) ซึง่ขอบเขตความเสยีหายทีจ่ะท าการศกึษาจะ

มุ่งเน้นทีป่ระเภทของความเสยีหายดา้น การกดัเซาะ การเกดิรอยรา้ว การหลุดร่อน และการหลุดร่อนจนเหน็

เหลก็เสรมิ โดยจะพฒันาระบบใหเ้ป็นอตัโนมตั ิและก่อใหเ้กดิประโยชน์ต่อประเทศชาตอิย่างยัง่ยนื    
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1.2 วตัถปุระสงคข์องงานวิจยั   

1.2.1 เพือ่รวบรวมขอ้มลูรปูภาพในการใชพ้ฒันาระบบปัญญาประดษิฐ์   

1.2.2 เพือ่พฒันาระบบปัญญาประดษิฐใ์นการประเมนิความเสยีหายและจ าแนกประเภทของความ

เสยีหายทีเ่กดิขึน้บรเิวณตอม่อสะพาน   

1.2.3 เพือ่ทดสอบประสทิธภิาพของระบบปัญญาประดษิฐใ์นการประเมนิและจ าแนกประเภทของ

ความเสยีหายทีเ่กดิขึน้บรเิวณตอม่อสะพาน    

1.3 ขอบเขตของงานวิจยั   

1.3.1 ศกึษาสะพานทีม่คีวามยาวระหว่าง 10 เมตรถงึ 30 เมตร   

1.3.2 ศกึษาสะพานทีอ่ยู่ในบรเิวณพืน้ทีร่ะเบยีงเศรษฐกจิ EEC   

1.3.3 ประเมนิความเสยีหายทีเ่กดิขึน้เฉพาะในสว่นของ Pier       

1.4 ผลลพัธท่ี์คาดว่าจะได้รบั   

1.4.1 สามารถออกแบบและด าเนินการพฒันาระบบปัญญาประดษิฐไ์ด้   

1.4.2 สามารถพฒันาระบบปัญญาประดษิฐใ์นการประเมนิความเสยีหายและจ าแนกประเภทของ

ความเสยีหายทีเ่กดิขึน้บรเิวณตอม่อสะพานได้   

1.4.3 ระบบปัญญาประดษิฐ์ทีพ่ฒันา สามารถประเมนิและจ าแนกประเภทของความเสยีหายที่

เกดิขึน้บรเิวณตอม่อสะพานได ้  
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ข้อมูลทัว่ไปของโครงสร้างสะพาน 

องค์ประกอบของโครงสร้างสะพานส่วนใหญ่มักจะมีรูปแบบและลักษณะที่คล้ายคลึงกัน ซึ่ง 

โดยทัว่ไปแลว้ มกัจะแบ่งองค์ประกอบโครงสร้างออกเป็น 3 ส่วนดว้ยกนั ไดแ้ก่ โครงสรา้งสะพาน ส่วนบน 

(Superstructure)  โครงสร้างสะพานส่วนล่าง (Substructure) และส่วนประกอบรอง (Secondary 

Components) 

 
รปูท่ี 2.1 องคป์ระกอบโครงสรา้งสะพาน 
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2.1.1 โครงสร้างสะพานส่วนบน (Superstructure) 

โครงสรา้งส่วนบนของสะพานซึ่งอยู่เหนือแผ่นรองรบัคาน (Bearing) ขึน้ไป เป็นองคป์ระกอบหลกั ของ

สะพานทีท่าหน้าทีร่องรบัน ้าหนกัจากแผ่นพืน้สะพาน ผวิจราจรของสะพาน และน ้าหนกัทีบ่รรทุกบนแผ่น พืน้

สะพาน จุดประสงค์ของโครงสร้างส่วนบน คอื เพื่อบรรทุกน ้าหนักที่ถ่ายเทมาจากแผ่นพื้นสะพานตลอด 

ความยาวช่วงสะพาน และถ่ายเทต่อไปยงัจุดรองรบั หน้าที่ของโครงสร้างส่วนบน คอื มหีน้าที่ถ่ายเทน ้า 

หนกั บรรทุกลงสูโ่ครงสรา้งสว่นล่าง โดยน ้าหนกับรรทุกนี้ อาจถูกถ่ายเทโดยผ่านแรงดงึ แรงกด แรงดดั หรอื 

ทัง้สามแรงนี้รวมกนั ซึ่งสะพานอาจถูกตัง้ชื่อตามประเภทของโครงสร้างส่วนบน และโครงสร้าง ส่วนบน

อาจจะถูกจดั ประเภทโดยค านึงถงึหน้าทีล่ะการใชง้าน ชิน้สว่นของโครงสรา้งสว่นบนมดีงันี้ 

- พืน้สะพาน (Deck)  

- คานตามยาว (Girder)  

- ค ้ายนัคานตามยาว (Diaphragm)  

 
รปูท่ี 2.2 T Girder 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 2.3 Plank Girder และ Box Girder 
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2.1.2 โครงสร้างส่วนล่างของสะพาน (Substructure) 

คอื ชิน้สว่นต่างๆ ทีอ่ยู่ต ่ากว่าแผ่นรองรบัคาน (Bearing) ลงไป จุดประสงค ์ของโครงสรา้งสว่นล่าง คอืมี

หน้าที่รองรบัและถ่ายเทน ้าหนักจากโครงสร้างส่วนบนของสะพานให้ ลงสู่ ฐานรากหน้าที่ของโครง สร้าง

ส่วนล่างคอื ชิ้นส่วนวนต่างๆ ของโครงสรา้งส่วนล่างจะต้านน ้าหนักทัง้ใน แนวดิง่และแนวราบที่ ถูกถ่ายเท

มาจากโครงสรา้งสว่นบน ชิน้สว่นของโครงสรา้งสว่นล่างมดีงันี้คานรดัหวัเสา (Cap Beam)  

- ค ้ายนัตอม่อ (Bracing) 

- เสาตอม่อ (Pier)  

- ก าแพงตอม่อ (Pier Wall)  

- ฐานราก (Footing) 

- เสาเขม็ (Pile) 

 

 
รปูท่ี 2.4 Bracing 

 

 
รปูท่ี 2.5 Pier 
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2.1.3 ส่วนประกอบรอง(Secondary Components) 

เป็นชิ้นส่วนที่ช่วยเสรมิในการรบัน ้าหนักที่กระท าต่อสะพาน หรอืมปีระโยชน์ต่อสะพานด้านอื่นๆ 

เช่น ผวิทาง (Wearing Surface) ช่วยรบัน้าหนักจากลอ้รถและกระจายแรงสู่ระบบพืน้และคาน ระบบระบาย 

น ้า (Drainage) ช่วยในการระบายน้าทีข่งัออกจากผวิทาง ซึง่สว่นประกอบรองมดีงันี้ 

- หชูา้ง (Wing Wall)  

- เชงิลาดสะพาน (Approach)  

- แผ่นรองรบัคาน (Bearing)  

- รอยต่อเผื่อการขยาย (Expansion Joint)  

- ผวิทาง (Wearing Surface)  

- แผงกนัจราจร (Traffic Barrier)  

- ราวสะพาน (Railing) 

- ทางเทา้ (Sidewalk)  

- ระบบระบายน ้า (Drainage) 

- ก าแพงกนัดนิ (Retaining Wall)  

- ลาดป้องกนัตลิง่ (Slope Protection)  

 

2.2 องคป์ระกอบของสะพานส่วนท่ีสนใจ 

          เสาตอม่อ (Pier) เป็นองค์ประกอบของโครงสร้างสะพานส่วนล่าง (Substructure) ซึ่งจะอยู่ต ่า

กว่าเเผ่นรองรบัคาน (Bearing) ลงไป จุดประสงคข์องโครงสรา้งส่วนล่าง คอื การรบัเเละถ่ายเทน ้าหนักจาก

โครงสร้างส่วนบนของสะพานให้ลงมาสู่ฐานราก เเละ ชิ้นส่วนต่างๆ ของโครงสร้างส่วนล่างจะต้านทาน

น ้าหนกัทัง้ในเเนวดิง่แนวราบ 
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2.3 ประเภทความเสียหาย   

พื้นสะพานโดยปกติแล้วจะมโีครงสร้างเป็นคอนกรตีเสรมิเหล็ก เพราะฉะนัน้การตรวจสอบความ

เสยีหายที่เกิดขึ้นจะตรวจสอบความเสยีหายหลกัๆที่พบและแบ่งประเภทความเสยีหาย ได้เป็น กดัเซาะ 

(Erosion), รอยแตก (Cracking), การหลุดร่อน (Spalling), การหลุดล่อนจนเหน็เหลก็เสรมิ (Steel Exposure) 

● กดัเซาะ (Erosion) 

คอนกรตีที่ถูกการกดัเซาะจะมลีกัษณะความเสยีหายที่สามารถสงัเกตได้หลายแบบ โดยขึ้นอยู่กบั

ประเภทและความรุนแรงของการกัดเซาะ สาเหตุหลักของการกัดเซาะคอนกรีตมกัเกิดจากปัจจัยทาง

ธรรมชาตแิละการใชง้าน โดยลกัษณะการกดัเซาะทีพ่บไดบ้่อยในเสาบรเิวณสะพานมกัจะเกดิจากน ้ากดัเซาะ 

มลีกัษณะเป็นรูๆ  เลก็ๆ สามารถสงัเกตไดอ้ย่างชดัเจน 

 
รปูท่ี 2.6 ตวัอย่างความเสยีหายชนิด Erosion 

● รอยแตก (Cracking) 

การเกดิรอยเเตก สามารถเกดิไดจ้ากหลายปัจจยั เช่น การเปลีย่นเเปลงอุณหภมเิเละความชื้น การ

บิดเบือนโครงสร้างที่เกิดจากเเรงโน้มถ่วงหรือเเรงสัน่สะเทือน  ความเครียดในวัสดุ  ข้อผิดพลาดใน

กระบวนการก่อสร้างหรอืวสัดุที่ใช้ในการสร้าง ในเสาตอม่อสะพานจะส่งผลกระทบในความเเขง็เเรงเเละ

ความปลอดภยัของสะพาน ควรมกีารตรวจสอบเป็นประจ าเพื่อรกัษาความปลอดภยัเเละความทนทานใน

ระยะยาว 

                                      
รปูท่ี 2.7 ตวัอย่างความเสยีหายชนิด Cracking  
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●  การหลุดร่อน (Spalling) 

เป็นการยุบตวัของ คอนกรตีเป็นรูปคล้ายวงกลมหรอืวงรมีสีาเหตุมาจาก การแยกตวั หรอืการถูก

เคลื่อนยา้ย ของส่วนใดส่วนหนึ่งของคอนกรตีที่ ผวิหน้า การหลุดร่อนนี้อาจมสีาเหตุมาจากการทีเ่หลก็เสรมิ

เป็นสนิม และ การเกดิแรงเสยีดทานจากการขยายตวัเนื่องจากความรอ้น มกัเกดิขึน้บรเิวณทีม่กีารกดักร่อน 

การทีน่ ้าเขา้สูโ่ครงสรา้ง  

        
รปูท่ี 2.8 ตวัอย่างความเสยีหายชนิด Spalling 

● การหลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสริม(Steel Exposure) 

         เป็นความเสยีหายจากการหลุดร่อนทีรุ่นเเรงจนถงึเหลก็เสรมิ เกดิจากการสญูเสยีของเลเยอรป้์องกนัที่

ท าให้เหน็เหล็กเสรมิของโครงสร้างพื้นสะพานโดยตรง ส่งผลให้เหล็กได้รบัผลกระทบจากปัจจยัภายนอก 

เช่น การเปลีย่นเเปลงอุณหภูม ิความชื้น เเละการสมัผสักบัการเคมจีากมลพษิ ท าใหเ้หลก็เสรมิในสะพานมี

ความทนทานลดลง เเละเสื่อมสภาพเร็วขึ้นกว่าที่ควรจะเป็น สามารถป้องกนัได้ด้วยการตรวจสอบอย่าง

สม ่าเสมอ หรอื เคลอืบเหลก็ดว้ยวสัดุป้องกนัเพือ่เพิม่ความทนทานต่อปัจจยัภายนอกไดม้ากขึน้  

  
รปูท่ี 2.9 ตวัอย่างความเสยีหายชนิด Steel Exposure 
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2.4 เทคโนโลยีท่ีใช้ในการพฒันา 

2.4.1 Object detection 

Object detection คอืเทคโนโลยทีี่ใช้คอมพวิเตอร์ในการระบุและวเิคราะห์วตัถุที่อยู่ในรูปภาพหรอื

วดิโีอโดยสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลกัๆ ไดแ้ก่: 

 
รปูท่ี 2.10 Object Detection ประเภทต่างๆ 

2.4.1.1 Image Classification : ใช ้AI ในการบอกว่ารูปทีส่่งเขา้ไปคอืรูปของอะไร เช่น รปู

แมว รปูหมา เป็นตน้   

 2.4.1.2 Object Detection : ใช้ในการระบุต าแหน่งของวตัถุในรูปภาพ โดยจะบอกพกิดัที่

วตัถุนัน้ๆ อยู่ในรปู เช่น แมวอยู่ตรงน้ี หมาอยู่ตรงนัน้ เป็นตน้   

 2.4.1.3 Instance Segmentation : ใช้ในการแยกส่วนที่ส าคญัของรูปออกมา เช่น แยก

เฉพาะสว่นของใบหน้าคน   

2.4.2 YOLO  

 YOLO หรอื You only look once เป็นระบบตรวจจบัวตัถุแบบทนัททีนัใด โดยถอืเป็นมาตรฐานของ

การท าระบบตรวจจบัวตัถุ มปีระสทิธภิาพดา้นความเรว็เเละความถูกตอ้ง หลกัการท างานของ YOLO คอื ถา้

มรีูปความเสยีหายของสะพานเเบบ Cracking, Spalling และ Erosion โปรมเเกรมก็จะพยายาม rectangle 

object เหล่านัน้ไว้ (โดยหาจุดกึ่งกลางของแต่ละ object แลว้ค่อยครอบ box เอาไว)้ จากนัน้บอกออกมาว่า
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สิง่นัน้คอือะไร โดยม ีmodel พืน้ฐานอยู่แลว้ประมาณ 80 classes ทีถู่กเทรนเอาไว ้และสามารถบอกไดด้ว้ย

ว่าความน่าจะเป็นมเีท่าไหร่ จาก model ทีม่คีวามโดดเด่นของ YOLO คอื สามารถ detect แมก้ระทัง่วตัถุที่

มนัซอ้นกนัไดด้ว้ย โดยมโีครงสรา้งทีค่่อนขา้งซบัซอ้นของ grid ในแต่ละชัน้ทีเ่ลก็ลงเรื่อยๆ ในแต่ละ Layers 

 
รปูท่ี 2.11 ตวัอย่างองคป์ระกอบสถาปัตยกรรมโมเดลตรวจจบัวตัถุ yolo 

 
รปูท่ี 2.12 ตวัอย่างการใชง้าน YOLO เพือ่ตรวจจบัผูเ้ล่นและลูกฟุตบอลในสนาม 

2.4.2.1 เวอรช์นัของ YOLO 

  YOLOv1 : YOLO เวอร์ชนัแรกเปิดตวัในปี 2015 ในรูปแบบการตรวจจบัวตัถุแบบขัน้ตอน
เดยีว คุณลกัษณะต่างๆ รวมถงึแบบจ าลองที่อ่านรูปภาพทัง้หมดเพื่อท านายกรอบขอบเขตแต่ละกรอบใน
การประเมนิครัง้เดยีว   
  YOLOv2 : เวอร์ชันถัดไปที่เปิดตัวในปี  2016 น าเสนอประสิทธิภาพสูงสุดในการวัด
ประสิทธิภาพ เช่น PASCAL VOC และ COCO และท างานที่ความเร็วสูง (67-40 FPS) นอกจากนี้ยัง
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สามารถตรวจจบัหมวดหมู่ออบเจ็กต์ได้มากกว่า 9000 หมวดหมู่อย่างแม่นย า แม้จะมขี้อมูลการตรวจจบั
เฉพาะทีจ่ ากดักต็าม  
  YOLOv3: Yolov2018 เปิดตวัในปี 3 โดยน าเสนอฟีเจอรใ์หม่ๆ เช่น เครอืข่ายแกนหลกัที่มี
ประสทิธภิาพมากขึน้ มลัตแิองเคอร ์และการรวมปิรามดิเชงิพืน้ทีส่ าหรบัการดงึฟีเจอรห์ลายขนาด   
  YOLOv4 : ดว้ยการเปิดตวั Yolov4 ในปี 2020 ไดม้กีารแนะน าเทคนิคการเพิม่ขอ้มูลโมเสค
ใหม ่ซึง่น าเสนอความสามารถในการฝึกอบรมทีไ่ดร้บัการปรบัปรุง   
  YOLOv5 : Yolov5 เปิดตัวในปี 2021 ได้เพิ่มฟีเจอร์ใหม่อันทรงพลัง  รวมถึงการเพิ่ม
ประสทิธภิาพไฮเปอรพ์ารามเิตอรแ์ละการตดิตามการทดสอบแบบผสานรวม   
  YOLOv6 : ดว้ยการเปิดตวั Yolov6 ในปี 2022 โมเดลดงักล่าวเป็นโอเพ่นซอรส์เพื่อส่งเสรมิ
การพฒันาทีข่บัเคลื่อนโดยชุมชน มกีารน าเสนอคุณสมบตัใิหม่ๆ เช่น กลยุทธ์การกลัน่ตวัเองแบบใหม่ และ
กลยุทธ ์Anchor-Aided Training (AAT)   
  YOLOv7 : Yolov7 เปิดตวัในปี 2022 เดยีวกนั โดยปรบัปรุงความเรว็และความแม่นย าจาก
รุ่นทีม่อียู่ และเป็นรุ่นการตรวจจบัวตัถุทีเ่รว็ทีสุ่ด ณ เวลาทีเ่ปิดตวั   
  YOLOv8 : Yolov8 เปิดตวัในปี 2023  โดยปรบัปรบัปรุงดา้นความเรว็และความแม่นย าจาก
รุ่ น ก่ อ น  โ ดย ใ ช้ ส ถ า ปั ต ยก ร รม  backbone Cross-Scale Backbone (CSPNet), PAN neck, Danet 
transformer และใชฟั้งกช์ัน่ SIOU    
  YOLOv9 : Yolov9 เปิดตวัในปี 2024  โดยปรบัปรบัปรุงดา้นความเรว็และความแม่นย าจาก
รุ่นก่อน และใช้สถาปัตยกรรมเดมิจากเวอร์ชัน่ 8 แต่เพิม่เตมิกลไก Path-geometric information(PGI) และ
ฟังกช์ัน่ GELAN ท าใหม้ปีระสทิธภิาพทีม่ากขึน้และใชท้รพัยากรทีน้่อยลงในความแม่นย าเดมิ   
 

 

รปูท่ี 2.13 ตวัอย่างการใชง้านระบบตรวจจบัวตัถุ 
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2.4.3 Precision 

ค่ า  P rec i s i on  เ ป็นค่ าความแม่นย า ในการตรวจจับหรือ ระบุ ลักษณะต่ าง  ๆ  ในภาพ 
เพือ่ใหไ้ดผ้ลลพัธท์ีม่ ีAccuracy เป็นไปได ้โดยจะนิยามว่าเป็นอตัราสว่นระหว่าง ขอ้มลูทีถู่กจบัถูกตอ้ง (True 
Positve) ต่อขอ้มลูทีถู่กตรวจจบัทัง้หมด มสีตูรค านวณดงันี้ 

 

                                                  Precision =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
                                                     (2.1) 

 
ซึ่งค่า Precision สูงแสดงถงึการตรวจจบัหรอืการระบุที่มคีวามแม่นย าสูง และมคีวามน่าเชื่อถอืใน

การใชง้านของผลลพัธ์ทีไ่ดส้งูมาก ในขณะทีค่่า Precision ต ่าสามารถแสดงถงึการระบุหรอืการตรวจจบัทีไ่ม่
แม่นย าหรอืมขีอ้ผดิพลาดในการตรวจจบัหรอืการระบุของวตัถุในภาพ 

 

2.4.4 Recall 

ค่า Recall เป็นค่าความสามารถในการตรวจจบัหรอืระบุลกัษณะต่าง ๆ ในภาพทีม่อียู่จรงิ ซึง่ค่า 
Recall 
นิยามว่าเป็นอตัราสว่นระหว่างจ านวนขอ้มลูทีถู่กตรวจจบัหรอืระบุถูกตอ้งต่อจ านวนขอ้มลูทัง้หมดทีม่จีรงิใน
ภาพ มสีตูรค านวณดงันี้ 

                                      𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
                                                              (2.2) 

 
 โดยการค านวณค่า Recall ช่วยใหเ้ราเขา้ใจถงึประสทิธภิาพของระบบหรอืวธิกีารตรวจจบัหรอืระบุ

ในการจดจ าหรอืการตรวจจบัวตัถุในภาพ โดยการวดัว่าระบบสามารถตรวจจบัหรอืระบุวตัถุทีเ่ราสนใจได้

อย่างไรในเชงิรวมโดยพจิารณาทัง้จ านวนขอ้มลูทีร่ะบบตรวจจบัหรอืระบุไดถู้กตอ้งและทีพ่ลาดไป 
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2.4.5 Intersection over union (IoU) 

 
รปูท่ี 2.14 สตูรการค านวณหาคา่ Intersection over union 

 IoU คอืค่าสดัสว่นการทบักนัของพืน้ทีเ่ทยีบกบัพืน้ทีท่ ัง้หมด โดยจะใชค้่า IoU ในการเปรยีบเทยีบค่า

พืน้ทีข่องวตัถุจรงิและค่าพืน้ทีโ่มเดลท าการคาดเดา 

 

2.4.6 mAP50 และ mAP50-95 

 เป็นค่าที่ใช้ในการวดัค่าความสามารถของการตรวจวตัถุที่มีหลายประเภทขึ้นไป   โดย mAP50 
(Mean average precision at IOU over 0.5) หมายถงึ ค่าเฉลีย่ของค่าเฉลี่ยความเเม่นย าของวตัถุในแต่ละ
ประเภท ทีม่คี่า IoU มากกว่า 0.5 หรอื 50%  และ mAP50-95 (Mean average precision at IOU over 0.5 
to 0.95) หมายถงึ ค่าเฉลีย่ความเเม่นย า ตัง้แต่ค่า mAP50 ถงึ mAP95   

mAP@ α = 
1

𝑛
∑ 𝐴𝑃𝑖

𝑛
𝑖=1  for n classes                         (2.3) 

โดยค่า α มคี่า 50% 

2.4.7 Loss  function 

 คอืฟังกช์ัน่ทีใ่ชส้ าหรบัค านวณความผดิพลาดของโมเดล โดยในโมเดล yolo เวอรช์ัน่ 8 และ yolo 

เวอรช์ัน่ 9 นัน้มกีารใชฟั้งก์ชัน่ 3 ชนิดเพือ่วดัความผดิพลาดและใชค้่าดงักล่าวเพือ่พฒันาความสามารถ

ต่อไป ไดแ้ก่  Bounding box regression loss (Box loss), Classification loss (Cls loss) และ Distributed 

focal loss (Dfl loss)    

 Box loss - มหีน้าทีใ่นการวดัระยะห่างระหว่างกรอบวตัถุทีโ่มเดลไดท้ าการคาดเดาและกรอบวตัถุที่

คนไดท้ าการก ากบัไว ้โดยมฟัีงกช์ัน่ทีใ่ชใ้นค านวณทีเ่กีย่วขอ้ง เช่น ฟังกช์ัน่ IoU และ ฟังกช์ัน่ GIoU     
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 Classification loss - มหีน้าทีใ่นการวดัความสามารถในการจบัวตัถุของโมเดลในดา้นความถูกตอ้ง 

โดยวดัจากการทีว่ตัถุทีม่นุษยไ์ดก้ ากบัไวน้ัน้อยู่ในกรอบทีโ่มเดลในท าการคาดเดาหรอืไม่ และถูกตอ้งหรอืไม่ 

โดยมฟัีงก์ชัน่ เช่น Cross entropy loss     

 Distributed focal loss - มหีน้าทีค่าดเดาค่าส าหรบัปรบัแกก้รอบการคาดเดาของโมเดล ไดแ้ก่ ค่า

ต าแหน่งแกนระนาบ, ค่าต าแหน่งแกนตัง้, ค่าความกวา้งของกรอบ, ค่าความสงูของกรอบ   

 

2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 2.5.1 A deep learning‐based image captioning method to automatically generate 

comprehensive explanations of bridge damage. Computer‐Aided Civil and Infrastructure Engineering 

เป็นงานวจิยัที่เกี่ยวกบัการใช้ภาพถ่ายของสะพาน แสดงข้อมูลทางเทคนิคต่างๆ  เช่น ส่วนของ

โครงสรา้งทีเ่สยีหายและชนิดของความเสยีหาย วศิวกรทีเ่กีย่วขอ้งสามารถใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยนีี้จาก

การสื่อสารได้ โดยอตัโนมตัใินรูปแบบประโยคที่เขา้ใจได้ง่าย งานวจิยันี้เป็นเทคโนโลยทีี่พฒันาโมเดลการ

เรียนรู้ที่สามารถสร้างประโยคที่อธิบายสภาวะความเสยีหายของสะพานจากภาพถ่ายผ่านวิธีการให้ค า

บรรยายภาพ งานวจิยันี้แสดงใหเ้หน็ว่า ระบบ สามารถสรา้งประโยคทีเ่ป็นค าอธบิายเกี่ยวกบัความเสยีหาย

และประเภทของความเสยีหายไดอ้ย่างแม่นย าจากภาพถ่าย และวจิยันี้ ถูกปรบัใหส้ามารถส่งออกประโยคได้

หลากหลาย เพือ่ใหส้ามารถอธบิายภาพทีซ่บัซอ้นได้ โดยในชุดขอ้มลูของงานวจิยัน้ี คะแนนของการประเมนิ

ความเขา้กนัไดใ้นการแปลภาษาซึง่เรยีกว่า Bilingual Evaluation Understudy (BLEU) ระหว่าง BLEU-1 ถงึ 

BLEU-4 เป็น 0.782, 0.749, 0.711, และ 0.693 ตามล าดบั และเปอรเ์ซน็ต์ของประโยคอธบิายทีถู่กต้องคอื 

69.3% ซึ่งใช้ค าอธบิายที่เขา้ใจได้ง่าย และเป็นประโยชน์ส าหรบัวศิวกรที่มปีระสบการณ์น้อยและบุคลากร

ดา้นบรหิาร ทีไ่ม่ตอ้งมคีวามเชีย่วชาญทางเทคนิคในเขา้ใจภาพของความเสยีหายของสะพานได้ 

Chun, P. J., Yamane, T., & Maemura, Y. (2022). A deep learning‐based image captioning 

method to automatically generate comprehensive explanations of bridge damage. Computer‐Aided 

Civil and Infrastructure Engineering. 
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2.5.2  Enhanced YOLO v3 for precise detection of apparent damage on bridges amidst 

complex backgrounds.  

แนวทางการตรวจจบัความเสยีหายสะพานดว้ยอลักอรธิมึ YOLO v3 ทีป่รบัปรุงแลว้ ถูกเสนอเพือ่

เพิม่ความแม่นย าในการตรวจจบัความเสยีหายของสะพานคอนกรตีทีม่พีืน้หลงัทีซ่บัซอ้น โดยการปรบัปรุง

โครงสรา้ง YOLO v3 เพือ่รองรบัการกระจายตวัทีห่นาแน่นและขนาดความเสยีหายทีห่ลากหลาย รวมถงึการ

ใช ้Squeeze-and-Excitation Network (SENet) และโมดลู Spatial Pyramid Pooling (SPP) เพือ่สง่เสรมิ

การสกดัคุณลกัษณะทีม่คีวามหมาย นอกจากนี้ไดท้ าการใช ้CIoU เป็นฟังก์ชนัการสูญเสยีและ K-means 

ส าหรบัการจดักลุ่มกรอบยดึบนชุดขอ้มลูความเสยีหายบนผวิสะพาน จากการทดสอบ ชุดขอ้มลู 1363 ชุดทีม่ี

ความเสยีหายชนิด การหลุดร่อน, การหลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิ และความเสยีหายจากกดัเซาะของ

กระแสน ้า ท าใหโ้มเดล YOLO v3 ปรบัปรุงค่า mAP เพิม่ขึน้ 5.5% และอตัราเฟรมการตรวจจบัเป็น 84 

เฟรมต่อวนิาท ี

Huifeng Su, David Bonfls Kamanda, Tao Han, ChengGuo, Rongzhao Li, Zhilei Liu, 

Fengzhao Su, Liuhong Shang (2024). Enhanced YOLO v3 for precise detection of apparent 

damage on bridges amidst complex backgrounds. 

 

 2.5.3  MOD-YOLO: Rethinking the YOLO architecture at the level of feature information and 

applying it to crack detection. 

การตรวจจบัรอยรา้วไดอ้ย่างทนัเวลาและมคีวามแม่นย าเป็นสิง่ส าคญั เพือ่ป้องกนัความสญูเสยีที่

อาจจะเกดิขึน้ได ้โดยงานวจิยัน้ีมขีึน้เพือ่แกไ้ขขอ้จ ากดัของอลักอรทิมึ YOLO ก่อนหน้านี้ อลักอรทิมึ MOD-

YOLO ถูกพฒันาขึน้ โดยการรวมเอาปรบัปรุงส าคญัหลายครัง้ เช่น การใช ้MODSConv เพือ่แกไ้ขปัญหาใน

สว่นของชัน้ส าหรบัตรวจจบัคุณลกัษณะ, การใช ้Global Receptive Field-Space Pooling Pyramid-Fast 

และการใช ้DAF-CA ในการจดัการขอ้มลูอา้งองิโดยเฉลีย่และขอ้มลูทีม่คีวามเด่นชดั ผลการทดลองแสดงให้

เหน็ว่า MOD-YOLO บรรลุความแม่นย าสงูสุดถงึ 91.1% เมื่อเปรยีบเทยีบกบั YOLOX โดยมเีวลาการ

ตรวจจบัโดยรวมเท่ากนั ลดจ านวนพารามเิตอรล์ง 19.7% และลดความซบัซอ้นในการค านวณลง 35.9% 

นอกจากนี้ MOD-YOLO ยงัแสดงใหเ้หน็ถงึความสามารถในการตรวจจบัรอยรา้วไดด้ี แมจ้ะตดิตัง้บนรถยนต์

และใชข้ณะรถยนตก์ าลงัเคลื่อนที่ 

Peng Su, Huizi Han, Mei Liu, Tao Yang, Shijie Liu (2024). MOD-YOLO: Rethinking the 

YOLO architecture at the level of feature information and applying it to crack detection. 
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บทท่ี 3 

การด าเนินงานการวิจยั 

 งานวจิยัน้ีจะด าเนินการศกึษาวธิกีารท าระบบตรวจจบัวตัถุ (Object detection) เพือ่ใชส้ าหรบัแบ่ง

ประเภทความเสยีหายของสะพานในสว่นของเสาตอม่อ (Pier) โดยจะเป็นสะพานทีม่คีวามยาวระหว่าง 10 

เมตร ถงึ 30 เมตรทีอ่ยู่ในระเบยีงเศรษฐกจิภาคตะวนัออก (EEC) ซึง่ขัน้ตอนการท างานเป็นดงันี้ 

3.1 รวบรวมข้อมูลรปูภาพ จากกรมทางหลวง 

 เตรยีมรปูภาพของตอม่อสะพานโดยกรมทางหลวง โดยในสว่นน้ีมรีปูทัง้หมด 2402 รปูภาพ  โดยเรา

จะแบ่งขอ้มลูออกเป็น 3 สว่น (Train - Validate - Test) เพือ่เตรยีมส าหรบัการฝึกฝนปัญญาประดษิฐ์   ไดแ้ก่    

1. สว่นส าหรบัฝึกฝน 

2. สว่นส าหรบัตรวจสอบความถูกตอ้ง 

3. สว่นส าหรบัทดสอบความถูกตอ้ง 

3.2 ก ากบัประเภทความเสียหายให้กบัรปูภาพ 

 งานวิจัยนี้ เราใช้แพลตฟอร์ม Colab และใช้โมเดลคอมพิวเตอร์วิทัศน์ Yolov8 ซึ่งเป็นโมเดลที่

ออกแบบมาเพือ่ใชต้รวจจบัวตัถุ โดยเราจะแบ่งประเภทความเสยีหายเป็น 4 ประเภท ดงันี้ 

1. รอยแตก (Cracking) 

2. การหลุดล่อน (Spalling)  

3. การหลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิ (Steel Exposure) 

4. การกดัเซาะ (Erosion) 
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รปูท่ี 3.1 ตวัอย่างการก ากบัความเสยีหาย 

 
รปูท่ี 3.2 ตวัอย่างตารางขอ้มลูหลงัท าการก ากบัประเภทความเสยีหาย 

 โดยเป็นค่าทีไ่ดจ้ากการก ากบัความเสยีหาย แถวละหนึ่งความเสยีหาย เช่น ตวัอย่าง 1 0.5063 

0.2570 0.0758 0.3539   

 1 - ประเภทของความเสยีหายโดยเริม่ตน้ทีศู่นยใ์นกรณีนี้คอืประเภทที่ 1   

 0.5063 - พกิดัต าแหน่งแกนนอน ของจุดศูนยก์ลางของกรอบสีเ่หลีย่มลอ้มรอบวตัถุ โดยมคี่าอยู่

ระหว่าง 0 ถงึ 1 เป็นสดัสว่นกบัความกวา้งของภาพ   

 0.2570 - พกิดัต าแหน่งแกนตัง้ (y) ของจุดศูนยก์ลางของกรอบสีเ่หลีย่มลอ้มรอบวตัถุ โดยมคี่าอยู่

ระหว่าง 0 ถงึ 1 เป็นสดัสว่นกบัความสงูของภาพ   

 0.0758 - ตวัเลขน้ีคอืความกวา้งของกรอบสีเ่หลีย่มทีล่อ้มรอบวตัถุ โดยมคี่าอยู่ระหว่าง 0 ถงึ 1 เป็น

สดัสว่นกบัความกวา้งของภาพ   

 0.3539 - ตวัเลขน้ีคอืความสงูของกรอบสีเ่หลีย่มทีล่อ้มรอบวตัถุ โดยมคี่าอยู่ระหว่าง 0 ถงึ 1 เป็น

สดัสว่นกบัความสงูของภาพ   

 โดยจากรูปภาพตอม่อสะพานทัง้หมด 2402 รูป ไดท้ าการคดัและก ากบัรูปภาพไปทัง้หมด 734 รปู 

โดยแบ่งเป็น 70% ส าหรบัฝึกฝนปัญญาดษิฐ ์20% ส าหรบัตรวจสอบผลลพัธ ์และ 10% 

ส าหรบัทดสอบผลลพัธ ์
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3.3 ฝึกฝนปัญญาประดิษฐ์ด้วยข้อมูลรปูภาพ (Train) 

จะท าการฝึกฝนปัญญาประดษิฐ์ (model training) เพื่อให้สามารถแบ่งประเภทของความเสียหาย

ด้วยรูปภาพ โดยเราใช้โค้ด python ในการฝึกฝนปัญญาประดษิฐ์เขยีนบน colab โดยใช้การ์จอ T4, V100, 

A100 เป็นหลกั โดยมกัจะใช ้T4 เป็นหลกัซึง่มกีารใชท้รพัยากรทีน้่อยทีสุ่ด      

 

รปูท่ี 3.3 รปูอธบิายขัน้ตอนการท างานของการฝึกฝนของโมเดล 

โดยดงึขอ้มลูรูปภาพ(Dataset) ทีไ่ดท้ าการเตรยีมไวใ้นขัน้ตอนที่ 2  และทดสอบดว้ยโมเดล yolo ใน

ขนาดต่างๆ   

3.4 ทดสอบประสิทธิภาพปัญญาประดิษฐ์ และปรบัแก้เพื่อพฒันาความสามารถ 

 โดยหลงัจากทดลองฝึกฝนปัญญาประดษิฐ์ในช่วงแรก mAP50 ทีต่ ่าโดยเกดิจากการที่รูปของแต่ละ

ประเภทความเสยีหายมจี านวนไม่สมดุลกนั รวมถงึการก าหนดขอบเขตความเสยีหายในแต่ละรูปไม่กระชบั

กบัขนาดของความเสยีหาย จึงท าการก ากบัขอบเขตรูปใหม่ให้มคีวามเสถียรมากขึ้น และคดัเลือกรูปที่มี

ประสทิธภิาพ ในการน ามาฝึกฝนปัญญาประดษิฐ์    โดยท าการทดลองฝึกฝนด้วยโมเดล yolo เวอร์ชัน่ 8 

และ 9 ในขนาดต่างๆซึ่งมขีนาดที่แตกต่างกนั และได้ทดลอง yolo เวอร์ชัน่ 9 กบัตวัขอ้มูล รวมทัง้ทดสอบ 

optimizer ประเภทต่างๆ, ปรบัค่าพารามเิตอรต์่างๆใหส้อดคลอ้งกบัขอ้มลู รวมถงึทดลองวธิกีารต่างๆ เพือ่ให้

โมเดลสามารถจบัวตัถุไดด้ยีิง่ขึน้   
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บทท่ี 4 

ผลการด าเนินงานวิจยั 

ตวัอย่างผลการทดลอง 

4.1 การทดลองรปูแบบท่ี 1 

 การใช้ yolo v8 ขนาดใหญ่ที่สุด (365 layers, 258.1 GFLOPs) ทดลอง 191 รอบ ด้วย A100 

ดว้ยรปูทัง้หมด 1581 จากรปูตน้ที ่527 รปู ทีท่ าการใชว้ธิกีารเพิม่เตมิรปูภาพ 

 
รปูท่ี 4.1 กราฟแสดงค่าพารามเิตอรต์่างๆ จากการฝึกฝนโมเดล 

ค่า box_loss ของขอ้มูลรูปภาพส าหรบัตรวจสอบความถูกต้องเริม่สูงขึน้หลงัรอบฝึกฝนที ่50 แต่ค่า 

loss ของข้อมูลรูปภาพส าหรบัฝึกฝนลดลงอย่างเป็นปกติซึ่งแสดงให้เห็นว่าโมเดลเกิดการ overfitting 

และท าให้ค่าหลังจากรอบการฝึกฝนที่  50 นั ้นมีความสามารถเพิ่มขึ้นช้าลงจนลู่ เข้าสู่ค่ าๆหนึ่ ง  

โดยชีใ้หเ้หน็ว่ารปูภาพทีใ่ชใ้นการฝึกฝนมปีรมิาณทีน้่อยเกนิไปส าหรบัความหลากหลายของขอ้มลู 
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รปูท่ี 4.2 ผลลพัธข์องการฝึกฝนโมเดล 

 
รปูท่ี 4.3 ตารางแสดงความสบัสนของผลลพัธก์ารทดลองที ่1 

และจากการทดสอบนัน้มเีพยีงความเสยีหายประเภทการกดัเซาะ(Erosion)ทีม่คี่าความแม่นย าทีม่าก

กว่าประเภทอื่น ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่ารูปภาพของความเสยีหายประเภทอื่นยงัมคีวามชดัเจนไม่มากพอ 

ตารางท่ี 4.1 สรุปค่าต่างๆ ในโมเดล Yolov8l  

Model Precision Recall mAP50 
Yolov8l 40.30% 27.70% 26.30% 
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รปูท่ี 4.4 ตวัอย่างรปูภาพจากการทดลองใชโ้มเดลทีท่ าการฝึกฝน 
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4.2 การทดลองรปูแบบท่ี 2 

 การใช ้yolo v9 ขนาดใหญ่ (618 layers, 103.7 GFLOPs) ทดลอง 200 รอบ ดว้ย T4 ดว้ยรปูทัง้หมด 

1066 จากรปูต้นที ่533 รปู ทีท่ าการใชว้ธิกีารเพิม่เตมิรูปภาพ 

 
รปูท่ี 4.5 กราฟแสดงค่าพารามเิตอรต์่างๆ จากการฝึกฝนโมเดล 

ค่า box_loss ของขอ้มูลรูปภาพส าหรบัตรวจสอบความถูกต้องเริม่สูงขึน้หลงัรอบฝึกฝนที ่60 แต่ค่า 

loss ของข้อมูลรูปภาพส าหรบัฝึกฝนลดลงอย่างเป็นปกติซึ่งแสดงให้เห็นว่าโมเดลเกิดการ overfitting 

และท าใหค้่าหลงั จากรอบการฝึกฝนที ่60 นัน้มคีวามสามารถเพิม่ขึน้ชา้ลงจนลู่เขา้สูค่่าๆหนึ่ง 

โดยชีใ้หเ้หน็ yolo เวอรช์ัน่ 9 กป็ระสบปัญหาประเภทเดยีวกนัโดยเกดิจากรปูภาพทีใ่ชใ้นการฝึกฝนม ี

ปรมิาณทีน้่อยเกนิไปส าหรบัความหลากหลายของขอ้มลู 

 
รปูท่ี 4.6 ผลลพัธข์องการฝึกฝนโมเดล 
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รปูท่ี 4.7 ตารางแสดงความสบัสนของผลลพัธก์ารทดลองที ่2 

และจากผลการทดสอบจะเหน็ไดว้่าว่ามคี่าความแม่นย าของความเสยีหายประเภทกดัเซาะและความ

เสยีหาย จากการหลุดร่อนจนเหลก็เสรมินัน้มคี่ามากกว่าประเภทอื่นและมคี่ามากกว่าการใช ้ yolo เวอรช์ัน่ 8 

ในการฝึกฝนแต่มคีวามแม่นย าของความเสยีหายประเภทรอยแตกและการหลุดร่อนทีน้่อยกว่า 
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ตารางท่ี 4.2 สรุปค่าต่างๆ ในโมเดล Yolov9c  

Model Precision Recall mAP50 
Yolov9c 32.10% 33.60% 27.30% 

 

 
รปูท่ี 4.8 ตวัอย่างรปูภาพจากการทดลองใชโ้มเดลทีท่ าการฝึกฝน 
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4.3 การทดลองรปูแบบท่ี 3  

กา ร ใ ช้  y o l o  v 8  ขนาด ใหญ่  (365 layers, 165.4 GFLOPs) ทดลอ ง  6 0  ร อบ  ด้ ว ย  T 4 

โดยเทรนต่อจากรอบฝึกฝนทีบ่นัทกึไว ้

 
รปูท่ี 4.9 กราฟแสดงค่าพารามเิตอรต์่างๆ จากการฝึกฝนโมเดล 

 โดยจากกราฟขา้งตน้จะพบว่าค่าความผดิพลาดของการคาดเดารปูภาพส าหรบัการตรวจสอบมคีวา

มสงูขึน้ และลกัษณะของกราฟ precision, recall, mAP50 และ mAP50-95 นัน้มคีวามไม่ปกต ิ

ซึง่การทีค่วามผดิพลาดของการคาดเดารปูภาพส าหรบัการตรวจสอบสงูขึน้แต่ของรูปภาพส าหรบัการฝึกฝน

นัน้ไม่เพิม่ขึน้เลยนัน้จงึแสดงถงึการเกดิ overfitting 

 
รปูท่ี 4.10 ผลลพัธข์องการฝึกฝนโมเดล 
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รปูท่ี 4.11 ผลลพัธข์องการฝึกฝนโมเดล 

 

และจากการทดสอบนัน้มเีพยีงความเสยีหายประเภทการกดัเซาะ  (Erosion) ที่มคี่าความแม่นย า 

ทีม่ากกว่าประเภทอื่น ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่ารปูภาพของความเสยีหายประเภทอื่นยงัมคีวามชดัเจนไม่มากพอ 
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ตารางท่ี 4.3 สรุปค่าต่างๆ ในโมเดล Yolov8l with checkpoints 

Model Precision Recall mAP50 
Yolov8l with checkpoints 49.60% 21.30% 36.20% 

 

 
รปูท่ี 4.12 ตวัอย่างรปูภาพจากการทดลองใชโ้มเดลทีท่ าการฝึกฝน 
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บทท่ี 5 

สรปุผลการวิจยั 

5.1 สรปุผล 

จากผลการวจิยั พบว่า การทดลอง ฝึกฝนและจบัภาพในโมเดล Yolov8l, Yolov8l with checkpoints, 

Yolov9c ใหค้่าการทดลอง ฝึกฝนและจบัภาพในโมเดล Yolov8l, Yolov8l with checkpoints, Yolov9c 

เป็นดงันี้ 

ตารางท่ี 5.1 สรุปผลจากการฝึกฝนโมเดลต่างๆ 

Model Precision Recall mAP50 

Yolov8l 40.30% 27.70% 26.30% 

Yolov8l with 
checkpoints 

49.60% 21.30% 36.20% 

Yolov9c 32.10% 33.60% 27.30% 

จากตารางดงักล่าว แสดงใหเ้หน็ว่าเมื่อเปรยีบเทยีบค่าต่างๆแลว้ Yolov9c มคี่า Precision และ 

Recall โดยรวมดทีีสุ่ด ซึง่มคี่าเท่ากบั 32.10% และ 33.60% ตามล าดบั และมคี่า mAP50 เท่ากบั 27.30%  

5.2 อภิปรายผล 

จากผลการด าเนินงานวจิยัพบว่าการจ าแนกประเภทความเสยีหายของตอม่อสะพานของโมเดล 

Yolov9 มคี่า Precision และ Recall ในระดบัทีด่ ีจากการใช้ Dataset ของกรมทางหลวง และระบบสามารถ 

ตรวจจบัและจ าแนกประเภทของความเสยีหายได้ ซึง่สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคท์ีเ่ป็นการพฒันาและทดสอบ

ระบบปัญญาประดษิฐเ์พือ่ใหส้ามารถจ าแนกประเภทของความเสยีหายของตอม่อสะพานได้ 

 

 

 



29 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

  5.3.1 การน าไปประยุกต์ใชง้านต่อควรใช้ภาพถ่ายทีแ่สดงเฉพาะบรเิวณทีเ่ป็นคอนกรตี จงึจะท าให้
การฝึกฝนปัญญาประดษิฐเ์กดิขึน้ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ   
 5.3.2 รูปที่น ามาทดลองฝึกฝนปัญญาประดิษฐ์ควรเป็นรูปที่ไม่มีสิ่งแวดล้อมบริเวณล้อมข้างเสา
คอนกรตี เช่น กิง่ไม ้ผวิน ้า ผวิดนิ ฯลฯ ตดิมาในรปูดว้ย และมคีวามเสถยีรในเรื่องของมุม และสขีองภาพ  
 5.3.3 ในการพฒันาต่อยอด ควรมกีารพฒันาระบบปัญญาประดิษฐ์ที่ตรวจจบัชิ้นส่วนโครงสร้างที่
สนใจก่อนจะน าไปตรวจสอบประเภทความเสยีหาย 
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บทคดัยอ่ 

     การวจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงค์ เพือ่การตรวจสอบความเสยีหายของ
สะพาน เพื่อน าขอ้มลูมาวเิคราะหห์รอืประเมนิว่าควรซอ่มแซมสะพานที่
เสยีหายเมื่อไหร่ โดยใช ้ AI วเิคราะหค์วามเสยีหายของสะพานจาก
ภาพถ่ายทีม่กีารบนัทกึไว ้ซึง่จะช่วยเเกไ้ขปัญหาในเรื่องของบุคลากรใน
การตรวจสอบมไีม่พอ เเละใชร้ะยะเวลาในการตรวจสอบนานเกนิไป 
นอกจากนี้ยงัช่วยลดค่าใชจ้่ายในการด าเนินงานไดอ้กีดว้ย ภาพถ่าย
ความเสยีหายของสะพานทีเ่ราน ามาวเิคราะห ์ ไดเ้เก่ ภาพของต่อมอ
สะพาน(Pier)ในบรเิวณพืน้ทีร่ะเบยีงเศรษฐกจิ EEC ทีไ่ดม้กีารรวบรวม
โดยกรมทางหลวง ผลการวจิยัพบว่า การพฒันาระบบตรวจจบัวตัถุเพื่อ
ประเมนิความเสยีหายของสะพานในสว่นตอม่อ สามารถตรวจจบัเเละ
แบ่งประเภทของความเสยีหายไดจ้รงิ ตามทีเ่ราไดก้ าหนดไว ้4 รปูแบบ
คอื 1. รอยแตก 2.การหลุดหลอ่น 3.การหลุดหล่อนจนเหน็เหลก็เสรมิ 
และ 4.การกดัเซาะ โดยมคี่า Precision เฉลีย่เท่ากบั 32.1% ค่า Recall 
เฉลีย่เท่ากบั 33.6% เเละค่า mAP50 เฉลีย่เท่ากบั 27.3% ค่าทีไ่ด้
ทัง้หมดมาจากการใช ้Model Yolov9c ในการวเิคราะห ์  
 

ค าส าคญั: Detect,Classify,Precision,Recall,mAP50,ประเภทของ
ความเสยีหาย,Yolov9c  
 

Abstract 

This research aims to examine bridge damage to analyze or 
assess when damaged bridges should be repaired. It utilizes AI to 
analyze bridge damage from recorded photographs. This approach 
helps address issues such as insufficient personnel for inspection 
and lengthy inspection times. Additionally, it reduces operational 
costs. The analyzed images depict damage to pier structures in 
the Eastern Economic Corridor (EEC) region, collected by the 
Department of Highways. The research findings indicate that the 

developed system for detecting objects to assess bridge damage 
in the substructure accurately detects and categorizes damage 
into four types: 1. Cracks, 2. Displacement, 3. Significant 
displacement revealing reinforcement steel, and 4. Corrosion. The 
average Precision is 32.1%, the average Recall is 33.6%, and the 
average mAP50 is 27.3%. These metrics were obtained using the 
YOLOv9c model for analysis. 

 

Keyword: Detect,Classify,Precision,Recall,mAP50,Type of 
damage,Yolov9c  
 

1. บทน า 

      ประเทศไทยมปีรมิาณสะพานจ านวนมาก โดยหลายสะพานมกีาร
ใช้งานอย่างต่อเนื่อง ท าให้เกิดความเสยีหายจากการใช้งาน จึงต้อง
ได้รบัการตรวจสอบจากวศิวกรผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งจ านวนวิศวกรไทยที่
รบัผดิชอบดา้นนี้มจี านวนไม่เพยีงพอ จงึต้องน าเทคโนโลยมีาใชใ้นการ
แก้ปัญหา โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (AI) และ
เทคโนโลยีประมวลผลด้วยภาพ ( Image processing) มาจ าแนก
ลกัษณะและแบ่งประเภทความเสยีหาย ซึ่งวตัถุประสงค์ของงานวจิยันี้
คอื เพื่อรวบรวมข้อมูลรูปภาพในการใช้พฒันาระบบปัญญาประดิษฐ์  
เพื่อพัฒนาระบบปัญญาประดิษฐ์ในการประเมินความเสียหายและ
จ าแนกประเภทของความเสยีหายที่เกิดขึน้บรเิวณตอม่อสะพาน และ
เพื่อทดสอบประสทิธภิาพของระบบปัญญาประดษิฐ์ในการประเมนิและ
จ าแนกประเภทของความเสยีหายที่เกิดขึน้บรเิวณตอม่อสะพาน  โดย
ขอบเขตของประเภทความเสยีหายทีจ่ะท าการศกึษามปีระเภท การกดั
เซาะ รอยแตก การหลุดร่อน และการหลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิ โดย
จะพัฒนาระบบให้เป็นอัตโนมัติเพื่อลดระยะเวลาการตรวจสอบ
โครงสรา้ง เพื่อก่อใหเ้กดิประโยชน์ต่อประเทศชาตอิย่างยัง่ยนื 
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2. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1 ขอ้มลูทัว่ไปของโครงสรา้งสะพาน 

องคป์ระกบของโครงสา้งสะพานสว่นใหญ่มกัมรีปูแบบและลกัษณะ
คลา้ยคลงึกนั โดยทัว่ไปแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ โครงสรา้งสะพาน
ส่วนบน (Superstructure) โครงสรา้งสะพานส่วนล่าง (Substructure) 
และส่วนประกอบรอง (Secondary Components)  

2.2.1 โครงสรา้งสะพานส่วนบน (Superstructure) 

     โครงสร้างส่วนบนของสะพานซึ่งอยู่ เหนือแผ่นรองรับคาน 
(Bearing) ขึน้ไป เป็นองค์ประกอบหลกั ของสะพานที่ทาหน้าที่รองรบั
น ้าหนักจากแผ่นพืน้สะพาน ผวิจราจรของสะพาน และน ้าหนักทีบ่รรทุก
บนแผ่น พื้นสะพาน จุดประสงค์ของโครงสรา้งส่วนบน คอื เพื่อบรรทุก
น ้าหนักที่ถ่ายเทมาจากแผ่นพื้นสะพานตลอด ความยาวช่วงสะพาน 
และถ่ายเทต่อไปยงัจุดรองรบั หน้าทีข่องโครงสรา้งส่วนบน คอื มหีน้าที่
ถ่ายเทน ้า หนัก บรรทุกลงสู่โครงสรา้งส่วนล่าง โดยน ้าหนักบรรทุกนี้ 
อาจถูกถ่ายเทโดยผ่านแรงดงึ แรงกด แรงดดั หรอื ทัง้สามแรงนี้รวมกนั 
ซึ่งสะพานอาจถูกตัง้ชื่อตามประเภทของโครงสร้างส่วนบน และ
โครงสรา้ง ส่วนบนอาจจะถูกจดั ประเภทโดยค านึงถึงหน้าที่ละการใช้
งาน ชิ้นส่วนของโครงสร้างส่วนบนมีดังนี้  พื้นสะพาน (Deck) คาน
ตามยาว (Girder) ค ้ายนัคานตามยาว (Diaphragm) 

2.2.2 โครงสรา้งส่วนล่างของสะพาน (Substructure) 

     คือ ชิ้นส่วนต่างๆ ที่อยู่ต ่ากว่าแผ่นรองรบัคาน (Bearing) ลงไป 
จุดประสงค์ ของโครงสร้างส่วนล่าง คือมีหน้าที่รองรับและถ่ายเท
น ้าหนักจากโครงสรา้งส่วนบนของสะพานให้ ลงสู่ ฐานรากหน้าที่ของ
โครง สรา้งส่วนล่างคอื ชิ้นส่วนวนต่างๆ ของโครงสรา้งส่วนล่างจะตา้น
น ้าหนักทัง้ใน แนวดิง่และแนวราบที ่ถูกถ่ายเทมาจากโครงสรา้งส่วนบน 
ชิ้นส่วนของโครงสรา้งส่วนล่างมดีงันี้ คานรดัหวัเสา (Cap Beam) ค ้า
ยนัตอม่อ (Bracing) เสาตอม่อ (Pier) ก าแพงตอม่อ (Pier Wall) ฐาน
ราก (Footing) เสาเขม็ (Pile) 

2.2.3 ส่วนประกอบรอง (Secondary Components) 

     เป็นชิน้ส่วน ทีช่่วยเสรมิในการรบัน ้าหนักทีก่ระท าตอ่สะพาน หรอืมี
ประโยชน์ตอ่สะพาน ดา้นอื่นๆ เชน่ ผวิทาง (Wearing Surface) ช่วย
รบัน ้าหนักจากลอ้รถและกระจายแรงสู่ระบบพืน้และคาน ระบบระบาย
น ้า (Drainage) ช่วยในการระบายน ้าทีข่งัออกจากผวิทาง ซึง่
ส่วนประกอบรองมดีงันี้ หชูา้ง (Wing Wall) เชงิลาดสะพาน 
(Approach) แผ่นรองรบัคาน (Bearing) รอยตอ่เผื่อการขยาย 
(Expansion Joint) ผวิทาง (Wearing Surface) แผงกนัจราจร (Traffic 
Barrier) ราวสะพาน (Railing) ทางเท้า (Sidewalk) ระบบระบายน ้า 
(Drainage) ก าแพงกนัดนิ (Retaining Wall) ลาดป้องกนัตลิง่ (Slope 
Protection) 

 

 

2.2 องคป์ระกอบของสะพาน  

     เสาตอม่อ (Pier) เป็นองคป์ระกอบของโครงงสรา้งสะพานส่วนล่าง 
(Substructure) ซึง่จะอยูต่ ่ากว่าแผ่นรองรบัคาน (Bearing) ลงไป 
จุดประสงคข์องโครงสรา้งส่วนล่าง คอื การรบัและถ่ายเทน ้าหนักจาก
โครงสรา้งส่วนบนของสะพานใหล้งมาสู่ฐานราก และ ชิน้สว่นต่างๆของ
โครงสรา้งส่วนล่างจะตา้นทานน ้าหนักทัง้ในแนวดิง่ แนวราบ 

2.3 ประเภทความเสยีหาย   

     พื้นสะพานโดยปกติแล้วจะมีโครงสร้างเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
เพราะฉะนัน้การตรวจสอบความเสยีหายที่เกิดขึ้นจะตรวจสอบความ
เสยีหายหลกัๆที่พบและแบ่งประเภทความเสยีหาย ได้เป็น กดัเซาะ 
(Erosion), รอยแตก (Cracking), การหลุดร่อน (Spalling), การหลุด
ล่อนจนเหน็เหลก็เสรมิ (Steel Exposure) 

2.3.1 กดัเซาะ (Erosion)  
  คอนกรตีทีถู่กการกดัเซาะจะมลีกัษณะความเสยีหายทีส่ามารถ

สงัเกตไดห้ลายแบบ โดยขึน้อยู่กบั 

รอยแตก (Cracking) การเกดิรอยเเตก สามารถเกดิไดจ้ากหลายปัจจยั 

เช่น การเปลีย่นเเปลงอุณหภมเิเละความชืน้ การบดิเบอืนโครงสรา้งที่

เกดิจากเเรงโน้มถ่วงหรอืเเรงสัน่สะเทอืน ความเครยีดในวสัดุ 

ขอ้ผดิพลาดในกระบวนการก่อสรา้งหรอืวสัดุทีใ่ชใ้นการสรา้ง ในเสา

ตอม่อสะพานจะส่งผลกระทบในความเเขง็เเรงเเละความปลอดภยัของ

สะพาน ควรมกีารตรวจสอบเป็นประจ าเพื่อรกัษาความปลอดภยัเเละ

ความทนทานในระยะยาว 

การหลุดร่อน (Spalling) เป็นการยุบตวัของ คอนกรตีเป็นรปูคลา้ย

วงกลมหรอืวงรมีสีาเหตุมาจาก การแยกตวั หรอืการถูกเคลือ่นยา้ย 

ของส่วนใดส่วนหนึ่งของคอนกรตีที ่ผวิหน้า การหลุดรอ่นนี้อาจมี

สาเหตุมาจากการที่เหลก็เสรมิเป็นสนิม และ การเกดิแรงเสยีดทานจาก

การขยายตวัเนื่องจากความรอ้น มกัเกดิขึน้บรเิวณทีม่กีารกดักร่อน 

การทีน่ ้าเขา้สู่โครงสรา้ง  

การหลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิ(Steel Exposure) เป็นความเสยีหาย

จากการหลุดร่อนทีร่นุเเรงจนถงึเหลก็เสรมิ เกดิจากการสญูเสยีของเล

เยอรป้์องกนัทีท่ าใหเ้หน็เหลก็เสรมิของโครงสรา้งพืน้สะพานโดยตรง 

ส่งผลใหเ้หลก็ไดร้บัผลกระทบจากปัจจยัภายนอก เช่น การเปลีย่นเเป

ลงอุณหภูม ิความชืน้ เเละการสมัผสักบัการเคมจีากมลพษิ ท าให้เหลก็

เสรมิในสะพานมคีวามทนทานลดลง เเละเสื่อมสภาพเรว็ขึน้กว่าทีค่วร

จะเป็น สามารถป้องกนัไดด้ว้ยการตรวจสอบอย่างสม ่าเสมอ หรอื 

เคลอืบเหลก็ดว้ยวสัดุป้องกนัเพื่อเพิม่ความทนทานต่อปัจจยัภายนอก

ไดม้ากขึน้ 
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2.4 เทคโนโลยทีีใ่ชพ้ฒันา 

 Object detection คอืเทคโนโลยทีีใ่ชค้อมพวิเตอรใ์นการระบุและ
วเิคราะหว์ตัถุทีอ่ยู่ในรปูภาพหรอืวดิโีอ โดยสามารถแบ่งออกเป็น 3 
ประเภทหลกัๆ ไดแ้ก่: 
        2.4.1.1 Image Classification : ใช ้AI ในการบอกว่ารปูทีส่่งเขา้
ไปคอืรปูของอะไร เช่น รปูแมว รปูหมา เป็นตน้   
         2.4.1.2 Object Detection : ใช้ในการระบุต าแหน่งของวัตถุใน
รูปภาพ โดยจะบอกพกิดัที่วตัถุนัน้ๆ อยู่ในรูป เช่น แมวอยู่ตรงนี้ หมา
อยู่ตรงนัน้ เป็นตน้ 
        2.4.1.3 Instance Segmentation : ใช้ในการแยกส่วนที่ส าคัญ
ของรปูออกมา เช่น แยกเฉพาะส่วนของใบหน้าคน   
 
2.4.2 Yolo 
YOLO หรือ  You only look once เ ป็ น ร ะบบต ร ว จจับ วัต ถุ แบบ
ทันทีทันใด โดยถือเป็นมาตรฐานของการท าระบบตรวจจับวตัถุ มี
ประสิทธิภาพด้านความเร็วเเละความถูกต้อง หลักการท างานของ 
YOLO คอื ถ้ามรีูปความเสยีหายของสะพานเเบบ Cracking, Spalling 
และ Erosion โปรมเเกรมก็จะพยายาม rectangle object เหล่านัน้ไว้ 
(โดยหาจุดกึ่งกลางของแต่ละ object แล้วค่อยครอบ box เอาไว้) 
จากนัน้บอกออกมาว่าสิ่งนัน้คืออะไร โดยมี model พื้นฐานอยู่แล้ว
ประมาณ 80 classes ที่ถูกเทรนเอาไว้ และสามารถบอกได้ด้วยว่า
ความน่าจะเป็นมเีท่าไหร่ จาก model ทีม่คีวามโดดเด่นของ YOLO คอื 
สามารถ detect แมก้ระทัง่วตัถุที่มนัซ้อนกนัได้ด้วย โดยมโีครงสรา้งที่
ค่อนขา้งซบัซอ้นของ grid ในแต่ละชัน้ทีเ่ลก็ลงเรื่อยๆ ในแต่ละ Layers 
 
2.5 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

2.5.1 A deep learning‐based image captioning method to 
automatically generate comprehensive explanations of bridge 
damage. Computer‐Aided Civil and Infrastructure Engineering. 
Chun, P. J., Yamane, T., & Maemura, Y. (2022). 

เป็นงานวจิยัทีเ่กีย่วกบัการใชภ้าพถ่ายของสะพาน แสดง
ขอ้มลูทางเทคนิคต่างๆ  เช่น ส่วนของโครงสรา้งทีเ่สยีหายและ
ชนิดของความเสยีหาย วศิวกรทีเ่กีย่วขอ้งสามารถใชป้ระโยชน์จาก
เทคโนโลยนีี้จากการสื่อสารได ้ โดยอตัโนมตัใินรปูแบบประโยคที่
เขา้ใจไดง้่าย งานวจิยันี้เป็นเทคโนโลยทีีพ่ฒันาโมเดลการเรยีนรูท้ี่
สามารถสรา้งประโยคทีอ่ธบิายสภาวะความเสยีหายของสะพาน
จากภาพถ่ายผ่านวธิกีารใหค้ าบรรยายภาพ งานวจิยันี้แสดงใหเ้หน็
ว่า ระบบ สามารถสรา้งประโยคทีเ่ป็นค าอธบิายเกีย่วกบัความ
เสยีหายและประเภทของความเสยีหายไดอ้ย่างแม่นย าจาก
ภาพถ่าย และวจิยันี้ ถูกปรบัใหส้ามารถส่งออกประโยคได้
หลากหลาย เพื่อใหส้ามารถอธบิายภาพทีซ่บัซอ้นได ้ โดยในชุด
ขอ้มลูของงานวจิยันี้ คะแนนของการประเมนิความเขา้กนัไดใ้นการ
แปลภาษาซึง่เรยีกว่า Bilingual Evaluation Understudy (BLEU) 
ระหว่าง BLEU-1 ถงึ BLEU-4 เป็น 0.782, 0.749, 0.711, และ 
0.693 ตามล าดบั และเปอรเ์ซน็ต์ของประโยคอธบิายทีถู่กตอ้งคอื 
69.3% ซึง่ใชค้ าอธบิายที่เขา้ใจไดง้่าย และเป็นประโยชน์ส าหรบั
วศิวกรทีม่ปีระสบการณ์น้อยและบุคลากรดา้นบรหิาร ทีไ่ม่ตอ้งมี

ความเชีย่วชาญทางเทคนิคในเขา้ใจภาพของความเสยีหายของ
สะพานได ้

2.5.2 Enhanced YOLO v3 for precise detection of apparent 
damage on bridges amidst complex backgrounds. Huifeng Su, 
David Bonfls Kamanda, Tao Han, ChengGuo, Rongzhao Li, 
Zhilei Liu, Fengzhao Su, Liuhong Shang (2024). 

แนวทางการตรวจจบัความเสยีหายสะพานดว้ยอลักอรธิมึ 
YOLO v3 ทีป่รบัปรุงแลว้ ถูกเสนอเพื่อเพิม่ความแม่นย าในการ
ตรวจจบัความเสยีหายของสะพานคอนกรตีทีม่พี ืน้หลงัทีซ่บัซอ้น 
โดยการปรบัปรุงโครงสรา้ง YOLO v3 เพื่อรองรบัการกระจายตวัที่
หนาแน่นและขนาดความเสยีหายทีห่ลากหลาย รวมถงึการใช ้
Squeeze-and-Excitation Network (SENet) และโมดูล Spatial 
Pyramid Pooling (SPP) เพื่อสง่เสรมิการสกดัคุณลกัษณะทีม่ี
ความหมาย นอกจากนี้ไดท้ าการใช ้CIoU เป็นฟังก์ชนัการสญูเสยี
และ K-means ส าหรบัการจดักลุ่มกรอบยดึบนชุดขอ้มลูความ
เสยีหายบนผวิสะพาน จากการทดสอบ ชุดขอ้มลู 1363 ชุดทีม่ี
ความเสยีหายชนิด การหลุดรอ่น, การหลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิ 
และความเสยีหายจากกดัเซาะของกระแสน ้า ท าใหโ้มเดล YOLO 
v3 ปรบัปรุงค่า mAP เพิม่ขึน้ 5.5% และอตัราเฟรมการตรวจจบั
เป็น 84 เฟรมต่อวนิาท ี
 

2.5.3 MOD-YOLO: Rethinking the YOLO architecture at the 
level of feature information and applying it to crack detection. 
Peng Su, Huizi Han, Mei Liu, Tao Yang, Shijie Liu (2024). 
 การตรวจจบัรอยรา้วไดอ้ย่างทนัเวลาและมคีวามแม่นย าเป็น
สิง่ส าคญั เพื่อป้องกนัความสญูเสยีทีอ่าจจะเกดิขึน้ได ้โดยงานวจิยั
นี้มขีึน้เพื่อแกไ้ขขอ้จ ากดัของอลักอรทิมึ YOLO ก่อนหน้านี้ 
อลักอรทิมึ MOD-YOLO ถูกพฒันาขึน้ โดยการรวมเอาปรบัปรุง
ส าคญัหลายครัง้ เช่น การใช ้MODSConv เพื่อแกไ้ขปัญหาในส่วน
ของชัน้ส าหรบัตรวจจบัคุณลกัษณะ, การใช ้Global Receptive 
Field-Space Pooling Pyramid-Fast และการใช ้DAF-CA ในการ
จดัการขอ้มลูอา้งองิโดยเฉลีย่และขอ้มลูทีม่คีวามเด่นชดั ผลการ
ทดลองแสดงใหเ้หน็ว่า MOD-YOLO บรรลุความแม่นย าสงูสุดถงึ 
91.1% เมื่อเปรยีบเทยีบกบั YOLOX โดยมเีวลาการตรวจจบั
โดยรวมเท่ากนั ลดจ านวนพารามเิตอรล์ง 19.7% และลดความ
ซบัซอ้นในการค านวณลง 35.9% นอกจากนี้ MOD-YOLO ยงั
แสดงใหเ้หน็ถงึความสามารถในการตรวจจบัรอยรา้วไดด้ ีแมจ้ะ
ตดิตัง้บนรถยนต์และใชข้ณะรถยนต์ก าลงัเคลื่อนที่ 

 

3. การด าเนินงานวิจยั 

งานวจิยันี้ด าเนินการศกึษาวธิกีารตรวจจบัวตัถุ (Object detection) 
เพื่อใชส้ าหรบัการแบ่งประเภทพความเสยีหายของสะพานในสว่นของ
เสาตอม่อ(Pier) โดยจะเป็นสะพานทีม่คีวามยาวระหว่าง 10 เมตร ถงึ 
30 เมตรทีอ่ยู่ในระเบยีงเศรษฐกจิภาคตะวนัออก(EEC) ซึง่ขัน้ตอนการ
ท างานเป็นดงันี้ 
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3.1 รวบรวมขอ้มลูรปูภาพ จากกรมทางหลวง 

ในส่วนนี้มรีูปภาพเสาตอม่อทัง้หมด 2402 รูปภาพที่ได้รบัมาจาก
ขอ้มูลรูปภาพของกรมทางหลวง น ามาคดัใหเ้หลอืเพยีงรูปภาพที่ไม่มี
ความเบลอและมคีวามเสยีหายอยู่ โดยหลงัจากนัน้ จะน ารูปภาพไป
แบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนส าหรบัฝึกฝน(train) ส่วนส าหรบัตรวจสอบ
ความถูกต้อง(validate) และส่วนส าหรับทดสอบ(test) ในอัตราส่วน 
70:20:10 ซึง่ถอืว่าพรอ้มส าหรบัการใชก้บัปัญญาประดษิฐแ์ลว้ 

 

3.2 ก ากบัประเภทความเสยีหายใหก้บัรปูภาพ 

งานวจิยันี้ใชแ้พลตฟอรม์ Colab และใชโ้มเดลคอมพวิเตอรว์ทิศัน์ 
ซึง่เป็นโมเดลทีอ่อกแบบมาเพื่อใชต้รวจจบัวตัถุ โดยเราจะแบ่งประเภท
ความเสยีหายเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ รอยแตก(cracking), การหลุดลอ่น
(spalling), การหลุดรอ่นจนเหน็เหลก็เสรมิ (Steel Exposure), การกดั
เซาะ (Erosion) 

โดยเราจะก ากบัความเสยีหายของรปูภาพและบนัทกึขอ้มลูใหอ้ยู่ใน
รปูแบบส าหรบั yolo  

 

 
รปูท่ี 1 ภาพถ่ายตวัอย่างการก ากบัต าแหน่งความเสยีหายและ 

แบ่งประเภทความเสยีหาย 
 

3.3  ฝึกฝนปัญญาประดษิฐด์ว้ยขอ้มลูรปูภาพทีไ่ดท้ าการก าบกบั
ประเภทความเสยีหายผ่านแพลตฟอรม์ Colab 

ท าการฝึกฝนปัญญาประดษิฐ ์เพื่อใหโ้มเดลสามารถแบ่งประเภท
ของความเสยีหายไดด้ว้ยรปูภาพ โดยเราใชโ้คด้ python ในการเขยีน
โปรแกรมฝึกฝนปัญญาประดษิฐ ์และเขยีนบน Colab โดยใชก้ารจ์อ 
T4, V100, A100 เป็นหลกั โดยมกัจะใช ้T4 เป็นหลกัซึง่มกีารใช้
ทรพัยากรทีน้่อยทีสุ่ด 

โดยดงึขอ้มลูรปูภาพ(Dataset) ทีไ่ดท้ าการเตรยีมไวใ้นขัน้ตอนที ่
2.2 และทดสอบดว้ยโมเดล yolo ในขนาดต่างๆ 

 
รปูท่ี 2 แผนภาพตวัอย่างการฝึกฝนโมเดล 

 

3.4 ทดสอบประสทิธภิาพปัญญาประดษิฐ ์และปรบัแกเ้พือ่พฒันา
ความสามารถ 

ดูผลลพัธก์ารทดสอบของโมเดลอาธ ิเช่น ค่าความถูกตอ้ง
(Precision) ค่าความสมบูรณ์(Recall) โดยรวมหรอืดูแบ่งไปตามแต่ละ
ประเภท  

และดูลกัษณะของกราฟความผดิพลาด(Loss) ของรปูทีใ่ชฝึ้กฝน
และรปูทีใ่ชใ้นการตรวจสอบเพือ่ตรวจสอบถงึความผดิปกตแิละปรบัแก้
ต่อไป โดยจะทดสอบวธิกีารต่างๆ เพื่อทดลองหาวธิทีีด่กีว่า เช่น การ
ปรบัค่าตวัแปรต่างๆ อาธ ิเช่น  

การดรอปเอาต์(Dropout) การทดลองใชอ้อฟตไิมสเ์ซอรช์นิดต่างๆ
(Optimizers) การปรบัขนาดการทดลองต่อรอบ(Batch size) รวมถงึ
การทดลองใชส้ถาปัตยกรรมการตรวจจบัวตัถุรปูแบบต่างๆ เช่น yolo 
เวอรช์ัน่ 8, yolo เวอรช์ัน่ 9 เป็นตน้ 

4. ผลการวิจยั 

4.1 ค่าทีค่วรทราบในการท างาน 
True Positive คอื ขอ้มลูทีท่ านายตรงกบัขอ้มลูจรงิในคลาสที่

ก าลงัพจิาราณา เช่น โมเดลบอก spalling ผลจรงิกค็อื spalling  
False Positive คอื ขอ้มลูทีท่ านายผดิเป็นคลาสทีก่ าลงัพจิาราณา  

เช่น โมเดลบอก spalling ผลจรงิคอืไม่ใช่ spalling  
    False Negative คอื ขอ้มลูทีท่ านายผดิเป็นคลาสทีไ่ม่ไดพ้จิารณา  
เช่น โมเดลบอก crack ผลจรงิคอืไม่ crack แต่เราสนใจ spalling   
  True Negative คอื ขอ้มลูทีท่ านายตรงกบัขอ้มลูจรงิในคลาสทีไ่ม่ได้
พจิารณา เช่น โมเดลบอก crack ผลจรงิคอื crack แต่เราสนใจ spalling  
 

 
 

รปูท่ี 3 ภาพตารางแจกจางความสบัสน(Confusion matrix) 
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4.2 Precision 

Precision หมายถงึความแม่นย าในการตรวจจบัวตัถุ ค่าที่
ไดม้าจาก True Positive ส่วนดว้ย True Positive + False 
Positive ตวัอย่างการค านวณจากตารางดา้นบน 60/(60+27) = 
0.69 หรอื 69% 

                       

4.2.1 Recall 
Recallหมายถงึค่าความสามารถในการตรวจจบัความ

เสยีหายจากรปูภาพ ค่าทีไ่ดม้าจาก True Positive ส่วนดว้ย True   
Positive + False Negative ตวัอย่างการค านวณจากตารางดา้นบน 
60/(60+97) = 0.38 หรอื 38%  

                                                                                                 

4.2.2 F1-score 
F-1 ใชเ้ปรยีบเทยีบว่าขอ้มลูชุดไหนมคีุณภาพมากกว่ากนั  

เช่น ขอ้มลูชุดแรกมคี่า Precision สงู แต่ค่า Recall ต ่า กบัขอ้มลูอกี
ชุด ทีส่องมีค่่า Precision ต ่า แต่ค่า Recall สงู เราจะใชค้่า F-1 ใน
การเลอืกขอ้มลู สตูรในการค านวณ   
 

               

4.2.3 Intersection over union (IoU) 
IoU หมายถงึค่าสดัส่วนการทบักนัของพืน้ทีเ่ทยีบกบัพืน้ที่

ทัง้หมด โดยใชค้่า IoU ในการเปรยีบเทยีบค่าพืน้ทีข่องวตัถุจรงิ
และค่าพืน้ที่ๆ โมเดลท าการคาดเดา 

 

 
รปูท่ี 4 ภาพอธบิหายการค านวณหาค่า IoU 

4.2.4  mAP50 , mAP50-95 
mAP50 เป็นค่าทีใ่ชใ้นการวดัค่าความสามารถของการตรวจ

วตัถุทีม่หีลายประเภทขึน้ไป โดย mAP50 (Mean average 
precision at IOU over 0.5) หมายถงึ ค่าเฉลีย่ของค่าเฉลีย่ความ
เเม่นย าของวตัถุในแต่ละประเภท ทีม่คี่า IoU มากกว่า 0.5 หรอื 
50%  และ mAP50-95 (Mean average precision at IOU over 
0.5 to 0.95) หมายถงึ ค่าเฉลีย่ความเเม่นย า ตัง้แต่ค่า mAP50 ถงึ 
mAP95 

 
 

4.3 ผลการทดลองการใชโ้มเดล 

4.3.1 การทดลองรปูแบบที ่1 
การทดลองโดยใช ้Yolov8 ขนาดใหญท่ีสุ่ด ทดลอง 191 รอบดว้ย 

A100 ดว้ยรปูทัง้หมด 1581 รปู จากรูปตน้ 527 รปู ไดผ้ลตามตาราง
ดา้นล่างดงันี้ 

ตารางท่ี 1 สรปุคา่ผลการทดลองโมเดลจากหวัขอ้ 3.2.1 

Damage types Precision Recall F1 mAP50 

Cracking 36.30% 30.90% 33.38% 20.30% 

Spalling 38.90% 20.30% 26.68% 22.70% 

Erosion 53.40% 34.50% 41.92% 42.40% 

Steel exposure 32.50% 25.00% 28.26% 20.00% 

 

4.3.2  การทดลองรปูแบบที ่2 
การทดลองโดยใช ้Yolov9 ขนาดใหญ ่ทดลอง 200 รอบดว้ย T4 

ดว้ยรปูทัง้หมด 1066 รปู จากรปูตน้ 533 รปู ไดผ้ลตามตารางด้านล่าง
ดงันี้ 

ตารางท่ี 2 สรปุคา่ผลการทดลองโมเดลจากหวัขอ้ 3.2.2 

Damage types Precision Recall F1 mAP50 

Cracking 27.80% 16.70% 20.87% 12.30% 

Spalling 17.90% 15.30% 16.50% 8.64% 

Erosion 45.20% 51.90% 48.32% 45.90% 

Steel exposure 37.50% 50.60% 42.86% 42.50% 

 

4.3.3  การทดลองรปูแบบที ่3 
การทดลองโดยใช ้Yolov9 ขนาดใหญท่ีสุ่ด ทดลอง 60 รอบดว้ย 

T4 เทรนต่อจากรอบทีบ่นัทกึไว ้ไดผ้ลตามตารางดา้นล่างดงันี้ 

ตารางท่ี 3 สรปุคา่ผลการทดลองโมเดลจากหวัขอ้ 3.2.3 

Damage 
types 

Precision Recall F1 mAP50 

Cracking 46.80% 22.40% 30.30% 32.50% 

Spalling 30.80% 9.52% 14.54% 19.20% 

Erosion 65.00% 27.40% 38.55% 47.60% 

Steel 
exposure 

55.90% 26.00% 35.49% 45.30% 
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5. บทสรปุ 

5.1 สรุปผลการวจิยั 
จากผลการวจิัย พบว่า การทดลอง ฝึกฝนและจบัภาพในโมเดล 

Yolov8l, Yolov8l with checkpoints, Yolov9c ใหค้่าการทดลอง ฝึกฝน
และจับภาพในโมเดล Yolov8l, Yolov8l with checkpoints, Yolov9c 
เป็นดงันี้ 

ตารางท่ี 4 สรปุคา่ผลการทดลองทัง้ 3 โมเดล 

Model Precision Recall F1 mAP50 

Yolov8l 40.30% 27.70% 32.83% 26.30% 

Yolov8l with 
checkpoints 

49.60% 21.30% 29.80% 36.20% 

Yolov9c 32.10% 33.60% 32.83% 27.30% 

 
จากตารางดงักล่าว แสดงใหเ้หน็ว่าเมื่อเปรยีบเทยีบค่าต่างๆ

แล้ว Yolov9c มคี่า Precision Recall และ F1 โดยรวมดีที่สุด ซึ่งมคี่า
เท่ากับ 32.10% 33.60% และ 32.83 ตามล าดับ และมีค่า mAP50 
เท่ากบั 27.30%  

5.2 อภปิราย 
จากผลการด าเนินงานวจิยัพบว่าการจ าแนกประเภทความเสยีหาย

ของตอม่อสะพานของโมเดล Yolov9 มีค่า Precision และ Recall ใน
ระดบัที่ดี จากการใช้ Dataset ของกรมทางหลวง และระบบสามารถ 
ตรวจจับและจ าแนกประเภทของความเสียหายได้ ซึ่งสอดคล้องกับ
วตัถุประสงค์ที่เป็นการพฒันาและทดสอบระบบปัญญาประดษิฐ์เพื่อให้
สามารถจ าแนกประเภทของความเสยีหายของตอม่อสะพานได้  

5.3 ขอ้เสนอแนะ 

5.3.1  การน าไปประยุกต์ใชง้านตอ่ควรใชภ้าพถ่ายทีแ่สดงเฉพาะ
บรเิวณ ทีเ่ป็นคอนกรตี จงึจะท าใหก้ารฝึกฝนปัญญาประดษิฐ์
เกดิขึน้ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

5.3.2  รปูทีน่ ามาทดลองฝึกฝนปัญญาประดษิฐค์วรเป็นรปูทีไ่ม่มี
สิง่แวดลอ้มบรเิวณลอ้มขา้งเสาคอนกรตี เช่น กิง่ไม ้ผวิน ้า 
ผวิดนิ ฯลฯ ตดิมาในรปูดว้ย และมคีวามเสถยีรในเรื่องของ
มุม และสขีองภาพ 

5.3.3  ในการพฒันาต่อยอด ควรมกีารพฒันาระบบปัญญาประดษิฐ์
ทีต่รวจจบัชิน้ส่วนโครงสรา้งทีส่นใจก่อนจะน าไปตรวจสอบ
ประเภทความเสยีหาย 

 
กิตติกรรมประกาศ 

การวจิยัเรื่องการพฒันาโปรแกรมตรวจสอบความเสยีหาย
แบบอัตโนมัติในตอม่อสะพาน สามารถด าเนินการจนประสบ

ความส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี เนื่องจากได้ร ับความอนุเคราะห์และ
สนับสนุนเป็นอย่างดยีิง่จาก โดยใชก้ารระบบตรวจจบัวตัถุนี้ส าเรจ็ลุล่วง
ได้ด้วยความกรุณาจาก รองศาสตราจารย์ ดร. ธดิารตัน์ วสิุทธิเ์สรวีงศ์ 
อาจารย์ที่ปรกึษางานวจิยั ที่ได้กรุณาให้ค าปรกึษา ความรู้ ค าแนะน า 
และปรบัปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ จนงานวิจัยนี้เสร็จสมบูรณ์ได้
ดว้ยด ีคณะผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสงู ไว ้ณ ทีน่ี้  

ขอขอบคุณ ดร .ศุภศิษฏ์  ศรีว รานันท์  อาจารย์จาก
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ที่ช่วยใหค้ าแนะน าและใหค้วามรูต้่าง ๆ ที่
เกีย่วขอ้งในการท าวจิยัครัง้นี้ 
 สุดทา้ยนี้คณะผูว้จิยัหวงัว่างานวจิยัฉบบันี้คงเป็นประโยชน์
ส าหรบัหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง และผูท้ีส่นใจศกึษาตอ่ไป 
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