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บทคัดย่อ 
       ในปัจจุบนัมีการท าฟาร์มเซลล์สุริยะขนาดใหญ่เป็นจ านวนมาก เพราะเป็นพลงังานสะอาดท่ีไม่
ก่อให้เกิดมลพิษ แต่ส่ิงท่ีผูใ้ชม้องขา้มคือประสิทธิภาพของตวัเซลลสุ์ริยะท่ีจะลดลงเร่ือยๆ ผ่านอายุการ
ใชง้านจนไม่คุม้ค่าในการใชง้านในท่ีสุดท าใหก้ารตรวจสอบและบ ารุงรักษาเป็นหน่ึงในส่ิงจ าเป็นท่ีตอ้ง
ท าอยูเ่สมอ 
        การตรวจสอบเซลล์สุริยะนั้นจะท าทุกเดือนหรือเม่ือก าลงัไฟของฟาร์มเซลล์สุริยะตกต ่าลงกว่า
ขอบเขตท่ีก าหนดโดยวิธีการตรวจสอบท่ีแพร่หลายคือการเช็คด้วยกลอ้ง infrared เพราะสามารถเห็น
ปัญหาไดห้ลากหลาย 
     โครงงาน Inspections and Identifications of Solar Panel defect with Deep Learning น้ีมีจุดประสงค์
ท่ีจะลดระยะเวลาการตรวจสอบปัญหาของฟาร์มเซลลสุ์ริยะ ดว้ยการแสดงต าแหน่ง และ ประเภทของ
ปัญหาในเซลลสุ์ริยะ  โดยการใช ้Deep Learning มาช่วยในการประมวลผล 
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Abstract 
        Nowadays, there are many large solar farms around the world because they produce clean energy 
but the most users often get overlook is efficiency drop in the solar cell during lifespan. This is the main 
reason why inspection and maintenance are always one of the necessities for keeping the solar cell 
working perfectly in full performance 

       Solar cell inspection should be a monthly process when the electric power of solar farm is lower 
than the specified range popular inspection method is to check with the infrared camera because we 
can see many types of solar defects through this method. 

       Inspections and Identifications of Solar Panel with Deep Learning project purposes to reduce solar 
defect inspection time by showing solar defect locations and solar defect types with using deep learning 
in processing 
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บทที ่1 

บทน า 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 

ในยุคปัจจุบนัท่ีเช้ือเพลิงและถ่านหินสร้างมลภาวะมากมายทั้งในน ้ าและอากาศ ท าให้ในหลาย
ประเทศเร่ิมนิยมใชพ้ลงังานสะอาดหรือพลงังานหมุนเวียนยกตวัอย่างเช่นพลงังานลม พลงังานน ้ าและ
พลังงานแสงอาทิตย์ มาแทนท่ีการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงและถ่านหิน โดยท่ีพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตยเ์ป็นท่ีนิยมแพร่หลายมากท่ีสุด เน่ืองจากท่ีส่วนใหญ่ท่ีมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจะมีแสงอาทิตย ์
แต่แหล่งผลิตพลงังานไฟฟ้าจากลมและน ้า สามารถผลิตไดใ้นสถานท่ีท่ีจ ากดัแค่บางพื้นท่ี   

เซลล์สุริยะท่ีใช้ผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตยน์ั้นจะมีการเส่ือมประสิทธิภาพแบบท่ีสามารถ
มองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า ตวัอย่างเช่น ฝุ่ นละอองท่ีเกาะบนแผงเซลลสุ์ริยะ รอยน้ิวมือ วชัพืชท่ีขึ้นบนแผง
เซลล์สุริยะ รอยแตกภายนอก ฟองอากาศในพื้นผิวของเซลล์สุริยะ การขึ้นสนิมของกรอบเซลล์สุริยะ 
เป็นตน้ และมีการเส่ือมประสิทธิภาพแบบท่ีสามารถมองเห็นไดเ้ม่ือใชเ้คร่ืองมือ ตวัอยา่งเช่น ภาพถ่ายท่ี
ได้จากกล้อง EL(Electroluminescence) ท่ีสามารถตรวจสอบการเ ส่ือมประสิทธิภาพประ เภท 
Microcrack(รอยแตกภายในขนาดเลก็) ,Electrically inactive(ส่วนท่ีไฟฟ้าไม่ท างาน)  และ ภาพถ่ายท่ีได้
จากกลอ้ง Infrared ท่ีสามารถตรวจสอบการเส่ือมประสิทธิภาพประเภท Cell hotspot(เซลล์สุริยะร้อน
เฉพาะจุด ) ,Bypass circuit(เซลล์สุ ริยะ ร้อนเป็นวงกว้าง ) ,Junction box(กล่องพักสายไฟร้อน ) 
,Connection(สายไฟในกล่องพกัสายไฟร้อน) ,Module(แต่ละเซลล์เช่ือมต่อไม่ถูกตอ้ง) ซ่ึงขอ้แตกต่าง
ระหว่างกลอ้ง EL กบั IR คือ EL มีความละเอียดของภาพมากกว่าท าให้ตรวจสอบปัญหาไดดี้กว่า แต่มี
ราคาท่ีสูง ส่วนกลอ้ง IR มีราคาท่ีถูกกว่าและภาพท่ีไดจ้ากกลอ้ง IR มีความละเอียดของภาพต ่ากว่า EL  
และทั้งสองรูปแบบมองเห็นปัญหาคนละประเภทกนั 

ในปัจจุบนัการตรวจสอบประสิทธิภาพของเซลลสุ์ริยะโดยใชก้ลอ้ง IR จะตอ้งใชผู้เ้ช่ียวชาญในการ
ตรวจสอบจุดบกพร่อง ซ่ึงหากตอ้งตรวจสอบฟาร์มเซลลสุ์ริยะท่ีมีขนาดใหญ่ จะตอ้งใชเ้วลามาก ท าใหมี้
ค่าใช่จ่ายสูง  โครงงาน “ Inspections and Identifications of Solar Panel defect with Deep Learning ” 
จัดท าขึ้ นเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าวโดยใช้ Deep Learning  มาช่วยตรวจสอบภาพเซลล์สุริยะแทน
ผูเ้ช่ียวชาญเพื่อลดค่าใชจ่้ายและลดระยะเวลาในการตรวจสอบ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน  
1)  ลดระยะเวลาในการตรวจสอบประสิทธิภาพแผงเซลลสุ์ริยะ  
2)  ลดค่าใชจ่้ายในการจา้งผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเซลลสุ์ริยะมาตรวจสอบ 
3)  ลดปัญหาขอ้ผิดพลาดจากการตรวจสอบท่ีเกิดจากมนุษย ์  

1.3 เป้าหมาย 
ใชง้านเทคโนโลย ีdeep learning มาตรวจสอบสภาพของเซลลสุ์ริยะแทนการจา้งผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อลด

ระยะเวลาและค่าใชจ่้ายในการตรวจสอบสภาพแผงเซลลสุ์ริยะและเพิ่มความแม่นย  าในการตรวจสอบ 

1.4 ขอบเขต 
1)  ประมวลผลด้วยข้อมูลภาพถ่ายเซลล์สุริยะจากมุมสูงด้วยอากาศยานไร้คนขับจากกล้อง 

infrared ท่ีผา่นการท า orthophoto map 
2)  แสดงผลปัญหา ประเภทและต าแหน่งของแผงเซลลสุ์ริยะใหค้วามเขา้ใจง่ายต่อผูใ้ชง้าน 
3)  ระบุประเภทปัญหาของแผงเซลลสุ์ริยะ 7 ประเภทไดแ้ก่ Hotspots, Bypass Diode, Vegetation, 

Module Hot, PID, String short, String reverse 
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1.5 แผนการด าเนินงาน 

ตาราง  1.1 แผนการด าเนินงานโครงงานในภาคเรียนท่ี 1 

หัวข้องาน ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. สืบคน้ขอ้มูล                 
      1.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง                 
      1.2 Data Set                 
      1.3 Deep Learning                 
      1.4 Image Processing                 
      1.5 Python                 
      1.6 CIRA core                 
      1.7 อาการเสียของ Solar cell                 
      1.8 Object Detection                 
2. เตรียมขอ้มูล                 
      2.1. Labeling                 
      2.2. Annotation                 
3. Training                 
4. ทดสอบและแกไ้ข model                 
5. ท ารายงาน                 
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ตาราง  1.2 แผนการด าเนินงานโครงงานในภาคเรียนท่ี 2 

หัวข้องาน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. สืบคน้ขอ้มูล                 
      1.1 ReactJS                 
      1.2 FastAPI framework                 
2. ออกแบบและพฒันาเวบ็ไซต ์                 
      2.1. ออกแบบ User Interface                 
      2.2. Development                 

2.3. ทดสอบและปรับปรุง                 
3. ท ารายงาน                 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
2.1 ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 

2.1.1 Solar cell 
  ฟาร์มเซลล์สุริยะโดยส่วนมากจะถูกใช้งานมานานแลว้ ซ่ึงอายุท่ีเพิ่มขึ้นท าให้โอกาสเกิด

ปัญหาเพิ่มขึ้นตามการเส่ือมสภาพตามอายุการใชง้าน ท าให้จ าเป็นตอ้งมีการตรวจสอบและบ ารุงรักษา
อย่างสม ่าเสมอ โดยเม่ือพิจารณาถึงจ านวนของแผงเซลลสุ์ริยะภายในแต่ละฟาร์ม การใชภ้าพมุมสูงของ
ภาพ infrared และภาพถ่ายจากเซลลสุ์ริยะจึงเป็นหน่ึงทางเลือกท่ีเป็นท่ีนิยม มีความเช่ือกนัวา่เซลลสุ์ริยะ
นั้นดูแลรักษาง่ายหรือไม่ตอ้งดูแลเลย ซ่ึงค ากล่าวนั้นเป็นจริงในบางกรณี ซ่ึงท าให้เกิดการเขา้ใจผิด
เพราะการลงทุนท าฟาร์มเซลลสุ์ริยะนั้นจะท าต่อเน่ืองไป 20-25 ปี ในการค านวณผลตอบแทนท่ีแม่นย  า
จ าเป็นจะตอ้งนึกถึงค่าด าเนินการและค่าดูแลรักษา รวมทั้งเขา้ใจวิธีการจดัการจดัการท่ีคุม้ค่าและคุม้เวลา
ท่ีสุด เม่ือปัญหาถูกพบบนเซลลสุ์ริยะในบางปัญหาขนาดเลก็สามารถแกไ้ขไดก่้อนจะท าให้เกิดปัญหาท่ี
ท าใหเ้กิดความเสียหายขนาดใหญ่ท่ีตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการแกไ้ข 

  ปัญหาของเซลล์สุริยะจะถูกแบ่งได้เป็น ปัญหาบนตวัแผง ปัญหาของสายไฟ ปัญหาของ
กล่องพกัสายไฟ กล่องแปลงไฟ วชัพืชขา้งเคียง โดยการเช็คปัญหาอย่างละเอียดจะเกิดขึ้นในสถานท่ี
นั้นๆ ซ่ึงจะตอ้งปลดแผงนั้นออกมาท าการทดสอบประสิทธิภาพซ่ึงมีค่าใชจ่้ายและใชเ้วลา หลายปัญหา
สามารถตรวจพบไดโ้ดยใชง้านภาพ infrared โดยจะเห็นเป็น จุดความร้อนท่ีอุณหภูมิแตกต่างจากบริเวณ
โดยรอบอยา่งชดัเจน 

  นอกจากนั้นภาพถ่ายปกติของเซลล์สุริยะยงัสามารถใช้ตรวจสอบความเสียหายของเซลล์
สุริยะบางรูปแบบไดอี้กดว้ยเช่น รอยหอยทาก ความสกปรก รอยแตก ฟองอากาศในแผง การสึกหรอ
ของกรอบ ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดช้ดัเจนกวา่การใชภ้าพ infrared 

  การถ่ายภาพ infrared นั้ นสามารถท าได้ระหว่างท่ีตัวเซลล์สุริยะก าลังท างานอยุ่จึงไม่
จ าเป็นตอ้งปิดเซลลสุ์ริยะลง หากใชอ้ยา่งเหมาะสมภาพ infrared จะสามารถแสดงความแตกต่างไดอ้ย่าง
แม่นย  าท าใหส้ามารถแกไ้ขปัญหาไดใ้นระยะตั้งตน้ท่ีปัญหายงัไม่รุนแรง 

  การใชง้าน drone (อากาศยานไร้คนขบั) จะท าใหส้ามารถควบคุมกระบวนการบนัทึกภาพได้
อย่างแม่นย  าท าให้ลดค่าใช้จ่ายท าให้การถ่ายรูป infrared นั้นง่ายต่อการจัดต าแหน่ง, ระยะห่างและ
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มุมมองท่ีตอ้งการ จากการส ารวจ drone สามารถตรวจสอบเซลลสุ์ริยะไดถึ้ง 4000 แผงใน 5 นาทีในขณะ
ท่ีใชค้นในการตรวจสอบจะใชเ้วลาถึง 8 วนัดว้ยอตัราท่ี 1 แผงต่อ 1 นาที 

2.1.1.1.  ประเภทปัญหาของแผงเซลล์สุริยะ 
1. Hotspots ส่วนใหญ่เกิดจากเซลล์ท่ีมีขอ้บกพร่องภายใน PV โมดูล ตวัอย่างเช่น 

microcrack การผลิตท่ีผิดพลาดและอ่ืนๆ และยงัสามารถเกิดจากการบดบงัของเงาท่ีท าให้กระแสไฟฟ้า
ไหลจากศกัยสู์งไปต ่าท าใหเ้กิดจุดความร้อน  

 

รูป 2.1 ตัวอย่าง Hotspots 

2. Bypass Diode เกิดจากเซลล์ท่ีมีขอ้บกพร่องท าให้แรงดนัไฟฟ้าตกลง ไดโอดจึง
ถูกกระตุน้เพื่อป้องกนัการสูญเสียพลงังานของทั้งแผงเซลลสุ์ริยะ ซ่ึงหมายความว่าอย่างนอ้ยท่ีสุดหน่ึง
ในสามของพลงังานท่ีผลิตจะลดลง 

 

รูป 2.2 ตัวอย่าง Bypass Diode 
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3. Vegetation เป็นประเภทท่ีบ่งบอกวา่ PV โมดูลมีการบดบงัของวชัพืช vegetation 
ควรท่ีจะก าจดัใหเ้ร็วท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปไดก่้อนท่ีจะเป็นสาเหตุใหเ้กิด hotspots 

 

รูป 2.3 ตัวอย่าง Vegetation 

4. String Reverse Polarity เกิดมาจากการเช่ือมต่อของขัว่ตรงขา้มในแผงเซลลสุ์ริยะ
ซ่ึงเกิดจากขอ้ผิดพลาดของผูติ้ดตั้งแผงเซลลสุ์ริยะท่ีแผง DC 

                                  

รูป 2.4 ตัวอย่าง String Reverse Polarity 

5. String Short Circuit เกิดมาจากสายไฟของแผงเซลลสุ์ริยะทั้งแถวท่ีอาจลดัวงจร 

สายไฟหลวมหรือ ground fault 

 

รูป 2.5 ตัวอย่าง String Short Circuit 
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6. Module Hot เกิดจากเม่ือทั้งโมดูลท างานผิดปกติทั้งจากการผลิตหรือปัญหาท่ีเกิด
จากการติดตั้งแผงเซลลสุ์ริยะ 

 

รูป 2.6 ตัวอย่าง Module Hot 

7. PID เกิดจากลกัษณะอาการของไฟฟ้าในแผงเกิดขอ้ผิดพลาดกรณีน้ีคน้พบบ่อย
ในแผงเซลลสุ์ริยะท่ีใชเ้ทคโนโลยเีก่า ปัจจุบนัแผงเซลลสุ์ริยะมีตวัป้องกนัการเกิด PID ในแผงอยูแ่ลว้  

  
 

รูป 2.7 ตัวอย่าง PID 

2.1.2 Object Detection 
คือการหาวตัถุและต าแหน่งท่ีเราสนใจในภาพหน่ึง ซ่ึงจะมีอลักอลิทึมท่ีนิยมใชค้ือ CNN 

2.1.2.1 CNN (Convolutional Neural Network)  
เป็นหน่ึงในอลักอริท่ึมของ Deep learning ใชว้ิเคราะห์รูปภาพ โดยแยกคุณลกัษณะ

ของพื้นท่ีรูปภาพเช่น ลายเส้น และการตดักนัของสี ซ่ึงมีขั้นตอนการท างาน 4 ขั้นตอน  
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1. Convolution คือ การใช้ filter หรือ kernel ในการหา feature map โดยจะท าการ
น ารูปคูณเมทริกและเล่ือน kernel ท าการคูณเมทริกซ ้ าจนครบทั้งรูป ไดเ้ป็น convolution layer และท า
การปรับค่าดว้ย activation function ต่างๆเช่น ReLU หรือ Sigmoid 

 

รูป 2.8 Convolution 

2. Max Pooling คือการย่อรูปโดยดึงลกัษณะเด่นท่ีท า CNN โดยการหาค่าสูงสุดใน
บริเวณท่ีท า Pooling เพื่อใชใ้นการค านวณในขั้นตอนต่อไป 

 

รูป 2.9 Max Pooling 

3. Flattening คือการแปลงขอ้มูลให้อยู่ในรูป อาเรย ์1 มิติ เพื่อใชใ้นการค านวณใน
ขั้นตอนสุดทา้ย 
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รูป 2.10 Flattening 

4. Full Connection คือการน าขอ้มูลท่ีไดจ้าก Flattening มาท าการ classification ได ้
score มาค านวณหา ผลลพัธ์ label 

 

รูป 2.11 Full connection 

2.1.2.2 YOLO 
YOLO เป็น Object detection model ท่ีถูกคิดคน้ขึ้นในปี 2016 โดยมีวิธีการ 

classifier ท่ีแตกต่างจาก Object detection model ตวัอ่ืน คือการตีกรอบวตัถุเหมือนกบัการ regression 
เพื่อแบ่ง bounding box และ ความน่าจะเป็นในแต่ละ class นอกจากน้ี Neural network สามารถท่ีจะ
ท านาย bounding box และ ความน่าจะเป็นในแต่ละ class ในรูปภาพไดใ้นการประมวลผลเพียงคร้ังเดียว 
ต่อมาสถาปัตยกรรมของ YOLO มีความรวดเร็วในการประมวลผลสูง ซ่ึงสามารถประมวลผลภาพแบบ 
real-time ได ้45 เฟรมใน 1 วินาที รวมทั้งได ้ค่า mAP(mean average precision)ดีกวา่เกือบ 2 เท่าเม่ือ
เทียบกบั Object detection model อ่ืน ถึงอยา่งนั้น YOLO ก็ยงัมีขอ้เสียในการเกิด localize error มากกวา่  

YOLO ใช ้detection system ท่ีเขา้ใจง่ายตามรูปข่างล่าง ขั้นตอนแรกท าการลดขนด
รูปภาพตน้ฉบบัใหเ้หลือแค่ 448*448 ต่อมาท าการใชง้าน Convolutional network ในแต่ละรูปภาพ 
สุดทา้ยแสดงผลลพัธ์การตรวจสอบ ดว้ยค่า confidence ของ model น้ี  
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รูป 2.12 Detection System 

YOLO สามารถ ท่ีจะ trainในภาพขนาดใหญ่ได ้และปรับการประมวลผลของการ
ตรวจสอบไดโ้ดยตรงไดอี้กดว้ย  นอกจากน้ี YOLO ยงัมีขอ้ดีอีกมากมายตวัอยา่งเช่น 1. YOLO เร็วมาก
ตัง่แต่ขั้นตอนการตีกรอบ ซ่ึงไม่ตอ้งการขั้นตอนท่ีซบัซอ้น 2. YOLO มีความแม่นย  าสูงเม่ือเทียบกบั 
Object Detection model อ่ืน 3. YOLOสามารถเรียนรู้การจ าลอง object ไดดี้ ถึงแมว้า่จะน าภาพท่ี
แตกต่างจากภาพท่ีใช ้train มาก YOLO ก็สามารถท่ีจะท านายไดแ้ม่นย  ามากกวา่  Object Detection 
Model อ่ืน  

 

รูป 2.13 Detection model 

ในส่วนของสถาปัตยกรรมใน YOLO จะประกอบไปดว้ย convolutional layer 24 
ชั้น ตามดว้ย fully connected layer  2 ชั้น การสลบั 1*1 convolutional layer จะช่วยลดพื้นท่ีของ feature 
ใน preceding layer ลง นอกจากน้ียงัเช่ือมโยง convolutional layer ในการจ าแนกรูปภาพท่ีความละเอียด
ลดลงคร่ึงหน่ึงและเพิ่มความละเอียดในการตรวจสอบเป็นเท่าตวั  
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รูป 2.14 YOLO architecture 

2.1.2.3 YOLOV2 
YOLOV2 ท าการปรับปรุง YOLOV1 เพื่อใหไ้ดป้ระสิทธิภาพท่ีเพิ่มขึ้นดงัน้ี 
1) เพื่อ Batch Normalization ใน convolutional layer ทั้งหมด ได้ประสิทธิภาพ

เพิ่มขึ้น 2% ของค่า mAP 
2) Classifier ภาพความละเอียดสูงขึ้น ดว้ยการใช้ภาพขนาด 448X448 ส าหรับ

ปรับแต่ง classification network ส าหรับ 10 epochs บน ImageNet ไดป้ระสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 4% ของค่า 
mAP 

3) Convolutions กับ Anchor Boxes ใน  YOLOV2 ท าการลบ fully connected 
layers ออกทั้งหมดและใช้ Anchor Boxes ส าหรับการท านาย bounding boxes แทน และลบ pooling 
layer ออกจ านวน 1 layer เพื่อเพิ่มความละอียดของ output และใช้ภาพขนาด 416X416 ส าหรับการ 
training ใน detection network และผลลพัธ์ท่ีไดค้ือ feature ขนาด 13X13 ดว้ยการเพิ่ม anchor boxes ใน 
YOLOV2 ท าใหค้่า mAP ลดลงเลก็นอ้ยแต่ไดค้่า recall ท่ีเพิ่มขึ้นอยา่งมาก 

4) Dimension Clusters ขนาดของ anchor boxes เป็นการก าหนดเบ้ืองตน้ โดยไม่
มี prior information ใดๆ เหมือนกันกับ Faster-RCNN, YOLOV2 ใช้ k-means clustering ท าให้ได้ค่า 
IOU ท่ีเพิ่มขึ้น 

 

รูป 2.15 สมการ k-means clustering 

โดยค่า k-means ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับ model ท่ีมีคาวมซบัซอ้นและมีค่า recall ท่ีสูง มีค่าเท่ากบั 5 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 2.16การเปรียบเทียบ cluster IOU กบั Anchor box 

5) Direct Location Prediction ใน YOLOV1 ไม่มีข้อจ ากัดในการท า location 
prediction ท าให้โมเดลไม่เสถียรในช่วงแรก bounding box ท่ีท านายจะอยู่ไกลจากต าแหน่งเดิมของ 
object ส าหรับ YOLOV2 จ ากดัขอบเขตต าแหห่งดว้ยการใช ้ logistic activation σ ซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง 0 
ถึง 1 ท าใหป้ระสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 5% ของค่า mAP 

 

รูป 2.17 ข้อจ ากดั Bounding box prediction 

6) Fine Grained Feature ผลลพัธ์ท่ีได ้มี feature ขนาด 13X13 ซ่ึงเพียงพอส าหรับ
การท า detect object ขนาดใหญ่ ท าใหค้่าประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 1% ของค่า mAP 

7) Multi Scale Training ส าหรับทุกๆ 10 batches มิติของภาพใหม่จะถูกสุ่มจาก 
{320, 352, …, 608} และท าการปรับขนาดของภาพและท าการ training ต่อไป 
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รูป 2.18 ตารางแสดงส่วนท่ีเพิม่ขึน้มาของ YOLOv2 เม่ือเทียบกบั YOLO 

  

สรุป ส าหรับ YOLOV2 ประมวลผลไดร้วดเร็วส าหรับภาพขนาดเล็ก ในภาพท่ีมี
ความละเอียดต ่า ท่ี 90 FPS มีค่า mAP เทียบเท่ากบั Fast R-CNN โดย Fast R-CNN เหมาะส าหรับ GPU 
ขนาดเลก็ แต่ในภาพท่ีมีความละเอียดสูงไดค้่า 76.8% mAP ส าหรับการ detection แบบ real time speed 

 

รูป 2.19 ชุดข้อมูล PASCAL VOC 2007 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส าหรับชุดขอ้มูล MS COCO มีเพียง YOLOV2 ท่ีมี performance แบบ real time  ไดต้ามกราฟดา้นล่าง 

 

รูป 2.20 ชุดข้อมูล Microsoft COCO  

2.1.2.4 YOLOV3 
YOLOV3 มีรูปแบบโครงสร้างทีแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกัคือ  1.Feature Extractor 

เป็นตวัรับภาพเขา้มา ซ่ึงในปัจจุบนั YOLO V3 ใชต้วั Darknet-53 ซ่ึงเป็น Networkท่ีมีทั้งหมด 53 layer 
หลังจากท่ีผ่านกระบวนการ Darknet-53 แล้ว จะได้รูปภาพอยู่ในรูปแบบ Grid 3 ขนาด คือ 13*13, 
26*26, 52*52 เพื่อส่งต่อไปให ้Detector ต่อไป 

2.Detector เป็นตวัตรวจจบัหาวตัถุต่าง ๆในภาพ โดยในขั้นตอนแรกจะท าการหา
แต่ละ cell ใน grid feature map ขนาด 13*13 ก่อน ซ่ึงแต่ละ cell จะไดป้ระกอบไปกว้ยดว้ย 3 anchor ซ่ึง
แต่ละ anchor จะประกอบไปด้วย Box Co-ordinates , Objectness Score, Class Scores ทั้ ง น้ีการใช้  
anchor ก็เพื่อตรวจสอบว่าในรูปมีวตัถุท่ีเราสนใจหรือไม่ ด้วยการดูค่า  object score และ สามารถ
ตรวจสอบชนิดของ class ในรูปไดอี้กดว้ย หลงัจากนั้นก็จะไปหา cell ใน grid feature map ขนาด 26*26 
และ 52*52 ต่อไปเร่ือยๆ ซ่ึง  grid feature map แต่ละlayer ก็จะไว้หาวตัถุท่ีมีขนาดแตกต่างกัน เช่น 
13*13 ไวห้าวตัถุแบบหยาบ 26*26 ไวห้าวตัถุแบบกลาง และ 52*52 ไวห้าวตัถุแบบละเอียด 
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รูป 2.21 YOLO V3 Architecture 

 

รูป 2.22 Darknet-53 Architecture 
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รูป 2.23 Anchor box 

2.1.2.5 YOLOV4      
การตรวจสอบหาวตัถุจากรูปภาพยงัคงเป็นกระแสและน่าสนใจมากขึ้นเม่ือ yolov4 

ถูกป่อยงานวิจยัออกมาท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงการเนน้ย  ้าของความเร็วในการประมวลผลท่ีรวดเร็วกวา่
โปรแกรมตรวจสอบวตัถุจากภาพอ่ืนๆอยา่งเห็นไดช้ดัในงานบทความน้ีจะวิเคราะห์ลึกลงไปในงานวิจยั
ของผูส้ร้าง YoloV4 และน ามาเปรียบเทียบกบัการตรวจสอบหาวตัถุท่ีมีมาก่อนแลว้ โดยยอ่  

YOLOV4 คือส่วนขยายของเทคนิคการท า computer vision ท่ีมีอยูท่ี่ผา่นการ
ปรับปรุงดว้ยเทคนิคใหม่ลงไป ท่ีจะมาเสริมกบัส่วนท่ีมีอยู่แลว้ท าใหเ้พิ่มประสิทธิภาพไดอ้ยา่งชดัเจน 
นอกจากน้ียงัเป็นโมเดลในการตรวจสอบวตัถุท่ีถูกสอนโดยการดูรูปภาพและคน้หาสมาชิกของวถัตุท่ี
ก าหนดใว ้เม่ือตรวจพบจะถูกตีกรอบและถูกระบบวา่เป็นวตัถุอะไร โดยทัว่ไปโมเดลการตรวจสอบวตัถุ
จะถูกทดสอบโดยเรียนรู้จากชุดขอ้มูล COCO ท่ีประกอบไปดว้ยวตัถุ 80 ประเภท ท าใหรู้้วา่โมเดลนั้น
สามารถตรวจสอบไดอ้ยา่งกวา้งขวางและพร้อมส าหรับประเภทวตัถุใหม่ ท าใหก้ารประมวลผลแบบ 
realtime มีความส าคญัมากส าหรับการประมวลผลบนวิดิโอ เช่น ยานยนตร์อตัโนมติัอีกขอ้ดีคือโมเดลมี
ขนาดท่ีเลก็และง่ายต่อการใชง้านโดยผูพ้ฒันาโปรแกรม ซ่ึงYOLOV4 ถูกออกแบบมาเพื่อเนน้การ
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ตรวจสอบวตัถุในวิดิโอเป็นหลกัโดยผูส้ร้างสอนโมเดลโดยใช ้GPU เพียงตวัเดียวโดยมีจุดประสงคก์าร
สร้างและพฒันาโมเดลน้ีขึ้นเพื่อใหง้่ายต่อผูใ้ชใ้นการใชง้านโมเดลในวตัถุท่ีก าหนดของตนเอง 

 

รูป 2.24 YOLO V4 Anatomy  

 

รูป 2.25 YOLOV4 Anatomy  

ทุกโมเดลตรวจสอบวตัถุจะรับรูปภาพเป็น input และ บีบอดัเอาแค่ feature ผ่านไป
ใน CNN backbone ซ่ึงในการท า image classification นั้น backbone จะเป้นส่วนสุดทา้ยของ network 
แลว้ต่อจากนั้นคือการระบุประเภทเลย แต่ในโมเดลตรวจสอบวตัถุจะตอ้งมีการตีกรอบรอบวตัถุบนรูป
ในทุกวตัถุรวมถึงระบบประเภทวตัถุดว้ย ท าให ้feature layer ของ backbone จะตอ้งผา่นอีก convolution 
ท่ี the neck 

1)  YOLOv4 backbone network-Feature Formation ใน object detector จะถูก 
pretrain บนขอ้มูลของ ImageNet หมายความวา่ network weight ไดป้รับให้ระบุ feature ท่ีสัมพนัธ์กบั
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รูป แมว้า่ weight นั้นจะตอ้งถูกปรับใหเ้ขา้กบัวตัถุท่ีมนัจะท าการตรวจสอบใหม่อีกคร้ัง ซ่ึงประกอบไป
ดว้ย CSPResNext50, CSPDarknet53 และ EfficientNet-B3 

 

รูป 2.26 Backbone ใน Yolo V4 

CSPResNext50 และ CSPDarknet53 มีพึ้นฐานมาจาก DenseNet โดยท่่ี DenseNet 
ถูกออกแบบมาใช้ในการเช่ือมต่อ layer ใน CNN เพื่อลดปัญหา vanishing gradient problem (เน่ืองจาก
มนัจะเป็นการยากท่ีจะท าการ backprop ของสัญญาณท่ีสูญเสียไปท่ีอยู่ลึกภายใน network), เพื่อส่งเสริม
การท า feature propagation และ เพื่อการ reuse feature และ เพื่อใชล้ดจ านวน network parameters  

 

รูป 2.27 DenseNet 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 
 

20 
 

 

 

รูป 2.28 DenseNet 

ใน CSPResNext50 และ CSPDarknet53 มี DenseNet ท่ีถูกแกไ้ขเพื่อแยก feature map ของแต่ละ base 
layer โดยการคดัลอกและส่งผา่น dense block กบั ส่งผา่นไป next stage เลย เพื่อลดปัญหา 
computational bottlenecks ท่ีเกิดขึ้นใน DenseNet และเพิ่มประสิทธิภาพการ learning โดยส่ง feature 
map ท่ียงัไม่ถูกแกไ้ขไปดว้ย 

 

รูป 2.29 Cross Stage Partial DenseNet 

EfficientNet ถูกออกแบบโดย Google Brain เพื่อศึกษาปัญหาการท า scaling ของ 
CNN เพราะวา่ในการ scaling up ของ ConvNet สามารถแกไ้ขค่า parameter ไดห้ลายอยา่งทั้ง input size 
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, width scailing , depth scaling หรือแมแ้ต่เพิ่มทุกอยา่งท่ีกล่าวมา ในงานวิจยัของ EfficientNet ระบุวา่วา่
ในแต่ละค่าจะมีค่าท่ีเหมาะสมของการตั้งค่าทุกค่าอยู่ 

 

รูป 2.30 การปรับลดขนาดของ CNN 

EfficientNet แสดงผลลัพธ์ท่ีดีกว่า network อ่ืนท่ีมี size ท่ีเท่ากันในการท าการ 
image classification ผูส้ร้าง yoloV4 ระบุว่าอย่างไรก็ตามใน network อ่ืนอาจจะท างานไดดี้กว่าในการ
ท า object detection และตัดสินใจท่ีจะทดลองว่าจริงหรือไม่  จากการทดลองอย่างจริงจังผูส้ร้างได้
เลือกใชง้าน CSPDarknet53 ใชง้านใน backbone network 

2)  YOLOV4 Neck-Feature Aggregation ท าหนา้ท่ีในเป็น Feature Aggregation ใน
ส่วนถดัไปในการตรวจสอบวตัถุคือการ mix, combine feature ท่ีมาจาก ConvNet backbone เพื่อเตรียม
ในขั้นตอนการท า detection YOLOV4 ประกอบไปดว้ย FPN, PAN, NAS-FPN, BiFPN, ASFF, SFAM 
โดยส่วนประกอบของ neck โดยทั่วไปจะไหลไปหลับใน layer และเช่ือมต่อแค่ layer จ านวนน้อย
บริเวณทา้ยของ convolutional network 
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รูป 2.31 ส่วนประกอบของ Neck 

จากรูปภาพประกอบดา้นบน จากตวัท่ีมาก่อนหนา้ YOLOV4 หรือคือ EfficientDet 
ท่ีถูกพฒันาขึ้นโดย Google Brain โดยใช ้neural architecture search เพื่อคน้หารูปแบบท่ีดีท่ีสุดของส่วน 
neck ใน network จนมาพบกบั NAS-FPN ท่ีเลือกท่ีผูพ้ฒันาเลือกจะน ามาปรับปรุงเล็กน้อย  นอกจากน้ี 
YOLOV4 เลือก PANet ในการท า feature aggregation ภายใน network โดยท่ีผูพ้ ัฒนาไม่ได้อธิบาย
เหตุผลไว ้และ NAS-FPN กบั BiFPN ยงัคงถูกเขียนควบคู่้กนัไปจึงยงัไม่น ามาพิจารณาในปัจจุบนัและ 
yoloV4 ได้ท าการเพิ่ม SPP block หลังจาก CSPDarknet53 เพื่อเพิ่มความการรับรู้อ่ืนและแยกส่วน 
feature ท่ีส าคญัออกจาก backbone 

3)   YOLOV4 Head-The Detection Step ปรับใช้ YOLO head ตัวเดียวกันกับใน 
YOLOV3 ในส่วนการท าการ detection ดว้ยการใช ้anchor based detection ท่ีแบง้เป็น 3 ระดบั detection 
granularity 
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รูป 2.32 Bounding box 

 

รูป 2.33 Dene Prediction 

4)   YOLOV4-Bag of Freebies มีการใช้งาน “bag of freebies” ท่ีผูพ้ ัฒนาสรุปว่า
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพโดยไม่เพิ่มเวลาในการท างานประมวลผลโดยส่วนใหญ่จะเป็นการท า data 
augmentation โดยผูพ้ฒันา YOLOV4 ไดใ้ชก้ารท า data augmentation เพื่อเพิ่มจนาด training set และท า
ให ้model ไดเ้จอกบัรูปท่ีทา้ทายต่อ model  
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รูป 2.34 Data Augmentation  

วิธีการเหล่าน้ีเป้นท่ีแพร่หลายในวงการ computer vision และตวั model yoloV4 
เป็นเคร่ืองยนืยนัประสิทธิผลและยงัมีผลงานวิจยัใหม่ระบุวา่การท า mosaic data augmentation เป็น 4 
ช่องและน ารูปมารวมกนัในการตรวจสอบหาวตัถุขนาดเล็กและลดการสนใจรอบขา้งท่ีไม่ไดอ้ยูไ่กลก้บั
วตัถุ 

2.2 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
2.2.1 Review on Infrared and Electroluminescence Imaging for PV Field Applications 

    ในงานวิจัยน้ีจะมีเน้ือหาเก่ียวกับการเปรียบเทียบการใช้งานภาพ IR(infrared)  และ ภาพ 
EL(Electroluminescence)  ในการตรวจสอบความผิดปกติของ แผงเซลล์สุริยะ ในการใช้งานกลอ้ง 
Infrared สามารถมองเห็นปัญหาของแผงเซลลสุ์ริยะหลายกรณี เช่น                                                             

1)  แผงเซลล์สุริยะได้รับความเสียหายในส่วนของกระจกบนแผงซ่ึงมีสาเหตุมาจากการ
กระทบกันของวตัถุหนักกับกระจกบนแผงเช่น ลูกเห็บ จะเห็นจากกลอ้ง IR ได้ว่า cell ท่ีเสียหาย มี
อุณหภูมิสูงกวา่ cell รอบขา้ง   

2)  Hotspot ท่ีมีสาเหตุจากภายใน ซ่ึงเกิดจาก การท าจดัเรียงแผงเซลลสุ์ริยะท่ีไม่ถูกตอ้ง, ไฟ
ลดัวงจร หรือ วงจรภายในเสียหาย ท าให้แผงเซลล์สุริยะมีความร้อนมากเกินไป ซ่ึงปัญหา Hotspot 
มกัจะเกิดภายใน เซลลสุ์ริยะมากกว่า จะเห็นจากกลอ้ง IR ไดว้่าเซลลสุ์ริยะท่ีเกิด hotspot มีอุณหภูมิสูง
กวา่เซลลสุ์ริยะรอบขา้ง  
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3) Hotspot ท่ีมีสาเหตุจากภายนอก ซ่ึงเกิดจากบดบังของวตัถุภายนอกเช่น ขี้ นก ต้นไม้ 
ส่ิงก่อสร้าง ท าให้ cell มีในแผงมีอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัมากกว่า จะเห็นจากกลอ้ง IR ไดว้่าเซลลสุ์ริยะท่ี
เกิดเงาบงัจะมีอุณหภูมิสูงกวา่เซลลสุ์ริยะรอบขา้ง   

4)  Bypass Diode ซ่ึงเกิดจากความผิดพลาดในการติดตั้ง Diode ใน junction box (กล่องไฟ) 
ท าให้ตวั Diode มีอุณหภูมิสูงกว่าตวัแผงเซลลสุ์ริยะจะเห็นจากกลอ้ง IR ไดว้่า Diode ท่ีอยู่ใน Junction 
box จะมีอุณหภูมิสูงกวา่แผงเซลลสุ์ริยะ   

5)  สายรวมไฟ DC box ร้อนเกินไปซ่ึงมีสาเหตุมาจาก การต่อสายไฟท่ีไม่ถูกตอ้งหรือหลวม
เกินไปจะเห็นจากกลอ้ง IR ไดว้า่ สายไฟท่ีต่อ DC box มีอุณหภูมิสูงกวา่ส่วนอ่ืน 

 

รูป 2.35 DC Combiner box overheated 

6) PID(Potential induced degradation) เกิดจากการท่ีตวัเซลลสุ์ริยะอยูใ่กลก้บักรอบตวัแผงท า
ให้เกิดความต่างศกัยร์ะหว่างเซลลสุ์ริยะ , กระจก และ กรอบตวัแผงแลว้ท าให้เกิดการเคล่ือนไหวของ
ประจุได ้ส่งผลใหเ้ซลลเ์สียหายในท่ีสุด และท าใหป้ระสิทธิภาพของทั้งแผงเซลลสุ์ริยะต ่าลง จะเห็นจาก
กลอ้ง IR ไดว้า่แผงเซลลสุ์ริยะท่ีเกิด PID จะมีอุณหภูมิสูงกวา่แผงเซลลสุ์ริยะรอบขา้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 
 

26 
 

 

รูป 2.36 PID from IR camera 

ส่วนในการใชง้านกลอ้ง EL สามารถแสดงผลปัญหาเซลลสุ์ริยะ เช่น                                                        
1)  Crack (รอยแตก)และ Micro-crack (รอยแตกขนาดเลก็) เกิดจากการท่ีเซลลสุ์ริยะไดรั้บความเสียหาย 
ทั้งจากการติดตั้งท่ีผิดพลาด หรือ การชนของลูกเห็บหรือส่ิงอ่ืน อาจส่งผลใหเ้ซลลสุ์ริยะรอบขา้งเกิดการ 
crack ตามไปดว้ย และน าไปสู่ปัญหา PID ได ้  จะเห็นจากกลอ้ง EL ไดว้า่ ตวั cell มี รอยแตกร้าว  
2)  PID มีสาเหตุเหมือนกบัท่ีเกิดกบักลอ้ง IR จะเห็นจากกลอ้ง EL ไดว้่า ตวัแผงเซลลสุ์ริยะท่ีเกิด PID มี
สีท่ีแตกต่างจาก cell รอบๆ 

 

รูป 2.37 PID from EL camera 

3) Busbar corroded เกิดจากตวัน าไฟฟ้าท่ีท ามาจาก ทองแดง ทองเหลือง และอะลูมิเนียม ถูกกลดักร่อน
ซ่ึงมีสาเหตุมาจาก ความช้ืน เช่น ฝน, ละอองน ้ า จะเห็นจากกลอ้ง EL ไดว้่า ตวั cell มีคราบติดอยู่เป็น
แนวยาว 
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รูป 2.38 Busbar Corroded 

4) Dirty เกิดจากฝุ่ น ละออง ใบไม ้คา้งอยู่ทีแผ่นเซลลสุ์ริยะจะเห็นจากกลอ้ง EL ไดว้่าตวัเซลล์สุริยะมี
คราบติดอยูเ่ป็นละอองบนตวัแผง 

จากผลสรุปของงานวิจยั จะท าใหเ้ราเห็นขอ้ดีและขอ้เสียของ การใชก้ลอ้งแต่ละแบบ โดยจะ
สรุปเป็นตารางดงัน้ี  

ตาราง 2.1 เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของการใช้งาน EL และ การใช้งาน IR 

กล้อง Electroluminescence กล้อง Infrared 

ข้อดี ข้อเสีย ข้อดี ข้อเสีย 
1. ภาพมีความละเอียด
สูง 

1.ไม่สามารถบอกตน้
ก าเนิดของปัญหาท่ี
เกิดขึ้นได ้

1.ไม่ตอ้งการเช่ือมต่อ
ทางไฟฟ้ากบัแผงเซลล์
สุริยะ 

1.บางปัญหาไม่ได้
ส่งผลใหอุ้ณหภูมิ
เพิ่มขึ้น 

2.สามารถระบุปัญหา
ไดช้ดัเจน 

2. ยากท่ีจะระบุ
ผลกระทบจากปัญหาท่ี
มีผลต่อการท างานของ
ตวัเซลลสุ์ริยะหรือ 
module 

2.สามารถระบุปัญหา
ไดช้ดัเจน 

2.พื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูง 
ไม่จ าเป็นตอ้งเป็นจุด
ก าเนิดของปัญหาเสมอ
ไป 

a.รอยขีดข่วนท่ีเกิดจาก 
laser 

3.ตวักลอ้งตอ้งมีการ
เช่ือมต่อทางไฟฟ้ากบั
ตวัแผงเซลลสุ์ริยะ 

a.เห็น Thermal 
behavior ท่ีแตกต่างกนั
ไปหลายรูปแบบ 

3.ไม่สามารถระบุ
ต าแหน่งท่ีเกิดปัญหา
ไดช้ดัเจนหรือจุดความ
ร้อนจ านวนมาก เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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b.ไฟฟ้าลดัวงจร 
bypass diodes, 
Disconnected cell 
region, Shunts, Short 
circuited cells, cell 
cracks, layer defects 
และ อ่ืนๆ  

4.ภาพ EL อาจจะใช ้
ภาพ IR แทนไดใ้น
หลากหลายกรณี 

b. Shunts, hotspots, 
Moisture, Shading, 
Mismatches, 
Installation Failure 
และ อ่ืนๆ 

4.ไม่สามารถระบุเซลล์
สุริยะระหวา่ง Low 
shunt และ High series 
resistance 

2.2.2 Aerial Inspection Report 
    การเส่ือมสภาพของเซลล์สุริยะท่ีมีสาเหตุมาจากปัญหาทางอุณหภูมิจะน าไปสู่การสูญเสีย

พลงังาน ส่วนใหญ่การเส่ือมสภาพมกัจะเกิดจากปัญหา Bypass Diode ซ่ึงเราไม่สามารถท่ีจะตรวจสอบ
ไดจ้าก I-V curves หรือ การวดัแรงดนัไฟฟ้าจากวงจร ในส่วนของงานวิจยัจะพูดถึงการทดลองหาความ
น่าจะเป็นท่ีแผงเซลล์สุริยะจะเกิดปัญหาต่างๆท่ีน าไปสู่การเส่ือมสภาพ ในฟาร์มหน่ึง ดว้ยการใช้ภาพ 
Infrared มุมสูง ท่ีจะท าให้เห็นความแตกต่างของความร้อนในแต่ละเซลล์สุริยะ  ซ่ึงทางงานวิจยัก็ได้
อธิบายถึงลกัษณะสาเหตุ ปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดขึ้น รวมทั้งการแกไ้ขอีกดว้ย โดยจะแบ่งออกเป็น 5 ปัญหา
คือ 

1. Reverse Polarity มีสาเหตุมาจากการติดตั้ง MC4 Connector ท่ีผิดพลาด สามารถตรวจสอบได้ท่ีขั้ว
ของ Module connector รวมทั้ง แรงดนัไฟฟ้าและทิศทางของกระแสไฟฟ้า โดยรูปท่ีปรากฎจะเห็นไดว้่า 
cell ท่ีมีปัญหาจะมีอุณหภูมิสูงกวา่ cell รอบๆ 

2.Bypass Diode Active มีสาเหตุมาจากแถวของแผงเซลล์สุริยะท่ีอยู่ ติดกับ diode ไม่ได้กักเก็บ
กระแสไฟฟ้าท่ีจ าเป็น ซ่ึงอาจท าใหเ้กิด Spot ท่ี module ได ้วิธีแกไ้ขใหต้รวจสอบ Diode ท่ีเสีย ใน MC4 
connector และเปล่ียน Diode ท่ีเสียนั้น โดยรูปท่ีปรากฎจะเห็นไดว้่า cell ท่ีมีปัญหาจะมีอุณหภูมิสูงกว่า 
cell รอบๆ โดยมีรูปแบบเป็นแนวตั้งยาว 

 

รูป 2.39 Bypass Diode Active เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.Vegetation มีสาเหตุมาจากการเติบโตของต้นหญ้า หรือบดบังของก่ิงต้นไม้ ซ่ึงเราสามารถแก้ไข
ปัญหาไดด้ว้ยการตดัก่ิงไม ้,ท าลายตน้หญา้ท่ีก าลงัขึ้น หรือ ยา้ยแผงเซลลสุ์ริยะ โดยรูปท่ีปรากฎจะเห็น
ไดว้า่ cell มีอุณหภมิท่ีแตกต่างกนัไป โดยมีรูปแบบท่ีไม่แน่นอน ตามก่ิงไมท่ี้บดบงัหรือ หญา้ท่ีขึ้น 

 

รูป 2.40 Vegetation 

4.Hotspot ท่ีไม่ร้ายแรง เกิดจาก การขึ้นของตน้หญา้ ,ดิน ,ขี้นก สามารถแกไ้ขดว้ยการท าความสะอาด 
แผงเซลลสุ์ริยะ โดยรูปท่ีปรากฏจะเห็นไดว้า่ cell ท่ีถูกบดบงัจะมีอุณหภูมิท่ีสูงกวา่รอบๆ เป็นจุด ๆ 

 5.Hotspot ท่ีร้ายแรง เกิดจาก การแตกหักของ cell , รอยหอยทาก และ PID สามารถแก้ไขด้วยการ
เปล่ียนแปลงเซลลสุ์ริยะ  โดยรูปท่ีปรากฏจะเห็นไดว้่า cell ท่ีเกิดปัญหาจะมีอุณหภูมิสูงกว่ารอบๆ เป็น
จุดๆ  

จากผลสรุปของงานวิจยั จะไดค้่าความน่าจะเป็นตามตารางดงัน้ี  

ตาราง 2.2 แสดงความน่าจะเป็นของการเกดิ Hotspot ในแผงเซลล์สุริยะ 

แผงเซลล์สุริยะท่ีได้รับการเปรียบเทียบตามการดูแล โอกาสในการเกดิ Hotspot ใน
แผงเซลล์สุริยะ 

คะแนน 

แผงเซลลสุ์ริยะท่ีไดรั้บการตรวจสอบท่ีดี และมี
แนวทางในการดูแล รักษา และป้องกนัท่ีถูกต ้อง 

0.0 % จนถึง  0.6% ดี 

แผงเซลลสุ์ริยะท่ีมีการตรวจสอบรายปี และมีแนว
ทางการบ ารุงรักษาท่ีถูกตอ้ง 

0.6% ขึ้นไปจนถึง 1.0% ปานกลาง 

แผงเซลลสุ์ริยะท่ีมีการตรวจสอบเท่าท่ีจ าเป็นและมี
การดูแลรักษา ท่ีผิดพลาด 

มากกวา่ 1.0% แย ่
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2.2.3 A Fast-Learning Method for Accurate and Robust Lane Detection Using Two-Stage 
Feature Extraction with YOLO v3 

ในงานวิจัยน้ีท าเพื่อปรับปรุงค่าความแม่นย  าของการค้นหาเลนถนนในสถานการณ์ท่ี
ซบัซอ้น โดยใช ้algorithm ในการเรียนรู้ feature เลนถนนโดยอตัโนมติัดว้ย two-stage learning network 
พื้นฐานใน YOLOV3 โครงส้รางพารามิเตอร์ของ YOLOV3 มีการแก้ไข algorithms ท าให้เหมาะสม
ท่ีสุดกบัการคน้หาเลนถนน เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการเทรน วิธีการส าหรับสร้าง Label ของเลน
ถนนแบบอตัโนมติัจากภาพท่ีไม่ซับซ้อน โดยการน าภาพไปท า Label ส าหรับการเทรนใน first-stage 
network Algorithm ในการหาขอบถนนเป็นพื้นฐานใน Canny operator ซ่ึงใชเ้พื่อยา้ยเลนถนนท่ีคน้พบ
ดว้ย first-stage model นอกจากน้ีเลนถนนท่ีไม่ไดท้ าการ Label จะไม่ไปรบกวนการเทรนโมเดลคร้ัง
ต่อไป ในขณะท่ีภาพท่ีท า Label มาแลว้จะถูกใช้ส าหรับการเทรนใน  second-stage model การทดลอง
ท าในชุดขอ้มูล KITTI และ Caltech ผลลพัธ์จากการทดลองจะแสดงค่าความแม่นย  าในการคน้หาเลน
ถนนและความเร็วในการคน้หาใน second stage model 

ในงานน้ีใชก้ารประเมินดว้ยค่า Mean Average Precision (mAP) และความเร็วในการคน้หา
เลนถนน โดยเปรียบเทียบจาก Object detection หลายตวัประกอบดว้ย Faster RCNN, SSD, YOLOV1 
YOLOV2 และ YOLOV3  เป็น Keras framework พื้นฐานบน Tensorflow และ algorithm ในการเทรน
ของโมเดล lane detection ท่ีแตกต่างกนัเทรนดว้ยการใช้ชุดขอ้มูล KITTI และ Caltech  รูป 2.25 แสดง
ผลลพัธ์ของ  Precision-recall (PR) บน Ground truth ของชุดขอ้มูล KITTI และ Caltech  แนวโน้มของ 
PR บนชุดขอ้มูล 2 ชุดท่ีเหมือนกนั จะเห็นไดว้่า YOLO ไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดในการการคน้หาเลนถนน 
และโมเดล S X 2S โครงสร้างพื้นฐานบน YOLOV3 ดีท่ีสุดในทั้ง 2 ชุดขอ้มูล 

 

รูป 2.41 แสดงผลลพัธ์ของ  Precision-recall (PR) บน KITTI และ Caltech 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่า mAP และเวลาในการคน้หาของ algotrithm ทั้งหมดแสดงใน Table ดา้นล่าง 

 

รูป 2.42 ตารางเปรียบเทียบ Object detection model 

จากตารางจะเห็นได้ว่า Sliding window & CNN และ Context & RCNN ไม่ได้ resize ภาพ
เพื่อท่ีจะให้ภาพมีขนาดท่ีเท่ากันทุกภาพดังนั้นภาพท่ีมีขนาดใหญ่จะใช้เวลาในการค้นหานานกว่า 
algorithms ของโมเดลตัวอ่ืนท่ีท าการ resize ขนาดภาพ  Sliding window & CNN ใช้วิธีการ window 
sliding ในการค้นหาภาพทั้งหมดเพื่อให้ได้ต าแหน่งเลนถนนในภาพ ถึงแม้ว่าค่าความแม่นย  าของ 
Sliding window & CNN จะสูงบน 2 ชุดขอ้มูล KITTI และ Caltech แต่ใชเ้วลาในการ detect นาน ในทาง
ตรงกนัขา้ม Fast-RCNN ไดรั้บ feature map ดว้ยการยดัภาพทั้งหมดไปท่ี CNN ส่ิงน้ีท าให้เวลาในการ 
detect ลดลง แต่ก็ยงัชา้อยู่เน่ืองจากขั้นตอนการ Selective Search ใชส้ร้าง Candidate boxes เวลาในการ 
detect ทั้ง 2 ชุดขอ้มูล KITTI และ Caltech ตอ้งใชเ้วลาอยา่งนอ้ย 2 วินาที Faster -RCNN มี RPN ส าหรับ
รับ Candidate boxes ทั้งค่าความแม่นย  าและเวลาท่ีใช้ในการ detect ดีขึ้นอย่างมาก อย่างไรก็ตามความ
ตอ้งการส าหรับการคน้หาแบบ Realtime ยงัไม่เหมาะและค่าความแม่นย  ายงัมีค่าท่ีสูงไม่พอส าหรับการ
ใช้งาน feature ท่ีส าคญั ตวัอย่างเช่น Context information ของเลนถนนถูกใช้เพื่อสร้างโมเดลท่ีช่ือว่า 
Context & RCNN ดว้ยการสร้าง Network พื้นฐานบน RCNN ค่าความแม่นย  าบนชุดขอ้มูล KITTI และ 
Caltech ดีขึ้นไปถึง 79.26% และ 81.75% อยา่งไรก็ตามก็ยงัไม่เหมาะกบัขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่  

Object classification และการระบุต าแหน่งดว้ย YOLO ถูกแสดงภายในหน่ึงสเตปและมีค่า
ความแม่นย  าท่ีสูงในการประมวลผลแบบ Realtime 

SSD มีไอเดียมาจาก End-to-End ใน YOLO และ  Mechanism ของ anchor boxes ใน Faster-
RCNN ดงันั้นค่าความแม่นย  าและความเร็วในการคน้หาเลนถนนจะเพิ่มขึ้นอยา่งมาก ค่าเฉล่ียของเวลาท่ี

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใชใ้นการประมวลผลภาพบนชุดขอ้มูล KITTI และ Caltech เป็น 29.3 และ 25.6 มิลลิวินาที นอกจากน้ี 
YOLOV2 เพิ่ม anchor boxes เป็นพื้นฐานของ YOLO และคน้หาอตัโนมติัส าหรับมิติท่ีดีท่ีสุดดว้ยการใช ้ 
K-means clustering ดงันั้นค่าความแม่นย  าจึงถูกปรับให้ดีขึ้น YOLOV3 ใช ้Darknet 53 เป็นพื้นฐานของ 
Darknet 19 ดงันั้นความสามารถในการหา feature จึงเพิ่มขึ้นดว้ยการปรับแก ้function ท่ีไม่จ าเป็นและ
เพิ่มจ านวน anchor boxes ความสามารถของ YOLOV3 จึงดีขึ้น 

จะเห็นได้ว่าค่า mAP ของ YOLOV3 ทั้ง 2 ชุดขอ้มูล KITTI และ Caltech เท่ากับ 88.39% , 
89.32% และใชเ้วลาเพียง 25.2  และ 24.7 มิลลิวินาทีแสดงให้เห็นว่าการเปรียบเทียบโมเดลท่ีใชใ้นการ
เทรนแต่ละตวัในงานวิจยัช้ินน้ีง่ายในการประมวลผลและมีผลลพัธ์ท่ีน่าเช่ือถือ 

2.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง 
2.3.1 Roboflow website  

ส าหรับจัดการ, เตรียมการและปรับปรุงรูปภาพของเราและท า Annotation training data 
สร้าง computer vision model  คุณภาพสูงของชุดของมูลไดอ้ย่างรวดเร็ว และสนับสนุนการท า Object 
detection และ Classification 

 

รูป 2.43 Roboflow website  

2.3.2 Figma 
Figma เป็นเคร่ืองมือแกไ้ขกราฟิกแบบและเคร่ืองมือสร้างตน้แบบซ่ึงส่วนใหญ่ท างานบน

เว็บพร้อมคุณสมบติัออฟไลน์เพิ่มเติมท่ีเปิดใช้งานโดยแอปพลิเคชันเดสก์ท็อปส าหรับ macOS และ 
Windows แอพคู่หู Figma Mirror ส าหรับ Android และ iOS อนุญาตใหดู้ตน้แบบ Figma บนอุปกรณ์มือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 
 

33 
 

ถือ Feature ของ Figma มุ่งเนน้ไปท่ีการใชง้านในส่วนติดต่อกบัผูใ้ชง้านและ User experience โดยเน้น
การท างานร่วมกนัแบบเรียลไทม ์

 

รูป 2.44 Figma 

2.3.3 Bootstrap 
Bootstrap เป็นเฟรมเวิร์ก CSS แบบโอเพนซอร์สท่ีใหบ้ริการฟรีซ่ึงมุ่งเนน้ไปท่ีการพฒันาเวบ็

ส่วนหนา้แบบตอบสนองส าหรับอุปกรณ์เคล่ือนท่ีเป็นอนัดบัแรก ประกอบดว้ยเทมเพลตการออกแบบท่ี
ใช ้CSS และ JavaScript ส าหรับการพิมพฟ์อร์มปุ่ มการน าทางและส่วนประกอบอินเทอร์เฟซอ่ืนๆ 

 

รูป 2.45 Bootstrap 

2.3.4 MongoDB 
MongoDB เป็นโปรแกรมฐานขอ้มูลท่ีมุ่งเน้นเอกสารขา้มแพลตฟอร์ม MongoDB จดัอยู่ใน

ประเภทโปรแกรมฐานขอ้มูล NoSQL โดยใชเ้อกสารท่ีมีลกัษณะคลา้ย JSON พร้อมดว้ยแบบแผนช่วย
เสริม MongoDB พฒันาโดย MongoDB Inc. และไดรั้บอนุญาตภายใต ้Server Side Public License 
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รูป 2.46 MongoDB 

2.3.5 ReactJS 
React เป็น User Interface (UI) library ของ JavaScript ใช้เป็นเคร่ืองมือส าหรับสร้าง UI 

components ท่ีก าลังได้รับความนิยม บางทีก็เรียกว่า React.js หรือ ReactJS  React เป็น Open-source 
library ท่ีสร้างโดย Jordan Walke วิศวกรของ Facebook ในปี 2011 เขาไดส้ร้าง FaxJS ซ่ึงเป็น prototype 
แรกของ React ต่อมาในปี 2012 Facebook Ads เร่ิมจดัการยากขึ้น ดังนั้น Facebook จึงตอ้งการหาวิธี
แก้ปัญหาท่ีดี Jordan Walke จึงพฒันาตัว prototype ต่อจนกลายเป็น React ในท่ีสุด และได้เปิดเป็น 
Open-source ในปี 2013 จากนั้น React ก็ไดรั้บการพฒันาเร่ือยมาจนถึงปัจจุบนั 
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2.3.6 FastAPI 
เป็น Framework ส าหรับการสร้าง API เขียนดว้ยภาษา Python โดยมี uvicorn เป็นตวั จดัการ 

run server และด้วยความท่ีใช้ uvicorn ท่ีเป็น ASGI(Asynchronous Server Gateway Interface) ท าให้
รองรับการท างานแบบ Asynchronous โดย FastAPI มีคุณสมบติัท่ีน่าสนใจดงัน้ี  
1.เป็น MIT License  
2.รองรับการสร้าง API หลากหลายรูปแบบ แถมรองรับ OAuth2 ดว้ย  
3.มีระบบสร้างเอกสาร API แบบอตัโนมติั ท่ีสามารถทดลอง API ไดผ้า่นหนา้เวบ็เอกสาร  
4.API เขา้กนัไดก้บั OpenAPI และ JSON Schema 

2.3.7 Uvicorn 
Uvicorn คือ lightning-fast ASGI server implementation โดยใช้ uvloop และ httptools.Until 

ในการท างาน เม่ือไม่นานมาน้ี ภาษา Python has ยงัไม่มี  server ระดบัต ่าขนาดเล็ก และ ส่วนติดต่อกบั
application ใน asynchronous frameworks ซ่ึง The ASGI จะมาแกปั้ญหาในจุดน้ี  นัน่หมายความว่า เรา
สามารถสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ใน asynchronous frameworks ไดแ้ลว้  นอกจากน้ี ASGI ท าให้ระบบการ
จดัการใน  Python web frameworks มีประสิทธิภาพเทียบเท่า Node และ Go รวมทั้งมนัยงัสนบัสนุนทั้ง 
HTTP/2 และ  WebSockets ปัจจุบัน WSGI.Uvicorn สนับสนุน  HTTP/1.1 และ  WebSockets ซ่ึงใน
อนาคตจะสนบัสนุน HTTP/2 

2.3.8 Multipart 
Multipart ตอ้งการรวม data หลายตวัเขา้ดว้ยกนัใน single body โดยแบ่งดว้ยขอบเขต ซึ่งคณุ

สามารถใช ้request นีใ้นการอพัโหลดไฟล ์และ ขนส่ง data หลายประเภทในแต่ละ request ยกตวัอยา่งเช่น file ที่
ประกอบไปดว้ย JSON 

2.3.9 React-to-print 
React-to-print เป็น Library ท่ีใชใ้น platform Reactjs เพื่อ แสดงเน้ือหาใน website ออกมา

ในรูปแบบ PDF ซ่ึงสามารถท่ีจะแกไ้ขการแสดงผลไดห้ลากหลายโดยใช ้component ใน library น้ี 
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2.3.10 Axios 
Axios คือ open-source JavaScript libary ส าหรับ http request เรียกง่ายๆ ก็คือ ตวัท่ีใช้

ส าหรับเช่ือมต่อกบั API Service เพื่อการรับส่งขอ้มูลแบบ RESTful API โดยท่ีเจา้ axios จะท าหนา้ท่ี
เป็นตวักลางในการจดัการทั้ง method, data, headers, security และอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรับส่งขอ้มูล 
ความเจ๋งของ axios ก็คือรองรับ Promises async/await ได ้และยงัรองรับ TypeScript อีกดว้ย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่3 

การออกแบบและพฒันา 

3.1 Overview 

 

รูป 3.1 ภาพรวมของระบบ 

3.2 ความต้องการของระบบ 
3.2.1 Functional Requirement 

1)  ระบบตอ้งสามารถตรวจจบัเซลลสุ์ริยะท่ีมีปัญหาได ้จากรูปภาพ Infrared 
2)  ระบบตอ้งสามารถท่ีจะแยกประเภทชนิดปัญหาของเซลลสุ์ริยะ 
3)  ระบบตอ้งสามารถบอกต าแหน่งและจ านวนของเซลลสุ์ริยะท่ีมีปัญหา 
4)  ระบบตอ้งสามารถบอกจ านวนและต าแหน่งของแผงเซลลสุ์ริยะ 
5)  ระบบตอ้งสามารถ export report ออกมาเป็นไฟล ์PDF ได ้
6)  ระบบไม่ตอ้งประมวลผลรูปภาพท่ีเคยประมวลผลแลว้ 
7)  ระบบตอ้งแสดงเปอร์เซ็นความส าเร็จในการประมวลผล เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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8)  ระบบตอ้งแสดง ช่ือไฟล ์ขนาดไฟล ์ในหนา้ท่ีท าการเลือกรูปภาพ 
9)  ระบบตอ้งมีค าแนะน าการเลือกรูปภาพส าหรับผูใ้ช้ 
10)  ระบบตอ้งมีการแจง้เตือนผูใ้ชเ้ม่ือผูใ้ชน้ าเขา้รูปภาพท่ีไม่ตรงกบัค าแนะน า  
11)  ผูใ้ชส้ามารถน าเขา้รูปภาพท่ีมีนามสกุล JPEG, PNG, TIF เท่านั้น 
12)  ผูใ้ชต้อ้งสามารถเลือกท่ีจะแสดงชนิดปัญหาของเซลลสุ์ริยะและแผงเซลลสุ์ริยะไดต้ามใจ

ชอบ 
13)  ผูใ้ชต้อ้งสามารถดูรายละเอียดรูปแบบของปัญหาเซลลสุ์ริยะได ้
14)  ผูใ้ชต้อ้งสามารถน าเขา้รูปภาพพร้อมกนัหลายรูปได ้
15)  ผูใ้ชต้อ้งสามารถตรวจสอบรูปภาพก่อนการประมวลผลได ้
16)  ผูใ้ชต้อ้งสามารถลบรูปภาพท่ีเลือกไวก่้อนได ้
17)  ผูใ้ชต้อ้งสามารถกลบัไปหนา้เลือกรูปภาพเพื่อเพิ่มและลบรูปภาพในการประมวลผลได ้
18)  ผูใ้ชต้อ้งสามารถตรวจสอบ report ก่อนท่ีจะ download ได ้
19)  ผูใ้ชส้ามารถเปล่ียนรูปภาพท่ีจะแสดงผลในหนา้แสดงผลปัญหาเซลลสุ์ริยะ 

3.2.2 Non-Functional Requirement 
1)  ระบบตอ้งสามารถประมวลผลเสร็จส้ินภายในเวลาไม่เกิน 30 วินาทีในแต่ละรูป 
2)  ระบบตอ้งสามารถแสดงผลไดอ้ยา่งเขา้ใจง่าย 
3)  ระบบตอ้งสามารถ น าเขา้รูปภาพ 100 รูป โดยประสิทธิภาพการท างานของระบบคงท่ี 

3.3 User Story ของระบบ 
1)  ในฐานะผูใ้ช ้ฉันตอ้งการตรวจจบัเซลลสุ์ริยะท่ีมีปัญหา เพื่อท่ีจะสามารถดูแลและซ่อมบ ารุงได้

อยา่งทนัท่วงที 
2)  ในฐานะผูใ้ช้ ฉันตอ้งการรู้ประเภทชนิดปัญหาของเซลล์สุริยะ เพื่อท่ีจะเตรียมอุปกรณ์ซ่อม

บ ารุงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3)  ในฐานะผูใ้ช้ ฉันตอ้งการรู้ต าแหน่งของเซลล์สุริยะท่ีมีปัญหาและแผงเซลล์สุริยะ เพื่อท่ีจะ

ประหยดัเวลาในการคน้หาเซลลสุ์ริยะท่ีมีปัญหาและแผงเซลลสุ์ริยะ 
4)  ในฐานะผูใ้ช้ ฉันต้องการให้รูปภาพท่ีเคยประมวลผลแล้วไม่ต้องประมวลผลซ ้ า เพื่อท่ีจะ

ประหยดัเวลาในประมวลผล 
5)  ในฐานะผูใ้ช ้ฉนัตอ้งการตรวจสอบรูปภาพก่อนการประมวล เพื่อท่ีจะป้องกนัการเลือกรูปภาพ

ผิด 
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6)  ในฐานะผูใ้ช้ ฉันตอ้งการลบรูปภาพท่ีไม่ใช้ก่อนการประมวลผล หรือหลงัจากประมวลผล 
เพื่อท่ีจะลดระยะเวลาในการประมวลผล หรือน ารูปท่ีไม่ตอ้งการออก 

7)  ในฐานะผูใ้ช ้ฉันตอ้งการท่ีจะ export report ออกมาเป็นไฟล ์PDF เพื่อท่ีจะสามารถตรวจสอบ
ปัญหาเซลลสุ์ริยะยอ้นหลงัไดแ้บบ offline 

8)  ในฐานะผูใ้ช้ ฉันตอ้งการทราบรายละเอียดและรูปแบบของปัญหาเซลล์สุริยะ เพื่อท่ีจะเห็น
ตวัอยา่งของปัญหาเซลลสุ์ริยะก่อน 

9)  ในฐานะของผูใ้ช้ ฉันตอ้งการทราบค าแนะน ารูปภาพ เพื่อท่ีจะเห็นตวัอย่างรูปภาพท่ีใชใ้นการ
น าเขา้ 

10)  ในฐานะผูใ้ช้ ฉันต้องการน าเข้ารูปภาพพร้อมกันหลายรูป เพื่อท่ีจะลดระยะเวลาในการ
ตรวจสอบปัญหาเซลลสุ์ริยะ 

3.4 Use Case Diagram 

 

                                                                  รูป 3.2 Use Case diagram ของระบบ  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูป Use Case diagram สามารถแสดงรายละเอียดไดด้งัน้ี 

ตาราง 3.1 Use Case ท่ี 1 (Display types, locations and numbers of solar defect) 

Use Case no. 1 

Use Case Name Display types, locations, and numbers of solar defect 

Actors ผูใ้ชง้าน 

Pre-Condition ผูใ้ชเ้ขา้มาท่ีหนา้แสดงผลปัญหาเซลลสุ์ริยะ  

Post-Condition - 

Brief Description ส่วนของการแสดงผลประเภท ต าแหน่งและจ านวนปัญหาเซลลสุ์ริยะท่ี
ตอ้งการ 

 

ตาราง 3.2 Use Case ท่ี 2 (Filter solar defect and racks) 

Use Case no. 2 

Use Case Name Filter solar defect and racks 

Actors ผูใ้ชง้าน 

Pre-Condition ระบบแสดงผลหนา้ปัญหาเซลลสุ์ริยะ 

Post-Condition ระบบแสดงผลปัญหาเซลลสุ์ริยะและแผงเซลลสุ์ริยะท่ีเปล่ียนไป 

Brief Description ส่วนของผูใ้ชง้านท่ีตอ้งการปรับการแสดงผลปัญหาเซลลสุ์ริยะและแผง
เซลลสุ์ริยะ 

 

ตาราง 3.3 Use Case ท่ี 3 (Display locations and numbers of rack) 

Use Case no. 3 

Use Case Name Display locations and numbers of rack 

Actors ผูใ้ชง้าน 

Pre-Condition ผูใ้ชเ้ขา้มาท่ีหนา้แสดงผลปัญหาเซลลสุ์ริยะ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Post-Condition - 

Brief Description ส่วนของการแสดงผลต าแหน่งและจ านวนแผงเซลลสุ์ริยะท่ีตอ้งการ 
 

ตาราง 3.4 Use Case ท่ี 4 (Check image) 

Use Case no. 4 

Use Case Name Check image 

Actors ผูใ้ชง้าน 

Pre-Condition ผูใ้ชก้ดท่ี card 

Post-Condition - 

Brief Description ส่วนของการแสดงรูปภาพท่ีเลือกไว ้
 

ตาราง 3.5 Use Case ท่ี 5 (Import images) 

Use Case no. 5 

Use Case Name Import images 

Actors ผูใ้ชง้าน 

Pre-Condition ผูใ้ช ้คลิก/ลาก/วางรูปภาพ 

Post-Condition ระบบแสดง card รูปภาพขึ้นมา 

Brief Description ส่วนของผูใ้ชง้านท่ีตอ้งการน ารูปภาพเขา้สู่ระบบ 
 

ตาราง 3.6 Use Case ท่ี 6 (Display file name and file size) 

Use Case no. 6 

Use Case Name Display file name and file size 

Actors ผูใ้ชง้าน 

Pre-Condition ผูใ้ชน้ ารูปภาพเขา้สู่ระบบ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Post-Condition - 

Brief Description ส่วนของผูใ้ชง้านท่ีตอ้งการรู้ช่ือไฟลแ์ละขนาดไฟล ์
 

ตาราง 3.7 Use Case ท่ี 7 (Delete images) 

Use Case no. 7 

Use Case Name Delete images  

Actors ผูใ้ชง้าน 

Pre-Condition ระบบแสดงรายช่ือรูปภาพ ขนาดไฟล ์และนามสกุล 

Post-Condition ระบบแสดงรายช่ือรูปภาพ ท่ีเหลืออยู่ 

Brief Description ส่วนของผูใ้ชง้านท่ีตอ้งการลบไฟลรู์ปภาพท่ีอยูใ่นระบบ 
 

ตาราง 3.8 Use Case ท่ี 8 (Export PDF report) 

Use Case no. 8 

Use Case Name Export PDF report  

Actors ผูใ้ชง้าน 

Pre-Condition ระบบแสดงผลปัญหาเซลลสุ์ริยะและแผงเซลลสุ์ริยะ 

Post-Condition แสดงตวัอยา่งไฟลร์ายงานพร้อมปุ่ มดาวน์โหลด 

Brief Description ส่วนของผูใ้ชง้านท่ีตอ้งการไฟลร์ายงานผลการวิเคราะห์ 
 

ตาราง 3.9 Use Case ท่ี 9 (Display solar defect detail) 

Use Case no. 9 

Use Case Name Display solar defect detail 

Actors ผูใ้ชง้าน 

Pre-Condition ระบบแสดงผลปัญหาเซลลสุ์ริยะและแผงเซลลสุ์ริยะ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Post-Condition แสดงตวัอยา่งรายละเอียดและรูปแบบของปัญหาเซลลสุ์ริยะ 

Brief Description ส่วนของผูใ้ชง้านท่ีตอ้งการตวัอยา่งปัญหาเซลลสุ์ริยะ 
 

ตาราง 3.10 Use Case ท่ี 10 (Display alert when wrong picture) 

Use Case no. 10 

Use Case Name Display alert when wrong picture 

Actors ผูใ้ชง้าน 

Pre-Condition ระบบประมวลผลรูปภาพ 

Post-Condition ระบบแสดงหนา้แสดงปัญหาเซลลสุ์ริยะ 

Brief Description ส่วนของระบบท่ีไม่ตอ้งการใหผู้ใ้ชน้ าภาพท่ีไม่เก่ียวขอ้งเขา้มา 
 

ตาราง 3.11 Use Case ท่ี 11 (Image instruction) 

Use Case no. 11 

Use Case Name Image instruction 

Actors ผูใ้ชง้าน 

Pre-Condition ระบบแสดงหนา้น าเขา้รูปภาพ 

Post-Condition - 

Brief Description ส่วนของระบบท่ีตอ้งการให้ผูใ้ชน้ าภาพท่ีตรงตามความตอ้งการของ
ระบบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5 Sequence Diagram                                                                                                                                  
3.5.1. ผู้ใช้น าเข้ารูปภาพ 

 
รูป 3.3 Sequence Diagram ผู้ใช้น าเข้ารูปภาพ 

3.5.2. ผู้ใช้ท าการประมวลผลรูปภาพท่ีเลือกไว้ 

 

รูป 3.4 Sequence Diagram ผู้ใช้ท าการประมวลผลรูปภาพท่ีเลือกไว้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5.3. ผู้ใช้ท าการ export รายงาน 

 

รูป 3.5 Sequence Diagram ผู้ใช้ท าการ download รายงาน 

3.5.4. ผู้ใช้ท าการใช้ค าแนะน ารูปภาพ 

 

รูป 3.6 Sequence Diagram ผู้ใช้ท าการใช้ค าแนะน ารูปภาพ 
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3.5.5. ผู้ใช้ท าการตรวจสอบรูปภาพก่อนการประมวลผล 

 
รูป 3.7 Sequence Diagram ผู้ใช้ท าการตรวจสอบรูปภาพก่อนการประมวลผล 

3.5.6. ผู้ใช้ท าการลบรูปภาพท่ีเลือกไว้ 

 
รูป 3.8 Sequence Diagram ผู้ใช้ท าการลบรูปภาพท่ีเลือกไว้ 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 
 

47 
 

3.5.7. ผู้ใช้ท าการเปิด/ปิด Solar defect/Rack filter button  

 
รูป 3.9 Sequence Diagram ผู้ใช้ท าการลบรูปภาพท่ีเลือกไว้ 

3.5.8. ผู้ใช้ท าการตรวจสอบรายละเอยีดรูปแบบปัญหาเซลล์สุริยะ 

 
รูป 3.10 Sequence Diagram ผู้ใช้ท าการตรวจสอบรายละเอยีดรูปแบบปัญหาเซลล์สุริยะ 
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3.5.9. ผู้ใช้ท าการเปลี่ยนรูปภาพท่ีแสดงผลในหน้าแสดงผลปัญหาเซลล์สุริยะ 

 
รูป 3.11 Sequence Diagram ผู้ใช้ท าการตรวจสอบรายละเอยีดรูปแบบปัญหาเซลล์สุริยะ 

3.5.10. ผู้ใช้ท าการย้อนกลบัจากหน้าแสดงปัญหาเซลล์สุริยะไปหน้าน าเข้ารูปภาพ 

 
รูป 3.12 Sequence Diagram ผู้ใช้ท าการย้อนกลบัจากหน้าแสดงปัญหาเซลล์สุริยะไปหน้าน าเข้ารูปภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.6 Class Diagram 

 
รูป 3.13 Class Diagram ของระบบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.7 User Interface Design 

 

รูป 3.14 การออกแบบหน้าน าเข้ารูปภาพ 

 

รูป 3.15 การออกแบบ หลงัจากผู้ใช้น าเข้ารูปภาพพร้อมกันหลายรูป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 3.16 การออกแบบหน้าแสดงค าแนะน าการเลือกรูปภาพส าหรับผู้ใช้ 

 

รูป 3.17 การออกแบบ หลงัจากผู้ใช้น าเข้าไฟล์ท่ีไม่ได้มีนามกุล JPEG, PNG, TIF 
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รูป 3.18 การออกแบบ progress bar ในช่วงการประมวลผล 

 

                 รูป 3.19 การออกแบบหน้าแสดงผล ต าแหน่งและประเภทปัญหาของเซลล์สุริยะ 
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รูป 3.20 การออกแบบ หน้าแสดงผลรายละเอยีดรูปแบบปัญหาเซลล์สุริยะ 

 

รูป 3.21 การออกแบบ หน้าแสดงตัวอย่าง report ก่อน download 
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3.8 ขั้นตอนและวิธีการจัดเตรียมชุดข้อมูล 
1)  ไดภ้าพ infrared ฟาร์มเซลลสุ์ริยะท่ี ผา่นกระบวนการ Orthomosaic มาจากบริษทั 
2)  เลือกฟาร์มเซลลสุ์ริยะ 4 ฟาร์ม จากทั้งหมด 13 ฟาร์ม เพราะทั้ง 4 ฟาร์มน้ีรวมกนัมีปริมาณ

ปัญหาครอบคลุมเม่ือเทียบกบัฟาร์มทั้งหมด 
3)  แบ่งยอ่ภาพแต่ละฟาร์มเป็นส่ีเหล่ียมจตัุรัสขนาดเลก็ เพื่อใชใ้นการ Training ใน Google colab 

websiteโดยแบ่งจ านวนรูปภาพในการ train : test เป็น 80 : 20 

ตาราง 3.12 การแบ่ง dataset ออกเป็นส่วน train และ test 
ฟาร์มท่ี จ านวนรูปภาพท่ีใชใ้นการ train จ านวนรูปท่ีใชใ้นการ test รวม 

1 191 56 247 
2 47 15 62 
3 79 23 102 
4 81 22 103 

 

3.9 การแยกประเภทปัญหาเซลล์สุริยะ  

ตาราง 3.13 การแยกปัญหาเซลล์สุริยะ 
ช่ือปัญหาเซลลสุ์ริยะ ลกัษณะ ตวัอยา่ง 

Hotspot มี จุ ด ท่ี มี อุ ณ ห ถู มิ สู ง ก ว่ า
บริเวณรอบขา้งไม่มากกว่า 5 
จุด  

Bypass Diode มีเซลลสุ์ริยะเสียในแนวตั้งทั้ง
แนว 1 แนวขึ้นไป 

 
Vegetation มีจุดท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่อุณหภูมิ

รอบขา้งมากกวา่ 1 จุด 
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PID บริเวณขอบของแผงเซลล์
สุริยะมีอุณหภูมิสูงกว่ารอบ
ขา้ง  

Module Hot แผงเซล์สุริยะมีอุณหภูมิสูง
เม่ือเทียบกบัแผงรอบขา้ง 

 
String Short Circuit แผงเซลล์สุ ริยะหลายแผง

ติดกันมีอุณหภูมิสูงทั้ งแผง
เม่ือเทียบกบัแผงรอบขา้ง  

String Reverse Polarity แผงเซลล์สุ ริยะหลายแผง
ติดกนัมีจุดความร้อนหลายจุด
ห รือ มี เซลล์ สุ ริ ย ะ เ สี ย ใ น
แนวนอนล่างสุด 1 แนว 
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บทที ่4 

การทดลองและผลการทดลอง  

4.1 การทดลองเปรียบเทียบการกระจายของสีต่อประสิทธิภาพของ YOLOV4 
4.1.1 วัตถุประสงค์ 

ตอ้งการเปรียบเทียบการกระจายของสีแต่ละฟาร์มเพื่อหาเหตุผลท่ีท าให้ค่าความแม่นย  าของ
ฟาร์มท่ี 1 มีค่าท่ีสูงท่ีสุดในทั้ง 4 ฟาร์ม 

4.1.2 วิธีการทดลอง 
1) เขียนโค้ดส าหรับน าภาพถ่ายฟาร์มเซลล์สุริยะด้วยกล้อง  IR หลังผ่านกระบวนการ 

Orthophoto map มาแลว้ทั้ง 4 ฟาร์ม แสดงผลทางกราฟ HSV (Hue , Saturation, Value หรือ
ความสวา่งของสี) เพื่อดูการกระจายของสี 

2) น าภาพถ่ายฟาร์มเซลลสุ์ริยะทั้ง 4 ฟาร์มเขา้ Model และประมวลผล 

4.1.3 ผลการทดลอง 

                     

                                                                  ก)                                                          ข) 

รูป 4.1  Color distribution ของฟาร์มท่ี 1 
ก) กราฟ Color distribution ของฟาร์มท่ี 1 

ข) ภาพตวัอยา่งท่ีใช ้
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                                                                 ก)                                                         ข) 
รูป 4.2 Color distribution ของฟาร์มที่ 2 

ก) กราฟ Color distribution ของฟาร์มท่ี 2 

ข) ภาพตวัอยา่งท่ีใช ้

                   

                                                                 ก)                                                         ข) 
รูป 4.3 Color distribution ของฟาร์มที่ 3 

ก) กราฟ Color distribution ของฟาร์มท่ี 3 

ข) ภาพตวัอยา่งท่ีใช ้
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                                                                 ก)                                                         ข) 
รูป 4.4 Color distribution ของฟาร์มที่ 4 

ก) กราฟ Color distribution ของฟาร์มท่ี 3 

ข) ภาพตวัอยา่งท่ีใช ้

4.1.4 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากค่า Recall แต่ละฟาร์มมีค่าเท่ากบั 0.93, 0.71, 0.83, 0.84 เรียงจากฟาร์มท่ี 1 ไปฟาร์มท่ี 4 

จะเห็นได้ว่าจากผลลัพธ์ท่ีกราฟแสดง  ในฟาร์มท่ีมีค่า recall น้อยท่ีสุดจะมีการกระจายตัวของสี
ค่อนขา้งมากกวา่ฟาร์มอ่ืนๆ ในขณะท่ีฟาร์มท่ีเหลือมีการกระจายตวัของสีท่ีนอ้ยกวา่ 

4.1.5 สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าภาพถ่ายจากฟาร์มท่ี 1 มีการกระจายของตวัของสีท่ีนอ้ยท่ีสุด

จากทั้ง 4 ฟาร์ม แสดงให้เห็นว่าลกัษณะการกระจายตวัของสีมีผลต่อประสิทธิภาพในการระบุปัญหา
ของแผงเซลลสุ์ริยะใน YOLOV4  

4.2 การทดลองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดล Faster-RCNN, SSD, YOLOV4 

4.2.1 วัตถุประสงค์ในการทดลอง 
ตอ้งการเปรียบเทียบประสิทธิภาพค่า mAP ส าหรับการ training Object detection model ทั้ง 

3 โมเดล ไดแ้ก่ Faster-RCNN, SSD, YOLOV4 
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4.2.2 วิธีการทดลอง 
1) เตรียมชุดขอ้มูลฟาร์มท่ี 1 เป็นภาพถ่ายจากโดรนด้วยกลอ้ง IR ท่ีผ่านการท า orthophoto 

map มาแลว้ ตดัภาพใหเ้ป็นรูปส่ีเหล่ียมจตัุรัสจ านวน 20 รูป เพื่อท่ีจะใชส้ าหรับการทดสอบ
โมเดลทั้ง 3 โมเดล 

 

รูป 4.5 ภาพฟาร์มเซลล์สุริยะท่ีผ่านการตัดให้เป็นรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 

 

2) น ารูปภาพท่ีไดม้าท า Label จ าแนกประเภทขอ้บกพร่องของเซลล์สุริยะ 2 ประเภทไดแ้ก่ 
Hotspots และ Bypass Diode ดว้ยโปรแกรม LabelImg   

ตาราง 4.1 จ านวน ground truth ของแต่ละประเภทปัญหา 
 Hotspot Bypass Diode 
ฟาร์มท่ี 1  28 55 

3) น าไฟล ์Ground truth ท่ีไดไ้ปเทรนในโมเดลทั้ง 3 โมเดล  
4) ก าหนดค่า Num_Step เท่ากบั 10,000 ทั้ง 3 โมเดลเพื่อก าหนดจ านวนรอบท่ีใชใ้นการเทรน

ใหเ้ท่ากนัทั้ง 3 โมเดล 
5) เตรียมรูปภาพเซลลสุ์ริยะท่ีจะใชส้ าหรับทดสอบประสิทธิภาพทั้ง 3 โมเดลจ านวน 10 รูป 
6) รันโมเดลทั้ง 3 โมเดล 
7) ท าการเปรียบเทียบกบัการ predict ของ object detection model จาก weight ท่ีไดจ้ากการ 

training  

8) เปรียบเทียบค่า Precision ทั้ง 2 classes  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Precision = 
𝑡𝑟𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑡𝑟𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒+𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒
   

4.2.3 ผลการทดลอง 

ตาราง 4.2 เปรียบเทียบค่า Precision ของแต่ละ model 
Model Precision of Hotspots Precision of Bypass Diode 
Faster-RCNN 0 0.086957 
SSD object detection 0.142857 0.695652 
YOLO version 4 0.666667 0.85 

 

รูป 4.6 ผลลพัธ์จาก Model Faster-RCNN 

ผลลพัธ์ท่ีได้จาก Model Faster-RCNN Precision จากรูปภาพขา้งตน้ไม่มีแผงเซลล์สุริยะท่ี
เสียเป็นประเภท hotspots เลย แต่โมเดลท านายว่ามีแผงท่ีเสียเป็นประเภท hotspots และตวัโมเดลไม่
เจอแผงท่ีเสียเป็นประเภท bypass diode เลย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 4.7 ผลลพัธ์จาก Model SSD Object Detection 

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก Model SSD Object จากรูปภาพขา้งตน้ระบุต าแหน่งประเภท bypass diode 
ไดแ้ม่นย  ากวา่ Model Faster-RCNN 

 

รูป 4.8 ผลลพัธ์จาก Model YOLOV4 

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก Model YOLOV4 จากรูปภาพขา้งตน้ระบุต าแหน่งประเภท bypass diode ได้
แม่นย  ากวา่ Model Faster-RCNN, SSD 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.4 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองพบวา่ค่า mAP ของคลาส Hotspots และ Bypass Diode ของใน YOLO V4 

มีค่าท่ีสูงท่ีสุดใน 3 โมเดล  

4.2.5 สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาขอ้บกพร่องของแผงเซลล์สุริยะ 2 

ประเภท Hotspots, Bypass Diode ทั้ง 3 โมเดล(Faster-RCNN, SSD, YOLOV4) พบว่าค่า mAP ทั้ง 2 
คลาสในโมเดล YOLOV4 มีค่ามากท่ีสุด โดยมากกว่าโมเดล Faster-RCNN อยู่ 71.5 % และโมเดล 
SSD อยู ่34 % สรุปไดว้า่ในระยะเวลาท่ีเท่ากนัโมเดล YOLOV4 เหมาะสมท่ีสุดส าหรับโครงงานน้ี 

4.3 การทดลองทดสอบประสิทธิภาพของ YOLOV4 

4.3.1 วัตถุประสงค์ในการทดลอง 
               ตอ้งการเปรียบเทียบความแม่นย  าของการ predict ของ YOLOV4 model จากฟาร์มเซลลสุ์ริยะ
ทั้ง 4 ฟาร์ม 

4.3.2 วิธีการทดลอง 
1)  น า dataset ท่ีไดเ้ตรียมเอาไวท้ั้ง 4 ฟาร์ม แบ่งเป็นรูปเลก็แลว้ใชรู้ป 80 % ของทุกฟาร์ม  แบ่ง

มาท าการ Train 

 

                                                    รูป 4.9 ตัวอย่างรูปถ่าย infrared ฟาร์มเซลล์สุริยะ  
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                                   รูป 4.10 ตัวอย่างรูปถ่าย infrared ฟาร์มเซลล์สุริยะ ท่ีผ่านการครอบตัดแล้ว 

2)  ท า ground truth ของ dataset ท่ีจะน ามา Train 

ตาราง 4.3 จ านวน ground truth ในแต่ละ class ท้ัง 4 ฟาร์ม ของ  dataset ท่ีจะน ามา train 
 Hotspot Bypass Diode Vegetation Module Hot PID String Short String Reverse 
ฟาร์มท่ี 1 221 275 120 9 2 1 0 
ฟาร์มท่ี 2 500 287 0 98 246 14 0 
ฟาร์มท่ี 3 1542 579 0 28 52 46 7 
ฟาร์มท่ี 4 1013 488 6 61 4 0 0 
Total 3276 1629 126 196 304 61 7 

 
3)  ท า data augmentation ใน Roboflow website ซ่ึงประกอบไปดว้ย Flip horizontal และ Flip 

vertical 
4)  ตั้งค่า parameter ในตวั model ส าหรับ train ให ้batch size = 64 , subdivision = 24, learning 

rate = 0.001, channel = 3, momentum = 0.949, decay = 0.0005, angle = 0, saturation = 1.5, 
exposure = 1.5, hue = 0.1, max batch = 6000 

5)  ท าการ Training ใน Google colab โดยเลือกใช ้YOLOV4 model เป็นจ านวน 7700 iteration 
จนได ้weight ท่ีมีค่า average loss ต ่ากวา่ 2.00  

6)  ท า Ground truth ของ  ไฟล ์Test ท่ีแบ่งไว ้20 % จาก dataset ทั้งหมด   
7)  ท าการเปรียบเทียบกบัการ predict ของ YOLOv4 model จาก weight ท่ีไดจ้ากการ training 
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8)  เปรียบเทียบค่า Precision เพื่อการหาความแม่นย  าในการ predict ปัญหาเซลลสุ์ริยะในแต่ละ 
class และค่า Recall ในการหาความถูกตอ้งในการ predict ปัญหาเซลลสุ์ริยะโดยมีค่า IOU 
Threshold เท่ากบั 0.5 

Precision = 
𝑡𝑟𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑡𝑟𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒+𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒
 

Recall = 
𝑡𝑟𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑡𝑟𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒+𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒
 

4.3.3 ผลการทดลอง 

 
รูป 4.11  ตัวอย่างผลการทดลอง 

ตาราง 4.4 ค่า Average precision ในแต่ละ Class ในการ train  7700 iterations 
 Hotspot Bypass 

Diode 
Vegetation Module Hot PID String 

Short 
String 
Reverse 

Average 
precision 

0.9971 0.9985 0.9998 0.99999 0.9975 0.9992 0.9971 

 

ผลลพัธ์ในการ train ท าใหไ้ดค้่า Recall = 0.99 
หลงัจากนั้นหาค่า mAP(mean average precision) เพื่อหาค่าความแม่นย  าเฉล่ียของการ train น้ี 

𝑚𝐴𝑃 =
1

𝑁
∑ 𝐴𝑃𝑖

𝑁

𝑖=1
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ไดค้่า mAP = 0.998414 

ตาราง 4.5 ค่า Precision ในแต่ละ class ท้ัง 4 ฟาร์ม ผลลพัธ์ในการ test 
 Hotspot Bypass 

Diode 
Vegetation Module 

Hot 
PID String 

Short 
String 
Reverse 

Farm 1 0.871429 0.966667 0.94 1.00 - - - 
Farm 2 0.695652 0.906977 - 0.686275 0.909091 1.00 1.00 
Farm 3 0.885827 0.956835 - 0.863636 0.618182 0.882353 1.00 
Farm 4 0.990476 1.00 - 0.923077 1.00 - - 

 

ตาราง 4.6 ค่า Recall ในแต่ละฟาร์ม ผลลพัธ์ในการ test 
 Recall 
Farm 1 0.933333 
Farm 2 0.714286 
Farm 3 0.834297 
Farm 4  0.84375 

4.3.4 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.5 จะเห็นไดว้า่ค่า Precision แต่ละคลาสขึ้นกบัความชดัเจนของ

ลกัษณะปัญหาของแผงเซลลสุ์ริยะ ส่วนคลาสท่ีมีค่า Precision เท่ากบั 0 เกิดจากฟาร์มนั้นไม่มีลกัษณะ

ปัญหาของเซลลสุ์ริยะในคลาสนั้นเลย และ recall ไดผ้ลลพัธ์เป็นไปตามผลการทดลองท่ี 4.1  

4.3.5 สรุปการทดลอง 
จากผลการทดลอง จะสรุปไดว้า่ YOLOV4 มีประสิทธิภาพเหมาะสมกบัโครงงานน้ี โดยถา้แบ่ง

ตามคลาสท่ีมีค่า Precision สุงท่ีสุดคือ String Reverse ส่วนคลาสท่ีมีค่า Precision นอ้ยท่ีสุดคือ Module 
Hot และถา้แบ่งตามฟาร์ม ฟาร์มท่ีมีค่า Recall สูงท่ีสุดคือ Farm 1 และ ฟาร์มท่ีมีค่า Recall น้อยท่ีสุด
คือ Farm 2  
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บทที ่5 

บทสรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 
จากประสิทธิภาพความแม่นย  าในการท านายของ yoloV4 ท่ีได้จากการทดลองแสดงให้เห็นว่า 

สามารถใชง้านไดจ้ริงท่ีบางรูปแบบการกระจายของสีและจากผลการทดลองเร่ืองการกระจายตวัของสี
ท าใหเ้ห็นแนวทางวา่ควรตั้งค่ากลอ้ง infrared ท่ีจะใชง้านในอนาคตอยา่งไรเพื่อใหไ้ดป้ระสิทธิภาพท่ีสุด
จากการใชง้าน yoloV4  

5.2 ปัญหาและแนวทางแก้ไข 
1)  การติดตั้ ง library ในการท างานให้ท างานได้เต็มประสิทธิภาพนั้นท าได้ค่อนข้างยาก จึง

แกปั้ญหาโดยการใชง้าน google colab แทน 
2)  ปัญหาในการจดัการและแสดงผลใน reactJS แกปั้ญหาโดยการอ่าน Official Document 
3)  ส่งรูปผา่นทาง HTTP request ไดย้าก แกปั้ญหาโดยการส่งผา่นตวั axios ดว้ย multipart 
4)  Print report จาก backend python แล้วส่งมาให้ react ได้ยาก แก้ปัญหาโดย print ใน reactJS 

แทน 
5)  yoloV3 ท่ีใช้งานในภาคการศึกษาท่ี 1 มีประสิทธิภาพท่ีไม่น่าพอใจ แก้ไขโดยเปล่ียนไปใช้ 

yoloV4 แทน 

5.3 แนวทางและการพฒันาต่อ 
1)  ปรับปรุง weight ของตวัปัญหาหรือตวัแผงใหมี้ประสิทธิภาพท่ีดีขึ้น 
2)  เพิ่มระบบผูใ้ชง้าน, ระบบจดัการผูใ้ช ้
3)  พฒันา backend โดยเปล่ียนไปใช ้object detection model ท่ีใหม่กวา่หรือมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่

ใน fastAPI framework ภาษา python  
4)  เพิ่มระบบระบุต าแหน่งในแผนท่ีโลก 
5)  พฒันาระบบจดัการล าดบัการซ่อมบ ารุงเซลลสุ์ริยะ 
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