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บทคัดย่อ 
 โครงงานน้ีจดัท าขึ้นเพื่อศึกษาและออกแบบการพฒันาระบบตรวจจบัโดรนขนาดกลางโดย
ใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ือง เพื่อเป็นระบบท่ีใช้ในการแก้ปัญหาโดรนบินรุกล ้า เขา้ไปในพื้นท่ี
หวงห้ามหรือสถานท่ีตอ้งการความปลอดภยัสูง เช่น สนามบิน ซ่ึงอาจเกิดอนัตรายต่อเคร่ืองบินได้ 
โดยโครงงานน้ีตอ้งการให้ระบบสามารถท างานบน Raspberry Pi 4 ได้ เพราะตอ้งการให้ระบบ
ติดตั้งง่าย และมีราคาถูก ทั้งน้ีระบบยงัมีส่วนติดต่อกบัผูใ้ชท่ี้สามารถตรวจดูภาพวีดีโอผลลัพธ์ท่ีได้
ท าการประมวลผลแลว้ และผูใ้ชจ้ะไดรั้บการแจง้เตือนหากมีการตรวจจบัโดรนได ้ซ่ึงระบบจะส่ง
รูปภาพและขอ้มูลช่วงเวลาท่ีตรวจจบัได ้
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ABSTRACT 
 This project is initiated to study and to develop Drone detection using vision-based 
machine learning techniques. The purpose of this system is to solve problems of drone invasion 
into restricted or confined areas; for example, airports because drones can be harmful for aircrafts. 
The system is so light-weight and able to exploit on Raspberry Pi 4 because it is low-priced and 
easy for installation. Furthermore, the user interface is web-based which allows the users to access 
live streaming video for human inspections. Also, it will notify whenever the system detects a drone 
invasion with captured images in real time. 
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บทที ่1 

บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาของปัญหา 

อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned aerial vehicle) หรือท่ีรู้จักกันอย่างแพร่หลายในนามของ  
“โดรน”  คือ  อากาศยานท่ีไม่ มี ผู ้ขับอยู่บนตัวอากาศยาน สามารถควบคุมระยะไกล  
ผ่านโปรแกรมควบคุมการบิน หรือขบัเคล่ือนอตัโนมติัด้วยระบบฝังตวัซ่ึงจะเป็นระบบท่ีมีความ
ซับซ้อนมากกว่า ในอดีตโดรนถูกน ามาใชใ้นงานทางดา้นการทหารเป็นหลกั สามารถท าภารกิจท่ีมี
ความเส่ียงสูงได ้โดยท่ีนกับินไม่ตอ้งเส่ียงชีวิตในการท าภารกิจนั้น ทั้งยงัสามารถใชโ้ดรนในภารกิจ
สอดแนมหรือโจมตีไดอี้กดว้ย ซ่ึงในปัจจุบนั โดรน เร่ิมน ามาใชก้นัอย่างแพร่หลายในจุดประสงค์
อ่ืนส าหรับภาคพลเรือน นอกจากทางด้านทหาร เช่น การค้นหา , ช่วยเหลือผู ้ประสบภัย ,  
การตรวจสภาพอากาศ, การตรวจสภาพจราจร ตลอดจนถึง โดรนส่วนตัว ท่ีถูกออกแบบให้มี  
ขนาดเล็ก มีความคล่องตวั และน ้ าหนกัเบา ท าให้เป็นท่ีนิยมส าหรับคนทัว่ไป สามารถใชป้ระโยชน์
ได้หลายรูปแบบ เช่น รับส่งพสัดุขนาดเล็ก , ส ารวจสภาพพื้นท่ี หรือใช้เพื่อส่ือความบนัเทิงอย่าง 
การถ่ายภาพ และวิดีโอ อย่างไรก็ตามการใชง้านอย่างแพร่หลายเหล่าน้ีจะมาพร้อมกบัปัญหาต่าง ๆ 
ทั้งในเร่ืองของการสร้างปัญหาเสียงรบกวนจากเคร่ืองยนต ์การสร้างปัญหาฝุ่ น และส่ิงของกระเด็น
จากแรงลมใบพดั การละเมิดสิทธิส่วนบุคคลโดยการบินเข้าไปในพื้นท่ีส่วนตัว หรือในพื้นท่ี 
หวงหา้ม เช่น สถานท่ีราชการ หน่วยงานเอกชน การบินเขา้ไปในสถานท่ีตอ้งการความปลอดภยัสูง 
เช่น สนามบิน อาจท าให้เกิดอนัตรายต่อเคร่ืองบิน และผูโ้ดยสารได ้นอกจากน้ีโดรนส่วนมากจะ
ติดตั้งกลอ้งบนัทึกภาพ โดยสามารถถ่ายภาพมุมสูงเพื่อการสอดแนมได้ ซ่ึงอาจเป็นภยัต่อความ
มัน่คงหากมีการบินเขา้ไปในพื้นท่ีราชการ หรือพื้นท่ีท่ีเป็นความลบั 

จากปัญหาดังกล่าว หน่วยงานท่ีต้องการความปลอดภัยสูงอย่างกองทัพ และสนามบิน 
จ าเป็นตอ้งมีการตรวจจบั พร้อมทั้งป้องกันโดรนท่ีบินรุกล ้ าเขา้มาในพื้นท่ีตลอดเวลา ซ่ึงระบบ
ตรวจจบัโดรนน้ีจะสามารถตรวจจบั และจ าแนกโดรนจากภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวีดิโอ โดยโครงงานน้ี
จะใช้บอร์ด Raspberry Pi 4 เป็นตัวประมวลผล เพราะต้องการให้ระบบสามารถติดตั้ งได้ง่าย  
ราคาถูก และประสิทธิภาพสูง นอกจากน้ีระบบยงัมีส่วนแสดงผลส าหรับผูใ้ช้ ให้ผูใ้ช้สามารถ
ตรวจสอบภาพจากกลอ้งวีดีโอ และไดรั้บการแจง้เตือนหากพบการตรวจจบัโดรน เป็นการลดภาระ
ของเจา้หนา้ท่ี ท าใหไ้ม่จ าเป็นตอ้งตรวจสอบดว้ยตนเองตลอดเวลา 
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงาน 
1) เพื่อพฒันาระบบตรวจจบัโดรนอตัโนมติัท่ีสามารถตรวจจบั และจ าแนกโดรนท่ีบินเขา้มา

ในพื้นท่ีวา่เป็นรุ่น Sky hunter X8 (4 ใบพดั) หรือรุ่น  TYH scout (6 ใบพดั) ได ้
2) เพื่อพฒันาระบบตรวจจบัโดรนอตัโนมติัท่ีติดตั้งไดง้่าย ราคาถูก และสามารถน าไปใชง้าน

ไดจ้ริง 
3) เพื่อศึกษาองค์ความรู้ในเร่ืองของ Artificial Intelligence ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ีใช้ในการ

จ าแนกโดรน 
4) เพื่อศึกษาหา Machine Learning Model ท่ีมีความเหมาะสมในการจ าแนกโดรน 

 
1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) ไดรั้บความรู้เก่ียวกบัการท างานของ Artificial Intelligence 
2) ไดรั้บความรู้ และทกัษะในการใชง้าน TensorFlow 
3) ไดรั้บความรู้ในการสอน และทดสอบโมเดลเพื่อท างานดา้น Object detection 
4) สามารถน าระบบตรวจจบัโดรนไปพฒันาต่อเพื่อใหใ้ชง้านไดมี้ประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
1.4 ขอบเขตของการท างาน 

1) จ าแนก และตรวจจบัโดรนรุ่น Sky hunter X8 (4 ใบพดั) และรุ่น  TYH scout (6 ใบพดั) จาก
ภาพวีดีโอ 

2) แสดงผลการตรวจจบัผา่น Web Application 
3) แจง้เตือนผูใ้ชเ้ม่ือพบการตรวจจบัโดรนดว้ย Line Chat Bot 

 
1.5 วิธีการด าเนินงาน 

1) ก าหนดวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตการท างานของโครงงาน 
2) ศึกษาเทคโนโลยีต่าง ๆ ท่ีใช้ในการพฒันาระบบ เช่น TensorFlow, Convolution Neural 

Network, Raspberry Pi, Shinobi 
3) ออกแบบและวิเคราะห์ระบบจากขอ้มูล เน้ือหา และเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งท่ีไดท้ าการรวบรวม 
4)  ศึกษาและพฒันาระบบตรวจจบัโดรนโดยใช ้TensorFlow แสดงผลผ่าน Shinobi และแจง้

เตือนผูใ้ชเ้ม่ือพบการตรวจจบัโดรนดว้ย Line Chat Bot 
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1.6 ข้อจ ากดัของโครงงาน 
1) สามารถจ าแนกและตรวจจบัไดเ้ฉพาะโดรนรุ่นท่ีก าหนด คือ Sky hunter X8 (4 ใบพดั) และ

รุ่น  TYH scout (6 ใบพดั) 
2) สามารถตรวจจบัโดรนท่ีก าลงับินดว้ยความสูงไม่เกิน 10  เมตร 
3) คุณภาพของภาพในตอนกลางคืนไม่ดีพอ จึงท าให้มีโอกาสผิดพลาดในการตรวจจบัและ

จ าแนกได ้
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 
2.1 งานวิจยัที่เกีย่วข้อง (Related Works) 

2.1.1 Using Deep Networks for Drone Detection 
เป็นงานวิจยัในการตรวจจับโดรนโดยใช้ Deep learning model คือ YOLO V2 โดยใช้ 

Dataset ท่ีมีความหลากหลาย และจ านวนท่ีมากพอ แลว้ท าการทดลองเทรนโมเดล และบนัทึกผล 
เพื่อวดั ประสิทธิภาพของโมเดลท่ีได ้ส าหรับในอนาคตจะท าการพิจารณาในเร่ืองของเวลา ให้ใช้
เวลาใน การประมวลผลนอ้ยลง [ปีท่ีพิมพ:์ 2017, ผูเ้ขียน: Cemal Aker, Sinan Kalkan] 

2.1.2 Image Processing Based Proposed Drone for Detecting and Controlling Street 
Crimes 

วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ี คือ การลดความเส่ียงในการเกิดเหตุอาชญากรรม โดยการใช้
โดรนเพื่อ บินส ารวจและใช้เทคโนโลยี Image Processing ในการตรวจหาวตัถุท่ีคาดว่าจะเป็น
อนัตราย โดย ใช ้shape detection algorithm ในการตรวจหาอาวุธ และใช ้SVM ในการ Classification 
[ปีท่ี พิมพ:์ 2017, ผูเ้ขียน: Shahid Karim, Ye Zhang, Asif Ali Laghari, Muhammad Rizwan Asif] 

2.1.3 Panoramic UAV Surveillance and Recycling System Based on Structure-Free 
Camera Array 

งานวิจยัน้ีสร้างระบบเฝ้าระวงัโดรน แบบพาโนรามาท่ีใชก้ลอ้งหลายตวัแบบไม่มีรูปแบบ
การจัดวาง ออกแบบอัลกอริธึมการปรับเทียบด้วยแหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์แบบไดนามิก ระบุ
ต าแหน่งโดรนบนพิกัด 3 มิติ และอัลกอริธึมการรีไซเคิลอัตโนมัติโดยใช้กลุ่มกล้อง fisheye 
[ปีท่ี พิมพ:์ 2019, ผูเ้ขียน: Tao Yang, Zhi Li, Fangbing Zhang, Bolin Xie, Jing Li, Linfeng Liu] 

2.1.4 Investigation of Fish-Eye Lenses for Small-UAV Aerial Photography 
น าเสนอการใช้โดรนกบัเลนส์ fisheye ส าหรับการถ่ายภาพทางอากาศและการท าแผนท่ี 

อธิบายรายละเอียดตั้งแต่การบิดโคง้ภาพของเลนส์ fisheye ไปจนถึงการบนัทึกภาพ ระบบดงักล่าว
ทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบัแพลตฟอร์มโดรนสองขนาด [ปีท่ี พิมพ:์ 2008, ผูเ้ขียน: Alex 
Gurtner, Duncan G. Greer, Richard Glassock, Luis Mejias, Rodney A. Walker, Wageeh W. Boles] 

2.1.5 Comparison and Calibration of Mobile Phone Fisheye Lens and Regular Fisheye 
Lens via Equidistant Model 

วตัถุประสงคห์ลกัเพื่อทดสอบเปรียบเทียบการปรับเทียบมาตรฐานของเลนส์ Fisheye ท่ี
ใช้กับโทรศพัท์มือถือ iPhone 4S และเลนส์ fisheye ท่ีใช้กับกลอ้ง Nikon โดยพิจารณาจากรุ่นท่ีมี
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ระยะเท่ากนั ผลการศึกษาน้ีช้ีให้เห็นกระบวนการปรับเทียบล่วงหนา้ของฮาร์ดแวร์ประเภทน้ีในการ
ทดสอบ [ปีท่ี พิมพ:์ 2016, ผูเ้ขียน: Cumhur Sahin] 

2.1.6 Drone Detection by Visual Machine Learning 
ออกแบบและพฒันาระบบตรวจจบัโดรนโดยใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ือง โดยให้

ระบบท างานบน Raspberry Pi 3 มีส่วนติดต่อกบัผูใ้ชท่ี้สามารถตรวจดูภาพวีดีโอผลลพัธ์ท่ีไดท้ าการ
ประมวลผลแลว้ และมีการแจง้เตือนส่งรูปภาพและขอ้มูลช่วงเวลาท่ีตรวจจบัไดห้ากมีการตรวจจบั
พบโดรน [ปีท่ี พิมพ:์ 2018, ผูเ้ขียน: ธนภทัร แจ่มแจง้, มงคล สมานญา] 

 
2.2 Fisheye Lens 

เลนส์ตาปลา (Fisheye Lens) เป็นเลนส์ท่ีมีลกัษณะคลา้ยตาของปลาท่ีวา่ยอยูใ่นน ้า สามารถเก็บ
ภาพได้ กวา้งมากถึง 180 องศา มากกว่าเลนส์ทุกชนิด เลนส์ Fisheye เป็นเลนส์มุมกว้างพิเศษ 
มุมมองของเลนส์ Fisheye มกัจะอยู่ระหว่าง 100 และ 180 องศา หรือบางเลนส์ก็ออกแบบมาให้
สามารถเก็บภาพมุมกวา้ง ไดม้ากกวา่ 180 องศา เช่น เลนส์ Fisheye ขนาดทางยาวโฟกสั 8 มิลลิเมตร 
สามารถน าไปถ่ายภาพทอ้งฟ้าได้ ทัว่ทั้งทอ้งฟ้า แทนท่ีจะสร้างภาพด้วยมุมมองเส้นตรง เลนส์ฟิ
ชอายใชก้ารท าแผนท่ีพิเศษ ซ่ึงภาพท่ีไดจ้ะมี ลกัษณะบิดเบือนโคง้งอนูนเป็นวงกลม 

Fisheyes lens ในปัจจุบนัแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลกั ๆ ไดแ้ก่ • Circular Fisheye เป็นเลนส์ท่ี
ใหภ้าพเป็นวงกลม ซ่ึงมุมภาพทั้ง 4 จะเป็นสีด า เพราะถูกตดั ดว้ยเฟรมของกลอ้งบริเวณหนา้ระนาบ
ฟิล์ม โดยมีความกวา้ง 180 องศา • Full Frame Fisheye เป็นเลนส์ท่ีให้ภาพแบบเต็ม ๆ ไม่มีการถูก
ตดัขอบแบบ Circular Fisheye จึงไดรั้บความนิยมใชม้ากกว่า เพราะสามารถถ่ายภาพในพื้นท่ีจ ากดั
ให้ออกมากว้าง ได้หลักการของเลนส์ฟิชอายชนิดน้ีคือ เม่ือไม่มีการถูกตัดขอบแบบ Circular 
Fisheye ความ กวา้ง 180 องศาจึงอยูในแนวทแยง ส่วนความกวา้งของดา้นยาวรับได้160 องศา และ
ดา้น กวา้ง 100 องศาเท่านั้น ดงันั้นเม่ือเปรียบเทียบเลนส์ฟิชอาย 2 ชนิดดงักล่าว สามารถสรุปไดว้่า 
Circular Fisheye ให้มุม ไดก้วา้งกว่า แต่ Full Frame Fisheye เป็นท่ีนิยมมากกว่า เพราะไม่มีการตดั
ขอบเหมือน Circular Fisheye ซ่ึงท าใหภ้าพท่ีไดน้ั้น ดูเหมือนมีมุมลึกมากกวา่ 

 
ตาราง12.1 Features and Specs of  VSTARCAM C61S 

System 

Operation 
system 

Embedded Linux OS 

Online visitor Support 4 visitors at the same time 

Image Capture Image sensor 1/2.4 inch 1536p Progressive Scan CMOS 
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ตาราง 2.1 Features and Specs of  VSTARCAM C61S (ต่อ) 

Image Capture 

Minimum 
Illumination 

0.3~0.5Lux (Color mode) ,0Lux (B8W Mode) 

Lens 2.3mm@F24 

View Angle 180° 

Nightvision 
Dual Fiter,IR-Cut, 3pcs 850nm Infrared array LED; IR 
irradiation distance:5~10m 

Video 

Encode format H.264 main profile@levels:4.0/Motion-JPEG 

Three Stream Main Stream:1536P (1536x1536) @15fps 

Bit Rate 128-~4096kbps 

Maximum 
frame rate 

15fps 

Image 
adjustment 

Contrast, Brightness, Saturation, Hue 

Audio 

Input Built-in -38db microphone 

Output Built-in (8Ω1W) speaker 

Sampling 
frequency / 
width 

8KHz/16bit 

Compression 
standard 

ADPCM/32kbps 

Network 

Ethernet 10Base-T / 100Base-TX, RJ45 connector 

Protocols TCP/IP,HTTP,TCP,UDP,DHCP,DNS,NTP,RTSP,P2P etc 

Wireless LAN IEEE802.11b/g/n 

Wireless LAN 
Frequency 

2.4~ 2.4835GHz 

Wireless LAN 
security 

64/128-bit WEP/WPA-PSK/WPA2-PSK data encryption 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง 2.1 Features and Specs of  VSTARCAM C61S (ต่อ) 

Memory Socket 
TF Push-push socket,Maximum support 128GB; Cloud 
Storage 

Alarm Alarm Trigger Motion detection 

Physical 
Environmental 

Rated voltage DC12V±5% 

Power 
consumption 

Related power:6.24W(IR on) 

Operating 
condition 

Temperature:-10~50 C°,humidity:90% 

Weight Gross: THD g(Note: in kind prevail) 

Package size 196X183X110mm (L'W'H) 

 

 

รูป12.1 ภาพจากเลนส์ประเภท Circular Fisheye 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 Library TensorFlow 
TensorFlow เป็น Python Library แบบ Open-Source ท่ีถูกพัฒนาขึ้นและร่วมมือกันระหว่าง 

Brain Team ของ Google TensorFlow ถูกใช้ส าหรับเขียน Algorithms ใหม่ท่ีเก่ียวข้องกับ Tensor 
Operations จ านวนมาก เน่ืองจาก Neural Network สามารถแสดงเป็น Computational Graphs ไดง้่าย 
จึงสามารถน าไปใช้เป็น ชุดของการ Operation บน Tensors โดยใช้ TensorFlow ยิ่งไปกว่านั้ น 
Tensors เหล่าน้ีคือ N-Dimensional Matrices ท่ีจะใชส้ าหรับอธิบาย/แสดงขอ้มูลของคุณ 

TensorFlow มีความแตกต่างจาก Numpy และ Libraries อ่ืน ๆ โดยจะช่วยใหเ้ห็น Graph หลายๆ 
ส่วนได้ง่ายมากขึ้น ซ่ึงหากคุณใช้ Numpy หรือ SciKit ก็จะไม่เจอกับ Option น้ี มนัสามารถช่วย 
Train CPU ไดเ้ป็นอย่างดี รวมถึง GPU ของ Distributed Computing นอกจากน้ี TensorFlow ยงัถูก
ใชใ้น Application ส่วนมากของ Google ส าหรับการท า Machine Learning 

 

 
รูป22.2 สัญลกัษณ์ TensorFlow 

 
API ของ TensorFlow ท่ีใชใ้นโครงงานน้ีคือ TensorFlow Object Detection API โดยเป็น open 

source framework ในการท างาน Machine Learning ท่ีเนน้ในเร่ืองของการ Classification และ 
Localizing วตัถุโดยมี Model ต่าง ๆ มากมายทั้งท่ีเป็นทางการและ Model ท่ีก าลงัท าการวิจยัโดยทีม 
ของ TensorFlow อยูซ่ึ่งเราสามารถใช ้Model ท่ีทาง TensorFlow มีมาประยกุตใ์ชก้บังานของเรา โดย
เราสามารถท า Transfer learning คือเทคนิคท่ีน าบางส่วนของ Model ท่ีมีการสอนและปรับค่าน ้า 
หนกัพารามิเตอร์ต่าง ๆ ไวแ้ลว้มาสร้างเป็น Model ใหม่ เพราะการท่ีจะตอ้งเร่ิมสอน Model ใหม่ จาก
ศูนยต์อ้งใชจ้ านวนขอ้มูลในการสอนท่ีมาก ใชเ้วลานาน และการประมวลผลท่ีมากขึ้น 

TensorBoard เป็นเวบ็แอพพลิเคชัน่ส าหรับตรวจสอบ แสดงผล และท าใหเ้ขา้ใจการท างานของ 
TensorFlow ท่ีก าลงัท าอยู ่เพราะในเร่ืองของ Neural Network นั้นมีความซบัซอ้น เพื่อใหง้่ายต่อการ
ท าความเขา้ใจแกปั้ญหาและเพิ่มประสิทธิภาพโปรแกรม TensorFlow ทาง Google จึงไดพ้ฒันาชุด
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เคร่ืองมือน้ีโดยสามารถใช ้TensorBoard เพื่อสร้างภาพกราฟ TensorFlow ท่ีสร้างขึ้นวางแผนแปลง
ขอ้มูลเมตริกเชิงปริมาณเก่ียวกบัการเรียกใชก้ราฟของผูใ้ชง้านและแสดงขอ้มูลเพิ่มเติม เช่น ภาพท่ี
ส่งผ ่าน ท าใหง้่ายต่อการตรวจสอบผลการเทรน 
 

 
รูป32.3 หน้าต่างแสดงผล TensorBoard 

 
2.4 Shinobi 

Shinobi เป็น Open-Source CCTV Solution ท่ีถูกเขียนดว้ย Node.JS และถูกคิดคน้ออกแบบให้
สามารถรองรับการใช้งานพร้อมกนัได้หลายบญัชี โดยสามารถท่ีจะท าการติดต่อส่ือสารระหว่าง 
Web server กบั Client ไดแ้บบ Real Time และ Shinobi สามารถบนัทึกวีดิโอจาก IP Cameras หรือ
จากกลอ้งทัว่ไปได ้

 

 
รูป42.4 สัญลกัษณ์ Shinobi 
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2.5 Machine Learning 
การเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine earning - ML) เป็นการศึกษาอลักอริทึมของคอมพิวเตอร์ท่ีมี

การพฒันา การเรียนรู้ของเคร่ืองถูกมองว่าเป็นส่วนหน่ึงของปัญญาประดิษฐ์ โดยอลักอริทึมสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จากขอ้มูลตวัอย่าง เพื่อท่ีจะคาดการณ์หรือตัดสินใจไดอ้ยา่งชดัเจน เช่น 
ใหโ้ปรแกรม ท านายวา่วนัน้ีหิมะจะตกหรือเปล่า โดยการป้อนขอ้มูล ความช้ืน อุณหภูมิ แรงลม และ
น าไปวิเคราะห์ว่า หากมีรูปแบบดงักล่าว ตอ้งตอบสนองอย่างไร ซ่ึงในการสร้างปัญญาประดิษฐ์
แบบดั้งเดิม ผูเ้ขียนโปรแกรมจะเป็นคนก าหนดเง่ือนไขทุก อย่างไว ้ว่าถ้าเจอข้อมูลแบบน้ีตอ้ง
ตอบสนองอย่างไร แต่ปัญญาประดิษฐ์ลกัษณะน้ีจะไม่สามารถท าอะไร นอกเหนือจากเง่ือนไขท่ี
ผูเ้ขียนโปรแกรมก าหนดไวไ้ด ้ซ่ึงจะเป็นการดี หากมนัสามารถเรียนรู้เองได ้เม่ือเจอรูปแบบ ท่ีไม่
เคยเจอมาก่อน มนัก็จะสามารถท านายไดว้่าควรตอบสนองอย่างไร จากการเรียนรู้ของมนั จึงเป็น
ท่ีมาของ การ เรียนรู้ดว้ยเคร่ือง 

Machine Learning หรือ การเรียนรู้ดว้ยเคร่ือง เป็นเทคนิคหน่ึงท่ีใชใ้นการสร้างปัญญาประดิษฐ์ 
ซ่ึง ปัญญาประดิษฐ์ไม่จ าเป็นตอ้งใชก้ารเรียนรู้ดว้ยเคร่ืองเสมอไป แต่หากใชก้ารเรียนรู้ของเคร่ืองใน
การสร้างก็จะท าให ้ปัญญาประดิษฐ์มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 

 
รูป52.5 ประเภทของการเรียนรู้ของ Machine Learning เบื้องต้น 

 
2.5.1 เทคนิคของ Machine Learning  

2.5.1.1 การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning)  
คือ การท่ีเราต้องคอยแยกประเภทหรือบอกผลลพัธ์ท่ีควรจะเป็นไวล้่วงหน้า 

จากนั้นใช้ข้อมูลตัวอย่างในการฝึกสอนน าไปผ่านอัลกอริทึมส าหรับสร้างโมเดลท่ีไวส้ าหรับ
คาดการณ์ผลลพัธ์ต่าง ๆ ท่ีจะเกิดขึ้น  เม่ือมีการเรียนรู้เกิดขึ้นแลว้ ใหน้ าขอ้มูลใหม่ท่ีเคร่ืองมือไม่เคย
เห็นท าการ input เขา้ไป เคร่ืองมือ Machine Learning จะสามารถคาดการณ์ผลลพัธ์ท่ีเกิดขึ้นได ้ 
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2.5.1.2 การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning) 
การเรียนรู้แบบน้ีเราจะป้อนข้อมูลขาเข้า เท่านั้น ไม่ ป้อนขอ้มูลขาออก โดย

โปรแกรมจะท าการเรียนรู้ดว้ยตวัเอง ตวัอย่างเช่น การแบ่งกลุ่มสีของเม็ดสีน ้ าเงินและสีแดง ตามค่า
สี หากใชเ้ทคนิคการเรียนรู้แบบน้ี โปรแกรมจะสามารถแบ่งกลุ่มสีออกมาไดเ้ป็นสองกลุ่มคือกลุ่ม
ของสีน ้าเงินและกลุ่มของสีแดง ซ่ึงหากเราหยบิเมด็สีแดงมาหน่ึงเมด็ให้โปรแกรมทายวา่เม็ดสีน้ีเป็น
สีอะไร โปรแกรมจะตอบไดเ้พียงว่า เม็ดสีน้ีอยู่ในกลุ่มท่ีสองคือกลุ่มของสีแดง แต่ไม่สามารถบอก
ไดว้่า สีน้ีเป็นสีแดงเพราะไม่ไดส้อน วิธีการแบ่งกลุ่มขอ้มูลดว้ยการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อนนั้นมีช่ือ
เรียกวา่ การแบ่งกระจุกขอ้มูล (data clustering) 

2.5.1.3 การเรียนรู้แบบเสริมแรง (Reinforcement Learning) 
คือ เคร่ืองมือรูปแบบน้ีเป็น Artificial Intelligence (AI) มากท่ีสุด เพราะจะเรียนรู้

และเปล่ียนไปตามส่ิงแวดลอ้มตวัอย่างกรณีเป็นข่าวไปทัว่โลกคือ ระบบ AI ช่ือว่า“Alpha Go”ท่ี
พฒันาโดยบริษทั Deep Mind ของ Google นั้น โดย Alpha Go ไดท้ าการพฒันาและศึกษารูปแบบ
การเรียนของเซียนโกะทั่วโลก เพื่อพัฒนาเป็นรูปแบบการเล่นของตัวเอง ฝึกฝนเพื่อเพิ่ม
ความสามารถ โดยฝึกกบัตวัเองในรูปแบบการเล่นต่าง ๆ นับลา้นคร้ัง ท าให้สามารถวิเคราะห์เกม
และเล่นเก่งมากขึ้นจนสามารถชนะเซียนโกะระดบัโลกท่ีมีฝีมือขั้นสูงสุดในการเล่นโกะได ้

 
2.6 Deep Learning 

การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning -DL) เป็นสาขาหน่ึงของการเรียนรู้ดว้ยเคร่ือง โดยเลียนแบบ
มาจาก เซลล์ประสาทของมนุษย ์เทคนิคน้ีมีพื้นฐานมาจากเพอร์เซปตรอน โดยน าเซลล์ประสาท
หลาย ๆ เซลลม์าเรียงต่อกนัเป็นชั้น ๆ จ านวนมาก เป็นโครงข่ายประสาทเทียม หรือ Artificial neural 
network (ANN) ตวัอย่างของ ANN ง่าย ๆ คือ เม่ือตาเราเห็นสุนขั รูปสุนขัน้ีจะถูกน าไปประมวลผล 
และไดค้  าตอบมาวา่ ส่ิงน้ีคือสุนขั  

ถา้เราจ าลอง ANN จะได ้3 ส่วน ส่วนแรกเป็น input หมายถึงส่ิงท่ีตาเราเห็น คือ สุนัข  ต่อมา
เป็น Hidden layer เปรียบไดก้บัส่ิงท่ีระบบเซลลป์ระสาทในสมองเราประมวลผล และ Output layer 
คือ ผลลพัธ์ท่ีสรุปออกมาใหเ้รารู้วา่ ส่ิงน้ีเป็นสุนขั ซ่ึงทั้งสามส่วนน้ี จะเช่ือมโยงกนั 
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รูป62.6 โครงสร้างของ Artificial neural network 

 
ส่วนท่ีเล็กท่ีสุดของ Neural Network คือ Neuron ท าหนา้ท่ีค านวนผลลพัธ์ โดยมีส่วนประกอบ

ส าคญัดงัน้ี 

 

 
รูป72.7 โครงสร้างของนิวรอน (Neuron) 
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ตาราง22.2 ค าอธิบายส่วนประกอบของนิวรอน (Neuron) 

Input ค่าท่ีส่งเขา้มาท่ี Neuron สามารถมีขาเขา้ไดห้ลายขา 
Weight เป็นการให้น ้าหนกัของขาแต่ละท่ีส่งเขา้มา โดยมีค่าระหวา่ง 0-1 จากนั้นตวั Neuron 

เม่ือท าการเรียนรู้เร่ือย ๆ จะมีการปรับ weight เพื่อใหไ้ด ้Output ใกลเ้คียงกบัค าตอบ
มากท่ีสุด 

Bias ค่าท่ีจะช่วยท าใหค้่าท่ีเขา้มาอยูใ่นระหวา่ง 0 - 1 ได ้โดยจะเป็นเลขสุ่มและปรับไป
เร่ือย ๆ ทุกคร้ังท่ีเรียนรู้ 

Output ผลลพัธ ์

 
เม่ือสร้างตวั Neuron ขึ้น ก็จะมีการก าหนด Weight เร่ิมตน้ใหก้บัแต่ละขา Input โดยการสุ่ม และ

เม่ือเราป้อน Input และ Output ตวั Neuron จะท าการหาผลรวมของ Input คูณกบั Weight ในแต่ละ
ขา จากนั้ นบวกค่าอ่ืน ๆ เช่น Bias แล้วน าไปเข้าฟังก์ชันท่ีตัว Neuron นั้ นก าหนดไว้ เรียกว่า 
Activation Function เช่น Sigmoid, Hyperbolic Tangent, Hard Limit, Rectified Linear Unit เป็นตน้ 
ก็จะได้ Output ซ่ึงค่า Output ท่ีค  านวณมาได้น้ี จะไม่ตรงกับ Output จริง ๆ ท่ีเราป้อนเข้าไป มี
ความคลาดเคล่ือน หรือเกิด Error ท่ีสามารถหาไดด้ว้ย Cost Function โดยเราจะใชเ้ทคนิคท่ีเรียกว่า 
Back Propagation คือการน าค่า Error นั้นมาปรับค่า Weight และ Bias ใหม่ เพื่อให้ได้ค่า Output 
ใกลเ้คียงกบัผลลพัธ์ท่ีเราตอ้งการมากท่ีสุด 

ในการลด Cost function เราจะใช้เทคนิคท่ีเรียกว่า Gradient Descent หรือการเคล่ือนลงตาม
ความชัน ท่ีจะใช้ในการหาค่าต ่าสุดของฟังก์ชัน ในท่ีน้ีคือ Cost function โดยจะทยอยปรับค่า 
Weight จาก Cost function โดยการหาอนุพนัธ์ของ cost function และเราจะเห็นวา่มนัเคล่ือนท่ีไปใน
ทิศทางใด การเคล่ือนท่ีคร้ังหน่ึงจะเคล่ือนไปเท่าไหร่นั้น ขึ้นอยู่กบัอตัราการเรียนรู้ (learning rate) 
ถา้ก าหนดให้สูงไปแทนท่ีจะไดเ้คล่ือนลงไปหาจุดต ่าสุด ก็อาจจะกลายเป็นกระโดดขา้มไปมา แต่
หากก าหนด learning rate น้อยเกินไป ก็จะท าให้การเคล่ือนท่ีช้ามาก ท าให้เสียเวลามาก กว่าจะ
เคล่ือนท่ีไปถึงจุดต ่าสุด 
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รูป 2.8 การเคล่ือนลงตามความชันไปหาจุดต ่าสุด8 

 
หากเรามี Neuron หรือ เซลลท่ี์ท าหนา้ท่ีวิเคราะห์และประมวลมาก ก็จะท าให้สามารถวิเคราะห์

อะไรท่ีซับซ้อนได ้ซ่ึงความแตกต่างระหว่าง ANN และ Deep learning คือ ระดบั hidden layer ใน 
Deep learning จะมีมากกวา่ 

 

 
9รูป 2.9 เปรียบเทียบโครงสร้างของ Simple Neural Network และ Deep Neural Network 

 
2.7 Convolutional Neural Network  

Convolutional Neural Network (CNN) หรือ โครงข่ายประสาทแบบ Convolution เป็นโครงข่าย
ประสาทเทียมชนิดหน่ึง ซ่ึงจะต่างจาก โครงข่ายประสาทเทียมแบบธรรมดา คือ มีการใช้เทคนิค 
Convolution ท่ีจะจ าลองการมองเห็นของมนุษยท่ี์มองพื้นท่ีเป็นท่ียอ่ย ๆ และน ากลุ่มของพื้นท่ียอ่ย ๆ 
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นั้นมาผสานกนั เพื่อวิเคราะห์ว่าส่ิงท่ีก าลงัเห็นอยู่คืออะไร จึงท าให้ CNN ถูกน าไปใช้งานในการ
แกปั้ญหา Classification ท่ีเก่ียวกบัรูปภาพ ไดเ้ป็นอยา่งดี  

2.7.1 Convolutional Layer ประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลกั ๆ ได้แก่ 
2.7.1.1 Convolution stage  

ขั้นตอนน้ีจะสร้าง Filter หรือ Kernel มาสแกนรูปภาพท่ีเป็น input ท า Feature 
map เพื่อแยกคุณลกัษณะของรูป เช่น ขอบ รูปทรง สี โดยจะมี Stride เป็นตวัก าหนดว่าเราจะเล่ือน 
Kernel ไปดว้ย Step เท่าไหร่ ในการเล่ือน Kernel ตามค่า Stride จะมีบางบริเวณท่ีไม่สามารถเล่ือน
ได ้เพราะเกินขนาดของรูป โดยเฉพาะบริเวณขอบของรูป ซ่ึงอาจท าให้ไม่สามารถเก็บรายละเอียด
ของภาพท่ีส าคญัได้ จึงตอ้งใช้ เทคนิค Padding ในการเพิ่มขอ้มูลเช่นศูนยห์รือค่าต่าง ๆ เพื่อเพิ่ม
พื้นท่ีรูปบริเวณขอบ 

2.7.1.2 Detector stage  
ขั้นน้ีจะท าการน า Output จาก Convolution stage มาแปลงใหอ้ยูใ่นรูปของ Non-

linear โดนใช ้Activation เช่น Rectified linear Units (ReLU) เพื่อใหส้ะดวกในการค านวณ 

2.7.1.3 Pooling stage Pooling 
เป็นการลดขนาดขอ้มูลใหเ้ลก็ลง โดยท่ีเก็บรายละเอียดท่ีส าคญัของ Input เพราะ

ในความเป็นจริง เรามีขอ้มูลท่ีตอ้งด าเนินการเยอะมาก หากเราไม่ท าการลดขนาดขอ้มูล จะท าให้
เสียเวลาและเปลืองทรัพยากรในการด าเนินการเกินความจ าเป็น และยังเป็นการแก้ปัญหา 
Overfitting ไดด้ว้ย ซ่ึงอลักอริทึมท่ีนิยมใช้คือ L2 pooling และ Max pooling ใน layer ถดัไป ก็อาจ
ท าซ ้ าเดิม แต่ Layer สุดทา้ย ตอ้งเป็น Fully-connected Neural Network เพื่อท าการ Classification 
ใหไ้ดผ้ลลพัธ์ออกมา 

 

 
10รูป 2.10 โครงสร้างของ CNN 
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2.8 Object Detection Model 
Object Detection การตรวจจับวตัถุ คือ เทคโนโลยีในทางคอมพิวเตอร์ หลักการท่ีเก่ียวกับ 

Computer Vision และ Image Processing ท่ีใช้ในงาน AI ตรวจจบัวตัถุชนิดท่ีก าหนด เช่น มนุษย ์
รถยนต ์อาคาร ท่ีอยูใ่นรูปภาพ หรือวิดีโอ 

งาน Object Detection การตรวจจบัวตัถุในรูปภาพ สามารถเจาะลึกลงไปไดอี้กหลายแขนง เช่น 
การท า Face Detection ตรวจจับหน้าคน  Pedestrian Detection ตรวจจับคนเดินถนน สามารถ
ประยกุตใ์ชไ้ดห้ลากหลาย เช่น ใชใ้นงานรักษาความปลอดภยั และรถยนตไ์ร้คนขบั เป็นตน้ 
 

 

11รูป 2.11 ตัวอย่างผลลพัธ์การท า Object Detection แบบ Multiple Objects 

 
Object Detection Model เป็นโมเดลท่ีใช้ในงานด้าน Object detection โดยเฉพาะในการ 

Classification ว่าในรูปมีวตัถุใดบา้ง และ Localizing วตัถุเหล่านั้นว่าอยู่ในต าแหน่งใด โดยโมเดล
ต่อไปน้ีจะมีอยูใ่น TensorFlow และโครงงานน้ีเลือกใชใ้นการทดลอง 

2.8.1 Single Shot multi-Box Detector (SSD) 
SSD ถูกออกแบบมาเพื่อท างานดา้น Object detection แบบ Real-time เพราะมีขนาดท่ี

เลก็ และมีประสิทธิภาพในระดบัหน่ึง 
เหตุท่ีท าให้ SSD ใชเ้วลาในการประมวลผลน้อย คือ การก าจดั bounding box proposal 

ออก และสามารถแชร์ Feature ระหว่าง layer ได้ โดยจะใช้ Predictor (Filter) ใน Aspect Ratio ท่ี
แตกต่างกนั เพื่อท า Detection ท่ีหลากหลาย Scale แทนการท า Object Proposal หรือการหาพื้นท่ี ท่ี
คาดวา่จะมีวตัถุอยูอ่อก จะช่วยใหท้ างานกบัภาพท่ีมีวตัถุ scale ต่างกนัมากได ้

ส าหรับ SSDLite จะมีขอ้แตกต่างจาก SSD รูปแบบเดิมคือ จะท าการเปลี่ยน convolution 
ธรรมดาใน SSD layer รวมถึง Layer สุดทา้ยคือ box และ class prediction เป็น Depthwise separable 
convolution ท่ีช่วยในการลดจ านวน Parameter ท่ีตอ้งค านวณ 
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12รูป 2.12 สถาปัตยกรรมของ SSD 

 
2.8.2 MobileNet 

MobileNet เป็นโมเดลท่ีถูกออกแบบมาให้เหมาะกบัการใชง้านบน Mobile และอุปกรณ์
ขนาดเล็กท่ีมีก าลงัในการประมวลผลไม่สูงมากโดยจุดเด่นหลักคือการใช้ Depthwise Separable 
Convolution ท่ี ช่วยในการลดจ านวนพารามิเตอร์ท่ีต้องค านวณเม่ือเทียบกับการท า Convolution 
แบบปกติ ท าให ้MobileNet เป็น Deep Neural Network ขนาดเลก็ 

Depthwise Separable Convolution จะท าการแยกจาก Convolution แบบปกติเป็น 2 
Layerคือ Depthwise Convolution และ Pointwise Convolution ท่ีเป็น 1x1 Convolutional Filters 

 

 
13รูป 2.13 สถาปัตยกรรมของ MobileNet 
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2.8.3 Deep Residual Network (ResNet) 
ResNet ใชก้ารเรียนรู้แกปั้ญหาเร่ือง Vanishing Gradient ซ่ึงเกิดขึ้นกบัโครงข่ายท่ีมีความ

ลึกค่อนขา้งมาก ด้วยการใส่ทางลดั (Shortcut) ลงในโครงข่าย โดยปกติผลลพัธ์จาก Layer แบบ
Convolution ก่อนหน้าจะเร่ิมเลือนหาย ติดตามไดย้ากว่าการเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ใน Layer ก่อน
หนา้จะใหผ้ลอะไร เพราะถูกกลืนไปกบั Layer ถดัมา ResNet แกปั้ญหาน้ีไดด้ว้ยการส่งผ่านผลลพัธ์ 
ลดัชั้นขึ้นมา แลว้เอาไปบวกกบัผล จาก Layer ท่ีสาม ดงัภาพขา้งล่างน้ี 

 

 
14รูป 2.14 สถาปัตยกรรมของ ResNet 

 
2.8.4 Feature Pyramid Network (FPN) 

FPN เป็นตวัแยก Feature จากหลาย Scale ประกอบดว้ยทิศทางขอ้มูลจาก Scale ใหญ่ไป
เล็ก(ล่างขึ้ นบน) และจากเล็กกลับมาใหญ่(บนลงล่าง) เส้นทางจากล่างขึ้ นบนเป็นเครือข่าย 
Convolutional ตามปกติส าหรับการแยกคุณลกัษณะ เม่ือทิศทางสูงขึ้นไปความละเอียดเชิงพื้นท่ีจะ
ลดลง แต่เม่ือตรวจพบโครงสร้างระดบัสูงมากขึ้น Semantic Value (ค่าความหมาย) ส าหรับแต่ละ
ชั้นจะเพิ่มขึ้น นอกจากน้ียงัมีการส่งขอ้มูลขา้มใน Scale เดียวกันอีกด้วย ท าให้ FPN สามารถดึง
ขอ้มูลท่ีมี High Semantic Value จากทุก ๆ Resolution ได ้

 

 
15รูป 2.15 ล าดับการท างานของ FPN 
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2.8.5 EfficientDet 
EfficientDet นั้ นมี  EfficientNet ซ่ึ ง เ ป็น CNN รูปแบบหน่ึง ท่ี เพิ่ม  Efficiency และ 

Accuracy ดว้ยการ Scale up ทั้ง Depth, Width และ Resolution ของ Network (Compound Scaling) 
เป็น backbone ของโมเดลท าหนา้ท่ีสกดัรูปภาพใน Scale ต่างๆออกมา จากนั้นจึงจะถูกป้อนเขา้ไป
ใน BiFPN ท่ีท าหน้าท่ีเป็น Feature Fusion Network และทา้ยสุดขอ้มูลท่ีสกัดจาก BiFPN ก็จะถูก
ป้อนเขา้ Class/Box Prediction Network เพื่อท านาย Object ต่างๆ เป็นการเสร็จส้ินกระบวนการ 

 

 
16รูป 2.16 สถาปัตยกรรมของ EfficientDet 

 
2.9 Raspberry Pi  

Raspberry Pi ถูกคิดคน้ขึ้นในคริสตศ์กัราช 2006 ท่ีมหาวิทยาลยัเคมบริดจ ์ประเทศองักฤษ โดย
ผูค้ิดคน้ทั้งส่ี (Upton, Rob Mullins, Jack Lang และ Alan Mycroft) มีจุดประสงคท่ี์จะให้ Raspberry 
Pi เป็นคอมพิวเตอร์ราคาย่อมเยาท่ีให้ทุกคนสามารถครอบครองได ้และสามารถศึกษาการท างาน
ของคอมพิวเตอร์พร้อมทั้งเขียนโปรแกรมง่ายๆ ไดท้นัที  

Raspberry Pi เป็นบอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีสามารถเช่ือมต่อกับจอภาพท่ีมีการรองรับ
พอร์ต HDMI และยงัสามารถเช่ือมต่อร่วมกบัแป้นพิมพ ์เมาส์ไดอี้กดว้ย Raspberry Pi เปรียบเสมือน
คอมพิวเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในราคาท่ีประหยัด รองรับระบบปฏิบัติการลินุกซ์ (Linux 
Operating System) เ ช่น Raspbian (Debian) Pidora (Fedora) และ Arch Linux เ ป็นต้น จึงท าให้  
Raspberry Pi เป็นอีกอุปกรณ์หน่ึงท่ีสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดม้ากมายหลากหลายดา้น ไม่ว่าจะ
เป็นการใชง้านดา้นทัว่ไป เช่น ใชง้านอินเทอร์เน็ต รับชมวิดีโอ เป็นตน้ รวมถึงการประยุกตใ์ชด้า้น
การเรียนรู้ เพื่อใช้เป็นส่วนประกอบในการพฒันาโครงงาน เช่น น าไปใช้เขียนโปรแกรม หรือใช้
เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ เพื่อควบคุมระบบและการท างานต่าง ๆ 
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17รูป 2.17 RASPBERRY PI 4 MODEL B, CORTEX-A72, 8GB RAM 

 
ตาราง32.3 Features and Specs of  Raspberry Pi 4 Model B 

Features/Specs Raspberry Pi 4 Model B 
Release Date 24th June 2019 
Processor Broadcom BCM2711 
Core Type Cortex-A72 (ARM v8) 64-bit 
No. of Cores Quad core 
GPU VideoCore VI 

Multimedia 
H.265 (4kp60 decode) 
H264 (1080p60 decode, 1080p30 encode) 
OpenGL ES 3.0 graphics 

CPU Clock 1.5GHz 
Memory/OS storage MicroSD 
RAM LPDDR: 1GB, 2GB, 4GB and 8GB options 
Ethernet True Gigabit Ethernet 

USB Port 
2 × USB 3.0 ports. 
2 × USB 2.0 ports. 

HDMI 2 × micro-HDMI ports (up to 4kp60 supported 
WIFI 2.4 GHz and 5.0 GHz IEEE 802.11ac wireless 
Bluetooth Bluetooth 5.0 + BLE (Shielded) 
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ตาราง 2.3 Features and Specs of  Raspberry Pi 4 Model B (ต่อ) 

Antenna PCB Antenna (Similar to Rpi Zero W) 
GPIO 40 pins (fully backwards compatible with previous boards) 
Operating System Raspbian (>24 June 2019) 
Dimension 85mm × 56mm 

Power Input 
5V DC via USB-C connector (minimum 3A*) 
5V DC via GPIO header (minimum 3A*) 
Power over Ethernet (PoE) enabled (requires separate PoE HAT) 
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บทที ่3 

การออกแบบและพฒันา 
 
3.1 โครงสร้างของระบบ 

เร่ิมตน้โปรแกรมตรวจจบัโดรนท่ีท างานอยูบ่นส่วนประมวลผลคือ Raspberry Pi 4 จะท าการรับ
ขอ้มูลภาพวีดีโอจากกลอ้ง และท าการประมวลผล ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเป็นภาพวีดีโอตน้ฉบบั ซ่ึงหากมี
การตรวจพบโดรนจะท าหาร Bounding Box หรือตีกรอบรอบโดรน และท าการแจง้เตือนผูใ้ชโ้ดย
จะส่งภาพของโดรนพร้อมทั้งวนัท่ีและเวลาท่ีตรวจจับได้ไปให้ผูใ้ช้ผ่านทาง Line Application 
พร้อมทั้งบนัทึกรูปของโดรนท่ีถูกตรวจจบัไดไ้ปท่ี File server เพื่อให้ผูใ้ชส้ามารถตรวจสอบไดใ้น
ภายหลงั จากนั้นจะท าการสตรีมวีดีโอท่ีไดไ้ปท่ี User Interface ท่ีเป็น Web Application เพื่อแสดง
ภาพวิดีโอท่ีไดห้ลงัจากเขา้สู่โปรแกรมตรวจจบัโดรน 

 

 
18รูป 3.1 โครงสร้างของระบบตรวจจับโดรนด้วยกล้อง Fish Eye Lens และ Raspberry Pi 4 
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3.2 ผงังาน (Flowchart) ของระบบ 

 

 
19รูป 3.2 Flowchart แสดงการท างานในภาพรวมของระบบ 
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3.3 การพฒันาโปรแกรมตรวจจับโดรน 
3.3.1 การเตรียม Dataset 

Dataset ท่ีเราน ามาใชส้อนโมเดล เราใชรู้ปโดรนจากคลิปวีดีโอท่ีบนัทึกภาพขณะโดรน
บินด้วยความสูงไม่เกิน 10 เมตรด้วยกลอ้งวงจรปิด C61S ท่ีวางอยู่บนพื้น แลว้น ามาท าการแยก
ออกมาเป็นภาพน่ิง และท าการเลือกรูปท่ีมีความหลากหลาย ของมุมมองโดรนในภาพ โดยเราท า
การแบ่งรูปท่ีไวใ้ชเ้ทรน 800 รูป และส าหรับทดสอบ 200 รูป รวม Dataset ทั้งหมด 1,000 รูป 

 

 
20รูป 3.3 ตัวอย่างรูปจาก Dataset 

 
เม่ือแบ่งขอ้มูลส าหรับการเทรนและทดสอบแลว้ จึงท าการ Label ต าแหน่งของโดรนทุก

รูปดว้ยโปรแกรม LabelImg โดยจะไดเ้ป็นไฟล์นามสกุล XML เก็บพิกดัต าแหน่งของโดรนในรูป 
และท าการแปลงขอ้มูลนามสกุล XML เป็นไฟล์นามสกุล CSV เม่ือไดข้อ้มูลพิกดัต าแหน่งของโด
รนในรูปแบบไฟล์ CSV แลว้ ให้แปลงขอ้มูลนั้นเป็น File Format ของ TensorFlow คือ TFrecord 
โดยจะเป็นไฟล ์Output คือ train.record ส าหรับขอ้มูลเทรน และ test.record ส าหรับขอ้มูลทดสอบ 
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21รูป 3.4 โปรแกรม LabelImg 

 
3.3.2 การเลือก Pre-trained model  

 

 
22รูป 3.5 TensorFlow 2  Object Detection Model 

  
TensorFlow มี Pre-trained model ส าหรับงานด้าน Object Detection ท่ีเทรนมาแล้วกับ 

Dataset มาตราฐานต่าง ๆ เช่น COCO dataset, Kitti dataset และ Open Images dataset ไว้ให้ใช้
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มากมาย และเราจะน า Pre-trained model นั้น ไปท า Transfer learning กบั Dataset ของเรา โดยเรา
เลือกโมเดลท่ีคาดว่าเหมาะกบังานเรามาทั้งหมด 4 โมเดลคือ SSD MobileNet V2, SSD MobileNet 
V2 FPNLite, SSD ResNet50 V1 FPN และ EfficientDet D0 มาเปรียบทั้งความเร็วในการประมวล
และความแม่นย  าในการท านาย โดยเราน าโมเดลทั้งส่ีมาเทรนดว้ย Dataset เดียวกนั เทรนในจ านวน 
Global step ท่ีใกลเ้คียงกนั (Global step ใน TensorFlow คือจ านวน Batches ท่ีเขา้สู่การเทรนจนถึง
ปัจจุบนั) และปรับค่า config ในการเทรนโมเดลเป็นค่าเดียวกนั เช่น Batch Size และ Learning Rate 

เม่ือทั้ ง 4 โมเดลถูกเทรนเรียบร้อยแล้ว ก็น ามาทดสอบประสิทธิภาพด้วยชุดข้อมูล
ทดสอบเดียวกนั และท าการค านวณค่า Precision, Recall, Accuracy และ F score พร้อมทั้งทดสอบ
ความเร็วในการประมวลต่อหน่ึงเฟรม (FPS) แลว้น ามาเปรียบเทียบกนั 

3.3.3 การเทรนโมเดล 
เม่ือเลือก Pre-trained model ท่ีจะน ามาท า Transfer learning ไดแ้ลว้ก็ท าการแกไ้ขค่าต่าง 

ๆ ในไฟล ์config ส าหรับโมเดลนั้น ๆ ค่าท่ีตอ้งมีการปรับแก ้คือ Batch size, learning rate และ Path 
ของโฟลเดอร์ Dataset รวมถึงโฟลเดอร์ท่ีเก็บค่าพิกัดต าแหน่งของโดรนในรูปซ่ึงอยู่ในรูปแบบ 
TFrecord และสร้างไฟลส์ าหรับท า label map คือ การระบุคลาสท่ีมีทั้งหมด ส าหรับโครงงานน้ีมี 2 
คลาส คือ โดรนรุ่น Sky hunter X8 (4 ใบพดั) และรุ่น  TYH scout (6 ใบพดั) ไฟล์น้ีจะเป็นไฟล์
นามสกุล pbtxt เม่ือท าการแก้ไขไฟล์ config และสร้างไฟล์ label map เรียบร้อยแลว้จึงเร่ิมเทรน
โมเดลนั้น และคอยตรวจสอบการเทรนผ่าน Tensorboard เพื่อดูค่า loss ต่าง ๆ เช่น Classification 
Loss, Localization Loss และ Total Loss ท่ีเป็นค่าความผิดพลาดต่าง ๆ และท าการ ฎvaluate โมเดล
ขณะเทรนไดด้ว้ย เพื่อดูวา่ตอนน้ีโมเดลเราสามารถ Classification รูปทดสอบตวัอยา่งไดดี้แค่ไหน 

เม่ือเทรนโมเดลเสร็จเรียบร้อยแลว้ เราจะท าบนัทึกโมเดลนั้น หรือท่ีเรียกว่า Freezing the 
Graph เพื่อบนัทึกค่าน ้าหนกัพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีโมเดลไดมี้การปรับค่า เป็น TensorFlow Graph 

 

 
23รูป 3.6 หน้าต่างแสดงผล TensorBoard 
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3.3.4 การน าโมเดลไปใช้งาน 
เม่ือเราไดโ้มเดลท่ีเทรนเรียบร้อยแลว้ ก็น าไปใชง้าน โดยเขียนโปรแกรมท่ีรับขอ้มูลภาพ

วี ดีโอจากกล้อง IP แล้วน าข้อมูลภาพวีดีโอนั้ นเข้า สู่โมเดลเพื่อท าการ Classification และ 
Localization หากตรวจพบโดรน ทีละเฟรม ซ่ึงหากมีการตรวจพบโดรนโปรแกรมจะท าการ 
Bounding Box หรือตีกรอบส่ีเหล่ียมรอบโดรน ข้อมูลภาพวีดีโอหลังจากเข้าสู่โมเดลท่ีท าการ 
Classification และ Localization แลว้นั้น จะถูกส่งไปท่ี Server เพื่อท าการแสดงภาพวีดีโอผลลพัธ์ท่ี
ไดจ้ากการประมวลผลของโมเดล 

 
3.4 การพฒันาส่วนตดิต่อกบัผู้ใช้ (User Interface) 

ส่วนติดต่อกับผูใ้ช้ท่ีเป็น Web Application จะเป็นส่วนแสดงผลภาพวีดีโอท่ีเขา้สู่โปรแกรม
ตรวจจับโดรนท่ีท างานบน Raspberry Pi 4 แล้วส่งข้อมูลนั้นต่อมายงัส่วนติดต่อกับผูใ้ช้น้ี โดย
โครงงานน้ีเลือกใช ้Open Source CCTV Solution คือ Shinobi ในการแสดงผล 

เม่ือผูใ้ชต้อ้งการใชง้าน ผูใ้ชจ้ะตอ้งเขา้สู่ระบบ และเขา้ไปตั้งค่าการเช่ือมต่อ เพื่อรับขอ้มูลภาพ
วีดีโอท่ีส่งมาหลงัจากท าการประมวลผล 

 

 
24รูป 3.7 หน้าต่างตั้งค่าการเช่ือมต่อส าหรับรับข้อมูลจากโปรแกรมตรวจจับโดรน 

 
3.5 การพฒันาระบบแจ้งเตือนผู้ใช้ 

ระบบจะท าการแจง้เตือนผูใ้ชห้ากมีการตรวจจบัโดรนได ้ผา่นทาง Line Application เพราะเป็น 
Platform ท่ีสะดวกกับผูใ้ช้ ส าหรับการพฒันาระบบการแจ้งเตือนด้วย Line Bot น้ี เราจะท าการ
ลงทะเบียนกับ Line Notify ซ่ึงเป็นบริการท่ีทาง Line ได้เตรียมไวใ้ห้ในรูปแบบของ API เพื่อให้
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สามารถพฒันาโปรเจค ท่ีมีความตอ้งการส่งขอ้ความเพื่อแจ้งเตือนเขา้ไปยงั กลุ่มหรือบญัชีท่ีเรา
ตอ้งการได้ เม่ือเราได้ท าการลงทะเบียนแลว้ เราจะได้ Access Token เพื่อสร้าง Line Bot ท่ีเราจะ
น าไปใช้งาน โดยเราจะท าการเพิ่ม Line bot ไปท่ี Group Chat ท่ีสร้างขึ้นมา ซ่ึงผูใ้ช้สามารถเพิ่ม
บญัชี Line ของตวัเองเขา้ไปใน Group Chat เพื่อรับการแจง้เตือนจาก Line bot ดงักล่าว 

เราจะท าการพฒันาโปรแกรมท่ีจะส่งขอ้มูล 2 อย่างไดแ้ก่ รูปภาพ และวนัท่ีเวลา ท่ีตรวจจบัได้
ผ่านทาง Line bot ท่ีได้ลงทะเบียนไว ้และส่งขอ้มูลชุดเดียวกันน้ีไปท่ี File server ผ่าน FTP ด้วย 
เพื่อใหผู้ใ้ชส้ามารถตรวจสอบภาพการตรวจจบัในภายหลงัได ้

 

 
25รูป 3.8 LINE Notify API 
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บทที ่4 

การทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 
4.1 การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Pre-trained model 

4.1.1 วัตถุประสงค์ 
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Pre-trained model ท่ีคาดว่าจะสามารถท างานไดบ้น 

Raspberry Pi 4 เพื่อคดัเลือกโมเดลท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการน ามาใชใ้นการตรวจจบัโดรน 
4.1.2 วิธีการทดลอง 

1) เลือก Pre-trained model ใน TensorFlow ท่ีจะท าการเปรียบเทียบ โดยคดัเลือกโมเดลท่ี

จะน ามาเปรียบเทียบเบ้ืองตน้จากตารางแสดงค่าความแม่นย  า (mAP) และ Speed ของ

โมเดลจากเว็บไซต์ GitHub ของ TensorFlow ในท่ี น้ี เ ลือก  EfficientDet D0, SSD 

MobileNet v2 320x320, SSD MobileNet v2 FPNLite 640x640 และ SSD ResNet50 v1 

FPN 640x640 

2) เตรียม Dataset ท่ีจะใชส้อนโมเดลทั้งหมด 1,000 รูป โดยแบ่งส าหรับการสอนจ านวน 

800 รูป และส าหรับทดสอบจ านวน 200 รูป 

3) เร่ิมเทรนโมเดลดว้ยการตั้งค่าตวัแปรพื้นฐานให้เท่ากัน คือ Batch size, Learning rate 

และจ านวน step ท่ีท าาการเทรน 

4) เม่ือเทรนโมเดลเสร็จเรียบร้อย ใหท้ าการทดสอบโมเดล ดว้ยรูปชุดทดสอบจ านวน 100 

รูป แบ่งเป็นรูปโดรนรุ่น Sky hunter X8 (4 ใบพดั) จ านวน 50 รูป และรุ่น  TYH scout 

(6 ใบพดั) จ านวน 50 รูป และบนัทึกผลการทดสอบ 

5) ทดสอบค่า FPS หรือจ านวนเฟรมท่ีประมวลผลไดใ้นหน่ึงวินาทีและท าการบนัทึกผล 

6) น าผลการทดสอบมาค านวณเพื่อวดัประสิทธิภาพของโมเดล ไดแ้ก่ Confusion matrix, 

Precision, Recall, Accuracy และ F-score 

7) เปรียบเทียบผลการค านวณของแต่ละโมเดลและคัดเลือกโมเดลท่ีดีท่ีสุดท่ีเหมาะกับ

โครงงานน้ีโดยดูจากค่า Precision, Recall, Accuracy และ F-score รวมถึง FPS 

 
 
 

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.



30 

 

4.1.3 ผลการทดลอง 

 
ตาราง44.1 ค าอธิบายค าท่ีใช้ในผลการทดลอง 

ค าย่อ ความหมาย 
MobileNet SSD MobileNet v2 320x320 

FPNLite SSD MobileNet v2 FPNLite 640x640 
ResNet50 SSD ResNet50 v1 FPN 640x640 

EfficientDet EfficientDet D0 
Scout TYH scout 

Sky Sky hunter X8 
ไม่พบ ไม่พบโดรนในภาพ 

 
ตาราง54.2 ผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

Image no. Actual 
ผลการตรวจจับ 

MobileNet FPNLite ResNet50 EfficientDet 

1 Scout Scout Scout Scout ไม่พบ 

2 Scout Scout Scout ไม่พบ ไม่พบ 

3 Scout Scout Scout ไม่พบ ไม่พบ 

4 Scout Scout Scout ไม่พบ ไม่พบ 

5 Scout Scout Scout ไม่พบ ไม่พบ 

6 Scout Scout Scout Scout ไม่พบ 

7 Scout Scout Scout Scout ไม่พบ 

8 Scout Scout Scout Scout ไม่พบ 

9 Scout Scout Scout Scout ไม่พบ 

10 Scout Scout Scout Scout ไม่พบ 

11 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

12 Scout Scout Scout Scout ไม่พบ 

13 Scout ไม่พบ Scout ไม่พบ ไม่พบ 
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ตาราง 4.2 ผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ (ต่อ) 

Image no. Actual 
ผลการตรวจจับ 

MobileNet FPNLite ResNet50 EfficientDet 

14 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

15 Scout ไม่พบ Scout ไม่พบ ไม่พบ 

16 Scout ไม่พบ Scout ไม่พบ ไม่พบ 

17 Scout Scout Scout ไม่พบ ไม่พบ 

18 Scout Scout Scout ไม่พบ ไม่พบ 

19 Scout Scout Scout Scout ไม่พบ 

20 Scout Scout Scout ไม่พบ ไม่พบ 

21 Scout Scout Scout Scout Sky 

22 Scout Scout Scout Scout ไม่พบ 

23 Scout Scout Scout ไม่พบ ไม่พบ 

24 Scout ไม่พบ Scout ไม่พบ ไม่พบ 

25 Scout ไม่พบ Scout ไม่พบ ไม่พบ 

26 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

27 Scout Scout Scout ไม่พบ ไม่พบ 

28 Scout Sky Scout Sky ไม่พบ 

29 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

30 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

31 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

32 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

33 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

34 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

35 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

36 Scout ไม่พบ Scout ไม่พบ ไม่พบ 

37 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

38 Scout ไม่พบ Scout ไม่พบ ไม่พบ 
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ตาราง 4.2 ผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ (ต่อ) 

Image no. Actual 
ผลการตรวจจับ 

MobileNet FPNLite ResNet50 EfficientDet 

39 Scout ไม่พบ Scout ไม่พบ ไม่พบ 

40 Scout ไม่พบ Scout ไม่พบ ไม่พบ 

41 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

42 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

43 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

44 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

45 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

46 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

47 Scout ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

48 Scout ไม่พบ Scout ไม่พบ ไม่พบ 

49 Scout ไม่พบ Scout ไม่พบ ไม่พบ 

50 Scout Scout Scout ไม่พบ ไม่พบ 

51 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

52 Sky Sky Sky ไม่พบ ไม่พบ 

53 Sky ไม่พบ Sky ไม่พบ ไม่พบ 

54 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

55 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

56 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

57 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

58 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

59 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

60 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

61 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

62 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

63 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 
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ตาราง 4.2 ผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ (ต่อ) 

Image no. Actual 
ผลการตรวจจับ 

MobileNet FPNLite ResNet50 EfficientDet 

64 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

65 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

66 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

67 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

68 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

69 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

70 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

71 Sky ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

72 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

73 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

74 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

75 Sky Sky Sky ไม่พบ ไม่พบ 

76 Sky Sky Scout ไม่พบ ไม่พบ 

77 Sky ไม่พบ Scout ไม่พบ ไม่พบ 

78 Sky ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

79 Sky ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

80 Sky Sky Scout Sky ไม่พบ 

81 Sky Sky Scout Sky ไม่พบ 

82 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

83 Sky Sky Scout Sky ไม่พบ 

84 Sky ไม่พบ Sky Sky ไม่พบ 

85 Sky ไม่พบ Sky ไม่พบ ไม่พบ 

86 Sky Sky Scout ไม่พบ ไม่พบ 

87 Sky ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

88 Sky Sky Scout ไม่พบ ไม่พบ 
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ตาราง 4.2 ผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ (ต่อ) 

Image no. Actual 
ผลการตรวจจับ 

MobileNet FPNLite ResNet50 EfficientDet 

89 Sky Sky Sky Sky ไม่พบ 

90 Sky Sky Scout Sky ไม่พบ 

91 Sky ไม่พบ Sky ไม่พบ ไม่พบ 

92 Sky Sky Scout Sky ไม่พบ 

93 Sky Sky Sky ไม่พบ ไม่พบ 

94 Sky ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

95 Sky ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

96 Sky ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

97 Sky ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

98 Sky ไม่พบ Scout ไม่พบ ไม่พบ 

99 Sky ไม่พบ Sky ไม่พบ ไม่พบ 

100 Sky ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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.



35 

 

ตาราง64.3 Confusion Matrix ของ SSD MobileNet v2 320x320 

MobileNet  ผลการตรวจจับ 

  
Sky Scout ไม่พบ 

Actual 

Sky 34 0 16 

Scout 1 20 29 

ไม่พบ 0 0 0 

 
ตาราง74.4 Confusion Matrix ของ SSD MobileNet v2 FPNLite 640x640 

FPNLite  ผลการตรวจจับ 

  
Sky Scout ไม่พบ 

Actual 

Sky 31 10 9 

Scout 0 32 18 

ไม่พบ 0 0 0 

 
ตาราง84.5 Confusion Matrix ของ SSD ResNet50 v1 FPN 640x640 

ResNet50  ผลการตรวจจับ 

  
Sky Scout ไม่พบ 

Actual 

Sky 29 0 21 

Scout 1 10 39 

ไม่พบ 0 0 0 

 
ตาราง94.6 Confusion Matrix ของ EfficientDet D0 

EfficientDet 
 

ผลการตรวจจับ 

  
Sky Scout ไม่พบ 

Actual 

Sky 0 0 50 

Scout 1 0 49 

ไม่พบ 0 0 0 
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ตาราง 4.7 ผลการค านวณประสิทธิภาพโมเดลแบบแยกคลาส10 

  MobileNet FPNLite ResNet50 EfficientDet 

  Sky Scout Sky Scout Sky Scout Sky Scout 

TP 34 20 31 32 29 10 0 0 
TN 49 50 50 40 49 50 49 50 
FP 1 0 0 10 1 0 1 0 
FN 16 30 19 18 21 40 50 50 

Accuracy 0.83 0.70 0.81 0.72 0.78 0.60 0.49 0.50 

Precision 0.97 1.00 1.00 0.76 0.97 1.00 0.00 - 

Recall 0.68 0.40 0.62 0.64 0.58 0.20 0.00 0.00 

F score 0.80 0.57 0.77 0.69 0.73 0.33 - - 

FPS 2 2 2 1 

 
ตาราง 4.8 ผลการค านวณประสิทธิภาพโมเดลด้วย Macro-average Method11 

Macro MobileNet FPNLite ResNet50 EfficientDet 

Accuracy 0.77 0.77 0.69 0.50 
Precision 0.99 0.88 0.99 - 

Recall 0.54 0.63 0.39 0.00 

F score 0.70 0.73 0.56 - 

 
ตาราง 4.9 ผลการค านวณประสิทธิภาพโมเดลด้วย Micro-average Method12 

Micro MobileNet FPNLite ResNet50 EfficientDet 

Accuracy 0.77 0.77 0.69 0.50 

Precision 0.98 0.86 0.98 0 

Recall 0.54 0.63 0.39 0 
F score 0.70 0.73 0.56 - 
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4.1.4 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากตาราง 4.7 จะเห็นได้ว่าทั้ งส่ีโมเดลท่ีเราน ามาทดสอบ MobileNet, FPNLite และ

ResNet50 มี FPS สูงท่ีสุดเท่ากนัคือ 2 ขณะท่ี EfficientDet มี FPS เพียง 1 นอกจากน้ีตาราง 4.8 และ 
4.9 ท าใหเ้ห็นวา่ทั้งส่ีโมเดลมีประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน โดย MobileNet และ FPNLite 
มี Accuracy สูงท่ีสุดเท่ากนัคือ 0.77 ตามด้วย ResNet50 และ EfficientDet แต่ FPNLite มี F-Score 
สูงท่ีสุดคือ 0.73 ตามดว้ย MobileNet และ ResNet50 ขณะท่ี EfficientDet ไม่สามารถค านวณได ้

ดังน้ัน โครงงานน้ีจึงเลือก FPNLite หรือ SSD MobileNet v2 FPNLite 640x640 เป็น
โมเดลท่ีจะน าไปใช ้เน่ืองจากมี FPS, Accuracy และ F score ท่ีสูงท่ีสุด 

 
4.2 การทดลองสตรีมภาพวีดีโอผลลพัธ์บน Web Application 

4.2.1 วัตถุประสงค์ 
เพื่อทดสอบโปรแกรมตรวจจบัโดรนท่ีพัฒนาโดยใช้โมเดลท่ี  และทดสอบการแสดง

วีดีโอผลลพัธ์บน Web Application Shinobi CCTV Solution 
4.2.2 วิธีการทดลอง 

1) ตั้งค่ากลอ้ง IP camera เพื่อเก็บภาพ 
2) ก าหนดใหโ้ปรแกรมตรวจจบัโดรนรับ Input เป็น ภาพวีดีโอจากกลอ้ง IP Camera 
3) ตั้งค่าการเช่ือมต่อบน Web Application เพื่อให้รองรับการสตรีมม่ิงจากโปรแกรม

ตรวจจบัโดรนท่ีส่งมา 
4) บนัทึกผลการทดลอง 

4.2.3 ผลการทดลอง 

 

 
26รูป 4.1 ผลการทดลองสตรีมภาพวีดีโอผลลพัธ์บน Web application 
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4.2.4 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลอง สรุปได้ว่าโปรแกรมตรวจจับโดรนท่ีใช้โมเดล SSD MobileNet v2 

FPNLite 640x640 สามารถตรวจจบัโดรนไดจ้ากภาพวีดีโอท่ีไดรั้บมาจาก IP camera และยงัสามารถ
สตรีมภาพวีดีโอผลลพัธ์หลงัเขา้โปรแกรมตรวจจบัโดรนแลว้ไปท่ี Web Application เพื่อแสดงผล
กบัผูใ้ชต้่อไปได ้

 
4.3 การทดลองระบบแจ้งเตือนและระบบบันทึกไฟล์ผลลพัธ์ 

4.3.1 วัตถุประสงค์ 
เพื่อทดสอบระบบการแจง้เตือนผูใ้ชผ้า่น Line Application และระบบบนัทึกไฟลผ์ลลพัธ์

ท่ี File Server ผา่น FTP เม่ือตรวจจบัโดรนได ้
4.3.2 วิธีการทดลอง 

1) ตั้งค่าโปรแกรมตรวจจบัโดรนในส่วนของการแจง้เตือนผูใ้ชโ้ดยก าหนด Access Token 
ใหต้รงกบั Line Bot ท่ีเราตอ้งการจะใช ้

2) ตั้งค่าโปรแกรมตรวจจบัโครนในส่วนของส่งไฟลผ์ลลพัธ์ผ่าน FTP โดยก าหนดให้ส่ง
ขอ้มูลไปท่ี File Server 

3) เร่ิมโปรแกรมตรวจจบัโดรน แลว้ทดลองบินโดรนผา่นหนา้กลอ้ง 
4) บนัทึกผลการทดลอง 

4.3.3 ผลการทดลอง 

 

 
27รูป 4.2 ผลการแจ้งเตือนผู้ใช้ผ่าน Line Application 
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28รูป 4.3 ผลการบันทึกไฟล์ภาพท่ีตรวจจับได้บน File Server 

 
4.2.4 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากผลการทดลอง ระบบการแจง้เตือนผูใ้ชผ้่าน Line Application สามารถท างานไดป้กติ 
เช่นเดียวกบัระบบบนัทึกไฟลผ์ลลพัธ์บน File Server
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บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 บทสรุป 
5.1.1 ส่วนประมวลบน Raspberry Pi 

ระบบสามารถตรวจจบัโดรนได้ 2 รุ่น ไดแ้ก่รุ่น Sky hunter X8 (4 ใบพดั) และรุ่น  TYH 
scout (6 ใบพดั) ดว้ยโปรแกรมตรวจจับโดรนท่ีประมวลผลอยู่บนRaspberry Pi 4 โดยใช้ Machine 
Learning Model ช่ือ “SSD MobileNet v2 FPNLite 640x640” ในการวิเคราะห์ภาพท่ีไดจ้ากกลอ้ง IP 
camera ซ่ึงมีความแม่นย  าของโมเดลอยู่ท่ีประมาณ 77% สามารถส่งภาพวีดีโอผลลพัธ์ไปแสดงบน 
Web Application เพื่อแสดงผลแก่ผูใ้ช้ สามารถแจง้เตือนผูใ้ชผ้่าน Line Application และบนัทึกรูป
เม่ือตรวจจบัโดรนไดไ้วท่ี้ File Server เพื่อใหผู้ใ้ชต้รวจสอบในภายหลงัได ้

5.1.2 ส่วนติดต่อผู้ใช้ 
โครงงานน้ีมี Web Application คือ Shinobi ซ่ึงเป็น Open Source CCTV Solution ในการ

แสดงผลภาพวีดีโอผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากโปรแกรมตรวจจับโดรนท่ีประมวลอยู่บน Raspberry Pi 4 โดย
ผูใ้ชจ้ะสามารถดูสตรีมภาพวิดีโอผา่นหนา้เวบ็ไซตไ์ดอ้ยา่งสะดวก 

 
5.2 ปัญหาและอุปสรรค 

1) Object Detection Model ท่ีใชใ้นการประมวลผลยงัมีความแม่นย  าไม่สูงมาก 
2) Object Detection Model ท่ีใช้ในการประมวลผลยังไม่สามารถวิเคราะห์ภาพในตอน

กลางคืนได ้
3) Object Detection Model ท่ีใช้ในการประมวลผลยังไม่สามารถตรวจจับโดรนท่ีอยู่ใน

ระยะไกลมากได ้
4) ระบบประมวลผลยงัไม่สามารถท างานไดแ้บบ Real-Time ยงัมีการหน่วงเวลาอยู่ 

 

5.3 แนวทางการพฒันาต่อ 
5.3.1 ส่วนประมวลบน Raspberry Pi 

1) เพิ่มประสิทธิภาพของ Object Detection Model ท่ีใชใ้นประมวลผลตรวจจบัโดรน 
2) ปรับปรุง Object Detection Model ท่ีใชใ้นการประมวลผลเพื่อใหส้ามารถวิเคราะห์

โดรนรุ่นอ่ืนไดด้ว้ย 

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.



41 

 

3) ปรับปรุงระยะเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลใหน้อ้ยลง เพื่อใหใ้กลเ้คียง Real-Time 
มากท่ีสุด 

5.3.2 ส่วนติดต่อผู้ใช้ 
1) เพิ่มฟังกช์นัการแจง้เตือนบน Web Application 
2) แสดงขอ้มูลอ่ืน ๆ ท่ีเป็นประโยชน์ เช่น สถิติท่ีตรวจจบัโดรนไดใ้นแต่ละวนั
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