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บทคัดย่อ 

 วิดีโอ ถือเป็นเคร่ืองมืออย่างหน่ึงในการบนัทึกเหตกุารณ์ตา่งๆท่ีเกิดขึ้น ตวัอย่างเช่น วดิีโอ
จากกลอ้งวงจรปิด ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ส าคญัที่สามารถใชใ้นการตามรอยวตัถุต่างๆ หรือตามหาบุคคลที่
สนใจได ้ซ่ึงมีเหตุการณ์มากมายในอดีตที่ใชข้อ้มูลจากกลอ้งวงจรปิด มามีส่วนในการตามตวัผูต้อ้ง
สงสัย ดงัตวัอย่างเหตุการณ์ที่เคยเป็นข่าวดงั เชน่ เหตุการณว์างระเบิดที่ส่ีแยกราชประสงค ์หลงัจาก
เกิดเหตุการณ์ ไดม้ีเจา้หนา้ท่ีจากหลายๆฝ่ายไดร้ะดมก าลงักนัเพื่อที่จะคน้หาสาเหตุ หรือบุคคลที่ก่อ
เหตุต่อการกระท าดงักล่าว หลงัจากนั้นจึงไดพ้ยานหลกัฐานโดยเป็นวิดีโอจากกลอ้งวงจรปิดภายใน
บริเวณนั้น ท่ีไดบ้นัทึกวดิีโอยืนยนัถึงลกัษณะของคนร้ายไดจ้ากกลอ้งวงจรปิดหลายๆแหล่ง ทั้งจาก
ของภาครัฐเอง หรือจากทางภาคเอกชนดว้ย โดยคนร้ายไดแ้ต่งกายโดยมีลกัษณะเดน่คือ สวม
เส้ือเช้ิตสีเหลือง ท าให้เจา้หนา้ท่ีต ารวจตอ้งตามหากลอ้งวงจรปิดในบริเวณใกลเ้คียง และตามหา
วิดีโอที่มีลกัษณะตรงกบัผูร้้ายคนดงักล่าว ซ่ึงตอ้งใชก้ าลงัของเจา้หนา้ท่ีจ านวนมากในการตามหา
คนร้าย จากวิดีโอกลอ้งวงจรปิดที่มีจ านวนมาก ท าให้ใชเ้วลาและทรัพยากรบุคคลมากในการตามหา
จนกระทัง่พบผูก้่อเหตุ จากปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จึงไดเ้ห็นความส าคญัของปัญหาดงักล่าว เเละได้
คิดโครงงาน การบ่งช้ีวตัถุท่ีสนใจในวิดีโอจากหลายแหล่งท่ีมา เพ่ือใชใ้นการตามหาบุคคลท่ีสนใจ
จากลกัษณะทีต่อ้งการ เพื่อลดระยะเวลา และจ านวนของวดิีโอที่ตอ้งใชใ้นการคน้หาให้ลดลง ซ่ึง
ผลลพัธ์ของโปรแกรมท่ีจะไดอ้อกมา จะเป็นคลิปวิดีโอที่ถูกตดัออกมาหลายๆคลิป และภายใน
วิดีโอจะมีบุคคลท่ีสนใจอยู่ภายในนั้น ซ่ึงจะท าให้วิดีโอท่ีตอ้งคน้หาในตอนแรก มีระยะเวลาท่ีส้ันลง 
เพื่อให้การท างานของผูท้ี่เกี่ยวขอ้ง  อย่างเช่น เจา้หนา้ท่ีต ารวจ จะสามารถท างานไดอ้ย่างสะดวก
และรวดเร็วขึ้น 
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ABSTRACT 

 Video is considered one of the most imperative tools for recording many incidents. For 
instance, CCTV camera can be deployed to track suspect in many cases in the past. One of the 
most tragic events is sabotaged explosive at Ratchaprasong joint whilst police had been 
inspecting throughout the entire recorded videos. The amount is so prolific that utilizing merely 
the human willpower was not sufficient and not effective enough to trace suspect characteristics 
afterwards. Noticeably, the perpetrator in question, for example, wore yellow shirt, and hence, a 
great clue to trace. Nonetheless, such tasks still are nowhere near success to inspect person 
holding the conditions we had from the copious amounts of data as we discussed. We, therefore, 
make this project in hope to help authorities investigate the crimes and bring justice back to 
peaceful community.
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บทที่ 1 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาของปัญหา 

วิดีโอ ถือเป็นเคร่ืองมืออย่างหน่ึงในการบนัทกึเหตกุารณ์ตา่ง ๆท่ีเกิดขึ้น ตวัอย่างเช่น วดิีโอจาก
กลอ้งวงจรปิด ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ส าคญัที่สามารถใชใ้นการตามรอยวตัถุต่าง ๆ หรือตามหาบุคคลที่
สนใจได ้ซ่ึงมีเหตุการณ์มากมายในอดีตที่ใชข้อ้มูลจากกลอ้งวงจรปิด มามีส่วนในการตามตวัผูต้อ้ง
สงสัย ดงัตวัอย่างเหตุการณ์ที่เคยเป็นข่าวดงั เชน่ เหตุการณว์างระเบิดที่ส่ีแยกราชประสงค ์หลงัจาก
เกิดเหตุการณ์ ไดม้ีเจา้หนา้ท่ีจากหลายๆฝ่ายไดร้ะดมก าลงักนัเพื่อที่จะคน้หาสาเหตุ หรือบุคคลที่ก่อ
เหตุต่อการกระท าดงักล่าว หลงัจากนั้นจึงไดพ้ยานหลกัฐานโดยเป็นวิดีโอจากกลอ้งวงจรปิดภายใน
บริเวณนั้น ท่ีไดบ้นัทึกวดิีโอยืนยนัถึงลกัษณะของคนร้ายไดจ้ากกลอ้งวงจรปิดหลายๆแหล่ง ทั้งจาก
ของภาครัฐเอง หรือจากทางภาคเอกชนดว้ย โดยคนร้ายไดแ้ต่งกายโดยมีลกัษณะเดน่คือ สวม
เส้ือเช้ิตสีเหลือง ท าให้เจา้หนา้ท่ีต ารวจตอ้งตามหากลอ้งวงจรปิดในบริเวณใกลเ้คียง และตามหา
วิดีโอที่มีลกัษณะตรงกบัผูร้้ายคนดงักล่าว ซ่ึงตอ้งใชก้ าลงัของเจา้หนา้ท่ีจ านวนมากในการตามหา
คนร้าย จากวิดีโอกลอ้งวงจรปิดที่มีจ านวนมาก ท าให้ใชเ้วลาและทรัพยากรบุคคลมากในการตามหา
จนกระทัง่พบผูก้่อเหต ุ

จากปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จึงไดเ้ห็นความส าคญัของปัญหาดงักล่าว เเละไดค้ดิโครงงาน การ
บ่งช้ีวตัถุท่ีสนใจในวิดีโอจากหลายแหล่งท่ีมา (CE Project63-21: Individual and object 
identifications from the copious amounts of CCTV records) เพื่อใชใ้นการตามหาบุคคลที่สนใจ
จากลกัษณะทีต่อ้งการ เพื่อลดระยะเวลา และจ านวนของวดิีโอที่ตอ้งใชใ้นการคน้หาให้ลดลง ซ่ึง
ผลลพัธ์ของโปรแกรมท่ีจะไดอ้อกมา จะเป็นคลิปวิดีโอที่ถูกตดัออกมาหลายๆคลิป และภายใน
วิดีโอจะมีบุคคลท่ีสนใจอยู่ภายในนั้น ซ่ึงจะท าให้วิดีโอท่ีตอ้งคน้หาในตอนแรก มีระยะเวลาท่ีส้ันลง 
เพื่อให้การท างานของผูท้ี่เกี่ยวขอ้ง  อย่างเช่น เจา้หนา้ท่ีต ารวจ จะสามารถท างานไดอ้ย่างสะดวก
และรวดเร็วขึ้น 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1) เพื่อท าการศึกษาหลกัการท างานของ Neural network ที่ใชใ้นการประมวลผลเกี่ยวกบัภาพ 
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2) เพื่อประยุกตก์ารท างานของ Neural network ไปใชง้านกบั การตรวจจบัวตัถุ 
3) เพื่อลดปริมาณงานในการคน้หาคลิปวิดีโอในกลอ้งวงจรปิดและทรัพยากรที่ใชใ้นการ

แกปั้ญหา 

 

1.3 เป้าหมาย 

1) น าโมเดล ท่ีประยุกตใ์ชก้ารท างานของ Neural Network ส าหรับการตรวจจบัวตัถุ มาใชง้าน
ร่วมกบั การตรวจจบัสี เพ่ือท่ีจะคดัแยกบุคคลท่ีสวมเส้ือในสีท่ีตอ้งการภายในวดิีโอ 

2) คดัเลือกวิดโีอและส่วนของวิดโีอ ท่ีมีบุคคลท่ีตรงตามลกัษณะท่ีทราบหรือสนใจ เช่น สีเส้ือ 
ออกมาจากวดิีโอท่ีมีอยู่เป็นจ านวนมาก ดว้ยการใชโ้มเดลท่ีไดจ้ดัเตรียมขึ้น 

3) แสดงผลช่วงของเวลาในคลิปวิดีโอที่มีบุคคลลกัษณะตรงตามที่ตอ้งการอยู่ภายในคลิปหรือ
ส่วนของคลิปท่ีถูกตดัออกมา ซ่ึงจะช่วยลดเวลาเเละปริมาณงานของเจา้หนา้ท่ีในการ
ตรวจสอบวิดโีอจากกลอ้งวงจรปิด 

  

1.4 ขอบเขต 

1) สนใจเฉพาะการตรวจจบับุคคลภายในวดิีโอที่มาจากกลอ้งวงจรปิดเป็นหลกั  
2) ท าการศึกษาในส่วนท่ีเป็นเส้ือของบุคคล โดยมีขอบเขตเป็นสีต่าง ๆโดยไม่ค านึงถึงรูปแบบ

เเละประเภทของเส้ือ 
3) ความละเอียดของวดิีโอ ตอ้งมีความละเอียดขั้นต ่า 480 (640x480) จึงจะท าให้โมเดลมี

ประสิทธิภาพ 
4) ไม่ค  านึงถึงเสียงท่ีถูกบนัทึกในวิดีโอ 
5) มีการตดัทอน Frame rate ของ video 
6) วิดีโอจะตอ้งเป็นภาพแบบสี และมีความเขม้ ความสว่างท่ีชดัเจน 
7) ขนาดพ้ืนท่ีของคนภายในวิดีโอ เทียบกบัขนาดพ้ืนท่ีของวดิีโอ ตอ้งมีขนาดมากกว่า 2.5 

เปอร์เซ็นตข์องขนาดพ้ืนท่ีวิดโีอ 
8) ความหนาแน่นของคนภายในแต่ละเฟรมของวิดีโอ ไม่เกิน 10 คน และ คนภายในวดิีโอไม่

ยืนซ้อนกนั 
9) ความสูงของกลอ้งวดิีโอกลอ้งวงจรปิดท่ีติดตั้ง 2-4 เมตร 
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1.5 แผนการด าเนินงาน 

 

ตาราง 1.1 แผนการด าเนินงานโครงงาน 1 

แผนการด าเนินงาน 
พ.ศ. 2563 

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. รวบรวม และสืบค้นข้อมูล                 
1.1 หา paper ของ single state                 
1.2 หา paper ของ two state                 
1.3 ศึกษาหลกัการท างานของ single state                 
1.4 ศึกษาหลกัการท างานของ two state                 
2. เปรียบเทียบ framework และ 
algorithm 

                

2.1 เปรียบเทียบ Accuracy ของ class 
ต่างๆภายในภาพที่ท าการ test จาก 
resource เดียวกนั 

                

2.2 เปรียบเทียบ ความเร็วในการ
ประมวลผล และการ Predict 

                

2.3 เปรียบเทียบ Resources ที่ใชใ้นการ
ประมวลผลเช่น Ram, GPU ที่ใช ้

                

3. ศึกษาการท างานของ model                 
3.1 ศึกษาการท างาน Colab                 
3.2 ศึกษา code จาก tutorial                 
3.3 ศึกษาการท างานของ Yolov4                 
3.4 ศึกษาการท างานของ Darknet                 
4. Implement framework and 
algorithm กับ รูปที่หามาได้ 

                

5. หา dataset ส าหรับ test และ train 
model 

                

6. ท า labelling image class เพื่อหา
ต าแหน่งของเส้ือ 

                

7. ท า Data Augmentation                 
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ตาราง 1.1 แผนการด าเนินงานโครงงาน 1 (ต่อ) 

แผนการด าเนินงาน 
พ.ศ. 2563 

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

8. ท าการ implement framework กับ 
Data ที่เตรียมไว้ 

                

8.1 ท าการเทรนโมเดลส าหรับคลาส 
person 

                

8.2 ท าการเทรนโมเดลส าหรับคลาส เส้ือ                 
8.3 ก าหนดจดัการค่า threshold ของสี ตาม 
class ต่างๆ 

                

8.4 น าค่า bounding box ที่ไดจ้าก model 
detect เส้ือ เขา้ model classify สีเส้ือ เพื่อ
หาสีเส้ือ 

                

9. จัดท ำเเละปรับปรุงในส่วนของ report                 
9.1 Report ส าหรับโปรเจค 1                 

 

ตาราง 1.2 แผนการด าเนินงานโครงงาน 2 

แผนการด าเนินงาน 
พ.ศ. 2564 

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

10. Implement กบั Video                 
10.1 ก าหนดของเขตของวิดีโอส าหรับใช้
งานระบบ 

                

10.2 ท าส่วนการอา่นไฟล ์video                 
10.3 ตดั Video ออกเป็น frame ย่อย ๆ 
เพื่อเตรียมเขา้โมเดลตรวจจบัเส้ือ 

                

10.4 น าแต่ละ frame ที่ไดไ้ดต้ดัไวม้าเขา้
โมเดลตรวจจบัเส้ือ  

                

11. ปรับปรุงระบบการค านวณสี                 
11.1 เขียน function ในการค านวณระบบ
สี HSV โดยใชค้่า Nearest Distance 

                

11.2 รวบรวมค่าระบบสี RGB ตามสี class 
ต่างๆ เพื่อใชใ้นฟังก์ชนั 
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ตาราง 1.2 แผนการด าเนินงานโครงงาน 2 (ต่อ) 

แผนการด าเนินงาน 
พ.ศ. 2564 

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

11.3 ท าส่วนที่ใชใ้นการเลือกสีในการ
ประมวลผล 

                

12. ปรับปรุงระบบการตรวจจับเส้ือ และ
กระเป๋า 

                

12.1 รวบรวม Dataset และจดัเตรียม
ขอ้มูลส าหรับฝึกสอนโมเดล 

                

12.2 ท าการฝึกสอนโมเดลเพิ่มเติม                 
12.3 ท าให้ระบบท าการประมวลผลแบบ 
Multiprocessor 

                

12.4 ท าโมเดลในการตรวจจบักระเป๋า 
เพิ่มเติม 

                

12.5 เช่ือมต่อระบบตรวจจบัเส้ือ กบั
กระเป๋าเขา้ดว้ยกนั 

                

12.6 ทดสอบ และประเมินผลโมเดล                 
12.7 Refactoring code                 
13. จัดท ำเเละปรับปรุงในส่วนของ report                 
13.1 Report ส าหรับโปรเจค 2                 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ค าศัพท์และนิยามที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 Machine learning and Deep learning 

Machine Learning เป็นสาขาย่อยของ Artificial intelligence หรือ AI คือ การที่
ระบบ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่สามารถเรียนรู้ระบบรูปแบบการท างาน หรือส่ิงต่างๆไดด้ว้ย
ตวัเอง จากการเรียนรู้จากชุดขอ้มูล หรืออินพุตที่ไดร้ับมา ซ่ึงมนุษยก์็จะมีหนา้ท่ีในการเขยีน 
Algorithm ต่างๆ เพ่ือให้คอมพิวเตอร์สามารถเรียนรู้จากขอ้มูลนั้นๆได ้ซ่ึงขอ้มูลก็อาจจะมีหลาย
แบบ เช่น ขอ้มูลชุดรูปภาพ ขอ้มูลเสียง ขอ้มูลจากตวัหนงัสือ เป็นตน้ ซ่ึงขึ้นอยู่กบัการน าไปใชง้าน
ตามความเหมาะสม 

2.1.2 Classification, Localization, Object Detection and Bounding box 

2.1.2.1 Classification  
  เป็นรูปแบบหน่ึงของ Supervised Learning เป็นรูปแบบการจ าแนกขอ้มูล

ออกเป็นกลุ่มๆ ท่ีมีหัวขอ้อย่างชดัเจน อย่างเช่น มนุษย ์รถยนต ์เป็นตน้ โดยมีอลักอริทึมเป็นตวัคดั
แยกเรียกว่า Classifier 

 2.1.2.2 Localization  
  เป็นกระบวนการในการระบุต าเเหน่งของวตัถุลงบนภาพ โดยจะท าการหา

ต าแหน่งของวตัถุและท าการระบุต าแหน่งดว้ยการตกีรอบ Bounding Box 
 2.1.2.3 Bounding Box  
  เป็นส่ีเหล่ียมจินตภาพ ถูกใชเ้พื่ออา้งอิงต าแหน่งของวตัถุบนภาพให้กบั

อลักอริทึม โดยจะมคีุณสมบตัิอยู่ 4 อย่างนั้นคือ ต าแหน่ง X ,Y ,ความสูง และความกวา้ง ซ่ึงใน
ระบบของ YOLO Object detection จะมีองคป์ระกอบอยู่ 5 ส่วนโดยเพ่ิมในส่วนทีข่อง Objectness 
Confidence ซ่ึงจะเเสดงค่าความเช่ือมัน่ของการมีอยูข่องวตัถุที่ correspond กบั Bounding box นั้น  
       2.1.3 Neural Network (NN), Convolutional Neural Network (CNN) 

         โครงข่ายประสาทเทียม เป็นศาสตร์ที่เกี่ยวขอ้งกบัการศึกษาและสร้างโครงข่าย
ประสาทที่เลียนแบบการท างานของระบบประสาทของมนุษย ์ท่ีสามารถจะเรียนรูก้ารท างานต่าง ๆ
ที่เกี่ยวกบัขอ้มูล หรือเเมเ้เต่งานทางดา้นคอมพิวเตอร์วิทศัน ์(Computer vision) เเละโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งไดม้ีการศกึษาโครงข่ายเเบบ Convolution (CNN) ขึ้นท าให้สะดวกส าหรับการน ามาประยกุตใ์ช้
กบัปัญหาท่ีเกี่ยวขอ้งกบัการท า image processing ไดด้งัรูป 2.1 เเละ 2.2 
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รูป 2.1 โครงข่าย Neural Network 

 

 

รูป 2.2 โครงข่าย Cconvolution Neural Network 

 
         โดยภายใน Neural Network จะประกอบจากหลาย node เช่ือมต่อกนั และประกอบ

กนัเป็น layer เช่ือมต่อกนัเป็น Network โดย Neural Network จะแบ่งออกเป็น  3 ส่วนหลกัคือ input 
layer เป็นส่วนที่จะรับค่า input เขา้มาเพื่อท าการประมวลผลใน Neural Network, Hidden layer เป็น
ส่วนที่จะปรับ weight เพื่อให้เขา้กบัขอ้มูลที่ตอ้งการใชใ้นการฝึกสอน และส่วนสุดทา้ยคือ Output 
layer เป็นส่วนที่จะแสดงผล Output ตาม classes ต่างๆ 

         หลกัการในส่วนน้ีจะมีการเทรนขอ้มูลให้กบัโครงข่ายซ่ึงจะมี Weight บนัทกึเอาไวอ้ยู่
เเละจะสามารถเปล่ียนเเปลงได ้ผ่านอตัราการเรียนรู้ (learning rate) ค่าหน่ึง ให้คลา้ยกบัในการ
เรียนรู้ของมนุษย ์เพื่อให้โครงข่ายประสาทเทียมสามารถท านายผลจากขอ้มูลชุดใหม่ท่ีเขา้มาได ้เเต่
อาจเกิดปัญหาท่ีเรียกว่า Overfitting ได ้ซ่ึงปัญหาน้ีจะคลา้ยกบัการท่ีมนุษยจ์ าค  าตอบมากเกนิไป
ส าหรับชุดขอ้สอบ เเต่ไม่พยายามท่ีจะเขา้ใจองคค์วามรู้ในตวัขอ้สอบเอง เหตุการณ์น้ีเกิดขึ้นจากการ
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ที่มีจ านวนเซลลม์ากเกนิไปจนท าให้ neuron เเต่ละตวัให้ความส าคญักบัขอ้มูลทุกชุดที่เขา้มา ซ่ึงจะ
ท าให้ไม่สามารถท านายผลลพัธ์ที่ถูกตอ้งส าหรับขอ้มูลใหม่ ๆที่เขา้มาได ้เเมว้่าจะสามารถท านายผล
จากขอ้มูลที่ใชฝึ้กสอนไดอ้ย่างเเม่นย  ามากกต็าม  

2.1.4 Non-maximal suppression – Intersection Over Union (IOU) 
         ในการตรวจจบัวตัถุ ส าหรับโมเดลที่แสดงผลลพัธ์ออกมาเป็น Bounding box ของ

วตัถุนั้น ในการตรวจจบัของแต่ละวตัถุ จะไดก้รอบของวตัถุส าหรับ 1 วตัุถุออกมาเป็นหลายๆกรอบ 
ซ่ึงในความเป็นจริงแลว้ควรจะตอ้งแสดงเป็นกรอบเดียวตอ่วตัถุหน่ึงช้ิน จึงจ าเป็นทีจ่ะตอ้งท า Non-
maximal suppression (NMS) เพ่ือจดัการปัญหาน้ี โดยใน YOLO จะมกีารน า Intersection over 
Union เขา้มาใชง้าน ร่วมกบั Non-maximal suppression (NMS) โดยค านวณจากอตัราส่วนของพ้ืนท่ี
ซ้อนทบักนั ระหว่าง Bounding box ที่ท านายจากโครงข่าย กบั Bounding box ที่เป็นค าตอบ 
(Ground truth) เทียบกบัค่าพ้ืนท่ีท่ี Union กนัระหว่างสองพ้ืนท่ีดงักล่าว เพื่อที่จะให้ไดผ้ลลพัธ์ที่ดี
ที่สุด 

 

 
รูป 2.3 การท า Non-Maximum Suppression (NMS) 

 

 
ก)                                                                       ข) 

รูป 2.4 Intersection over Union 

   ก) รูปภาพ Ground-truth และ Predicted bounding box  

ข) สมการการค านวณ IoU  
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       2.1.5 Dataset and Data preparation, and Data augmentation 

2.1.5.1 ชุดข้อมูล (Dataset)  
             เป็นการรวบรวมขอ้มูลเขา้ไวด้ว้ยกนั เพื่อการน าขอ้มูลไปใชง้านส าหรับ

การศึกษาเกีย่วกบัการวิเคราะห์ขอ้มูล การเรียนรู้ของเคร่ือง การท าเหมืองขอ้มูล เป็นตน้ ซ่ึงจ าเป็นที่
จะตอ้งมีการตระเตรียมขอ้มูล (Data preparation) โดยสามารถท าไดด้ว้ยการที่ผูท้ดลองเก็บรวบรวม
ขอ้มูลดว้ยตนเองมาปริมาณหน่ึงก่อน ท าการ label ส าหรับขอ้มูลเเบบ Supervised  
             2.1.5.2 Data augmentation  

             เป็นการ generate ขอ้มูลเพ่ิมเติมจากขอ้มูลท่ีมีอยู่ ดว้ยการท าการเเปลง
บางอย่าง เช่น ใน Image processing จะท าการเเปลงรูปดว้ยการ เล่ือน สะทอ้น ลดขยายขนาดภาพ 
หรือรวมไปถึงการเขา้ไปปรับเเต่งในส่วนของสี เเสง เงา เเละความคมชดัของภาพไดเ้ช่นกนั 

 
2.2 การตรวจจับวัตถุ 

       การตรวจจบัวตัดุ หรือ Object Detection เป็นเทคโนโลยีหน่ึงท่ีของ Artificial intelligence โดย
ใชห้ลกัการของ Computer Vision และ Image Processing  ซ่ึงการท างานจะเป็นกระบวนการจ าแนก 
และตรวจจบัประเภทของวตัถุ (Classification) และระบุต าแหน่งของวตัถุ (Localization) ทั้งหมดท่ี
อยู่ในภาพ โดยการระบขุองเขตของวตัดุสามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น ใช ้Bounding Box ซ่ึงเป็นการตี
กรอบลอ้มรอบวตัถุ หรือ การใช ้Segmentation ซ่ึงเป็นการระบายสีถมทบัวตัถุนั้นๆเลย เป็นตน้  
 2.2.1 You Only Look Once model (YOLO) 

         YOLO เป็นอลักอริทึมในการตรวจจบัวตัถุแบบ Real-time โดยหลกัการคือการมอง
ปัญหาการตรวจจบัวตัถุในรูปแบบของปัญหา Regression โดยในแต่ละโครงข่ายประสาทเทียมจะ
ท านายการตีกรอบของวตัถุและความน่าจะเป็นของคลาสวตัถุจากในภาพ 

          ระบบการตรวจจบัวตัถุที่ใชใ้นปัจจุบนั จะใชว้ิธีหลกัการน า Classifier ส าหรับวตัถุ
นั้นๆ มาค านวนหาวตัถุบนรูป โดยการก าหนดพ้ืนท่ีในภาพท่ีมีขนาดเฟรมท่ีหลากหลายเเละท าการ 
Classify object ในบริเวณนั้น ยกตวัอย่างเช่น หลกัการ R-CNN จะใชว้ิธีแบ่งเป็นบริเวณในภาพ
ออกมาดว้ย Regional Proposal Network เพื่อที่จะสร้าง Bounding box หลาย ๆกรอบบนรูปและ
น ามา Classify ในเเต่ละ box เหล่าน้ีเพ่ือท่ีจะท านาย Object ซ่ึงกระบวนการเหล่าน้ีจะใชเ้วลามาก 
เเละปรับเเต่งไดย้าก เน่ืองจากองคป์ระกอบแต่ละส่วนแยกจากกนัท าให้ตอ้งท าการเทรนเพื่อปรับค่า 
Weight เเยกกนัเพื่อความเเม่นย  า 

          หลกัการที่ YOLO ใชจ้ึงเปล่ียนมุมมองของการเเกปั้ญหา Object detection เป็น
ปัญหา Regression โดยตรงระหว่าง Pixel ในภาพเเละค่า Coordinate (x, y, w, h) ของ Bounding 
box เเละค่าความน่าจะเป็นของคลาสวตัถุที่สอดคลอ้งกบั Pixel นั้น 
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รูป 2.5 ระบบการตรวจจับวัตถขุอง YOLO  

 
          YOLO ใชห้ลกัการที่ไม่ซับซ้อน ดงัรูป 2.2 จะเห็นว่า ภายใน Convolutional Neural 

Network เเต่ละตวัจะสร้าง Bounding box หลายๆกล่องขึ้นมาและค านวณความน่าจะเป็นของคลาส
วตัถุ ไปพร้อมๆกนั ซ่ึง YOLO จะใชว้ิธีการ train จากทั้งภาพและท าการปรับปรุงแกไ้ข
ประสิทธิภาพของการ detection โดยตรง ซ่ึงท าให้โมเดลน้ี มีขอ้ไดเ้ปรียบเหนือโมเดลแบบอ่ืนๆท่ีมี
อยู่ก่อนหนา้ ดงัน้ี 

          ประการแรก YOLO สามารถประมวลผลไดอ้ย่างรวดเร็ว เพราะ YOLO มองปัญหา
เป็นแบบ Regression ท าให้ไม่ตอ้งการขั้นตอนอะไรท่ีซับซ้อน ซ่ึงหมายความว่า YOLO สามารถ
ค านวนภาพแบบ Real-time ในความล่าชา้นอ้ย แต่ YOLO ไดค้วามแมน่ย  า (mAP) ที่มากกว่า
ค่าเฉล่ียระบบ Real-time อ่ืนๆ 

          ประการที่สอง YOLO มองรูปทั้งหมดเป็นภาพรวมในการ Predict ซ่ึงต่างจากการใช้
วิธีการที่เป็นที่นิยมอย่าง Fast R-CNN จะมีปัญหา กบัพ้ืนหลงัมาก เพราะไม่สามารถมองภาพรวม
ทั้งหมดได ้เม่ือเทียบกบั YOLO ในเเง่ของ False positive ส าหรับพ้ืนหลงัแลว้ YOLO มีขอ้ผิดพลาด
นอ้ยกว่า 

          ประการที่สาม ระบบ YOLO เรียนรู้วตัถุอย่างหลากหลาย เมื่อลองน าไปทดลองกบั
ภาพวาดแลว้ YOLO สามารถเอาชนะวิธีการอ่ืนๆได ้ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้เม่ือน า ระบบ YOLO เขา้ไป
ประยุกตใ์ชก้บัเร่ืองอ่ืนๆ เช่นในภาพวาด หรือในภาพถ่ายท่ีมีความเเตกต่างของสภาวะทางสี ท่ีคาด
ไม่ถึง จึงมีโอกาสที่จะผิดพลาดไดน้อ้ยกว่าการน าระบบอ่ืนๆ 

 2.2.2 การตรวจจับของ YOLO 

          ระบบ YOLO รวมหลาย ๆองคป์ระกอบในการตรวจจบัวตัถุ เขา้เป็นโครงขา่ยเดียว 
และใชอ้งคป์ระกอบของภาพโดยรวมจากรูป ไปค านวนหา Bounding box เเละไดค้  านวนหาความ
น่าจะเป็นของคลาสวตัถุต่าง ๆ โดยระบบของ YOLO จะแบ่งรูปเป็นกริด ขนาด SxS ถา้จุด
ศูนยก์ลางของภาพอยู่ในช่องกริดไหน ช่องนั้น ๆจะมีส่วนในการ detect object นั้น  ๆ

          ในแต่กริดจะค านวน Bounding box จ านวน B กล่องและค่าความเช่ือมัน่ในการท่ีจะ
มี object ของ box นั้น ๆ ซ่ึงค่าความเช่ือมัน่น้ีบ่งบอกว่าใน box นั้นมี object อยู่หรือไม่และมีความ
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แม่นย  าเท่าใด ซ่ึงเเสดงโดยพจน์ของความน่าจะเป็นเเละค่า IOU คือ  Pr(Obj)* IOU  โดยค่าความ
เช่ือมัน่จะค านวณไดจ้าก Intersection over Union ระหว่าง Predicted box กบั Ground truth box 

          ในแต่ละ Bounding box จะมีการค านวณค่าทั้งหมด 5 ค่า นัน่คือ x, y, w, h เเละ 
Objectness confidence (ค่าความเช่ือมัน่ในการท่ีจะมี object ของ box) ซ่ึงค่าต่างๆ ไดแ้สดงไวใ้น
ตาราง 2.1 

 
ตาราง 2.1 ค่าที่ใช้ในการค านวณ Bounding Box 

ค่าต่างๆ ความหมาย 

(x, y) เเสดงคู่อนัดบัของต าแหน่งหรือกริดกึ่งกลางของ Bounding box โดย
ค านวนเทียบกบัขนาดความกวา้งเเละความยาวของทั้งภาพ 

w, h เเสดงค่าความกวา้งเเละความสูงเทียบกบัทั้งภาพ ตามล าดบั 

ค่าความเช่ือมัน่ 
(Objectness confidence) 

ค านวณค่า IOU ระหว่าง Predicted box เเละ Ground truth 

 
            ยิ่งกว่านั้น ในเเต่ละกริดยงัมีการค านวณในส่วนของค่าความน่าจะเป็นอย่างมี

เงื่อนไขของเเต่ละคลาสจ านวน C classes โดยใชสั้ญลกัษณ์ Pr(Class|Object) เเทนค่าความน่าจะ
เป็นน้ี ซ่ึงจะมีชุดของความน่าจะเป็นหน่ึงชุดส าหรับเเต่ละกริด โดยไม่ขึ้นกบัจ านวนของ boxes B 

 
 

Pr(𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖|𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡) ∗ Pr(𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡) ∗  𝐼𝑂𝑈𝑝𝑟𝑒𝑑
𝑡𝑟𝑢𝑡ℎ = 

Pr(𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖) ∗  𝐼𝑂𝑈𝑝𝑟𝑒𝑑
𝑡𝑟𝑢𝑡ℎ  

 
            ซ่ึงสมการขา้งตน้จะบ่งบอกถึงค่าความเช่ือมัน่ในคลาสท่ีสนใจในเเต่ละ box ซ่ึงมีทั้ง

ค่าความน่าจะเป็นของการมีอยูค่ลาสนั้นๆ เเละค่าท่ีเเสดงถึงความเเม่นย  าในการ predict box ส าหรับ 
object นั้น เเละส าหรับ YOLO ในเวอร์ชัน่น้ีจะใช ้S = 7, B = 2 โดย Dataset จาก PASCAL VOC 
ซ่ึงมีคลาสทั้งหมด 20 คลาส ดงันั้น C = 20 ทั้งน้ี Output ทีไ่ดอ้อกมาจะเป็น tensor ขนาด 7 × 7 × 30 
ซ่ึง 30 มาจาก Bx5+C โดยมีค่าของ B=2 C= 20 ในท่ีน้ีนัน่เอง 

            YOLO ไดป้ระยุกตใ์ช ้Convolutional Neural Network (CNN) โดยทดสอบบน 
PASCAL VOC dataset โดยจะมีเลเยอร์ของ CNN จ านวน 24 เลเยอร์ท าหนา้ทีดึง features ออกมา

(2.1) 
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จากรูป CNN และตามดว้ย Fully Connected 2 เลเยอร์ ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีค  านวนหาค่าความน่าจะเป็น
และ Coordinates ของ Bounding box โดยแผนภาพเต็มของ Network แสดงดงัรููปท่ี 2.3 

2.2.3 การฝึกสอนโมเดลของ YOLO 

 

 
รูป 2.6 สถาปัตยกรรมของ YOLO ก่อนเข้ำสู่กำร detection เเละ non-maximum suppression 

 
            ในตอนเเรกของการพฒันา YOLO จะใชท้ั้ง 20 conv layers ในรูป 2.3 ตามดว้ย avg 

pooling เเละ FC layers ต่อมีงานท่ีเเสดงให้เห็นว่าสามารถท่ีจะเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ YOLO 
ได ้โดยการเพ่ิมจ านวนของ Convolutional layers เเละ connected layers ดว้ยเหตุน้ี YOLO ในเวอร์
ชัน่น้ีจึงไดเ้พ่ิม Convolutional เขา้ไปอีก 4 layers เเละ 2 FCs กบัค่า weight ที่ random ลงไป เเละยงั
ไดป้รับขนาดขอ้มูลภาพท่ีน าเขา้จาก 224x224 เป็น 448x448 

            ใน layers สุดทา้ย จะค านวนหาความน่าจะเป็นของ class และต าแหน่งคู่อนัดบัของ 
Bounding box โดย หาอตัราส่วนของความกวา้งและความสูงของ Bounding box เทียบกบัความ
กวา้งเเละความสูงของภาพ เพื่อให้มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 และปรับเเต่งค่าต าเเหน่งของ (x,y) ให้อยู่
ในช่วง 0 ถึง 1 เช่นกนัในดว้ยวิธีการ parametrization ใช ้linear activation function ส าหรับ layer 
สุดทา้ย ส่วน Layer อ่ืน ๆเป็น Leaky Relu ดงัสมการ 
 

∅(𝑥) = {
𝑥,        𝑖𝑓 𝑥 > 0

0.1𝑥,       𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

 
            ระบบ YOLO จะท าการ optimize ค่าของ sum-squared error เป็น loss function ที่

ส่วนของ output ที่ไดจ้าก model เพื่อที่จะได ้optimize ไดส้ะดวก แมว้่าจะไม่ไดค้่า precision ที่
สมบูรณ์แบบและยิ่งกว่านั้น แนวทางการค านวณแบบน้ีก็ยงัมีขอ้เสียอ่ืนอีก เช่น จะให้ความส าคญั
ของ error ของการ localization และการ classification เท่า ๆกนั (ซ่ึงในกรณีของ SSD จะมี weight 
alpha เขา้มาเกีย่วขอ้ง โดยเราจะกล่าวถึงต่อไป) หรือในกรณีท่ีเซลลก์ริดบางช้ินท่ีไม่มี object อยู่ ซ่ึง

(2.2) 
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มีค่าความเช่ือมัน่เป็นศูนย ์เขา้มามีบทบาทในการค านวณ ท าให้โมเดลสับสนและอาจท าให้โมเดล
หยุดไประหว่างการเทรน 

            การบรรเทาปัญหาในจดุน้ีลง อาจท าไดโ้ดยการเพ่ิมความส าคญัของค่า Bounding 
box coordinate prediction และลดความส าคญัของค่าความเช่ือมัน่ท่ี predict ไดจ้าก box ที่ไม่มี 
object อยู่ เขา้ไปใน loss function โดยใช ้λcoord = 5 และ λnoobj = 0.5 เป็นค่า weight ที่ใช ้

            นอกจากปัญหาท่ีพบขา้งตน้ของ sum-squared error แลว้ยงัพบว่าการค านวณ loss 
ดว้ยวิธีการน้ียงัน า error ที่เกิดบน Bounding box ที่มีขนาดใหญ่หรือเล็กมาค านวณดว้ย weight เท่า 
ๆกนั จึงไดแ้กปั้ญหาน้ีบางส่วน ดว้ยการใชค้่ารากท่ีสองของความกวา้งและความสูงของ Bounding 
box แทนที่จะใชข้นาดเต็ม 

            การคาดการณ์ของ YOLO จะท าอยู่บน Bounding box หลายๆกล่องในแต่ละเซลลก์
ริด ซ่ึงในการเทรนโมเดลจะมีการค านวณหา IOU ที่มีค่ามากที่สุดเพื่อให้เป็นตวั predictor ส าหรับ
แต่ละ object เพียงกล่องเดียว ในการเทรนโมเดลจะตอ้งท าการ optimize loss function ในพจนด์งัน้ี 

 

  

 

            โดยที่ แต่ละพจน์ใน loss function จะมีค่าเมื่อมี object ในเซลลก์ริด ยกเวน้พจน์ที่มี 
λnoobj ซ่ึงจะค านวณค่าในกรณีที่เซลลไ์ม่มี object โดยที่ index j แสดงถึง Bounding box ที่ j ที่มี 
object แสดงอยู่บนเซลลก์ริดและสอดคลอ้งกบัการ predict นั้น 

(2.3) 
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            จะพบว่า loss function ค านวณในส่วนที่เป็น classification error เมื่อมี object อยู่
บนกริด และส่วนที่เป็น coordinate error (localization error 2 พจน์แรก) เมื่อตวั predictor 
(Bounding box ที่ j) สอดคลอ้งกบั object ช้ินนั้น ซ่ึงค  านวณจาก IOU สูงท่ีสุด 

            การเทรนโมเดลโดย YOLOv1 นั้น จะปรับแต่ง learning rate โดยเร่ิมใช ้rate 
ในช่วง 10^−3 กบั 10^-2 ส าหรับรอบการเทรนแรกๆ เพื่อไม่ให้โมเดล diverge จาก unstable 
gradient (ในกรณีที่มีเซลลก์ริดเป็นจ านวนมากที่ไม่มี object อยู่) และส าหรับรอบท่ีเหลือ ก็จะอยู่
ในช่วง 10^-4 ถึง 10^-2 

            ในการลดการเกิด Overfitting จากการที่ layer ทา้ย ๆ มี weight parameter จ านวน
มาก ท าไดด้ว้ยการ dropout weight บางส่วนออก และใชภ้าพท่ีท า Augmentation เพ่ือเพ่ิมความ
หลากหลายของ train image 

2.2.4 ข้อจ ากดัของ YOLO 

                        YOLO ก าหนดขอ้จ ากดัใหญ ่ๆของ bounding box ไวอ้ย่างนึง คือในแต่ละ
ช่องกริดจะค านวน bounding box ไดเ้พียง 2 กล่องและจะมีเพียงแค่คลาสเดียวเท่านั้นท่ีเป็นไปได ้
ซ่ึงขอ้ก าหนดน้ีจ ากดั Object รอบ ๆท่ีโมเดลสามารถค านวนได ้โมเดลน้ีจึงมีปัญหาการตรวจจบั 
Object เล็ก ๆที่อยู่เป็นกลุ่มกอ้นอย่างเชน่ ฝูงนก เป็นตน้ 

                         และเน่ืองจากโมเดลเรียนรู้มาจากชดุขอ้มูล ท าให้โมเดลจะมีปัญหาในการ
ตรวจจบัเมื่อพบกบั Object ท่ีมีรูปร่างแปลกๆ หรืออยู่ในสภาพแวดลอ้มท่ีใหม่ๆ อีกทั้งโมเดลน้ีใช ้
ความสัมพนัธ์ของ Feature แบบไม่ละเอียดนกัในการค านวน Bounding box เพราะว่าโครงสร้าง
ของโมเดลมีการท า downsampling มาหลายชั้นจากรูปตน้แบบ 

                         ขอ้จ ากดัทา้ยที่สุดคือ ในระหว่างท่ีท าการค านวนค่าสุญเสียผ่าน loss 
function เพื่อหาความแม่นย  า loss function จะให้ค่าความผดิพลาดของ Bounding Box เท่ากนัทั้งใน
ขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ซ่ึงหากเป็นกล่องขนาดใหญ่อาจส่งผลกระทบนอ้ย แต่เม่ือเป็นกล่องขนาด
เล็กแลว้ จะมีผลมากกบั IOU และปัญหาหลกัของความผิดพลาดคือกาารตกีรอบท่ีคลาดเคล่ือน หรือ 
Localization error 

2.2.5 Single Shot MultiBox Detector (SSD) 

                      จะมีโครงสร้างท่ีคลา้ยกบัโครงสร้างของ YOLO เเละจะท าการตรวจจบัวตัถุ
ที่สนใจในการตรวจจบัเพียง shot เดียว (Single shot detection) ก็จะเพียงพอที่จะครอบคลุมการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตรวจจบัวตัถุครบทั้งภาพ ทั้งน้ีเเมว้่าจะมีโครงสร้าง Neural network คลา้ยกนั คือจะมีส่วนของการ
สร้าง feature map จากภาพ input ที่เขา้ไป โดย based network เเลว้จึงน าเขา้ไปสู่กระบวนการใน
การ ค านวณ detection เเละ Non-maximum suppression ต่อไป ยงัมีส่วนที่เเตกต่างกนัในเเง่ของการ
ที่ SSD จะมีการปรับจาก YOLO ที่จะใช ้Fully connected layer หลงัจากท า featured map ให้เป็น 
Convolutional layer 3-4 ชั้นซ่ึงจะช่วยให้สามารถท า Multiple scale จาก featured map ท่ีได ้(ในท่ีน้ี
คือจาก based natwork ที่เป็น VGG16) และมีความหลากหลายมากกว่า นอกจากน้ี การค านวณ Loss 
function ของทั้งคู่ยงัเเตกต่างกนั (รวมไปถึงการค านวณดว้ยนิยามที่ต่างกนัอีกดว้ย เช่นการ
ที่โครงสร้างแบบ SSD เเบ่ง bounding box เป็น positive/negative class เเละการน าเอาฟังก์ชนั 
SmoothL1 ที่ไม่ใช่ pure sum of square loss เขา้มาใชง้านร่วมกบั sigmoid loss computation ดว้ย
เช่นกนั) ทั้งน้ีค่า loss ของระบบจะเเบ่ง weight ตาม confidence loss (Lcon) เเละ localization loss 
(Lloc) ดว้ย alpha เเละหารดว้ยจ านวนกล่อง N (ซ่ึงเป็นจ านวนของ default boxes ที ่matched กบั 
ground truth ถา้เป็น 0 ก็จะ force ให้ loss = 0) ดงัน้ี 

 

𝐿(𝑥, 𝑐, 𝑙, 𝑔) =  
1

𝑁
(𝐿𝑐𝑜𝑛𝑓(𝑥, 𝑐)  +  𝛼𝐿𝑙𝑜𝑐(𝑥, 𝑙, 𝑔)) 

 

                      ส าหรับในส่วนของ Lloc จะมกีารน า SmoothL1 loss ส าหรับ prediction (l) 
เเละ ground truth (g) มาค านวณ รวมไปถึงค่า d ที่เเสดงถึงค่า bounding box ที่ค  านวณมาเป็น 
default boxes (จากเลเยอร์ของ CNN ที่ใชเ้เตกต่างจากส่วนของ YOLO ดงัท่ีกล่าวไปขา้งตน้ ซ่ึงจะ
ไดห้ลายกล่อง) โดยฟังก์ชนั loss ขา้งตน้จะมกีารกล่าวถึงตอ่ไป 

 

𝐿𝑙𝑜𝑐(𝑥, 𝑙, 𝑔) = ∑ { ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑘 𝑠𝑚𝑜𝑜𝑡ℎ𝐿1(𝑙𝑖

𝑚 − 𝑔𝑗
𝑚)

𝑚∈{𝑐𝑥,𝑐𝑦,𝑤,ℎ}

}

𝑁

𝑖∈𝑃𝑜𝑠

 

𝑔𝑗
𝑐𝑧 =

(𝑔𝑖
𝑐𝑧 − 𝑑𝑢

𝑐𝑧)

𝑑𝑖
𝑎 , 𝑓𝑜𝑟 𝑧 = 𝑥, 𝑦 𝑎𝑛𝑑 𝑎 = 𝑤, ℎ 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒𝑙𝑦 

𝑔𝑗
𝑧 = 𝑙𝑜𝑔 (

𝑔𝑗
𝑧

𝑑𝑖
𝑧) , 𝑓𝑜𝑟 𝑧 = 𝑤, ℎ 

 

(2.4) 
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                      โดยค่า Confidence loss (Lconf) จะใชก้ารค านวณในส่วนของ sigmoid sum 
ในสมการดา้นขวาของรูปทางดา้นล่างน้ี ก่อนจะน าไปค านวณ contribution ในสมการทางซ้าย 

 

𝐿𝑐𝑜𝑛𝑓(𝑥, 𝑐)  =  − ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑃 𝑙𝑜𝑔(𝑐̂𝑖

0), 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑐̂𝑖
𝑝

 =  
𝑒𝑐𝑖

𝑃

∑ 𝑒𝑐𝑖
𝑃

𝑝

𝑁

𝑖 ∈ 𝑃𝑜𝑠

 

 

โดยที่ SSD ไดน้ าฟังก์ชนั SmoothL1 loss ซ่ึงจะเป็นในลกัษณะดงัรูปทางดา้นล่าง คือจะ
คลา้ยกบัการมี threshold (ในท่ีน้ีคือ beta) ท่ีจะเเบ่งว่าฟังก์ชัน่จะให้ output เป็นอะไร ระหว่าง 
squared error term กบั absolute-wise error นัน่คือท าให้ไดค้่า ออกมาผสมผสานกนัระหว่าง sum of 
square (ที่ใชใ้น YOLO loss) กบั linear absolute function ดงัน้ี 

 

 
 

2.3 ทฤษฎีสี 

       ในปัจจุบนัการจ าแนกของสีต่างๆ ไดม้จีดัจ าแนก และแยกแยะสีโดยใชเ้กณฑท์ีแ่ตกต่างกนั ซ่ึง
โดยทัว่ไปจะมีแนวคิดในการก าหนดเกณฑข์องสีไวค้ลา้ยๆกนั คือ การก าหนดสีดว้ยการแทนจุด
ของสีในระนาบ 3 มิติ เพ่ือท่ีจะเป็นการแทนต าแหน่งของพิกดัสีนั้นๆ เช่น RGB (Red, Green, Blue) 
HLS (Hue Lightness Saturation) และ HSV (Hue Saturation Value) ซ่ึงในโครงงานน้ีจะสนใจ
ระบบสี HSV เป็นหลกั  

 2.3.1 ระบบสี HSV (Hue Saturation Value) 

          ระบบสีน้ีประกอบไปดว้ย 3 คา่ คือ ค่า Hue เป็นค่าสีหลกั โดยจะมคี่าอยู่ระหว่าง 0 – 
360 เพื่อแทนสีต่างๆ เช่น สีแดง สีเหลือง สีเขียว เป็นตน้ คา่ Saturation เป็นค่าสีที่จะอธิบายค่าความ
อ่ิมตวัของสี ซ่ึงค่าจะอยู่ระหว่าง 0-1 โดยค่า 0 จะเป็นสีขาวซ่ึงจะไม่มีค่าสี Hue อยู่เลย ส่วนค่า 1 จะ
เป็นสีหลกั หรือแสดงค่าสี Hue ชดัเจนไม่มีสีขาวปน และคา่สุดทา้ยคือ ค่า Value เป็นค่าท่ีร่วมกบัค่า 

(2.6) 

(2.7) 
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Saturation ใชใ้นการอธิบายความสว่าง หรือความเขม้ของสี ค่าอยู่ระหว่าง 0 – 1 โดยค่า 0 คือ สีต า 
ส่วนค่า 1 สว่างท่ีสุดและจะแสดงค่าสีนั้นชดัเจน 

 
รูป 2.7 ระบบสี HSV 

  ค่าระบบสี HSV สามารถอา้งอิงมาจากค่าสี RGB ได ้โดยทีจ่ะใชสู้ตรในการแปลง
คอื เร่ิมจากการแปลงค่า R, G, B โดยทีจ่ะแปลงค่า ท่ีอยู่ระหว่าง 0 – 255 ให้อยู่ระหว่าง 0- 1 โดยการ
ท า Normalization ดว้ยหารดว้ย 255 แลว้เก็บไวใ้นค่าต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

 

 

 

  จากนั้นจะน าค่าที่ไดข้า้งตน้ไปค านวณค่า Hue(H) 

 

(2.8) 

(2.9) 
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  และท าการค านวณค่า Saturation(S) ไดด้งัน้ี 

 

 

 

  โดยค่า Value(V) จะเท่ากบั Cmax เเละเมื่อไดค้่าทั้ง 3 ออกมาเเลว้ ท าการน าเขา้สู่
การค านวณหา Distance ระหว่างค่าท่ีวดัไดต้่อค่าสีที่จดักลุ่มไว ้(เพื่อให้สามารถค านวณสีที่ไกลเ้คยีง
ออกมาได)้ ซ่ึงไดใ้ชก้ารค านวณระยะทางเเบบ L2 Norm ดงัน้ี 

 

 

 

2.4 เทคโนโลยีที่ใช้ 

 2.3.1 Google Colaboratory หรือ Colab 

          Google Colab เป็นเคร่ืองมืออย่างหน่ึงท่ีใชใ้นการเขียน และประมวลผลค าส่ังต่างๆ
ในภาษา Python คลา้ยกบั Jupyter Notebook ที่ท างานบน Local computer ส่วน Google Colab จะ
ท าอยู่บนบริการ cloud ของ Google ท าให้สามารถใชง้าน Hardware ต่างๆของ google ไดไ้ม่ว่าจะ
เป็น GPUs หรือ TPUs เหมาะส าหรับการท างานเกี่ยวกบัทาง Data Analysis, Machine Learning, 
Deep Learning 

 

 
รูป 2.8 โลโก้ของ Google Colab 

 

(2.10) 

(2.11) 
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 2.3.2 LabelImg 
          เป็นเคร่ืองมือส าหรับการตกีรอบวตัถุที่ตอ้งการ หรือ Image Annotation ซ่ึงพฒันา
จากภาษา Python สามารถเก็บขอ้มูลของ Annotation File ได ้2 รูปแบบ คือ XML file และ Yolo 
format พฒันาโดย MIT License 

 

 
รูป 2.9 โลโก้ของ LabelImg 

 
 2.3.3 Darknet 

         เป็น Open source Neural Network framework ท่ีเขียนขึ้นมาโดยใชภ้าษา C และ 
CUDA ท าให้สามารถท างานไดเ้ร็ว และง่ายต่อการติดตั้ง ซ่ึงยงัสามารถท างานไดท้ั้ง CPU และ 
GPU โดย Darknet สร้างขึ้นมาเพ่ือใชง้านกบั YOLO โดยเฉพาะ 

 

 

รูป 2.10 โลโก้ของ Darknet  

 
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 
 

 

 2.3.4 LINE Notify 

          เป็นบริการหน่ึงของ LINE ทีจ่ะให้สามารถส่งขอ้ความ รูปภาพ หรือสติกเกอร์ เขา้ไป
ในช่องแชท หรือ กลุ่มใน LINE Application ได ้ผ่านทาง API ของ LINE ได ้ซ่ึงในโครงงานน้ี ได้
น า Line Notify มาใชส้ าหรับในการแสดงผลลพัธ์ของระบบ 

 

 

รูป 2.11 โลโก้ของ Line Notify 
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บทที่ 3 

การออกแบบและพัฒนาระบบ 

 

3.1 ภาพรวมของระบบ 

3.1.1 Functional ของระบบ 
- สามารถคดักรองโดยใชรู้ปภาพ วิดีโอ หรือ Directory ได ้
- สามารถเลือกสีเส้ือท่ีตอ้งการให้ระบบแสดงได ้
- สามารถแสดงผลวิดีโอท่ีมีสีเส้ือท่ีตอ้งการได ้
- สามารถแสดงผลช่วงเวลาในวิดีโอท่ีมีสีเส้ือท่ีตอ้งการได ้
- คดักรองกระเป๋าท่ีอยู่ภายในวดิีโอได ้   

3.1.2 การท างานของระบบคดักรองบุคคลในวิดโีอ 
          ระบบในการตรวจจบับุคคลท่ีสนใจจากสีเส้ือและกระเป๋า ไดท้ าการออกแบบการ
ท างานของระบบออกเป็นทั้งหมด 3 ส่วน คือ ส่วนในการตรวจจบัต าแหน่งของเส้ือเเละกระเป๋า 
ส่วนระบุสีเส้ือ และส่วนในการแสดงผลขอ้มูล 

 

 
รูป 3.1 ภำพรวมกำรท ำงำนของระบบ 

 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.



22 
 

 

 
รูป 3.2 Sequence Diagram การท างานของระบบตรวจจับเส้ือและกระเป๋า 

 

 
รูป 3.3 Sequence Diagram การท างานของระบบภายในของระบบ 
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3.1.2.1 ส่วนในการตรวจจับต าแหน่งของเส้ือ 
  จากรูป 3.2 ในการใชง้านระบบ ผูใ้ชจ้ะตอ้งใส่ Directory path เขา้มา 

หลงัจากนั้นระบบจะท าการคน้หาวิดีโอใน Directory นั้น จากนั้นจะน าวิดีโอที่มีใน Directory ไปท า
การประมวลผลทีละวิดีโอต่อในรูป 3.3 ซ่ึงในส่วนน้ีจะมีการท า Multiprocessor เพื่อให้ระบบ
ประมวลผลทีละหลายๆวิดีโอ หลงัจากนั้นแต่ละ Process จะท าการประมวลผลวิดีโอโดยการตดั
ออกเป็นเฟรมย่อยๆ แลว้เขา้โมเดล YOLO เพื่อตรวจจบัเพือ่หาต าแหน่งของเส้ือภายในเฟรมนั้น   

 3.1.2.2 ส่วนในการระบุสีเส้ือ 
             ซ่ึงหลงัจากท่ีไดต้ าแหน่งของเส้ือมาแลว้ จะท าการน า Bounding Box ที่

ไดม้าท าการหาค่าของสีเส้ือเพ่ือท าการระบุสีของเส้ือท่ีตรวจจบัได ้ซ่ึงการหาสีของเส้ือ จะใชว้ิธีใน
การค านวณค่าสีภายในกล่อง Bounding Box แลว้ท าการหาค่าเฉล่ีย จากนั้นเขา้สู่ Function ที่เขียน
ขึ้นมาส าหรับการหาค่าสีท่ีมี Distance นอ้ยท่ีสุด ซ่ึงก็จะระบุว่าเป็นสีนั้น  

3.1.2.3 ส่วนในกำรตรวจจับกระเป๋า 
และถา้หากผูใ้ชร้ะบบตอ้งการที่จะคดักรองกระเป๋าดว้ยจะท าการตรวจจบั

กระเป๋าจากเฟรมท่ีเจอเส้ือสีนั้นๆ เพ่ิมเติมเขา้ไปดว้ย โดยจะใช ้Pre-trained model จาก YOLOv4 มา
ใชใ้นการตรวจจบักระเป๋า ส าหรับ Feature หน่ึงของระบบ เเละบุคคล เพื่อการทดสอบ Architecture 
ของระบบ ทั้งน้ียงัไดมี้การใชง้านในส่วนของ Model ที่ไดท้ าการฝึกสอนเองส าหรับการตรวจจบั
เส้ือดว้ยชุดขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่มากขึ้น 
 3.1.3 การแสดงผล 

         หลงัจากที่ผ่านการจ าแนกในส่วนเเรกเสร็จเรียบร้อย จะแสดงช่ือของไฟลว์ิดีโอและ
แสดงช่วงเวลาท่ีมีบุคคลตามสีเส้ือและกระเป๋าที่ตอ้งการลงบนหนา้จอ command line ทั้งน้ีจะมกีาร
ส่งขอ้มูลไปยงั Line Notify เพ่ือเพ่ิมความสะดวกอีกดว้ย 
 

3.2 ขั้นตอนการท าโครงงาน 

3.2.1 การเตรียมข้อมูลส าหรับ train โมเดล 
  1.) การสร้างกรอบระบุต าแหน่งของเส้ือภายในภาพเเละการระบุคลาส 
       ในการฝึกสอนโมเดล จะตอ้งน าภาพที่ไดห้ามา ท าการระบุต าแหน่งของวตัถุที่
สนใจ ซ่ึงส่วนหน่ึงในโครงงานน้ีกค็ือ ต าแหน่งของสีเส้ือ ซ่ึงไดใ้ชโ้ปรเเกรม LabelImg ซ่ึงเป็น 
Open source ที่ใชส้ าหรับการจดัท าชุดขอ้มูล ในการตกีรอบวตัถุ และระบุคลาสที่ตอ้งการ เชน่ คน 
เส้ือ กางเกง เป็นตน้  
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       ไฟลท์ี่ไดอ้อกมาจากโปรแกรม LabelImg จะเป็นไฟล ์.txt ซ่ึงช่ือไฟลจ์ะเป็นช่ือ
เดียวกบัช่ือรูปภาพ และภายในไฟลจ์ะเป็นดงัรูป 3.2  

 

 
รูป 3.4 รูปแสดงข้อมลูภายในไฟล์ .txt  

 
       โครงสร้างภายในไฟล ์.txt ในรูป 3.2 ส าหรบเเต่ละ Bounding box 
(เเต่ละเเถวในไฟล)์จะประกอบไปดว้ย Attribute ทั้งหมด 5 Attributes  ที่เเยกจากกนัดว้ยช่องว่าง 
ไดแ้ก ่

i. Class number 
ii. อตัราส่วนระหว่างต าแหน่ง x ที่จุดกึ่งกลางของ Bounding box ต่อความกวา้งของรูป 

iii. อตัราส่วนระหว่างต าแหน่ง y ที่จุดกึ่งกลางของ Bounding box ต่อความสูงของรูป 
iv. อตัราส่วนระหว่างความกวา้งของ Bounding box ต่อความความกวา้งของรูป 
v. อตัราส่วนระหว่างความสูงของ Bounding box ต่อความสูงของรูป 

  2.) การท า Augmentation 
       หลงัจากการระบุต าเเหน่งของเส้ือโดยการสร้างกล่องระบุต าเเหน่งเเลว้ เพื่อที่จะ
เตรียมขอ้มูลให้เพียงพอส าหรับการเทรนได ้จะน า Dataset ที่ไดเ้ตรียมไวก้่อนหนา้น้ีมาท าการเพ่ิม
จ านวนของ Dataset โดยการปรับรูปเป็นหลายๆแบบ เช่น ย่อ, ขยาย, หมุน/ซ้าย/ขวา เป็นตน้ เพ่ือให้ 
Dataset มีปริมาณและมีความหลากหลายมากขึ้น 

3.2.2 การฝึกสอนโมเดล 
                       ในการฝึกสอน YOLO model ของเส้ือนั้น จะใช ้Darknet ส าหรับใชใ้นการสร้าง 
neural network ของ Yolo และใช ้Google Colab ในการฝึกสอนโมเดล ซ่ึงจะท าการน า Pre-trained 
model จาก yolov4.weight มาท าการตดั layer ทา้ยออกเเละท าการฝึกสอนโมเดล โดยจ าเป็นที่
จะตอ้งท าการ configuration บางอย่าง ไดแ้ก ่
                       1) น าขอ้มูล text file ท่ีไดผ่้านการตีกรอบต าแหน่งของเส้ือมารวบรวมเป็น list ของ 
text file ส าหรับใชใ้นการเทรนโมเดล YOLO v4 
                       2) ปรับจูนค่า config ในไฟล ์.cfg ที่ไดเ้ตรียมไว ้ให้สอดคลอ้งกบัจ านวนของคลาสที่
สนใจ ซ่ึงในท่ีน้ีก็คือ 
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• Batch บอกจ านวนภาพและ text file ที่โหลดพร้อมกนั ในการท าการ 
forward pass และ backpropagation ในท่ีน้ีคือ 64 

• Subdivisions เป็นจ านวนที่ bacth ถูกแบ่งเป็น blocks ส าหรับ Parallel 
Computing ในท่ีน้ีคือ 32 

• Max_batch เป็นจ านวนมากกว่าหรือเท่ากบั จ านวนคลาส*2000 และไม่
นอ้ยกว่าจ านวนของ dataset 

• Steps ซ่ึงเป็นส่วนส าหรับการปรับเเต่ง learning rate ของโมเดลให้
เหมาะสมมีค่า 80% และ 90% ตามล าดบั 

• Width and Height ของ network เป็นตวัเลขที่หารดว้ย 32 ลงตวั ในท่ีน้ีคือ 
608 และ 608 ตามล าดบั 

• Classes ปรับให้เท่ากบัจ านวน class ของจ านวนสีเส้ือ นัน่ก็คือ 10 ดงัท่ี
กล่าวถึงในหัวขอ้ การจ าเเนกสีเส้ือ 

• Filters ใน Convolutional layer ก่อนหนา้ Yolo layer ให้เท่ากบั (classes + coords + 
1) *(number of mask) = (Classes + 5) * 3 ซ่ึงในท่ีน้ีเท่ากบั 45 

                       3) น า pre-trained weight (yolov4.conv.137) มาใชเ้ป็นค่า weight เร่ิมตน้ส าหรับการ 
train ใน custom dataset ท่ีจดัท าขึ้น 
                       4) ท าการ train จนกระทัง่ ค่า loss ไม่มีความเปล่ียนแปลงแบบมีนยัส าคญั และไม่
แกว่งขึ้นสูงอย่างผิดปกติซ่ึงเป็นสัญญาณของการเกดิ Overfitting ของโมเดล 

3.2.3 การใช้งานโมเดลตรวจจับเส้ือ และกระเป๋า  
                       หลงัจากที่ท าการฝึกสอนเสร็จเรียบร้อย จะน าโมเดลท่ีไดท้ าการฝึกสอนโมเดลนั้นมา
ใชง้านโดยที่จะใช ้Open-CV ในการเรียกใชง้าน weight ของ Yolo 

3.2.4 การจ าเเนกสีเส้ือ 
         การจ าแนกสีจะท าการจ าแนกโดยการ น า  bounding box  ท่ีไดจ้ากโมเดลตรวจจบัเส้ือ

มาท าการระบุสี โดยการน าไปหาค่าเฉล่ียของสี RGB ภายในกรอบ แลว้น าเขา้ Function ที่เขียน
ขึ้นมา ซ่ึงจะค านวนสีท่ีมีค่าของระบบสี  HSV โดยใชห้ลกัการ Nearest Distance ซ่ึงจะไดค้่าสีที่
ใกลเ้คียงท่ีสุดออกมา 

โดยจ านวนสีท่ีไดก้ าหนดไวมี้ทั้งหมด 9 สี คือ Pink, Red, Orange, Yellow, Green, Blue, 
Brown, White, Black ซ่ึงในแต่ละสี ไดก้ าหนดจดุของสี RGB ไวป้ระมาณสีละ 5-10 ขึ้นอยู่กบัความ
กวา้งของสีนั้นๆ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 
 ในส่วนน้ีจะเป็นการเเสดงผลการทดสอบ การวิเคราะห์ เเละการประเมินผลลพัธ์ที่ได ้ใน
ส่วนของระบบต่างๆ ซ่ึงในโครงงานช้ินน้ีไดท้ าการแบ่งระบบออกเป็นทั้งหมด 3 ส่วนไดแ้ก่ การ
ตรวจจบัเส้ือ การตรวจหาสีเส้ือ และการตรวจจบักระเป๋า 

 
4.1 การทดสอบโมเดลตรวจจับเส้ือ 

ในการเทรนต าแหน่งของเส้ือกบัโมเดล ผูจ้ดัท าไดใ้ชจ้ านวนรูปภาพในการเทรนทั้งหมด 
2,000 รูป เป็นจ านวน  10,000 รอบ ซ่ึงไดเ้ทรนโมเดลโดยใช ้Pre-trained weights-file ช่ือ 
yolov4.conv.137  โดยผลลพัธ์ที่ไดอ้อกมาไดด้งัน้ี 

4.1.1 ผลลัพธ์จากโมเดลที่เทรน 

       เมือ่น าขอ้มูลที่ไดเ้ตรียมไวม้าทดลองกบัโมเดลที่ได้ฝึกสอนไวจ้ะได้ผลลพัธ์ออกมาดัง
ตาราง 4.1 ซ่ึงเป็นภาพท่ีได ้จะเป็นภาพท่ีท าการ Bounding box ตามท่ีโมเดลไดท้ านายไว ้และจะได้
ต าแหน่ง Bounding Box ของเส้ือคนในแต่ละรูปเอาไว ้ซ่ึงส่วนน้ีจะน าไปใช ้
                      ผลที่ได้จากการเทรนโมเดลดว้ย Dataset ที่เตรียมไว ้โดยได้ท าการทดสอบโดยใชรู้ป
ทั้งหมด 2000  รูป ซ่ึงจะไดผ้ลลพัธ์ออกมาดงัตาราง 4.1 และไดน้ าโมเดลมาท าการหาค่า Validation 
มาสรุปเป็นตาราง Confusion Matrix ลงในตารางที ่4.2 
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ตาราง 4.1 ผลลัพธ์จากโมเดลตรวจจับต าแหน่งของเส้ือ 
รูปภาพต้นฉบบั รูปภาพที่ได้จากการทดสอบ

โมเดล 
เวลาทีใ่ช้ใน
การทดสอบ 

(วินำที) 

ค่า 
confidence 

  

0.6482 0.9992 

  

0.8127 0.8280, 
0.8832 

  

0.4213 0.9936 
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ตาราง 4.2 ค่า Confusion Matrix ของการเข้าโมเดลตรวจจับต าแหน่งของเส้ือ 
Predicted \ Actual Positive Negative 

True TP = 164.76 FP = 6.92 
False FN = 97.24 - 

 

4.1.2 การวัดผลโมเดลที่่เทรนตามโครงสร้าง Model 

         มีการทดสอบการท างานของระบบ โดยการไดท้ าการออกแบบโปรแกรมไวเ้ป็น 2 
โครงสร้าง คอื  

1.) One layer system คือ โครงสร้างท่ีจะมีชั้นของโมเดลตรวจจบัเส้ืออยู่ชั้นเดียว โดยจะท า
การตรวจจบัเส้ือจากวตัถุทั้งหมดในภาพในคราวเดียว 

2.) Two-layer system คือ โครงสร้างท่ีจะมีชั้นของโมเดลสองชั้น คือชั้นแรก จ าน าเฟรมนั้น
มาท าการตรวจจบับุคลก่อนในชั้นเเรก เเละในชั้นต่อมา จะน าต าแหน่ง และกรอบของบุคคลที่ได้
จากการตรวจจบัได ้มาเขา้โมเดลส าหรับการตรวจจบัสีเส้ือในชั้นถดัมา 

4.1.2.1 ผลจากการทดสอบโมเดลด้วยการเข้าโมเดลตรวจจับคนก่อน แล้วเข้า
โมเดลตรวจจับเส้ือ 

 

ตาราง 4.3  ผลลัพธ์จากการเข้าโมเดลตรวจจับคนก่อน แล้วเข้าโมเดลตรวจจับเส้ือ 
รูปภาพต้นฉบบั รูปภาพที่ได้จากการทดสอบ

โมเดล 
เวลาทีใ่ช้ใน
การทดสอบ 

(วินำที) 

ค่า 
confidence 

  

8.4426 0.9821 

 

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.



29 
 

 

ตาราง 4.3  ผลลัพธ์จากการเข้าโมเดลตรวจจับคนก่อน แล้วเข้าโมเดลตรวจจับเส้ือ(ต่อ) 
รูปภาพต้นฉบบั รูปภาพที่ได้จากการทดสอบ

โมเดล 
เวลาทีใ่ช้ใน
การทดสอบ 

(วินำที) 

ค่า 
confidence 

  

7.8115 0.9936, 
0.9844 

  

9.2918 0.9973 

 
ตาราง 4.4 ค่า Confusion Matrix ของการเข้าโมเดลตรวจจับคนก่อน แล้วเข้าโมเดลตรวจจับเส้ือ 

Predicted \ Actual Positive Negative 
True TP = 196.01 FP = 260.96 
False FN = 65.99 - 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.2.2 ผลจากการทดสอบโมเดลโดยน ารูปเข้าโมเดลตรวจจับเส้ือเท่านั้น 

          ผลลพัธ์ในส่วนน้ีจะไดผ้ลลพัธ์เช่นเดียวกบัขอ้ 4.1.1 โดยผลลพัธ์การตรวจจบั
เส้ือคือตาราง 4.1.1.1 และผลของค่า Confusion Matrix คือตาราง 4.1.1.2 เพราะใช ้Architecture 
เดียวกนั 

4.1.2.3 สรุปผลจากการทดสอบทั้ง 2 ระบบ 

 

ตาราง 4.5 เปรียบเทยีบประสิทธิภาพระหว่าง One-layer system และ Two-layers system 

 One-layer system Two-layers system 
Precision         0.96  0.43 
Recall 0.63 0.75 
F1-Score 0.76 0.55 
Process time 533 s 2509 s 

 

         เม่ือสังเกตจากการทดลองทั้ง 2 Systems จะสังเกตไดว้่าค่า Confidence ของ
แต่ละกรอบ ที่ไดอ้อกมาจะค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั และเมื่อดูที่ค่า Precision แลว้ One-layer แสดงผล
คิดค่าออกมาไดด้กีว่าถึง 0.53  ส่วน two-layer จะไดค้่าของ Recall ที่มากกว่าเพียงเล็กนอ้ย ประมาณ 
0.12 แต่เม่ือเมื่อคิดจากค่า F1-score ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียระหว่าง Precision กบั recall แลว้ จะเห็นไดว้่า 
One-layer ให้ผลที่ดีกว่าถึง 0.21 และรวมกบัเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ ในส่วนของ two-layer นั้น จะ
ใชเ้วลาในการทดสอบค่อนขา้งนานกว่า One-layer ซ่ึงเป็นผลมาจากถา้ในเฟรมนั้นๆ หากมีคนมากๆ 
จะท าให้ตอ้งตรวจจบัคนหลายรอบกว่าจึงท าให้ระบบยิ่งประมวลผลนานขึ้น ซ่ึงจากผลการทดลองน้ี 
คณะผูจ้ดัท าจึงเลือกท่ีจะใชร้ะบบท่ีจะท าการตรวจจบัเพียงครั้ งเดียวคือ ตรวจจบัเส้ือคนจากเฟรมเต็ม
เลย ซ่ึงไดค้่าความแม่นย  าใกลเ้คียงกนั และไดผ้ลที่เร็วกว่าการตรวจจบัคนก่อน 

4.2.3 การวัดผลโมเดลที่เทรนตามโครงสร้าง Network 

           คณะผูจ้ดัท าไดท้ าการทดสอบ โดยใชโ้ครงสร้างของ Network ไว ้2 แบบ คือ Yolo 
และ SSD เพ่ือท่ีจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละโมเดล ในการตรวจจบัเส้ือ ซ่ึงไดผ้ลการ
ทดลองดงัน้ี 

 

 

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.



31 
 

 

ตาราง 4.6 เปรียบเทยีบประสิทธิภาพระหว่าง Yolo และ SSD 

 YOLO SSD 
Precision 0.96 0.52 
Recall 0.63 0.69 
F1-Score 0.76 0.59 

 

4.2 การทดสอบการตรวจหาสีเส้ือ 

       หลงัจากที่ไดต้ าแหน่งของเส้ือจากโมเดลในขอ้  4.2   จะน าต าแหน่งนั้นไปเขา้โมเดลในการ
ตรวจหาสีเส้ือต่อไป ซ่ึงจะท าโดยวิธีการหาค่าเฉล่ียสีในกรอบของเส้ือ จากนั้นจะน าเขา้ function ที่
ไดเ้ขียนไว ้เพื่อค  านวณค่าสี โดยจะใชห้ลกัการของ Nearest Distance ผ่านค่าสีของ HSV เพื่อหาสีที่
ใกลเ้คียงท่ีสุดออกมา 

 
ตาราง 4.7 ตัวอย่างสีเส้ือที่ได้จากการเข้า function ระบุสี 

เส้ือท่ีตรวจจบัได ้ Classes สีที่ไดจ้ากการเขา้ Function 

 

Pink 
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ตาราง 4.7 ตัวอย่างสีเส้ือที่ได้จากการเข้า function ระบุสี (ต่อ) 
เส้ือท่ีตรวจจบัได ้ Classes สีที่ไดจ้ากการเขา้ Function 

 

Red 

 

Orange 

 

Yellow 
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ตาราง 4.7 ตัวอย่างสีเส้ือที่ได้จากการเข้า function ระบุสี (ต่อ) 
เส้ือท่ีตรวจจบัได ้ Classes สีที่ไดจ้ากการเขา้ Function 

 

Green 

 

Blue 

 

Brown 

 

White 
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ตาราง 4.7 ตัวอย่างสีเส้ือที่ได้จากการเข้า function ระบุสี (ต่อ) 
เส้ือท่ีตรวจจบัได ้ Classes สีที่ไดจ้ากการเขา้ Function 

 

Black 

 
4.3 การทดสอบโมเดลตรวจจับกระเป๋า 

       ส่วนสุดทา้ยเป็นส่วนของการตรวจจบักระเป๋า ในการคน้หาแต่ละครั้ ง ถา้ผูใ้ชต้อ้งการท่ีจะคดั
กรองว่ามีกระเป๋าท่ีอยู่ภายในวิดีโอพร้อมกบัคนท่ีใส่เส้ือสีนั้นๆ อยู่ดว้ย ในแต่ละ frame ของวิดโีอ 
ซ่ึงไดใ้ช ้Pre-trained Model ของ YOLO เพื่อใชใ้นการตรวจจบักระเป๋า โดยจะใชเ้ป็นตวัช่วยในการ
คดักรองคนเพ่ิมเติมจากการตรวจจบัเส้ือของบุคคลในรูป ซ่ึงในการคดักรองจะใช ้class จ านวน 2 
class ของ yolov4 คือ ‘handbag’ และ ‘backpack’ เป็นประเภทของกระเป๋าที่คน้หา 

 4.3.1 ผลลัพธ์จากการทดสอบโมเดล 
          เน่ืองจาก Pre-trained Model มีจ านวน class อยู่ทั้งหมด 80 classes แต่ในระบบของ
โครงงานน้ีจะสนใจเพียงแค่ handbag และ backpack เท่านั้น ซ่ึงภายในตาราง 4.3.1 จะเป็นการแสดง
รูปท่ี Pre-trained Model สามารถตรวจจบัได ้และเวลาท่ีใชใ้นการตรวจจบัต่อเฟรม และค่าความ
มัน่ใจ (confidence) ของแต่ละเฟรม 

 
 
 
 

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 
 

 

ตาราง 4.8 ผลลัพธ์จากการใช้ Pre-trained Model ในการตรวจจับกระเป๋า 
รูปภาพตน้ฉบบั รูปภาพท่ีไดจ้ากการทดสอบ

จาก class ต่างๆ 
เวลาท่ีใชใ้นการ
ทดสอบ (วินาที) 

ค่า 
confidence 

  

Backpack & handbag 
1.4130380153656006 

0.713 
0.7367 

  

handbag 
1.6841223239898682 

0.7034 

  

backpack 
1.8113348484039307 

0.8506 
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4.4 การแสดงผล 

 หลงัจากทีแ่ต่ละวิดีโอไดท้ าการประมวลผลทั้งการตรวจจบัเส้ือ ตรวจหาสี หรือการ
ตรวจหากระเป๋าเรียบแลว้ ไดท้ าการส่งผลลพัธ์เขา้ Group Line ผ่าน Line Notify โดยผลลพัธ์ที่
แสดงจะแสดง ช่ือของวิดีโอ เวลาของวดิีโอนั้นๆ เฟรมหรือช่วงเวลาท่ีเจอเส้ือสีนั้นๆในวิดีโอ และ
เวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลวิดีโอนั้น 

 

 
รูป 4.1 ผลลพัธ์ที่ส่งเข้า Line Notify 
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บทที่ 5 

สรุปการด าเนินงานของโครงงาน 
 

5.1 สรุปผลที่ได้จากการท าโครงงาน 

       จากการด าเนินงานของโครงงาน การบ่งช้ีวตัถุและบุคคลท่ีสนใจจากวดิีโอกลอ้งวงจรปิดใน
หลายแหล่งท่ีมา ทางผูจ้ดัท าไดท้ดลองท า และศึกษาเทคโนโลยีต่างๆ ที่จะตอ้งใชภ้ายในระบบน้ี 
โดยการท างานของระบบจะตอ้งใช ้Object Detection ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของ Neural Network เพ่ิอท่ี
จะตรวจจบัต าแหน่งของเส้ือของคนภายในวิดีโอ โดยที่ทางคณะผูจ้ดัท าไดเ้ลือก YOLO Object 
Detection ในการน ามาใชก้บัระบบ และไดม้ีการจดัเตรียม Dataset ต่างๆ ทั้งการ Label กรอบของ
วตัถุ การท า Data Augmentation และ Data cleansing เพื่อเตรียมพร้อมส าหรับการฝึกสอนโมเดล 
และไดท้ าการฝึกสอนโมเดลโดยใช ้Darknet ซ่ึงเป็น tools ส าหรับรัน Yolo ทีใ่ช ้GPU ในการรัน ซ่ึง
ไดฝึ้กสอนโมเดลโดยใช ้Google Colab จากนั้นเม่ือไดค้่าจากโมเดลในการตรวจจบัเส้ือเรียบร้อย ก็
น าเขา้สู่ Function ที่ใชใ้นการตรวจหาสี ซ่ึงไดใ้ชก้ารค านวณโดยใชค้่าเฉล่ีย แลว้ท าการหาค่าสีที่
ใกลท้ี่สุด โดยใชว้ิธี Nearest Distance ซ่ึงจะไดค้่าสีออกมาของต าแหน่งเส้ือนั้นๆ แลว้จึงเช็คว่าตรง
กบัค่าที่ Input มาหรือเปล่า นอกจากน้ี ยงัไดเ้พ่ิมฟังก์ชนัเสริมของระบบเขา้ไป โดยการใช ้Pre-
trained Yolov4 Model เพื่อคน้หากระเป๋า ท่ีอยู่ภายในเฟรมท่ีมีเส้ือสีนั้นๆ ดว้ย และยงัไดม้ีการท า 
Multiprocessing เพื่อให้ระบบสามารถตรวจหาไดห้ลายๆวิดีโอภายในเวลาเดียวกนั 

 
5.2 ปัญหาและอุปสรรค 

        ปัญหาและอุปสรรคต่างๆที่ไดเ้จอระหว่างการท าโครงงาน ไดแ้ก ่
5.2.1 ปัญหาการหา Dataset 

          เน่ืองดว้ย Dataset ที่จะใชใ้นการฝึกสอนโมเดล ทางคณะผูจ้ดัท าไดจ้ดัท าขึ้นมาจาก
การรวบรวมขอ้มูลเชิงรูปภาพจากแหล่งต่างๆ ในอินเทอร์เน็ต ซ่ึงส่งผลให้รูปภาพท่ีไดม้ามีความ
ละเอียดพอสมควร เเต่ไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ ในเเงข่องการเป็น Dataset ที่ตอ้งการ ซ่ึงจ าเป็นที่
จะตอ้งเป็นภาพจากอุปกรณก์ลอ้งวงจรปิดจริง 

5.2.2 ปัญหาจากการฝึกสอนโมเดล 
          ในการฝึกสอนโมเดลตรวจจบัเส้ือ สืบเน่ืองจากปัญหาในขอ้ที่ 5.2.1 ท าให้เมื่อ
ฝึกสอนโมเดลเสร็จเรียบร้อยแลว้ และเมื่อน ามาทดสอบกบั environment ใหม่ๆจะท าให้โมเดลมี
ประสิทธิภาพท่ีไม่ดีพอ 
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5.2.3 ปัญหาจาก Environment และ Resources ทีใ่ช้ในการทดสอบระบบ 
          เน่ืองจากโมเดลที่ใชท้ดสอบเป็นโมเดลเกี่ยวกบั Neural Network ซ่ึงตอ้งใชท้รัพยากร
ในการประมวลผลแต่ละภาพค่อนขา้งมาก ดงันั้นในการทดสอบระบบ จงึท าให้ระบบประมวลผล
ค่อนขา้งชา้ จึงส่งผลให้แต่ละวิดีโอตอ้งใชเ้วลาในการประมวลผลเพ่ิมมากยิ่งขึ้น 
 
5.3 วิธีการในการแก้ปัญหาที่เกิดขึน้ 

5.3.1 แนวทางการแก้ปัญหาเกี่ยวกบั Dataset 

         ท าการคน้หา Dataset จากอินเทอร์เน็ต และน ามาคดักรองอีกที เพื่อคดั Dataset ที่ไม่ดี
พอออกไป จากนั้นท าการ Annotate บน Dataset ระบกุรอบต าแหน่งของวตัถุที่ตอ้งการ ซ่ึงกค็ือใน
ส่วนของต าแหน่งเส้ือ เพ่ือท่ีจะใชใ้นการฝึกสอนโมเดลต่อไป 

5.3.2 แนวทางการแก้ปัญหาการฝึกสอนโมเดล 

          พยายามหาใช ้Dataset ที่มีความหลากหลายมาใชใ้นการเทรนโมเดล เพื่อให้โมเดล
สามารถท านายไดเ้มื่ออยู่ใน environment ใหม่ไดมี้ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

5.3.3 แนวทางการแก้ปัญหา Environment  

          แกปั้ญหาดว้ยการใช ้cloud service ต่างๆ ซ่ึงจะมีทรพัยากรทีใ่ห้มาในการประมวลผล
และท างานค่อนขา้งมาก ซ่ึงทางคณะผูจ้ดัท าไดใ้ชบ้ริการของ Colab ในการประมวลผลระบบต่างๆ 
แต่การใชง้าน Colab มีขอ้จ ากดัในการท างาน เช่น ฟังก์ชนับางอย่างก็ไม่สามารถท าได้, syntax 
บางอย่างตอ้งเขียนเฉพาะใชก้บั Colab เท่านั้น หรือ การใชง้าน Resources บางอย่างของ Colab เช่น 
GPU จะถูกจ ากดัต่อวนั 

 
5.4 แนวทางการพัฒนาต่อ 

      น าเอาขอ้มูลภาพ Dataset ของกลอ้งวงจรปิดในแต่ละจดุท่ีตอ้งการตดิตั้งระบบน้ี มาใชใ้นการ
ฝึกสอนโมเดล เพ่ิอให้ Dataset มีความใกลเ้คียง Realistic Environment  มากขึ้น ซ่ึงจะส่งผลให้
ประสิทธิภาพและตรวจจบัส่ิงของต่างๆดีมากยิ่งขึ้น นอกจากน้ีทางผูจ้ดัท าจะท าการ เพ่ิมตวัคดักรอง
ของระบบ หรือจ านวน class เพ่ิมเติม เช่น หมวก, แว่นตา, หนา้กาก เป็นตน้ เพ่ือที่จะสามารถคดั
กรองบุคคลภายในกลอ้งวงจรปิดให้อยู่ในวงทีเ่เคบลงไดด้ขีึ้น และท าการปรับแต่งโปรแกรมให้
สามารถรันบน GPU ไดซ่ึ้งจะท าให้การท างานของระบบมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยเวลาท่ีใชใ้น
การประมวลผลลดลง  
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