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บทคัดย่อ 
 

 โรงงานน ้าแข็งทิพย์ธารา ใช้พนักงานในการบันทึกข้อมูลการส่งออกน ้าแข็งท าให้เกิดความ
ผิดพลาดอยู่บ่อยครั้ง ทางโรงงานจึงต้องมีการตรวจนับน ้าแข็งย้อนหลังผ่านวิ ดีโอจากกล้องวงจรปิด
ย้อนหลังที่ถูกบันทึกไว้ของทุกวัน โดยใช้พนักงานตรวจสอบ 2 คน ซึ่งเป็นการท างานที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่า 
ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเสนอแนวทางในการใช้ระบบการตรวจนับน ้าแข็งอัตโนมัติแบบเรียลไทม์ โดยใช้เทคโนโลยี
การตรวจจับวัตถุที่ใช้กับกล้องวงจรปิดเพื่อตรวจจับน ้าแข็งที่อยู่ในวิดีโอเป็นตัวตั้งต้นในการนับน ้าแข็ง 
ผู ้ว ิจัยได้ใช้เทคนิค Trannsfer Learning ในการน าแบบจ าลองการตรวจจับที ่ผ่านการฝึกฝนมาแล้ว
ล่วงหน้าชื่อ EfficientDet-D0 มาใช้เพื่อต่อยอดการเรียนรู้กับชุดข้อมูลที่ทางผู้วิจัยได้จัดเตรียมไว้ผ่าน
โปรแกรม Tensorflow โดยระบบการตรวจจับแบบเรียลไทม์จะท าการนับน ้าแข็งซองที่ผ่านรางล าเลียง
น ้าแข็งแต่ละก้อนที่ถูกนับและบันทึกเป็นข้อมูลเชิงตัวเลขพร้อมกับระบุวันที่และเวลา เพื่อเป็นฐานข้อมูล
แบบเรียลไทม์ผ่าน Firebase จากผลการทดสอบระบบการตรวจนับมีค่าความแม่นย าอยู่ที่ 95.39% 
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ABSTRACT 
 

Thipthara Ice factory uses worker to record the number of ices shipped to 
customers, resulting in mismatch of the data record. Therefore, the factory has to 
recounting the number of ices from CCTV playback by using two inspectors, which is a non 
value added activity. Therefore, the researcher has proposed a way to build a real-time 
ice counting system by using object detection technology to count the number of ices 
from the CCTV video stream. The researchers used transfer learning techniques to 
implement a pre-trained detection model called EfficientDet-D0 to extend the learning 
with the data set provided by researcher by using Tensorflow.  
 The real-time ice counting system will count the number of ices that has passed 
through the conveyor. Each counted ice will be recorded as numerical data with the date 
and time through Firebase. The tested result has an average accuracy of 95.39% 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
 ปริญญานิพนธ์ระบบการนับน ้าแข็งซองแบบเรียลไทม์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม โดยจะกล่าว 
ถึงรายละเอียดความเป็นมาและความส าคัญ วัตถุประสงค์ และขอบเขตของการจัดท าปริญญานิพนธ์ โดยมี
หัวข้อดังต่อไปนี้ 
 1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ  
 1.2 วัตถุประสงค์ 
 1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธ์ 

 1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.5 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 
        โรงงานน ้าแข็งซองเป็นธุรกิจที่มีการผลิตและบริการขนส่งสินค้าไปยังผู้บริโภค ซึ่งกระบวนการจะ
เริ่มจากแผนกบริการจะรับค าสั่งซื้อจากลูกค้า หลังจากนั้นจะส่งข้อมูลไปที่ฝ่ายจัดส่งเพื่อส่งสินค้าให้ลูกค้า
ซึ่งจะต้องมีการล าเลียงสินค้าขึ้นรถบรรทุก ดังรูปที่ 1.1 ตามจ านวนข้อมูลที่ถูกส่งมา ในระหว่างการ
ล าเลียงต้องมีการนับจ านวนสินค้าที่ขนส่งขึ้นรถให้ตรงกับข้อมูลที่ รับค าสั่งซื้อมา พร้อมจดบันทึกจ านวน
ของสินค้าที่บรรจุขึ้นรถในแต่ละคันก่อนจะขนส่งให้ลูกค้า โดยในแต่ละวันจะมีการตรวจบัญชีท าให้พบว่า
จ านวนสินค้าที่ส่งออกและข้อมูลที่ท าการบันทึกโดยพนักงานไม่ตรงกัน นั่นหมายความว่าปัญหาดังกล่าว 
เกิดขึ้นในระหว่างการท างานและการบริหารงานภายในองค์กร โดยผู้ประกอบการตั้งข้อสันนิษฐานว่า
สาเหตุเป็นเพราะความผิดพลาดของพนักงาน เช่น ลืมบันทึกข้อมูล นับจ านวนผิด และอาจจะเกิดการช่อ
โกงจากพนักงานในโรงงาน ที่ลักลอบน าก้อนน ้าแข็งที่ขาดหายไปในแต่ละวันไปขายให้กับลูกค้ารายอ่ืน  
และรับรายได้เข้าตนเองซึ่งเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นทุกวัน ท าให้ทางบริษัทต้องจ้างพนักงานฝ่ายตรวจสอบ
จ านวน 2 คน เพ่ือคอยตรวจสอบการท างานผ่านกล้องวงจรปิดในทุกวัน ต้องคอยนั่งนับจ านวนสินค้าที่ถูก
ขนส่งขึ้นรถผ่านคลิปวิดีโอย้อนหลังเพื่อหาสาเหตุและท าข้อมูลให้ถูกต้อง 
 คณะผู้จัดท าได้เล็งเห็นถึงปัญหาดังกล่าวและคิดวิธีพัฒนาระบบการตรวจนับ โดยใช้องค์ความรู้ใน
เรื่องคอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision) ประยุกต์ใช้กับกล้องวงจรปิดที่มีการติดตั้งอยู่ในโรงงาน
บริเวณรางล าเลียงสินค้าข้ึนท้ายรถบรรทุก ซึ่งระบบนี้จะช่วยประมวลผลภาพการท างานจากกล้องวงจรปิด 
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ตรวจจับและนับจ านวนก้อนน ้าแข็งในแต่ละชานชลาที่มีการล าเลียง  และบันทึกข้อมูลเชิงตัวเลขขึ้น 
Firebase จัดเก็บเป็นฐานข้อมูลที่สามารถตรวจสอบได้ตลอดเวลา 

 

รูปที่ 1.1 การล าเลียงก้อนน ้าแข็งผ่านรางล าเลียงลงสู่กระบะท้ายรถบรรทุก 

        วิธีการดังกล่าวสามารถแก้ปัญหาที่ผู้ประกอบการไม่ทราบจ านวนของน ้าแข็งระหว่างการล าเลียงขึ้น
รถบรรทุกว่าส่งขึ้นไปเป็นจ านวนเท่าใด ช่วยให้ฝ่ายตรวจสอบสามารถตรวจสอบจ านวนน ้าแข็งที่ก าลัง
ล าเลียงได้ทันที (Real Time) และตรวจสอบข้อมูลการท างานได้ตลอดเวลาจากการจัดเก็บข้อมูลในเชิง
ตัวเลขและข้อมูลภาพการท างานจากกล้องวงจรปิด 

1.2 วัตถุประสงค์ 
สร้างระบบการตรวจนับจ านวนน ้าแข็งท่ีบรรจุขึ้นรถและบันทึกข้อมูลแบบเรียลไทม์  
 

1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธ์ 
1. ด าเนินการเฉพาะกระบวนการล าเลียงและนับจ านวนน ้าแข็งซองขึ้นรถเท่านั้น 
2. ข้อมูลจากกล้อง CCTV 4 ตัวที่สถานีล าเลียงก้อนน ้าแข็งข้ึนรถ 
3. ระบบจะท าการนับแค่น ้าแข็งซองเท่านั้น 
4. ระบบที่ใช้ถูกปรับแต่งจากแบบจ าลองที่มีการฝึกสอนมาแล้ว (Pre-Trained Model) 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ผู้ประกอบการและฝ่ายตรวจสอบสามารถตรวจสอบจ านวนน ้าแข็งท่ีถูกบรรจุขึ้นรถได้ตลอดเวลา 
2. ช่วยให้ฝ่ายตรวจสอบปฏิบัติงานง่ายขึ้น 
3. ลดการท างานที่ไม่จ าเป็น เช่น การตรวจสอบข้อมูลสินค้าย้อนหลังเนื่องจากข้อมูลไม่ตรงกัน 
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1.5 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
1. ศึกษาสภาพปัจจุบันของโรงงาน วิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นในโรงงาน และก าหนดแผนการท างาน

ในปีการศึกษา 2563 
2. ติดตั้งเครื่องมือส าหรับการท าการตรวจจับวัตถุ (Object Detection) และด าเนินการขั้นตอน

จัดเตรียมข้อมูล (Data Preparation) 
3. สร้างแบบจ าลอง (Model) และฝึกสอนแบบจ าลอง (Training) เพื่อตรวจจับวัตถุด้วยชุดข้อมูลที่

จัดเตรียมไว้ 
4. สร้างระบบตรวจนับจ านวนน ้าแข็งแบบเรียลไทม์ (Realtime Counting) โดยแบบจ าลองที่ผ่าน

การฝึกสอนและเชื่อมต่อผ่าน Firebase 
5. รวบรวมผลลัพธ์จากการประมวลผลเป็นวิดีโอและทดสอบความถูกต้องของการนับของระบบ 
6. สรุปผลงานวิจัย เรียบเรียงข้อมูลและน าเสนอ 

 
ตารางที่ 1.1 ขั้นตอนและระยะเวลาในการด าเนินงานวิจัย 

รายการ 
พ.ศ. 2563 พ.ศ. 2564 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 
1. วิเคราะห์ที่มาของปัญหา
และก าหนดแผนด าเนินงาน 

          

2. ติดตั้งเครื่องมือที่ใช้ และ
ด าเนินการขั้นจัดเตรียมข้อมูล 

          

3. สร้างแบบจ าลองการ
ตรวจจับน ้าแข็ง 

          

4. สร้างระบบตรวจนับ
จ านวนน ้าแข็งแบบเรียลไทม์ 

          

5. รวบรวมผลลัพธ์และ
ทดสอบการท างานของระบบ 

          

6. สรุปและอภิปรายผล           
7. เรียบเรียงและน าเสนอ           
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

 แนวคิดการศึกษาวิทยานิพนธ์ระบบการนับน ้าแข็งซองแบบเรียลไทมโ์ดยประมวลผลจากโครงข่าย
ประสาทเทียม มีการศึกษาทฤษฎีและองคค์วามรู้ที่เก่ียวข้อง โดยแบ่งเป็นหัวข้อต่างๆ ดังนี้ 
 2.1 โครงข่ายประสาทเทียม 
 2.2 การตรวจจับวัตถุ 
 2.3 ภาษาคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการพัฒนา 
 
2.1 โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 

โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่จ าลอง
กระบวนการคิดจากสมองมนุษย์ โดยสมองนั ้นจะมีหน่วยประมวลผลขนาดเล็กอยู ่จ านวนมาก และ
เชื่อมโยงกันด้วยโครงข่ายประสาทมากมายท าให้มนุษย์เกิดการเรียนรู้และคิดวิเคราะห์ได้อย่างรวดเร็ว  
เกิดการจ าลองแล้วทางการเรียนรู้ของมนุษย์ไปในระบบคอมพิวเตอร์ เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ทางด้าน
ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) ที ่สามารถน าไปประยุกต์ใช ้กับงานหลายด้านได้อย่าง มี
ประสิทธิภาพ เช่น การจ าแนกรูปแบบ การท านาย การควบคุม การหาความเหมาะสม และการจัดกลุ่ม 
เป็นต้น มีหลักการในการพยายามลอกเลียนแบบการท างานของเซลล์ประสาทในสมองมนุษย์  เพื่อท างาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ประกอบด้วยหน่วยประมวลผลย่อย (Node) จ านวนมากซึ ่งรวมกันเป็นชั้น 
(Layer) มีการน าเข้าข้อมูลในชั้นแรก (Input Layer) และส่งออกข้อมูลที่ผ่านการประมวลผลในชั้นสุดท้าย
(Output Layer) และชั ้นที ่อยู ่ระหว่างการประมวลผลของชั ้นแรกและชั ้นสุดท้าย คือ  ชั ้นแอบแฝง 
(Hidden Layer) ซึ่งจ านวนของชั้นแอบแฝงจะข้ึนอยู่กับความซับซ้อนของการใช้งาน [1] ดังรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 Neural Network 

2.1.1 โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolational Neural Network) 
การวิเคราะห์รูปภาพที่มนุษย์มองเห็น โดยจะแบ่งรูปภาพออกเป็นพื้นที่ย่อยระดับพิกเซล (Pixel) 

เพ่ือท าการวิเคราะห์เมทริกซ์ของรูปภาพ โดยถ้าเป็นรูปภาพสีขาวด าจะเป็นเมทริกซ์มิติ 2 และรูปภาพสีจะ
เป็นเมทริกซ์มิติ 3 เปรียบเทียบกับการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมทั ่วไปที ่เชื ่อมทุกหน่วย
ประมวลผลย่อย (Node) ของชั้น (Layer) ก่อนหน้าเข้าด้วยกัน แต่โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชันจะ
เลือกเชื่อมต่อแค่บริเวณพ้ืนที่สนใจ เรียกว่า Receptive Field [2] ในรูปที่ 2.2 เป็นการยกตัวอย่างการน า
รูปภาพของเลขแปดมาแบ่งออกเป็นพื้นที่ย่อยระดับพิกเซล และเลือกข้อมูลเฉพาะพื้นที่ สีแดงหรือพื้นที่
สนใจ (Receptive Field) ก่อนจะด าเนินการไปยังชั้นประมวลผลถัดไป 

 

รูปที่ 2.2 แสดงบริเวณพ้ืนที่สนใจ (Receptive Field) ของเลขแปด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การใช้โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชันประมวลผลรูปด้วย Filter ที ่แตกต่างกัน จะได้
ความหมายที่แตกต่างกันไป เช่น หาขอบรูป หาความเบลอ หาความคม และสามารถหาลักษณะจ าเพาะ
ของสิ่งที่สนใจได้ตั ้งแต่ชั ้น (Layer) ส่วนแรกและประมวลผลไปจนถึงชั้นส่วนปลาย ซึ่งจะมีความเป็น
นามธรรม (Abstract) มากขึ้นตามล าดับ รูปที่ 2.3 ที่แสดงภาพรวมการท างานทั้งหมด 4 ขั้นตอนของโครง
ขายประสาทแบบคอนโวล ูชัน ได้แก่ Convolution or Filter, RELU, Pooling และ Flatten ใน 3 
ขั้นตอนแรกเป็นการกรองข้อมูลที่สนใจจัดอยู่ในชั้นแอบแฝง (Hidden Layer) การกรองข้อมูลที่สนใจ และ
ขั้นตอน Flatten จะเป็นการประมวลผลเพื่อจ าแนกประเภทของวัตถุที่สนใจ การอธิบายขั้นตอนการ
ท างานของโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชันทั้ง 4 ขั้นตอนมีดังนี ้

 

รูปที่ 2.3 ภาพรวมการท างานของโครงขายประสาทแบบคอนโวลชูัน 

2.1.1.1 Convolution or Filter  
 การน ารูปภาพเข้ามาในกระบวนการโดยแบ่งรูปภาพดังกล่าวเป็นพิกเซล (Pixel) เช่น รูปภาพขาว
ด าจะได้เมทริกซ์ 2 มิติขนาด 50x50 พิกเซล โดยทั้งหมด 2500 พิกเซล จะมีการก าหนดขนาดตัวเลขหรือ
น ้าหนักของพิกเซลนั้นๆ ในรูปที่ 2.4 เป็นการยกตัวอย่างการน ารูปภาพของดอกทานตะวันจากรูปภาพเดิม
มาแบ่งออกเป็นพ้ืนที่ย่อยระดับพิกเซลและค่าน ้าหนักของรูปเป็นเมทริกซ์ 

 

รูปที่ 2.4 การแปลงรูปภาพให้อยู่ในรูปเมทริกซ์ 

Image Matrix 

Convolution 
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2.1.1.2 RELU  
 ใช้ฟังก์ชัน RELU(x)=Max(0,x) ปรับค่าตัวเลขทั้งหมดในเมทริกซ์ แต่ละพิกเซลให้ เป็นค่าจ านวน
จริงบวกหรือ Max(0,x) จะมีผลกับเมทริกซ์ที่มีค่าติดลบ ซึ่งจะถูกปรับค่าลบเป็นศูนย์ทั้งหมด เพื่อเป็นการ
กรองค่าติดลบ และเพ่ิมความเร็วของการประมวลผลในชั้นถัดไป 
2.1.1.3 Pooling  

Pooling เป็นกระบวนการที่มีจุดประสงค์ในการลดขอบเขตเชิงพื้นที่ของเมทริกซ์ซึ่งจะช่วยลด
พารามิเตอร์และการค านวณโดยรวมของระบบ การด าเนินการ Max-Pooling ต้องการก าหนดขนาด 
Kernel size และความยาวก้าวระหว่างการออกแบบสถาปัตยกรรม และด าเนินการเลื่อนเคอร์เนลโดยมี
ขั ้นตอนที่เลือกเฉพาะค่าที่มากที่สุดในแต่ละชิ้นส่วน Kernel จากอินพุตที่ก าหนดเพื่อให้ได้ค่าส าหรับ
เอาต์พุตที่มีขนาดเล็กลง กระบวนการนี้สามารถอธิบายในรูปแบบของเมทริกซ์ ดังแสดงในรูปที่ 2.5 การ 
Max-Polling โดยมี Kernel Size เท่ากับ 2x2 พิกเซลและเลือกค่าที่มากที่สุดของแต่ละเมทริกซ์ Kernel 
เพ่ือลดขนาดรูปภาพขนาดภาพจาก 4x4 เป็น 2x2 พิกเซล 

 

 

รูปที่ 2.5 การ Max-Pooling ด้วยขนาด Kernel เท่ากับ 2 
2.1.1.4 Flatten 

การแปลงค่าเมทริกซ์ 3 มิติที ่ผ่านการ Pooling เป็นค่าเวกเตอร์มิติเดียว เช่น เมทริกซ์ขนาด 
5x5x2 จะถูกแปลงเป็นเมทริกซ์ขนาด 1x1 จ านวน 50 ค่า เพื่อใช้ในการจ าแนกคุณสมบัติด้วยฟังก์ชัน 
Softmax ซึ่งต้องใช้อินพุต 1 มิติ ที่ได้จากการท า Flatten Layer สามารถดูผลลัพธ์การจ าแนกได้ที่ชั้น 
(Layer) นี้ไดใ้นขั้นตอนสุดท้ายของ รูปที่ 2.3 
2.1.2 คอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision) 

คอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision) เป็นสาขาหนึ่งของปัญญาประดิษฐ์ จุดประสงค์หลักของ
คอมพิวเตอร์วิทัศน์ คือ การท าให้คอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจทิวทัศน์หรือคุณลักษณะต่างๆ ในภาพได้   
การสอนคอมพิวเตอร์ให้มองเห็น แยกแยะวัตถุ และบอกความสัมพันธ์ของวัตถุ สามารถเปรียบเทียบกับ
การเรียนรู้ในวัยเด็กของมนุษย์ที่สามารถแยกแยะสิ่งเหล่านี้ได้จากเรียนรู้จากการมองเห็นสิ่งต่างๆ ซึ่ง
จ าเป็นต้องสะสมประสบการณ์ นักวิทยาศาสตร์พบว่าช่วงชีวิตเด็กเกิดการเรียนรู้จากการมองเห็นซึ่ง
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เปรียบเทียบได้กับรูปภาพถึง 200 ล้านรูป หากต้องการสอนให้คอมพิวเตอร์มองเห็นได้อย่างฉลาดและ
แม่นย า จ าเป็นต้องมอบประสบการณ์ให้คอมพิวเตอร์ด้วยจ านวนรูปภาพ หรือข้อมูลมหาศาล  (Big Data) 
เช่นเดียวกับมนุษย์ 

การพัฒนาของคอมพิวเตอร์ว ิท ัศน์น ั ้น ก ็เปร ียบกับการมอบดวงตาให้ก ับคอมพิวเตอร์  
เพิ่มความสามารถของคอมพิวเตอร์ เช่น การพัฒนายานพาหนะไร้คนขับหรือหุ่นยนต์อัจฉริยะ หากถูก
พัฒนาไปไกล มนุษย์อาจได้ใช้ประโยชน์จากคอมพิวเตอร์วิทัศน์ในวงการแพทย์ เช่น การแยกเซลล์มะเร็ง
หรือแยกแยะเซลล์เม็ดเลือดร้ายแทนการมองเห็นของมนุษย์ ซึ่งเป็นการพัฒนาของเทคโนโลยีที่จะช่วยเพ่ิม
ขีดความสามารถของมนุษย์ และอาจจะมีคอมพิวเตอร์ที่มีดวงตาดีกว่ามนุษย์หลายเท่า [3] 
 
2.2 การตรวจจับวัตถุ (Object Detection) 

การตรวจจับวัตถุเป็นความรู ้สาขาหนึ่งในคอมพิวเตอร์วิทัศน์  (Computer Vision) ที่ระบบ
ซอฟต์แวร์ช่วยให้เราสามารถระบุ ค้นหา และติดตามวัตถุจากภาพหรือวิดีโอที่ก าหนด คุณลักษณะพิเศษ
เกี่ยวกับการตรวจจับวัตถุ คือ การระบุคลาสของวัตถุ เช่น บุคคล โต๊ะ รถยนต์ เป็นต้น และการก าหนด
พิกัดของต าแหน่งเฉพาะในภาพ ต าแหน่งดังกล่าวถูกแสดงให้เห็นโดยการวาดกรอบล้อมรอบวัตถุ 
(Bounding Box) แสดงขอบเขตสามารถระบุต าแหน่งของวัตถุได้อย่างแม่นย า ความสามารถในการค้นหา
วัตถุภายในภาพขึ้นอยู่กับก าหนดประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่ใช้ในการตรวจจับ เมื่อมนุษย์ดูภาพหรือ
วิดีโอในปริมาณมากจะสามารถรับรู้และค้นหาวัตถุท่ีสนใจได้ภายในเวลาไม่นาน เป้าหมายของการตรวจจับ
วัตถ ุคือ การจ าลองการประมวลผลข้อมูลนี้โดยใช้คอมพิวเตอร์ [4] 
 การตรวจจับวัตถุจะมีความคล้ายคลึงกับเทคนิคการมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์อื่นๆ กันเช่นการ
จดจ าภาพ (Image Recognition) และการแบ่งส่วนภาพ (Image Segmantation) ซึ่งจะช่วยให้เราเข้าใจ
และสามารถวิเคราะห์ฉากในภาพหรือวิดีโอได้ แต่มีข้อแตกต่างที่ส าคัญ คือ การจดจ าภาพจะแสดงเฉพาะ
ฉลากก ากับคลาสส าหรับวัตถุที่ระบุเท่านั้น และการแบ่งส่วนภาพจะสร้างความเข้าใจในระดับพิกเซลของ
องค์ประกอบของฉาก สิ่งที่แยกการตรวจจับวัตถุออกจากเทคนิคอ่ืนๆ คือ ความสามารถพิเศษในการค้นหา
วัตถุที่เราสนใจภายในภาพหรือวิดีโอ ซึ่งจะช่วยให้เราสามารถนับและติดตามวัตถุเหล่านั้นได้ ด้วยความ
แตกต่างที่ส าคัญเหล่านี้และความสามารถเฉพาะของการตรวจจับวัตถุท าให้ปัจจุบันมีการน าไปประยุกต์ใช้
มากมาย เช่น การตรวจนับผู้คนตามท้องถนน การแยกคุณภาพของสินค้า และการตรวจจับใบหน้า เป็นต้น 
ซึ่งทางผู้จัดท าก็ได้น าเทคนิคการตรวจจับวัตถุประยุกต์ใช้กับงานวิจัยนี้ในการนับก้อนน ้าแข็งซอง 
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2.2.1 ขอบข่ายการท างานทั่วไปของการตรวจจับวัตถุ 
 1. ใช้อัลกอริทึมเพ่ือสร้าง Bounding Box ที่ครอบคลุมเต็มภาพ ซึ่งเป็นองค์ประกอบของการระบุ
ต าแหน่งของวัตถุ ดังรูปที่ 2.6 

 

รูปที่ 2.6 การสร้าง Bounding Box ครอบคลุมเต็มภาพ [5] 
 
2. คุณลักษณะของรูปภาพ (Visual Features) จะถูกสกัดออกมาส าหรับแต่ละ Bounding Box 

จ านวนมากในภาพเดียว ด าเนินการประเมินและจะพิจารณาว่ามีวัตถุใดบ้างที่มีอยู่ในกล่องตามคุณลักษณะ
ของรูปภาพ ดังรูปที่ 2.7 

 

รูปที่ 2.7 การสกัดคุณลักษณะของแต่ละ Bounding Box [5] 

3. กล่องที ่ทับซ้อนกันจะรวมกันเป็น Bounding Box เดียวกันเพื ่อแสดงชนิดของวัตถุและ
ต าแหน่งของวัตถุในภาพ ดังรูปที่ 2.8  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.8 การระบุชนิดของวัตถุและต าแหน่งของวัตถุในรูปภาพ [5] 
 

2.2.2 การตรวจจับวัตถุโดยใช้ Tensorflow Object Detection API 
Tensorflow Object Detection API คือ Framework Open Source ที ่สร้างขึ ้นในไลบรารี 

Tensorflow ที่มีจุดมุ่งหมายเพื่อให้ง่ายต่อการสร้างฝึกฝนและปรับใช้การตรวจจับวัตถุ แบบจ าลอง [6] 
ส่วนมากการฝึกฝนโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชันทั้งหมดตั้งแต่เริ ่มต้นนั ้น ต้องใช้เวลานานและ       
ชุดข้อมูลจ านวนมาก ปัญหานี้สามารถแก้ไขได้โดยใช้ข้อได้เปรียบของการท า Transfer Learning ด้วย
รูปแบบของ Pre-Trained Model โดยใช้ Tensorflow API  
2.2.3 Transfer Learning 
  Transfer Learning [7] เป็นหลักการพื้นฐานที่ว่าแบบจ าลองที่ได้จากการเรียนรู้ข้อมูลชุดหนึ่ง 
สามารถน าไปใช้เป็นแบบจ าลองตั้งต้นในการเรียนรู้ข้อมูลอีกชุดหนึ่งได้ ซึ่งเป็นเทคนิคที่ช่วยลดเวลาในการ
ฝึกฝนแบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึกด้วยการน าบางส่วนของแบบจ าลองที่ท าการฝึกฝนเรียบร้อยแล้ว น ามา
ปรับใช้เป็นส่วนหนึ่งของแบบจ าลองใหม่ในการฝึกฝนกับชุดข้อมูลชุดใหม่เพ่ือน าไปใช้แก้ปัญหาอ่ืนที่มีความ
สอดคล้องกัน ในทางปฏิบัติแล้วมีคนจ านวนน้อยมากที ่ฝ ึกฝน โครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน
(Convulational Neural Network) ตั้งแต่ต้น เนื่องจากไม่มีชุดข้อมูลที่ใหญ่เพียงพอ ดังนั้นคนส่วนใหญ่
ใช้วิธีน าแบบจ าลองที่ผ่านการฝึกฝนกับชุดข้อมูลขนาดใหญ่ เช่น ImageNet ที่มีข้อมูลตัวอย่างจ านวน 1.5 
ล้านรูป โดยเราจะน าแบบจ าลองนั้นมาเป็นแบบจ าลองตั้งต้นเพื่อฝึกฝนต่อกับชุดข้อมูลขนาดเล็กในงาน
เฉพาะทางหรือใช้การสกัดคุณลักษณะ (Feature Extractor) ส าหรับงานที ่ต ้องการขนถ่ายข้อมูล         
ด้วยแนวคิดของการท า Transfer Learning เป็นดังรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9 แนวคิดส าหรับการท า Transfer Learning [7] 
 

การท า Transfer Learning มี 3 วิธีหลัก ได้แก่ 
 1. ใช้โครงขายประสาทแบบคอนโวลูชันเป็น Fixed Feature Extractor วิธีนี้เราจะน าโครงขาย

ประสาทแบบคอนโวลูชันมาลบชั ้นสุดท้ายออกไปจากนั้นจะส่วนที ่เหลือจะถือเป็น Fixed Feature 

Extractor ส าหรับชุดข้อมูลชุดใหม่ 

 2. Fine-Tuning แบบจ าลองโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชันทั้งหมด วิธีจะต่างจากวิธีแรก

เล็กน้อยโดยแทนที่จะฝึกฝนเฉพาะส่วนหัว แต่สามารถ Fine-Tuning ทั้งแบบจ าลองโครงขายประสาท

แบบคอนโวลูชันในทุกชั้น เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพที่ดีข้ึนทั้งการท างานและชุดข้อมูลใหม่ 

 3. ใช้ Pre-Trained Model เนื่องจากโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชันสมัยใหม่ใช้เวลาหลาย

สัปดาห์บนเครื่องเซริ์ฟเวอร์ที่มีพลังในการประมวลผลสูงและมีหลาย GPU จึงมีผู้น า Pre-Trained Model 

ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่ผ่านการฝึกฝนมาเรียบร้อยแล้วมาแบ่งปันกันผ่าน GitHub โดยให้บุคคลทั่วไปสามารถ

น าไปใช้ประโยชน์และปรับแต่งเครือข่ายได้ เช่น Tensorflow 2 Object Detection Model Zoo โดย

เราจะน า Pre-Trained Model ที่ผ่านการฝึกฝนเพ่ือให้สามารถท านายวัตถุท่ีมีฉลากก ากับชื่อจากตัวอักษร 

“A”, “B”, “C” และ “D” และชุดข้อมูลใหม่ที่มีฉลากก ากับชื่อ “W”, “X”, “Y” และ “Z” จากนั้นท า

การฝึกฝนแบบจ าลองด้วยชุดข้อมูลใหม่ของเราเพียงเลเยอร์สุดท้ายของแบบจ าลอง  หลักจากนั้นฝึกฝน

เสร็จจะได้เลเยอร์ชั้นสุดท้ายอันใหม่ที่สามารถท านายวัตถุที่มีฉลากก ากับ “W”, “X”, “Y”และ “Z” ได้ 

ดังรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.10 ตัวอย่างการท า Transfer Learning ด้วย Pre-Trained Model [8] 
 

2.2.4 Pre-Trained model ที่ใช้ในงานวิจัย 
 EfficientDet เป็นสถาปัตยกรรมเครือข่ายประสาทส าหรับการตรวจจับวัตถุ เป็นหนึ ่งใน 
Tensorflow Object Detection API จ า ก  Tensorflow 2 Object Detection Model Zoo [9] ใ น
แบบจ าลองรุ่นต่างๆ เช่น CenterNet, MobileNet, ResNet และ Fast R-CNN  
 EfficientDets [10] เป็นตระกูลของแบบจ าลองการตรวจจับวัตถุที่ล ้าสมัยที่ผ่านค่า 55.1 Mean 
Average Precision (mAP) ในการทดสอบของ COCO ในขณะที่มีขนาดเล็กกว่า 4 ถึง 9 เท่า และใช้ 
FLOP น้อยกว่าเครื่องตรวจจับรุ่นอื่นๆ 13 ถึง 42 เท่า รุ่นนี้ยังท างานเร็วขึ้น 2 ถึง 4 เท่าบน GPU และ    
5 ถึง 11 เท่าบน CPU เร็วกว่าเครื่องตรวจจับอื่นๆ ซึ่งหมายความว่าแบบจ าลอง EfficientDet จะมีค่า 
Latency ที่ต ่ากว่าแบบจ าลองตัวอ่ืน ซึ่งท าให้สามารถฝึกฝนได้รวดเร็วกว่าตัวอ่ืนแต่ยังคงความแม่นย าที่สูง  
ดังรูปที่ 2.11 ดังนั้นจึงเป็นสถาปัตยกรรมที่เหมาะส าหรับทางผู้จัดท าเนื่องจากข้อกัดในเรื่องของทรัพยากร
ในการประมวลผลที่ต ่า ตระกูลแบบจ าลองของ EfficientDet จะเริ่มต้นจาก EfficientDet-D0 ซึ่งมีความ
แม่นย าเทียบเท่ากับ YOLOv3 จากนั้นเราจะขยายแบบจ าลองพื้นฐานนี้โดยใช้วิธีการสเกลแบบผสมของ
เราเพื่อรับรายการแบบจ าลองการตรวจจับ EfficientDet-D1 ที่มนี ้าหนักเบาไปจนถึง EfficientDet-D6 ที่
มีน ้าหนักมาก โดยมีการแลกเปลี่ยนระหว่างความแม่นย าและความซับซ้อนของแบบจ าลองที่แตกต่างกัน 
ดังรูปที่ 2.12 ซึ่งยิ่งมีน ้าหนักมากก็ยิ่งต้องใช้ทรัพยากรในการประมวลผลมากข้ึนเนื่องจากมีความละเอียดที่
มากขึ้น 
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รูปที่ 2.11 การเปรียบเทียบความเร็วในการฝึกฝนระหว่าง EfiicientDet  
และแบบจ าลองตัวอ่ืนบน GPU และ CPU [10] 

 

 

รูปที่ 2.12 ความแม่นย าของ EfficientDet ที่ท าการทดสอบกับ COCO เทียบกับแบบจ าลองอ่ืน 
 

สถาปัตยกรรมของ EfficientDet มีองค์ประกอบหลัก 3 ส่วน ดังรูปที่ 2.13 คือ 
 1. โครงข่ายกระดูกสันหลัง (Backbone Network) ซึ่งเป็นแบบจ าลอง EfficientNet ส าหรับสกัด
คุณลักษณะจากภาพที่เราได้มา  
 2. โครงข่ายคุณลักษณะ (Feature Network) ใช้เป็น BiFPN ซึ่งเป็นโครงข่ายแบบ 2 ทิศทางที่รับ
คุณลักษณะหลายระดับจากกระดูกสันหลังเป็นอินพุตและส่งออกรายการคุณลักษณะที่หลอมรวมซึ่งแสดง
ถึงลักษณะเด่นของภาพเป็นเอาต์พุต  
 3. โครงข่ายคลาสหรือกล่อง (Class/Box Network) จะใช้คุณลักษณะที่ได้มาท านายคลาสและ
ต าแหน่งของแต่ละวัตถุในรูปภาพ ดังรูปที่ 2.14 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.13 สถาปัตยกรรมของแบบจ าลอง EfficientDet [10] 
 

 

รูปที่ 2.14 เอาท์พุตจากการท านายคลาสและต าแหน่งของวัตถุในรูปภาพ 
 

2.3 ภาษาคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการพัฒนา 
2.3.1 ภาษา Python 

ภาษา Python เป็นภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ระดับสูง โดยถูกออกแบบมาให้เป็นภาษาสคริปต์
ที่อ่านง่าย โดยตัดความซับซ้อนของโครงสร้างและไวยกรณ์ของภาษาทางคอมพิวเตอร์ออกไป ในส่วนของ
การแปลงชุดค าสั่งที่เขียนให้เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ Python มีการท างานแบบ Interpreter เป็นการแปล
ชุดค าสั่งทีละบรรทัด เพื่อป้อนเข้าสู่หน่วยประมวลผลให้คอมพิวเตอร์ท างานตามที่ต้องการ นอกจากนั้น
ภาษาโปรแกรม Python ยังสามารถน าไปใช้ในการเขียนโปรแกรมได้หลากหลายประเภท โดยไม่ได้จ ากัด
อยู่ที่งานเฉพาะทางใดทางหนึ่ง (General-Purpose Language) จึงท าให้มีการน าไปใช้กันแพร่หลายใน
หลายองคก์รทั่วโลก [11] 
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2.3.2 ไลบรารีที่ใช้ในการพัฒนา 
2.3.2.1 OpenCV 

OpenCV ย่อมาจาก Open Source Computer Vision คือ ไลบรารีฟังก์ชันการเขียนโปรแกรม 
โดยมีเป้าหมายไปที่การแสดงผลด้วยคอมพิวเตอร์แบบเรียลไทม์โดย OpenCV ถูกพัฒนาขึ้นจากบริษัท 
Intel ลักษณะส าคัญของ OpenCV คือ ไลบรารีแบบข้ามแพลตฟอร์มสามารถใช้งานได้ฟรีแบบ Open 
Source โดยยังรองรับ Deep Learning Frameworks เช่น Tensorflow, Torch และ PyTorch เป็นต้น 

ขอบเขตการใช้งานของ OpenCV สามารถใช้งานได้อย่างกว้างขวาง มีความสามารถหลากหลาย 
รองรับการใช้งานทั้งภาพนิ่งและภาพวิดีโอเคลื่อนไหว เครื่องมือที่ใช้มีตั้งแต่ระดับพ้ืนฐานไปจนถึงระดับสูง
ซึ่งรวมถึงการใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องด้วย OpenCV นั้นถูกเขียนขึ้นมาโดยภาษา C++ อีกทั้งยังมี
การรองรับภาษา Python, Java และ Mathlab ซึ่งได้มีการรวบรวมไว้หลากหลายภาษา เช่น C#, Perl, 
Ch, Haskell และ Ruby ได้รับการพัฒนาเพื่อส่งเสริมการน ามาใช้งานโดยผู้ใช้ที่มีเพิ่มขึ้น โมดูลในภาษา 

Python ที่ใช้งานอย่างแพร่หลายอย่าง OpenCV-python ซึ่งใช้ส าหรับเขียนโปรแกรมใช้งาน OpenCV 
ผ่านภาษา Python ได้ สามารถใช้ปรับแต่งรูปภาพหรือวิดีโอที่น าเข้า เช่น การหมุน การย่อขยาย การใช้
ฟังก์ชันเบลอ การท าโมเสก การหาขอบภาพ และการตรวจจับวัตถุในภาพ เป็นต้น [12] การตรวจจบัวัตถุ
ที่สนใจในรูปที่ 2.15 ไลบรารี OpenCV สามารถก าหนดต าแหน่งของกรอบรอบวัตถุ ความหนาของกรอบ 
สีของกรอบ และจ าแนกวัตถุในแต่ละประเภทที่แตกต่างกัน 

 

 

รูปที่ 2.15 การสร้างกรอบรอบวัตถุท่ีสนใจในการการตรวจจับวัตถุในภาพ [13] 
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2.3.2.2 Tensorflow 
 Tensorflow คือ ไลบรารีส าหรับการเรียนรู้เชิงลึก ถูกพัฒนาโดยบริษัท Google โดยทางผู้พัฒนา
ได้ใช้ Machine Learning เพิ่มประสิทธิภาพกับผลิตภัณฑ์มากมาย ไม่ว่าจะเป็นเครื่องมือค้นหา (Search 
Engine) การแปลภาษา (Translation) ค าบรรยายภาพ (Image Captioning) และเครื ่องมือช่วยการ
เสนอแนะ (Recommendations) 

โดย Tensorflow สามารถรับข้อมูลเป็นอาร์เรย์หลายมิติที่เรียกกันว่า Tensors และผู้ใช้งานมี
หน้าที่จัดเรียงล าดับการประมวลผลเป็น Flowchart ข้อมูลที่ถูกป้อนไปก็จะไหล (Flow) ผ่านล าดับของ
กระบวนการจนออกมาเป็นผลลัพธ์ ด้านสถาปัตยกรรมแบ่งเป็น 4 ส่วน คือ การเตรียมประมวลผลข้อมูล 
การสร้างแบบจ าลอง การฝึกแบบจ าลอง และประเมินแบบจ าลอง  
 ด้านการประมวลผลสามารถใช้การประมวลผลได้ทั้ง CPUs และ GPUs ซึ่งการใช้งาน GPUs จะ
ท าให้ Tensorflow สามารถท างานได้ดีและรวดเร็วกว่าในด้านการค านวณทางคณิตศาสตร์ อย่างการ
ค านวณเมทริกซ์และพีชคณิตที่ต้องการหาผลคูณเมทริกซ์จ านวนมาก Tensorflow ถูกเขียนขึ้นจากภาษา
ทางคอมพิวเตอร์ C++ และ Python [14] 
2.3.2.3 Firebase 

Firebase คือ Platform ที่รวบรวมเครื่องมือต่างๆ ส าหรับการจัดการในส่วนของ Backend หรือ 
Server Side ของบริษัท Google สามารถท าให้ Build Mobile Application ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
และลดเวลาและค่าใช้จ่ายของการท า Server Side หรือการวิเคราะห์ข้อมูล โดยมีทั้งเครื่องมือสาธารณะ
และเครื่องมีที่มีค่าใช้จ่ายตามระดับการใช้งาน 

จัดเก็บและเชื่อมต่อข้อมูลระหว่างผู้ใช้และอุปกรณ์ในระดับโลก โดยใช้ฐานข้อมูลแบบ NoSQL   
ที ่โฮสต์บนคลาวด์ Cloud Firestore ให้เกิดการซิงโครไนซ์แบบสดและการสนับสนุนแบบออฟไลน์        
ไปพร้อมกับการสืบค้นข้อมูลที่มีประสิทธิภาพ การบูรณาการ Firebase รวมกับผลิตภัณฑ์อื่นๆ จะช่วยให้
สร้าง Application แบบไร้เซิร์ฟเวอร์ได้ จัดการผู ้ใช้ด้วยวิธีที ่ง ่ายและปลอดภัยด้วย Firebase Auth        
ที่มีหลายวิธีในการตรวจสอบสิทธิ์รวมถึงอีเมลและรหัสผ่านผู้ให้บริการบุคคลที่สาม  เช่น Google และ 
Facebook ทีใ่ช้ระบบบัญชีโดยตรง  

Realtime Database คือ ฐานข้อมูลดั้งเดิมของ Firebase เป็นการด าเนินการที่มีประสิทธิภาพ
และมีเวลาแฝงต ่าส าหรับ Application บนอุปกรณ์เคลื่อนที่ที่ต้องการสถานะการเชื่อมต่อแบบเรียลไทม์ 
นิยมใช้ Cloud Firestore แทน Realtime Database ส าหรับนักพัฒนาส่วนใหญ่ที่เริ่มโครงการใหม่ ส่ง
ข้อความและการแจ้งเตือนไปยังผู้ใช้ข้ามแพลตฟอร์มทั้ง Android iOS และเว็บไซต์ได้ฟรี สามารถส่ง
ข้อความไปยังอุปกรณ์เดียวกลุ่มอุปกรณ์หรือหัวข้อเฉพาะหรือกลุ่มผู้ใช้ Firebase Cloud Messaging 
(FCM) ปรับขนาดเป็น Application ที่ใหญ่ที่สุดโดยส่งข้อความหลายแสนล้านข้อความต่อวัน [15] 
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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินงาน 
 

 วิธีการด าเนินงานจะกล่าวถึงการสร้างระบบการตรวจนับน ้าแข็งแบบเรียลไทม์  (Realtime Ice 
Counting System) โดยอาศัยหลักการพื ้นฐานจากการตรวจจับวัตถุ  (Object Detection) ในการ
ตรวจจับน ้าแข็งซึ่งใช้เป็นจุดอ้างอิงในการนับเมื่อผ่านพื้นที่ที่สนใจในเฟรม โดยอาศัยการเขียนโปรแกรม
จากภาษา Python จากนั้นจะจัดเก็บจ านวนข้อมูลในการตรวจนับที่ได้แบบเรียลไทม์ผ่าน Firebase 
เพ่ือให้สามารถตรวจสอบข้อมูลได้ตลอดเวลา โดยส าหรับวิธีการด าเนินงานประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลักๆ 
ดังนี้ 

3.1 การเตรียมชุดข้อมูล 
3.2 การสร้างระบบตรวจจับน ้าแข็ง 
3.3 การสร้างระบบการตรวจนับน ้าแข็งแบบเรียลไทม์ 

 
3.1 การเตรียมชุดข้อมูล 
 เป็นกระบวนการที่จัดการกับข้อมูลเพื่อปรับเปลี่ยนข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสม ก่อนจะ
น าเข้าระบบประมวลผลและน าไปฝึกฝนกับแบบจ าลองต่อไป 
3.1.1 การรวบรวมข้อมูล (Data Collecting) 
 ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลดิบในรูปแบบของวิดีโอซึ่งเป็นวิดีโอตัวอย่างการล าเลียงน ้าแข็งซองขึ้น
รถจากกล้องวงจรปิดที่ทางบริษัทได้ท าการบันทึกไว้ โดยชุดข้อมูลเหล่านี้ได้มาจากกล้องวงจรปิด 4 ตัว    
ที่ติดตั้งอยู่ในสถานีขนส่งล าเลียงน ้าแข็งซองขึ้นรถ มุมกล้องที่ติดตั้งจะแตกต่างกันตามสายการขนส่งซึ่งมี
ทั้งหมด 4 สาย ในแต่ละมุมกล้องมีการบันทึกตั้งแต่ช่วงเวลาเช้าถึงกลางคืน ทางผู้จัดท าได้เลือกวิดีโอจาก
แต่ละมุมกล้องมาอย่างละ 2 ไฟล์ ประกอบด้วยช่วงเวลาเช้าและกลางคืน รวมทั้งหมด 8 ไฟล์ หลังจากนั้น
น าไฟล์วิดีโอตัวอย่างเหล่านี้มาท าแปลงเป็นภาพนิ่งหลายเฟรมให้อยู่ในรูปแบบไฟล์ jpg ดังรูปที่ 3.1 โดย
แต่ละเฟรมจะถูกน าไปเปลี่ยนให้เหมาะสมเป็นอินพุตส าหรับการฝึกฝนแบบจ าลองต่อไป  

 

รูปที่ 3.1 เฟรมตัวอย่างของแต่ละมุมกล้องในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน 
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3.1.2 การท าความสะอาดข้อมูล (Cleaning Data) 
 เป็นขั้นตอนการคัดกรองข้อมูลรูปภาพ ก าจัดรูปภาพที่มีความไม่สมบูรณ์หรือไม่ส าคัญในการน าไป
ฝึกฝนแบบจ าลองเพื่อท าให้แบบจ าลองมีความแปรปรวนน้อยที่สุด โดยทางผู้จัดท าจะท าการคัดกรอง
รูปภาพจากทั้งหมด 8 ไฟล์ จาก 4 มุมกล้อง และ 2 ช่วงเวลา มาอย่างละ 50 รูปภาพ รวมทั้งหมด 400 
ภาพ ดังตัวอย่างในรูปที่ 3.2 โดยเงื่อนไขในการเลือกและก าจัดรูปภาพได้แก่ 

1. เลือกรูปภาพที่เห็นน ้าแข็งซองชัดเจนบนรางล าเลียง 

2. ก าจัดรูปภาพที่มีความเบลอหรือคุณภาพต ่า 

3. ก าจัดรูปภาพที่มีการบดบังน ้าแข็ง 

 
 

รูปที่ 3.2 รูปภาพตัวอย่างรูปที่เลือกใช้และรูปที่คัดทิ้ง 
 

3.1.3 การก ากับชื่อรูป (Image Annotation) 
 น าเฟรมทั้งหมดมาท าการระบุต าแหน่งและระบุป้ายฉลากก ากับชื่อของน ้าแข็งซองให้สามารถ
ฝึกฝนแบบจ าลอง เพ่ือค้นหาน ้าแข็งและสามารถรับรู้ได้ว่าในพิกัดต าแหน่งนี้เป็นน ้าแข็งอย่างที่เราต้องการ 
โดยประเภทของการท า Image Annotate ที่ทางผู้จัดท าใช้ด าเนินการ คือ กล่องระบุต าแหน่ง (Bounding 
Box) ซึ่งเป็นกล่องสี่เหลี่ยมที่ใช้ก าหนดต าแหน่งของวัตถุเป้าหมายที่สนใจในรูปภาพ 

ผู้จัดท าใช้ซอฟต์แวร์ชื่อ “LabelImg” ในการสร้างกล่องระบุต าแหน่ง และระบุป้ายฉลากก ากับ
ชื่อของวัตถุในภาพ โดยเริ่มจาก 

1. ก าหนดชื่อประเภทของวัตถุในซอฟต์แวร์ซึ่งส าหรับงานวิจัยนี้มีเพียงประเภทเดียว คือ “ice” 

2. ท าการวาดกล่องระบุต าแหน่งล้อมรอบน ้าแข็งซองในแต่ละเฟรม ดังรูปที่ 3.3 

รูปที่เลือกใช้ รูปที่คัดทิ้ง 
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รูปที่ 3.3 การ Annotate image โดยใช้ LabelImg 
 

เมื่อท าเสร็จครบทุกเฟรมแล้วจะได้ไฟล์ Extensible Markup Language (XML) ส าหรับในแต่ละ
เฟรมภาพ ซึ่งในไฟล์ XML ประกอบไปด้วยต าแหน่งของกล่อง ชื่อไฟล์ และชื่อประเภทของวัตถุ ส าหรับแต่
ละวัตถุในรูปภาพ จะเห็นว่าน ้าแข็งซองของเราถูกติดป้ายฉลากก ากับชื่อว่า “ice” และตัวเลขระบุพิกัดทั้ง

จ ุดตามแนวแกนตั ้ งและแนวแกนนอนของ Bounding box ได ้แก่ 𝑥𝑚𝑖𝑛, 𝑦𝑚𝑖𝑛, 𝑥𝑚𝑎𝑥 และ

 𝑦𝑚𝑎𝑥 ดังแสดงในรูปที่ 3.4 
 

  

รูปที่ 3.4 โครงสร้างของ XML ไฟล์  
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3.1.4 การสร้างไฟล์ Comma Separated Value (CSV) 

 การเขียนโปรแกรม Python แปลงไฟล์ข้อมูลของความละเอียดของเฟรม ชื่อประเภทของวัตถุ 

และต าแหน่งของ Bounding Box ที่ล้อมรอบน ้าแข็งในแต่ละเฟรมจากไฟล์ XML ที่ได้มาจากการขั้นตอน

ก่อน มาเก็บเป็นข้อมูลในรูปแบบตาราง ดังรูปที่ 3.5  

  

รูปที่ 3.5 ตัวอย่างไฟล์ CSV 

3.1.5 การสร้างไฟล์ Tensorflow Record 
  เนื่องจากต้องมีการฝึกฝนแบบจ าลองผ่าน Tensorflow ซึ่งจะยอมรับอินพุตในรูปแบบมาตรฐาน

ที่เรียกว่าไฟล์ TFRecord โดยขั้นตอนนี้ใช้การเขียนโปรแกรม Python เพื่อแปลงไฟล์ข้อมูลในรูปแบบ

ตารางของไฟล์ CSV จากข้ันตอนที่แล้ว ให้อยู่ในรูปแบบไฟล์ TFRecord  

 3.1.6  การสร้าง Label Map  
 ชุดข้อมูลแต่ละชุดต้องการ Label Map ทีส่อดคล้องตรงกับชุดข้อมูลนั้นๆ เพ่ือให้แสดงตัวแปร id 
และ ฉลากก ากับชื่อของวัตถุเราในรูปแบบ Dictionary ซึ่งจะใช้ในการบ่งบอกประเภทของวัตถุตอน
เอาท์พุตจากการระบบการตรวจจับวัตถุ ซึ่งประเภทของเราในที่นี้มีชนิดเดียว  คือ “ice” ก าหนดให้เป็น  
id : 1 ดังรูปที่ 3.6 

 

รูปที่ 3.6 ตัวอย่างไฟล์ Label Map 
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3.2 การสร้างระบบการตรวจจับน ้าแข็ง 

 วัตถุประสงค์หลักของขั ้นตอนนี้  คือ การท าให้คอมสามารถรับรู ้ถึงพิกัดของน ้าแข็งโดยการ

ตรวจจับน ้าแข็งและระบุกรอบล้อมรอบวัตถุที่ระบุต าแหน่งของน ้าแข็งส าหรับทุกๆ เฟรมและใช้เป็นอินพุต

ด้วยหลักการ Transfer Learning ด้วย Pre-Trained Model ซึ่งใช้เป็นตัวตั้งต้นในการเริ่มต้นหลังจากนั้น

จะน าไปฝึกฝนกับชุดข้อมูลที่เราได้จัดเตรียมมา  

3.2.1 การเลือกใช้ Pre-Trained Model  

ในปัจจุบันมีอัลกอรึทึมมากมายให้เลือกใช้ส าหรับการตรวจจับวัตถุแต่การเลือกแบบจ าลองให้

เหมาะสมนั้นใช้เวลาค่อนข้างมากเนื่องจากมีหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้องรวมถึงข้อก าหนดของทรัพยากรที่ใช้ใน

การประมวลผล โดยทางผู้จัดท าได้เลือกใช้แบบจ าลอง EfficientDet D0 ความละเอียด 512x512 ซึ่งเป็น 

Pre-Trained Model จาก Tensorflow 2 Object Detection Model Zoo เนื่องจากผู้จัดมีข้อจ ากัดใน

เรื่องของทรัพยากรในการประมวลผลที่ต ่า โดยตัวแบบจ าลองในการตรวจจับวัตถุนี้ใช้เวลาในการฝึกฝนเร็ว

กว่าแบบจ าลองตัวอ่ืนบน CPU แต่ยังคงความแม่นย าที่สูง 

3.2.2 การปรับค่าพารามิเตอร์ 

 การพารามิเตอร์ของแบบจ าลองก่อนน าไปฝึกฝนของงานวิจัยมี 3 ค่าดังแสดง ตารางที่ 3.1   

 1. Number of Classes คือ จ านวนประเภทของวัตถุที่สนใจ โดยในงานวิจัยนี้มีเพียงชนิดเดียว 

 2. Batch Size คือ จ านวนตัวอย่างของชุดข้อมูลที่ส่งเข้าไปฝึกฝนกับแบบจ าลองแต่ละรอบ  

ยิ่งมีจ านวนมากก็จะยิ่งใช้หน่วยความจ ามากข้ึน 

 3. Score Threshold เป็นพารามิเตอร์ที่ก าหนดคะแนนความเชื่อมั่นขั้นต ่าส าหรับการตรวจจับ 

โดยถ้าหากคะแนนความเชื่อม่ันจากการท านายไม่ถึงเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ผลลัพธ์จะถูกคัดออก 

ตารางที่ 3.1 การปรับค่าพารามิเตอร์ 

ชื่อพารามิเตอร์ ค่า 

Number of Classes 1 

Batch Size 4 

Score_Threshold 0.5 (50%) 
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3.2.3 การฝึกฝนแบบจ าลอง 
การน าชุดข้อมูลฝึกฝนไฟล์ TFRecord ที่ได้จัดเตรียมไว้จะถูกน าไป ฝึกฝนกับ Pre-Trained 

Model บน Intel (R) Core (TM) i7-6700 HQ CPU @ 2.60 GHz  
3.2.4 การทดลองการใช้งานของแบบจ าลองกับวิดีโอตัวอย่าง 

การน าแบบจ าลองที่ผ่านการฝึกฝนแล้วจะถูกน ามาทดลองกับคลิปวิดีโอตัวอย่างโดยใช้ภาษา 
Python ในการเขียนระบบมีการท างาน ดังรูปที่ 3.7 (Flowchart) เริ่มตั้งแต่การน าวิดีโอตัวอย่างเข้าระบบ
และอ่านทีละเฟรมอาศัยไลบรารี OpenCV โดยที่แต่ละเฟรมจะถูกน ามาประมวลผลเพ่ือตรวจจับวัตถุผ่าน 
Tensorflow เพ่ือท านายผลการตรวจจับออกมาเป็นในลักษณะของกล่องระบุต าแหน่งและฉลากก ากับชื่อ
ของวัตถุ โดยมีเงื่อนไขว่าคะแนนความเชื่อมั่น (Score Threshold) ต้องมากกว่า 0.5 ถึงจะยอมรับการ
ท านายนั้น หลังจากนั้นจะประมวลผลภาพเพื่อแสดงผลการตรวจจับวัตถุผ่านหน้าจอ และจะอ่านเฟรม
ถัดไปเป็นการวนซ ้าไปจนสิ้นสุดวิดีโอ โดยรูปที่ 3.8 แสดงตัวอย่างของเฟรมต้นฉบับเทียบกับเฟรมที่มีการ
แสดงการตรวจจับ  

 

วิด ีโอการท างาน

อ่านค่าทีละเฟรมภาพ

ประมวลผลด้วย
โมเดลการตรวจจับวัตถุ

คะแนนความเช่ือม่ัน
มากกว่า 0.5

         

ใช่

อ่านค่าเฟรมภาพถัดไป

ท านายกล่องระบุ
ต าแหน่ง

สร้างกรอบส่ีเหล่ียมรอบ
วัตถุ และแสดงค่าระดับ

ความเช่ือม่ัน

ปฏิเสธผลการท านาย

ไม่ใช่

 
 

รูปที่ 3.7 หลักการท างานของระบบการตรวจจับวัตถุ  
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รูปที่ 3.8 ตัวอย่างการตรวจจับน ้าแข็งจากเฟรมต้นฉบับ 

 

3.3 การสร้างระบบการตรวจนับน ้าแข็งแบบเรียลไทม์ 

 วัตถุประสงค์ของขั้นตอนนี้ คือ การสร้างระบบการตรวจนับน ้าแข็งเมื่อผ่านเข้ามาในบริเวณที่

ก าหนด โดยวิธีการนับจะข้ึนอยู่กับจุดอ้างอิงและพ้ืนที่อ้างอิงที่ใช้ในการนับวัตถุ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ก าหนดจุดอ้างอิงของน ้าแข็ง 

2. ก าหนดบริเวณอ้างอิงส าหรับการนับ 

3. เขียนโปรแกรม Python เพ่ือการตรวจนับ  

3.3.1 การก าหนดจุดอ้างอิงของน ้าแข็ง 

  เอาท์พุตในแต่ละเฟรมที่ได้จากระบบการตรวจจับวัตถุจะได้กล่องระบุต าแหน่งที่มาพร้อมกับพิกัด

และฉลากก ากับประเภทวัตถุ โดยผู้วิจัยน าค่าพิกัดจากกล่องมาหาค่ากึ่งกลางของกล่องของน ้าแข็งแต่ละ

ก้อนเพื่อเป็นจุดอ้างอิงที่ใช้ในการนับ   

สมมติให้ในรูปที่ 3.9 ระบบการตรวจจับวัตถุประมวลผลเฟรมและวาดกล่องระบุต าแหน่งขึ้นมา 

โดยมีพิกัดดังนี้ (𝑥𝑚𝑖𝑛, 𝑦𝑚𝑖𝑛) และ (𝑥𝑚𝑎𝑥 , 𝑦𝑚𝑎𝑥 ) โดยที่ 𝑥𝑚𝑖𝑛 และ 𝑦𝑚𝑖𝑛 คือ พิกัด x และ 

y ของมุมบนซ้ายของกล่องตามล าดับ ในขณะที่ 𝑥𝑚𝑎𝑥 และ 𝑦𝑚𝑎𝑥 คือ พิกัด x และ y ของมุมล่างขวา

ของกล่องตามล าดับ ดังนั้นพิกัดจุดกึ่งกลางของกล่องที่ใช้เป็นจุดอ้างอิงหาได้จากสมการที่ 3.1 โดยรูปที่ 

3.9 แสดงตัวอย่างจุดอ้างอิงของวัตถุที่ใช้ในการนับ 

(𝑥𝑟𝑒𝑓 , 𝑦𝑟𝑒𝑓)  = (𝑥𝑚𝑖𝑛 + (
𝑥𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑚𝑖𝑛

2
) , 𝑦𝑚𝑖𝑛 + (

𝑦𝑚𝑎𝑥−𝑦𝑚𝑖𝑛

2
))          (3.1) 

เฟรมต้นฉบับ เฟรมที่ผ่านการตรวจจับ 
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รูปที่ 3.9 ตัวอย่างพิกัดอ้างอิงของน ้าแข็ง 

3.3.2 การก าหนดบริเวณอ้างอิงส าหรับการนับ 

 เมื่อคอมพิวเตอร์สามารถระบุจุดอ้างอิงของน ้าแข็งได้ส าเร็จจะมีขั้นตอนที่จ าเป็นต่อการนับ คือ 

พ้ืนที่ที่อ้างอิงในเฟรมจากวิดีโอเพ่ือใช้เป็นบริเวณอ้างอิงในการนับน ้าแข็งเมื่อมีน ้าแข็งผ่านเข้ามาในบริเวณ

อ้างอิงที่เราก าหนดผ่าน Python ซึ่งจะก าหนดให้อยู่ในรูปสี่เหลี่ยมตั้งอยู่บนรางล าเลียงน ้าแข็ง โดยก าหนด

ขนาดให้มีความมั่นใจได้ว่าจุดอ้างอิงของน ้าแข็งจะผ่านเข้ามาและอยู่ในพื้นที่ที่ก าหนดและการก าหนด

บริเวณจะแตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับมุมกล้องเนื่องจากทั้ง 4 มุมกล้องมีระยะและต าแหน่งการวางที่

ต่างกันและจะวาดสี่เหลี่ยมเพ่ือแสดงผลผ่านหน้าจอโดยใช้ไลบรารี OpenCV ดังรูปที่ 3.7 

 

รูปที่ 3.10 เฟรมที่มีการก าหนดบริเวณอ้างอิงทั้ง 4 มุมกล้อง 
 

(𝑥𝑚𝑖𝑛 , 𝑦𝑚𝑖𝑛) 

(𝑥𝑚𝑎𝑥 , 𝑦𝑚𝑎𝑥) 

(𝑥𝑟𝑒𝑓 , 𝑦𝑟𝑒𝑓) 
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3.3.3 การเขียนภาษา Python เพื่อตรวจนับแบบเรียลไทม์ 

หลักการท างานของระบบการตรวจนับจะมีการท างานต่อจากระบบการตรวจจับโดยจะมีการ
ตรวจสอบว่าจุดอ้างอิงของน ้าแข็งเข้ามาในบริเวณอ้างอิงหรือไม่ ถ้าหากว่ามีน ้าแข็งเข้ามาระบบจะท าการ
นับพร้อมกับระบุวันที่และเวลาของน ้าแข็งแต่ละก้อนที่ถูกนับโดยใช้ไลบรารี Time โดยในการนับมีเงื่อนไข
ว่าในบริเวณท่ีอ้างอิงต้องไม่มีน ้าแข็งอยู่หรือต้องรอให้น ้าแข็งก้อนเก่าออกจากบริเวณไปก่อนถึงจะพร้อมจะ
นับก้อนใหม่ ก าหนดตัวแปรชื่อ Status ไว้บ่งบอกสถานะกรณ ีStatus = 0 (Available) แสดงว่าพร้อมนับ 
ส่วนกรณี Status = 1 (Not Available) แสดงว่าไม่พร้อมนับ โดยหลังจากนับเสร็จระบบจะดึงค่าจ านวน
น ้าแข็งที่นับได้จัดเก็บเป็นฐานข้อมูลผ่าน Firebase หลังจากนั้นระบบจะวาดข้อความของจ านวนน ้าแข็งที่
นับได้โดยใช้ไลบรารี OpenCV และประมวลผลภาพขึ้นหน้าจอใน รูปที่ 3.11 

 

วิด ีโอการท างาน

อ่านค่าทีละเฟรมภาพ

ตรวจจับวัตถุ

วัตถุอยู่ในบริเวณ
พ้ืนที่อ้างอิง

ใช่

status == 0 

Status == 1

ใช่

ระบุวันที่และเวลา เช่ือมต่อข้อมูล Firebase

วาดข้อความบนรูปภาพ

นับน ้าแข็ง

         status == 1 status == 0 
ไม่ใช่ ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

อ่านค่าเฟรมภาพถัดไป

 
 

รูปที่ 3.11 การท างานของระบบการตรวจนับแบบเรียลไทม์ 
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บทที่ 4 

ผลการด าเนินงาน 
 
 จากการศึกษาและด าเนินการนับน ้าแข็งซองจากวิดีโอตัวอย่างการล าเล ียงก้อนน ้าแข็ง  
ไดผ้ลลัพธ์ของการด าเนินการและการประมวลผลจากแบบจ าลอง โดยแบ่งเป็นหัวข้อดังต่อไปนี้ 
 4.1 ผลการด าเนินการจากการนับ 
 4.2 การแสดงผลแบบเรียลไทม์โดยใช้ Firebase 
 
4.1 ผลการด าเนินการจากการนับ 

เมื่อน าแบบจ าลองที่ปรับแต่งเสร็จออกมาใช้กับคลิปวิดีโอจากกล้อง CCTV ของโรงงานน ้าแข็ง ได้
ผลลัพธ์ว่าก้อนน ้าแข็งซองที่อยู่บนรางถูกตรวจจับและแสดงตัวเลขความแม่นย าในแต่ละภาพ โดยน ้าแข็ง
ส่วนที่อยู่ฝั่งซ้ายของภาพที่มีการตรวจจับที่ความแม่นย าต ่ากว่าหรือไม่ถูกตรวจจับนั้นอาจเกิดจากการทับ
ซ้อนกันของน ้าแข็งและมีพนักงานยืนบดบังแต่เป้าหมายที่สนใจคือ น ้าแข็งที่ก าลังผ่านรางล าเลียงอย่าง
เดียว เนื่องจากระบบจะนับเฉพาะน ้าแข็งที่ผ่านรางล าเลียงขึ้นรถเท่านั้น ดังรูปที ่4.1 

 

 
รูปที่ 4.1 การตรวจจับก้อนน ้าแข็งขณะล าเลียงขึ้นรถ 
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รูปที่ 4.2 แสดงภาพตัวอย่างการแสดงผลการท างานของระบบโดยแบ่งเป็น 3 ช่วง ประกอบด้วย 
 (1) ช่วงก่อนน ้าแข็งเข้ามาในบริเวณอ้างอิง คือ สถานะพร้อมนับ และขึ้นกรอบบริเวณอ้างอิงสีแดง 
 (2) ช่วงที่น ้าแข็งเข้ามาในบริเวณอ้างอิง คือ การนับน ้าแข็ง สถานะไม่พร้อมนับ และขึ้นกรอบ
บริเวณอ้างอิงสีเขียว 
 (3) ช่วงที่น ้าแข็งออกจากบริเวณอ้างอิง คือ สถานะพร้อมนับ และขึ้นกรอบบริเวณอ้างอิงสีแดง 
 ผลการด าเนินการจากการนับจากมุมกล้องทั ้งหมดในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน โดยมี
ตัวอักษรสีเหลืองบริเวณมุมซ้ายบนของหน้าจอแสดงจ านวนน ้าแข็งที่นับได้ ดังรูปที่ 4.3 
 

 

รูปที่ 4.2 ภาพตัวอย่างการแสดงผลการท างานของระบบการนับ 

(1) ช่วงก่อนเข้าพ้ืนที่อ้างอิง 

(2) ช่วงที่น ้าแข็งเข้ามาในบริเวณอ้างอิง 

(3) ช่วงที่น ้าแข็งออกจากบริเวณอ้างอิง 
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รูปที่ 4.3 การแสดงจ านวนน ้าแข็งที่นับส าเร็จบริเวณซ้ายบนของจอแสดงผล 
 

ผู้จัดท าได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพของระบบการตรวจนับเป็นเปอร์เซ็นต์ความแม่นย าเฉลี่ยใน
การนับโดยแบ่งเป็น 2 แบบ ได้แก่ ความแม่นย าแบบแบ่งตามช่วงเวลากลางวันและกลางคืนและความ
แม่นย าแบบแบ่งตามกล้องทั้ง 4 ตัว 

ผู้จัดท าได้ท าการทดสอบโดยเริ่มจากการสุ่มตัวอย่างวิดีโอในช่วงที่มีการท างานจากทุกมุมกล้อง 
มุมกล้องละ 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงเวลากลางวันและกลางคืนรวมทั้งหมด 8 ชุดวิดีโอ ในแต่ละชุดวิดีโอถูก
แบ่งออกเป็น 3 วิดีโอที่แตกต่างกันโดยในแต่ละวิดีโอมีความยาว 5 นาที รวมทั้งหมด 24 การทดลอง โดย
ผลการนับในแต่ละการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.1 โดยตัวเลขที่อยู่ด้านซ้ายในตารางคือ  จ านวนที่ระบบ
นับได้ ส่วนตัวเลขที่อยู่ด้านขวาคือ จ านวนก้อนน ้าแข็งที่ล าเลียงจริง แสดงผลเป็นเปอร์เซ็นต์ความแม่นย า
แบบแบ่งตามช่วงเวลาและแบ่งตามกล้องท้ัง 4 ตัว ดังตารางที่ 4.2 และ 4.3 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 4.1 อัตราส่วนจ านวนน ้าแข็งท่ีระบบนับได้ต่อจ านวนน ้าแข็งที่ล าเลียงจริง 

การวัดผล 
เวลากลางวัน เวลากลางคืน 

กล้องที่ 1 กล้องที่ 2 กล้องที่ 3 กล้องที่ 4 กล้องที่ 1 กล้องที่ 2 กล้องที่ 3 กล้องที่ 4 

วิดีโอที่ 1 35 | 35 30 | 36 32 | 32 15 | 15 37 | 37 24 | 24 29 | 29 28 | 28 
วิดีโอที่ 2 29 | 29 31 | 31 39 | 39 23 | 23 41 | 42 32 | 32 26 | 26 10 | 26 

วิดีโอที่ 3 24 | 26 26 | 27 27 | 27 20 | 22 34 | 34 19 | 21 33 | 33 26 | 26 

 
ตารางที่ 4.2 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของการวัดผลการนับ โดยแบ่งตามช่วงเวลา 

การวัดผล 
เวลากลางวัน เวลากลางคืน 

กล้องที่ 1 
(%) 

กล้องที่ 2 
(%) 

กล้องที่ 3 
(%) 

กล้องที่ 4 
(%) 

กล้องที่ 1 
(%) 

กล้องที่ 2 
(%) 

กล้องที่ 3 
(%) 

กล้องที่ 4 
(%) 

วิดีโอที่ 1 100.00 83.33 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

วิดีโอที่ 2 100.00 100.00 100.00 100.00 97.56 100.00 100.00 38.46 

วิดีโอที่ 3 92.30 96.30 100.00 90.91 100.00 90.48 100.00 100.00 
ค่าเฉลี่ย 97.43 93.21 100.00 96.97 99.19 96.83 100.00 79.49 

 % ค่าเฉลี่ยที่นับได้ในเวลากลางวัน = 96.90 % ค่าเฉลี่ยที่นับได้ในเวลากลางคืน = 93.88 

 
ตารางที่ 4.3 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของการวัดผลการนับ โดยแบ่งตามมุมกล้อง 

การวัดผล 
กล้องที่ 1 กล้องที่ 2 กล้องที่ 3 กล้องที่ 4 

กลางวัน 
(%) 

กลางคืน 
(%) 

กลางวัน 
(%) 

กลางคืน 
(%) 

กลางวัน 
(%) 

กลางคืน 
(%) 

กลางวัน 
(%) 

กลางคืน 
(%) 

วิดีโอที่ 1 100.00 100.00 83.33 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

วิดีโอที่ 2 100.00 97.56 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 38.46 

วิดีโอที่ 3 92.30 100.00 96.30 90.48 100.00 100.00 90.91 100.00 
ค่าเฉลี่ย 97.43 99.19 93.21 96.83 100.00 100.00 96.97 79.49 

ค่าเฉลี่ยต่อกล้อง  
(%) 

98.31 95.02 100.00 88.23 
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 จากตารางที่ 4.2 และ 4.3 จะได้ค่าเฉลี่ยความแม่นย าในเวลากลางวันและกลางคืน 96.90% และ 
93.88% ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าระบบมีการท างานที่ดีกว่าในตอนกลางวัน ค่าเฉลี่ยความแม่นย าของ
กล้องที่ 1 ถึง 4 เท่ากับ 98.31% 95.02% 100.00% และ 88.23% ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าระบบมีการ
ท างานที่ดีที่สุดในกล้องที่ 3 และแย่ที่สุดในกล้องที่ 4 เนื่องจากความคมชัดของภาพ รวมทั้งมุมกล้องที่
ต่างกันจากสภาพแสง และต าแหน่งในการติดตั้งกล้อง 
 
4.2 การแสดงผลแบบเรียลไทม์โดยใช้ Firebase 
 ข้อมูลและจ านวนตัวเลขของน ้าแข็งที ่ล าเลียงส าเร็จ จะสามารถตรวจสอบได้จากเว็ปไซด์ 
Firebase โดยมีข้อมูลที่เชื่อมต่อได้แก่ จ านวนน ้าแข็ง เวลา วันที่ และจ านวนน ้าแข็งสะสม ซื้อถูกบันทึกไว้
ขณะที่น ้าแข็งถูกล าเลียงเข้าและออกจากพื้นที่อ้างอิงที่ก าหนดไว้ โดยข้อมูลจะแบ่งเป็น 4 Channel ตาม
จ านวนของกล้อง CCTV เช่น Channel_1, Number=4, Time=Thursday 08 April 2021 14:37:20, 
Total=4 เป็นต้น 
 

 

รูปที่ 4.4 Firebase แสดงข้อมูลของทั้ง 4 มุมกล้อง 
 

 

รูปที่ 4.5 ตัวอย่างการเก็บข้อมูลของก้อนน ้าแข็งที่ล าเลียงส าเร็จใน Firebase 
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บทที่ 5 

สรุปและอภิปรายผล 
 

 ระบบการตรวจนับน ้าแข็งแบบเรียลไทม์ มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างระบบการตรวจนับน ้าแข็งซอง
ขณะล าเลียงผ่านรางล าเลียงขึ้นรถด้วยกล้องวงจรปิดซึ่งจะจัดเก็บเป็นข้อมูลตัวเลขในฐานข้อมูลแบบ
เรียลไทม์ผ่าน Firebase โดยเริ่มจากการเตรียมชุดข้อมูล ได้แก่ การรวบรวมข้อมูลจากคลิปวิดีโอตัวอย่าง
การท างาน การท า Data Cleaning, Data Annotation และการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบ TFRecord 
หลังจากนั้นน าชุดข้อมูลที่ได้เป็นอินพุตส าหรับการฝึกฝนแบบจ าลอง EfficientDet-D0 ซึ่งเป็นแบบจ าลอง
ที่ผ่านการฝึกฝนมาแล้วส าหรับการตรวจจับวัตถุผ่าน Tensorflow หลังจากนั้นน าแบบจ าลองการตรวจจับ
น ้าแข็งที่ได้มาสร้างระบบการตรวจจับน ้าแข็งแบบเรียลไทม์ โดยเริ่มจากการก าหนดจุดอ้างอิงของน ้าแข็ง 
การก าหนดบริเวณอ้างอิงส าหรับการนับและเขียนโปรแกรม Python เพื่อการตรวจนับ โดยในบทนี้จะ
กล่าวถึงการสรุปผลการวิจัย ปัญหาและข้อเสนอแนะจากการด าเนินงานที่ผ่านมาของการพัฒนาระบบการ
ตรวจนับน ้าแข็งซองแบบเรียลไทม์ โดยแบ่งเป็นหัวข้อดังต่อไปนี้ 
 5.1 สรุปผลการวิจัย 
 5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยจากการด าเนินการวัดผลการนับจ านวนน ้าแข็งซองจะแบ่งได้เป็น 2 ส่วน ได้แก่ ความ
แม่นย าในการนับโดยแบ่งตามข่วงเวลาและมุมกล้องที่ต่างกัน 
5.1.1 ความแม่นย าในการนับแบ่งตามช่วงเวลา 

จากการทดสอบพบว่าในช่วงเวลากลางวัน ผลของการนับจากมุมกล้องที่ 1 ถึง 4 มีค่าเฉลี่ยความ
แม่นย าอยู่ที่ 97.43%, 96.30%, 100.00% และ 96.97% ตามล าดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 96.90% และ
ในช่วงเวลากลางคืนมีค่าเฉลี่ยความแม่นย าอยู่ที ่ 99.19%, 96.83%, 100% และ 79.49% ตามล าดับ 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 93.88%  

จากการวัดผลที่ค านวณออกมาแสดงให้เห็นว่าในช่วงเวลาในช่วงกลางวันระบบการตรวจนับจะมี
ความแม่นย ามากกว่าในช่วงเวลากลางคืน เนื่องจากแสงมีผลกระทบต่อความแม่นย าในการตรวจจับน ้าแข็ง 
โดยในสภาพแวดล้อมที่มีแสงน้อยท าให้เห็นส่งผลให้ความแม่นย าในการตรวจจับวัตถุลดลงเนื่องจากระบุ
ความเป็นน ้าแข็งได้ยากข้ึนท าให้ระบบนับผิดพลาดได้ 
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5.1.2 ความแม่นย าในการนับแบ่งตามมุมกล้อง 

จากการทดสอบพบว่าในมุมกล้องที่ 1 ในช่วงเวลากลางวันและกลางคืนซ่ึงมีค่าเฉลี่ยความแม่นย า
อยู่ที่ 97.43% และ 99.19% ตามล าดับ เฉลี่ยเท่ากับ 98.31% มุมกล้องที่ 2 ในช่วงเวลากลางวันและ
กลางคืนซ่ึงมีค่าเฉลี่ยความแม่นย าอยู่ที่ 93.21% และ 96.83% ตามล าดับ เฉลี่ยเท่ากับ 95.02% มุมกล้อง
ที่ 3 ในช่วงเวลากลางวันและกลางคืนซึ่งมีค่าเฉลี่ยความแม่นย าอยู่ที่ 100%, 100% เฉลี่ยเท่ากับ 100% 
และมุมกล้องที่ 4 ในช่วงเวลากลางวันและกลางคืนซึ่งมีค่าเฉลี่ยความแม่นย าอยู่ที่ 96.97% และ 79.49% 
เฉลี่ยเท่ากับ 88.23% 

จากการวัดผลที่ค านวณออกมาจากทั้ง 4 มุมกล้อง แสดงให้เห็นค่าความแม่นย าของระบบการ
ตรวจนับที่ขึ้นอยู่กับมุมกล้อง โดยมุมกล้องที่  3 ให้ค่าความแม่นย าสูงสุด เนื่องจากกล้องที่ 3 มีคุณภาพ
ความชัดของวิดีโอที่สูงและมีการติดตั้งอยู่ในมุมที่ดีและมีระยะห่างที่เหมาะสมจากรางล าเลียง  ส่งผลให้
ระบบสามารถตรวจจับน ้าแข็งได้แม่นย า และระบบมีการท างานที่แย่ที่สุดในกล้องที่ 4 เนื่องจากมีคุณภาพ
ความชัดวิดีโอที่ต ่าและติดตั้งอยู่ในมุมที่ไม่ดีและมีระยะที่ไกลจากรางล าเลียง ท าให้มองเห็นน ้าแข็งไม่ชัด 
ส่งผลให้ระบบมีความแม่นย าในการตรวจจับที่ต ่าท าให้ระบบนับผิดพลาด 

 
5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 1. การเก็บรวบรวมข้อมูลในการฝึกฝนแบบจ าลองทางผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมมาเพียง 4 มุมกล้องที่
ถูกตั้งไว้คงท่ี ท าให้ข้อมูลไม่หลากหลายมากพอ ถ้าหากมีการน าระบบตรวจนับน ้าแข็งไปประยุกต์ใช้กับมุม
กล้องที่แตกต่างออกไปอาจส่งผลให้ความแม่นย ามีค่าลดลง โดยทางผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะโดยการเก็บ
รวบรวมข้อมูลที่หลากหลายมากกว่านี้ หรือใช้เทคนิคการท า Data Augmentation มาประยุกต์ใช้ 
  2. การใช้อัลกอริทึมตรวจจับวัตถุเพียงอย่างเดียวในระบบการตรวจนับอาจส่งผลให้การนับ
ผิดพลาดได้ เนื่องมาจากความไม่ต่อเนื่องของเฟรมภาพ โดยเฉพาะกล้องที่มีอัตราเฟรม (Fps) ที่ต ่า ดังนั้น
ผู้วิจัยน าเสนอน าอัลกอริทึมการติดตามวัตถุ (Object Tracking) เข้ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับการตรวจจับ
วัตถุ ซึ่งจะช่วยให้การติดตามน ้าแข็งมีคววามต่อเนื่องมากข้ึนจะส่งให้การนับมีความแม่นย ามากขึ้น 
  3. ในการทดสอบความแม่นของระบบการตรวจนับวัตถุควรทดสอบกับจ านวนวิดีโอที่หลากหลาย
และมากข้ึนกว่านี้เพื่อให้ได้ผลการทดสอบที่น่าเชื่อถือมากกว่าเดิม 
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