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บทคัดยอ 
 

 

 วิทยานิพนธนี้นำเสนอเทคนิคปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) มาประยุกตใช

รวมกับระบบวิทัศนอัตโนมัติเพ่ือวิเคราะหความผิดปกติของอันตรกิริยาระหวางลอกับรางรถไฟฟาดวย 

Faster R-CNN ซึ่งเทคนิคดังกลาวสามารถระบุตำแหนงของบริเวณขอบลอและรางไดอยางชัดเจน

แสดงใหเห็นถึงมีความแมนยำในการตรวจจับ สามารถเก็บขอมูลและนำไปวิเคราะหผลรูปภาพไดทันที

ทำใหการตรวจจับเปนแบบตามเวลาจริง (real-time) อีกทั้งยังนำเสนอการลดชั้นของโครงสราง VGG-

16 ลง ผลจากการทดสอบแสดงใหเห็นวาใชเวลาในการประมวลผลรวดเร็วข้ึน 
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ABSTRACT 
 

 This dissertation proposes an Artificial Intelligence (AI) technique applying with 

an automatic vision system for analyzing abnormality of the interaction between 

wheel and electrical-train railway using the Faster R-CNN. This technique can 

accurately and clearly detect positions of wheel rim and railway, showing the precise 

detection. This can collect the data and perform real-time picture analysis. It also 

presents a reduced of the VGG-16. The testing results show a faster processing 

detection time. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

ปจจุบันประเทศไทยมีการพัฒนาระบบขนสงทางรางโดยเฉพาะการคมนาคมดวยรถไฟฟาทั้งในกรุงเทพฯ

และปริมณฑลเพ่ือลดปญหาดานการจราจรที่ติดขัด รวมทั้งมลพิษทางดานอากาศ ซึ่งในปจจุบันระบบการขนสงทาง

รางมีการขยายเสนทางออกหลายเสนทางเปนจำนวนมากเพื่อใหครอบคลุมพื้นท่ีทั้งในกรุงเทพฯและปริมณฑลให

ทั่วถึง ซึ่งจากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 12 และยุทธศาสตรชาติระยะ 20 ป นำไปสูวิสัยทศัน

ของแผนพัฒนามาตรฐานระบบรางของประเทศไทย พ.ศ. 2560-2570 คือ “มุงสูการยกระดับมาตรฐานระบบ

ขนสงทางรางของประเทศไทย ในดานความปลอดภัยและคุณภาพในการใหบริการ ตลอดจนเพิ่มศักยภาพในการ

แขงขันของอุตสาหกรรมที่เก่ียวของ ใหเทียบเทาระดับสากล” [1] จากแผนดังกลาวจะเห็นไดวาในการพัฒนาระบบ

รถไฟฟาจำเปนตองคำนึงถึงความปลอดภัยในการใชงานเปนหลักสำคัญสงผลใหบริการทางดานรถไฟฟาตองอยู

ภายใตมาตรฐานความปลอดภัย โดยจะตองยึดหลัก RAMS (Reliability, Availability, Maintainability and 

Safety) กลาวคือตองมีมาตรฐานในการดูแลบำรุงรักษาใหระบบของรถไฟฟามีความพรอมในการใชงานทุกดาน

ทั้งหมดภายใตมาตรฐานความปลอดภัยที่มีความนาเชื่อถือ [2]  

จากขอมูลการเกิดอุบัติเหตุทางรางในประเทศสหรฐัอเมริกาที่เก็บรวบรวมโดย FRA (Federal of Railway 

Association) พบวาปจจัยที่ทำใหเกิดอุบัติเหตุทางรางประมาณรอยละ 28 ดังแสดงในภาพที่ 1.1 ซึ่งมีสาเหตุจาก

ความผิดปกติที่เกิดจากทางรถไฟและอุปกรณตางๆบนรถไฟ [3] จากสาเหตุดังกลาวสามารถทำใหลดลงไดภายใต

การตรวจวัด (Inspection) และการวางแผนซอมบำรุงที่มีประสิทธิภาพ จากการเก็บขอมูลโดย FRA ในประเทศ

สหรัฐอเมริกา จะเห็นไดวาอุบัติภัยของการขนสงทางรางมีการลดลงอยางมีนัยสำคัญดังแสดงในภาพที ่1.2 [3] 
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ภาพท่ี 1.1 แผนภาพแสดงรอยละของสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุทางรถไฟในประเทศสหรัฐอเมริกา [3] 

 

 

ภาพที่ 1.2 แผนภาพการลดลงอยางมีนัยสำคัญของอุบัติเหตุจากการขนสงทางรางของประเทศ

สหรัฐอเมริกา [3] 
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ดังน้ันหากมีเครื่องมือท่ีสามารถตรวจวัดความผิดปกติของการทำงานของระบบรางไดยอมสงผลดีตอความปลอดภัย

ในการใชงานรถไฟฟา เนื่องจากชวยลดโอกาสการเกิดอุบัติเหตุจากระบบราง โดยวิทยานิพนธนี้มีแนวคิดการ

ประยุกตองคความรู ไดแก ระบบวิทัศนอัตโนมัติ (vision system) ปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) และ 

เทคโนโลยีการตรวจวัดแบบตามเวลาจริง (real-time) มาใชในงานวิจัยเพื่อตอบโจทยการชวยพัฒนาระบบขนสง

ทางรางในประเทศไทยใหมีความปลอดภัยตอผูใชงานมากยิ่งข้ึน 

จากสาเหตขุองการเกิดอุบัติเหตุของรถไฟฟาซึ่งสวนใหญเกิดจากการทำงานของลอและรางที่ไมสอดคลอง

กันทำใหเกิดอุบัติเหตุรถไฟตกราง [3] เพื่อแกปญหาดังกลาววิทยานิพนธฉบับน้ีจึงไดนำเสนอการตรวจจับอันตร

กิริยาระหวางลอและรางเพื่อสังเกตและประเมินสภาพการทำงานของลอและรางรถไฟฟา เพื่อใหสามารถปองกัน

อุบัติเหตุที่จะเกิดขึ้นไดโดยใชระบบวิทัศนอัตโนมัติมาชวยเนื่องจากระบบวิทัศนอัตโนมัติเปนระบบที่สามารถ

ประมวลผลจากการเก็บขอมูลรูปภาพซึ่งสามารถทดแทนการสังเกตจากสายตามนุษยที่มีขอดีคือ ไมมีขอจำกัดทาง

เวลาในการใชงาน ลดความผิดพลาดที่เกิดจากมนุษย [4] และสามารถเก็บขอมูลไดเปนจำนวนมาก นอกจากนี้ยัง

สามารถนำรูปภาพท่ีเก็บไดไปเขากระบวนการอื่นๆเพื่อชวยวิเคราะหในสวนที่ตองการไดอีก เชน Xavier G. และ

คณะไดพัฒนาสมรรถนะของการตรวจจับอุปกรณยึดรางรถไฟโดยใชระบบวิทัศนอัตโนมัติรวมกับตัวตรวจจับ

จำนวนหลายตัวภายในกรอบการเรียนรูเดียวกันเพื่อลดเวลาในการวิเคราะห [4] Junbo L. และคณะนำเสนอ 

Vision based fastener inspection system (VFIS) ซึ่งเปนระบบวิทัศนอัติโนมัติในการตรวจจับอุปกรณยึดราง

รถไฟโดยใชเวลาเพียงเล็กนอยในขั้นตอนการเรียนรูของระบบ [5] Ohan Y. และคณะใชเทคนิคการประมวลผล

ภาพถายในการตรวจจับความผิดปกติบนพื้นผิวรางและจำแนกชนิดของความผิดปกติดวย Fuzzy logic เพื่อ

ปองกันความเสียหายในการขนสงทางราง [6] Vonani R. และคณะนำเสนอภาพ 3 มิติในการสรางแบบจำลองของ

รางจากการวัดและขอบกพรองของรางที่ไดจากการตรวจจับ [7] สวน Canan T. และคณะใชการประมวลผลภาพ

ในการตรวจจับความเสียหายของพื้นผิวราง [8] จากบทความดังกลาวจะเห็นไดวาการประยุกตใชประโยชนจาก

ระบบวิทัศนอัตโนมัตมิีหลากหลายดาน  

ในวิทยานิพนธนี้ใชเทคนิคทางปญญาประดิษฐมาประยุกตใชรวมกับระบบวิทัศนอัตโนมัติ โดยการนำรูป

ถายของลอและรางรถไฟฟาจากกลองท่ีติดอยูกับลอรถไฟฟามาวัดเพ่ือหาระยะหางและนำขอมูลที่ไดไปวิเคราะหหา

ความปลอดภัยในการเคลื่อนที่ของรถไฟฟาโดยใชเทคนิค Faster R-CNN เนื่องจากเปนเทคนิคที่ใชงานไดแมนยำ 

จากเทคนิคดังกลาวสามารถเก็บขอมูลและวิเคราะหผลไดทันทีทำใหการตรวจจับเปนแบบตามเวลาจริง (Real 

time) จากวิธีการดังกลาวในงานวิจัยนี้ไดนำเสนอการลดชั้นโครงสรางของ VGG-16 ใน Faster R-CNN เพื่อลด

เวลาในการวิเคราะหผลใหเร็วขึ้นกวาเดิม โดยผลที่ไดพบวาวิธีการที่นำเสนอมีความแมนยำใกลเคียงกับเทคนิค 

Faster R-CNN แตใชเวลาในการวิเคราะหนอยกวา  
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1.2 ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการศึกษา 

1.2.1 เพ่ือประยุกตใชเทคนิคปญญาประดิษฐในการวิเคราะหความผิดปกติของอันตรกิริยาระหวางลอกับราง 

1.2.2 เพื่อทดสอบระบบที่นำเสนอเปรียบเทียบกับเทคนิคปญญาประดิษฐในการวิเคราะหความผิดปกติของ

อันตรกิริยาระหวางลอกับราง 

1.2.3 สรุปผลเปรียบเทียบขอดีของการใชเทคนิค Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 กับกระบวนการ

ตรวจจับ 

 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

วิทยานิพนธฉบับนี ้ไดนำเสนอการสรางระบบตรวจจับวิทัศนอัตโนมัติที่สามารถตรวจสอบอันตรกิริยา

ระหวางลอกับรางแบบตามเวลาจริง โดยใชเทคนิคทางปญญาประดิษฐมาประมวลผลภาพเพื่อไดประสิทธิภาพ

แมนยำและรวดเร็ว และนำเสนอการลดชั ้นโครงสรางของ VGG-16 เพื ่อลดเวลาในการวิเคราะหผลในการ

ประมวลผลภาพ  

 

1.4 ขั้นตอนการศึกษา 

ในการศึกษาไดแบงขั้นตอนการศกึษาไวโดยมีขั้นตอนดังน้ี 

ก. ศึกษาและหาแนวทางในการในการวิเคราะหความความปลอดภัยในการเคลื่อนที่ของรถไฟฟา 

ข. ใชเทคนิคปญญาประดิษฐในการวิเคราะหความผิดปกติของอันตรกิริยาระหวางลอกับราง 

ค. ลดชั้นของโครงสราง VGG-16 ลงเพื่อลดเวลาในการวิเคราะหความผิดปกติของอันตรกิริยาระหวางลอกับ

รางดวยเทคนิคปญญาประดิษฐ 

ง. ตรวจสอบผลและสรุปผลการเปรียบเทียบขอดีของการใชเทคนิคตางๆกับกระบวนการตรวจจับ 

 

1.5 โครงสรางของวิทยานิพนธ 

 วิทยานิพนธฉบับนี้ไดแบงเนื้อหาออกเปน 5 บทดวยกันคือ 
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บทท่ี 1  

 กลาวถึงความเปนมาของงานวิจัย ความมุงหมาย วัตถุประสงค ขอบเขตการวิจัย และข้ันตอนในการศึกษา

ของการประยุกตใชเทคนิคปญญาประดิษฐในการวิเคราะหความผิดปกติของอันตรกิริยาระหวางลอกับราง  

บทท่ี 2  

 กลาวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานในการประมวลผลรูปภาพ ทฤษฎีทางดานปญญาประดิษฐ ไดแก โครงขายประสาท

เทียมและ Faster R-CNN ทีใ่ชในการวิเคราะหความผิดปกติของอันตรกิริยาระหวางลอกับราง  

บทท่ี 3  

กลาวถึงการเตรียมภาพเพ่ือใชในการวิเคราะหดวย Faster R-CNN การเตรียมภาพเพ่ือใชในการวิเคราะห

ดวย Faster R-CNN โดยกำหนดใหขอบลอเปนจุดอางอิง รวมถึงวธิีการลดชั้นโครงสรางของ VGG-16 ที่นำเสนอ 

บทท่ี 4  

กลาวถึงผลจากการวิเคราะหดวย Faster R-CNN ผลจากการวเิคราะหดวย Faster R-CNN โดยกำหนดให

ขอบลอเปนจุดอางอิง และผลจากการวิเคราะหดวย Faster R-CNN โดยทำการลดชั้นของ VGG-16 ที่นำเสนอ 

บทท่ี 5  

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎพีื้นฐานที่ใชในการวิจัย 

 

 ในบทน้ีจะกลาวถึงทฎษฎีที่เก่ียวของกับงานในวิทยานิพนธนี้โดยกลาวถึงระบบวิทัศนอัตโนมัติ เทคนิคการ

ประมวลผลภาพและการจำแนกคุณลักษณะควบคูกับการใชปญญาประดิษฐ รวมถึงการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็ม

หนวยที่ใชในงานวิจัย 

 การทำงานของระบบวิทัศนอัตโนมัติ เปนการนำภาพมาประมวลผลหรือคิดคำนวณดวยคอมพิวเตอร

เพื่อใหไดขอมูลที่ตองการทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ มีขั้นตอนตางๆที่สำคัญ คือ ตองทำใหภาพมีความคมชัด

มากขึ้น จากนั้นทำการกำจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพ แบงสวนของวัตถุที่เราสนใจออกมาจากภาพ แลวจึงนำ

ภาพวัตถุที่ไดไปวิเคราะหหาขอมูลเชิงปริมาณ เชน ขนาด รูปราง และทิศทางการเคลื่อนของวัตถุในภาพ ทำให

สามารถนำขอมูลเหลานี้ไปวิเคราะห และสามารถสรางเปนระบบเพื่อใชประโยชนในงานดานตางๆ เชน Krishna 

และคณะนำเสนอระบบติดตามการจราจรอัตโนมัติดวยเสนอางอิงบนถนนจากภาพในวิดีโอโดยสามารถตรวจจับ

ความเร็วของรถไดดวย [9] Bhaskar B. นำเสนอการขับเคลื่อนเองของรถยนตโดยใชระบบวิทัศนในการตรวจจับ

ตำแหนงและนำทางการเคลื่อนที่ของรถยนต [10] Judith S. และคณะนำเสนอระบบจดจำปายทะเบียนรถยนตขั้น

สูงสำหรับลานจอดรถ [11] Harikrishnan J. นำเสนอระบบติดตามการจดจำใบหนาผูเขามามีสวนรวมสำหรับเฝา

ระวัง [12] S.M Amir K. นำเสนอระบบทางเขาอัจฉริยะโดยใชคอมพิวเตอรวิทัศนในสภาพแวดลอมองคกร [13] 

เปนตน จะเห็นไดวาระบบเหลานี้จำเปนตองมีการประมวลผลจากรูปภาพจำนวนมากและเปนกระบวนการที่ตอง

ทำซ้ำๆกันในรูปแบบเดิม ซึ่งกระบวนการในลักษณะนี้หากใชมนุษยเปนผูวิเคราะหคงตองใชเวลาและจำนวนคน

ปริมาณมาก อีกทั้งผูวิเคราะหภาพอาจเกิดความเหน่ือยลาจากการทำงานอาจสงผลใหเกิดความผิดพลาดได ดังนั้น

คอมพิวเตอรจ ึงมีเขามามีบทบาทสำคัญในการทำหนาที ่เหลานี ้แทนมนุษยนั ่นเอง เนื ่องจากคอมพิวเตอรมี

ความสามารถในการคำนวณและประมวลผลขอมูลจำนวนมหาศาลไดในเวลาอันสั ้น ทำใหสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการประมวลผลภาพและวิเคราะหขอมูลตางๆที่ตองการจากภาพได ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎี

โดยสังเขปของสวนประมวลผลภาพและปญญาประดิษฐ โดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพและการจำแนก

คุณลักษณะมาพัฒนาควบคูกับการใชปญญาประดิษฐ โดยงานวิจัย [14] Dr.Ulagamuthalvi และคณะไดนำเสนอ

ประสิทธิภาพแบบจำลองการตรวจจับวัตถุโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional 

Neural Network) Wei Z. และคณะนำเสนอ DECONV R-CNN สำหรับตรวจจับวัตถุขนาดเล็กบนการตรวจจับ

ภาพระยะไกล Yan Z. และ Ying H. นำเสนอการตรวจจับควันในวิดีโอดวยโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลู

ชัน [16] ในการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) จะเอาสวน

สำหรับการคัดแยกคุณลักษณะมาใชรวมกับคาน้ำหนัก (weight) ที ่สามารถปรับตัวตามอินพุต (input) และ
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เอาตพุต (output) ของโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) ทำใหไดชุดคุณลักษณะที่ละเอียด

และครบถวนในการจำแนกรูปภาพทั่วไป มีการเพิ่มขั้นตอนของการทำแมกซพูลลิง (max pooling) เพื่อชวยลด

ขนาดของขอมูลที่ไมจำเปนหลังจากทำการคอนโวลูชันในขั้นตอนการหาคุณลักษณะของวัตถุที่จะทำการคัดแยก

ประเภทของวตัถุ ซึ่งสงผลใหการคำนวณมีความรวดเร็วขึ้นอีกดวย 

 

2.1 การประมวลผลภาพ  

สำหรับการประมวลผลภาพนั้น ทฤษฎีที่เกี่ยวของจะถูกแบงออกเปน 2 สวนหลักคือ สวนการประมวลผล

ภาพเบื้องตนและสวนของการจำแนกรูปภาพ สวนของการประมวลผลเบื้องตนจะประกอบไปดวย การปรับปรุง

คุณภาพของภาพระดับเทา การแบงสวนภาพ การปรับปรุงคุณภาพของภาพและการวิเคราะหขอมูลภาพ  

2.1.1 การปรับปรุงคุณภาพของภาพระดับเทา  

ในการประมวลผลทางภาพนั้นการปรับปรุงคุณภาพของภาพมีเปาหมายเพื่อตองการลดสัญญาณรบกวน

ภายในภาพจากสภาพแวดลอม ในการเก็บภาพนั้นคุณภาพของระบบตรวจจับจะถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวน

ตางๆ เชน แสง อุณหภูมิจากกลองที่สูงขึ้น การแปลงสัญญาณภาพจากตัวรับภาพเปนขอมูลดิจิตอล ดังนั้นการ

กำจัดสัญญาณรบกวนจึงมีความจำเปนอยางยิ่งเพื่อลดความผิดพลาดหรือขอมูลที่ไมจำเปนตอการวิเคราะหใน

ขั้นตอนถัดไป ในการปรับปรุงคุณภาพของภาพสามารถทำไดโดยการใชตัวกรองชนิดตางๆ ดังนี ้  

2.1.1.1 การทำงานของตวักรองแบบคอนโวลูชัน (Convolutional filter)  

ตัวกรองที่ใชสำหรับการปรับปรุงภาพขั้นตนนั้นจะใชหนาตางหรือมาสก (mask) ที่กำหนดขึ้นมาแทน

ฟงกชันของตัวกรองและใชกระบวนการคอนโวลูชัน (convolution operation) ในสวนของมาสกที่นำไปซอนทับ

กับภาพอินพุต โดยสามารถอธิบายดวยภาพที่ 2.1 กับสมการที่ (2.1) และ (2.2)  
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ภาพที่ 2.1 การทำงานของตัวกรองดวยวิธีคอนโวลูชัน [17] 

 

[𝑥, 𝑦] = [𝑥, 𝑦] ∗ 𝐺[𝑥, 𝑦]                                                  (2.1)  

= ∑ ∑[𝑛1,2] ⋅ 𝐺[𝑥 − 𝑛1, 𝑦 − 𝑛2]∞𝑛2                       (2.2)                                                

เมื่อ [𝑥, 𝑦] คือตัวกรอง  𝑋[𝑥, 𝑦] คือรูปตนฉบับ  𝑌[𝑥, 𝑦] คือภาพที่ผานตัวกรอง และ 𝑛1, 𝑛2 คือสมาชิกในตัว

กรอง   

2.1.1.2 ตัวกรองแบบเกาส (Gaussian’s filter)  

ตัวกรองแบบเกาส (Gaussian’s filter) เปนตัวกรองสำหรับปรับภาพใหนุมนวล (smoothing filter) ตัว

กรองประเภทนี้ทำหนาที่ในการลดปริมาณสัญญาณรบกวนภายในภาพหรือลดผลของการเปลี่ยนแปลงคาความเขม

ของแสงอยางรวดเร็ว ทำใหภาพที่ผานตัวกรองประเภทนี้มีสัญญาณรบกวนนอยลงแตลวดลายหรือขอบในภาพมี

ความเบลอ ซึ่งผลของความเบลอจะขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์ในตัวกรองและขนาดของตัวกรองโดยตัวกรองแบบ

เกาสนั้นจะมีสมาชิกภายในตัวกรองดังภาพที่ 2.2    
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ภาพท่ี 2.2 สมาชิกในตัวกรองแบบเกาส  [18] 

 

2.1.1.3 ตัวกรองแบบโซเบล (Sobel’s Filter)  

ตัวกรองแบบโซเบลเปนตัวกรองคาความชันสำหรับตรวจจับแนวของการเปลี่ยนแปลงคาความเขมแสงใน

ทิศทางตางๆ โดยแนวการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงจะตั้งฉากกับแกนสมมาตรของตัวกรองสำหรับตัวกรองแบบ

โซเบลนั ้นจะประกอบไปดวยตัวกรอง 2 ตัวกรอง ขนาด 3x3 สำหรับตรวจจับคาความเขมแสงในแนวตั้งและ

แนวนอนโดยมีสมาชิกดังภาพที่ 2.3    

 

        

(ก)                                        (ข) 

ภาพที่ 2.3 สมาชิกของตัวกรอง (ก) สมาชิกสำหรับตัวกรองแนวนอน (ข) สมาชิกสำหรับตัวกรองแนวตั้ง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.2 การแบงสวนภาพ (Image Segmentation)  

การแบงสวนภาพเปนขั้นตอนที่สำคัญในการประมวลผลทางภาพ ขั ้นตอนนี้จะชวยแบงแยกสวนของ

รูปภาพเฉพาะสวนที่สนใจออกมาจากภาพสวนที่เปนพื้นหลังเพื่อใหสามารถวิเคราะหในสวนที่แบงแยกออกมาได 

สงผลใหการประมวลผลมีความแมนยำและถูกตอง โดยการทำเทรชโฮลดภาพนั้นจะทำใหภาพระดับเทากลายเปน

ภาพสองระดบัซึ่งมีบริเวณที่สนใจมีคาเปน 1 และบริเวณอ่ืนๆจะมีคาเปน 0 สามารถเขียนแทนดวยสมการที่ (2.3)   

(𝑥, 𝑦) = {1, 𝑖𝑓 (𝑥, 𝑦)} ≥ 𝑇 0, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                           (2.3) 

เมื่อ (𝑥, 𝑦) คือภาพที่ผานการเทรสโชลดของ 𝑓(𝑥, 𝑦) โดยกำหนดคาเทรชโฮลดเทากับ 𝑇    

2.1.3 กระบวนการทางคณิตศาสตรสำหรับปรับปรุงภาพ (Morphological)  

กระบวนการสำหรับการปรับปรุงคุณภาพเปนขั ้นตอนสำหรับการเติมภาพหรือตัดภาพบางสวนดวย

กระบวนการทางคณิตศาสตรกับภาพสองระดับเมื่อตองการปรับปรุงรูปทรงของอนุภาคภาพสองระดับ ภาพสอง

ระดับประกอบดวยบริเวณที่มีอนุภาคซึ่งกำหนดใหคาของพิกเซลเปน 1 และคาในสวนอื่นๆเปน 0 โดยไดมาจาก

กระบวนการแบงภาพดวยการเทรชโฮลด กระบวนการพื้นฐานในการทำงานจะประกอบไปดวย 2 ขั้นตอน ไดแก 

การกรอน (erosion)  คือกระบวนการที่ใชกำจัดจุดพิกเซลในสวนที่เปนพื้นหลังของภาพหรือการลดขนาดของ

พิกเซลตามลักษณะของหนาตางโครงรางท่ีใชและการขยาย (dilation)  คือกระบวนการที่ใชกำจัดรูหรือพ้ืนหลังใน

กลุ มของอนุภาคของรูปภาพหรือการขยายขนาดของพิกเซลใหมีลักษณะตามหนาตางโครงร างที่ใช โดย

กระบวนการทั้งสองแบบที่จะดำเนินการดวยหนาตางขนาด 3x3 มีสมาชิกภายในดังภาพที่ 2.4 และมีภาพตนแบบ

เปนภาพที่ 2.5 (ก) โดยไดผลการดำเนินการดังภาพที่ 2.5 (ข) และ ภาพที่ 2.5 (ค) ตามลำดับ  

 

 

ภาพท่ี 2.4 หนาตางโครงราง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก)   (ข)   (ค) 

ภาพท่ี 2.5 (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพหลังจากการทำการกรอน (ค) ภาพหลังจากการทำการขยาย 

 

เมื่อรวมกระบวนการทั้งสองเขาดวยกันจะสามารถจำแนกลักษณะการทำงานตามลำดับการดำเนินการ

ตามกระบวนการไดดังน้ี  

1. การเปด (opening) หรือการตัดการเชื่อมตอของกลุมอนุภาคออกจากกันเพื่อใหสามารถดำเนินการ

วิเคราะหอยางละเอียดไดเนื่องจากมีจำนวนของอนุภาคหรือกลุมของพิกเซลที่เพิ่มมากขึ้น โดยลำดับการดำเนินการ

จะเปนดังนี้ 1. ทำการกรอน 2. ทำการขยาย เมื่อใหภาพตนฉบับเปน ภาพที่ 2.6 (ก) และภาพที่ผานกระบวนการ

เปนภาพที่ 2.6 (ข)  

2. การปด (closing) หรือการเชื่อมตออนุภาคสองสวนเขาดวยกันเพื่อใหสามารถดำเนินการวิเคราะหอยาง

รวดเร็วไดเนื่องจากจำนวนของพิกเซลสวนอื่นไดถูกรวมเขาเปนกลุมเดียวกันแลวนั้นเอง โดยลำดับการดำเนินการ

จะเปนดังนี้ 1. ทำการกรอน 2. ทำการขยาย เมื่อใหภาพตนฉบับ เปนภาพที่ 2.6 (ก) และภาพที่ผานกระบวนการ

เปนภาพที่ 2.6 (ข)   

            

(ก)                (ข) 

ภาพท่ี 2.6 (ก) ภาพหลังจากกระบวนการเปด (ข) ภาพหลังจากกระบวนการปด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.4 การวิเคราะหขอมูลภาพ   

  หลังจากไดภาพสองระดับแลว ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลของภาพจะถูกนำมาใชเพื่อเก็บขอมูลจากภาพ

สองระดับแลวไปทำกระบวนการในขั้นตอไปในวิทยานิพนธนี้จะใชตำแหนงของอนุภาคของภาพ (particle) เพ่ือ

กำหนดขอบเขตที่สนใจ (Region of interest: ROI) สำหรับนำไปกำหนดจุดที่ตองการนำไปวิเคราะหในขั้นตอน

การจำแนกภาพ   

2.1.4.1 การอานคาจากลักษณะของอนุภาค 

อนุภาคคือกลุมของพิกเซลของภาพสองระดับที่อยูติดกันโดยสามารถทำการตรวจวัดหรือดึงขอมูลออกมา

เพื่อบงบอกคุณสมบัติหรือแบงแยกชนิดของอนุภาค โดยการวัดตำแหนงของอนุภาคเพื่อนำไปตีกรอบจุดสนใจของ

ภาพโดยที่ขอมูลที่นำไปใชจะถูกแสดงใน ตารางที่ 2.1  

ตารางท่ี 2.1 การวิเคราะหขอมูลจากอนุภาค  

ขอมูลที่วิเคราะห ความหมายของขอมูล 

Center of maas X จุดศนูยกลางมวลในแกน X 

Center of maas Y จุดศูนยกลางมวลในแกน Y 

Bounding rectangle left กรอบสี่เหลี่ยมดานซายของอนุภาค 

Bounding rectangle top กรอบสี่เหลี่ยมดานบนของอนุภาค 

Bounding rectangle right กรอบสี่เหลี่ยมดานขวาของอนุภาค 

Bounding rectangle bottom กรอบสี่เหลี่ยมดานลางของอนุภาค 

 

2.1.4.2 ขอบเขตท่ีสนใจ (Region of interest: ROI)   

ขอบเขตที่สนใจของภาพ (Region of interest: ROI) คือบริเวณเฉพาะสวนของภาพที่สนใจสำหรับการ

ประมวลผลเพื่อนำไปวิเคราะหขอมูล การจำกัดจุดสนใจมีประโยชนในการชวยจำกัดขอบเขตของการประมวลผล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สำหรับภาพที่มีขนาดใหญโดยการจำกัดการประมวลผลเฉพาะบริเวณที่กำหนดขึ้นและชวยลดความผิดพลาดจาก

ขอมูลในสวนที่ไมเกี่ยวของ การกำหนดขอบเขตนั้นจะนิยมกำหนดเปนรูปทรงเลขาคณิตอยางงาย เชน สี่เหลี่ยม 

หรือวงกลม ภาพที่ 2.7 เลข 1 คือขอบเขตที่สนใจซึ่งเปนกรอบสี่เหลี่ยมสีแดงจะถูกกำหนดขึ้นจากคาที่อานไดจาก

การวิเคราะหอนุภาคจากตารางท่ี 2.1  

 

 

ภาพท่ี 2.7 ภาพที่ถูกกำหนดจุดสนใจ 

 

2.2 การจำแนกรูปภาพ  

  ในงานการประมวลผลทางภาพ การจำแนกรูปภาพเปนขั้นตอนในการจัดกลุมภาพที่ตองการหรือในการ

แยกประเภทของรูปภาพที่มีลักษณะใกลเคียงหรือเหมือนกับรูปภาพตนฉบับเอาไวในกลุมเดียวกัน เชน การแยก

ประเภทตัวอักษรภาษาอังกฤษ ตัวเลข รวมไปถึงการจำแนกชนิดของรูปภาพ ตางๆ เชน คน สตัว หรือสิ่งของ 

วิธีการจำแนกรูปภาพแบบงายที่นิยมใชในงานประมวลผลทางภาพ [19]-[22] นั้น สวนใหญจะเปนวิธีการ

ที่ใชในการหาคุณลักษณะเดนของภาพที่ตรวจจับหรือภาพที่ตองการจำแนกเพื่อใชเปนตัวแทนในการจัดกลุมของ

รูปภาพดวยการหาคุณลักษณะเดนจากการประมวลผลภาพขั้นตน จากนั้นนำไปใชในการคำนวณทางสถิติเพื่อจัด

กลุมขอมูล ซึ่งวิธีนี้เปนวิธีที่งายและรวดเร็วแตก็ยังมีขอเสียที่ทำใหการจำแนกรูปภาพหรือการแยกประเภทผิดไป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากที ่ตองการคือ การเลือกใชคุณลักษณะเดนของภาพแตละประเภทผิดไปจากความเปนจริงหรือการเลือก

คุณลักษณะเดนของภาพไมครบถวนทำใหการจัดกลุมหรือแยกประเภทไมถูกตองตามที่ตองการ ดวยเหตุน้ีจึงตองใช

วิธีการประมวลผลภาพขั้นสูงเขามาชวยเพื่อการจัดกลุมโดยใชเทคนิคปญญาประดิษฐดวยโครงขายประสาทเทียม 

ซึ่งมีจุดเดนในการใชวิธีการทางสถิติสำหรับการประเมินความผิดพลาดจากเอาตพุตที่เปนคำตอบ หากภาพที่จำแนก

โดยโครงขายประสาทเทียมมีความผิดพลาดเกินกวาที่กำหนดเพื่อนำมาแกไขหรือปรับปรุงในสวนของตัวกรองท่ี

กำหนดขึ้นเพ่ือเลือกคุณลักษณะและสามารถจำแนกประเภทของรูปภาพที่ตองการไดอยางถูกตองและแมนยำกวา  

2.2.1 ปญญาประดิษฐ 

ปญญาประดิษฐ (Artificial intelligence: AI) เปนศาสตรแขนงหนึ่งทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท่ี

มีพื้นฐานมาจากวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร ชีววิทยา จิตวิทยา ภาษาศาสตร คณิตศาสตรและวิศวกรรมศาสตรท่ี

เกี ่ยวของกับวิธีการทำใหคอมพิวเตอรมีความสามารถคลายมนุษยหรือเลียนแบบพฤติกรรมมนุษยโดยเฉพาะ

ความสามารถในการคิดเองไดหรือมีปญญา  ปญญานี้มนุษยเปนผูสรางใหคอมพิวเตอรจึงเรียกวาปญญาประดิษฐ  

ปญญาประดิษฐหรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา AI คือวิธีการพัฒนาเครื่องคอมพิวเตอรในรูปแบบหนึ่งที่ทำให

เครื่องคอมพิวเตอรสามารถคิด วิเคราะห แยกแยะ และตัดสินใจทำสิ่งตางๆไดใกลเคียงกับมนุษยเพื่อเปนแนวทาง

ในการพัฒนาเครื่องคอมพิวเตอรใหตางจากเครื่องจักรกลหรือโปรแกรมทั่วไป สงผลใหคอมพิวเตอรสามารถทำงาน

ไดซบัซอนและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

มุมมองตอปญญาประดิษฐที่แตละคนมองอาจไมเหมือนกันขึ ้นอยูกับวาการตองการความฉลาดโดย 

คำนึงถึงพฤตกิรรมที่มีตอสิ่งแวดลอมหรือคำนึงการคิดไดของผลผลติของปญญาประดิษฐ  

 

2.2.2 โครงขายประสาทเทียม  

โครงขายประสาทเทียม (Neural Network) หรือ NN เปนแนวคิดที่ถูกออกแบบใหทำงานเชนเดียวกับ

สมองของมนุษยซึ่งประกอบไปดวยหนวยประมวลผล (processing elements) ซึ่งมีเซลลหลายๆตัวที่ทำหนาท่ี

คลายกับเซลลสมองของมนุษย โดยแตละเซลลจะโยงใยติดตอกันโดยสงสัญญาณออกเปนเอาตพุตออกมาในสวนที่

เรียกวา แอ็กซอน (axon) ในแตละเซลลจะรับรูขอมูลจากหลายทางแลวสงตอไปยังเซลลอื่นๆโดยใชหลักการกำลัง

ของไซแน็ปส (synaptic strength) ของการเชื่อมโยงเซลลสมอง สวนวิธีการประมวลผลภายในโดยเซลลประสาท

แตละเซลลจะมีจุดเชื่อมโยงระหวางการทำงาน เปน 2 ลักษณะ คือลักษณะการกระตุน (excitatory) เปนการทำให

สัญญาณที่สงผานเขามามีความถี่ลดลงซึ่งแบบจำลองจะมีอัตราขยายหรือหดไดเมื่อถูกกำหนดดวยคาถวงน้ำหนัก 

(weights) สำหรับความสัมพันธระหวางเซลลประสาทกับเซลลประสาทเทียม แสดงไวในตารางที่ 2.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.2 คำอธิบายเซลลประสาทและเซลลประสาทเทียม 

ลำดับที ่ เซลลประสาท เซลลประสาทเทียม 

1 ตัวเซลล (Cell body) ยูนิต (Unit) 

2 เดนไตรต (Dendrites) ตัวแปรอินพุต (Input) 

3 แอ็กซอน (Axon) ตัวแปรเอาตพุต (Output) 

4 ไซแน็ปส (Synapse) คาถวงน้ำหนัก (Weight) 

  

 

ภาพที่ 2.8 สวนประกอบของโครงขายประสาทเทียม [23] 

 

 

โครงขายประสาทเทียมเปนแบบจำลองการทำงานของระบบประสาทสวนกลางมีโครงสรางเปนลักษณะ

ของโครงขายเชื่อมโยงกันระหวางหนวยสามารถที่จะรับรูขอมูลและปรับตัวเขากับสถานการณหรือสิ่งแวดลอมที่

กำลังเผชิญอยู แบบจำลองโครงขายประสาทเทียมเปนเครื ่องมือชนิดหนึ่งที่ใชในการสรางระบบคอมพิวเตอร

อัจฉริยะ (Intelligent computer system) อยางไดผล นอกจากนี้ ANNs (Artificial Neural Networks) ยังเปน

เครื่องมือที ่มีประสิทธิภาพในการประยุกตใชงานดานตางๆที่เกี่ยวของกับการคำนวณและการจดจำ เชน การ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จำแนกขอมูล (data classification) การทำนายเหตุการณ (forecasting) การบีบอัดขอมูล (data Compression) 

การกรองสัญญาณรบกวน (noise filtering) เปนตน 

2.2.3 การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม 

การเรียนรู ของโครงขายประสาทเทียมแบงเปน 2 รูปแบบคือ การเรียนรู แบบมีครูสอน (supervised 

learning) และการเรียนรูแบบไมมีครูสอน (unsupervised learning)  

 

 

ภาพที่ 2.9 การเรียนรูของแบบจำลองโครงขายประสาทเทียม 

 

การหาผลลัพธคาเอาตพุตจากนิวรอน 𝑖 

𝑉௜ = 𝑊ଵ𝑋ଵ + 𝑊ଶ𝑋ଶ + ⋯ 𝑊௡𝑋௡ = ∑ 𝑊௡௡ 𝑋௡                          (2.4) 

𝑂௜ = f(𝑉௜)                                                                                                    (2.5) 

เมื่อ 𝑋௜    คือ คาอินพุตท่ี 𝑖 

𝑊௜   คือ คาถวงน้ำหนักท่ี 𝑖 

𝑉௜    คอื ผลรวมของผลคูณคาถวงน้ำหนักกับคาอินพุต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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f    คอื ฟงกชันการกระตุน 

𝑂௜   คือ คาผลลัพธคาเอาตพุตจากนิวรอน 𝑖 เพ่ือสงผานไปนวิรอนถัดไป 

2.2.3.1 การเรียนรูแบบมีครสูอน (Supervised learning) 

การเรียนรูแบบมีครูสอนจะมีขอมูลอินพุตจำเปนตองมีเปาหมายเพื่อใหโครงขายประสาทเทียม

เรียนรูโดยการปรับคาถวงน้ำหนักกอนนำไปหาคำตอบ ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

 2.2.3.1.1 การทำแมปปงโมเดล (Generalization of mapping model) ดวย

ฟงกชนักระตุน 

ในการทำแมปปงโมเดลเพื่อหาคำตอบจำเปนตองอาศัยฟงกชันกระตุนในการดำเนินงาน 

โดยฟงกชันกระตุนมีหลายลักษณะ ในวิทยานิพนธนี้ใชฟงกชันซิกมอยด (Sigmoid function) แบบไบนารี

ซิกมอยดในการแปลงคาซึ่งมีคาอยูในชวง 0 ถึง 1 เทานั้นในการนำไปแกปญหา โดยฟงกชันซิกมอยดแสดง

ดังสมการที่ 2.6 หรือสมการท่ี 2.7 

𝑔(𝑥) =
ଵ

ଵା௘షೣ                                                     (2.6) 

หรือ 

𝑔(𝑥) = (1 + 𝑒ି௫)ିଵ                                           (2.7) 

 กราฟของฟงกชันซิกมอยดแสดงดังภาพที่ 2.10 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 2.10 กราฟของฟงกชนัซิกมอยด 

 

 จากภาพที่ 2.10 แสดงกราฟของฟงกชันซกิมอยด ในการหาอนุพันธของฟงกชันซกิมอยด แสดงดังสมการท่ี 

2.8 

ௗ

ௗ௫
𝑔(𝑥) =

௘షೣ

(ଵା௘షೣ)మ ∙
(ଵା௘షೣିଵ)

(ଵା௘షೣ)మ                                                        (2.8) 

∴       𝑔ᇱ(𝑥) = 𝑔(𝑥)(1 − 𝑔(𝑥))                                                           (2.9) 

2.2.3.1.2 โครงขายประสาทเทียมแบบยอนกลับ (Backpropagation neural 

network) แบบหลายชั้น 

เปนวิธีการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมโดยใชขอมูลอินพุตคำนวณหาคาเอาตพุต 

ถาคาเอาตพุตใกลเคียงกับเปาหมายจนเปนที่ยอมรบัก็จะถือวาการเรยีนรูประสบผลสำเร็จ หากคาเอาตพุต

ยังไมใกลเคียงกับคาเปาหมายก็จำทำการปรับคาถวงน้ำหนักแบบยอนกลับไปยังจุดเริ่มตนแลวทำการ

เรียนรูใหมจนกวาจะไดคาเอาตพุตเปนที่นาพอใจ  

- การหาผลลัพธคาเอาตพุตจากประสาทเทียม j ในชัน้ซอน (output of hidden unit j) 

V௝ = ∑ W୨୧X୧୧                                                                               (2.10) 

O୨ = g(∑ W୨୧X୧)୧                                                                         (2.11) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หรือ 

O୨ = g(V୨)                                                                                   (2.12) 

- การหาผลลัพธคาเอาตพุตจากประสาทเทียม k ในชัน้เอาตพุต (hidden-to-output) 

V௞ = ∑ W୩୨O୨୨                                                                               (2.13) 

O୩ = g(∑ W୩୨O୨୨                                                                           (2.14) 

หรือ 

O୩ = g(V୩)                                                                              (2.15) 

โดยมีคาความผิดพลาดเฉลี่ยของประสาทเทียม  k =
ଵ

ଶ
e୩

ଶ    หรือ  E =
ଵ

ଶ
(t୩ − O୩)ଶ  เมื่อ  t୩  เปนคา

เปาหมายที่ประสาทเทียม k ดังนั้น ความผดิพลาดโดยรวมในชั้นนี้จึงเปนดังนี ้

E[W] =
ଵ

ଶ
∑ (t୫ − O୫)ଶ

୫                                                         (2.16) 

หรือ 

EൣW୫୨൧ =
ଵ

ଶ
∑ (t୫ − g(W୫୨O୨))ଶ

୫                                             (2.17) 

- การปรับคาถวงน้ำหนักแบบยอนกลับในระดับชั้นเอาตพุต 

 การปรับถวงคาน้ำหนักลักษณะนี้มาจากหลักการความสัมพันธของคาน้ำหนักที่เปลี่ยนแปลงเปน

สัดสวนโดยตรงกับอนุพันธของความผิดพลาดโดยรวมกับคาถวงน้ำหนักเดิมในลักษณะลดลง (Gradient descent) 

ดังน้ัน คาถวงน้ำหนักของ W௞୨  ที่เปลี่ยนไปจะมีความสัมพันธ ดังนี้ 

      ∆𝑊௞௝ = − η 
ப୉

ப୛ౡౠ
                                              (2.18) 

โดย η คืออัตราการเรียนรูไวสำหรับควบคุมการปรับคาถวงนำ้หนัก 

จากสมการท่ี 2.17 จะได 

ப୉

ப୛ౡౠ
= −(𝑡௞ − 𝑂௞)g′′(∑ 𝑊௞௝௝ 𝑂௝)𝑂௝                                 (2.19) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และจากสมการที่ 2.9 และสมการที่ 2.13 กับสมการท่ี 2.14  

∴     ∆𝑊௞௝ =  η δ௞𝑂௝                                                                (2.20) 

โดย 

 δ௞  =  (𝑡௞ − 𝑂௞)𝑂௞(1 − 𝑂௞)                                            (2.21) 

ดังน้ัน คาถวงน้ำหนักใหมของ 𝑊௞௝ จึงเปนดังนี ้

𝑊௞௝
௡௘௪=𝑊௞௝

௢௟ௗ+∆𝑊௞௝                                                         (2.22) 

- การปรับคาถวงน้ำหนักแบบยอนกลับในระดับชั้นซอน 

 การปรับคาถวงน้ำหนักแบบยอนกลับในระดับชั้นซอนมีลักษณะคลายการปรับในระดับชั้นเอาตพุต 

การปรับคาถวงน้ำหนักสำหรับในชั้นนี้ของ 𝑊௝௜  จะมีความสัมพันธ ดังน้ี 

∆𝑊௝௜ = − η 
ப୉

ப୛ౠ౟
                                                               (2.23) 

โดย 

ப୉

ப୛ౠ౟ 
=

ப୉

பைೕ 
∙

பைೕ

ப୛ౠ౟ 
                                                                    (2.24) 

จากสมการท่ี 2.16 และสมการที่ 2.10 กับสมการที่ 2.11 จะไดอนุพันธทั้ง 2 ดังนี ้

                ப୉

பைೕ 
= − ∑ (𝑡௠ − 𝑂௠)𝑔′(∑ 𝑊௠௝𝑂௠௝௝ )௠                                           (2.25) 

และ 

                                
ப୉

பைೕ 
= − 𝑔′(∑ 𝑊௝௜௜ 𝑋௜)𝑋௜                                                         (2.26) 

       ∴    ∆𝑊௝௜ = η ∑ (𝑡௠ − 𝑂௠)𝑂௠(1 − 𝑂௠)௠  𝑊௠௝𝑂௝(1 − 𝑂௝)𝑋௜                       (2.27) 

หรือ 

∆𝑊௝௜ = η𝛿௝𝑋௜                                                                         (2.28) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดย 

𝛿௝ = 𝑂௝(1 − 𝑂௝)𝑋௜                                                                 (2.29) 

สำหรบัการปรับคาถวนน้ำหนักใหมของ W୨୧ ก็จะดำเนนิการเชนเดียวกับวิธีที่ผานมาในสมการท่ี 2.22 

2.2.3.2 การเรียนรูแบบไมมีครูสอน (Unsupervised learning) 

การเรียนรูแบบไมมีครูสอนจะมีเพียงแคขอมูลอินพุตไมจำเปนตองมีเปาหมาย โดยจะมุงเนนการแบงกลุม

ชุดขอมูลโดยขอมูลนำเขาที่ใหผลลัพธที ่คลายๆกันจะถูกจัดเขากลุมเดียวกัน บางครั้งจึงเรียกวาวิธีคลัสเตอร 

(cluster)  

2.2.4 หลักการทำงานของโครงขายประสาทเทียม 

การจำลองระบบโครงขายประสาทเทียมมีการจำลองเปนชั้นๆ โดยโครงสรางประกอบดวยชั ้นอินพุต 

(input layer) ชั้นซอน (hidden layer) และชั้นเอาตพุต (output layer) ในแตละชั้นประกอบดวยโหนด (node) 

ในชั้นซอนประกอบดวยหนวยที่ทำหนาที่สงผานขอมูลไปสูชั้นเอาตพุต และในชั้นแตละชั้นเอาตพุตประกอบดวย

หนวยที่ทำหนาที่สงตัวแปรดานเอาตพุต (output) ในระหวางชั้นแตละชั้นจะมีการเชื่อมตอ แตละการเชื่อมตอจะมี

คาน้ำหนัก (weights) เฉพาะสำหรับทำหนาที่แทนคากำลัง (strength) ของการเชื่อมตอของเซลลสมองมนุษย 

โครงสรางของระบบโครงขายประสาทเทียมแสดงไดดังภาพที่ 2.11 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 2.11 ชั้นโครงสรางโครงขายประสาทเทียม [24] 

 

จากภาพที่ 2.8 และภาพที่ 2.11 สามารถอธิบายสวนตางๆของโครงสรางโครงขายประสาทเทียมได ดังนี ้

1) ประสาทเทียม (neurons)  

ในประสาทเทียม (neuron) จะตางกันตามชั้น (layer) ที่อยู ถาเปนอินพุต (input) ขางในตัวจะมีขอมูลท่ี

รับมา แตถาเปนชั้นซอน (hidden Layer) จะมีสมการที่ชวยในการคำนวณเพื่อทำนายวาเปนคลาสอะไรหรือ

คำนวณแบบถดถอย (regression) ก็ได แตถาเปนเอาตพุต (output) จะเปนตัวที่บงบอกวาเปนคลาสอะไรนัน่เอง 

2) ชั้นอินพุต (input layer)  

ทำหนาที่ในการรับขอมูลเขามาในโครงขายประสาทโดยชั้นอินพุต (input Layer) จะมเีพียงชั้นเดียวและมี

หนาทีส่งขอมูลไปยังชั้นถัดไปหรือชั้นซอน (hidden Layer) 

3) ชั้นซอน (hidden Layer) 

ทำหนาที่รับขอมูลจากชั้น (layer) กอนหนา ชั้นซอน (hidden Layer) มีจำนวนมากกวา 1 ชั้นไดและหาก

ตองการความแมนยำที่มากขึ้นสามารถเพิ่มจำนวนชั้นของชั้นซอน (hidden Layer) และจำนวนประสาทเทียม 

(Neurons) ใหมากข้ึนก็จะชวยไดแตตองเพ่ิมใหเหมาะสม การเพ่ิมชั้นมากเกินไปจำใหเกิดความหนาแนนของขอมูล 

4) ชั้นเอาตพุต (output layer) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ชั้นเอาตพุต (output layer) จะอยูท ายสุดและรอรับคาจากชั ้นซอน (hidden layer) สุดทาย ในชั้น

เอาตพุต (output) นั้นแตละโหนด (node) ของโครงขายประสาทเทียมจะมีคาน้ำหนักของชนิดหรือคลาส (class) 

อยู เชน หากมีประเภทของเอาตพุต (output) ทั้งหมด 2 แบบ เชน แมวกับสุนัข ฉะนั ้นชั้นเอาตพุต (output 

layer) จะมีประสาทเทียม (neurons) 2 ตัว ตัวแรกจะเปนสุนัข ตัวที่สองจะเปนแมว โดยเมื่อขอมูลผานชั้นซอน 

(hidden layer) ไปสูเอาตพุต (output) แลวประสาทเทียม (neurons) ทั้ง 2 ตัวจะมีคาขางในไมเทากัน โดย

ประสาทเทียม (neuron) ตัวไหนมีน้ำหนักมากกวาแสดงวาเปนชนิดนั้นและในชั้นซอน (hidden layer) มีอีกสอง

สิ่งท่ีถูกซอนไวคือ คาไบแอส (bias) และคาน้ำหนัก (weight) 

 

 
ภาพท่ี 2.12 ไบแอส (bias) และน้ำหนัก (weight) ที่อยูในชั้นโครงขายประสาทเทียม [25] 

 

ทุกๆ ชั้นซอน (hidden layer) จะมีไบแอส (bias) เชื่อมตออยูเพื่อใหทุกๆการคำนวณมีคายกระดับ ทุกๆ

โครงขายในชั้นซอน (hidden layer) ตองมีไบแอส (bias) เขาไปคำนวณเพื่อใหขอบเขตการตัดสินใจ (decision 

boundary) ไมจำเปนตองผานจุดกำเนิด (origin) หรือเปนการยกระดับคาได 

คาน้ำหนัก (weight) จะสงผลทุกๆโครงขายทีม่ีคาเอาตพุต (output) ที่ไมเทากันทำใหแตละชนิดมีน้ำหนัก

ไมเทากันเวลาคำนวณวาเปนชนิดไหน ทำใหสามารถแยกไดวาขอมูลนี้เปนชนิดอะไรไดดวยการพิจารณาตัวเลขท่ี

เอาตพุต (output) ของการทำงานของโครงขายประสาทเทียม คือ เมื่อมีอินพุต (input) เขามายังโครงขายประสาท

เทียมก็จะเอาอินพุต (input) มาคูณกับคาน้ำหนัก (weight) ของแตละสวน ผลที่ไดจากอินพุต (input) ทุกๆชอง

ของโครงขายจะเอามารวมกันแลวก็เอามาเทียบกับคาที่กำหนด (threshold) ไว ถาผลรวมมีคามากกวาคาท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กำหนดแลวโครงขายประสาทเทียมก็จะสงเอาตพุต (output) ออกไปโดยเอาตพุต (output) นี้จะถูกสงไปยังอินพุต 

(input) ของโครงขายอื่นๆที่เชื่อมกันในโครงขาย ถาคานอยกวาเกณฑที่กำหนดก็จะไมเกิดคาเอาตพุต (output) 

นั้นๆ 

สิ่งสำคัญคือตองทราบคาน้ำหนัก (weight) และคาที่กำหนด (threshold) สำหรับสิ่งที่ตองการเพื ่อให

คอมพิวเตอรรูจำซึ่งเปนคาที่ไมแนนอนแตสามารถกำหนดใหคอมพิวเตอรปรับคาเหลานั้นได โดยการสอนใหมันรูจัก

แพทเทริน (pattern) ของสิ่งท่ีเราตองการใหมันเรียนรู เรียกวา “การแพรยอนกลับ” หรือ “back propagation” 

นั่นเอง ในการฝกโครงขายประสาทเทียมแบบปอนไปขางหนา (Feed-forward neural network) จะมีการใช

วิธีการแบบการฝกฝนแบบกระบวนการสงคายอนกลับ (back propagation) เพ่ือใชในการปรับปรุงคาน้ำหนักของ

เครือขาย (network weight) หลังจากใสรูปแบบขอมูลสำหรับฝกใหเครือขายในแตละครั ้งแลวคาที่ไดรับหรือ

เอาตพุต (output) จากเครือขายจะถูกนำไปเปรียบเทียบกับผลที่คาดหวังแลวทำการคำนวณหาคาความผิดพลาด 

ซึ่งคาความผิดพลาดน้ีจะถูกสงกลับเขาสูเครือขายเพ่ือใชแกไขคาน้ำหนักคะแนนตอไป ซึ่งเปนการสอนโครงขายใหมี

คาเอาตพุตตามที่สอน 

งานวิจัยนี ้จะมุงเนนไปที ่การใชระบบโครงขายประสาทเทียมเพื่อใชในการแยกประเภทของรูปภาพ 

(classification) สำหรับการจำแนกบริเวณท่ีสนใจของลอและรางรถไฟฟาโดยโครงขายประสาทเทียมท่ีสรางข้ึนจะ

มีลักษณะของการเชื่อมตอถึงกันทุกเสนทางการเดินทางของเซลลประสาท โครงขายประสาทเทียมประเภทนี้จะถูก

เรียกวาโครงขายประสาทเทียสแบบเชื่อมตอกันอยางสมบูรณ (fully connected  neural network) ดังภาพท่ี 

2.13    

 

ภาพที่ 2.13 โครงขายประสาทเทียมแบบเชื่อมตอกันอยางสมบูรณ [26] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โครงขายประสาทเท ียมแบบเชื ่อมต อก ันอย างสมบูรณประกอบไปดวยสวนประกอบหลัก คือ 

นิวรอลหรือเซลลประสาทและสวนของทางเดินประสาท ตามภาพที่ 2.14  

  

 

ภาพท่ี 2.14 สวนประกอบของเซลลประสาทและทางเดินประสาท [27] 

 

สวนของเซลลประสาทจะมีความสามารถในการรวบรวมอินพุตทั้งหมดที่เขามาและสงสัญญาณออกไปโดย

ผานฟงกชันกระตุน (activation function) เพื่อไปยังเซลลประสาทขั้นตอๆไป ซึ่งขั้นตอนทั้งหมดสามารถเขียน

แทนดวยสมการที่ (2.30)    

(∑ 𝑥1𝑤1 + 𝑏)𝑖                                                 (2.30) 

เมื่อ 𝑓 คือฟงกชันกระตุน (activation function)  𝑥 เปนอินพุต  𝑤 เปนน้ำหนัก และ 𝑏 เปนคาไบแอสที่กำหนด

ขึ้น   

นอกจากนี้ยังมีวิธีการ (algorithm) ที่นาสนใจที่มีโครงขายประสาทเทียมเปนสวนประกอบ โดยโครงสราง

ของโครงขายประสาทเทียมที่งานวิจัยนี้ใชคือโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolution Neural 

Network: CNN) ซึ่งเปนโครงสรางที่เนนใชกับรูปภาพโดยจะดึงจุดเดนของภาพนั้นๆออกมาไดเพื่อนำมาจำแนก 

(classification) วาเปนชนิดอะไร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.5 โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolution Neural Network: CNN) 

ระบบโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันมีหลักการทำงานผสมกันระหวางตัวกรองแบบคอนโวลูชัน

ทำงานรวมกับระบบโครงขายประสาทที่สามารถแกไขคาน้ำหนักไดหากคำตอบไมเปนไปตามที่ตองการ โดย

เปาหมายของการใชงานโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันคือการปรับแกไขคาตางๆในมาสกของตัวกรอง

คอนโวลูชันสงผลใหสามารถปรับปรุงตัวกรองเพื่อเลือกคุณลักษณะเฉพาะที่สอดคลองกับอินพุตและเอาตพุตที่

ตองการ โดยหลักการและทฤษฎีที่ใชอางอิงจะแบงออกเปน 2 สวนดวยกัน คือ การทำงานของโครงขายประสาท

เทียมและการทำงานของชั้นท่ีใชในโครงขายประสาเทียมแบบคอนโวลูชัน ดังภาพที่ 2.15    

 

 

ภาพที่ 2.15 โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน [28] 

 

2.2.6 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรไปขางหนา (Feed forward neural network)  

การแพรไปขางหนาของโครงขายประสาทเทียมมีการทำงานโดยมีทิศทางการคำนวณจากอินพุต (input) 

ไปสูเอาตพุต (output) อยางเดียวเทานั้นโดยไมมีการสลับหรือยอนกลับของลำดับขั้นตอน เมื่อนำโครงสรางมา

พิจารณาจะไดทิศทางการคำนวณโดยสังเขปดังภาพที่ 2.16 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 2.16 ทิศทางการคำนวณของโครงขายประสาทเทียม 

 

สามารถนำมาเขียนเปนสมการสำหรับการดำเนินการไปขางหนา (forward pass) ไดดังน้ี   

𝑧1 = 𝑥𝑤1                                                      (2.31) 

𝑔1 = ℎ(𝑧1)                                                    (2.32) 

𝑧2 = 𝑔1𝑤2                                                    (2.33) 

𝑔2 = ℎ(𝑧2)                                                    (2.34) 

ให 𝑥 เปนอินพุต  𝑤1, 𝑤2 เปนคาน้ำหนักแตละชั้นตามลำดับ  ℎ  เปนฟงกชันกระตุน (activation function)  

𝑧1, 𝑧2, 𝑔1, 𝑔2  เปนกระบวนการคำนวณตามลำดับ และ 𝐿 เปนคาความผิดพลาดของโมเดล   

2.2.7 การปรับคาน้ำหนักของโครงขายประสาทเทียม (Weight modification)  

การปรับคาน้ำหนักจะใชวิธีการปรับตามการถดถอยของความลาดชันเกรเดียนต (Gradient descent) ซึ่ง

สามารถคำนวณไดจากการหาอนุพันธของคาความผิดพลาดเทียบกับน้ำหนักในตำแหนงของเซลลประสาทนั้น เม่ือ

ไดคาของเกรเดียนตจากคาความผิดพลาดเทียบกับน้ำหนักตำแหนงใดๆแลวการปรับปรุงคาน้ำหนักจะเปนไปตาม

สมการท่ี (2.35)  

𝑤𝑛𝑒𝑤 = 𝑤𝑜𝑙𝑑𝑖 − 𝜇𝜕𝐿𝜕𝑤𝑜𝑙𝑑𝑖                                                      (2.35) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เมื่อ 𝑤𝑛𝑒𝑤 คือคาน้ำหนักใหมที่ปรับแลว 𝑤𝑜𝑙𝑑𝑖 คือคาน้ำนักเดิมในชั้นที่ 𝑖   𝜇  คืออัตราการเรียนรูที่มี 

คา 1 > 𝜇 > 0  และ  𝐿𝜕𝑤𝑜𝑙𝑑𝑖 คือความลาดชันเกรเดียนตของคาความผิดพลาดเทียบกับน้ำหนักในชั้น ท่ี 𝑖 โดย

ความลาดชันเกรเดียนตของชั้นที่ 𝑖 จะคำนวณจากการหาอนุพันธแบบลูกโซได ดังสมการ (2.36) และ (2.37)   

𝜕𝐿𝜕𝑤2 = 𝜕𝐿𝜕𝑔2 × 𝜕𝑔2𝜕𝑧2 × 𝜕𝑧2𝜕𝑤2                                              (2.36) 

𝜕𝐿𝜕𝑤1 = 𝜕𝐿𝜕𝑔2 × 𝜕𝑔2𝜕𝑧2 × 𝜕𝑧2𝜕𝑔1 × 𝜕𝑔1𝜕𝑧1 × 𝜕𝑧1𝜕𝑤1               (2.37)   

2.2.8 การทำงานของโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolutional neural network)  

เมื่อกำหนดวธิีการปรับคาน้ำหนักไดแลวจะสามารถนำมาใชงานรวมกันกับการปรับตัวแปรในตัวกรองของ

คอนโวลูชันได โดยการสรางโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนั้นจะมีสวนประกอบชั้นทั้งหมด 4 สวน โดย

แบงเปนชั้นคอนโวลูชนั (Convolutional layer) ชั้นแมกสพูลลิง (Max pooling layer) ชั้นเรลู (Relu layer) และ

ชั้นเชื่อมตอกันอยางสมบูรณ (fully connected layer)   

 2.2.8.1 ชั้นคอนโวลูชัน (Convolutional layer) 

คอนโวลูชันเปนกระบวนการที่ทำเพ่ือสกัดเอาลักษณะสำคัญจากภาพออกมาโดยการใชคาพิกเซล (pixel)  

โดยคาพิเซลไดมาจากการมองของกลองทั่วไปมีดวยกัน 3 แชนแนล (channel) แบงเปนสี ไดแก สีแดง สีน้ำเงิน

และสีเขียว โดยแตละจุดสามารถแทนคาดวยตัวเลขเพื่อบอกความเขมของสีนั้นๆโดยมีคาตั้งแต 0 ถึง 255 จาก

ความเขมนอยไปหาความเขมมาก ในการทำภาพขาวดำแชนแนลของภาพนั้นจะมีเพียงหนึ่งแชนแนลเทานั้น คือ

แชนแนลของสีดำ ซึ่งคาตัวเลข 0 นั้นคือสีขาว ไลไปจนถึง 255 ซึ่งเปนสีดำสนิทในแตละชุดจะทำการคำนวณแลว

เก็บไว  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



29 
 

 

 

ภาพท่ี 2.17 ตัวอยางการแทนคาพิกเซลลงบนภาพที่รับเขามา [29] 

 

               

(ก)                                            (ข) 

ภาพที่ 2.18 จำลองเมทริกซ (ก) เมทริกซที่ไดจากภาพที่รับเขา (ข) เมทริกซตัวกรองคา [30]  

 

 ในแตละรูปจะมีชุดคาเมทริกซที่แตกตางกัน จากภาพที่ 2.19 (ก) เปนรูปภาพขนาด 5x5 พิกเซล ที่เปน

ภาพขาวดำ โดยกำหนดใหคา 0 พิกเซลเปนสีขาวและ 1 พิกเซลเปนสีดำและมีการกำหนดเมทริกซอีกหนึ่งชุดข้ึนมา 

โดยใชเมทริกซชุดนี้เปนตัวกรองคาไปเก็บไวในเมทริกซชุดที่เล็กกวาและเรียกเมทริกซชุดนี้วาตัวกรองคา (filter) 

เคอเนล (kernel) หรือตัวตรวจจับลักษณะสำคัญ (feature detector) ดังท่ีปรากฎในภาพที่ 2.16 (ข) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก)                                             (ข) 

ภาพท่ี 2.19 การทำงานของตัวกรองคาและการกำเนิดเมทริกซชุดใหมหรือผังคุณลักษณะ  [31]  

 

 เมทริกซที่ทำหนาที่เปนตัวกรองคาจะเคลื่อนที่ไปทั่วภาพและคูณคาเก็บไวในเมทริกซชุดใหมดังภาพท่ี 

2.20 (ข) โดยผลลัพธท่ีไดเมื่อรูปผานการทำคอนโวลูชัน แสดงตัวอยางดังภาพที่ 2.20 

 

 

ภาพที่ 2.20 ภาพขาวดำดั้งเดิมเมื่อผานการทำคอนโวลูชันกลายเปนผังคุณลักษณะ (feature map) [32] 

 

ชั้นคอนโวลูชัน (convolutional layer) คือ ชั้นที่ทำหนาที่เปนตัวกรองคุณลักษณะตางๆดวยวิธีการทาง

คอนโวลชูันคลายกับการประมวลผลภาพขั้นตน โดยสมาชิกแตละตัวจะถูกแทนดวยคาน้ำหนัก 𝑤 ที่สามารถปรับได

อินพุต x ตัวกรอง ผังคุณลักษณะ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เพื่อใหการคัดเลือกคุณลักษณะสามารถปรับตัวตามอินพุตที่ปอนเขาไปยังโครงขายประสาท โดยหลักการทำงานจะ

อธิบายไดดังภาพท่ี 2.21   

 

 

ภาพท่ี 2.21 การทำงานของชั้นคอนโวลูชัน [33] 

 

2.2.8.2 ชั้นแมกสพูลลิง (Max pooling layer) 

 การพูลลิง (pooling) ชวยลดมิติของผังคุณลักษณะ (feature map) ลงแตยังคงรักษาขอมูลสำคัญไว การ

พูลลิง (pooling) สามารถจำแนกเปนประเภทตางๆได เชน พูลลิงดวยคาสูงสุด (max pooling) คาเฉลี่ย (average 

pooling) ผลรวมหรืออื่นๆ การพูลลิงทำใหผลลัพธที่ไดมีขนาดเล็กและจัดการไดงายขึ้น นอกจากนี้ยังลดจำนวน

พารามิเตอรและการคำนวณที่เกินจำเปนในโครงขาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ชั้นแมกสพูลลิง (max pooling layer) คือชั้นที่ใชสำหรับลดจำนวนตัวเลขที่ซ้ำกันสำหรับรักษาเลขนัยยะ

สำคัญเพ่ือปองกันไมใหเกิดขอมูลที่ผานตัวกรองมีเยอะข้ึนเกินความจำเปน มีหลักการทำงานคือเลือกคาที่มากที่สุด

เมื่อนำหนาตางตัวกรองไปเทียบกับภาพตนแบบ ตัวอยางในที่นี้สมมุติใหหนาตางมีขนาด 2x2 และหนาตางน้ีจะทำ

การเคลื่อนที่ทีละ 2 พิกเซลไปจนทั่วเมทริกซของผังคุณลักษณะ (feature map) เพื่อทำการเก็บคาที่สูงที่สุดใน

ทุกๆ 2 พิกเซล ดังภาพที่ 2.22    

 

 

ภาพที่ 2.22 การทำงานของแมกซพูลลิง [33] 

 

2.2.8.3 การขจัดความเปนเชิงเสน (ReLU) 

 หลังจากไดผังคุณลักษณะมาแลวจะทำการปรับแตงใหผังคุณลักษณะ (feature map) ไมเปนเชิงเสนดวย

วิธีการเรลู (ReLU) โดยทำการแทนที่ผลของพิกเซลที่มีคาเปนเชิงลบในผังคุณลักษณะ (feature map) ดวยคา 0 

จุดประสงคของการทำเรลู (ReLU) เพื ่อใหโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural 

Network) เรียนรูขอมูลที่ไมเปนเชิงเสนจากภาพ เมื่อนำภาพเขาสูกระบวนการที่เปนผังคุณลักษณะ (feature 

map) เขามาทำเรล ู(ReLU) โดยสีดำในภาพเปนคาเชิงลบและสีขาวในภาพเปนคาเชิงบวก เมื่อทำการเรลู (ReLU) 

คาที่ไดจะมีเพียงคาที่เปนเชิงบวกเทานั้นดังภาพที่ 2.23  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 2.23 ตัวอยางผลลัพธหลังการทำ ReLU  

 

ช ั ้นเรลู (Relu layer) ในการใช โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural 

Network) นั้น แอคติเวชันฟงกชัน ℎ ที่เหมาะสมคือ เรลูฟงกชัน (Rectifier linear unit: Relu) เนื่องจากตัว

สมการมีความงายในการคำนวณสำหรับชุดคำสั่งของคอมพิวเตอรและยังมีประโยชนคลายกับการทำเทรชโฮลด 

(threshold) อีกดวย เรลูฟงกชันจึงถูกเลือกมาเปนสวนประกอบสำหรับการทำหนาที ่ในสวนของแอคติเวชัน

ฟงกชัน โดยมีการทำงานดังสมการที่ (2.38)   

   ℎ(𝑥) = 𝑚𝑎𝑥 (0, 𝑥) = ൜
0  𝑓𝑜𝑟 𝑥 ≤ 0
𝑥  𝑓𝑜𝑟 𝑥 > 0

                                       (2.38)                                                   

เมื่อ ℎ(𝑥) คือฟงกชันกระตุน (activation function), 𝑥 คือคาของแตละสมาชกิอินพุต 

 

ภาพท่ี 2.24 กราฟฟงกชัน ReLu 

ℎ(𝑥) = 𝑚𝑎𝑥(0, 𝑥) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.8.4 การเช่ือมตอกนัของแตละช้ันอยางสมบูรณ (Fully connected layer) 

 กระบวนการคอนโวลูชัน (convolution)  พูลลิง (pooling)  และเรลู (ReLU) กระบวนการทั้งสามตอง

ทำซ้ำจนกวาจะมีการเชื่อมตอกันของแตละชั้นอยางสมบูรณ ผลลัพธจากคอนโวลูชัน (convolution) และพูลลิง 

(pooling) นั้นใหลักษณะเดนในระดับสูง (high-level feature) ของภาพที่รับเขามา จุดประสงคของการทำให

เชื่อมตอกันแตละชั้นโดยสมบูรณนั้นเพื่อนำลักษณะเดนไปทำการคัดกรองภาพที่รับเขามาใหอยูในรูปของคลาส 

(classes)  

 

 

ภาพท่ี 2.25 การเชื่อมตอกันของแตละชั้นอยางสมบูรณ (Fully connected layer) [34] 

 

ผลลัพธที่ไดจะแสดงคาความมั่นใจ (confident) ออกมาจากการใชโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลู

ชัน (Convolutional Neural Network) ผลลัพธท่ีไดคือคาความมั่นใจและตำแหนงของวัตถุที่อยูในภาพที่ปอนเขา

สูระบบโดยขอมูลเหลานี้จะถกูนำไปวิเคราะหตอไป 

การเชื่อมตอกันของแตละชั้นอยางสมบูรณ (Fully connected layer) คือชั้นที่ชวยรวมผลการคำนวณ

ของชั ้นขั ้นตนเพื ่อนำไปจัดรูปแบบใหเหมือนกับโครงขายประสาทแบบเชื ่อมตอกันอยางสมบูรณ (Fully 

connected) และในขั้นตอนการจำแนกประเภทของรูปจะใชสมการซอฟแมกซ-ครอสเอนโทรป (Softmax-Cross 

entropy) ซึ่งจะถูกใชแทนในสวนของสมการคาความผิดพลาดดังสมการที่ (2.39)   

  𝐿 = − log(𝑒𝑆𝑘 ∑ 𝑒𝑆𝑗 𝑗)                                                    (2.39)                                   

ภาพท่ีทำการ Pooling แลว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เมื่อ 𝐿 คือ คาความผิดพลาดของเอาตพุต, 𝑆𝑘 คือเอาตพุตของประเภทนั้น, 𝑆𝑗 คือ คาเอาตพุตของคำตอบประเภท

อื่น   

จะเห็นไดวาโครงขายประสาทเทียมเหมาะกับการจำแนกประเภทรูปภาพโดยการหาคุณลักษณะของ

รูปภาพจากการปรับเปลี่ยนตามอินพุตและเอาตพุตทำใหไดคุณลักษณะที่ครบถวนกวาการเลือกคุณลักษณะเอง 

โดยบางคณุลักษณะเปนสิ่งที่มนุษยไมสามารถอธิบายออกมาเปนสมการหรือเขียนโปรแกรมใหคอมพิวเตอรคัดแยก

ออกมาได ดังนั้น วิทยานิพนธนี้จึงเลือกวิธีใชโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันมาชวยวัดระยะหางระหวางลอ

และรางรถไฟ 

2.3 โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันสำหรับการตรวจจับวัตถุ (Convolutional Neural Network 

model for object detection) 

 การทำงานที่กลาวมานั้นเปนพื้นฐานของโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural 

Network) ซึ่งมีโครงขายแบบจำลอง แตละตัวก็จะมีชั้นการทำงานตางๆในจำนวนที่ตางกันมีวิธีการเฉพาะของ

โครงขายนั้นๆ 

 2.3.1 R-CNN (Regions with Convolutional Neural Network feature) [35] 

 ในป 2014 R. Girshick, J. Donahue, T. Darrell, and J. Malik ไดนำเสนอวิธี R-CNN (Region with 

CNN feature ที่เอา CNN มาตอยอดชวยงานดานการตรวจจับวัตถุ (object detection) แตปญหาคืองานดาน

การตรวจจับคือสิ่งที่เราตองการหาบางทีอาจไมมีปรากฏในภาพเลยก็ไดหรืออาจปรากฏขึ้นมาพรอมกันทีเดียว

หลายอัน แตละอันอยูคนละมุมในภาพและมีขนาดเล็กบางใหญบางตางๆกันไป ลักษณะนี้การจำแนกรูปภาพ 

(image classifier) อยางเดียวไมสามารถแกปญหาได วิธีการ R-CNN จึงเพ่ิมสวนการทำ region proposals ที่ทำ

หนาที่เสนอ RoI (Region of interest) เปนกรอบสี่เหลี่ยมมุมฉากหลายไซสหลายตำแหนงขึ้นมาจำนวน 2,000 อัน

ตอ 1 ภาพอินพุต จากนั้นภาพอินพุตตนฉบับจะถูกตัด (crop) ดวย RoI กอนจะถูกสงตอไปให CNN ทำ การแยก

คุณลักษณะ (feature extraction) และ SVM (Support vector machine) ทำการจำแนก (classification)  

 วิธีการนี้ไมวาภาพหนึ่งจะมีวัตถุ (object) อยูกี่คลาส ไมวาแตละวัตถุจะอยูตำแหนงไหนของภาพหรือมี

ขนาดเทาใดก็ตาม R-CNN ก็ยังสามารถตามไปสราง RoI ครอบและตัด (crop) สวนของวัตถุนั้นๆ เพื่อสงภาพท่ี 

crop มาให CNN และ SVM ชวยกัน classifier ตอได 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.26 โครงสรางแบบจำลอง R-CNN 

 

 ขอเสียของ R-CNN คือ 

1) จำนวน RoI เยอะเกินไป (1 ภาพ มี 2,000 RoI) 

2) สวน CNN feature extraction ของแตละ RoI ทำงานซ้ำซอนกัน 

3) มีแบบจำลองแยกกันอยูหลายสวน ไมสามารถทำ end-to-end training รวดเดียวได 

2.3.2 Fast R-CNN (Fast Recurrent Convolutional Neural Network) [36] 

ในป   2015 R. Girshick [36] ได นำเสนอ Fast R-CNN (Fast region-based convolutional neural 

network) เพื่อแกปญหา R-CNN โดยการรวมทุกสวนใหเปน 1 เน็ตเวิรค (ทำ End-to-end training ไดแลว) คือ

ทำงานโดยนำรูปภาพทั้งรูปมาเปนขอมูลนำเขาและประมวลผลทั้งรูปภาพโดยการทำคอนโวลูชันและพูลลิงที่

คาสูงสุดหลายครั้ง ในการสรางผังคุณลักษณะและใชเทคนิคที่ชื่อวา RoI pooling (Region of interest pooling) 

ระหวางการทำงานของการนำเสนอพ้ืนท่ีที่สนใจ (region proposal) และไดทำการสรางแบบจำลองของตัวจำแนก

หมวดหมู ของโครงข ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูช ัน (Convolutional neural network classifier และ 

Bounding box regressor บนโมเดลเดียวกัน 
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ภาพท่ี 2.27 โครงสรางแบบจำลอง Fast R-CNN 

 

จาก [34] พบวา Fast R-CNN ใชเวลาทำงานตอภาพแค 2.3 วินาที ในขณะที่ R-CNN ใชเวลาทำงานตอ

ภาพถึง 49 วินาที 

2.3.3 Faster R-CNN (Faster Recurrent Convolutional Neural Network) [37-39] 

สำหรับโครงสรางแบบจำลองนิวรอนท่ีวิทยานิพนธนี้เลือกมาใชคือ Faster R-CNN ซึ่งเปนแบบจำลองที่

พัฒนาตอเนื่องมาจาก R-CNN [35] และ Fast R-CNN [36] มีความสามารถในการตรวจหาตำแหนงของวัตถุใน

รูปภาพและสามารถจำแนกวัตถุตามชนิดได โดย Faster R-CNN มีแนวความคิดหลักคือการนำเอาการคนหาแบบ

เลือก (Selective search) มารวมไวในแบบจำลองประสาทเปนโครงสรางเดียวกัน พบวาในการทำงานตอ 1 ภาพ 

ใชเวลาเพียง 0.2 วินาท ี
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ภาพท่ี 2.28 โครงสรางแบบจำลอง Faster R-CNN 

 

แบบจำลองนี้มีสวนประกอบหลัก 3 สวนคือ  

1) สวนฐานที่ทำหนาที่สกัดคุณลักษณะ หรือ feature หรือพิจารณาลักษณะเดนของวตัถุในภาพ 

2) สวนชั้นจำแนกสวนท่ีคาดวาจะเปนวัตถุ (Region Proposal Network: RPN) ที่ทำหนาที่แยกบริเวณท่ี 

“คาดวาหรืออาจจะ” เปนวัตถุจากผังคุณลักษณะ (feature map)   

3) สวนจำแนกประเภทท่ีนำเอาผังคุณลักษณะและขอบเขต (region) ที่ไดจาก RPN มาประมวลผลโดยทำ 

RoI pooling เพื่อตอบวาบริเวณใดของภาพมีวัตถุใดอยู  
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ภาพที่ 2.29 โครงสราง Faster R-CNN จำแนกกลุมและ RPN ชวยหาตำแหนงที่นาจะเปนวัตถุ [37] 

 

 
 

ภาพท่ี 2.30 โครงสรางของ VGG-16 ที่นำมาใชเปนพ้ืนฐานของโมเดล [40] 
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 โครงสราง VGG-16 สามารถรองรับการประมวลผลกลับรูปภาพสีและขาวดำ โดยชั้นแรกสุดสามารถ

รองรับขนาดของรูปภาพขนาด 224x224 เปดภาพแบบ RGB (Red Green Blue) โครงสรางการทำงานจะแบงเปน

การคอนโวลูชันจำนวน 5 ครั้ง จากนั้นคอนโวลูชันแบบเชื่อมตออยางสมูรณ (full connection) โดยรายละเอียด

สามารถแสดงไดดังรูปภาพท่ี 2.27 
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ภาพท่ี 2.31 รายละเอียดการทำงานในแตละชั้นของโครงสราง VGG-16 [41] 
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การทำงานของ Faster R-CNN มีการแบงการประมวลผลเปนสองข้ันตอน ดังน้ี 

ขั้นตอนแรก เปนการหาขอบเขต (region หรือ bounding box) ที่มีความนาจะเปนที่วัตถุอยูเพื่อจะสงเขา

สูข้ันตอนท่ีสองตอไป ในขั้นตอนน้ีจะมีสวนประกอบที่สำคัญคือ 

 Backbone network เปนโครงขายประสาทเทียม (Neural network) ที่รับรูปภาพอินพุต (input) 

และประมวลผลจนไดเปนผังคุณลักษณะ (Feature map) ออกมา โดยโครงขายแบบ Backbone 

(Backbone network)  

 Region proposal network เปนโครงขายประสาทเทียม (Neural network) ท ี ่ทำการจำแนก 

(Classification) เพ่ือจำแนกวาขอบเขตไหนที่นาจะมีวัตถุอยู รวมท้ังมีการทำการถดถอย (regression) 

เพ่ือท่ีจะไดขอบเขตที่แมนยำขึ้น สำหรับ Region proposal network น้ีเอง เปนสิ่งที่ทำให Faster R-

CNN แตกต  า งจาก R-CNN ท ี ่ ผ  านมา  ซ ึ ่ ง ใชอ ั ลกอร ิ ท ึ มแบบ Region proposal ภายนอก

อยาง Selective Search เขามาชวย 

 ขอบเขตท่ี Region proposal network นำมาพิจารณา (อาจเรียกวา Anchor box) คือกลองสี่เหลี่ยม

หลายๆขนาดทีค่รอบคลุมผังคุณลักษณะ (feature map) ในตำแหนงตางๆ ดังเชนรูปดานลางนี้แสดง

ตัวอยางการทำงานของขั้นตอนแรก เมื่อรูปขนาด 640x480 ผาน CNN ที่เปน Backbone network 

เขามาจะไดผังคุณลักษณะเดน (feature map) ขนาด 20x15 และมีจำนวนชอง (channel) เทากับ 

512 

 กำหนดใหแตละจุดของผังคุณลักษณะมี anchor box จำนวน K ขนาด จะไดวามีจำนวน anchor box 

ที่ตองพิจารณาทั้งหมดเทากับ Kx20x15 และในจำนวน anchor box ทั้งหมดนี้ ในสวนของ region 

proposal network ก็จะทำการหาขอบเขตที่นาจะเปนวัตถุมากที่สุดมาจำนวนหนึ่ง เชน 300 ขอบเขต 

เพ่ือสงเปน Region proposal หรือพ้ืนท่ีที่สนใจ (Region of Interest : RoI) สำหรับขั้นตอนตอไป 
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ภาพที่ 2.32 ขอบเขตที่ Region proposal network นำมาพิจารณา [42] 

 

ขั้นตอนที่สอง ประกอบดวยกระบวนการตางๆ ดังนี้ 

 RoI Pool เปนการทำ RoI ของผังคุณลักษณะ (feature map) ที่มีขนาดแตกตางกันใหมีขนาดเดียวกัน

เพื่อเปนอินพุต (Input) ใหกับโครงขายประสาทเทียม (Neural network) ในชั้นตอไป โดย RoI Pool 

จะใช max pooling  

 สวนสุดทายจะเปนสวนจำแนก (classification) ที่ทำการจำแนกวาเปนวัตถุประเภทใด (สวนแยกชนิด 

class) และสวน regression ที่ทำการปรับขอบเขตของ RoI ใหแมนยำขึ้น (สวน box) 
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บทที่ 3 

การตรวจจับอนัตรกิริยาระหวางลอและรางรถไฟฟาดวยเทคนิค Faster R-CNN 

 

 จากบทที่ 2 ที่ไดกลาวมาแลววาเทคนิค Faster R-CNN เปนเทคนิคที่มีความสามารถในการ

ตรวจหาตำแหนงของวัตถุในรูปภาพและสามารถจำแนกวัตถุตามชนิดไดทำใหสามารถประมวลผลรูปภาพไดจำนวน

มากและรวดเร็ว งานวิจัยนี้จึงเลือกใชเทคนิค Faster R-CNN มาเปนเครื่องมือในศึกษาการตรวจจับอันตรกิริยา

ระหวางลอและรางรถไฟฟาเพื่อควบคุมความปลอดภัยระหวางที่รถไฟฟามีการเคลื่อนที่จากกลองวิดีโอที่ติดตั้งตรง

ลอรถไฟฟาบริเวณใตตูโดยสารรถไฟฟาบันทึกภาพการเคลื่อนที่ขณะที่รถไฟฟาวิ่งแลวทำการแปลงสัญญาณภาพ

วิดีโอใหเปนรูปภาพแลวนำรูปภาพดังกลาวมาประมวลผลดวย Faster R-CNN โดยขั้นตอนวิธีการในการตรวจจับ

อันตรกิริยาระหวางลอและรางรถไฟฟาดวยเทคนิค Faster R-CNN มีดังนี ้

 1. กำหนดขอบเขตเตรียมภาพ  

2. เทคนิคปญญาประดิษฐ  

3. การเรียนรูการจดจำและหาตำแหนงซึ่งจะแสดงการวิเคราะหแบบตามเวลาจริง  

 

3.1 การตรวจจับอนัตรกิริยาระหวางลอและรางรถไฟฟาดวยเทคนิค Faster R-CNN 

 การนำเทคนิค Faster R-CNN มาตรวจจับอันตรกิริยาระหวางลอและรางรถไฟฟา คอมพิวเตอรที ่ใช

ประมวลผลมีขอมูลอุปกรณดังน้ี 

Intel CoreTM i5-8600 

CPU @ 3.10GHz 

Ram: 16 GB. 

GPU: GeForce GTX 1080 

NVIDIA CUDA Core: 2560 
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3.1.1 กำหนดขอบเขต สวนท่ีพิจารณาเพ่ือจัดเตรียมภาพ  

 
ภาพที่ 3.1 พ้ืนท่ีบริเวณลอและรางเพ่ือกำหนดจุดพิจารณา 

 

 

พิจารณาภาพที่ 3.1 เปนตัวอยางสัญญาณภาพที่ไดจากการบันทึกจากกลองวิดีโอที่ติดตั้งตรงลอรถไฟฟา

บริเวณใตตูโดยสาร  ในการเก็บขอมูลรูปภาพโดยใชกลองบันทึกขอมูลในรปูแบบวิดีโอโดยจากภาพจะเห็นลอรถไฟ

และรางรถไฟจากภาพที ่3.1 หมายเลข 3 เมื่อพิจารณาตำแหนงของลอรถไฟและรางรถไฟจะเห็นระยะหางระหวาง

ลอและรางซึ่งเปนสภาวะปกติของการเคลื ่อนที่ของรถไฟฟาและจะใชระยะหางลอและรางรถไฟฟานี้ในการ

วิเคราะหการประเมินคุณภาพความปลอดภัยและสภาพทางวิ่ง ซึ่งเมื่อนำสัญญาณภาพมาพิจารณาลักษณะที่เกิด

ความเส่ียงพบวาลักษณะของลอและรางจะเปนดังภาพที่ 3.2 
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ภาพท่ี 3.2 ภาพลอและรางแสดงสภาพความเสี่ยงท่ีอาจเกิดความเสียหายตอลอ 

 

จากภาพที่ 3.2 หมายเลข 3 จะเห็นไดวาบริเวณขอบลอดานนอกเคลื่อนที่เขาใกลขอบรางเปนอยางมาก  

ซึ่งสงผลใหขอบของบังใบของลออีกขางเกิดการกระแทกกับรางซึ่งอาจสงผลใหเกิดความเสียหายกบัรางและลอหรือ

อาจจะสงผลใหรถไฟฟาตกรางได  

เมื่อทำการกำหนดบริเวณที่สนใจแลวจึงนำสัญญาณภาพวิดีโอมาทำการแปลงภาพเปนรูปภาพจำนวน 

32,400 ภาพ เพื่อใชสำหรบัการเรียนรูและจดจำของเทคนิคปญญาประดิษฐ  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.3 การแปลงรูปภาพจากวิดีโอไปเปนรูปภาพทั้งหมด 

 

 
 

ภาพที่ 3.4 ตัวอยางรูปภาพของลอและรางที่ใชทดสอบการประเมินประสิทธิภาพ 

แปลงรูปภาพจาก

วิดีโอเปนรูปภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากขอมูลจำนวนทั ้งหมดได แยกขอมูลออกเปน 2 ส วนหลักคือ ข อมูลที ่ ใช สำหรับให เทคนิค

ปญญาประดิษฐเรียนรูและขอมูลที่ใชในการทดสอบความสามารถของ AI โดยกำหนดพื้นที่ 2 บริเวณคือ บริเวณ

ขอบรางและบริเวณขอบลอ ซึ่งสามารถแสดงไดดังตัวอยางรูปภาพที่ 3.5 (ก) และ 3.5 (ข) ตามลำดับ 

 

(ก) บริเวณขอบราง 

 

(ข) บริเวณขอบลอ 

ภาพท่ี 3.5 การเลือกบริเวณที่สนใจซึ่งก็คือบริเวณขอบรางและบริเวณขอบลอ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.2 โครงสรางแบบจำลองปญญาประดิษฐ 

 

 ภาพที่ 3.6 รายละเอียดโครงสราง Faster R-CNN 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากภาพท่ี 3.6 รูปภาพจะผาน VGG-16 ทำการคอนโวลูชัน เรลูแลวแยกคุณลักษณะเดนของภาพออกมา 

จากนั้นเขาสูชั้น Proposal จะไดพื้นที่ท่ีสนใจใน RO pooling สูชั้นเชิงเสน (linear) และสรปุผล 

3.1.3 การเรียนรูจดจำเพื่อวิเคราะหหาตำแหนงของลอและราง 

ขั้นตอนนี้เปนการจัดเตรียมรูปภาพที่กำหนดพื้นที่บริเวณขอบลอและบริเวณขอบราง (ดังรูปภาพ 3.7) 

ดวยโปรแกรม LabelImg โดยกำหนดขอมูลการเรียนรูจำนวน 50 รูป และขอมูลทดสอบจำนวน 31 รูปภาพ 

 

(ก) สวนเรียนรู (training) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ข) สวนทดสอบความถูกตอง (testing) 

ภาพที่ 3.7 รูปภาพและปายกำกับ 

 

 เมื่อเตรียมขอมูลภาพแลวก็จะนำภาพเหลานี้ไปใหปญญาประดิษฐเรียนรูและทำการทดสอบดวยโปรแกรม 

Tensorflow โดยโปรแกรม Tensorflow จะแสดงกราฟ Cross Entropy ออกมา ซึ่งกราฟ Cross Entropy จะ

เปนตัวบอกผลท่ีไดจากการเรียนรูและการทดสอบของปญญาประดิษฐซึ่งก็คือคา loss นั้นเอง 

 

3.2 การหาระยะหางของลอและรางดวย Faster R-CNN โดยกำหนดจุดขอบของลอรถไฟฟาใหเปนจุดอางอิง  

การนำเทคนิค Faster R-CNN มาตรวจจับอันตรกิริยาระหวางลอและรางรถไฟฟาโดยกำหนดจุดขอบของ

ลอรถไฟฟาใหเปนจุดอางอิง คอมพิวเตอรท่ีใชประมวลผลมีขอมูลอุปกรณดังน้ี 

Intel Core Xeon CPU @2.20 GHz 

Ram:12 GB 

GPU: Nvidia Tesla K80  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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NVIDIA CUDA Core:2496 

 

3.2.1 เตรียมภาพในการฝกฝนใหแบบจำลองเรียนรู  

การเตรียมขอมูลภาพในการฝกฝนใหแบบจำลองเรียนรูในแตละภาพจะตองกำหนดคา Label (x, y) ของ

บริเวณที่สนใจหรือตำแหนงของขอบลอ  

 

 

ภาพท่ี 3.8 การเตรียมขอมูลภาพสำหรับใชในข้ันตอนการเรียนรู 

 

จากวีดีโอความยาว 55 นาที ทำการแปลงมาเปนรูปภาพจำนวน 3,339 ภาพ ซึ่งภาพที่ใชสำหรับการ

เรียนรูเตรียมไวจำนวน 2,586 ภาพ โดยตวัอยางของภาพที่เตรียมไวบางสวน แสดงในตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.1 ภาพและคา Label (x, y) ของตำแหนงขอบราง 

ลำดับ

ที่ 
ภาพที่เตรียม คา Label (x, y) 

1 

 

(33,32) 

2 

 

(35,31) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3 

 

(30,29) 

4 

 

(30,33) 

5 

 

(19,28) 

6 

 

(4,24) 

7 

 

(38,31) 

8 

 

(12,25) 

9 

 

(9,24) 

10 

 

(17,29) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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11 

 

(29,29) 

12 

 

(25,26) 

13 

 

 (35,37) 

14 

 

(20,31) 

15 

 

(6,23) 

16 

 

(30,33) 

17 

 

(11,21) 

18 

 

(36,35) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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19 

 

(4,24) 

20 

 

(17,32) 

 

 ตารางที ่ 3.1 แสดงตัวอยางภาพและคา Label (x, y) ของตำแหนงของขอบลอเพื ่อใชในการเตรียม

ขอมูลภาพสำหรับใชในขั้นตอนการเรียนรูเพ่ือฝกฝนแบบจำลอง  

เมื่อเตรียมภาพแลวก็จะนำภาพเหลานี้ไปใหปญญาประดิษฐเรียนรูและทำการทดสอบดวย Open source 

Computer Vision ซึ่งเปนไลบรารีฟงกชันการเขียนโปรแกรมมาใชในการหาผลที่ไดจากการเรียนรูและการทดสอบ

ของปญญาประดิษฐซึ่งหรือคา loss โดยนำเสนอ 2 วิธีคือ การหาระยะหางของลอและรางดวย Faster R-CNN 

โดยกำหนดจุดขอบของลอรถไฟฟาใหเปนจุดอางอิงโดยใชโครงสรางของ VGG-16 และการหาระยะหางของลอและ

รางดวย Faster R-CNN โดยกำหนดจุดขอบของลอรถไฟฟาใหเปนจุดอางอิงโดยลดชั้นโครงสรางของ VGG-16 

 3.2.1.1 การหาระยะหางของลอและรางดวย Faster R-CNN ขึ้นดวยโครงสรางของ VGG-16 

โดยกำหนดจุดขอบของลอรถไฟฟาใหเปนจุดอางอิง  

ในการหาระยะหางของลอและรางดวย Faster R-CNN โดยกำหนดจุดขอบของลอรถไฟฟาใหเปน

จุดอางอิงดวยโครงสรางของ VGG-16 เมื่อเตรียมภาพสำหรับใหปญญาประดิษฐเรียนรูและทดสอบแลวจึงนำภาพที่

เตรียมไปเขา Faster R-CNN จนกวาคา loss จะมีคาเขาใกลศูนย โดยมีขั้นตอนตามภาพท่ี 3.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.9 ขั้นตอนการหาระยะหางของลอและรางดวย Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 โดย

กำหนดจุดขอบของลอรถไฟฟาใหเปนจุดอางอิง 

 

 

 3.2.1.2 การหาระยะหางของลอและรางดวย Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-แบบ

ลดชั้นโดยกำหนดจุดขอบของลอรถไฟฟาใหเปนจุดอางอิง  

 

 เม่ือเตรียมภาพสำหรับใหปญญาประดิษฐเรียนรูและทดสอบแลวจึงนำภาพที่เตรียมไปเขา Faster R-CNN 

จนกวาคา loss จะมีคาเขาใกลศูนย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในการหาระยะหางของลอและรางดวย Faster R-CNN โดยกำหนดจุดขอบของลอรถไฟฟาใหเปน

จุดอางอิงดวยโครงสรางของ VGG-16 แบบลดชั้นที่นำเสนอ โครงสรางของ VGG-16 เหลือเพียงการรับภาพอินพุต

เขามาทำการคอนโวลูชันเพียงแค 2 ครั้ง แลวพูลลิง 1 ครั้ง เพ่ือลดขั้นตอนและขอมูลในการวิเคราะห ดังรูปที่ 3.10 

 

 

ภาพท่ี 3.10 วิธีการนำเสนอการลดชั้นโครงสรางของ VGG-16 ที่นำมาใชเปนพื้นฐานของโมเดล 

 

โดยการหาระยะหางของลอและรางดวย Faster R-CNN โดยกำหนดจุดขอบของลอรถไฟฟาใหเปน

จุดอางอิงดวยโครงสรางของ VGG-16 แบบลดชั้น มีขั้นตอนตามภาพท่ี 3.11 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 3.11 ขั้นตอนการหาระยะหางของลอและรางดวย Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 

แบบลดชั้นโดยกำหนดจุดขอบของลอรถไฟฟาใหเปนจุดอางอิง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 

 จากบทที่ 3 ไดทำการเตรียมขอมูลภาพสำหรับการเรียนรูและการทดสอบของปญญาประดิษฐที่ใชใน

เทคนิค Faster R-CNN จะไดผลการเรียนรู ผลการทดสอบ และผลการตรวจจับอันตรกิริยาระหวางลอและราง

รถไฟฟา ดังนี้ 

4.1 ผลการตรวจจับอันตรกิริยาระหวางลอและรางรถไฟฟาดวยเทคนิค Faster R-CNN 

 4.1.1 ผลจากการเรียนรูและการทดสอบของปญญาประดิษฐดวยเทคนิค Faster R-CNN 

จากการเตรียมรูปภาพโดยกำหนดขอมูลการเรียนรูจำนวน 50 รูป และขอมูลทดสอบจำนวน 31 รูปภาพ

ในการจัดเตรียมขอมูลในหนึ่งรูปภาพจะมีไฟล label กำกับตำแหนงของวัตถุที่สนใจ โดยขอมูลไฟลจะประกอบไป

ดวยเสนทาง (path) ที่อยูของตำแหนงไฟลและ X, Y, width, height ซึ่งขอมูลสวนนี้จะถูกใชเพื่อตรวจสอบความ

ถูกตองของผลลัพธของปญญาประดิษฐ  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.1 กราฟ TensorBoard  

 

 จากภาพที่ 4.1 จะเห็นไดวาคา loss จากการเรียนรู (Smoothed) เทากับ 0.02591 และคา loss จาก

การทดสอบ (Smoothed) เทากับ 0.02851 จากการรันจำนวน 1,000 รอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.2 ผลลัพธคาสูญเสีย TensorBoard ที่ทำการรันจำนวน 10,000 รอบ 

 

 จากภาพที่ 4.2 กราฟ TensorBoard จะแสดงผลลัพธท่ีปญญาประดิษฐสามารถฝกสอนแบบจำลองไดโดย

กราฟจะแสดงคา loss ที่แสดงคาความแมนยำของแตละภาพในการเรียนรูแบบจำลอง ซึ่งแกน x หมายถึง (รอบ

การทำงาน) แกน y หมายถึง คา loss โดยคา loss จะแบงออกเปน 2 สวนดวยกันคือ loss ที่เกิดจากการหา

ตำแหนงและ loss ที่เกิดจากการจำแนก ซึ่งในการทดสอบผลการรันจำนวน 10,000 รอบผลลัพธมีคาเทากับ 0.02 

และ 0.04 ตามลำดับ โดยปกติขั ้นตอนการเรียนรูจะมีปอนขอมูลการเรียนรูไปยังเทคนิคปญญาประดิษฐและ

ปญญาประดิษฐจะวิเคราะหหาผลลัพธเปรียบเทียบกับจากปายกำกับ ถามีคาผลลัพธแตกตางกันมากก็จะทำการ

อัพเดทคาน้ำหนักใหมไปเรื่อยๆจนกวาคาผลลัพธจะใกลเคียงกับปายกำกับ  สังเกตจากกราฟจะพบวากราฟจะ

คอยๆลูเขาสูคาศูนยหรือเขาสูแกนในแนวนอน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.2 ผลจากการตรวจจับตำแหนงและระยะหางของลอและรางดวย Faster R-CNN 

 เมื ่อแบบจำลองปญญาประดิษฐไดผานกระบวนการเรียนรู และปรับปรุงคาน้ำหนักที ่เหมาะสมแลว 

สามารถทดสอบโมเดลดวยการนำภาพลอและรางมาวิเคราะหตรวจหาตำแหนงซ่ึงสามารถแสดงไดดังรูปภาพที่ 4.3 

 

 
ภาพท่ี 4.3 ผลลพัธการตรวจหาตำแหนงของขอบลอและราง 

 

 
ภาพท่ี 4.4 ผลลพัธการวเิคราะหหาตำแหนงลอและรางจากเทคนิคปญญาประดิษฐ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากภาพที่ 4.4 กรอบสี่เหลี่ยมสีน้ำเงินจะแสดงบริเวณขอบลอและกรอบสี่เหลี่ยมสีเขียวจะแสดงบริเวณ

ขอบราง เมื่อนำทั้งสองตำแหนงมาวิเคราะหระยะหางเพื่อตรวจประเมินความปลอดภัยและสภาพทางวิ่งซึ่งระยะ

ปลอดภัยของระยะหางระหวางลอและรางคือ 2.50 เซนติเมตร ซึ่งเปนระยะที่ลออยูบนรางและบังใบของลอไม

กระแทกรางโดยทดสอบกับสัญญาณภาพวิดีโอจากรางรถไฟฟา Airport Rail link ความยาวประมาณ 2 นาที ซึ่ง

สามารถแบงเปนสัญญาณภาพไดจำนวน 2,699 ภาพ และทำการแบงชวงการวิเคราะหออกเปน 3 ชวงของ

สัญญาณรูปภาพ ผลการวัดระยะหางสามารถแสดงไดดังภาพที่ 4.5 ภาพท่ี 4.6 และภาพที่ 4.7 ตามลำดับ 

 

 
ภาพท่ี 4.5 ผลลัพธการวัดระยะหางของของตำแหนงลอและรางชวง 1-1,000 

 ชวงแรกภาพที่ 4.5 วิเคราะหรูปภาพในชวงรูปภาพที่ 1 ถึงรูปภาพที่ 1,000 พบวาคาเฉลี ่ยระยะหาง

ระหวางลอและรางอยูที่ 2.40 เซนติเมตร คาเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.2854 และตรวจพบการเคล่ือนที่สอง

ลอเขาใกลขอบราง 2 ครั้ง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.6 ผลลัพธการวดัระยะหางของตำแหนงลอและรางชวง 1,001-2000 

 

 ชวงสองภาพที่ 4.6 วิเคราะหรูปภาพในชวงรูปภาพที่ 1,001 ถึงรูปภาพที่ 2,000 พบวาคาเฉลี่ยระยะหาง

ระหวางลอและรางอยูที่ 2.54 เซนติเมตร คาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.2408 และไมพบการเคล่ือนที่ของลอ

เขาใกลขอบราง 

 
 

 
ภาพท่ี 4.7 ผลลพัธการวดัระยะหางของตำแหนงลอและรางชวง 2,001-2,699 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ภาพที่ 4.7 เปนชวงสุดทายของการวิเคราะหในชวงรูปภาพที่ 2,001 ถึงรูปภาพที่ 2,699  พบวาคาเฉลี่ย

ระยะหางระหวางลอและรางอยูที ่ 2.53 เซนติเมตร คาเบี ่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.2145 และไมพบการ

เคลื่อนท่ีสองลอเขาใกลขอบราง 

 สรุปจากขอมูลทั้ง 3 ชวง พบวาคาเฉลี่ยในรางชวงระยะแรกมีคาต่ำที่สุดโดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 2.40 และคา

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.2854 และยังตรวจพบการเคลื่อนตัวของลอเขาใกลขอบรางจำนวน 2 ครั้ง ซึ่งสามารถ

สรุปรายละเอียดไดดังตารางท่ี 3.2 

 

ตารางท่ี 3.2 ตารางสรุปผลการวิเคราะห 

ลำดับ ชวงของรูปภาพ คาเฉลี่ย (cm.) คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

1 1-1,000 2.40 0.2854 

2 1,001-2,000 2.54 0.2408 

3 2,001-2,699 2.53 0.2145 

 จากตารางที่ 3.2 พบวารางในชวงที่ 2 และชวงที่ 3 มีคาเฉลี่ยใกลเคียงกันโดยมีคาอยูที่ 2.54 และ 2.53 

ตามลำดับ คาเฉลี่ยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.2408 และ 0.2145 ตามลำดับ 

 จากภาพที่ 4.3 และ 4.4 จะเห็นไดวาจุดที่สนใจคือจุดกึ่งกลางของบริเวณที่สนใจของลอและราง จากการ

เก็บขอมูลภาพดวยกลองวิดีโอซึ่งติดอยูกับลอรถไฟฟาเมื่อรถไฟฟามีการเคลื่อนที่ทำใหสามารถกำหนดไดวาลออยู

กับที่สวนรางมีการขยับเปลี่ยนตำแหนงไปมา ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถกำหนดจุดของลอรถไฟฟาใหเปนจุดอางอิง 

แลวใช Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 วิเคราะหหาเพียงตำแหนงของรางเพื ่อลดขอมูลในการ

วิเคราะห อีกทั้งยังทำการลดชั้นโครงสรางของ VGG-16 ลงเพื่อลดเวลาในการประมวลผลเพื่อหาระยะหางของลอ

และราง 

 

4.2 ผลการตรวจจับอันตรกิริยาระหวางลอและรางรถไฟฟาดวยเทคนิค Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ 

VGG-16 โดยกำหนดใหขอบลอเปนจุดอางอิง  

 4.2.1 ผลจากการเรียนรู และการทดสอบของปญญาประดิษฐดวยเทคนิค Faster R-CNN ดวย

โครงสรางของ VGG-16 โดยกำหนดใหขอบลอเปนจุดอางองิ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การตรวจจับตำแหนงจากเทคนิค Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 เมื่อนำตำแหนงที ่ไดมา

ฝกสอนแบบจำลองเพ่ือใหเกิดการเรียนรูและนำมาทดสอบจะไดกราฟคาความผิดพลาดของน้ำหนกั ดังภาพที่ 3.16 

 

 

ภาพท่ี 4.8 คาความผิดพลาดของน้ำหนักที่ทดสอบดวยเทคนิคปญญาประดิษฐโดยใชโครงขายประสาทเทียมดวย

โครงสรางของ VGG-16 

 

จากภาพท่ี 4.8 แสดงคาความผิดพลาดที่เขาใกลศูนยของน้ำหนักท่ีทดสอบดวยเทคนิคปญญาประดิษฐดวย

โครงขายประสาทเทียมบนโครงสรางของ VGG-16 ที่ทดสอบจำนวน 1,000 รอบ ไดคา loss ของการเรียนรูเทากับ 

3.74x10-5  และไดคา loss ของการทดสอบเทากับ 2.78x10-5  ไดคาความคลาดเคลื่อนของแบบจำลองที่เรียนรูกับที่

ทดสอบจากวิธีการผลตางกำลังสอง (Mean Square Error) เปน 5x10-5  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.2 ผลจากการตรวจจับตำแหนงและระยะหางของลอและรางดวยเทคนิค Faster R-CNN ดวย

โครงสรางของ VGG-16 โดยกำหนดใหขอบลอเปนจุดอางองิ  

เมื ่อนำเทคนิค Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 โดยกำหนดใหขอบลอเปนจุดอางอิงมา

ตรวจจับระยะหางระหวางลอและรางของรถไฟฟาจะไดกราฟ ดังภาพที่ 4.9 

 

 

ภาพท่ี 4.9 ผลจากการวัดระยะหางของลอกับรางดวยการตรวจจับตำแหนงของรางดวย Faster R-CNN ดวย

โครงสรางของ VGG-16 

 

จากภาพที่ 4.9 จะเห็นไดวาผลจากการวัดระยะหางของลอกับรางดวยการตรวจจับตำแหนงของรางดวย 

Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 จากวิดีโอ โดยแปลงเปนภาพจำนวน 3,339 ภาพ จะไดคาเฉลี่ยของ

ระยะหางของลอกับรางตลอดการเคลื่อนที่เทากับ 2.50 เซนติเมตร ดังแสดงผลการตรวจจับตำแหนงของรางใน

วิดีโอ โดยไดตัวอยางดังภาพที่ 4.10 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.10 การตรวจจับตำแหนงของรางดวย Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 

 

จากรูปที ่ 4.10 แสดงใหเห็นถึงจุดที่ตรวจจับรางไดและไดความเร็วในการคำนวณหรือคารูปตอวินาที 

(Frame per Sec) เปน 14.01  

เมื่อนำไปใชตรวจจับภาพตำแหนงของรางทั้งวิดีโอดวย Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 จะได

คาเฉลี่ยของความเร็วในการคำนวณเปน 13.74 หรือ 0.073 วินาท ี

 

4.3 ผลการตรวจจับอันตรกิริยาระหวางลอและรางรถไฟฟาดวยเทคนิค Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ 

VGG-16 แบบลดชั้นโดยกำหนดใหขอบลอเปนจุดอางองิ  

 4.3.1 ผลจากการเรียนรู และการทดสอบของปญญาประดิษฐดวยเทคนิค Faster R-CNN ดวย

โครงสรางของ VGG-16 แบบลดชั้นโดยกำหนดใหขอบลอเปนจุดอางอิง  

การตรวจจับตำแหนงจากเทคนิค Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 แบบลดชั้นตามภาพที่ 3.10 

โดยกำหนดใหขอบลอเปนจุดอางอิง เมื่อนำตำแหนงที่ไดมาฝกสอนแบบจำลองเพื่อใหเกิดการเรียนรูและนำมา

ทดสอบจะไดกราฟคาความผิดพลาดของน้ำหนัก ดังภาพที่ 4.11 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.11 คาความผิดพลาดของน้ำหนักที่ทดสอบดวยเทคนิคปญญาประดิษฐโดยใชโครงขายประสาทเทียมดวย

โครงสรางของ VGG-16 แบบลดชั้น 

 

จากภาพที่ 4.11 แสดงคาความผิดพลาดที่เขาใกลศูนยของน้ำหนักที่ทดสอบดวยเทคนิคปญญาประดิษฐ

โดยใชโครงขายประสาทเทียมดวยโครงสรางของ VGG-16 ท่ีทดสอบจำนวน 1,000 รอบ ไดคา loss ของการเรียนรู

เทากับ 1.48x10-4  และไดคา loss ของการทดสอบเทากับ 6.94x10-5  ไดคาความคลาดเคลื่อนของแบบจำลองที่

เรยีนรูกับที่ทดสอบจากวิธีการผลตางกำลังสอง (Mean Square Error) เปน 6x10-5  

4.3.2 ผลจากการตรวจจับตำแหนงและระยะหางของลอและรางดวยเทคนิค Faster R-CNN ดวย

โครงสรางของ VGG-16 แบบลดช้ันโดยกำหนดใหขอบลอเปนจุดอางองิ  

เมื ่อนำเทคนิค Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 โดยกำหนดใหขอบลอเปนจุดอางอิงมา

ตรวจจับระยะหางระหวางลอและรางของรถไฟฟาจะไดกราฟ ดังภาพที่ 4.12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.12 ผลจากการวัดระยะหางของลอกับรางดวยการตรวจจับตำแหนงของรางดวย Faster R-CNN ดวย

โครงสรางของ VGG-16 แบบลดชั้น 

 

จากภาพที่ 4.12 จะเห็นไดวาผลจากการวัดระยะหางของลอกับรางดวยการตรวจจับตำแหนงของรางดวย 

Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 แบบลดชั้นจากวิดีโอ โดยแปลงเปนภาพจำนวน 3,339 ภาพ จะได

คาเฉลี่ยของระยะหางของลอกับรางตลอดการเคลื่อนที่เทากับ 2.52 เซนติเมตร ดังแสดงผลการตรวจจับตำแหนง

ของรางในวิดีโอ โดยไดตัวอยางดังภาพที่ 4.13 

 

 

ภาพที่ 4.13 การตรวจจับตำแหนงของรางดวย Faster R-CNN โดยใชโครงขายประสาทเทียมดวยโครงสรางของ 

VGG-16 แบบลดชั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปที่ 4.13 แสดงใหเห็นถึงจุดที่ตรวจจับรางไดและไดความเร็วในการคำนวณหรือคารูปตอวินาที 

(Frame per Sec) เปน 41.54  

เมื่อนำไปใชตรวจจับภาพตำแหนงของรางทั้งวิดีโอดวย Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 แบบ

ลดชั้นจะไดคาเฉลี่ยของความเร็วในการคำนวณเปน 47.69 หรือ 0.024 วินาที 

 

 

ภาพที่ 4.14  ระยะหางระหวางลอและรางรถไฟฟาจากการตรวจจับดวยวิธีการ Faster R-CNN ดวย

โครงสรางของ VGG-16 กับ VGG-16 แบบลดช้ัน 

 

จากภาพที่ 4.14 เสนสีน้ำเงินแสดงระยะหางระหวางลอและรางรถไฟฟาจากการตรวจจับดวยวิธีการ 

Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 สวนเสนสีแดงแสดงระยะหางระหวางลอและรางรถไฟฟาจากการ

ตรวจจับดวยวิธีการ Faster R-CNN ขึ้นดวยโครงสรางของ VGG-16 แบบลดชั้น เมื่อนำผลของขอมูลทั้งสองมาหา

ผลตางจากวิธีการผลตางกำลังสอง (Mean Square Error) จากระยะปลอดภัย (2.50 cm.) จะไดผลตางของวิธีการ

ที่นำเสนอเทากับ 2.65%  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.1 คาตางๆที่วัดไดจากเทคนิค Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 กับโครงสรางของ VGG-16 

แบบลดชั้นโดยกำหนดใหขอบลอเปนจุดอางอิง 

Faster R-CNN 

โดยกำหนดให

ขอบลอเปน

จุดอางอิง 

loss 
MSE ระหวาง

การเรียนรูและ

การทดสอบ 

ความเร็วในการ

วิเคราะหตอภาพ 

(วินาที) 

คาเฉลี่ยของ

ระยะหางระหวาง

ลอและราง 

(cm.) 
เรียนรู ทดสอบ 

VGG-16 3.73x10-5 2.78x10-5 5x10-5 0.073 2.50 

VGG-16 แบบ

ลดชั้น 
1.48x10-4 6.94x10-4 6x10-5 0.024 2.52 

 

จากตารางที่ 4.1 จะเห็นไดวาคา loss ในการเรียนรูของเทคนิค Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-

16 มีคา 3.73x10-5 สวนโครงสรางของ VGG-16 แบบลดชั้น มีคา loss เทากับ 1.48x10-4  คา loss ในการทดสอบ

ของเทคนิค Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 มีคา 2.78x10-5 สวนโครงสรางของ VGG-16 แบบลดชั้น 

มีคา loss เทากับ 6.94x10-4  คาความผิดพลาดผลตางกำลังสองของเทคนิค Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ 

VGG-16 มีคา 5x10-5 ซึ่งนอยกวาคาความผิดพลาดผลตางกำลังสองของโครงสรางของ VGG-16 แบบลดชั้นซึ่งมีคา

เทากับ 6x10-5 คาความเร็วในการวิเคราะหเทคนิค Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 แบบลดชั้นใชเวลา 

0.024 วินาทีตอภาพ ซึ่งรวดเร็วกวาโครงสรางของ VGG-16 ที่ใชเวลา 0.073 วินาทีตอภาพ สวนคาระยะหาง

ระหวางลอและรางที ่ตรวจจับดวยเทคนิค Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 มีความแมนยำกวา

โครงสรางของ VGG-16 แบบลดชั้น โดยโครงสรางของ VGG-16 แบบลดชั้นคลาดเคลื่อนไปจากระยะปลอดภัย 

(2.5 เซนติเมตร) จากการวัดดวยวิธีคาความคลาดเคลื่อนผลตางกำลังสอง 2.65% 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

 

ในวิทยานิพนธนี้ไดใชระบบวิทัศนแกปญหาดานความปลอดภัยของการเคล่ือนท่ีของรถไฟฟาโดยอาศัยการ

ประมวลผลและการจำแนกรูปภาพดวยเทคนิคทางปญญาประดิษฐ โดยนำเสนอวิธกีารลดชั้นโครงสรางของ VGG-

16 เพื่อลดขอมูลในการวิเคราะหทำใหเวลาในการวิเคราะหเร็วขึ้นกวาเดิม จากผลการทดลองที่ไดสามารถสรุปได 

ดังน้ี 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย  

5.1.1 สรุปผลการตรวจจับอันตรกิริยาระหวางลอและรางรถไฟฟาดวยเทคนิค Faster R-CNN 

เทคนิคที่ไดนำเสนอเปนการศึกษาพัฒนาระบบปญญาประดิษฐวิทัศนสำหรับตรวจวัดบนตัวรถไฟฟาให

สามารถตรวจประเมินความปลอดภัยและสภาพทางวิ่งโดยใชขอมูลเสนทางการวิ่งของรถไฟฟา แบบจำลอง

ปญญาประดิษฐสำหรับตรวจวัดสภาพรางและอันตรกิริยาระหวางลอและรางที่นำเสนอคือ Faster R-CNN ดวย

โครงสรางของ VGG-16 ซึ่งผลการทดลองไดแสดงประสิทธิภาพในการตรวจประเมินสภาพรางและอันตรกิริยาการ

วัดระยะหางลอและราง นอกจากนี้การแสดงผลของปญญาประดิษฐยังสามารถระบุตำแหนงของบริเวณขอบลอ

และรางไดอยางชัดเจนและใชเวลาในการประมวลผลไมมาก 

 ผลลัพธในการวัดระยะหางของตำแหนงลอและรางท้ัง 3 ชวง แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพการประเมิน

อันตรกิริยาระหวางลอและรางในแตละชวง คือ ระยะหางระหวางลอและรางชวงแรกพบวาคาเฉลี่ยในชวง

ระยะแรกมีคาต่ำท่ีสุดโดยมีคาเฉลี่ยอยูที ่ 2.40 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.2854 และยังตรวจพบการ

เคลื่อนตัวของลอเขาใกลขอบรางจำนวน 2 ครั้ง และรางในชวงที่ 2 และที่ 3 มีคาเฉลี่ยใกลเคียงกันโดยมีคาอยูที่ 

2.54 และ 2.53 ตามลำดับ คาเฉลี่ยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 0.2408 และ 0.2145 ตามลำดับ ผลที่ได

สามารถนำไปพัฒนาและประยุกตใชตรวจประเมินความปลอดภัยและสภาพทางวิ่งใหเปนแบบตามเวลาจริงใน

อนาคตได 
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5.1.2 สรุปผลการตรวจจับอันตรกิริยาระหวางลอและรางรถไฟฟาดวยเทคนิค Faster R-CNN ดวย

โครงสรางของ VGG-16 

เทคนิค Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 สำหรับตรวจวัดตำแหนงของรางและวิเคราะหผลการ

วัดระยะหางของลอและราง พบวาสามารถตรวจประเมินความปลอดภัยและสภาพทางวิ่งไดรวดเร็วโดยดูไดจาก

คาเฉลี่ยของการประมวลผลของเทคนิค Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 ใชเวลาการวิเคราะหผลตอ

ภาพ 0.073 วนิาที โดยเทคนิคท่ีนำเสนอนำมาประมวลผลบนวิดีโอที่บันทึกภาพการเคลื่อนที่ของรถไฟฟาจะเห็นได

วาวิธีการ Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 สามารถตรวจวัดตำแหนงของรางและวิเคราะหผลการวัด

ระยะหางของลอและรางไดรวดเร็วและตามเวลาจริง 

 

5.1.3 สรุปผลการตรวจจับอันตรกิริยาระหวางลอและรางรถไฟฟาดวยเทคนิค Faster R-CNN ดวย

โครงสรางของ VGG-16 แบบลดชั้น 

เทคนิคที่ไดนำเสนอเปนการศึกษาการลดชั้นของเทคนิค Faster R-CNN ขึ้นดวยโครงสรางของ VGG-16 

เพื่อลดขอมูลในการวิเคราะหและลดเวลาในการคำนวณประมวลผลภาพเปรียบเทียบกับ VGG-16 แบบดั้งเดิม 

พบวาการลดชั้นของโครงสรางของ VGG-16 ทำใหสามารถประมวลผลการตรวจจับและวัดระยะหางของลอและ

รางไดรวดเร็ว ตามเวลาจริงและแมนยำจึงสามารถตรวจประเมินความปลอดภัยและสภาพทางวิ่งไดรวดเร็วกวา 

โดยดูไดจากคาเฉลี่ยของการประมวลผลของโครงสรางของ VGG-16 แบบดั้งเดิมซึ่งใชเวลาการวิเคราะหผลตอภาพ 

0.073 วินาที สวนโครงสรางของ VGG-16 แบบลดชั้นใชเวลาการวิเคราะหผลตอภาพเพียง 0.024 วินาที โดยนำ

เทคนิคท่ีนำเสนอมาประมวลผลบนวิดีโอที่บันทึกภาพการเคลื่อนที่ของรถไฟฟา จะเห็นไดวาวิธีการท่ีนำเสนอใหผล

ใกลเคียงกับเทคนิค Faster R-CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 เนื่องจากมีคาความคลาดเคลื่อนของผลการวัด

ระยะหางระหวางลอและรางเพียง 2.65% แตวิธีการท่ีนำเสนอใชเวลาในการประมวลผลนอยกวา  

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

ระบบที่นำเสนอเปนประมวลจากรูปภาพดวยการคำนวณทางคณิตศาสตรดวยคอมพิวเตอรซึ่งเทคนิคทาง

ปญญาประดิษฐเปนวิธีการประมวลผลจากรูปภาพเพื่อวิเคราะหหาจุดที่สนใจ จากผลการทดลองที่ไดสามารถสรุป

ได ดังนี ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.2.1 กลองที่ใชตองมีความละเอียดเพียงพอในการรับภาพและรูปภาพที่นำมาใชในการวิเคราะหตองมี

ความสวางเพียงพอเพ่ือใหเกิดความแตกตางของวัตถุในภาพ 

5.2.2 เนื่องจากวิธีการที่นำเสนอเปนการประมวลผลดวยการคำนวณทางคณิตศาสตร คอมพิวเตอรที่ใชใน

การประมวลผลจะตองมีความสามารถเพียงพอในการรบัขอมูลเขามาประมวลผลในปริมาณมาก 

5.2.3 การติดตั้งกลองเพื่อบันทึกการเคลื่อนที่ของลอและรางตองแนนหนาเนื่องจากบริเวณลอรถไฟฟา

ขณะเคลื่อนที่มีความสั่นสะเทือน หากติดตั้งไมดีอาจทำใหกลองเกิดความเสียหาย 

5.2.4 ผลท่ีไดจากการตรวจจับดวยตรวจจับอันตรกิริยาระหวางลอและรางรถไฟฟาดวยเทคนิค Faster R-

CNN ดวยโครงสรางของ VGG-16 สามารถนำไปแปลงเวฟเล็ตเพื่อนำสัญาณเวฟเล็ตที่ไดวิเคราะห

ประเมินสภาพการวิ่งของรถไฟฟาได 
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