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ABSTRACT 

 
This thesis proposes the methodologies of machine vision applying in rice 

defects classification task by using Support Vector Machine and Deep Learning to 

enhance rice quality assessment processes. It’s undeniable that, rice’s defects which 

consist of Red Kernel Chalky and Undermilled are very crucial in rice quality assessment 

processes: consequently, these defects are directly to the price and profitability 

significantly. This thesis utilizes Support Vector Machine both Linear and Radius Basis 

Function to analyze linear and non-linear relationship which apply color for 

classification and find tune parameters in order to obtain best result and avoid 

overfitting issue. The result of Support Vector Machine is non-linear relationship. After 

that, employing Deep Learning EfficientnetB0 with find tuning Hyperparameters 

(Learning Rate and Batch Size) utilizing Image Flipped Augmentation and unfreezing the 

top layer of model architecture in order to earn great accuracy and avoid overfitting. 

Deep Learning EfficientnetB0 is able to provide the sufficient accuracy for applying in 

real scenario. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความเปFนมาและความสำคัญของปPญหา 

 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมและมีความโดดเด่นในเรื;องของอุตสาหกรรม
การเกษตรและจัดว่าได้ว่าเป็นแหล่งอาหารของโลกโดยมีสินค้าทางการเกษตรโดดเด่น
หลากหลายและสามารถส่งออกสรา้งรายใหก้บัประเทศถงึ II,KLM ลา้นดอลลาร ์ต่อปีแต่สนิคา้
ทางการเกษตรที;สามารถสรา้งรายไดใ้หก้บัประเทศไทยมากที;สดุอนัดบัที; O คอืสนิคา้ขา้วสามารถ
ส่งออกได้ถึงปีละ OO.K ล้านตนั และสร้างรายได้ให้กบัประเทศถึงปีละประมาณ R,OLS ล้าน
ดอลลาร์ ซึ;งสนิคา้ขา้วไทยเป็นที;ยอมรบัในเวทขีา้วโลกเรื;องคุณภาพและราคาโดยที;ในปี พ.ศ. 
IRLW ประเทศไทยเป็นผูส้่งออกขา้วอนัดบัที; O ของโลกซึ;งสิ;งที;เป็นตวัช่วยในความสําเรจ็ของ
อุตสาหกรรมขา้วไทยคอืกระบวนการตรวจวดัเพื;อรบัประกนัคณุภาพของสนิคา้ขา้วไทย (Quality 
Assurance: QA) ซึ;งกระทรวงพาณิชย์เป็นผูอ้อกมาตรฐานเพื;อควบคุมคุณภาพของสนิคา้ขา้ว
ไทยโดยที;ผูป้ระกอบการทุกส่วนของอุตสาหกรรมขา้วไทยตอ้งปฏบิตัติาม แต่การตรวจวดัเพื;อ
รบัประกนัคุณภาพสนิคา้ขา้วในอุตสาหกรรมขา้วไทยก่อใหเ้กดิปัญหาและผลเสยีเช่นเดยีวกนัดงั
โดยมปัีญหาต่าง ๆ เช่น ปัญหาเรื;องความล่าช้าในการทํา (Quality Assurance) เนื;องมาจาก
รปูแบบการตรวจวดัโดยใชเ้จา้หน้าที;ชาํนาญการและมคีวามรูเ้รื;องคณุภาพขา้วรว่มกบัอุปกรณ์วดั
ขนาดเมลด็ขา้วที;เรยีกว่า “ไมโครมเิตอร”์ ตามรูปที; O และ รูปที;I เพื;อทําการประเมนิคุณภาพ
ของสินค้าข้าวที;ผลิต หรือ รูปแบบ (Manual Analysis) แต่การตรวจวดัในรูปแบบ (Manual 
Analysis) มขีอ้จาํกดัตรงที;ไมโครมเิตอรว์ดัขนาดของเมลด็ขา้ววดัไดค้รั sงละ O เมลด็ ซึ;งก่อใหเ้กดิ
ความล่าชา้เพราะในการทาํงานจรงิในอุตสาหกรรมขา้วไทยจะสุม่ตวัอยา่งของสนิคา้ขา้วที;ผลติได ้
O ตนั สุม่ตวัอยา่งมา IR กรมั และนําตวัอยา่งนั sนมาทาํ (Quality Assurance) ซึ;งในตวัอยา่งสนิคา้
ขา้ว IR กรมัจะมเีมลด็ขา้วประมาณ O,IWW เมลด็แต่การตรวจวดัในรปูแบบ (Manual Analysis) 
สามารถวดัขนาดและประเมนิลกัษณะของเมลด็ขา้วไดค้รั sง O เมลด็ซึ;งตอ้งใชเ้วลาในการประเมนิ
คุณภาพสนิคา้ขา้วถงึ O-M ชั ;วโมง ขึsนอยู่กบัความชํานาญของเจา้หน้าที; ซึ;งปัญหานีsไดนํ้าไปสู่
ปัญหาคอขวดของอุตสาหกรรมขา้วไทยที;ผลติสนิคา้เสรจ็แต่ยงัไม่สามารถส่งขายไดต้อ้งรอการ
วดัเพื;อรบัประกนัคุณภาพเสยีก่อน ในกรณีที;วดัแล้วยงัไม่ผ่านมาตรฐานก็ต้องรอผลถึง O-M 
ชั ;วโมงถงึจะนําสนิคา้ขา้วมา (Process) ใหม ่

 นอกจากนีs มปัีญหาจากการทาํ (Quality Assurance) ในรปูแบบ (Manual Analysis) ซึ;งใช้
เจา้หน้าที;มคีวามชํานาญการและมคีวามรูเ้รื;องคุณภาพขา้วร่วมกบัอุปกรณ์วดัขนาดเมลด็ขา้วที;
เรียกว่าไมโครมเิตอร์เพื;อทําการประเมนิคุณภาพของสนิค้าข้าวที;ผลิต ซึ;งรูปแบบ (Manual 
Analysis) ให้ผลลพัธ์การประเมนิคุณภาพสนิค้าข้าวที;คลาดเคลื;อนอนัเนื;องมาจากเจ้าหน้าที;
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ผูเ้ชี;ยวชาญตอ้งทาํงานเป็นเวลา x ชั ;วโมงใน O วนั ก่อใหเ้กดิความเมื;อยลา้สง่ผลใหเ้กดิปัญหาใน
การประเมนิคุณภาพสนิคา้ขา้วที;คลาดเคลื;อนไมต่รงกบัคุณภาพที;แทจ้รงิของสนิคา้ขา้วที;ผลติได้
ซึ;งนําไปสูก่ารถกูปฏเิสธสนิคา้เมื;อสง่ออกและก่อใหเ้กดิชื;อเสยีต่อสนิคา้ขา้วไทยและสง่ผลกระทบ
ในวงกวา้ง 

 อกีปัญหาหนึ;ง คอื กลุ่มโรงสขีา้วชุมชนและโรงสขีา้วขนาดเลก็ไม่สามารถมเีครื;องมอืที;ใช้
ทําการประเมนิคุณภาพของสนิคา้ขา้วที;ตรงกบัมาตรฐานของกระทรวงพาณิชยไ์ดเ้พราะว่าการ
ทํา (Quality Assurance) ต้องใชเ้จา้หน้าที;มคีวามเชี;ยวชาญในการทํา แต่กลุ่มโรงสขีา้วชุมชน
และโรงสขีา้วขนาดเลก็ไม่มงีบประมาณที;มากพอที;จะจา้งเจา้หน้าที;มคีวามเชี;ยวชาญ ส่งผลให้
สนิคา้ขา้วที;ผลติไดไ้มม่กีารประเมนิและรบัประกนัคณุภาพสนิคา้ขา้วที;ผลติทาํใหส้นิคา้ขา้วที;ผลติ
ขายเป็นสนิคา้ที;ไมม่เีกรดและไดร้าคาที;ตํ;า  

 

รปูที+ ,.1 ตวัอยา่งการตรวจวดัเพื;อรบัประกนัคณุภาพสนิคา้ขา้วในรปูแบบ (Manual Analysis) 

 

 

รปูที+ 1./ อุปกรณ์ไมโครมเิตอรท์ี;ใชว้ดัขนาดเมลด็ขา้วเพื;อทาํการวดัเพื;อรบัประกนัสนิคา้ขา้ว 
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 จากปัญหาการประเมนิคุณภาพสนิค้าข้าวไทย หรอืการทํา (Quality Assurance) ของ
อุตสาหกรรมขา้วไทยในรปูแบบเดมิ คอื (Manual Analysis) ที;ตอ้งใชเ้จา้หน้าที;มคีวามเชี;ยวชาญ
ในการตรวจวดัคุณภาพเมลด็ขา้วอุปกรณ์ที;ใชว้ดัขนาดเมลด็ขา้วไมโครมเิตอรท์ี;มขีอ้จาํกดัในการ
ตรวจวดัเมลด็ขา้วไดค้รั sงละ O เมลด็ ซึ;งใชเ้วลาในการตรวจวดัที;นานอกีทั sงมคีวามคลาดเคลื;อนที;
เกดิจากจากเจา้หน้าที;ซึ;งต้องทํางานเป็นเวลา x ชั ;วโมงใน O วนัซึ;งเกดิความเมื;อยลา้ทําใหว้ดั
คณุภาพของสนิคา้ขา้วผดิพลาดกใ็หเ้กดิความเสยีหาย และรวมถงึกลุม่โรงสชีมุชนและโรงสขีนาด
เลก็ที;มตีน้ทุนตํ;าในการบรหิารจดัการที;ไมส่ามารถจา้งเจา้หน้าที;มคีวามเชี;ยวชาญไดส้ง่ผลใหไ้มม่ี
การรบัประกนัคุณภาพสนิคา้ทาํใหต้อ้งขายสนิคา้ขา้วในเกรดที;เป็นสนิคา้ขา้วคละเกรดซึ;งมรีาคา
ที;ตํ;า ดงันั sน วทิยานิพนธ์นีsจงึนําเสนอการใช้งานระบบ (Machine Vision) โดยใช้วธิ ีทั sงการใช้ 
(Support Vector Machine) และการเรยีนรูข้องเครื;องจกัรขั sนสงูโมเดล (Deep Learning Model 
Efficeintnet B0)  เพื;อนํามาใชแ้กปั้ญหาและเพิ;มประสทิธภิาพใหก้บัอุตสาหกรรมขา้วไทยจงึเป็น
ที;มาของการพัฒนาระบบประเมินคุณภาพเมล็ดข้าวไทยต้นทุนตํ; าโดยใช้เทคโนโลยีการ
ประมวลผลทางภาพ เพื;อแกไ้ขปัญหาการทาํ (Quality Assurance) ในการวเิคราะหข์อ้บกพร่อง
ข้าวซึ;งประกอบไปด้วยข้าวท้องไข่ ข้าวสตีํ;ากว่ามาตรฐาน ข้าวเมล็ดแดง และข้าวขาว ของ
อุตสาหกรรมขา้วไทยและชว่ยใหก้ลุม่โรงสขีนาดเลก็และโรงสชีมุชนสามารถเขา้ถงึเทคโนโลยแีละ
สามารถทําการตรวจวดัคุณภาพสนิค้าข้าวหรือการทํา (Quality Assurance) เพื;อรบัประกนั
คณุภาพสนิคา้ขา้วและขายสนิคา้ขา้วไดร้าคา   

1.2 วัตถุประสงคW 

1.2.1 ศกึษาและวจิยัเพื;อพฒันาเครื;องมอืที;ตอบโจทยอุ์ตสาหกรรมยุคใหมซ่ึ;งใชช้่วยแกไ้ข

ปัญหาในอุตสาหกรรมขา้วไทยโดยใชเ้ทคโนโลยแีละความรูท้างวศิวกรรมเขา้ไปแกปั้ญหา

ในอุตสาหกรรมขา้วไทยไดจ้รงิ 

1.2.2 เพื;อสรา้งเครื;องมอืรบัประกนัคุณภาพสนิคา้ที;รวดเรว็และไม่คาดเคลื;อนเหมอืนใช้

เจา้หน้าที;อกี 

1.2.3 ศกึษาและวจิยัในการใชก้ารประมวลผลทางภาพในการกําจดั (Noise) ในรูปภาพ

ขา้วและใชจ้าํแนกขา้วออกมาเป็นรายเมลด็ 

1.2.4 ทดลองใช ้(Support Vector Machine) ในการจาํแนกขอ้บกพรอ่งขา้วซึ;งประกอบไป

ดว้ยขา้วทอ้งไข ่ขา้วสตีํ;ากวา่มาตรฐาน ขา้วเมลด็แดง และขา้วขาว โดยการดกูารกระจาย

ของขอ้มูลว่าเป็นเชงิเส้นโดยใช้ (Linear Support Vector Machine) หรอืไม่เป็นเชงิเส้น

โดยใช ้(Radius Basis Function Support Vector Machine) 

1.2.5 ทดลองใช้ (Deep Learning Neural Network) โมเดล (Efficientnet B0) ในการ

จําแนกขอ้บกพร่องขา้วซึ;งประกอบไปดว้ยขา้วทอ้งไข่ ขา้วสตีํ;ากว่ามาตรฐาน ขา้วเมลด็

แดง และขา้วขาว 
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1.2.6 เปรยีบเทยีบการทํางานของ (Radius Basis Function Support Vector Machine) 

กบั (Deep Learning Neural Network) โมเดล (Efficientnet B0) 

1.2.7 วเิคราะหผ์ลลพัธท์ี;ไดแ้ละสรปุผล 

1.3 ทฤษฎีหรือแนวคดิที0ใช้ในงานวจิยั 

 ทฤษฎีที;นํามาใช้ประยุกต์มาจากรูปแบบการวัดแบบเดิมที;เป็นแบบ (Manual 

Analysis) โดยการใช้อุปกรณ์ที;มตี้นทุนตํ;าและหาซืsอได้ง่ายในท้องตลาดเพื;อให้กลุ่มโรงสี

ชมุชนและโรงสขีา้วขนาดเลก็สามารถเขา้ถงึเทคโนโลย ีโดยการใชร้ปูแบบ (Machine Vision) 

โดยการประมวลผลทางภาพโดยใชส้แกนเนอรใ์นการรบัภาพสขีองเมลด็ขา้วที;ถูกสุม่มาจาก

สนิคา้ขา้วที;ผลติได ้O ตนั ในจาํนวน IR กรมั จากนั sนนําภาพที;ไดม้าประมวลดว้ย (Software) 

ที;พฒันาขึsนโดยผูว้จิยั  โดยจะทําการแปลงภาพส ี(RGB) เป็นภาพแบบ (Gray Scale) และ

แปลงภาพ (Gray Scale) เป็นภาพ (Binary) โดยการใชร้ปูแบบในการหาคา่ Threshold แบบ 

(Ostu’s) [11] จากนั sนทําการกําจดั (Speckle Noise) [10] ที;เกดิจากการแปลงภาพ (Gray 

Scale) เป็นภาพ (Binary)  โดยอาศยัหลกัการ (Morphological Openning) [10] ในการกาํจดั 

Noise ในภาพจากนั sนใชห้ลกัการของ (Morphological Labelling)[10] ในการแบ่งแยกพืsนที;

ขา้วออกมาเป็นรายเมลด็ เมื;อไดพ้ืsนที;ขา้วที;ถูกจําแนกเป็นรายเมลด็ทําการแปลงภาพจาก 

(RGB) เป็นโดเมนสแีบบ (HSV) [10] แลว้ทําการสกดัคุณลกัษณะ (Histogram) ของ (HSV) 

เพื;อใชเ้ป็นขอ้มลูในการเทรน (Support Vector Machine) ทั sงแบบ (Linear Support Vector 

Machine) และ (Radius Basis Function Support Vector Machine) เพื;อใช้ในการดูการ

กระจายของขอ้มูลว่าเป็นแบบเชงิเสน้หรอืไม่เป็นเชงิเสน้และเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพใน

รปูแบบ (Accuracy) จากนั sนจะทาํการประยกุตใ์ชโ้มเดล (Deep Learnning Neural Network) 

โมเดล (Efficientnet B0) ในการจําแนกขอ้บกพร่องขา้ว เพื;อนํามาเปรยีบกบัประสทิธภิาพ

ของโมเดล(Linear Support Vector Machine) และ (Radius Basis Function Support Vector 

Machine)ในรปูแบบ (Accuracy) 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 

ทําการศกึษาและสบืคน้บทความที;เกี;ยวขอ้งกบังานวจิยัและทดลองนําหลกัการที;สบืคน้
ไดม้าทดลองใชจ้รงิในอุตสาหกรรมขา้วไทยในกระบวนการตรวจสอบคณุภาพขา้วที;ตอ้งวเิคราะห์
ขอ้บกพร่องขา้วซึ;งประกอบดว้ย ขา้วทอ้ง ขา้วสตีํ;ากว่ามาตรฐาน ขา้วเมลด็แดง ซึ;งตอ้งถูกแยก
และวิเคราะห์จากข้าวสีขาว เพราะเนื;องจากส่งผลต่อราคาในการซืsอขาย โดยงานวิจยันีsจะ
ทาํการศกึษาลกัษณะการเคราะหแ์บบดั sงเดมิโดยการใชเ้จา้หน้าในการตรวจสอบ ซึ;งจะเป็นขอ้มลู
ที;สําคญัที;จะถูกนํามาใช้งานวิจยัและการประยุกต์ใช้ Linear Support Vector Machine) และ 
(Radius Basis Function Support Vector Machine) ในการวเิคราะห์การกระจายของขอ้มูลว่า
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เป็นแบบเชงิเสน้หรอืไมแ่ละจาํแนกขอ้บกพรอ่งขา้วทั sง ขา้วทอ้ง ขา้วสตีํ;ากวา่มาตรฐาน ขา้วเมลด็
แดง และข้าวขาว จากนั sนจะทําการประยุกต์ใช้โมเดล (Deep Learnning Neural Network) 
โมเดล (Efficientnet B0)ในการทดลองจําแนกข้อบกพร่องข้าวทั sง ข้าวท้อง ข้าวสีตํ; ากว่า
มาตรฐาน ข้าวเมล็ดแดง และข้าวขาว และนําผลลัพธ์ที;ได้มาเปรียบเทียบกันโดยการดู 
(Accuracy) เพื;อหาเดลที;  (Accuracy) สูงที;สุดมาใช้งานจริง ในอุตสาหกรรมข้าวโดยมี
อุตสาหกรรมขา้วมคีวามคาดหวงัที;จะไดค้่า (Accuracy) สงูกว่า 95% ถงึจะสามารถนํามาใชง้าน
จรงิได้ ดงันั sนผู้วจิยัจงึมคีวามตั sงใจที;หาโมเดลที;มคี่า ค่า (Accuracy) สูงเพื;อมาใช้งานในการ
จาํแนกนีs 

 

1.5 รายละเอียดวิทยานิพนธW 

 วทิยานิพนธฉ์บบันีsอธบิายถงึขั sนตอนและรายละเอยีดต่างๆ โดยแบ่งเนืsอหาเป็น R บทดงันีs 

 บทที; O กลา่วถงึที;มาและความสาํคญัรวมถงึวตัถุประสงคข์องวทิยานิพนธฉ์บบันีs 

 บทที; I กล่าวถงึรายละเอยีดของหลกัการและทฤษฎทีี;นํามาประยุกต์ใชใ้นงานวจิยันีsและ
การทบทวนบทความงานวจิยั 

 บทที; K กลา่วถงึขั sนตอนและกระบวนการในการวจิยัและอุปกรณ์ที;ใชใ้นงานวจิยันีs 

 บทที; M กลา่วถงึผลลพัธท์ี;ไดจ้ากการทดลองใชง้าน 

 บทที; R เป็นการสรปุผลงานวจิยั
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข7อง 

2.1 การเรียนรู้ของเครื3องจกัร 
 การเรยีนรู้ของเครื;องจกัรคอืศาสตร์ด้านคอมพวิเตอร์ที;ใช้เทคนิคทําให้คอมพวิเตอร์มี
ความสามารถในการเรยีนรูจ้ากประสบการณ์ หรอืการเรยีนรูจ้ากตวัอยา่งที;ไดร้บั โดยสามารถนํา
สิ;งที;ไดเ้รยีนรูน้ั sนมาสรา้งเป็นองคค์วามรูส้าํหรบัการแยกประเภท คาดการณ์ หรอืแบ่งกลุ่มขอ้มลู
ได ้รวมถงึประยุกต์ใชก้บัขอ้มลูอื;น ๆ และสามารถพฒันาประสทิธภิาพของแบบจําลองจากสิ;งที;
ไดเ้รยีนรูใ้นภายหลงัได ้การเรยีนรูข้องเครื;องจกัรแบง่ออกเป็นสามประเภทไดแ้ก่ การเรยีนรูแ้บบ
มผีูส้อน การเรยีนรูแ้บบไมม่ผีูส้อน และการเรยีนรูแ้บบเสรมิกาํลงั 
 การเรยีนรู้แบบมผีู้สอนนั sนคอืการเรยีนรู้จากข้อมูลที;มผีลเฉลยเพื;อสร้างแบบจําลอง
สาํหรบัการคาดการณ์หรอืทาํนายอนาคตได ้สว่นการเรยีนรูแ้บบไมม่ผีูส้อนคอืการหารปูแบบชุด
ขอ้มูลและโครสรา้งโดยที;ไม่มคีําตอบมาให ้และประเภทสุดทา้ยคอื การเรยีนรูแบบเสรมิกําลงั 
(Reinforcement Learning) ซึ;งเป็นการเรยีนรู้โดยมกีารกําหนดรางวลัและบทลงโทษไว้ เมื;อ
โปรแกรมแสดงพฤตกิรรมหรอืปฏบิตักิจิกรรมบางอย่าง หลงัจากนั sนโปรแกรมจะพยายามแสดง
พฤตกิรรมเพื;อใหไ้ดร้างวลัและหลกีเลี;ยงบทลงโทษ 
 โดยวธิทีี;การเรยีนรูข้องเครื;องจกัรที;เลอืกใชใ้นงานวจิยัฉบบันีsคอืการเรยีนรูแ้บบมผีูส้อน 
โดยเลอืกใชโ้ครงข่ายประสาทเทยีมซึ;งมภีาพจําลองเซลล์ประสาทดงัรูปที; 2.1  และเลอืกใชซ้พั
พอรต์เวกเตอรแ์มชชนี 
 /.,., โครงข่ายประสาทเทียม (ANN) 

 
รปูที+ 2., การจาํลองเซลลป์ระสาทของมนุษย ์
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 โครงขา่ยประสาทเทยีมคอืระบบคอมพวิเตอรจ์ากโมเดลหรอืแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์
เพื;อจําลองการทํางานโครงข่ายประสาทชวีภาพที;อยู่ในสมองของสตัว ์โครงข่ายประสาทเทยีม
สามารถเรยีนรูท้ี;จะทํางานที;มอบหมายไดจ้ากการเรยีนรูผ้่านตวัอย่าง โดยมหีน่วยการประมวล
ขอ้มลูย่อยที;สุดเป็นเซลลป์ระสาท ซึ;งประกอบดว้ยตวัเซลล ์(Soma) ซึ;งเปรยีบดั ;งตวัประมวลผล
การของเซลล์ประสาทแต่ละเซลล์ โดยในทุกๆเซลล์จะมใียประสาทนําเขา้ (Dendrite) ที;เป็นดั ;ง
ตวักลางการรบักระแสประสาทจากภายนอกเซลล ์และมแีกนประสาทนําออก (Axon) เป็นตวัส่ง
กระแสประสาทจากเซลลป์ระสาทไปยงัเซลลภ์ายนอกหรอืตวัเซลลอ์ื;นๆ โดยในทุกๆเซลลจ์ะทใีย
ประสาทนําเขา้กี;อนักไ็ด ้แต่จะมแีกนประสาทนําออกเพยีงอนัเดยีว และที;ปลายของใยประสาท
นําเขา้จะมจุีดประสานประสาท (Synapse) ซึ;งเป็นมชี่องว่างขนาดเลก็ระหว่างใยประสาทนําเขา้
กบัตวัเซลลป์ระสาท โดยช่องว่างนีsจะส่งผลต่อปรมิาณของกระแสประสาทที;วิ;งเขา้มาภายในตวั
เซลลเ์พื;อประมวลผลผา่นใยประสาทนําเขา้ การที;ชอ่งวา่งจุดประสานประสาทถกูเปลี;ยนแปลง จะ
สง่ผลใหก้ารตคีวามภายในสมองถกูเปลี;ยนแปลงไปดว้ย 
 แนวคดิที;ไดก้ล่าวมาขา้งตน้ไดถู้กนํามาประยุกตใ์ชใ้นการสรา้งแบบจาํลองการเรยีนรูท้ี;มี
ลกัษณะคลา้ยกบัโครงขา่ยของระบบประสาท โดยประกอบดว้ยแกนประสาทนําออก ใยประสาท
นําเขา้ และจุดประสานประสาท ดงัรูปที; 2.2 โดยได้นําองค์ประกอบเหล่านั sนมาประยุกต์ใชใ้น
รปูแบบของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์ซึ;งสามารถเปรยีบเทยีบไดว้า่ ใยประสาทนําเขา้คอืสว่น
ของตวัรบัขอ้มูลเชงิตวัเลขที;จะทําหน้าที;รบัขอ้มูลมาประมวลผล และมจุีดประสานประสาทในที;
เป็นคา่พารามเิตอรท์ี;ทาํการคณูกบัคา่ที;ไดร้บัเขา้มาสาํหรบัถ่วงนํsาหนกั  
 จากโครงสรา้งระบบประสาทของมนุษยท์ี;ตวัเซลลไ์ดร้บัคา่ที;ผา่นการคาํนวณจากการถ่วง
นํsาหนักแลว้จะทําการผ่านฟังกช์นัทางคณิตศาสตรใ์ด ๆ และส่งออกไปยงัภายนอกของตวัเซลล ์
ซึ;งเปรียบเสมือนการทํางานของแกนประสาทนําออก ซึ;งสามารถจําลองเป็นสมการทาง
คณิตศาสตรไ์ดด้งัสมการที; (2.1) 
 

𝑌 = 𝑓$∑ 𝑥!𝑤! + 𝑏"
!#$ *      (2.1) 

 
 โดยที; 𝑁  คอืจาํนวนขอ้มลูนําเขา้ 
  𝑥!  คอืคา่ที;ป้อนเขา้มายงัเซลลป์ระสาท 
  𝑤!  คอืคา่นํsาหนกัของขอ้มลูนําเขา้ 
  𝑓  คอืฟังกช์นัขาออกที;สง่ไปยงัภายนอกเซลลป์ระสาท 
  𝑦 คา่คาํตอบจรงิ  

𝑏         คอืคา่ Bias 
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รปูที+ 2.2 การประยกุตใ์ชเ้ซลลป์ระสาทในการสรา้งแบบจาํลองทางคณิตศาสตรข์องเซลลป์ระสาท 

 
 ซึ;งในการสอนแบบจาํลองใดๆ จะตอ้งมกีารกาํหนดคาํตอบที;ถูกตอ้งในรปูแบบที;ตอ้งการ 
หรอืเรยีกว่าคําตอบจรงิ (True Value) เทยีบไดก้บัตวัแปร 𝑦 และทําการป้อนค่า 𝑥 ทั sงหมดเขา้
มาภายในเซลลป์ระสาทและพจิรณาค่าที;ไดก้บัค่าคาํตอบจรงิ โดยในทางปกตแิลว้แบบจําลองที;
ยงัไม่สําเร็จกระบวนการสอน ค่าที;ส่งออกมาจากตวัแบบจําลองจะมกีารผดิเพีsยนไปจากตวั
คําตอบจรงิเป็นอย่างมาก ดงันั sนแล้วเพื;อปรบัปรุงประสทิธิภาพของตวัแบบจําลอง จงึมกีาร
แนะนําให้ใช้วธิีการกําหนดฟังก์ชนัความผดิพลาด (Error Function หรอื Loss Function) ดงั
สมการที; (2.2) 

𝐿	 = $
%
(𝑦0 − 𝑦)% = $

%
	3𝑦0 − 𝑓$∑ 𝑥!𝑤!"

!#$ *4
%
  (2.2) 

 
 โดยที; 𝑦0  คอืคา่คาํตอบจรงิ  

 ซึ;งจะมขี ั sนตอนและวธิกีารต่างๆในการพยายามปรบัคา่ 𝑤 ไปเรื;อย ๆ จนกวา่ฟังกช์นั
ความผดิพลาดจะแสดงผลออกมามคีา่ผดิพลาดที;น้อยที;สดุ ซึ;งจะหมายความวา่แบบจาํลอง
สามารถทาํนายคา่ไดใ้กลเ้คยีงกบัคา่ที;จรงิมากที;สดุเชน่กนั 
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รปูที+ 2.2 แสดงการจาํลองโครงขา่ยประสาทเทยีมแบบหลายชั sน 

 จากหลักการข้างต้นที;ได้เสนอในแนวคิดของโครงข่ายประสาทเทียม โดยมีการ
เปรยีบเทยีบและพจิารณาเป็นลกัษณะของเซลล์ประสาทเซลล์หนึ;ง จะพบปัญหาของการสรา้ง
แบบจําลองเพื;อการแยกหรอืจําแนกประเภท หรอืการคาดการณ์ค่าในอนาคตด้วยขั sนตอนวธิี
โครงขา่ยประสาทเทยีมแบบเซลลเ์ดยีว เนื;องจากแบบจาํลองดงักล่าวถูกจาํลองดว้ยสมาการเชงิ
เส้น (Linear) ซึ;งปัญหาที;อยู่ในกฎเกณฑ์ของโลกแห่งความเป็นจริงนั sนมีความซับซ้อนและ
หลากหลายเกนิกวา่จะถกูแทนดว้ยสมการเสน้ตรง การเลอืกใชแ้บบจาํลองสมการที;ไมเ่ป็นสมการ
เชงิเสน้ (Nonlinear) จงึเป็นวธิกีารแกปั้ญหาของสมการในชวีติจรงิที;ซบัซอ้นเกนิไป โดยเป็นการ
นําเซลลป์ระสาทหลาย ๆ เซลลม์าเชื;อมโยงกนัเป็นโครงขา่ย ดงัภาพที; 2 ที;แสดงใหเ้หน็วา่เซลล์
ประสาทแต่ละเซลลม์กีารส่งค่าใหก้นัตามลําดบัชั sน โดยชั sนที;ไดร้บัขอ้มลูมาจากภายนอก จะถูก
เรียกว่าชั sนข้อมูลนําเข้า (Input Layer) และชั sนข้อมูลที;ส่งออกไปเรียกว่า ชั sนข้อมูลส่งออก 
(Output Layer) และเซลลท์ี;อยูท่ี;บรเิวณตรงกลางระหวา่งชั sนขอ้มลูนําเขา้และชั sนขอ้มลูสง่ออกจะ
เป็นลําดบัชั sนที;ทําหน้าที;ในการเป็นตวัประมวลผลหลกัของโครงขา่ย เรยีกว่าแอบแฝง (Hidden 
Layer) และการออกแบบรูปแบบของแบบจําลองเป็นโครงข่ายในลกัษณะนีsจะทําใหแ้บบจําลอง
สามารถทดแทนขอ้มลูหรอืจาํแนกขอ้มลูโดยการใชส้มการที;ไมเ่ป็นเชงิเสน้ได ้
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2.1.2 Support Vector Machine 

 
 

รปูที+ 2.3 การสรา้งเสน้แบ่งดว้ยขั sนตอนซพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชนี 
 จากหวัขอ้ I.O.1 ที;ได้นําเสนอขั sนตอนและวธิกีารเรยีนรู้ของเครื;องจกัรด้วยโครงข่าย
ประสาทเทยีมในขา้งตน้นั sนไดใ้ชรู้ปแบบของสมการทางคณิตศาสตรท์ี;ถูกกําหนดไวแ้ละใชก้าร
ปรบัค่าพารามเิตอรต่์าง ๆ เพื;อใหแ้บบจําลองม ี(Accuracy) สูงสุด และการสรา้งแบบจําลองใน
ลกัษณะดงักล่าวอาจก่อใหเ้กดิปัญหาตามมาหลายอย่าง เช่น เวลาที;ต้องใช้ในการสอนเครื;อง
คอมพวิเตอรแ์ละแบบจาํลอง รวมทั sงปัญหาที;เกดิจาก (Overfitting) 
 ขั sนตอนและวิธีการเรียนรู้ของเครื;องจักรมีมากมายและภายใต้หัวข้อ I.O.I นีsจะ
กลา่วถงึซพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชนีซึ;งเป็นขั sนตอนวธิกีารเรยีนรูข้องเครื;องจกัรดว้ยเชน่กนั วธิกีาร
นีsเป็นทางเลอืกในการสรา้งแบบจาํลองเพื;อการทาํนายค่าและการจาํแนกประเภทรปูแบบหนึ;ง ที;
ม ี(Accuracy) สงูและทนทานต่อการเกดิปัญหา (Overfitting) โดยแนวคดิพืsนฐานของ (Support 
Vector Machine) คอืการสรา้งแบบจําลองที;จะทําการแบ่งกลุ่มขอ้มลูออกเป็น I กลุ่มในรปูแบบ
เชงิเส้น ซึ;งขั sนตอนและวธิกีารในการสร้างเส้นแบ่งขอ้มูลทั sงสองกลุ่ม สามารถทําได้โดยการ
พจิารณาตวัแทนขอ้มูลที;อยู่ใกล้ชดิกบัตวัแทนขอ้มูลอีกกลุ่มมากที;สุด และตวัแทนที;ถูกเลอืก
เหล่านีsเรยีกว่า (Support Vector) และ (Hyper plane) ระหว่างตวัแทนทั sงสองกลุ่มใหม้รีะยะห่าง
จากทั sงสองกลุ่มมากที;สุด (Maximum Margin) เพื;อใหไ้ดผ้ลลพัธแ์ละการจําแนกที;ดทีี;สุดเช่นกนั 
ดงัรปูที; 2.3  ซึ;งการเลอืก (Support Vector) และสรา้งระนาบที;เหมาะสมที;สุดสามารถทาํไดโ้ดย
เริ;มจากการกําหนดคําตอบของกลุ่มใดกลุ่มหนึ;งใหม้คี่าเป็น +1 และอกีกลุ่มมคี่าเป็น -1 ดงันั sน
แลว้จะไม่มกีลุ่มตวัอย่างใดเลยที;มคี่าอยู่ระหว่างช่วง -1 ถงึ 1 ดงัรปูที; 2.4 ซึ;งสามารถแสดงเป็น
สมการขอ้จาํกดัไดด้งัสมการที; (2.3) 

𝑦![⟨𝑤, 𝑥!⟩ + 𝑏] ≥ 	1		; 𝑖 = 1, … ,1   (2.3) 
 โดยที; 𝑥!  คอืกลุม่ตวัอยา่งขอ้มลูในชดุขอ้มลู  
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  𝑦! คอืคาํตอบของตวัอยา่งขอ้มลูซึ;งเป็น -1 กบั 1  
  𝑤, 𝑏  คอืพารามเิตอรข์ของระนาบแบบจาํลอง  
 ในขั sนตอนของการสรา้งระนาบจะพจิารณาถงึระยะห่างของ (Support Vector) ทั sงสอง
กลุม่มากที;สดุ และเสน้ตรงที;ลากผา่น (Support Vector) ทั sงสองกลุม่ มสีมการวา่ 𝑤𝑥 + 𝑏 ≥ 1 
และ 𝑤𝑥 + 𝑏 ≤ −1 ดงัรปูที; 2.4  

 
รปูที+ 2.4 รปูจาํลองการแบง่คลาสและการกาํหนดสมการ 

 
ซึ;งหากพจิารณาคุณสมบตัขิองเสน้ตรงสองเสน้นีsดว้ยกฎทางเรขาคณิต จะไดว้่าเสน้ตรง

ทั sงสองเสน้หา่งกนั 
%

‖'‖
 หน่วย ดงันั sนแลว้ การสรา้งระยะหา่งของ (Support Vector) ทั sงสองกลุ่ม

ใหม้คี่ามากที;สุด ทําไดโ้ดยพยายามทําใหค้่าของ ‖𝑤‖ มน้ีอยที;สุด และสามารถกําหนดไดดงั
สมการที; (2.4) 
 

𝜙(𝑤) = $
%
	‖𝑤‖%    (2.4) 

 

 โดยที; 𝜙 คอืฟังกช์นัเป้าหมายที;ตอ้งการหาจดุที;เหมาะสมที;สดุ 
 ซึ;งโจทย์ปัญหาคอืการหาค่าที;ตํ;าที;สุดโดยมสีมการ (I.K) เป็นสมการขอ้จํากดั การหา
ค่าที;เหมาะสมที;สุดด้วยเงื;อนไขดงักล่าวจะใช้เทคนิคคลากรานจ์มลัทิไพลเออร์ (Lagrange 
Multiplier) โดยใช้สมการ (I.M)เป็นสมการจุดประสงค์หลกัและใช้สมการ (I.K) เป็นฟังก์ชนั
ขอ้จาํกดัสรา้งลากรานจฟั์งกช์นั (Lagrange function)  ไดด้งัสมการ (2.5) 
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𝜙(𝑤, 𝑏, 𝛼) = $
%
	‖𝑤‖% −	∑ 𝛼!(

!#$ (𝑦![⟨𝑤, 𝑥!⟩ + 𝑏] − 1) (2.5) 

 โดยที;  𝛼!  คอืคลากรานจม์ลัทไิพลเออร ์
 เมื;อทํากระบวนการการหาค่าที;เหมาะสมที;สุดด้วยแกรนด์ฟังก์ชัน จะได้สมการ
จุดประสงคใ์นรปูแบบของปัญหาคูก่นั (Dual problem) ดงัสมการที; (I.L) 

𝛼∗ = arg𝑚𝑖𝑛*
$
%
	∑ ∑ 𝛼!𝛼+𝑦!𝑦+$𝑥! , 𝑥+* − ∑ 𝛼,(

,#$
(
+#$

(
!#$  (2.6) 

และมสีมการขอ้จาํกดัดงัสมการที; I.S 

0 ≤ 𝛼! ≤ 𝐶		; 	𝑖 = 	1, … , 1 

 

∑ 𝛼+𝑦+ 	= 	0(
+#$       (2.7) 

 

 จากตวัอยา่งขอ้มลูที;ผา่นสมการขอ้จาํกดัจะถกูเลอืกเป็น (Support Vector) โดยที;ภายใน
แบบจําลองของ (Support Vector Machine) จะทําการเก็บตัวอย่างที;เป็น (Support Vector) 
สําหรบัใช้ในการแบ่งกลุ่มของข้อมูลอื;นๆต่อไปการใช้งานแบบจําลองของ (Support Vector 
Machine) จะใชใ้นสมการ (2.8) 

ℎ(𝑥) = 𝑠𝑖𝑔𝑛M∑ 𝛼+𝑦+⟨𝑥,	𝑥!⟩ + 𝑏(
+#$ N   (2.8) 

 โดยที;  𝛼! , 𝑦! , 	𝑥! คอืคา่ของ (Support Vector) ภายในแบบจาํลองแต่ละตวั 
  𝑥  คอืตวัอยา่งขอ้มลูที;ตอ้งการหาคาํตอบ 
 โดยถา้หากผลของการคาํนวณไดค้า่เป็นบวกกส็รปุไดว้า่อยูก่ลุม่ที;มคีา่เป็น +O และถา้ผล
การคาํนวณกส็รปุไดว้า่อยูก่ลุม่เดยีวกบักลุม่ที;มคีา่เป็น -O 
 จากหลกัการที;ได้กล่าวมาในขา้งต้นนั sนเป็นการสร้างแบบจําลองและใช้งาน(Support 
Vector Machine) แบบเชงิเสน้ ซึ;งหากตอ้งการจดัการกบัชุดขอ้มูลที;ไม่เป็นรูปแบบของสมการ
เชงิเสน้สามารถทาํไดโ้ดย 

1. ใชฟั้งก์ชนั (Penalty Function) ซึ;งเป็นฟังก์ชนัของตวัแปร 𝜉! เป็นตวัแปรถ่วงนํsาหนัก

ใหแ้ก่ความสมัพนัธร์ะหวา่งความผดิพลาดในชดุขอ้มลูการสอนกบัความเสี;ยงในชดุขอ้มลู

แบบทดสอบ พจิารณาสมการขอ้จาํกดัในสมการที; (I.¨) โดยสมการนีsใชส้าํหรบัชดุขอ้มลู

ที;ไมม่รีปูแบบเป็นสมการเชงิเสน้ 

𝑦![⟨𝑤, 𝑥!⟩ + 𝑏] ≥ 	1	 − 	𝜉!		; 𝑖 = 1, … ,1  (2.9) 

เมื;อตัวแปร 𝜉 มีค่ามากกว่า 0 โดยตัวแปร 𝜉 เปรียบเสมือนค่าที;อนุญาตให้มีความ

ผดิพลาดเกดิขึsนไดม้ากเมื;อตวัแปรมคีา่มากขึsน ดงันั sนหากคา่ของ 𝜉! โดยรวมมากขึsนจะ

สง่ผลใหข้อ้มลูอยูผ่ดิตําแหน่งและทาํใหข้อ้มลูอยูไ่กลจากบรเิวณที;ควรอยูไ่ดม้ากขึsน และ

ทําให้แบบขั sนตอนวธิจีะให้ความสําคญักบัระยะห่างของ (Support Vector) ทั sง 2 กลุ่ม
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มากขึsน โดยที;ใหค้วามสาํคญักบัความถูกตอ้งในการจําแนกประเภทขอ้มูลน้อยลง และ

ในทางกลบักนัหากภาพรวมของตวัแปร 𝜉! มคี่าน้อยลงจะทําใหข้ ั sนตอนวธิสีนใจความ

ถูกต้องในการจําแนกมากขึsน ดงันั sนการควบคุมขนาดของตวัแปร 𝜉! จงึมคีวามสําคญั

มากและตอ้งมกีารกําหนดพารามเิตอรใ์หม่ขึsนมาเพื;อควบคุมขนาดของ 𝜉!	ซึ;งปัญหานีs

ถกูแกไ้ขไดโ้ดยกาํหนดสมการจุดประสงคใ์หมด่งัสมการที; (2.10) 

𝜙(𝑤) = $
%
	‖𝑤‖% + 𝐶 ∑ 𝜉𝑖!    (2.10) 

เนื;องจากภายในสมการจุดประสงคนี์sจะถกูทาํใหม้คีา่ตํ;าที;สดุดว้ยขั sนตอนวธิ ีดงันั sนแลว้จะ

สงัเกตไดว้่าถา้หากค่า 𝐶 มคี่ามากภาพรวมของตวัแปร 𝜉! จะถูกบบีใหม้คี่าน้อยลงโดย

อัตโนมัติ แต่หากค่า 𝐶 มีค่าน้อยขั sนตอนวิธีจะอนุญาตให้ 𝜉! มีค่าได้มาก เพื;อให้

ความสําคญัแก่ระยะห่างของ (Support Vector) ทั sงสองกลุ่มมากที;สุดหรอืกล่าวคอืมคี่า

ของ ‖𝑤‖ ตํ;าสดุ โดยในสว่นของการหาคา่ของ (Support Vector) จะใชว้ธิกีารลากรานจ์

มลัทไิพลเออร ์จากสมการที; (2.9) และ (2.10) แสดงดงัสมการที; (2.11) 

𝜙(𝑤, 𝑏, 𝛼) = !
"
	‖𝑤‖" + 	𝐶 ∑ 𝜉## 	− 	∑ 𝛼#$

#%! (𝑦#[⟨𝑤, 𝑥#⟩ + 𝑏] − 1 + 𝜉#) +
∑ 𝛽#𝜉# 	$
#%! 				(2.11) 

จากนั sนจงึใชว้ธิกีารหาคาํตอบเชน่เดยีวกบัการหา (Support Vector) แบบปกต ิ

2. ใช้เคอร์เนิลทรคิ (Kernel Trick) โดยเทคนิคนีsจะทําการย้ายตวัอย่างในชุดข้อมูลจาก

ระนาบของคุณลกัษณะที;ป้อนเข้ามาเป็นระนาบใหม่ที;มีมิติมากขึsนโดยผ่านฟังก์ชนั

คณิตศาสตรใ์ดๆซึ;ง เคอรเ์นิลทรคิ จะเขา้ไปแทนในสว่นของ $𝑥! , 𝑥+* ในขั sนตอนปัญหา

คูก่นั ในขั sนตอนการสอนแบบจาํลองของขั sนตอนวธิ ีโดยจากสมการที; I.L สามารถนํามา

เขยีนใหอ้ยูใ่นรปูของการใชเ้คอรเ์นิลฟังกช์ั ;น (Kernel Function) ไดส้มการที; (I.OI) 

𝛼∗ = arg𝑚𝑖𝑛*
$
%
	∑ ∑ 𝛼!𝛼+𝑦!𝑦+𝐾$𝑥! , 𝑥+* − ∑ 𝛼,(

,#$
(
+#$

(
!#$  (2.12) 

 โดยที; 𝐾$𝑥! , 𝑥+*  คอืเคอรเ์นิลฟังกช์นั 

 เคอร์เ นิลฟังก์ชันคือฟังก์ชันที;ทําหน้าที;แปลงข้อมูลที;อยู่ ในระนาบของ

คุณลกัษณะเดมิที;อาจไม่สามารถจําแนกประเภทดว้ยสมการเสน้ตรงได ้ใหเ้ป็นระนาบ

ใหม่ซึ;งมมีติมิากกว่า โดยการใชเ้สน้ตรงแบ่งแยกขอ้มูลในระดบัดงักล่าวผ่านเคอร์เนิล

ฟังกช์นัที;กําหนด ดงันั sนแลว้การเลอืกเคอรเ์นิลฟังกช์นั และพารามเิตอรข์องเคอรเ์นิลจงึ

เป็นอกีหนึ;งปัญหาที;ต้องพจิารณาในการจําแนกขอ้มูลประเภทชุดขอ้มูลไม่เป็นเชงิเสน้

โดยเคอรเ์นิลทรคิที;ไดร้บัความนิยมมากที;สดุมดีงันีs 

 1) Linear kernel: 𝐾9𝑥# , 𝑥&: = ⟨𝑥# , 𝑥&; 
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 2) Polynomial kernel: 𝐾9𝑥# , 𝑥&: = 9𝛾 ∙ ⟨𝑥# , 𝑥&; + 𝑟:
'
 

 3) Radial Basis Function (RBF) kernel: 𝐾9𝑥# , 𝑥&: = 𝑒𝑥𝑝 A−𝛾 ∙ B𝑥# −

𝑥&B
"C ; 𝛾 > 0 

 

ซึ;งลกัษณะของทั sงสาม Kernel มลักัษณะดงัรูปที; 2.5 นอกจากนั sนแล้วในขั sนตอนการ

ทาํนายยงัตอ้งใสเ่คอรเ์นิลเขา้ไปในสมการทาํนายดว้ยดงัสมการที; (2.13) 

 

ℎ(𝑥) = 𝑠𝑖𝑔𝑛M∑ 𝛼!𝑦!𝐾(𝑥, 𝑥!) + 𝑏(
!#$ N   (2.13) 

 

 
 

รปูที+ 2.4 ลกัษณะการแบ่งแยกคลาสขอ้มลูของ Kernel ทั sงสาม 
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2.2 การเรียนรู้คณุลกัษณะและการเรียนรู้เชิงลึก 
 การเรยีนรูข้องเครื;องจกัรนั sนไดถู้กนํามาต่อยอดเป็นการเรยีนรูเ้ชงิลกึ โดยที;การเรยีนรู้
เชงิลกึคอืศาสตร์ที;เขา้ใกลเ้ป้าหมายดั sงเดมิของปัญญาประดษิฐ์มากยิ;งขึsน การเรยีนรูเ้ชงิลกึจะ
อาศัยหลักการในการเรียนรู้หลายลําดับชั sนต่อกันเพื;อทําความเข้าใจในข้อมูลนั sน ๆ จาก
แหล่งขอ้มลูโดยตรง ตวัอย่างเช่น การทําความเขา้ใจในรปูภาพ การทําความเขา้ใจในขอ้มลูเชงิ
เวลา เป็นต้น สําหรบัขั sนตอนวิธีในการเรียนรู้นั sนสามารถเรียนรู้จากแหล่งข้อมูลได้โดยตรง 
เนื;องจากขั sนตอนวธิมีกีลไกในการสกดัคุณลกัษณะออกมาโดยอตัโนมตัสิามารถเรยีกไดว้่าเป็น
กระบวนการเรยีนรูค้ณุลกัษณะ (Feature Learning)   
 สาํหรบัขั sนตอนวธิขีองการเรยีนรูเ้ชงิลกึที;มลีกัษณะความสามารถในการเรยีนรูด้งักล่าว
นั sนมหีลากหลายอลักอรทิมึและสามารถเลอืกใหเ้หมาะสมกบังานแต่ละแบบไดโ้ดยในงานวจิยัชิsน
นีsสนใจในการใชก้ารเรยีนรูเ้ชงิลกึในขอบขา่ยของคอมพวิเตอรว์ทิศัน์ ที;เป็นการใชข้ ั sนตอนวธิกีบั
ขอ้มูลภาพ โดยมขีั sนตอนวธิทีี;นิยมคอืโครงขา่ยประสาทเทยีมแบบสงัวตันาการ ซึ;งมพีืsนฐานมา
จากโครงขา่ยประสาทเทยีมแบบปกตดิงัที;กลา่วมาในหวัขอ้ I.O.O โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนีs 
 2.2.1 โครงข่ายประสาทเทียมแบบสงัวตันาการ 

 โครงข่ายประสาทเทยีมแบบสงัวตันาการ เป็นขั sนตอนวธิทีี;มโีครงสรา้งพืsนฐาน
เป็นโครงข่ายประสาทเทยีมชนิดหนึ;ง โดยในโครงข่ายประสาทเทยีมแบบทั ;วไปจะมี
ลกัษณะแบบเดยีวกนัในแต่ละลําดบัชั sนคอืในแต่ละชั sนจะเชื;อมต่อและปฏสิมัพนัธก์นักบั
ปมประสาทในชั sนไปยังปมอื;น ๆ ทุกปม (Fully Connected) แต่สําหรับในส่วนของ
โครงขา่ยประสาทเทยีมแบบสงัวตันาการ มโีครงสรา้งที;หลากหลายซึ;งการเรยีนรูจ้กัภาพ
โดยมโีครงสรา้งลาํดบัชั sนหลกั ๆ ดงันีs 

2.2.1.1 ชั Vนสงัวตันาการ (Convolutional Layer) 

 
รปูที+ 2.5 การทาํงานของตวัดาํเนินการสงัวตันาการระหวา่งมาสก์กบัปรมิาตรขอ้มลูขา

เขา้ 
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รปูที+ 2.6 ตวัอย่างผลลพัธก์ารทาํสงัวตันาการจากมาสก์ 3 x 3 
(https://petar-v.com/GAT/) 

จากรูปที; 2.6 แสดงถึงชั sนที;มโีครงสร้างการทํางานแบบสงัวตันาการ 
โดยเป็นการจําลองปมประสาทในรปูแบบของมาสก์ (Mask) ที;ทําการผลคณูจุด 
(Dot product) กบัขอ้มูลหรอือาจเชื;อมต่อกนัแบบปมประสาทในชั sนก่อนหน้า
ของขอบเขตเฉพาะการเลื;อนหน้ากากนีsเพื;อดาํเนินการกบัสว่นอื;นๆภายในภาพ
จนครบดงัรูปที; 2.5 และ 2.6 ซึ;งในชั sนสงัวตันาการอาจมจีํานวนหน้ากากได้
มากกวา่ O เปรยีบเสมอืนการมปีมประสาทในชั sนแอบแฝงของโครงขา่ยประสาท
เทยีมแบบปกต ิสาํหรบัหน้าที;ของชั sนสงัวตันาการนีs คอืการสกดัคณุลกัษณะจาก
ภาพหรอืผลลพัธจ์ากชั sนสงัวตันาการก่อนหน้าเพื;อเปลี;ยนแปลงเป็นคุณลกัษณะ
ที;เหมาะสมสาํหรบัใชใ้นขั sนตอนสดุทา้ย ซึ;งคอืการจาํแนกประเภท 

 
รปูที+ 2.7 แสดงรายละเอยีดการทาํงานโครงสรา้งชั sนสงัวตันาการกรณีมาสก์จาํนวน

มากกวา่หนึ;ง 
(https://www.researchgate.net/figure/The-architecture-of-the-layer-with-the-mask-a-The-architecture-of-a-

convolutional_fig1_334999944) 

เนื;องดว้ยชั sนสงัวตันาการถูกพฒันามาจากพืsนฐานของโครงข่ายประสาทเทยีม 
ดงันั sนแล้วในกระบวนการสอนแบบจําลองจงึใชห้ลกัการปรบันํsาหนักของค่าที;
รบัเขา้มาเช่นกนั เพื;อใหเ้กดิความผดิพลาดที;น้อยที;สุด ซึ;งในที;นีsเปรยีบเสมอืน
การปรับหน้ากากจนกว่าจะได้ตัวกรองที;ดีที;สุดในกระบวนการการสกัด
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คุณลักษณะโดยอัตโนมตัิดังรูปที; 2.7  ซึ;งแสดงถึงตัวอย่างการทํางานของ
โครงสรา้งชั sนสงัวตันาการ เปรยีบเสมอืนการปรบันํsาหนักใหแ้ก่การเรยีนรูข้อง
ขอ้มลู ซึ;งทาํใหส้ามารถหาปรมิาตรของผลลพัธจ์ากชั sนสงัวตันาการได ้โดยการ
ใชส้มการที; (I.OM) กาํหนดขอ้มลูภาพที;รบัเขา้มา 

𝐵- = (𝐵 − 𝐹 + 1)	
𝐻- = (𝐻 − 𝐹 + 1)          (2.14)	

𝐷- = 𝑀 
 

 โดยที; 𝑀 คอืจาํนวนหน้ากาก 
  𝐹 คอืความกวา้งของหน้ากาก 
  𝐵 คอืความกวา้งของขอ้มลูภาพ 
  𝐻 คอืความสงูของขอ้มลูภาพ 
  𝐵- คอืความกวา้งของปรมิาตรผลลพัธ ์
  𝐻- คอืความสงูของปรมิาตรผลลพัธ ์
  𝐷- คอืความลกึของปรมิาตรผลลพัธ ์

และจากสมการที; I.OM ที;กล่าวมาขา้งตน้นั sน ตวัแปรที;คาํนวณความกวา้ง ความ
สูงและความลึกของปรมิาตรผลลพัธ์ต้องเป็นค่าที;ยงัไม่ผ่านการพจิารณาถึง
ขนาดในการเลื;อนหน้ากาก (Stride) และการทําสงัวตันาการแบบไม่ลดขนาด 
(Same Result Convolution) โดยใช้หลกัการเติมเลข W ลงไปในส่วนเกินของ
ภาพเรยีกว่าซโีร่แพตดิsง (Zero-padding) ถูกนํามาประยุกต์ใชก้บังานวจิยัชิsนนีs
และวธิกีารนีsจะทาํใหค้วามกวา้งและความยาวของปรมิาตรผลลพัธเ์ทา่กบัภาพที;
นําเขา้มาทําใหง้่ายต่อการคํานวณเพื;อปรบัเปลี;ยนจํานวนโครงสรา้งภายในชั sน
ต่างๆ 

2.2.1.2 ชั Vนการหยั +งสญัญาณ (Pooling Layer) 

 
รปูที+ 2.8 แสดงผลลพัธต์วัอยา่งในชั sนหยั ;งสญัญาณดว้ยฟังกช์นัหาคา่สงูสดุ 

(https://medium.com/ai-in-plain-english/pooling-layer-beginner-to-intermediate-fa0dbdce80eb) 

 จากหวัขอ้ที;ไดก้ล่าวมาขา้งต้นไดก้ล่าวถงึชั sนสงัวตันาการซึ;งทําหน้าที;
สกดัคุณลกัษณะของขอ้มูลผ่านกระบวนการเรยีนรูคุ้ณลกัษณะ แต่สําหรบัการ
ทาํงานของชั sนสงัวตันาการนั sนจะไมส่ามารถทาํใหข้นาดของคณุลกัษณะในแต่ละ
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มติมิขีนาดลดลงได ้และในจุดนั sนอาจส่งผลทําใหเ้กดิปัญหามากมายตามมาใน
ภายหลงัเช่น (Overfitting) หรอืการที;ทําใหแ้บบจําลองมคีวามซบัซ้อนเกนิกว่า
ความจาํเป็น เป็นตน้ โดยชั sนการหยั ;งสญัญาณจะมหีน้าที;ลดขนาดในแต่ละมติลิง 
ส่งผลใหจ้ํานวนพารามเิตอรใ์นชั sนถดัไปมจีํานวนลดลง การทํางานของชั sนหยั ;ง
สญัญาณจะเป็นลกัษณะของการเลื;อนหน้ากากเช่นเดยีวกนักบัชั sนสงัวตันาการ 
แต่หน้ากากของชั sนนีsจะทําหน้าที;เป็นตวัสรุปข้อมูลในบริเวณที;เลื;อนไปด้วย
ฟังกช์นัทางคณิตศาสตรแ์ทนการดาํเนินการดว้ยผลคณูของชั sนสงัวตันาการ เชน่
การหาคา่สงูสดุ (Max) การหาคา่เฉลี;ย  (Mean) เป็นตน้ ดงัรปูที; 2.6 ที;สามารถ
หาปรมิาตรของผลลพัธจ์ากชั sนการหยั ;งสญัญาณไดส้ามารถเขยีนเป็นสมการได้
ดงัเชน่สมการที; (I.OR) 

𝐵- = (𝐵 − 𝐹)/	𝑆 + 1	
𝐻- = (𝐻 − 𝐹)/𝑆 + 1              (2.15)	

𝐷- = 𝐷 

 โดยที; 𝑆 คอืขนาดของการเลื;อนหน้ากาก 
  𝐷 คอืความลกึของขอ้มลูภาพ 

จะสงัเกตไดว้่าการดําเนินการในชั sนการหยั ;งสญัญาณ จะไม่กระทบต่อความลกึ
ของปรมิาตรขอ้มูลที;เขา้มาและส่วนที;จําเป็นต้องพจิารณาเป็นพเิศษคอืขนาด
ของการเลื;อนหน้ากากซึ;งส่งผลต่อการลดขนาดในแต่ละมติขิองปรมิาตร แมว้่า
การเลื;อนหน้ากากจะสามารถระบุไดต้ั sงแต่ชั sนสงัวตันาการ แต่กย็งัไมเ่ป็นที;นิยม
เนื;องจากการดาํเนินการในชั sนสงัวตันาการมากนกั เนื;องจากภายในชั sนเป็นการ
สกดัคุณลกัษณะหากมกีารกระโดดขา้มไปยงัสว่นใดสว่นหนึ;งของภาพอาจทาํให้
ข้อมูลที;สําคัญตกหล่นไปได้ส่วนต่างจากการใช้ชั sนการหยั ;งสัญญาณการ
ดําเนินการของหน้ากากเป็นเพยีงฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์ที;ทําหน้าที;ชุดสรุป
ขอ้มลูในบรเิวณนั sนเทา่นั sน 

 
รปูที+ 2.9 แสดงการทาํงานของหน้ากากในโครงสรา้งการหยั ;งสญัญาณ 
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 ซึ;งโดยสว่นใหญ่แลว้โครงสรา้งของชั sนการหยั ;งสญัญาณจะผกูประกบอยู่
ดา้นหลงัคอนโวลูชนัเสมอและขนาดการเลื;อนหน้ากากจะถูกกําหนดใหม้ขีนาด
เทา่กบัหน้ากากดงัภาพที; x ซึ;งภายในงานวจิยัชิsนนีsไดใ้ชว้ธิดีงักล่าวและกาํหนด
ขนาดของหน้ากากเป็น I * I  

 
2.2.1.3 ชั Vนการเชื+อมต่อโดยสมบรูณ์ (Fully connected Layer) 
 ชั sนการเชื;อมต่อโดยสมบูรณ์จะเป็นชั sนที;มกัจะถูกกว่าเอาไว้เป็นชั sน
สดุทา้ยในโครงขา่ยประสาทเทยีมแบบสงัวตันาการ โดยมโีครงสรา้งและรปูแบบ
การทํางานเหมอืนโครงข่ายประสาทเทียมโดยทั ;วไปประกอบไปด้วย ชั sนรบั
ขอ้มลู ชั sนแอบแฝงและชั sนสง่ออก สิ;งที;ตอ้งพจิารณาเป็นพเิศษสาํหรบัโครงสรา้ง
ในชั sนนีsคอืจํานวนปมประสาทในชั sนรบัขอ้มลูเนื;องจากในชั sนรบัขอ้มลูตอ้งรบัค่า
จากชั sนที;มโีครงสรา้งอยู่ในลกัษณะของปรมิาตรซึ;งสามารถหาขนาดของชั sนรบั
ข้อมูลได้โดยกําหนดข้อมูลที;รบัเข้ามามีความกว้าง สูง ลึก เพื;อคํานวณหา
จาํนวนปมประสาทของชั sนรบัขอ้มลูไดว้่า กวา้งxสงูxลกึ ในสว่นของชั sนแอบแฝง
และชั sนสง่ออกใหพ้จิารณาเหมอืนโครงขา่ยประสาทเทยีมแบบปกต ิ
สําหรบัการพจิารณาลําดบัโครงสรา้งของโครงข่ายประสาทเทยีมแบบสงัวตันา
การ จะไมม่กีฎเกณฑท์ี;ใชอ้ยา่งตายตวั ทาํใหผู้ใ้ชจ้าํเป็นที;จะตอ้งทาํความเขา้ใจ
ในโครงสรา้งแบบต่าง ๆ ก่อนจงึจะเลอืกใชต้ามความเหมาะสมของงานได ้โดย
สงัเกตดูได้จากความซับซ้อนของชุดข้อมูลนั sน ๆ นอกจากนีsแล้วโครงข่าย
ประสาทเทยีมแบบสงัวตันาการยงัมปัีญหาเรื;องความเหมาะสมของชุดขอ้มูล
สําหรบัสอนมากเกินไป ในกรณีที;ชุดขอ้มูลมขีนาดเล็กเนื;องจากขั sนตอนวธิมีี
พืsนฐานมาจากโครงข่ายประสาทเทียมแบบหนึ;ง ซึ;งเทคนิคในการแก้ปัญหา
ความเหมาะสมกบัชุดขอ้มูลผูส้อนมากเกนิไป จะถูกกล่าวถงึในหวัขอ้ทบทวน
วรรณกรรมที;เกี;ยวขอ้ง  
 สําหรบักลไกการสกดัคุณลกัษณะดว้ยแนวทางการเรยีนรูคุ้ณลกัษณะ
นั sนจะใชโ้ครงขา่ยประสาทเทยีมแบบสงัวตันาการ ผ่านการเรยีนรูข้อ้มลูแลว้จงึ
นํามาใชโ้ดยป้อนขอ้มลูเขา้ไปยงัโครงขา่ย แลว้จงึนําค่าผลลพัธท์ี;ไดใ้นชั sนกลาง
ก่อนเข้าสู่ชั sนเชื;อมต่อสมบูรณ์มาเป็นชุดคุณลกัษณะของข้อมูลที;ป้อนเข้าไป
เนื;องจากกระบวนการสกดัคณุลกัษณะสิsนสดุลงแลว้ในชั sนดงักลา่ว 
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2.3 วิศวกรรมคณุลกัษณะและการประมวลผลภาพ  
 อกีหนึ;งกระบวนการการสกดัคุณลกัษณะกําลงัจะกล่าวถงึคอืวศิวกรรมคุณลกัษณะ โดย
กระบวนการวิศวกรรมคุณลักษณะคือกระบวนการที;พยายามสั ;งให้คอมพิวเตอร์ทําการดึง
ลกัษณะเดน่ของขอ้มลูนั sน ๆ ออกมาใหม้ากที;สดุ เนื;องจากคณุลกัษณะที;ดจีะสง่ผลใหข้ ั sนตอนวธิทีี;
สรา้งแบบจาํลองในการจาํแนกขอ้มลูมปีระสทิธภิาพสงูตามไปดว้ย และกระบวนการนีsจาํเป็นตอ้ง
อาศยัความรูเ้กี;ยวกบัขอ้มลูอย่างละเอยีด ซึ;งต่างจากการเรยีนรูคุ้ณลกัษณะที;สามารถเรยีนรูไ้ด้
อย่างอตัโนมตัดิงัที;กล่าวถงึในหวัขอ้ 2.3 ภายใตง้านวจิยัชิsนนีsข ั sนตอนวธิจีะดําเนินการพรอ้มกบั
ขอ้มูลภาพใบหน้าผู้หญิงซึ;งเป็นขอ้มูลภาพดจิทิลั ทําให้กระบวนการวศิวกรรมคุณลกัษณะนีs
เหมาะสาํหรบังานที;ตอ้งอาศยัเทคนิคการประมวลผลภาพ 
 เทคนิคการประมวลผลภาพหมายถงึ เทคนิคในการประมวลผลสญัญาณที;มมีากกว่า O 
มติซิึ;งสญัญาณที;นํามาประมวลผลนั sนอาจอยู่ในรปูของเมทรกิซห์รอืปรมิาตรโดยการประมวลผล
สญัญาณที;มลีกัษณะมากกว่า O มตินิั sนจะก่อใหเ้กดิผลลพัธไ์ดห้ลายรปูแบบขึsนอยูก่บัจุดประสงค์
ที;ตอ้งการนําผลลพัธไ์ปใชห้ลงัจากประมวลผลเชน่ภาพที;ถกูปรบัปรงุแลว้หรอืคา่ตวัเลขกบัภาพที;
นําไปใชต้คีวามต่อซึ;งในแง่มุมของจุดมุ่งหมายของการประมวลผลภาพตลอดเทคนิคนีsจะใชใ้น
การแกปั้ญหาในขอบขา่ยของคอมพวิเตอรว์ทิศัน์ซึ;งแบ่งไดเ้ป็น K ระดบัดงันีs 

1. การประมวลผลระดบัล่าง (Low-level process) เช่น การลบสญัญาณรบกวนหรอืการ

มองหาภาพที;ไม่ชดัเจน เป็นต้น กระบวนการนีsจะได้ผลลพัธ์ออกเป็นสญัญาณภาพ

เรยีกวา่ขั sนตอนการปรบัปรงุเปลี;ยนแปลงภาพ (Preprocessing) 

2. การประมวลผลระดบักลาง (Mid-level Process) เช่น การตดัส่วนของภาพการหาค่าที;

แสดงถงึลกัษณะ (Attribute) พืsนผวิเป็นตน้ซึ;งกระบวนการนีsผลลพัธท์ี;ไดจ้ะมคีุณลกัษณะ

โดยอาจเรยีกวา่ขั sนตอนการสกดัคณุลกัษณะของภาพ (Feature Extraction) 

3. การประมวลผลระดบัสูง (High-level Process) เช่น การทําความเขา้ใจในรูปภาพ การ

จําแนกประเภทวัตถุที;ได้ร ับเข้ามา เป็นต้น ในกระบวนการนีsจะได้ผลลัพธ์เป็น

ความหมายจากการตีความ (Understanding) โดยเรียกว่าขั sนตอนการตีความอย่าง

มนุษย ์(Human Interpretation) และในขั sนตอนนีsต้องอาศยัองค์ความรูใ้นขอบข่ายของ

ปัญญาประดษิฐม์าประยกุตใ์ชด้ว้ย 

 

2.3.1 คณุลกัษณะพืVนฐานของภาพ (Low-level Feature of Image) 
  โดยพืsนฐานของภาพแลว้จะมลีกัษณะมลูฐานซึ;งเป็นสิ;งสาํคญัและเป็น
สว่นประกอบในทุกรปูภาพซึ;งจะประกอบไปดว้ย 

1. ส ี(Color) เป็นคณุลกัษณะที;งา่ยที;สดุในบรรดาคณุลกัษณะของภาพทั sงหมด โดยในแต่ละ

พกิเซลภาพดจิติอลจะทาํการเกบ็ขอ้มลูในรปูแบบต่าง ๆ เช่น ภาพขาวดาํจะทาํการเกบ็

คา่ W ถงึ IRR ไว ้โดยที;คา่ W จะแสดงสเีป็นสดีาํและ IRR จะแสดงสเีป็นสขีาวหรอืในรปูที;

มคีวามลกึของการนําเสนอมากขึsนมาเช่นภาพ IM Bit หรอืที;เรยีกวา่ภาพอารจ์บี ี(RGB)  
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ยิ;งไปกวา่นั sนในขอบขา่ยการประมวลผลภาพอาจใชภ้าพที;มคีวามละเอยีดในแนวลกึมาก

ขึsนไปอกีกไ็ดโ้ดยทั ;วไปแลว้การนําขอ้มลูสไีปใชจ้ะถูกแบ่งค่าเป็นช่วงสต่ีาง ๆ และนําไป

วเิคราะหใ์นรูปแบบของภาพแจง้ความถี; (Histogram)ซึ;งคอืลกัษณะของขอ้มูลของสทีั sง

สามสคีอืสแีดงสขียีวและสฟ้ีา ดงัรปูที; 2.10 

 

รปูที+ 2.10 ลกัษณะของ Histogram 
 

 

2. ลกัษณะต่อมาคือรูปร่าง (Shape) ลกัษณะพืsนฐานที;มีความเกี;ยวข้องกบัการอธิบาย

รูปร่างของวตัถุภายในภาพ การพจิารณารูปร่างอาจเกดิจากการลากผ่านเสน้รอบขอบ

หรอืเสน้ขอบบรเิวณโดยรอบของวตัถุที;มสีแีตกต่างจากส่วนอื;นภายในภาพ โดยทั ;วไป

แลว้การนําขอ้มูลรูปร่างไปวเิคราะห์จะทําการแปลงขอ้มูลของวตัถุนีsเป็นค่าทางตวัเลข

ผา่นเทคนิคเฉพาะเชน่ ฟูเรยีรด์สิครพิเตอร ์(Fourier Descriptor) [10] 

3. พืsนผวิ (Texture) เป็นคุณลกัษณะพืsนฐานที;แสดงในส่วนใดส่วนหนึ;งของภาพซึ;งหากมี

การลาํดบัสหีรอืลาํดบัความสวา่งไวใ้นภาพกส็ามารถสง่ผลทาํใหเ้กดิคณุลกัษณะพืsนผวิที;

ต่างกนัได ้เช่น ความขรุขระความเรยีบ ในแต่ละสว่นของภาพการวเิคราะหพ์ืsนผวิในเชงิ

ตวัเลขจะใชค้่าที;เกดิจากการคาํนวณค่าสใีนบรเิวณนั sนประกอบเขา้ดว้ยกนัในการแสดง

คุณลกัษณะของพืsนผวิดงักล่าวเพื;อทาํการวเิคราะหต่์อไป โดยมคี่าพืsนที;ฐานที;ตอ้งใชซ้ึ;ง

คํานวณได้จากค่าสีในบริเวณโดยรอบคือ ค่าความขดัแย้ง (Contrast) สหสัมพันธ์ 

(Correlation) และเอนโทรปี (Entropy) 
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 สําหรบัการหาตําแหน่งบรเิวณใบหน้าของมนุษย์ในงานวจิยัชิsนนีsจะใช้เทคนิค
การประมวลภาพหลกั ๆ ทั sงหมด I เทคนิค คอืการตดัส่วนของภาพโดยใชโ้ดเมนส ีซึ;ง
จะใชเ้ทคนิคในการการแยกสว่นที;เป็นสผีวิของมนุษยอ์อกจากองคป์ระกอบภายนอกของ
ภาพ และอกีเทคนิคคอืการหาตําแหน่งของขอบหน้าผากและใชร้ปูการจาํลองรปูลกัษณ์
ซึ;งม ี(Accuracy) มากกว่าในการค้นหาบรเิวณต่าง ๆ บนใบหน้า และทั sงสองวธิีนีsจะ
สามารถทาํใหไ้ดอ้งคป์ระกอบสาํคญัสาํหรบัสรา้งชดุคณุลกัษณะสาํหรบัใชก้บัแบบจาํลอง
ต่อไปได ้
2.3.2 การตดัส่วนของภาพด้วยโดเมนสี (Color-based Segmentation)  
 การตดัส่วนของภาพดว้ยโดเมนสเีป็นเทคนิคที;ง่ายที;สุดในการสกดัส่วนที;สนใจ
ออกมาจากภาพ สามารถทาํไดโ้ดยการกําหนดช่วงสทีี;ตอ้งการเป็นเงื;อนไขและตดัช่วงสี
ที;ไม่ต้องการออกไป โดยโดเมนสทีี;นํามาตั sงเป็นเงื;อนไขในการเลอืกอาจจะเป็นโดเมน
เฉดสเีทา อารจ์บี ีเอชเอซว ีเป็นตน้ สาํหรบัการตดัสว่นของภาพดว้ยโดเมนส ีมขีอ้เสยีที;
เหน็ไดช้ดัคอืความไมท่นทานต่อลกัษณะของภาพที;มคีวามหลากหลายสงู มปีรมิาณแสง
สูง รวมถงึความละเอยีดในการการตดัภาพออกมคีุณภาพที;ค่อนขา้งตํ;า อาจหลงเหลอื
สว่นที;ไมต่อ้งการหรอือาจตดัลํsาเขา้มาในสว่นของวตัถุที;ตอ้งการเกบ็ได ้
2.3.3 แบบจาํลองรปูลกัษณะ (Active Appearance Model)  

แบบจําลองรปูลกัษณะเป็นแบบจําลองทางสถติ ิใชเ้พื;อถอดลกัษณะเชงิปรากฏ
ของวตัถุภายในภาพซึ;งเป็นแบบจําลองที;มปีระสทิธิภาพในการหารูปร่างของวตัถุที;
แบบจาํลองถูกสอนมา แบบจาํลองรปูลกัษณะนีsมคีวามทนทานต่อความหลากหลายของ
ภาพมากกว่าเทคนิคการตัดส่วนของภาพด้วยโดเมนสี รวมถึงทนทานต่อการ
เปลี;ยนแปลงภาพเชงิเรขาคณิตมากกวา่ เชน่ การสะทอ้น การหมนุ เป็นตน้ แบบจาํลอง
รูปลักษณะมีแนวคิดพืsนฐานมาจากแบบจําลองรูปร่างที;ทํางานในลักษณะเดียวกัน 
เพยีงแต่แบบจําลองรูปร่างจะมกีารต่อยอดเทคนิคบางอย่างเพื;อเพิ;มเตมิประสทิธภิาพ
โดยในที;นีsจะทําการอธบิายหลกัการพืsนฐานของทั sง I แบบจําลองซึ;งขั sนตอนการสรา้ง
แบบจาํลองสามารถอธบิายไดด้งันีs 

1. กาํหนดจุดสาํคญั (Landmark)  ต่าง ๆ ในภาพจาํนวน 𝐿 จุด และแต่ละจุดจะถกูนําเสนอ

ดว้ยเวกเตอร ์𝑠 ดงัที;แสดงในสมการ 2.15 

2.  

𝑠 = M𝑝$., 𝑝$
/, … , 𝑝0., 𝑝0

/N    (2.15) 
 

 โดยที; 𝑠 คอืเวกเตอร ์
  𝐿  คอืจาํนวนของจดุสาํคญัในภาพ 
  𝑃!. คอืตาํแหน่งในแนวนอนลาํดบัที; 𝑖 ของจดุสาํคญั 
  𝑃!

/ คอืตาํแหน่งในแนวตั sงลาํดบัที; 𝑖 ของจดุสาํคญั 
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3. นําเวกเตอร์ 𝑠 ของภาพทุกภาพมาสร้างแบบจําลองด้วยเทคนิคการวิเคราะห์

องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) เพื;อสรา้งเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ 

𝑈1 ดงัสมการที; I.OL เพื;อเป็นตวักําหนดทศิทางที;สามารถมผีลทําใหเ้ปลี;ยนทศิทางไป

ยงัคุณลกัษณะที;เป็นตําแหน่งของจุดอา้งองิทั sงหมดไดแ้ละเป็นทศิทางของคุณลกัษณะที;

มขีนาดเลก็ลง ซึ;ง 𝑈1 สามารถเป็นชดุเวกเตอรข์นาดใด ๆเป็นเวกเตอรท์ี;มขีนาด 2𝐿 ได้

นอกจากนั sนยงัได ้𝑠̅ ซึ;งเป็นคา่เฉลี;ยของรปูรา่งขนาดของ 2𝐿 .15 

𝑠 = 𝑠̅ + 𝑈1𝑎 

(2.16) 

 โดยที;  𝑠̅ คอืคา่เฉลี;ยของรปูรา่งขนาดของเวกเตอร ์

  𝑈1 คอืเวกเตอรล์กัษณะเฉพาะ 

  𝑎 คอืพารามเิตอรร์ปูทรงในภาพใด ๆ 
 จากขั sนตอนที;กลา่วมาขา้งตน้จะแสดงสมการปรมิาณตาํแหน่งของจดุอา้งองิที;ถกูระบุดว้ย
สมการ I.OL และแบบจาํลองลกัษณะจะมกีารเพิ;มประสทิธภิาพ Model โดยอา้งจากขอ้มลูอื;นเชน่
ระดบัการปรากฏของเฉดสเีทาอกีดว้ย (Gray-level Appearance)  
 

2.4 การทบทวนวรรณกรรมที3เกี3ยวข้อง 
สาํหรบัเทคนิคทางวทิยาศาสตรม์หีลายกระบวนการที;ใชว้ธิกีารของ machine vision [1] 

ในการตรวจสอบและประเมนิคุณภาพของเมลด็ขา้ว โดยกระบวนการเหล่านั sนไดถู้กพฒันาขึsน
ภายในชว่งไมก่ี;ปีที;ผา่นมา โดย V.S.Kolkure และ B.N.Shaikh [2] ไดใ้ช ้machine vision ในการ
ประเมนิคุณภาพของเมลด็ขา้ว โดยมกีารคดัเลอืกจากคุณสมบตัขิองแกนเอก แกนโท พืsนที;ผวิ 
และรูปทรงที;ผดิปรกติของเมล็ด จากนั sนจึงนําคุณสมบตัิเหล่านั sนใส่ในแบบจําลองโครงข่าย
ประสาทเทยีม Probabilistic Neural Network (PNN) เพื;อที;จะคาดการณ์คณุภาพของเมลด็ขา้ว  

ต่อมา Dollawat Ngampak และ Punpiti Piamsa-nga [3] ได้นําเสนอการประเมิน
คุณภาพของเมลด็ขา้วโดยการเน้นไปที;การคดัเมลด็ขา้วที;แตกหกั แขง็ ขนาดเลก็ที;เสยีแตกหกั 
และขนาดใหญ่เกินออกจากกระบวนการดงัแสดงในรูปที; 2.9 โดยใช้ Least-Square Support 
Vector Machine (LS-SVM) และ Radius Basis Function (RBF) โดยที;มี (Accuracy) มากถึง 
98.20%  
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ภาพที+ 2.9 ตวัอยา่งเมลด็ขา้วที;ไมส่มบรูณ์ 

P. Kongsawat, S. Chivapreecha และ T. Sato [4]  ใช ้machine vision ในการ
วดัขนาดของเมลด็ขา้วดงัแสดงในภาพที;  โดยมกีารใหผ้ลลพัธท์ี;(Accuracy) กว่าวธิกีาร
วดัแบบ Scion และ Feret diameter 

 
ภาพที+ 2.10 การลากเสน้วงรสีมมตุสิแีดงและเสน้แกนสมมตุสินํีsาเงนิ 

Bhupinder Verma [5]  ไดท้ําการประยุกตใ์ช ้machine vision และการประมวลผลภาพ (Image 
Processing) สําหรับการทํา Chalky kernel detection ซึ;งมีการแยกคุณสมบัติตามรูปทรง
เรขาคณิต จากนั sนจํานําส่งคุณสมบตัิเหล่านั sนไปทําการฝึกฝน (Train) และทํานายผลลพัธ์ 
(Predict) ต่อโดยการใช้ Back-propagation Neural Network ส่งผลให้มี (Accuracy) มากถึง 
90% 
Harpreet Kaur และ Baljit Singh [6]  ได้นํา Support Vector Machine มาใช้ประโยชน์ในการ
จําแนกคุณภาพของเมล็ดขา้ว เพื;อแบ่งคุณภาพเป็นระดบัต่าง ๆ ได้แก่ คุณภาพสูง ระดบัเอ 
ระดบับ ีและระดบัซ ี
H.K. Mebatsion, J. Paliwal และ D.S. Jayas [7] ใช้ machine vision ในการจําแนกชนิดของ
เมลด็ธญัพชื ไดแ้ก่ เมลด็ขา้วบารเ์ลย ์เมลด็ขา้วไรด ์เมลด็ขา้วโอ๊ตและเมลด็ขา้วสาล ีดงัแสดงใน
รูปที; 2.11 ซึ;ง (Accuracy) ในการจําแนกเมล็ดขา้วบาร์เลย์อยู่ที; 98.5% สําหรบั CWRS อยู่ที; 
99.97% สาํหรบัเมลด็ขา้วโอ๊ตม ี(Accuracy) อยูท่ี; 99.93% และ 100% สาํหรบัเมลด็ขา้วไรด ์
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รปูที+ 2.11 การวเิคราะหร์ปูทรงของเมลด็ธญัพชืเพื;อจาํแนกชนิดของเมลด็ 

 
L.A.I.Pabamalie และ H.L.Premaratne [8]  ไดใ้หค้วามสนใจกบัการจาํแนกสิ;งแปลกปลอม การ
จําแนกการผสมกนัของเมล็ดและการจําแนกเมล็ดข้าวกล้อง โดยการใช้ Back-propagation 
Neural Network ทําการทดสอบบนระบบของการฝึกและชุดทดสอบ ไดผ้ลลพัธ์ที;ม ี(Accuracy) 
อยูร่ะวา่ง 94 – 68% สาํหรบั 4 ระดบั และไดท้าํการจาํแนกคณุภาพเมลด็ขา้วออกเป็น 4 ประเภท
ตามหลายตวัแปรดงัแสดงในรปูที; 2.12  

 
ภาพที+ 2.12 ตวัอยา่งการจาํแนกคณุภาพของเมลด็ขา้วเป็น 4 ประเภท 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

 

บทที่ 3 

การออกแบบการทดลอง 

3.1 บทนำ 

ในบทนีsจะกล่าวถึงการทดลองซึ;งประกอบไปด้วยกระบวนการการทดลองเพื;อให้ได้
โมเดลที;สามารถจาํแนกขอ้บกพร่องขา้วคอื ขา้วทอ้งไขข่า้วสตีํ;ากว่ามาตรฐานขา้วเมลด็แดงและ
ขา้วขาวใหม้ปีระสทิธภิาพโดยการพจิารณาจาก (Accuracy) ดงัสมการที; 3.1 ในการเปรยีบเทยีบ
ประสทิธภิาพของโมเดลที;ใช ้โดยที;ข ั sนตอนกระบวนการทดลองจะมขี ั sนตอนดงัรูปที; 3.1 ซึ;งจะ
เริ;มต้นที; ทําการแบ่งข้อมูลออกแบบสองชุดคือ ชุด (Training) และชุด (Test) โดยที; ชุด 
(Training) จํานวน 4,915 เมลด็ (ประกอบดว้ยเมลด็สแีดง จํานวน 1,438 เมลด็และเมลด็สขีาว
จํานวน 1,438 เมล็ด และข้าวขดัสตีํ;ากว่ามาตรฐานจํานวน 719 เมล็ดและข้าวท้องไข่ 1,320 
เมลด็) และขอ้มูลชุด (Test) จะมชีุดขอ้มูลที;ถูกแบ่งออกเป็นสองชุดคอืชุด (Validation) จํานวน 
2,878 เมลด็ (ประกอบดว้ยเมลด็สแีดง จาํนวน 719 เมลด็และเมลด็สขีาวจาํนวน 719 เมลด็ และ
ขา้วขดัสตีํ;ากว่ามาตรฐานจํานวน 720 เมลด็และขา้วทอ้งไข่ 720 เมลด็) และชุด (Test) จํานวน 
2,878  เมลด็ (ประกอบดว้ยเมลด็สแีดง จาํนวน 719 เมลด็และเมลด็สขีาวจาํนวน 719 เมลด็ และ
ขา้วขดัสตีํ;ากวา่มาตรฐานจาํนวน 720 เมลด็และขา้วทอ้งไข ่720 เมลด็) ดงัรปูที; 3.2 

จากนั sนใชก้ระบวนประมวลผลทางภาพในการกําจดั (Noise) และหาพืsนที;ของเมลด็ขา้ว
แลว้ทําการแบ่งแยกพืsนที;เมลด็ขา้วออกมาเป็นรายเมลด็ แลว้ใชโ้มเดล (Linear Supple Vector 
Machine) และ (Radius Basin Function Supple Vector Machine ) เพื;อใชใ้นการดกูารกระจาย
ของขอ้มูลว่าเป็นแบบเชงิเสน้หรอืไม่ ซึ;งหากเป็นเชงิเสน้จะใชโ้มเดลในลกัษณะเชงิเสน้เพื;อทํา
การเพิ;มประสิทธิภาพ (Accuracy) แต่ในงานวิจยัในนีsผลปรากฏว่าค่า (Accuracy) ที;ได้จาก 
(Radius Basin Function Supple Vector Machine) ใหค้า่ (Accuracy) ที;มากกวา่ดงันั sนผูว้จิยัจะ
ไดใ้ชโ้มเดลที;ไมเ่ป้นเชงิเสน้ (Deep Learning Neural Network Efficientnet B0) ในการที;จะเพิ;ม
ประสทิธภิาพและค่า (Accuracy) ของการจาํแนกขอ้บกพร่องขา้ว เพราะเนื;องจากโมเดล (Deep 
Learning Neural Network Efficientnet B0) มจีํานวนชั sนของ (Neural Network) 127 ชั sนเพยีง
พอที; จ ะทํ า ใ ห้ ไ ม่ เ กิ ด  (Overfitting) แ ล ะ  (Local Minimun) [14] แ ล ะส าม า รถปรับค่ า 
(Hyperparameters) ไดเ้ชน่ (Learning Rate) และ (Batch Size) รวมถงึการทาํ (Image Flipped 
Augmentation) และ (Unfreezing Layers) ซึ; งจะถูกกล่ าวถึง ในบทที;  4 โดยการปรับค่ า 
(Hyperparameters) และการทาํ (Image Flipped Augmentation) และ (Unfreezing Layers) ขะ
ทาํใหผ้ลลพัธค์่า (Accuracy) มคี่า (Accuracy) เพิ;มขึsนและสามารถใชง้านไดจ้รงิในอุตสาหกรรม
ดงัจุดประสงคข์องงานวจิยันีs 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

27 

 

 
รูปท่ี 3.1 Flow การทาํงานของกระบวนการทดลอง 
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รูปท่ี 3.2 ลกัษณะการแบ่งชดุขอ้มลูในงานวจิยั 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃

𝐹𝑃 + 𝑇𝑃
 

(3.1) 

  โดยที;  𝑇𝑃 คอืคา่ที;ทายถกู 

   𝐹𝑃 คอืคา่ที;ทายผดิ 

3.2 การเตรียมอุปกรณWและการเตรียมเก็บขcอมูลสำหรับสรcางชุดขcอมูล 

 3.2.1 ข้ันตอนการเตรียมอุปกรณ( 

ในขั sนตอนแรกการมองเหน็ของเครื;องจกัร (Machine Vision) ควรได้รบัขอ้มูล
รูปภาพที;แน่นอนเพื;อใหไ้ดม้าซึ;งผลลพัธ์ที;ถูกต้องและแม่นยํา ดงันั sนแลว้จําเป็นต้องใช้
เครื;องแสกนแบบ Flatbed โดยภายในวิทยานิพนธ์ฉบบันีsได้ใช้เครื;องสแกน Canon 
LIDE 120 Flatbed ที;ความละเอยีด 600 dpi ดงัรูปที; 3.3 เครื;องสแกนเป็นอสิระต่อแสง
จากภายนอกและใหภ้าพที;มคีณุภาพดทีี;สดุ ซึ;งเหมาะสมกบังานดา้นการจาํแนกประเภท 
โดยพืsนหลงัของเครื;องเป็นสดีาํ เมลด็ขา้วจะกระจายบนกระจกของเครื;องสแกนแบบสุ่ม
และเนื;องดว้ยเหตุนั sนจงึจําเป็นต้องตรวจสอบใหแ้น่ใจว่าเมลด็ขา้วไม่มกีารทบัซ้อนกนั 
หลงัจากนั sนรปูภาพจะถกูถ่ายและจดัเกบ็ในรปูแบบ JPEG โดยอตัโนมตั ิ
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รูปท่ี 3.3 เคร่ืองสแกน Canon LIDE 120 Flatbed 

 

3.2.2 การเตรียมเก็บข[อมูลสำหรับสร[างชุดข[อมูล 

เนื่องจากทางผู2วิจัยมีความต2องการจะนำเอาผลการทดลองไปใช2จริงในอุตสาหกรรม

ข2าวไทยดังนั้นจึงขอความได2รCวมมือจากหนCวยงานที่รับผิดชอบเรื่องการตรวจสอบคุณภาพข2าว

ของประเทศไทยคือ คณะกรรมการผู2ตรวจสอบข2าว สภาหอการค2าแหCงประเทศไทย ซึ่งได2

ผู2เชี่ยวชาญที่มีประสอบการตรวจสอบคุณภาพข2าวมากกวCา 26 ป�มาเปvนผู2คัดแยกตัวอยCางข2าว

ท่ีถูกต2องในการสอนการเรียนรู2ของเคร่ืองจักรโดยได2ตัวอยCางข2าวท่ีถูกต2องตามหัวข2อท่ี 3.1 

 ซึ่งเมล็ดสีต่ำกวCามาตรฐานหมายถึงข2าวเมล็ดข2าวที่ผCานการขัดสีต่ำกวCาระดับการขัด

สีท่ีกำหนดไว2สำหรับข2าวแตCละชนิดดังรูปท่ี 3.4  และข2าวเมล็ดแดงหมายถึงข2าวท่ีมีรำสีแดงหุ2ม

ทั้งเมล็ดหรือบางสCวนของเมล็ด [1] ดังรูปที่ 3.5 และข2าวท2องไขCหมายถึงเมล็ดข2าวเจ2าที่เปvนสี

ขาวขุCนคล2ายชอล/ก และมีเนื้อท่ี ต้ังแตC 50% ขึ้นไปของเนื้อที่เมล็ดข2าว ดังรูปที่ 3.6 และ

ข2าวสารสีขาวในท่ีน้ีคือข2าวท่ีเปvนสีขาวเปvนได2ท้ังข2าวพ้ืนและข2าวพ้ืนแข็ง ดังรูปท่ี 3.7  
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รูปท่ี 3.4 ข2าวเมล็ดขัดสีต่ำกวCามาตรฐาน 

 

 
รูปท่ี 3.5 ข2าวเมล็ดแดง 

 

 
รูปท่ี 3.6 ข2าวท2องไขC 

 

 
รูปท่ี 3.7 ข2าวขาว 
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3.3 การประมวลผลทางภาพ 
ในกระบวนการนีsจะเป็นการประยกุตใ์ชก้ารประมวลผลทางภาพเพื;อทาํการกาํจดัสิ;ง

ปลอมปนและทาํการเลอืกคณุสมบตัทิี;ใชใ้นการสอนการเรยีนรูข้องเครื;องจกัร (Feature 
Engineering) ซึ;งจะใชภ้าพสทีี;มคีวามละเอยีด 600 DPI มาเพื;อประมวลผล 

3.3.1 เริ+มต้นจากภาพสีในโดเมนสีแดงสีเขียวสีฟ้า (RGB Image) ตามรปูที+ 3.6 
 

 
รปูที+ 3.6 ตวัอยา่งภาพสใีนโดเมนสแีดงสเีขยีวสฟ้ีา (RGB Image) 

 
3.3.2 ทาํการแปลงภาพจะภาพสีในโดเมนสีแดงสีเขียวสีฟ้าเป็นภาพสีเทา (Gray 

Scale Image) 

 
รปูที+ 3.7 ภาพสเีทา (Gray Scale Image) 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

32 

3.3.3 หลงัจากนัVนจึงถกูแปลงเป็นภาพขาวดาํด้วยวิธีการของ Otus [11]  
 

 
รปูที+ 3.8 ภาพขาวดาํ 

 
3.3.4 ต่อมาใช้วิธี (Morphological Opening) 

เพื;อกําจดัจุดรบกวนที;ไม่จําเป็นออกจากภาพดงัแสดงภาพที; 12 และใชว้ธิกีาร 

Morphological Labeling[10] ดงัสมการที; 3.1 ซึ;งจะเป็นการกาํจดั (Noise) ที;อยู่

ในภาพ 

 
รปูที+ 3.9 ภาพที;ถกูกาํจดัสิ;งปลอมปนออก 

 

A ∘ B  =  (A ⊝ B) ⊕B 
(3.1) 

โดยที่                 ⊝ คือ การกร:อนขนาด (Erosion) 

                        ⊕ คือ การขยายภาพ (Dilation) 
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A คือ ภาพ Binary 

B คือ เมทริกซR ขนาด 8´8 ที่ทุกค:าเท:ากับ 1 

 

3.3.5 การใช้ (Morphological Connected Component)  

การใชใ้นการแบ่งแยกภาพขา้วออกมาเป็นรายเมลด็เพื;อใชใ้นการประมวลผลต่อ

ซึ;งจะใช้หลักการของ (Morphological Connected Component) ดังสมการที; 

3.2 เพื;อใหไ้ดต้ําแหน่งของเมลด็ขา้วในภาพแลว้ทาํการแบ่งแยกเฉพาะพืsนเมลด็

ในภาพ (RGB) ซึ;งจะไดผ้ลดงัรปูที; 3.10  

 

            	𝑥"  =  (𝑥"#$⊕ B) Ç  A 

(3.2) 

โดยที; 

       ⊕ คอื การขยายภาพ (Dilation)  

        A คอื ภาพ Binary 

        B คอื เมทรกิซ ์ขนาด x´8 ที;ทุกคา่เทา่กบั 1 

        𝑥" คอื พืsนที;ตดิกนั 

 

รปูที+ 3.10 การแบ่งแยกภาพขา้วออกเป็นรายเมลด็ 
 

3.4 การสกัดคุณลักษณะ 

การสกัดคุณลักษณะเพื่อเปvนคุณสมบัติที่จำเปvนในการสอนโมเดลการเรียนรู2ของเครื่องจักรซ่ึง

ในท่ีน้ีได2รับข2อมูลมาจากผู2เช่ียวชาญจากทาง คณะกรรมการผู2ตรวจสอบข2าวสภาหอการค2าแหCงประเทศ

ไทยวCาในการจำแนกข2าวสีต่ำกวCามาตรฐานและข2าวท2องไขCจะใช2การแยกจากลักษณะทางกายภาพทาง

สี ดังนั้นทางผู2วิจัยจึงได2ทำการคัดเลือกคุณสมบัติทางสีมาใช2ในกระบวนการสีโมเดลการเรียนรู2ของ

เคร่ืองจักรซัพพอร/ทเวกเตอร/มะชีนในการคัดแยก ซ่ึงมีข้ันตอนดังตCอไปน้ี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.1 ทำการแปลงโดเมนสีจากคFาสี (RGB) เปEนโดเมนสี (HSV Hue: H, Saturation: 

S and Value: V)  

ซึ่ง Hue ให2คCา สีของ แดง เขียวและน้ำเงิน ในทางปฏิบัติจะอยูCระหวCาง 0 และ 255 

ซึ่งถ2า Hue มีคCาเทCากับ 0 จะแทนสีแดงและเมื่อ Hue มีคCาเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ สีก็จะ

เปลี่ยนแปลงไปตามสเปกตรัมของสีจนถึง 256 จึงจะกลับมาเปvนสีแดงอีกครั้ง ซ่ึง

สามารถแทนให2อยูCในรูปขององศาได2 ดังนี้คือ สีแดง = 0 องศา สีเขียวเทCากับ 120 

องศา สีน้ำเงินเทCากับ 240 องศา ดังรูปท่ี 10 Saturation คือความบริสุทธิ์ของสีซ่ึง

ถ2า Saturation มีคCาเทCากับ 0 แล2วสีที ่ได2จะไมCมี Hue ซึ่งจะเปvนสีขาวล2วนแตCถ2า 

Saturation มีคCาเทCากับ 255 แสดงวCาจะไมCมีแสงสีขาวผสมอยูCเลย Value คือความ

สวCางของสี  

 

รูปท่ี 3.11 แผนคุณสมบัติสีของโดเมนสี HSV 

3.4.2 หลังจากการแปลงภาพจากโดเมนสี RGB เปEน HSV ทำการแปลงข[อมูลให[อยูFในรูป

แปป Histogram [10] ดังรูปท่ี 3.12  
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รูปท่ี 3.12 Histogram ของ (HSV)  

 

 

3.5 สรcางและทดสอบแบบจำลอง (Support Vector Machine) ดcวยชุดคุณลักษณะ

แต=ละแบบ  

ในการทดสอบการเรยีนรู้ของเครื;องจกัร (Support Vector Machine) นั sนเป็นโมเดลที;
ไดร้บัความนิยมในลกัษณะของการจาํแนก (Classification Model) ในกรณีที;มขีอ้มลูในการสอน
การเรยีนรูข้องเครื;องจกัรในกรณีที;มขีอ้มลูจํานวนไม่มากซึ;งในการทดลองจะเริ;มตน้จากการเอา
ขอ้มลูจากการสกดัขอ้มลู (Feature Engineering) มากทาํการสอนการเรยีนรูข้องเครื;องจกัร 

3.5.1 คณุสมบติัการสกดัข้อมลู (Feature Engineering) 
ทางผูว้จิยัไดท้ําการเลอืกคุณสมบตัจิากฮสิโตแกรมทั sง 3 ที;ความเขม้ขน้ 64 บติ 

รวมไปถงึ (Hue: H, Saturation: S และ Value: V.) จากนั sนทําการทําใหเ้ป็นมาตรฐาน 
(Normalization) โดยการแยกหารแต่ละบติดว้ยตวัคา่บติรวมในแต่ละฮสิโตแกรม 
3.5.2 รปูแบบของการกระจายของข้อมลู 

ทางผูว้จิยัไดท้าํการสรา้งทดลองนีsขึsนเพื;อเพิ;มความเขา้ใจในรปูแบบการกระจาย
ของข้อมูล  โดยใช้วิธีการ  (Linear Support Vector Machine) และ (Radius Basis 
Function Support Vector Machine) โดยผลลพัธ์ที;ถูกต้องจะบอกถึงรูปแบบของการ
กระจาย โดยหากการกระจายเป็นแบบเชงิเสน้วธิกีาร (Linear Support Vector Machine 
จะให้ผลลัพธ์ที;มีค่า (Accuracy) มากกว่าวิธีการ (Radius Basis Function Support 
Vector Machine)แ ล ะ ใ น ท า ง ก ลับ กัน  (Radius Basis Function Support Vector 
Machine) จะให้ผลลพัธ์ที;แม่นยํากว่าวิธีการ (Linear Support Vector Machine) หาก
การกระจายของขอ้มลูที;ไมเ่ป็นแบบเชงิเสน้ 
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3.5.3 (Linear Support Vector Machine) 
ตวัแปรซ ี(C parameter)  หรอืคา่แลกเปลี;ยนระหวา่งความผดิพลาดในชดุขอ้มลู

สอนกับความเสี;ยงในชุดข้อมูล โดยการเปลี;ยนให้เป็นค่าที;อยู่ในรายการ (List) ซึ;ง
ประกอบดว้ย 1, 10, 100, 1000, 10000 และ 100000 
3.5.4 (Radius Basis Function Support Vector Machine) 

ค่าตวัแปรซีและตวัแปรจ ี(G parameter) เพื;อเพิ;มประสทิธภิาพแก่ผลลพัธ์ให้
ได้มากที;สุด โดยค่าซีได้ถูกเปลี;ยนเป็นค่าที;หลากหลายในเซต {1, 10, 100, 1000, 
10000, 100000, 1000000} และค่าจีได้เปลี;ยนเป็นค่าในเซต {0.1, 0.01, 0.0001, 
0.00001, 0.000001, 0.0000001} 
3.5.5 การหาพารามิเตอรที์+เหมาะสมที+สดุกบัแบบจาํลอง  

ในการทดลองเพื;อใหค้่าที;ให ้(Accuracy) ที;สุดนั sนจะใชห้ลกัการของไฟว์โฟลด์
ครอสวาลเิดชนั( 5 Fold Cross Validation) กบัขอ้มลูในโดยที; (5 Fold Cross Validation)  
จะเป็นการแบ่งขอ้มูลออกเป็น 5 ส่วน โดยที; 4 ส่วนจะเป็นส่วนที;ใช้ในการสอนและ 1 
ส่วนจะใช้ในการทดสอบซึ;งจะสลับชุดข้อมูลไปตามรูปที;  16 ซึ;ง  (5 Fold Cross 
Validation)  จะช่วยไม่ให้ขอ้มูลเกดิการเลอืกพารามเิตอร์ที;เหมาะสมกบัขอ้มูลเกนิไป 
(Overfitting) จากนั sนนําคา่ (Accuracy) เฉลี;ยที;ดทีี;สดุจาก(5 Fold Cross Validation)  มา
เข้าโมลเดลการเรียนรู้ของเครื;องจักร (Support Vector Machine) ทั sงแบบ (Linear 
Support Vector Machine) และ (Radius Basis Function Support Vector Machine) 

 

รปูที+ 3.11 ไฟวโ์ฟลดค์รอสวาลเิดชนั( 5 Fold Cross Validation) 
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3.6 การเรียนรู้ด้วยเครื3องจกัรขั Lนสงู (Deep Learning Model EfficientnetB0) 
โมเดล (EfficientNet) วิจัยและคิค้นโดย M. Tan และ Q. Le [12] ในปี 2019 ซึ;งจะ

ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย โ ม เ ด ล ห ล า ย โ ม เ ด ล  (EfficientNetB0, EfficientNetB1, EfficientNetB2, 
EfficientNetB3, EfficientNetB4, EfficientNetB5, EfficientNetB6 และ EfficientNetB7) เรยีงตาม
ขนาดเลก็ที;สุด ไปจนถงึใหญ่ที;สุดสําหรบัโมเดลในตระกูล (EfficientNet) นีsถูกออกแบบมาใหม้ี
จํานวน พารามิเตอร์น้อย แต่กระนั sนยังสามารถให้ค่า (Accuracy) สูงสุด กับฐานข้อมูล 
(ImageNet) ที;สูงมาก สําหรบัค่า (Accuracy) ของ (EfficientNetB0) ถงึ (EfficientNetB7) ดงัรูป
ที; 3.12 ซึ;งอธบิายถงึ (Accuracy) ของโมเดลในการทาํนายผลซึ;ง (EfficientNetB0) มพีารามเิตอร์
น้อยให้ (Accuracy) น้อยที;สุดและ (EfficientNetB7) มีพารามิเตอร์มากที;สุดและ (Accuracy) 
สงูสดุสาํหรบัการทดลองในงานวจิยันีsจะเลอืกใช ้(EfficientNetB0) เนื;องจากมคีวามตอ้งการมาใช้
จรงิในอุตสาหกรรมจงึตอ้งจาํกดัการกราฟิกประมวลผลและขนาดของภาพ 
 

 
รปูที+ 3.12 รปูการเปรยีบเทยีบพารามเิตอรแ์ละ(Accuracy) ของ (Efficientnet) และ

โมเดลอื;น 
 

3.6.1 หลกัการพืVนฐานของ (EfficientNet)  
(EfficientNet) ใชว้ธิกีารที;เรยีกว่า (Compound Scaling) ที;แตกต่างจากโมเดล

อื;น ๆ เช่น DenseNet [13] ที;สามารถที;จะขยายขนาดของสถาปัตนยกรรมตั sงตนั ทั sง
ความลกึ ความกวา้ง และความละเอยีด พรอ้มกนัทั sงสามค่าดงัรปูที; 18 ซึ;ง EfficientNet
จะประกอบไปด้วยส่วนประกอบหลกัคอื (Mobile Inverted Bottleneck MBCov Block) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

38 

[14] และ (Sqeeze and Excitation Optimization) [14] รว่มดว้ยทั sงนีsองคป์ระกอบเหลา่นีs
ถูกกําหนดไว้ตายตวัและใช้วธิกีาร (Multi-Objective Neural Architecture Search) ใน
การโมเดลตน้ที;ดทีี;สดุทั sงในดา้นความ (Accuracy) และจาํนวน (FLOPS) เมื;อไดค้า่จะทาํ
การขยายโมเดลโดยใชเ้ทคนิค(Compound Scaling) โดยมลีกัษณะดงัรปูที; 3.13 
 

 
รปูที+ 3.13 ลกัษณะการขยาดโมเดล (EfficientNet) 

 

3.6.2 Transfer Learning 
หลกัการของ Transfer Learning [12] อยู่บนหลกัการของโมเดลที;ได้จากการ

เรยีนรูข้อ้มลูชุด หนึ;ง ที;สามารถนําไปเป็นเนโมเดลตั sงตน้ในการเรยีนรูข้อ้มลูอกีชุดหนึ;ง
ได ้บนสมมตฐิานที;ว่าขอ้มลูชุดใหม่ เป็นขอ้มลูที;มรีปูแบบพืsนฐานเหมอืนกนั ซึ;งในกรณี
ของโมเดลที;ได้เรียนรู้จากฐานข้อมูล (ImageNet) แล้ว แม้ว่า รูปใน (ImageNet) จะ
แตกต่างจากรูปที;ผู้วิจยัได้รบัจากผู้เชี;ยวชาญของคณะกรรมการผู้ตรวจสอบข้าวแต่ 
(ImageNet) กส็ามารถนํามาประยุกต์ใชก้บัขา้วไทยได ้ซึ;ง (ImageNet)  คอืโมเดลที;ถูก
เทรนกบัชุดขอ้มลูตั sงตน้ (Pre-trained Model) ซึ;งในตวั (ImageNet)  จะประกอบไปดว้ย
การเทรนขอ้มูลมากกว่า 14 ลา้นภาพและง่ายต่อการในมาใชง้านต่อ โดยงานวจิยันีsจะ
ประยกุตใ์ช ้(ImageNet) เพื;อประหยดัเวลาและทรพัยากรในการวจิยัเพราะเนื;องจากการ
ทาํงานจรงิตอ้งวเิคราะหถ์งึตน้ทุนและเวลาเป็นสิ;งสาํคญั 

ในส่วนของการวิจยัจะใช้โมเดล (EfficientNetB0) โดยจะมกีารปรบัดดัแปลง
สว่นทา้ยของโมเดลใหม้คีวามเหมาะสมกบังานของผูว้จิยัดงัรปูที; 3.14 
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รปูที+ 3.14 ลกัษณะการขยาดโมเดล (EfficientNet)

Input Data 

Model EfficientnetB0 

GlobalAvgPool2D 

Output 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

 

 

บทที่ 4 

อธิปรายผลการทดลองและแนวทางการพัฒนา 
จากหวัข้อที;ผ่านมาได้นําเสนอวิธีการทดสอบและขั sนตอนการทดลองการใช้การเรียนรู้ของ
เครื;องจกัรทั sง (Support Vector Machine) และการเรียนรู้ของเครื;องจกัรขั sนสูงโมเดล (Deep 
Learning Model EfficeintnetB0) โดยในบทนีsจะกลา่วถงึผลลพัธท์ี;ไดจ้ากการทดลองซึ;งมผีลลพัธ์
ดงันีs 
 

4.1 ผลการทดลอง (Support Vector Machine) 
4.1.1 ชดุข้อมลูที+ใช้ในการทดลอง  

ในขั sนตอนแรก ทางผูว้จิยัไดท้าํการแบ่งขอ้มลูเมลด็ขา้วเป็น 3 ชุด ประกอบดว้ย
ชุดการฝึกข้อมูล (Training) จํานวน 4,915 เมล็ด (ประกอบด้วยเมล็ดสีแดง จํานวน 
1,438 เมลด็และเมลด็สขีาวจํานวน 1,438 เมลด็ และขา้วขดัสตีํ;ากว่ามาตรฐานจํานวน 
719 เมลด็และขา้วทอ้งไข ่1,320 เมลด็) ชุดการประเมนิผล (Validation) จํานวน 2,878 
เมล็ด (ประกอบด้วยเมล็ดสแีดง จํานวน 719 เมล็ดและเมล็ดสขีาวจํานวน 719 เมล็ด 
และขา้วขดัสตีํ;ากว่ามาตรฐานจาํนวน 720 เมลด็และขา้วทอ้งไข ่720 เมลด็) และชุดการ
ทดสอบ (Test) จํานวน 2,878  เมลด็ (ประกอบดว้ยเมลด็สแีดง จํานวน 719 เมลด็และ
เมลด็สขีาวจํานวน 719 เมลด็ และขา้วขดัสตีํ;ากว่ามาตรฐานจํานวน 720 เมลด็และขา้ว
ทอ้งไข่ 720 เมลด็)  โดยขอ้มูลขา้วผูว้จิยัไดม้าจากคณะกรรมการผูต้รวจสอบขา้ว สภา
หอการคา้แหง่ประเทศไทย 

 
4.1.2 การปรบัพารามิเตอรแ์ละผลการทดลอง 

หลงัได้ชุดขอ้มูลเป็นที;เรยีบร้อยแล้ว จากนั sนทางผูว้จิยัได้ใช้ (Linear Support 
Vector Machine) เพื;อทําการฝึกการจําแนกประเภทของเมล็ดสแีดงตลอดชุดการฝึก 
ต่อมาทางผูว้จิยัไดป้รบัแต่งค่าของตวัแปรซ ี(C parameter) โดยการเปลี;ยนใหเ้ป็นค่าที;
อยูใ่นรายการ (List) ซึ;งประกอบดว้ย 1, 10, 100, 1000, 10000 และ 100000 เพื;อใหไ้ด้
ผลลพัธท์ี;มคีา่ (Accuracy) ที;สดุ โดยสาํหรบักระบวนการปรบัแต่งคา่แสดงใหเ้หน็วา่คา่ซี
ที;เหมาะสมกบังานอยู่ที; 1000 ด้วยเหตุนั sนเองผลการทํางานของชุดทดสอบจึงให้ค่า
ความค่า (Accuracy) อยู่ที; 92.48 ในขั sนตอนถดัมาผู้วจิยัได้นําชุดการฝึกมาใช้เพื;อฝึก 
(Radial Basis Function Support Vector Machine) ผู้วจิยัได้ปรบัแต่งค่าตวัแปรซีและ
ตวัแปรจ ี(G parameter) เพื;อเพิ;มประสทิธภิาพแก่ผลลพัธใ์หไ้ดม้ากที;สดุ โดยคา่ซไีดถ้กู
เปลี;ยนเป็นคา่ที;หลากหลายในเซต {1, 10, 100, 1000, 10000, 100000, 1000000} และ
ค่าจไีด้เปลี;ยนเป็นค่าในเซต {0.1, 0.01, 0.0001, 0.00001, 0.000001, 0.0000001} 
สบืเนื;องจากผลการทดลองผูว้จิยัไดค้น้พบวา่คา่ของซแีละจทีี;สอดคลอ้งและเหมาะสมกบั
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งานการวจิยัอยู่ที; OWWWWW และ W.WWWO ตามลําดบั จากค่าตวัแปรที;เหมาะสมเหล่านีs
ส่งผลใหแ้บบจําลองแสดงผลลพัธท์ี;ค่า (Accuracy) ถงึ 93.6% เมื;อไดร้บัการประเมนิค่า
จากชดุการทดสอบ 

จากนั sนผู้วิจัยได้ใช้ชุดการทดสอบเพื;อประเมินประสิทธิภาพของ
แ บ บ จํ า ล อ ง โ ด ย  (Linear Support Vector Machine) ใ ห้ ผ ล ลัพ ธ์ ที; มีค่ า 
(Accuracy) เท่ากับ 85.79 % ซึ;งให้ค่า (Accuracy) น้อยกว่า (Radius Basis 
Function Support Vector Machine) ที; ใ ห้ ผ ลลัพ ธ์ ค่ า  (Accuracy) เ ท่ า กับ 
88.74% ตามตารางที; 4.1 และ 4.2 ตามลาํดบั 

 
ตารางที+ 4.1 การประเมนิผลการทาํนายแบบ (Linear Support Vector Machine) ในชดุขอ้มลู
(Test) 

การจาํแนกขอ้บกพรอ่งขา้ว 

ความเป็นจรงิ 

ขา้วทอ้งไข ่ ขา้วสแีดง 
ขา้วเมลด็สี

ตํ;ากวา่
มาตรฐาน 

ขา้วขาว 

การทาํนาย 

ขา้วทอ้งไข ่  621 0 33 66 
ขา้วสแีดง 0 689 22 8 

ขา้วเมลด็สตีํ;า
กวา่มาตรฐาน 

55 80 
521 64 

ขา้วขาว 36 15 30 638 
 
ตารางที+ 4.2 การประเมนิผลการทาํนายแบบ (Radius Basis Function Support Vector 
Machine)  ในชดุขอ้มลู (Test) 

การจาํแนกขอ้บกพรอ่งขา้ว 

ความเป็นจรงิ 

ขา้วทอ้งไข ่ ขา้วสแีดง 
ขา้วเมลด็สี

ตํ;ากวา่
มาตรฐาน 

ขา้วขาว 

การทาํนาย 

ขา้วทอ้งไข ่  641 0 26 53 
ขา้วสแีดง 0 693 9 1 

ขา้วเมลด็สตีํ;า
กวา่มาตรฐาน 

42 88 
543 47 

ขา้วขาว 9 1 6 677 
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4.2 ผลการทดลองของการเรียนรู้ของเครื3องจกัรขั Lนสงูโมเดล (Deep Learning 
Model Efficeintnet B0) 

4.2.1 ชดุข้อมลูที+ใช้ในการทดลอง  

ในขั sนตอนแรก ทางผูว้จิยัไดท้าํการแบ่งขอ้มลูเมลด็ขา้วเป็น 3 ชุด ประกอบดว้ย
ชุดการฝึกข้อมูล (Training) จํานวน 4,915 เมล็ด (ประกอบด้วยเมล็ดสีแดง จํานวน 
1,438 เมลด็และเมลด็สขีาวจํานวน 1,438 เมลด็ และขา้วขดัสตีํ;ากว่ามาตรฐานจํานวน 
719 เมลด็และขา้วทอ้งไข ่1,320 เมลด็) ชุดการประเมนิผล (Validation) จํานวน 2,878 
เมล็ด (ประกอบด้วยเมล็ดสแีดง จํานวน 719 เมล็ดและเมล็ดสขีาวจํานวน 719 เมล็ด 
และขา้วขดัสตีํ;ากว่ามาตรฐานจาํนวน 720 เมลด็และขา้วทอ้งไข ่720 เมลด็) และชุดการ
ทดสอบ (Test) จํานวน 2,878  เมลด็ (ประกอบดว้ยเมลด็สแีดง จํานวน 719 เมลด็และ
เมลด็สขีาวจํานวน 719 เมลด็ และขา้วขดัสตีํ;ากว่ามาตรฐานจํานวน 720 เมลด็และขา้ว
ทอ้งไข ่720 เมลด็)  4.2.2 การทดลองของการเรยีนรูข้องเครื;องจกัรขั sนสงูโมเดล (Deep 
Learning Model EfficeintnetB0) 

4.2.2 กระบวนการทดลองการเรียนรู้ของเครื+องจกัรขั Vนสงูโมเดล (Deep Learning 
Model EfficeintnetB0) 

ในกระบวนการทดสอบของการเรียนรู้ของเครื;องจักรขั sนสูงโมเดล (Deep 
Learning Model EfficeintnetB0) จะเป็นออกเป็น 4 ขั sนตอนซึ;งจะเป็นการทดลองเทรน
โทเดลและทําการปรบัปรบัไฮเปอร์พารามเิตอร์ (Hyperparameter) การทํา อมิมจิฟลิ
พพอ์อกเมนเทชนั (Image Flipped Augmentation) รวมถงึการปลดลอ็ก แช่แขง็โมเดล 
(Unfreezing Layers) 

ในการทดลองขั sนตอนที;  1 จ ะยัง ไม่ ก า รปรับ ไฮ เปอร์พ า ร ามิ เ ตอร์  
(Hyperparameter) จะถูกกําหนดค่าเอาไว้ซึ;งประกอบด้วย Learning Rate  = 0.0001 
และ Batch Size = 32 และไม่มกีารทํา (Image Flipped Augmentation) และรวมถงึแช่
แขง็โมเดล (Freezing Layer) โดยไม่มกีาร Update ค่า และทดลองเทรน 50 Epochs 
เ พื; อ ใ ห้ ไ ด้ โ ม เ ด ล พืs น ฐ า น  (Base Line Model) ที; จ ะ ใ ช้ เ ป รี ย บ กับ ก า ร ป รับ
(Hyperparameter)  และการทํา(Image Flipped Augmentation) รวมถึงการ(Freezing 
Layer)  ซึ;งไดผ้ลลพัธด์งัต่อไปนีsผลลพัธท์ี;ไดจ้ากการทดลองนีsใหค้วามสมัพนัธอ์อกมาใน
ขณะที;เทรนโมเดล 50 Epochs มลีกัษณะความสมัพนัธ ์ของค่าเทรนศูนยเ์สยี (Training 
Loss) คอืค่าศูนย์เสยีที;เกิดจากเทรนโมเดลและค่าเสยีจากข้อมูลทดสอบ (Validation 
Loss) คือค่าที; เกิดจากการคํานวณจากข้อมูลที;โมเดลไม่เคยเห็นมาก่อน ซึ;งมี
ความสมัพนัธ์กนัตามรูปกราฟด้านบน และค่าความแม่นยําจากการเทรน (Training 
Accuracy) คือความแม่นยําของโมเดลที;กําลังเทรน ค่าความแม่นยําชุดทดสอบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(Validation Accuracy) คอืความแม่นยําจากการใชโ้มเดลทํานายชุดขอ้มูลที;ไม่เคยเหน็
มาก่อน ซึ;งความสมัพนัธ์ระหว่าง ค่าความแม่นยําจากการเทรน (Training Accuracy) 
และ ค่าความแม่นยําชุดทดสอบ (Validation Accuracy) มลีกัษณะความสมัพนัธ์ตาม
รปูกราฟดา้นล่าง ตามรปูกราฟที; 4.1 ซึ;งผลสุดทา้ยใหค้่าความแม่นยาํในการทาํนายชุด
ขอ้มลูที;ไมเ่คยเหน็มาก่อน Validation ใหค้า่ (Accuracy) อยูท่ี; 94.96%  

 

รปูที+ 4.1 ลกัษณะความสมัพนัธค์า่ความแมน่ยาํและคา่ Training loss 

จากนั sนนําเอาโมเดลมาทํานายชุดขอ้มูล (Test) ซึ;งเป็นขอ้มูลที;เก็บไว้เป็นตวั
ทดสอบอกีชุดขอ้มูลซึ;งผลลพัธ์ที;ไดน้ั sนไดค้่า (Accuracy) จากการทํานายอยู่ที; 96.14% 
และลกัษณะ (Confusion Metric) ตามตารางขอ้มลูที; 4.3 
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ตารางที+ 4.3 การประเมนิผลการทาํนายแบบการเรยีนรูข้องเครื;องจกัรขั sนสงูโมเดล (Deep 
Learning Model EfficeintnetB0) ในชดุขอ้มลู (Test) 

การจาํแนกขอ้บกพรอ่งขา้ว 

ความเป็นจรงิ 

ขา้วทอ้งไข ่ ขา้วสแีดง 
ขา้วเมลด็สี

ตํ;ากวา่
มาตรฐาน 

ขา้วขาว 

การทาํนาย 

ขา้วทอ้งไข ่  680 0 7 33 
ขา้วสแีดง 0 715 3 1 

ขา้วเมลด็สตีํ;า
กวา่มาตรฐาน 

15 1 
660 44 

ขา้วขาว 3 3 1 712 

ในการทดลองขั sนตอนที; 2 จะมกีารปรบัไฮเปอรพ์ารามเิตอร ์(Hyperparameter) 
ซึ;งประกอบดว้ย Learning Rate ที;คา่ 0.0025 และ Batch Size ที;คา่ 32 64 และไมม่กีาร
ทํา (Image Flipped Augmentation) และรวมถึงการ แช่แขง็โมเดล (Freezing Layer) 
โดยไมม่กีาร Update คา่ โดยทดลองเทรนชดุละ่ 50 Epochs  

ผลลพัธ์ที;ไดจ้ากการทดลองนีsใหค้วามสมัพนัธ์ออกมาในขณะที;เทรนโมเดล 50 
Epochs มลีกัษณะความสมัพนัธ ์ของคา่เทรนศนูยเ์สยี (Training Loss) คอืคา่ศนูยเ์สยีที;
เกดิจากเทรนโมเดลและคา่เสยีจากขอ้มลูทดสอบ (Validation Loss) คอืคา่ที;เกดิจากการ
คาํนวณจากขอ้มลูที;โมเดลไมเ่คยเหน็มาก่อน ซึ;งมคีวามสมัพนัธก์นัตามรปูกราฟดา้นบน 
และค่า (Accuracy) จากการเทรน (Training Accuracy) คอืความแม่นยําของโมเดลที;
กําลงัเทรน ค่าความแม่นยาํชุดทดสอบ(Validation Accuracy) คอืความแม่นยาํจากการ
ใชโ้มเดลทาํนายชุดขอ้มลูที;ไมเ่คยเหน็มาก่อน ซึ;งความสมัพนัธร์ะหวา่ง คา่ความแมน่ยาํ
จากการเทรน (Training Accuracy) และ ค่าความแม่นยําชุดทดสอบ(Validation 
Accuracy) มีลักษณะความสมัพนัธ์ตามรูปกราฟด้านล่าง ซึ;งผลสุดท้ายให้ค่าความ
แมน่ยาํในการทาํนายชุดขอ้มลูที;ไมเ่คยเหน็มาก่อน (Validation) ใหค้า่ (Accuracy) อยูท่ี; 
95.90% ในกรณที;กาํหนดคา่ (Batch Size) ที;คา่ 32 และใหค้า่ (Accuracy) อยูท่ี; 90.65% 
กรณที;กาํหนดคา่ (Batch Size) ที;คา่ 64 ตามรปูกราฟที; 4.2 และ 4.3 ตามลาํดบั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รปูที+ 4.2 ลกัษณะความสมัพนัธค์า่ความแมน่ยาํและคา่ Training loss 

 

รปูที+ 4.3 ลกัษณะความสมัพนัธค์า่ความแมน่ยาํและคา่ Training loss 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากนั sนนําเอาโมเดลมาทํานายชุดข้อมูล Test ซึ;งเป็นข้อมูลทีเก็บไว้เป็นตวั
ทดสอบซึ;งผลลพัธ์ที;ได้นั sนได้ค่า (Accuracy) จากการทํานายอยู่ที; 96.91% ในกรณที;
กาํหนดคา่ (Batch Size) ที;คา่ 32 โดยที;ลกัษณะ (Confusion Metric) ตามตารางขอ้มลูที;  
4.4 และได้ค่า (Accuracy) จากการทํานายอยู่ที; 94.64% ในกรณที;กําหนดค่า (Batch 
Size) ที;คา่ 64 ตามตารางขอ้มลูที;  4.5 

ตารางที+ 4.4 การประเมนิผลการทาํนายแบบการเรยีนรูข้องเครื;องจกัรขั sนสงูโมเดล (Deep 
Learning Model EfficeintnetB0) ในชดุขอ้มลู (Test) 

การจาํแนกขอ้บกพรอ่งขา้ว 

ความเป็นจรงิ 

ขา้วทอ้งไข ่ ขา้วสแีดง 
ขา้วเมลด็สี

ตํ;ากวา่
มาตรฐาน 

ขา้วขาว 

การทาํนาย 

ขา้วทอ้งไข ่  681 0 7 32 
ขา้วสแีดง 0 716 2 1 

ขา้วเมลด็สตีํ;า
กวา่มาตรฐาน 

9 0 
678 33 

ขา้วขาว 1 4 0 714 

 

ตารางที+ 4.5 การประเมนิผลการทาํนายแบบการเรยีนรูข้องเครื;องจกัรขั sนสงูโมเดล (Deep 
Learning Model EfficeintnetB0) ในชดุขอ้มลู (Test) 

การจาํแนกขอ้บกพรอ่งขา้ว 

ความเป็นจรงิ 

ขา้วทอ้งไข ่ ขา้วสแีดง 
ขา้วเมลด็สี

ตํ;ากวา่
มาตรฐาน 

ขา้วขาว 

การทาํนาย 

ขา้วทอ้งไข ่  705 0 4 11 
ขา้วสแีดง 0 712 5 2 

ขา้วเมลด็สตีํ;า
กวา่มาตรฐาน 

48 1 
642 29 

ขา้วขาว 47 3 4 665 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในการทดลองขั sนตอนที;  3 จะมีการกํ าหนดค่ า ไฮ เปอร์พารามิเตอร์  
(Hyperparameter) ซึ;งประกอบดว้ย (Learning Rate) ที;ค่า 0.0001 และ Batch Size ที;
ค่า 32 และทําการทดสอบ (Image Flipped Augmentation) กําหนดค่า การหมุน 0.2 
และการกลบัด้านแนวนอน และรวมถงึการ แช่แขง็โมเดล (Freezing Layer) โดยไม่มี
การ Update คา่ โดยทดลองเทรนชดุละ่ 50 Epochs  

ผลลพัธ์ที;ไดจ้ากการทดลองนีsใหค้วามสมัพนัธ์ออกมาในขณะที;เทรนโมเดล 50 
Epochs มลีกัษณะความสมัพนัธ ์ของคา่เทรนศนูยเ์สยี (Training Loss) คอืคา่ศนูยเ์สยีที;
เกดิจากเทรนโมเดลและคา่เสยีจากขอ้มลูทดสอบ (Validation Loss) คอืคา่ที;เกดิจากการ
คาํนวณจากขอ้มลูที;โมเดลไมเ่คยเหน็มาก่อน ซึ;งมคีวามสมัพนัธก์นัตามรปูกราฟดา้นบน 
และค่าความแม่นยําจากการเทรน (Training Accuracy) คอืความแม่นยําของโมเดลที;
กําลงัเทรน คา่ความแมน่ยาํชุดทดสอบ (Validation Accuracy) คอืความแมน่ยาํจากการ
ใชโ้มเดลทาํนายชุดขอ้มลูที;ไมเ่คยเหน็มาก่อน ซึ;งความสมัพนัธร์ะหวา่ง คา่ความแมน่ยาํ
จากการเทรน (Training Accuracy) และ ค่าความแม่นยําชุดทดสอบ(Validation 
Accuracy) มลีกัษณะความสมัพนัธ์ตามรูปกราฟดา้นล่าง 4.4 ซึ;งผลสุดทา้ยใหค้่าความ
แม่นยําในการทํานายชุดขอ้มูลที;ไม่เคยเหน็มาก่อนในชุดขอ้มูล (Validation) ซึ;งให้ค่า 
(Accuracy) อยูท่ี; 93.75%  

 

รปูที+ 4.4 ลกัษณะความสมัพนัธค์า่ความแมน่ยาํและคา่ Training loss 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากนั sนนําเอาโมเดลมาทาํนายชดุขอ้มลู Test ซึ;งเป็นขอ้มลูที;เกบ็ไวเ้ป็นตวั
ทดสอบซึ;งผลลพัธท์ี;ไดน้ั sนไดค้า่ (Accuracy) อยูท่ี; 85.86% และลกัษณะ (Confusion 
Metric) ตามตารางขอ้มลูที; 4.6 

ตารางที+ 4.6 การประเมนิผลการทาํนายแบบการเรยีนรูข้องเครื;องจกัรขั sนสงูโมเดล (Deep 
Learning Model EfficeintnetB0) ในชดุขอ้มลู (Test) 

การจาํแนกขอ้บกพรอ่งขา้ว 

ความเป็นจรงิ 

ขา้วทอ้งไข ่ ขา้วสแีดง 
ขา้วเมลด็สี

ตํ;ากวา่
มาตรฐาน 

ขา้วขาว 

การทาํนาย 

ขา้วทอ้งไข ่  715 0 5 38 
ขา้วสแีดง 0 702 13 2 

ขา้วเมลด็สตีํ;า
กวา่มาตรฐาน 

40 3 
666 11 

ขา้วขาว 129 0 202 388 

 

ในการทดลองขั sนตอนที;  4 จะมีการกํ าหนดค่ า ไฮ เปอร์พารามิเตอร์  
(Hyperparameter) ซึ;งประกอบด้วย (Learning Rate) ที;ค่า 0.0001 และ (Batch Size) 
ที;ค่า 32 และไม่มกีารทํา (Image Flipped Augmentation) และทดลองปลดลอ็คการแช่
แข็งโมเดล (Unfreezing Layer) โดยให้มีการ Update ค่า โดยการปลดล็อคที; 5 ชั sน
สดุทา้ย และ 10 ชั sนสดุทา้ย โดยทดลองเทรนชดุละ่ 50 Epochs 

ผลลพัธ์ที;ไดจ้ากการทดลองนีsใหค้วามสมัพนัธ์ออกมาในขณะที;เทรนโมเดล 50 
Epochs มลีกัษณะความสมัพนัธ ์ของคา่เทรนศนูยเ์สยี (Training Loss) คอืคา่ศนูยเ์สยีที;
เกดิจากเทรนโมเดลและคา่เสยีจากขอ้มลูทดสอบ (Validation Loss) คอืคา่ที;เกดิจากการ
คาํนวณจากขอ้มลูที;โมเดลไมเ่คยเหน็มาก่อน ซึ;งมคีวามสมัพนัธก์นัตามรปูกราฟดา้นบน 
และค่าความแม่นยําจากการเทรน (Training Accuracy) คอืความแม่นยําของโมเดลที;
กําลงัเทรน คา่ความแมน่ยาํชุดทดสอบ (Validation Accuracy) คอืความแมน่ยาํจากการ
ใชโ้มเดลทาํนายชุดขอ้มลูที;ไมเ่คยเหน็มาก่อน ซึ;งความสมัพนัธร์ะหวา่ง คา่ความแมน่ยาํ
จากการเทรน (Training Accuracy) และ ค่าความแม่นยําชุดทดสอบ(Validation 
Accuracy) มีลักษณะความสมัพนัธ์ตามรูปกราฟด้านล่าง ซึ;งผลสุดท้ายให้ค่าความ
แม่นยาํในการทํานายชุดขอ้มลูที;ไม่เคยเหน็มาก่อน ในกรณีของปลดลอ็คที; 5 ชั sนบนสุด 
ให้ค่า (Accuracy) อยู่ที; 96.28% และในกรณีของปลดล็อคที; 10 ชั sนบนสุด ให้ค่า
(Accuracy) อยูท่ี; 97.50% ตามรปูกราฟที; 4.5 และ 4.6 ตามลาํดบั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

49 

 

รปูที+4.5 ลกัษณะความสมัพนัธค์า่ความแมน่ยาํและคา่ Training loss 

 

รปูที+ 4.6 ลกัษณะความสมัพนัธค์า่ความแมน่ยาํและคา่ Training loss 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากนั sนนําเอาโมเดลมาทํานายชุดข้อมูล Test ซึ;งเป็นข้อมูลที;เก็บไว้เป็นตวั
ทดสอบซึ;งผลลัพธ์ที;ได้นั sนได้ค่าแม่นยําจากการทํานายในกรณีของปลดล็อค 
(Unfreezing Layers) ที;  5 ชั sนสุดท้ายซึ;งได้ผลลัพธ์ค่า (Accuracy) อยู่ที;  98.43% มี
ลกัษณะ Confusion Metric ตามตารางขอ้มูลที; และในกรณีของปลดล็อค(Unfreezing 
Layers) ที; 10 ชั sนสุดท้าย ให้ค่า(Accuracy) อยู่ที; 97.36% และลักษณะ (Confusion 
Metric) ตามตารางขอ้มลูที; 4.7 และ 4.8 ตามลาํดบั 

ตารางที+ 4.7 การประเมนิผลการทาํนายแบบการเรยีนรูข้องเครื;องจกัรขั sนสงูโมเดล (Deep 
Learning Model EfficeintnetB0) ในชดุขอ้มลู (Test) 

การจาํแนกขอ้บกพรอ่งขา้ว 

ความเป็นจรงิ 

ขา้วทอ้งไข ่ ขา้วสแีดง 
ขา้วเมลด็สี

ตํ;ากวา่
มาตรฐาน 

ขา้วขาว 

การทาํนาย 

ขา้วทอ้งไข ่  690 0 10 20 
ขา้วสแีดง 0 717 1 1 

ขา้วเมลด็สตีํ;า
กวา่มาตรฐาน 

1 0 
715 4 

ขา้วขาว 1 4 3 711 
 
 
ตารางที+ 4.8 การประเมนิผลการทาํนายแบบการเรยีนรูข้องเครื;องจกัรขั sนสงูโมเดล (Deep 
Learning Model EfficeintnetB0) ในชดุขอ้มลู (Test) 

การจาํแนกขอ้บกพรอ่งขา้ว 

ความเป็นจรงิ 

ขา้วทอ้งไข ่ ขา้วสแีดง 
ขา้วเมลด็สี

ตํ;ากวา่
มาตรฐาน 

ขา้วขาว 

การทาํนาย 

ขา้วทอ้งไข ่  684 0 6 30 
ขา้วสแีดง 0 718 0 1 

ขา้วเมลด็สตีํ;า
กวา่มาตรฐาน 

4 0 
685 31 

ขา้วขาว 0 4 0 715 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.3 นําผลผลลพัธจ์ากข้อที+ 4.2.2 มาหาโมเดลที+ให้ค่าความแม่นยาํสงูสดุ 

เมื;อได้ผลลัพธ์จากข้อที; 4.2.2 ทําทราบว่าควรจะมีการกําหนดค่าไฮเปอร์
พารามเิตอร์ (Hyperparameter) ซึ;งประกอบด้วย (Learning Rate) ที;ค่า 0.0001 และ 
(Batch Size) ที;ค่า 32 และไม่มกีารทํา (Image Flipped Augmentation) และปลดล็อค
การแช่แขง็โมเดล (Unfreezing Layer) โดยใหม้กีาร Update ค่า โดยการปลดลอ็คที; 10 
ชั sนบนสดุ โดยทดลองเทรนทั sงหมด 100 Epochs  

ผลลพัธท์ี;ไดจ้ากการทดลองนีsใหค้วามสมัพนัธอ์อกมาในขณะที;เทรนโมเดล 100 
Epochs มลีกัษณะความสมัพนัธ ์ของคา่เทรนศนูยเ์สยี (Training Loss) คอืคา่ศนูยเ์สยีที;
เกดิจากเทรนโมเดลและคา่เสยีจากขอ้มลูทดสอบ (Validation Loss) คอืคา่ที;เกดิจากการ
คาํนวณจากขอ้มลูที;โมเดลไมเ่คยเหน็มาก่อน ซึ;งมคีวามสมัพนัธก์นัตามรปูกราฟดา้นบน 
และค่าความแม่นยําจากการเทรน (Training Accuracy) คอืความแม่นยําของโมเดลที;
กําลงัเทรน ค่าความแม่นยาํชุดทดสอบ(Validation Accuracy) คอืความแม่นยาํจากการ
ใชโ้มเดลทาํนายชุดขอ้มลูที;ไมเ่คยเหน็มาก่อน ซึ;งความสมัพนัธร์ะหวา่ง คา่ความแมน่ยาํ
จากการเทรน (Training Accuracy) และ ค่าความแม่นยําชุดทดสอบ(Validation 
Accuracy) มลีกัษณะความสมัพนัธต์ามรปูกราฟดา้นลา่ง ซึ;งผลสดุทา้ยใหค้า่ (Accuracy) 
ในการทํานายชุดข้อมูลที;ไม่เคยเห็นมาก่อนในชุดข้อมูล (Validation) ในกรณีของ
(Unfreezing Layer) ที; 5 ชั sนสุดท้าย ให้ค่า (Accuracy) อยู่ที; 97.74% ตามรูปกราฟที; 
4.7  
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รปูที+ 4.7 ลกัษณะความสมัพนัธค์า่ความแมน่ยาํและคา่ Training loss 

จากนั sนนําเอาโมเดลมาทํานายชุดขอ้มูล (Test) ซึ;งเป็นขอ้มูลที;เก็บไว้เป็นตวั
ทดสอบซึ;งผลลัพธ์ที;ได้นั sนได้ค่า (Accuracy) จากการทํานายนกรณีของการทํา 
(Unfreezing Layer) ที; 5 ชั sนบนสดุ ให ้(Accuracy) อยูท่ี; 98.82% มลีกัษณะ (Confusion 
Metric) ตามตารางขอ้มลูที;  

ตารางที+ 4.9 การประเมนิผลการทาํนายแบบการเรยีนรูข้องเครื;องจกัรขั sนสงูโมเดล (Deep 
Learning Model EfficeintnetB0) ในชดุขอ้มลู (Test) 

การจาํแนกขอ้บกพรอ่งขา้ว 

ความเป็นจรงิ 

ขา้วทอ้งไข ่ ขา้วสแีดง 
ขา้วเมลด็สี

ตํ;ากวา่
มาตรฐาน 

ขา้วขาว 

การทาํนาย 

ขา้วทอ้งไข ่  698 0 5 17 
ขา้วสแีดง 0 717 1 1 

ขา้วเมลด็สตีํ;า
กวา่มาตรฐาน 

4 0 
716 0 

ขา้วขาว 0 4 2 713 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

53 

4.3 การปรบัปรงุประสิทธิภาพจากการวิเคราะหค์วามผิดพลาด 

จากการทดลองในขอ้ที; 4.2 ทั sงการใช้ (Support Vector Machine) และการเรยีนรู้ของ
เครื;องจกัรขั sนสงูโมเดล (Deep Learning Model EfficeintnetB0) ในการทาํนายของบกพรอ่งของ
ขา้วซึ;งประกอบดว้ย เมลด็สแีดง เมลด็สขีาว ขา้วขดัสตีํ;ากว่ามาตรฐาน และขา้วทอ้งไข่ ทําให้
ทราบว่าการใช้ (Support Vector Machine Radius Basis Function)  ซึ;งค่าพารามิเตอร์ C = 
100000 และ G = W.WWWO ที;ให้ผลลัพธ์ที;มีค่า (Accuracy) อยูที; 88.74% ซึ;งมีลักษณะของ 
(Confusion Metric) ตามตารางที;  และการเรยีนรูข้องเครื;องจกัรขั sนสูงโมเดล (Deep Learning 
Model Efficeintnet B0) กําหนดค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ (Hyperparameter) ซึ;งประกอบด้วย 
(Learning Rate) ที;ค่า 0.0001 และ (Batch Size) ที;ค่า 32 และไม่มีการทํา (Image Flipped 
Augmentation) และปลดล็อคการแช่แขง็โมเดล (Unfreezing Layer) โดยให้มกีาร Update ค่า 
โดยการปลดลอ็คที; 10 ชั sนบนสดุ ใหค้า่ (Accuracy) อยูท่ี; 98.82% มลีกัษณะ (Confusion Metric) 
ตามตารางข้อมูลที;  เมื;อเปรียบระหว่าง (Support Vector Machine) และการเรียนรู้ของ
เครื;องจกัรขั sนสงูโมเดล (Deep Learning Model EfficeintnetB0) การใชก้ารเรยีนรูข้องเครื;องจกัร
ขั sนสงูโมเดล (Deep Learning Model EfficeintnetB0) จะให ้(Accuracy) มากกว่ามาก แต่กย็งัมี
ค่าความผดิพลาดเกดิขึsนโดยเฉพาะขา้วทอ้งไข่กบัขา้วขาวแต่เมื;อนํารูปที;วเิคราะหผ์ดิพลาดมา
สงัเกตดูกจ็ะทราบว่ามคีวามใกลเ้คยีงกนัจรงิ แต่เมื;อนําภาพมาขยายใหใ้หญ่ขึsนกจ็ะเหน็ความ
แตกต่างไดช้ดัเจนยิ;งขึsนจงึนํามาสูก่ระบวนการปรบัปรุง (Accuracy) ของโมเดลโดยควรใชข้นาด
ภาพที;ใหญ่ขึsนและความใช้การเรียนรู้ของเครื;องจักรขั sนสูงโมเดล (Deep Learning Model 
EfficeintnetB1-B7) เพราะว่าโมเดล (Deep Learning Model EfficeintnetB1-B7) จะเหมาะสม
กบัขนาดของภาพที;ขยายใหญ่ขึsน และควรจะมกีารเพิ;มจาํนวนของที;ใชใ้นการสอนการเรยีนรูข้อง
เครื;องจกัรขั sนสงูโมเดลในจาํนวนที;มากขึsนกจ็ะชว่ยใหโ้มเดลม ี(Accuracy) มากยิ;งขึsน 

 
ตารางที+ 4.10 การประเมนิผลการทาํนายแบบ (Linear Support Vector Machine)  ในชดุขอ้มลู 
(Test) 

 

การจาํแนกขอ้บกพรอ่งขา้ว 

ความเป็นจรงิ 

ขา้วทอ้งไข ่ ขา้วสแีดง 
ขา้วเมลด็สี

ตํ;ากวา่
มาตรฐาน 

ขา้วขาว 

การทาํนาย 

ขา้วทอ้งไข ่  641 0 26 53 
ขา้วสแีดง 0 693 9 1 

ขา้วเมลด็สตีํ;า
กวา่มาตรฐาน 

42 88 
543 47 

ขา้วขาว 9 1 6 677 
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ตารางที+ 4.11 การประเมนิผลการทาํนายแบบการเรยีนรูข้องเครื;องจกัรขั sนสงูโมเดล (Deep 
Learning Model EfficeintnetB0) ในชดุขอ้มลู (Test) 
 

การจาํแนกขอ้บกพรอ่งขา้ว 

ความเป็นจรงิ 

ขา้วทอ้งไข ่ ขา้วสแีดง 
ขา้วเมลด็สี

ตํ;ากวา่
มาตรฐาน 

ขา้วขาว 

การทาํนาย 

ขา้วทอ้งไข ่  698 0 5 17 
ขา้วสแีดง 0 717 1 1 

ขา้วเมลด็สตีํ;า
กวา่มาตรฐาน 

4 0 
716 0 

ขา้วขาว 0 4 2 713 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

 

บทที3 5 
บทสรปุ 

5.1 บทสรปุการทดลอง 

วทิยานิพนธ์นีsนําได้นําเสนอแนวทางกระบวนการตรวจสอบคุณภาพข้าวโดยใช้การ
มองเหน็ของเครื;องจกัรโดยใชว้ธิกีารเรยีนรูข้องเครื;องจกัรทั sง (Support Vector Machine) ในการ
ดูการกระจายของขอ้มูลที;ตอ้งการจําแนกว่าเป็นการกระจายแบบเชงิเสน้โดย (Linear Support 
Vector Machine) และ ดูการกระจายข้อมูลแบบไม่เป็นเชิงเส้นโดย (Radius Basin Function 
Support Vector Machine) ซึ;งผลลพัธท์ี;ไดค้อืคา่ (Accuracy) ที;ไดจ้าก (Radius Basin Function 
Support Vector Machine)ใหค้่า (Accuracy) ที;มากกว่าทําใหส้ามารถสรุปได้เบืsองต้นว่าขอ้มูล
กระจายในแบบไม่เป็นเชงิเสน้ ดงันั sนผูว้จิยัจงึใชโ้มเดลแบบไม่เป็นเชงิเสน้ ซึ;งมปีระสทิธภิาพสงู
ในปัจจุบนัคอื (Deep Learning Model EfficeintnetB0) โดยงานวจิยันีsได้รบัขอ้มูลขา้วจากทาง
ผูเ้ชี;ยวชาญในการตรวจสอบคุณภาพขา้วคณะกรรมการผูต้รวจสอบคุณภาพขา้ว สภาหอการคา้
แห่งประเทศไทย โดยไดร้บัตวัอย่างขา้วทั sงหมด 3 ชุด ประกอบดว้ยชุดการฝึกขอ้มลู (Training) 
จํานวน 4,915 เมลด็ (ประกอบด้วยขา้วเมลด็สแีดง จํานวน 1,438 เมลด็และขา้วสขีาวจํานวน 
1,438 เมลด็ และขา้วขดัสตีํ;ากว่ามาตรฐานจํานวน 719 เมลด็และขา้วทอ้งไข่ 1,320 เมลด็) ชุด
การประเมนิผล (Validation) จํานวน 2,878 เมล็ด (ประกอบด้วยขา้วเมล็ดสแีดง จํานวน 719 
เมลด็และขา้วสขีาวจํานวน 719 เมลด็ และขา้วขดัสตีํ;ากว่ามาตรฐานจํานวน 720 เมลด็และขา้ว
ทอ้งไข่ 720 เมลด็) และชุดการทดสอบ (Test) จํานวน 2,878  เมลด็ (ประกอบดว้ยขา้วเมลด็สี
แดง จํานวน 719 เมล็ดและขา้วเมล็ดสขีาวจํานวน 719 เมล็ด และขา้วขดัสตีํ;ากว่ามาตรฐาน
จาํนวน 720 เมลด็และขา้วทอ้งไข ่720 เมลด็) โดยรวมทั sงหมด 10,671 เมลด็  

จากนั sนผูว้จิยัไดท้าํการสอบถามจากผูเ้ชี;ยวชาญของคณะกรรมการผูต้รวจสอบคุณภาพ
ขา้ว สภาหอการคา้แห่งประเทศไทย ว่าใชห้ลกัเกณฑใ์นการจําแนกขอ้บกพร่องขา้วโดยการใช้
ลกัษณะสใีนการจําแนก ซึ;งผูว้จิยัไดต้ั sงสมมุตฐิานในการจําแนกขอ้บกพร่องขา้วดว้ยขอ้มลูส ีจงึ
ทําใหผู้ว้จิยัได้ทําการเลอืกชุดขอ้มูลสโีดยเลอืกชุดขอ้มูล (Histogram) ของโดเมนส ี(HSV) มา
เป็นชุดข้อมูลในการเทรนโมเดล (Linear Support Vector Machine) และ (Radius Basin 
Function Support Vector Machine) เพื;อใชใ้นการจําแนกขอ้บกพร่องสขีองขา้ว โดยผลลพัธ์ที;
ไดโ้มเดล (Linear Support Vector Machine) ใหผ้ลลพัธท์ี;มคีา่ (Accuracy) เทา่กบั 85.79 % ซึ;ง
(Accuracy) น้ อยกว่ า  (Radius Basis Function Support Vector Machine) ที; ใ ห้ผลลัพธ์ค่ า 
(Accuracy) เท่ากบั 88.74% จงึสามารถสรุปไดเ้บืsองตน้ว่าขอ้มูลในการจําแนกขอ้บกพร่องขา้ว
อยูใ่นรปูแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้  

จากนั sนผูว้จิยัจะไดเ้ลอืกโมเดลที;ไม่เป็นเชงิเสน้ที;มปีระสทิธภิาพสงูในปัจจุบนัคอืโมเดล
(Deep Learning Model EfficeintnetB0) ในการจําแนกขอ้บกพร่องขา้วโดยมกีารทดลองในการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปรบั ไฮเปอร์พารามเิตอร์ (Hyperparameter) ซึ;งประกอบด้วย (Learning Rate) และ (Batch 
Size) และการทาํ (Image Flipped Augmentation) และปลดลอ็คการแช่แขง็โมเดล (Unfreezing 
Layer) โ ดย ให้มีก า ร  Update ค่ า  ซึ; ง ไ ด้ผ ลลัพธ์ คือก า รปรับ  ไฮ เปอร์พ า ร ามิ เ ตอ ร์  
(Hyperparameter) ซึ;งประกอบดว้ย (Learning Rate) ที;ค่า 0.0001 และ (Batch Size) ที;ค่า 32 
และไม่มกีารทํา (Image Flipped Augmentation) และปลดลอ็คการแช่แขง็โมเดล (Unfreezing 
Layer) โดยให้มีการ Update ค่า โดยการปลดล็อคที; 10 ชั sนบนสุด ให้ค่า (Accuracy) อยู่ที; 
98.82% ซึ;งเพยีงพอต่อการนํามาใชง้านจรงิในอุตสาหกรรมได ้

5.2 การวิเคราะหเ์พื3อปรบัปรงุผลและการนํามาใช้จริงในอตุสาหกรรม 

การที;จะเพิ;มประสทิธภิาพโมเดลในอนาคตและลดค่าตน้ทุนในการประมวลผลเป็นเรื;องที;สาํคญั
ซึ;งในงานวจิยักส็ามารถบ่งชีsได้ว่าหากต้องการ (Accuracy) ที;มากขึsนกส็ามารถเพิ;มขนาดของ
ภาพ Input และเพิ;มขนาดของโมเดลโดยการใช ้(Deep Learning Model EfficeintnetB1-B7) ดงั
รูปที; 5.1 ซึ;งจะเป็นการเพิ;มรายละเอียดภาพ (Input) และการเพิ;มจํานวนข้อมูลตัวอย่างซึ;ง
กระบวนการดงักล่าวจะช่วยเพิ;มประสทิธภิาพแต่ในขณะเดยีวกนัต้นทุนการประมวลผลกเ็ป็น
เรื;องที;สําคญัในการทํา (Machine Learning Implementation) ซึ;งงานวจิยัก็สามารถบอกได้ว่า
การใชภ้าพขนาดเลก็กส็ามารถไดค้่า (Accuracy) เพยีงพอที;จะใชง้านจรงิในอุตสาหกรรมแต่ก็
สามารถที;จะลดขนาดภาพลงเพื;อประหยดัต้นทุนในการประมวลผลและสามารถทดลองใช้ 
Tensorflow ในการที;จะ Optimization ทรพัยากรในการประมวลผลอยา่ง CPU ในการแบ่ง Core 
ประมวลผล และ ทดลองในการเอาชั sน (Layer) บางชั sนออก ในสถาปัตยกรรมโมเดล Deep 
Learning Model EfficeintnetB0 เพื;อให้ประหยัดต้นทุนการประมวลมากขึsนแต่ต้องได้ค่า 
(Accuracy) ที;ทางอุตสาหกรรมยอมรบัควบคูก่นั 

 

รปูที+ 5.1 เพิ;มขนาดของภาพ Input ของโมเดล (Deep Learning Model EfficeintnetB1-B7) 
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