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บทคัดย่อ 
 ปริญญานิพนธ์นี้นำเสนอระบบช่วยการขับขี่ยานยนต์ไฟฟ้าโดยใช้การประมวลผลภาพด้วย
ปัญญาประดิษฐ์ โดยสร้างระบบช่วยเหลือการขับขี่ยานยนต์ไฟฟ้าเพื่อการเกษตรกรรม หรือสามารถ
ประยุกต์ไปใช้กับยานยนต์ไฟฟ้าชนิดอื่นได้ ระบบจะจำแนกชนิดของวัตถุบนท้องถนนผ่านกล้องและ
จะทำการส่งสัญญาณแจ้งเตือนพร้อมควบคุมเบรกที่กล่องควบคุมของยานยนต์ไฟฟ้า ซึ่งระบบนี้จะใช้
บอร์ด CorgiDude ในการประมวลผลภาพ โดยนำข้อมูลที่รวบรวมได้ อัปโหลดขึ้นไป training ด้วย
หลักการ Convolutional Neural Network หรือ CNN ที่ Google Colab สอนจนมีค่า Accuracy 
0.94948 แล้วนำข้อมูลที่ training ได้ดาวน์โหลดไปยังตัวบอร์ด และใช้โปรแกรม MaixPy IDE ภายใต้
ระบบปฏิบัติการ Windows 10 ตัวโปรแกรมจะทำการประมวลและแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบของ
สัญลักษณ์รูปภาพ โดยใช้กล้อง OV2640 เป็นอุปกรณ์รับภาพ และมีชุดคำสั่งเพื่อให้รถหยุดเมื่อกล้อง
ตรวจพบสิ่งกีดขวางหรือตรวจจับวัตถุที่ผ่านหน้ายานยนต์ไฟฟ้า เพื่อเสริมความปลอดภัยให้กับผู้ขับขี่
ยานยนต์ไฟฟ้าเพื่อการเกษตรกรรม ผลการทดลองจากสิ่งกีดขวางจำนวน 4 รายการระบบทำงานได้
อย่างถูกต้องแม่นยำและสามารถประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมยานยนต์ไฟฟ้าได้เป็นอย่างดี 
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ABSTRACT 
 This project presents an electric vehicle driving assistance system using image 
processing by artificial intelligence as an electric vehicle driving assistance system for 
agriculture or can be applied to other types of electric vehicles. The vision system 
recognizes the type of objects on the road through the camera and sends a warning 
signal and brake control to the electric vehicle's control box. This system uses the 
CorgiDude board to process images by using the information collected Upload up to 
training with Convolutional Neural Network or CNN. The training set were taught by 
Google Colab until Accuracy 0. 94948 and downloaded to the board using the MaixPy 
IDE program under the Windows 10 operating system. The camera OV2640 was used 
as an image acquisition device. The instructions for breaking the car to stop when the 
camera encounters an obstacle or detects an object passing in front of an electric 
vehicle has been developed to enhance the safety of drivers of electric vehicles for 
agriculture. Experimental results from 4 obstacle trials show the system works 
accurately and can be apply to the electric vehicle industry as well. 
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 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาเป็นอย่างสูงจากการให้คำปรึกษาจาก
อาจารย์ที่ปรึกษา ได้แก่ รองศาสตราจารย์ ดร.ทวีพล ซื่อสัตย์ รองศาสตราจารย์รอ.ดร.วีรเชษฐ์ ขันเงิน 
และคณะอาจารย์ที่เป็นคณะกรรมการการสอบปริญญานิพนธ์ทุกท่าน คำแนะนำในขั้นตอนที่ได้
ทำการศึกษาปริญญานิพนธ์ การวางแผนการศึกษา กระบวนการออกแบบผลงาน และการนำเสนอ
ผลงานการออกแบบที่ถูกต้องตามหลักวิชา ตลอดจนการเขียนรายงานและรูปเล่มปริญญานิพนธ์เพ่ือ
นำเสนอผลงาน  
 ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
อันเป็นสถานศึกษาที ่ประสิทธิ์  ประสาทความรู ้ ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ประจำคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ทุกท่านที่ได้ให้การสั่งสอน
วิชาทางวิศวกรรม ให้คำแนะ และข้อคิดเห็นอันเป็นเป็นประโยชน์ต่อการทำปริญญานิพนธ์  
 ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่และบุคลากรคณะวิศวกรรมศาสตร์ทุกท่านที่ให้ความช่วยเหลือและ
อำนวยความสะดวกในด้านต่างๆ ขอขอบคุณเพื่อนนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ทุกท่านที่ให้คำแนะนำและเป็นกำลังใจในการศึกษาตลอดมา 
 สุดท้ายผลอันจะเป็นประโยชน์ ความดีงามท้ังปวง ที่เกิดขึ้นจากการศึกษาปริญญานิพนธ์นี้ขอ
มอบให้แด่คุณพ่อและคุณแม่ที่เคารพยิ่งและหากมีข้อบกพร่องประการใดๆ ผู้วิจัยขอน้อมรับไว้ด้วย
ความขอบคุณยิ่ง 
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บทท่ี  1 

บทนำ 

 
1.1  ความสำคัญของปริญญานิพนธ์ 
 เทคโนโลยียานยนต์ที่ขับเคลื่อนด้วยพลังงานไฟฟ้าหรือยานยนต์ไร้คนขับ กำลังเป็นที่สนใจใน
ประเทศไทย และเป็นอีกหนึ่งนวัตกรรมที่กำลังได้รับความสนใจจากทั่วโลก จึงมีการนำ AI (Artificial 
Intelligence) หรือ ระบบปัญญาประดิษฐ์ เข้ามาเพิ่มประสิทธิภาพของรถยนต์ที่ขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้า
เพื่อให้เกิดความสะดวกในการใช้งานรวมถึงระบบป้องกันอุบัติเหตุ เพื่อความปลอดภัยของผู้ขับขี่ โดย
การใช้ คอมพิวเตอร์วิชั่น หรือระบบที่ทำหน้าที่เป็นหูเป็นตาให้กับรถยนต์ไฟฟ้าในการตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมเมื่อรถวิ่ง นำข้อมูลมาประมวลผลโดยวิธีการเรียนรู้เชิงลึกหรือระบบ
การจำลองรูปแบบการประมวลผลของสมองมนุษย์ โดยใช้โครงข่ายคล้ายเซลล์ประสาทในการ
ประมวลผล เป็นกระบวนการจดจำ ทำความเข้าใจ ตัดสินใจ และแก้ไขปัญหา โดยอาศัยข้อมูลจำนวน
มากที่มีลักษณะซ้ำ ๆ จากการประมวลผลข้อมูลที่รับมาจากระบบ คอมพิวเตอร์วิชั่นนั้นเอง 
 ปัจจุบันได้มีการใช้รถไฟฟ้าอย่างแพร่หลาย ทั้งในด้านการขนส่งและในด้านอุตสาหกรรม
การเกษตร ไม่ว่าจะนำไปขับขี่ในวัตถุประสงค์ไหนก็ล้วนใช้มนุษย์ในการขับขี่เพื่อบรรลุวัตถุประสงค์
นั้นๆ ดังนั้นการเกิดอุบัติเหตุทางท้องถนนจึงมักเกิดจากมนุษย์ทั้งสิ้น ไม่ว่าจะเกิดจากความประมาท
หรือความตั้งใจ ผลที่ตามมาคือความเสียหายทางวัตถุหรือเกิดการสูญเสียขึ้น ผู้ศึกษาได้เล็งเห็นถึง
ปัญหาความผิดพลาดที่เกิดจากมนุษย์ด้านการขับข่ี สามารถลดปัญหาเหล่านี้ได้ด้วยระบบคอมพิวเตอร์
วิชั่นคู่กับปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) มาพัฒนาระบบที่ช่วยในการควบคุมรถยนต์ไฟฟ้า
เพ่ือความปลอดภัยในการขับขี่ แก้ไขปัญหาด้วยเทคโนโลยีที่ทันสมัย 
 

1.2  วัตถุประสงของปริญญานิพนธ์ 
        1. เพ่ือพัฒนาระบบเบรกยานยนต์ไฟฟ้าอเนกประสงค์เพ่ือเกษตรกรรมแบบอัตโนมัติโดยทำการ   
           ประมวลผลด้วยเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก 
 2. เพ่ือลดการเกิดอุบัติเหตุจากการขับขี่บนท้องถนน โดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์วิชั่น 
 3. เพ่ือประยุกต์ใช้กับยานยนต์ไฟฟ้าอเนกประสงค์เพ่ือเกษตรกรรมและปรับเปลี่ยนให้เข้ากับวิถี     
           ชีวิตเกษตรกรรมรูปแบบใหม่ (New Normal) 
 

1.3  ขอบเขตของปริญญานิพนธ์ 
        เป็นการใช้ความรู้เกี่ยวกับระบบคอมพิวเตอร์วิชั่น ใช้สำหรับการประมาลผลภาพโดยใช้กลอ้ง 
OV2640 เป็นอุปกรณ์รับภาพใช้ในการจับภาพระยะและรูปร่างวัตถุ นำไปประมวลผลในบอร์ด
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CorgiDude ที่ผ่านการ Trainingด้วยหลักการ Convolutional Neural Network (CNN) ใน Google 
Colab จากรวบรวมรูปภาพวัตถุที่จำนวนมาก จนมีความแม่นยำในการแยกแยะสูงก่อนที่จะดาวน์
โหลดไปยังบอร์ด เพ่ือทำการแยกแยะประเภทของวัตถุ อาทิเช่น รถยนต์ รถจักรยาน รถจักรยานยนต์ 
รวมถึงมนุษย์ แล้ววัดระยะของวัตถุ จากนั้นประมวลผลออกมาเป็นสัญญาณดิจิตอล นำสัญญานไป
ควบคุมระบบการเบรกของตัวยานยนต์ไฟฟ้าอเนกประสงค์เพ่ือเกษตรกรรมพร้อมกับส่งสัญญานเตือน
ผู้ขับขี่ ระบบนี้จะพัฒนาร่วมกับยานยนต์ไฟฟ้าอเนกประสงค์เพื่อเกษตรกรรมโดยระบบนี้จะเข้าไป
แก้ปัญหาเรื่องความปลอดภัยของยานยนต์ไฟฟ้าเพ่ือลดอุบัติเหตุที่เกิดจากความประมาทของผู้ขับขี่ 
 

1.4  ขั้นตอนการศึกษา 
 1.  ศึกษาหลักการทำงานของกล้องกับการเชื่อมต่อข้อมูลคอมพิวเตอร์วิชั่น 
 2.  ศึกษาการเรียนรู้เชิงลึกของระบบคอมพิวเตอร์วิชั่นในการประมวลผลรูปภาพ 
 3.  ศึกษาหลักการ Convolutional Neural Network (CNN) 
 4.  ศึกษาการเขียนโปรแกรม Python 
 5.  ศึกษาการแยกแยะรูปภาพของบอร์ด CorgiDude 
 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
  1. ควบคุมระบบเบรกของรถยานยนต์ไฟฟ้าอเนกประสงค์เพ ื ่อเกษตรกรรมได้อย ่างมี    
           ประสิทธิภาพ 
  2. ลดการเกิดอุบัติเหตุโดยตรงกับผู้ใช้งาน 
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ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  ยานยนต์ไฟฟ้า (Electric Car) 
  รถยนต์ที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าซึ ่งเป็นพลังงานไฟฟ้าจะเก็บอยู่ในแบตเตอรี ่หรือ 
อุปกรณ์เก็บพลังงานไฟฟ้าแบบอื่นๆ และด้วยข้อดีของมอเตอร์ไฟฟ้าที่ให้แรงบิดได้ทันทีทำให้รถ
พลังงานไฟฟ้ามี อัตราเร่งที่เรียบและรวดเร็ว โดยจะมีชุดอุปกรณ์หลักคือ ตัวแบตเตอรี่ที่มีความ จุ
พลังงานไฟฟ้าสูงซึ่งเก็บไว้ในรถ และตัวมอเตอร์ไฟฟ้าที่ทำหน้าที่ในการขับเคลื่อนโดยใช้พลังงานจาก
แบตเตอรี่ ส่วนมากเรื่องของระยะเวลาและระยะทางของรถไฟฟ้าจะมากน้อยแค่ไหน ขึ้นอยู่กับขนาด
ความจุของแบตเตอรี่เป็นสำคัญ ประเภทของรถยนต์ไฟฟ้าสามารถแบ่งยานยนต์ไฟฟ้าออกเป็น 4 
ประเภท คือ 
 
 2.1.1  ยานยนต์ไฟฟ้าไฮบริด (Hybrid Electric Vehicle, HEVs)  
   ประกอบด้วยเครื่องยนต์ลูกสูบเป็นต้นกำลังในการขับเคลื่อนหลัก ซึ่งใช้เชื้อเพลิงที่บรรจุ
ในยานยนต์และทำงานร่วมกับมอเตอร์ไฟฟ้าเพ่ือเพ่ิมกำลังของยานยนต์ให้เคลื่อนที่ ทำให้เครื่องยนต์มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น จึงมีความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงต่ำกว่ายานยนต์ปกติ กำลังที่ผลิตจากเครื่องยนต์และ
มอเตอร์ไฟฟ้า ทำให้อัตราเร่งของยานยนต์สูงกว่ายานยนต์ที่มีเครื่องยนต์ลูกสูบขนาดเดียวกัน รวมทั้ง
ยังสามารถนำพลังงานกลที่เหลือหรือไม่ใช้ประโยชน์เปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าเก็บในแบตเตอรี่ 
 

 2.1.2  ยานยนต์ไฟฟ้าไฮบริดปลั๊กอิน (Plug-in Hybrid Electric Vehicle, PHEVs)  
   เป็นยานยนต์ไฟฟ้าที่พัฒนาต่อมาจากยานยนต์ไฟฟ้าไฮบริด โดยสามารถประจุพลังงาน
ไฟฟ้าได้จากแหล่งภายนอก (Plug-in) ทำให้ยานยนต์สามารถใช้พลังงาน พร้อมกันจาก 2 แหล่ง จึง
สามารถวิ่งในระยะทางและความเร็วที่เพิ่มขึ้นด้วยพลังงานจากไฟฟ้าโดยตรง ยานยนต์ไฟฟ้า แบบ 
PHEV มีการออกแบบอยู่ 2 ประเภท ได้แก่ แบบ Extended range EV (EREV) และแบบ Blended 
PHEV โดย แบบ EREV จะเน้นการทำงานโดยใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลักก่อน แต่แบบ Blended 
PHEV มีการทำงานผสมผสานระหว่างเครื่องยนต์และไฟฟ้า ดังนั้น ยานยนต์ไฟฟ้าแบบ EREV สามารถ
วิ่งด้วยพลังงานไฟฟ้าอย่างเดียวมากกว่าแบบ Blended PHEV 

 

 2.1.3  ยานยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่ (Battery Electric Vehicle, BEVs)  
   เป็นยานยนต์ไฟฟ้าที่มีเฉพาะมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นกำลังให้ยานยนต์เคลื่อนที่ และใช้
พลังงานไฟฟ้าที่อยู่ในแบตเตอรี่เท่านั้น ไม่มีเครื่องยนต์อื่นในยานยนต์ ดังนั้นระยะทางการวิ่งของยาน
ยนต์จึงขึ้นอยู่กับการออกแบบขนาดและชนิดของแบตเตอรี่ รวมทั้งน้ำหนักบรรทุก อย่างไรก็ดี ใน
ปัจจุบันบริษัทรถยนต์ได้มีการผลิตและจำหน่ายยานยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่ขึ้น ในประเทศพัฒนาแล้วเช่น 
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ญี่ปุ่น ยุโรป และ สหรัฐอเมริกา เป็นต้น ทำให้เทคโนโลยีรถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่มีความเป็นไปได้มาก
ขึน้ 
 

 2.1.4  ยานยนต์ไฟฟ้าเซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cell Electric Vehicle, FCEVs) 
   เป็นยานยนต์ไฟฟ้าที่มีเซลล์เชื ้อเพลิง (Fuel cell) ที่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้
โดยตรง รถยนต์ไฟฟ้าเซลล์เชื้อเพลิงมีข้อดีหลายๆ ประการ ข้อดีที่สำคัญที่สุดคือ ประสิทธิภาพของ
เซลล์เชื้อเพลิงมีค่าสูงถึง 60% และความจุพลังงานจำเพาะที่สูงกว่าแบตเตอรี่ที่มีอยู่ในปัจจุบัน รถยนต์
ไฟฟ้าเซลล์เชื้อเพลิงจึงเป็นเทคโนโลยีที่บริษัทรถยนต์เชื่อว่าเป็นคำตอบที่แท้จริงของพลังงานสะอาดใน
อนาคต อย่างไรก็ดียังมีข้อจำกัดในเรื่องการผลิตไฮโดรเจนและโครงสร้างพ้ืนฐาน 
 

2.2  เทคโนโลยีนวัตกรรมยานยนต์อัจฉริยะ  
  ปัจจุบันและในอนาคตจะเต็มไปด้วยความปลอดภัยอย่างสูงสุด ด้วยเทคโนโลยีรถยนต์
อัจฉริยะ ที่ไม่ต้องการคนขับ โดยรถอัจฉริยะจะมีระบบตรวจวัดหลายประเภทติดที่ตัวรถ และส่งผ่าน
ไปเครื่องสื่อสาร  แล้วนำมาประมวลผลคำนวณเส้นทางและควบคุมการเคลื่อนที่ของรถยนต์อัจฉริยะ 
ซึ่งได้พัฒนามาจาก Artificial Intelligence หรือ AI มนุษย์เราทุกวันนี้นั้นสามารถออกแบบและสร้าง 
ให้รถยนต์มีความสามารถที่จะทำการขับเคลื่อนได้อย่างชาญฉลาด ทำการเลี้ยวซ้ายเลี้ยวขวาได้ดังใจ
ต้องการ   แถมด้วยมีการติดตั้งระบบอัจฉริยะป้องกันอุบัติเหตุและป้องกันการสูญเสียนั้น คงจะไม่ใช่
เรื่องยากเกินจินตนาการของมนุษย์ในยุคสมัยนี้อีกต่อไป แต่ความเป็นจริงแล้วกว่าจะสร้างฝันสู่ความ
เป็นจริงก็ไม่ง่ายนัก หากแต่ความพยายามของคนไม่เคยหยุดนิ่ง ดังนั้นแล้วจึงเกิดเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมใหม่ รถยนต์อัจฉริยะ (Intelligent Vehicle) ขึ้นมา ซึ่งมีระบบหลักการการทำงาน และการ
ควบคุม โดยเริ่มต้นตั้งแต่ รับข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจวัดประเภทต่างๆ ที่ติดตั้งมาบนรถ (Various 
Sensors)  เช่น อุปกรณ์ตรวจวัดตำแหน่งปัจจุบันของรถ , อุปกรณ์ตรวจวัดตำแหน่งของรถคันอื่นที่
เคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกันหรือสวนทางมา, อุปกรณ์ตรวจวัดสิ่งกีดขวางบนเส้นทางการเคลื่อนที่ 
ทั้งท่ีอยู่กับที่และเคลื่อนที่, อุปกรณ์ตรวจวัดเส้นแบ่งบนเส้นทาง สัญลักษณ์ หรือสัญญาณจราจรอ่ืนๆ, 
อุปกรณ์การสื ่อสารระหว่างรถอัจฉริยะด้วยกัน ต่อจากนั ้นจะนำข้อมูลจากอุปกรณ์เหล่านี ้มา
ประมวลผล (Data Processing) เพื่อกำหนดเส้นทางการเคลื่อนที่ และควบคุมการเคลื่อนที ่ของ
รถยนต์โดยอัตโนมัติ และมีความปลอดภัย  
 ระดับของรถไร้คนขับ มาจากที่ทาง Society of Automotive Engineering (SAE) หรือ 
สมาคมวิศวกรยานยนต์ ได้มีการแบ่งระดับการขับขี่อัตโนมัติตามมาตรฐาน J3016 ไว้ซึ่งการแบ่งนี้ก็
จัดทำเป็น 6 ระดับ 
เริ่มจากระดับ 0 
  ในระดับนี้ การควบคุมตัวรถ และการตอบสนองต่อสภาวะฉุกเฉิน ผู้ขับขี่ยังคงต้องรับผิดชอบ
เองทั้งหมด แต่จะมีเทคโนโลยีเข้ามาช่วยให้การทำงานของระบบต่างๆ ดีขึ้น ตัวอย่างเช่น ระบบเบรค 
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ABS ที่เรายังคงต้องเหยียบเบรคเอง แต่การทำงานของเบรคจะดีขึ้นกว่าเดิม เพ่ือป้องกันไม่ให้เรา
เหยียบเบรคจนล้อล็อค เหมือนการเบรคธรรมดานั่นเอง 
ระดับ 1 
  ในระดับนี้ การควบคุมรถจะมีระบบเข้ามาช่วย โดยใช้การใช้ระบบประมวลผล ซึ่งเก็บข้อมูล
จากอุปกรณ์ต่างๆ เช่น กล้องหน้ารถ หรือเซนเซอร์ ก่อนที่จะแปรเป็นสัญญาณเตือน ตัวอย่างที่ชัดเจน
ก็เช่น ระบบแจ้งเตือนรถออกนอกเลน หรือ Lane-keep Assist ที่จะทำงานโดยการสั่นพวงมาลัย 
หรือหักพวงมาลัยเล็กน้อย เพื่อเตือนเมื่อรถเราออกนอกเลน 
ระดับท่ี 2 
  ในระดับนี้รถของเราจะสามารถเคลื่อนไปข้างหน้าได้เอง โดยอาศัยการทำงานของระบบ แต่
เรายังต้องนั่งอยู่ด้านหลังของพวงมาลัย เพื่อคอยระวังเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน เหตุฉุกเฉินที่ว่าก็อย่างการมี
รถพุ่งเข้ามาหา หรือคนตัดหน้า รวมทั้งการทำงานผิดพลาดของระบบด้วย ซึ่งตัวอย่างของระดับนี้ก็
เช่น ระบบควบคุมความเร็วแบบ Adaptive Cruise Control หรือ บางค่ายอาจเรียกว่า Active 
Cruise Control  
ระดับท่ี 3 
  เป็นระดบัเริ่มต้นของ ระบบขับเคลื่อนอัตโนมัตินั้น ซึ่งทั้งการเคลื่อนที่ของรถ และการ
ตอบสนองต่อวัตถุภายนอกนั้น ระบบจะทำหน้าที่จัดการทั้งหมด ผู้ขับข่ีมีหน้าที่แค่นั่งอยู่หลังพวงมาลัย 
และต้องเข้ามาขับเองเมื่อระบบแจ้งเตือนเข้ามา ซึ่งตัวอย่างก็เช่น ระบบ Autopilot ของ Tesla หรือ 
CoPilot ของ BMW 
ระดับท่ี 4 
  เป็นระดับที่ค่ายรถหลายค่าย กำลังจะก้าวไปให้ถึง และมีกระแสว่าบางค่ายกำลังซุ่มพัฒนา
ระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติ ในระดับนี้ให้สำเร็จอยู่ ซึ่งในระดับที่ 4 นี้ จะเหมือนกับระดับที่ 3 ทุกอย่าง 
แต่สิ่งที่แตกต่างกันคือ รถจะสามารถวิ่งได้เองในเส้นทางที่ตั้งไว้ โดยไม่ขอความช่วยเหลือจากเราเลย 
ตัวอย่างเช่น แท็กที่ไร้คนขับ หรือรถที่วิ่งได้เองโดยที่ไม่ต้องมีพวงมาลัย คันเร่ง และเบรก 
ระดับท่ี 5 
  ที่สุดของระบบขับเคลื่อนอัตโนมัตินั้น คือมันสามารถเคลื่อนที่ไปที่ไหนก็ได้ โดยที่ไม่ต้องมี
คนขับ แถมยังสามารถเรียนรู้เส้นทางได้เองรถจะทำงานเหมือนไม่ใช่รถ แต่เป็นผู้ช่วยที่รู้ใจของเรา 
เพียงแค่เราเอ่ยปากว่าจะไปจุดนั้นจุดนี้ (หรือมากกว่านั้นคือแค่คิดว่าจะไปจุดไหน) มันก็สามารถพาเรา
ไปได้โดยอัตโนมัติประสิทธิภาพด้านการเรียนรู้ของรถยนต์ไร้คนขับระดับนี้ จะเหมือนกับคนที่มี
ประสบการณ์ขับนับล้านชั่วโมง เพ่ือกลายเป็นนักขับที่เก่งกาจและหลีกเลี่ยงการเกิดอุบัติเหตุมากท่ีสุด 
 

2.3  หลกัการมองเห็นของมนุษย์กับการประมวลผลภาพดิจิตอล 
  ระบบการมองเห็นของมนุษย์ หากเปรียบเทียบกับปัจจุบันก็คือกล้องถ่ายภาพดิจิตอล และ
กล้องวีดีโอ อุปกรณ์เหล่านี ้ทําหน้าที ่ในการแปลงข้อมูลภาพให้เป็นสัญญาณทางไฟฟ้า ในการ 
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ประมวลผลภาพดิจิตอลนิยมใช้กล้องถ่ายภาพดิจิตอล หรือ กล้องวีดีโอ เนื่องจากให้ภาพที่ คมชัด และ
เหมือนจริงจากนั้นนําข้อมูลภาพที่ได้มาทําการวิเคราะห์ต่อไป  
 2.3.1  ขั้นตอนการประมวลผลภาพดิจิตอล 
   ขั้นตอนการประมวลผลภาพจะประกอบไปด้วย 3 ส่วน  
   1. ขั้นตอนการนําข้อมูลภาพเข้าสู่เครื่องคอมพิวเตอร์  
   2. ขั้นตอนการนําคอมพิวเตอร์มาพัฒนาอัลกอริทึมเพ่ือประมวลผลภาพ  
   3. ขั้นตอนการแสดงผลภาพ  
 

 
รูปที่ 2.3.1  อุปกรณ์พ้ืนฐานสําหรับระบบประมวลผลภาพ 

 
   โดยทั่วไปอุปกรณ์พื้นฐานในการประมวลผลภาพตามขั ้นตอนที่กล่าวมาข้างต้นจะ
ประกอบด้วย เครื่องไมโครคอมพิวเตอร์ที่มีอุปกรณ์ตรวจจับภาพ ( frame grabber card) ซึ่งจะ ต่อ
กับกล้องวิดีโอตัวจับภาพ ดังรูปที่ 2.3.1 ขั้นตอนการนําภาพเข้าสู่เครื่องคอมพิวเตอร์เป็นการแปลง
สัญญาณภาพทั่วไปเป็นสัญญาณอนาล็อก (analog signal) ให้เป็นสัญญาณภาพดิจิตอล เพ่ือให้เครื่อง
คอมพิวเตอร์สามารถประมวลผลภาพได้ ทั้งนี้สามารถทําได้นําข้อมูลภาพจากตัวจับภาพ ซึ่งโดยทั่วไป
แล้วภาพดิจิตอลที่ได้จากการแปลงสัญญาณจะถูกเก็บในหน่วยความจําที่มีอยู่ใน อุปกรณ์ตัวจับภาพ  
และสามารถนํามาประมวลผลได้โดยการเขียนโปรแกรมภาษาระดับสูง อาทิเช่นภาษาซีอุปกรณ์ตัวจับ
ภาพที่นิยมใช้จะสามารถเก็บภาพขนาด 512 * 512 จุดภาพ(pixel) และ แต่ละจุดภาพสามารถแสดง
ระดับเทาได้อย่างน้อย 256 ระดับ ส่วนกล้องวีดีโอที่ใช้ในการเก็บภาพ มักจะเป็นกล้องซีซีดี (charge 
coupled device (CCD) camera) 
   ก่อนการประมวลผลภาพต้องเตรียมข้อมูลภาพซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
          1. ปรับปรุงข้อมูลภาพในส่วนที่ไม่คมชัด 
    2. กําจัดสัญญาณรบกวน  
    3. การปรับคอนเทรสต์ หรือปรับปรุงคุณสมบัติของการมองเห็น เช่น การปรับค่าความ
เข้ม ของจุดภาพ การกลับข้อมูลภาพ เป็นต้น  
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     4. การแบ่งแยกข้อมูลภาพออกจากสีพื้น โดยใช้ค่าเทรสโฮลด์  
     5. การแปลงข้อมูลภาพในทางเรขาคณิต เช่น การหมุนภาพ การเปลี่ยนแปลงขนาด
ภาพ และการแก้ไขตําแหน่งของจุดภาพ 
     6. การแก้ไขข้อมูลภาพในส่วนที่มีการผิดเพ้ียน 
 

 2.3.2 การแปลงภาพดิจิตอล 
    สิ่งมองเห็นที่เป็นภาพทั่วไปจะเป็นลักษณะสัญญาณแบบอนาล็อก ซึ่งจะสามารถกําหนด
ได้เป็นฟังก์ชันความเข้ม 2 มิติ (two- dimensional light intensity function) f(x,y) โดยที่ X และ 
yเป็นตําแหน่งพิก ัดของภาพ ส่วนค่าของ f ที ่ต ําแหน่ง (x,y) นั ้นจะเป็นสัดส่วนกับความเข้ม
(brightness) หรือ ระดับเทา (gray level) ของภาพที่ตําแหน่งนั้น ซึ่งค่า f(x,y) จะมีค่ามากกว่า ศูนย์  
กล่าวคือ 
 
  0 < f(x,y)< ∞    (2-1)  
 
 โดยทั ่วไปค่าระดับความเข้มของแสง f(x,y) จะขึ ้นกับองค์ประกอบสองส่วนคือ 1) ค่า 
illuminationซ่ึงเป็นค่าระดับแสงที่มองเห็น และ 2) ค่า reflection ซึ่งค่าระดับที่สะท้อนมาจากวัตถุ 
ซึ่งค่าทั้ง สองนี้อาจกําหนดให้เป็นฟังก์ชัน i(x,y) และ F(x,y) ตามลําดับ และค่า f(x,y) จะเป็นผลคูณ
ของค่าทั้งสอง 
 
  f(x,y) = i(r,y)r(x,y) (2-2) 
 
โดยที่ 
 
  0 < i(x,y) < ∞          (2-3) 
และ 
 
  0 < r(x,y) < 1 (2-4) 
 
 ค่าโดยเฉลี่ยสําหรับสภาพสิ่งแวดล้อมต่างๆ i(x,y) และ F(x,y) สําหรับวัตถุ(วัสดุ) ต่างๆ จะ เป็น
ดังนี้ 
 
   0.01 black velvet 
   0.65 stainless steal 
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                          r(x,y) = 0.80 flat white paint 
   0.90 silver plated metal 
   0.93 snow 
 
และ 
 
   9000 clear sunny day 
   1000 cloudy day 
                          I(x,y) = 0.10 full moon night 
   100 inside office 
 
     โดยทั ่วไปเราจะกําหนดค่าระดับความเข ้มของแสงในกรณีของภาพโมโนโครม 
(monochrome image) f ที่พิกัด (x,y) เป็นค่าระดับเทา ซึ่งจากสมการที่ (3-1) ถึง (3-4) เราจะได้ค่า 
ดังนี้ Emin SL SL max  
 
  Lmin≤L≤Lmax                      (2-5) 
โดยที่ Lmin  จะมีค่าเป็น Lmin =iminrmin ≈ 0.005  และ Lmax  จะมีค่าเป็น Lmax =imaxrmax ≈ 100                                      

 
 2.3.3  ลักษณะของแฟ้มการเก็บภาพให้อยู่ในระบบข้อมูลแบบดิจิตอล 
   ลักษณะของแฟ้มข้อมูลภาพจะมีการกําหนดตําแหน่งเหมือนกับเมทริกซ์โดยที่จํานวน 
คอลัมน์ (Column) และแถว (Row) จะแทนจํานวนจุดภาพของภาพเช่น ภาพขนาด256*256 
หมายถึงแฟ้มข้อมูลของภาพดังกล่าวมีขนาด 256 คอลัมน์และ 256 แถว 
 
 

รูปที่ 2.3.3 เมทริกซ์ของรูปขนาด 256*256 
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   รูปที่ 2.3.3 เมทริกซ์ของรูปขนาด 256*256 จากรูปที่ 2.1.3 จะเห็นว่าแฟ้มข้อมูลภาพ
จะประกอบไปด้วยสมาชิกของเมทริกซ์ ทั้งหมด i j ตัว และที่ตําแหน่งในเมทริกซ์ต่าง ๆ ก็จะมี f(t.j) 
ซึ่งเป็นค่าระดับความเข้ม (Gray Level) ของภาพที่จุดนั้น 
 

 2.3.4  การเตรียมภาพก่อนการประมวลผลภาพ 
   การเตรียมภาพเป็นขั้นตอนก่อนการแปลงภาพให้เป็นภาพไบนารี่ ส่วนใหญ่จะเป็นกรอง 
ภาพ เพื่อกําจัดการรบกวน (Noise) หรือทําให้ภาพมีคุณภาพท่ีดีขึ้นเมื่อไปเป็นภาพไบนารี 
   - การเปลี่ยนแปลงฮีสโตแกรม (Histogram Equalize) 
เป็นการแปลงฮีสโตแกรมของภาพให้มีค่ากว้างขึ้นผลของการแปลงทําให้ภาพมีความเข้มที่ดีขึ้น 
เทคนิคเช่นนี้นิยมมาใช้กับภาพที่ต้องการดูรายละเอียดของภาพที่ซ้อนอยู่โดยไม่ คํานึงถึงสีของภาพ 
    - การแปลี่ยนแปลงคุณภาพอัตโนมัติ (Auto Level) 
เป็นเทคนิคหนึ่งที่นิยมกันมากอีกวิธีหนึ่ง เทคนิคดังกล่าวนี้เป็นการเพิ่มความสว่างและความเข้มแสง
ของภาพ โดยไม่มีผลกระทบกับสีของภาพเทคนิคดังกล่าวนิยมนํามาใช้กับภาพที่ถ่ายแล้วมืด 
    - การกรองภาพ (Filtering) 
การกรองภาพมีอยู่หลายวิธีเช่น Average,Gaussian,Laplacian,LOG,Prewitt Sobel, Unsharp ใน
นี้จะกล่าวเฉพาะวิธีการกรองภาพ 
 

 2.3.5  วิธีการกรองแบบ Unsharp Filter 
   วิธีการกรองแบบนี้การเตรียมภาพก่อนการประมวลผลภาพอีกวิธีหนึ่งโดยการเพ่ิมความ 
คมชัดให้กับภาพ ความเร็วในการทํางานในการประมวลผลภาพรวดเร็วเนื่องจากการทํางานที่ไม่
ซับซ้อน ลักษณะการทํางานแสดงได้ดังรูปที่ 2.3.5 
 

 
รูปที่ 2.3.5 วิธีการปรับปรุงคุณภาพโดยวิธีการ Unsharp 

 
   จากรูปที่ 2.3.5 เมื่อข้อมูลภาพที่ต้องการปรับโดยใช้วิธีการนี้ต้องผ่านฟังก์ชันการปรับ
ภาพให้ เรียบจากนั้นนําข้อมูลภาพที่ผ่านการปรับมาบวกกับข้อมูลภาพเดิมก็จะทําให้ได้ภาพที่คมชัด
ขึ้น ตามสมการที่ (2-6) 
 
   Fsharp (x,y)=f(x,y)+k*g(x,y) (2-6) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   เมื่อค่า k เป็นค่าในการปรับความคมชัดมีค่าระหว่าง 0.2-0.7 ในกรณีค่า k มีค่ามากจะ
ถือ ได้ว่าการกรองจะมีความคมชัดขึ้น 
 

 2.3.6  วิธีการแปลงภาพให้เป็นภาพไบนารี 
   การแปลงภาพให้เป็นไบนารี่เพ่ือแปลงค่าภาพก่อนนําไปสู่กระบวนการ ประมวลผลภาพ 
แบบดิจิตอล (Digital Image Processing) ที่ใช้ในงานวิจัยคือ การใช้ค่าเทรสโฮลด์ (Threshold)การ
ที่ภาพมีท้ังสีและลําดับชั้นของสี (Shade) ทําให้เกิดลวดลาย ซึ่งระดับความเข้มที่น้อย ที่สุดที่ทําให้เกิด
ลวดลายได้คือความเข้มสองระดับหรือที่เรียกว่าไบนารี (Binary) ซึ่งส่วนใหญ่คือสี ขาวดําและระดับ
ความเข้มของสีขาวดําที่สามารถเก็บรายละเอียดของภาพได้หมดคือระดับ 256 ระดับ ดังนั้นการที่เรา
สร้างอัลกอลิทึมจะสามารถจําแนกลวดลายได้รวดเร็วเราควรแปลงภาพให้มี ระดับความเข้มสองระดับ
เพื่อให้คอมพิวเตอร์ทําการประมวลผลภาพได้ และมีวิธีการที่ใช้กันทั่วไป คือการแปลงภาพโดยใช้ค่า  
เทรสโฮลด์ (Threshold) ซึ่งมีสมการดังนี้ต่อไป 
   สมมุตให้ B[I,j] คือภาพไบนารีที่เกิดจากภาพต้นแบบ f[I,j] ดังนั้น 
   

 𝑓𝑇[𝑖, 𝑗] = {
    1      𝑙𝑓   𝑓[𝑖, 𝑗] > 𝑇

0      𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
  (2-7)  

 
   โดยที่ FT[i,j] = ค่าระดับความสว่างที่ตำแหน่ง(I,j)  T = ค่าเทรสโฮลด์ 
   จากสมการข้างต้นภาพวัตถุ (Object) จะเป็นระดับความเข้มที่สว่างส่วนที่มืดกว่าจะ
เป็นพื้น (Background) แต่ถ้าวัตถุมีความเข้มอยู่ในระดับกลางๆเราจะหาภาพไบนารี ได้จาก 
 

 𝑓𝑇[𝑖, 𝑗] = {
    1      𝑙𝑓   𝑇1 <= 𝑓[𝑖, 𝑗] < 𝑇2

0                       𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 (2-8) 

 
    โดยที่ T1 = ค่าเทรสโฮลด์ของความเข้มระดับที่ 1 
           T2 = ค่าเทรสโฮลด์ของความเข้มระดับที่ 2 
   จากสมการเราจะได้ภาพที่มีความเข้มในระดับกลางๆ เป็น 1 ส่วนนอกนั้นจะเป็น 0 การ
ที่ในภาพเดียวกันอาจมีส่วนภาพในแต่ละส่วนไม่เท่ากันเราอาจแบ่งภาพออกเป็นส่วนๆแล้วใช้ค่าเทรส
โฮลด์อัตโนมัติ (Automatic Threshold) 
 

 2.3.7  การหาขอบภาพ 
   การหาขอบภาพเป็นการหาขอบเขตของวัตถุภายในภาพซึ่งขอบเขตของวัตถุจะเป็นที่
เด่น และมีความสําคัญมากที่สุดที่จะนําไปสู่การรู้จักวัตถุนั้นๆ โดยคอมพิวเตอร์จะเห็นได้ว่าการหา
ขอบ ภาพเป็นการหาจุดเด่นของวัตถุนั้นเอง ลักษณะที่เด่นของวัตถุที่เรามองเห็นโดยทั่วไปก็คือ ส่วนที่ 
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เป็นสัน หรือส่วนที่เป็นขอบของวัตถุ เมื่อมีแสงมากระทบก็จะมีความสว่างมากกว่าส่วนอ่ืน โดยทั่ว ไป
ลักษณะของขอบภาพที่ดีจะต้องมีลักษณะดังต่อไปนี้ 
   - มีความบางคือ จุดที่เป็นขอบภาพจะต้องมีความกว้างเพียงจุดเดียวเท่านั้น  
   - มีความต่อเนื่อง โดยจุดของขอบภาพในวัตถุเดียวกันมีความต่อเนื่องกัน ถ้าจุดที่เป็น 
ขอบภาพมีอยู่เพียงจุดเดียว โดยไม่ต่อเนื่องกับจุดใดในย่านใกล้เคียงเลยอาจจะเป็น ขอบภาพที่ไม่
สมบูรณ์ หรืออาจจะเป็นสัญญาณรบกวนได้ 
   - ตําแหน่งของจุดที่เป็นขอบภาพควรมีความถูกต้องโดยขอบที่มีความถูกต้องนั้นจะต้อง 
อยู่ในส่วนที่มีค่าความเข้มของจุดภาพที่สูงกว่า 
จากรูปที่ 2.3.7 ได้แสดงขอบภาพ โดยใช้ตัวเลขในลักษณะต่างๆ โดยรูปที่ 2.3.7 (ก) แสดงขอบ ภาพที่
มีความหนา และรูปที่ 2.3.7 (ข) เป็นขอบภาพที่ไม่ต่อเนื่อง 
 

 
(ก) ขอบภาพหนา(กว้าง 2 จุด)                                    (ข) ขอบภาพที่ไม่ต่อเนื่อง 

รปูท่ี 2.3.7 แสดงลักษณะขอบภาพแบบต่างๆ 
 
   รูปแบบของขอบภาพที่ปรากฏในรูปภาพโดยทั่วไปจะประกอบไปด้วยขอบภาพหลาย
ชนิด ดังแสดงในรูป 2.3.7.1 (ก) เป็นขอบภาพที่เปลี่ยนแปลงทันทีทันใดขอบภาพแบบนี้ส่วนใหญ่เป็น
ภาพที่ มนุษย์จําลองขึ้นมาส่วนภาพโดยทั่วไปจะเป็นขอบภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงความเข้มทีละน้อย 
ดัง รูป 2.3.7.1 (ข) รูป 2.3.7.1  (ค) ขอบภาพที่ค่าความเข้มที่ค่าความเข้มค่อยๆ เพ่ิมขึ้น หรือทดลอง
ที่ละน้อย ในลักษณะของรูปหน้าจั่ว และรูป 2.3.7.1 (ง) แสดงขอบภาพที่เป็นสัน 
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รูปที่ 2.3.7.1 แสดงขอบภาพชนิดต่างๆ 

 
   การเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มแสงมีผลต่อการหาขอบภาพ หรือลักษณะทางกายภาพตัว 
วัตถุเอง (เช่น ลักษณะของพื้นผิว และรูปทรง) คุณสมบัติเหล่านี้จะเป็นปัจจัยพื้นฐานที่สําคัญของ 
รูปภาพที่จะบอกขอบเขตและลักษณะทางกายภาพของวัตถุที่อยู่ในภาพ 
 

 2.3.8  การหาขอบภาพโดยใช้อนุพันธ์อันดับที่หนึ่ง 
   เป็นการหาขอบภาพโดยแปลงเกรเดียนต์แบบไม่ต่อเนื่องบนข้อมูลภาพเชิงตัวเลข ซึ่ง

เป็น การหาตําแหน่งค่าความเข้มของจุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลง และเกรเดียนต์ ∇f(x,y) ที่เป็น 
ฟังก์ชันต่อเนื่องในระนาบสองมิติซึ่งสามารถกําหนดได้โดย 
 

   ∇𝑓(𝑥, 𝑦) = (𝜕𝑓
𝜕𝑥

) + (𝜕𝑓
𝜕𝑦

) (2-9) 
  
   สำหรับขนาดของมันสามารถกำหนดได้ดังนี้ 
 

    |∇𝑓(𝑥, 𝑦)| = √(𝜕𝑓
𝜕𝑥

)
2

+ (𝜕𝑓
𝜕𝑦

)
2
  (2-10) 

 
   ส่วนทิศทางของเวกเตอร์เกรเดียนต์คือ 
 

    𝜃 = tan−1 (
𝜕𝑓

𝜕𝑥
/

𝜕𝑓

𝜕𝑦
) (2-11) 
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   เนื่องจากการหาขอบภาพเป็นการประมวลผลแบบไม่ต่อเนื่องดังนั้นจึงใช้อนุพันธ์ย่อย 
แบบไม่ต่อเนื่องทิศทางท่ีตั้งฉากกับแกน x และy ซึ่งสามารถกําหนดได้ดังนี้ 
 

   ;∇𝑦𝑔(𝑥,𝑦)=𝑔(𝑥,𝑦)−𝑔(𝑥,𝑦−1)
∇𝑥𝑔(𝑥,𝑦)=𝑔(𝑥,𝑦)−𝑔(𝑥−1,𝑦)

[
x − 1, y x, y

x, y x, y − 1
] (2-12) 

  

   และสำหรับทิศทาง 𝜃หาได้จากสมการที่ (2-11) 
 
   ∇𝑔(𝑥, 𝑦) = 𝑔(𝑥, 𝑦) cos 𝜃 + 𝑔(𝑥, 𝑦) sin 𝜃 (2-13) 
 
   ส่วนขนาดโดยประมาณของเกรเดียนต์ g(x,y) สามารถกําหนดได้ดังนี้ 
 

   |∇𝑔(𝑥, 𝑦)| = √(∇𝑥𝑔(𝑥, 𝑦))2 + (∇𝑦𝑔(𝑥, 𝑦))2 (2-14) 
 
   การหาขอบภาพโดยใช้เกรเดียนต์ในทางปฏิบัติจะมีลักษณะที่แตกต่างกันไป เช่น วิธี 
Roberts สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 
 
𝑔(𝑥, 𝑦) = 𝑀𝑎𝑥(|𝑔(𝑥, 𝑦) − 𝑔(𝑥 + 1, 𝑦 + 1)|, |𝑔(𝑥 + 1, 𝑦) − 𝑔(𝑥, 𝑦 + 1)) (2-15) 
 
   โดยพิกัด x,y มีลักษณะดังนี ้
 

[
𝑥, 𝑦 + 1 𝑥 + 1, 𝑦 + 1

𝑥, 𝑦 𝑥 + 1, 𝑦
] 

                                  
        และฟังก์ชัน Max(A,B) จะเป็นค่าที่มากกว่าระหว่าง A กับ B วิธีของ Prewitt และ 
Sobel จะใช้จุดภาพในบริเวณใกล้เคียงท่ีจะอยู่ในกรอบหรือวินโดว์ขนาด 3x3 ซึ่งอยู่ในรูปแบบดังนี้ 
 

[

x, y + 2 x + 1, y + 2 x + 2, y + 2
x, y + 1 x + 1, y + 1 X + 2, y + 1

x, y x + 1, y x + 2, y
] 

                 
   วิธีของ Prewitt 
 
𝑔(𝑥, 𝑦) =  |∑ 𝑔(𝑥, 𝑦) ∑ 𝑔(𝑥 + 2, 𝑦)

𝑦+2
𝑦

𝑦+2
𝑦 | + |∑ 𝑔(𝑥, 𝑦)  −  ∑ 𝑔(𝑥, 𝑦 + 2)𝑥+2

𝑥
𝑥+2
𝑥 | (2-16) 
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   วิธีของ Sobel จะมีการใช้ค่าถ่วงน้ำหนัก ซึ่งสามารถกําหนดได้ดังนี้ 
 
𝑔(𝑥, 𝑦) = 

(
|𝑔(𝑥, 𝑦) + 2𝑔(𝑥, 𝑦 + 1) + 𝑔(𝑥, 𝑦 + 2) − (𝑔(𝑥 + 2, 𝑦) + 𝑔𝑔(𝑥 + 2, 𝑦 + 1) + 𝑔(𝑥 + 2, 𝑦 + 2))| −

|𝑔(𝑥, 𝑦) + 2𝑔(𝑥, 𝑦 + 1) + 𝑔(𝑥 + 2, 𝑦) − (𝑔(𝑥, 𝑦 + 2) + 2𝑔(𝑥 + 1, 𝑦 + 2) + 𝑔(𝑥 + 2, 𝑦 + 2))|
) 

 
  จากสมการข้างต้น (2-12)-(2-13) สามารถนํามาเขียนใหม่ในรูปของวินโดว์ได้ดังนี้ 
 
   Roberts 
 

   𝑤1 = [
0 −1
1 0

] 𝑤2 = [
−1 0
0 1

] 
 
   Prewitt 
 

   𝑤1 = [
1 0 −1
1 0 −1
1 0 −1

]   𝑤1 = [
−1 −1 −1
0 0 0
1 1 1

] 

  
   Sobel 
 

   𝑤1 = [
1 0 −1
2 0 −2
1 0 −1

]   𝑤1 = [
−1 −2 −1
0 0 0
1 2 1

] 

 
   จะเห็นได้ว่าในวินโดว์ของแต่ละวิธีจะมีค่าถ่วงน้ำหนักต่างไปจากการหาเกรเดียนต์ของ
สม การเริ่มต้น (2-11) ที่มีเพียง 2 ระดับ เช่น ค่าถ่วงน้ำหนักของ Roberts และ Prewitt จะได้ค่าถ่วง 
น้ำหนักของเกรเดียนต์ 3 ระดับ (คือ -1,0,1) และของ Sobel มี 5 ระดับ (คือ -2-,1,0,1,2) 3.10 การ
หาขอบภาพโดยใช้อนุพันธ์อันดับที่สอง 
   การหาขอบภาพโดยวิธีนี้จะไม่มีการพิจารณาทิศทางของขอบภาพ แต่จะสนใจเฉพาะ 
ขนาดของความเป็นขอบภาพ เกรเดียนต์) เท่านั้น ดังนั้นวินโดว์ที่ใช้หาขอบภาพโดยวิธีนี้จะมีเพียง 
วินโดว์เดียว ซึ่งวิธีต่างๆ ที่นํามาใช้ในงานวิจัยมี ดังนี้  
   - ตัวดําเนินการ Laplacian 
   ตัวดําเนินการหาขอบภาพ Laplacian ของฟังก์ชันสอง มิติ g(x,y) ซึ่งเป็นฟังก์ชันไม่ 
ต่อเนื่องบนช่วง [x,y) ที่ได้มาจากการประมาณอนุพันธ์เชิงเส้นของฟังก์ชันต่อเนื่องดังสมการ(2-14) 
 

  ∇2𝑓(𝑥, 𝑦) =
𝜕2𝑓

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑓

𝜕𝑦2
  (2-17) 
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   สําหรับในกรณีของเกรเดียนต์ของ ∇2𝑔(𝑥, 𝑦)ที่ได้จากการประมาณสมการที่ (2-14) 
เพ่ือใช้ในการหาขอบภาพในพ้ืนที่ 3x3 จุดสามารถกําหนดได้ดังนี้ 
 
 ∇2𝑔(𝑥, 𝑦) = 4𝑔(𝑥, 𝑦) − (𝑔(𝑥 − 1, 𝑦) + 𝑔(𝑥, 𝑦 + 1) + 𝑔(𝑥, 𝑦 − 1))  (2-18) 
 
   ในการกําหนด Laplacian เชิงตัวเลขสัมประสิทธิ ์ที ่ค ุณอยู ่กับพิกัดที ่ต ้องการหา 
ขอบภาพจะต้องมีค่าเป็นบวกเสมอส่วนสัมประสิทธิ์ในตําแหน่งอื่นๆอาจจะมีค่าเป็นบวกหรือลบก็ ได้ 
เนื่องจากอนุพันธ์ของ Laplacian ผลรวมของสัมประสิทธิ์ทั้งหมดต้องเป็นศูนย์เสมอซึ่งในกรณีที่ถ้า
จุดภาพที่อยู่ในพื้นที่ 3x3 มีค่าเท่ากันหมดเมื่อคอนโวลูชั่นกับตัวดําเนินการนี้ผลลัพธ์ที่ได้ก็คือศูนย์ซึ่ง
แสดงได้ว่าจุดภาพไม่ใช้ขอบภาพอย่างแน่นอน ในรูปที่ 2.3.8 แสดงวินโดว์ของ Laplacian ใน รูปแบบ
ต่างๆ ทั้งที่ใช้จุดภาพใกล้เคียง 4 จุดดังรูปที่ 2.3.8(ก) และ 8 จุดดังรูปที่ 2.3.8(ข) กับ(ค) ซึ่งจะมี ผล
ต่อจุดภาพต่างกัน 
 

 
รูปที่  2.3.8  แสดงตัวดําเนินการหาขอบภาพของ Laplacian 

 
 2.3.9  ประเภทของภาพ (Image Types) 
   ใน CorgiDude นั้นจะสามารถประมวลภาพได้ 3 ประเภท คือ ภาพระดับสีเทา ภาพสี 
และภาพสีเชิงซ้อน (Complex Image) อย่างไรก็ตาม แม้ว่า CorgiDude จะสามารถรองรับรูปแบบ
ของ ภาพทั้ง 3 รูปแบบได้ แต่ก็จะมีกระบวนการบางกระบวนการที่ไม่สามารถใช้กับภาพบางประเภท
ได้ เช่น จะไม่สามารถใช้ Logic AND กับรูปภาพประเภทภาพสีเชิงซ้อนได้ทั้งนี้ขึ ้นอยู่กับลักษณะ 
พ้ืนฐานในการเข้ารหัสภาพแต่ละแบบ 
   จากตารางที่ 2.3.9 แสดงให้เห็นภาพประเภทต่างๆและจํานวนไบท์ (Byte) ที่ใช้ใน แต่
ละประเภททั้งภาพที่เป็นแบบภาพระดับสีเทา ภาพสี และภาพสีเชิงซ้อน ดังนั้นสําหรับรูปที่มีความ
ละเอียดเท่ากัน รูปสีจะใช้หน่วยความจํามากกว่ารูปที่เป็นแบบระดับสีเทา 8 บิท อยู่ถึง 4 เท่าและ
รูปแบบภาพสีเชิงซ้อนจะใช้หน่วยความจํามากกว่ารูปแบบระดับสีเทา 8 บิทอยู่ถึง 3 เท่า 
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ตารางท่ี 2.3.9 แสดงจํานวนไบท์ที่ใช้ในแต่ละพิกเซลของภาพประเภทต่าง ๆ 

 
 
   2.3.9.1  ภาพระดับสีเทา 
          ภาพที่เข้ารหัสแบบระดับสีเทาภาพนั้นจะประกอบด้วยพิกเซลที่อยู่ในระนาบ 
1 ระนาบ โดยแต่ละพิกเซลอาจเข้ารหัสโดยใช้เลขจํานวนเต็มใดๆ ได้ตามวิธีการต่อไปนี้ 
       • ใช้ 8 บิท แบบไม่มีเครื่องหมาย (8-Bit Unsigned Integer) เป็นเลขจํานวน
เต็ม ระหว่าง 0 ถึง 255 แทนค่าระดับความเข้มของสีดํา 
       • ใช้ 16 บิท แบบมีเครื่องหมาย (16-Bit Signed Integer) มีค่าระดับความ 
เป็นสีดําระหว่าง - 32,768 ถึง 32,767 
             • ใช้เลขทศนิยมแบบความแม่นยําเดี่ยว (Single-Precision Floating Point 
Number) เข้ารหัสโดยใช้ 4 ไบท์ หรือ 32 บิทเป็นค่าระดับความดําซึ่งจะแสดงค่าในช่วง 0 ถึง +50 

 

   2.3.9.2  ภาพสี 
     การเข้ารหัสเพื่อให้ได้ภาพสีนั้นจะมีการเข้ารหัสระดับความเข้มของสี 3 สี คือ 
สีแดง สีเขียว และสีน้ำเงิน ในระบบ RGB หรือในอีกวิธีการหนึ่งจะเป็นการแสดงด้วยค่า Hue 
Saturation และ Luminance หรือภาพแบบ HSL โดยในการเข้ารหัสของภาพสีทั้งสองแบบจะ เป็น
การเข้ารหัสที่ให้แต่ละพิกเซลมีค่าลําดับ 4 ค่า สําหรับภาพ RGB จะเก็บค่าโดยใช้เลข 8 บิท เพื่อเก็บ
ค่าสี R-G-B ในแต่ละระนาบ ส่วน HSL ก็จะใช้เลข 8 บิทสําหรับค่า H-S-L ของแต่ละพิกเซล เช่นกัน 
ดังแสดงในรูปที่ 2.3.9.2 สําหรับภาพเข้ารหัสแบบ RGB-U64 จะเป็นการเก็บข้อมูลรหัสโดยใช้ เลข 16 
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บิท สําหรับสี R-GB ในแต่ละระนาบ อย่างไรก็ตามภาพสีที่ใช้อยู่โดยทั่วไปจะมีการเตรียม ระนาบของ
สีไว้จํานวนทั้งสิ้น 4 ระนาบ ดังนั้นจะมีระนาบที่ไม่ได้ใช้งานในกรณีภาพสีบางแบบอยู่ หนึ่งระนาบ ดัง
แสดงในตารางที่ 2.3.9 และเนื่องจากมีการเตรียมระนาบไว้ 4 ระนาบ จึงมีการเรียกรูปสี เหล่านี้ว่า
เป็นแบบ 4x 8 บิท หรือการเข้ารหัสแบบ 32 บิท ส่วนภาพที่มีเดฟฟินิชัน 16 บิท ก็จะเรียกว่า ภาพ 4 
x 16 บิทหรือการเข้ารหัสแบบ 64 บิท 
 

 
รูปที่ 2.3.9.2 แสดงระนาบที่บรรจุภาพสี 

 
   2.3.9.3 ภาพสีเชิงซ้อน 
             ในการเข้ารหัสของภาพสีเชิงซ้อนจะเป็นการบอกค่าความถี่ (Frequency) 
ของ ภาพระดับสีเทาซึ่งการสร้างภาพสีจะสามารถทําได้โดยการเปลี่ยนโดเมนที่ภาพนั้นอยู่ในสามารถ 
สร้าง Complex Image ได้ โดยการใช้ Fast Fourier Transform (FFT) เข้ากับรูปที่ต้องการ และ
เมื่อเรา เปลี่ยนค่าของภาพระดับสีเทา ให้ไปอยู่ในรูปของภาพสีเชิงซ้อน แล้วเราจะสามา รถใช้การ
คํานวณ หรือดําเนินการต่างๆ ในโดเมนความถี่เชิงซ้อนกับภาพที่เรากําลังวิเคราะห์ได้สําหรับในแต่ละ
พิกเซลของภาพเชิงซ้อน ภาพจะถูกเข้ารหัสด้วยตัวเลข ทศนิยมความแม่นยําเดี่ยว 2 จํานวน ซึ่งแต่ละ
จํานวนก็จะแทนค่าของส่วนจริงและอีกจํานวนหนึ่งจะ แทนส่วนของจํานวนจินตภาพตามลําดับ เรา
สามารถทราบค่าที่สําคัญ 4 องค์ประกอบออกจากภาพเชิงซ้อน นั่นคือส่วนจริง ส่วนจินตภาพ ขนาด 
(Magnitude) และ เฟส (Phase)  
 

   2.3.9.4 ประเภทของไฟล์ภาพ (Image File) 
             ประเภทของไฟล์ภาพที่นิยมใช้ในการเก็บภาพสําหรับคอมพิวเตอร์นั้นมีหลาย
ประเภท ซึ่งจะมีลักษณะการจัดเก็บขนาดของไฟล์ที่แตกต่างกันแต่ในไฟล์รูปภาพจะมีส่วนประกอบ
สําคัญที่ เหมือนกันหลายจุด ในส่วนแรกไฟล์จะประกอบด้วยหัวไฟล์ (Header) หรือหัวเรื่อง ซึ่งบอก
ลักษณะเฉพาะของไฟล์นั้น จากนั้นจะตามด้วยค่าพิกเซลซึ่งรายละเอียดการกําหนดค่าต่างๆ จะขึ้นอยู่
กับประเภทหรือรูปแบบของไฟล์ (File Format) แต่โดยทั่วไป หัวเรื่องของไฟล์จะบรรจุข้อมูลเกี่ยวกับ
ไฟล์ เช่น จํานวนพิกเซลในแต่ละแถวนอนและแถวตั ้ง ค่าเดฟฟินิชันของพิกเซล และค่าอื ่นๆ 
นอกเหนือจากนั้นไฟล์รูปอาจจะบรรจุข้อมูลที่เกี่ยวกับการเปรียบวัด (Calibration) รูปแบบการจับคู่ 
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(Pattern Matching Templates) และ Overlay ซึ่งนิยามของข้อมูลเหล่านี้จะกล่าวในภายหลังส่วน
รูปแบบไฟล์ดิจิตอลที่นิยมใช้กันมีดังต่อไปนี้ 
      • Bitmap (BMP) 
      • Tagged Image File Format (TIFF) 
      • Portable Network Graphic (PNG) โดยไฟล์นี้จะให้ข้อมูลที่สําคัญหลาย
แบบ เช่น การย่อ - ขยายรูปภาพ Calibration Pattern Matching และ Overlay 
      • Joint Photographic Experts Group Format (JPEG) 
      • National Instrument Internal Image File Format (AIPD) ใ ช ้ ใ น ก า ร
เก็บไฟล์ แบบเลขทศนิยม ภาพสีแบบเชิงซ้อน และภาพสีแบบ HSL 
      สําหรับโปรแกรมที่ใช้นี ้จะเป็นโปรแกรมที่สามารถรับรูปแบบไฟล์ได้หลาย
แบบ ประกอบด้วย รูปแบบไฟล์มาตรฐาน แบบระดับสีเทา 8 บิท ส่วนไฟล์ภาพสีแบบ RGB จะมี
รูปแบบ ได้หลายแบบคือ BMP TIFF PNG JPEG และ AIPD ส่วนมาตรฐานของระดับสีเทา 16 บิท 
ระบบสี RGB แบบ 64 บิทและภาพเชิงซ้อน จะใช้ไฟล์ในรูปแบบของ PNG และ AIPD 
 

   2.3.9.5  ตัวอย่างแนวคิดเครือข่ายความสัมพันธ์ระหว่างคำอธิบายความหมายบน
ภาพ 
           ออนโทโลยีเป็นแนวคิดแบบจําลองสําหรับรูปแบบคําอธิบาย ซึ่งจะมีการ
กําหนดประเภทวัตถุ ความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุ รวมทั้งความสัมพันธ์ระหว่างประเภท ซึ่งจะมีการนํา
ส่วนของเครือข่าย ความสัมพันธ์เข้ามาใช้บนออนโทโลยีดังแสดงในภาพที่ 2 .3.9.5 ได้แสดงเครือข่าย
ความหมายที่ถูกแทน ด้วยประเภทของความสัมพันธ์ โดยที่มีโหนด 2 ประเภท ที่เรียกว่า โหนดคอน
เซปต์ (concept) จะ แทนกลุ่มของวัตถุ เช่น car เป็นต้น และ โหนดอินสแตน (instance) แทนวัตถุ 
เช่น Jimmy's car เป็นต้น จะเห็นว่า การใช้โครงสร้างความหมาย (semantic structure) จะแทน
ความสัมพันธ์แบบ ระดับขั้นระหว่างคอนเซปต์ แต่อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์คําบรรยายเพื่อให้มาถึง
ความหมายของภาพ นั้น อาจจะไม่สามารถควบคุมการรู้จําวัตถุในบางกรณีได้เนื่องจาก ขนาดของวัตถุ
เล็กเกินไป และ คําศัพท์ที่แทนนั้นยากในการควบคุม ทุกปัญหาที่เกิดขึ้นจะมีความสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้อง
กันกับ อินสแตน และกลุ่มของวัตถุสําหรับการใส่คําอธิบาย                            
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รูปที ่2.3.9.5 ตัวอย่างแนวคิดเครือข่ายความสัมพันธ์ระหว่างคำอธิบายความหมายบนภาพ 

 
   2.3.9.6  การประมวลผลภาพดิจิทัล 
                     ภาพจะถูกจัดเก็บเป็นสัญญาณดิจิทัล (digital)และทําการจัดเก็บข้อมูลภาพใน
หน่วยความจํา ในรูปของตัวแปรแบบอะเรย์ (array) โดยค่า ในแต่ละช่องของอะเรย์แสดงถึงค่าความ
เข้มของแสง (intensity) ของแต่ละจุดของภาพที่เรียกว่า พิกเซล (pixel) และตําแหน่งของช่องอะเรย์
เป็นตัวกําหนดตําแหน่งของจุดภาพ เมื่อนําภาพมาแสดงในรูปของ 2 มิติ ตามแนวแกน x และ y 
สามารถเขียนในรูปของฟังชันก์ภาพ สามารถแสดงในรูปของ i = f(x,y) ในรูปแบบ 2 มิติโดย i 
หมายถึง ความสว่างหรือความเข้มของแสงและ (x,y) เป็นพิกัดในแบบจําลองของภาพ ( image 
model) ค่าของฟังก์ช ัน f(x,y) ดังกล่าวเป็นค่าความเข้มซึ ่งเปลี ่ยนไปตามตําแหน่งหรือพิกัด
แบบจําลองภาพ ค่าความเข้มของแสงนี้ เป็นค่าดิจิทัลหรือเชิงตัวเลข ดังนั้น เมื่อแสดงเป็นตัวเลขของ
ค่าความเข้มในแต่ละพิกเซลเรียงกันทั้ง ภาพจะเห็นว่าเป็นเมทริกซ์สิ่งที่แบบจําลองต่างจากแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร์ คือ จุดกําเนิด (Coordinate origin) ที่ตําแหน่ง (0,0) ซึ่งอยู่ที่จุดซ้ายบนสุดของสเกล
ต่างจากจุดกําเนิดของแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่อยู่ที่จุดซ้ายล่างสุด ดังนั้นการนําเอาแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร์มา ประยุกต์ในการประมวลภาพ จําเป็นต้องเปลี่ยนจุดกําเนิดให้ถูกต้องด้วย ดังแสดง
ในภาพที่ 2.3.9.6 

รูปที่ 2.3.9.6 แบบจําลองของภาพด้วยระนาบ 
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   ในหน่วยความจํา จะทําการจัดเนื้อที่ในการเก็บภาพ สามารถคํานวณได้จาก m Xnx b 
เมื่อ b เป็นจํานวนเต็มที่แทนจํานวนบิตของข้อมูลในแต่ละจุดภาพ ตัวอย่างถ้า b มีค่าเท่ากับ 8 บิต 
จะ สามารถเก็บความแตกต่างของระดับสีที่เป็นไปสูงสุด 256 ระดับ ค่า m และ n จะเป็นตัวบอกถึง
ความ ละเอียดของภาพ สําหรับคอมพิวเตอร์ทั่วไปในระบบ VGA (Video Graphic Array) จะมีขนาด 
640 x 480, 800 x 600 และ 1024 x 768 จุด เป็นต้น การกําหนดความละเอียดจะขึ้นอยู่กับงานที่
จะใช้ในงานบางอย่างใช้ความละเอียดเพียง 30 x 50 จุด ก็พอซึ่งความละเอียดนั้นจะขึ้นกับงานที่จะ 
ใช้ ในบางงานจะใช้ความละเอียดถึง 1000 x 1000 จุด ก็ยังไม่พอ จากภาพที่ 2.1 สมมติให้ภาพแทน
เป็นตัวแปรชื่อ : เป็นตัวแปรแบบอะเรย์ขนาด m Xn (m แทน แถว และ n แทน คอลัมน์) ที่ใช้เก็บ
ภาพขนาด m X 1 จุด และ ค่าของความเข้มของแสง (ค่าความสว่าง) ของจุดภาพในแถวที่ 5 คอลัมน์
ที่ 4 จะตรงกับค่าของข้อมูล : เป็นรูปของ (54) จะเห็นว่าใช้ตําแหน่งของจุดภาพทั้ งสองแกนเป็นตัวชี้
ค่าข้อมูลในอะเรย์ ดังแสดงการเรียงตัวของข้อมูลบนอะเรย์  และการกําหนด ความละเอียดของภาพ 
(image resolution) จากการกําหนดขนาดของพิกเซลตัวอย่างเช่น 1 ไมครอนต่อพิกเซล (um/pix) 1 
มิลลิเมตรต่อพิกเซล (mm/pix) เป็นต้น ในงานที่ต้องการทราบ ตําแหน่งหรือขนาดของวัตถุที่วัดเป็น
ค่าจริง เราสามารถที่จะคํานวณได้จาก 
 

Resolution =
Field of vision in Y direction(mm)

Number of pixels in Y direction
 

 
   โดยปกติแล้วในการเก็บข้อมูลภาพโดยเครื ่องมือต่างๆ จะเก็บตามมาตรฐานของ
โทรทัศน์ซึ่งมี อัตราส่วน 1 ต่อ y เท่ากับ 4:3 สําหรับเครื่องมือเก็บข้อมูลภาพที่ไม่เป็นไปตามอัตราส่วน 
4:3 เมื่อนํา ภาพนี้ไปแสดงในจอภาพมาตรฐาน จะทําให้ภาพที่แสดงนั้นมีขนาดของจุดภาพไม่เป็น
สี่เหลี่ยมจัตุรัส เช่น ในบางระบบอาจจะใช้ความละเอียดในการแสดง เท่ากับ 640  x 580 ซึ่งจะทําให้
ขนาดของ จุดภาพที่ได้มีขนาดของด้านกว้างมีความยาวมากกว่าด้านสูง เมื่อมีการกําหนดให้ขนาดของ
บิตต่อจุด มากขึ้น จะทําให้จํานวนของสีมากขึ้นด้วย ตัวอย่างเช่น 1 บิต = 21 จะได้ 4 สี  2 บิต = 22 
จะได้ 4 สี 4 บิต = 24 จะได้ 16 สี 8 บิต = 28 จะได้ 256 สี 16 บิต = 216 จะได้ 65536 สี เป็นต้น 

รูปที่ 2.3.9.7 การจัดเก็บและเรียกใช้ข้อมูลภาพดิจิทัลลงในเมทริกซ์ 
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   จากคุณลักษณะของภาพดิจิทัลที่กล่าวมาข้างต้นนั้น เป็นการเก็บข้อมูลภาพเป็นแบบ 
เมทริกซ์ ที่มีถึง 3 ระนาบ (dimension) การประมวลผลภาพดิจิทัล (digital image processing) 
เป็น การเรียกใช้ขั้นตอนหรือกระบวนการที่มากระทําบนภาพ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงคุณภาพ
ของ ภาพ ให้ได้ภาพใหม่ที่มีคุณสมบัติตามวัตถุประสงค์ที่นําไปใช้งาน เช่น การปรับให้ภาพมีความ
คมชัด มากขึ้น (enhancement) หรือการบีบอัดข้อมูลภาพ (compression) เพื่อประหยัดพื้นที่ใน
การจัดเก็บ ข้อมูล หรือการฝังลายน้ำ (watermark) เพื่อป้องกันการลักลอบการใช้ภาพที่ไม่ได้รับ
อนุญาตเป็นต้น สําหรับการประมวลผลภาพระดับสูงด้วยคอมพิวเตอร์ สามารถทําได้โดย นําภาพที่
ได้มาจากกล้องหรือ image source ต่างๆ ซึ่งเป็นสัญญาณอนาล็อก แล้วนํามาแปลงเป็นสัญญาณ
ดิจิตอลที่มีลักษณะเป็น รหัสเชิงตัวเลขฐานสอง (binary) ประกอบด้วยตัวเลข 0 และ 1 ที่สามารถใช้
รูปแบบทางคณิตศาสตร์ เข้ามาช่วยในการคํานวณและการประมวลผลข้อมูลภาพ การดําเนินงานวิจัย
สําหรับการจัดกลุ่ม ความหมายของภาพได้มีผู้วิจัยจํานวนมากที่ศึกษาและทําการทดลองโดยทั่วไป 
แบ่งเป็น 2 ระดับ ดังนี้ สําหรับขั้นตอนการประมวลภาพเบื้องต้น (image preprocessing) ในรูปแบบ
ของการหาบริเวณท่ีต้องการในรูปแบบอัติโนมัติ ยังคงเป็นงานวิจัยที่ยังหาข้อยุติไม่ได้ โดยเฉพาะที่เป็น
ลักษณะ ของ ระบบเรียลไทม์ (real time) ด้วยแล้วนั ้นจะต้องคํานึงถึงเวลาในการคํานวณของ
อัลกอริทึม (computational cost of algorithm) ที่เป็นสิ่งที่จําเป็นค่อนข้างมาก สําหรับระบบ
เรียลไทม์ ที ่มีการ แปรเปลี ่ยนรูปแบบของพื ้นหลัง (modeling of background) จะทําให้เกิด
กระบวนการในการสกัด วัตถุที่ต้องการขึ้นมา ซึ่งเทคนิคที่เรียกว่า Gaussians Mixture Model เป็น 
เทคนิคที่ค่อนข้างประสบความสําเร็จมาก แต่อย่างไรก็ตามยังคงต้องมีส่วนภาพพื้นหลังที่ไม่มีการ 
เปลี่ยนแปลงมากนัก เพราะฉะนั้นปัญหาที่เกิดขึ้นยังคงเกิดขึ้นเมื่อพื้นหลังมีการแปรเปลี่ยนและยังคง 
เป็นปัญหาที่ยังคงต้องมีการแก้ไข ฉะนั้นในงานวิจัยนี้จึงข้ามในส่วนการวิเคราะห์การแปรเปลี่ยนของ 
พ้ืนหลังที่ไม่คงที่ และได้มีการนําเทคนิคของฮีสโตแกรม (Histogram matching) ที่ไม่ได้มีการนําส่วน
ของพื้นหลังเข้ามา เกี่ยวข้อง เพื่อทําการเปรียบเทียบแต่อย่างไรก็ตาม ด้วยคุณลักษณะของเทคนิค
ฮีสโตแกรมไม่สามารถ ที่จะรองรับตําแหน่งของพิกเซล (pixel location) ทําให้ยังคงมีปัญหาเมื่อมี
วัตถุที่ทับซ้อนกัน จนไม่สามารถที่จะประมวลผลได้อย่างถูกต้องเทคนิคสหสัมพันธ์ (Correlation) จะ
มีการทํางานที่ไม่สูญเสียในข้อมูลส่วนของสเปเชียลทําให้สามารถทดแทนวิธีการของฮีสโตแกรมได้ 
และได้มีการใช้เทคนิคสหสัมพันธ์เพ่ือทําการหาขอบของวัตถุซึ่งวิธีการนี้ถูกเรียกว่า Edge-Enhanced 
Normalized Correlation (EENC) เพื่อทําการแก้ไขปัญหาต่างๆ ที่เกิดจากการหาวัตถุที่เกิดจากการ
ทับซ้อนกัน หรือมีปัญหาจากสัญญาณรบกวนหรือวัตถุที่มีการเปลี่ยนแปลงทิศทางจากการหมุน เป็น
ต้น และการใช้เทคนิค EENC สามารถทํางานได้ดีสําหรับการแมชซึ ่งส่วนของพื้นที ่ (matching 
region) พร้อมทั้งยังเป็นแทมเพลต (template) ที่ใช้ทํางานได้อย่างรวดเร็ว 
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   2.3.9.7  การประมวลผลภาพระดับสูง 
               การประมวลผลภาพระดับสูง (high-level image processing) เป็นการใช้
ข้อมูลฟีเจอร์หรือ ผลลัพธ์จากการประมวลผลข้างต้นเพื่อผ่านกระบวนการ หรืออัลกอริทึมทําให้
คอมพิวเตอร์ร ู ้จ ักและเข้าใจภาพ ( image understanding) รวมทั ้งการหาความหมายของภาพ 
(Semantic image) ได้ เพราะฉะนั้นการประมวลผลภาพระดับสูงจําเป็นต้องใช้ข้อมูลที่ได้มาจากการ
ประมวลผลภาพระดับตํ่า ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการประมวลผลภาพระดับตํ่ามีความสําคัญมากสําหรับ
การทําให้คอมพิวเตอร์รู้จักและเข้าใจ 
 

   2.3.9.8  การจําแนกประเภทข้อมูลภาพ 
               การจําแนกประเภทข้อมูลภาพ (image classification) เป็นการนําเอาข้อมูล
ทั้งหมดที่เก็บ รวบรวมมาได้ มาผ่านกระบวนการขั้นตอนการแยกแยะข้อมูลลงในแต่ละกลุ่มที่จัดไว้ 
โดยในแต่ละกลุ่มของข้อมูลนั้นจะมีคุณลักษณะเด่นของแต่ละกลุ่มที่แตกต่างกัน ขึ้นกับข้อมูล หรือ 
ฟีเจอร์ ที่เก็บรวบรวมมาได้ รวมทั้งกระบวนการ หรือวิธีการที่ ใช้แยกแยะข้อมูล ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ใช้ 
เครือข่าย แบบเบย์ เพ่ือเปรียบเทียบข้อมูลวัตถุบนภาพเบื้องต้น และใช้วิธีการแยกประเภทข้อมูลภาพ
แบบ ลําดับชั้น ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน มีทฤษฎีดังนี้ 
 

2.4  การเรียนรู้ของเครื่อง 
  การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning) เป็นวิธีการที่คอมพิวเตอร์สามารถเรียนรู้ได้ด้วย 
ตนเอง เพื่อที่สามารถทํานาย หาผลลัพธ์ของปัญหาได้เอง จากความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ป้อนเข้ากับ 
ผลลัพธ์ ตัวอย่างที่นําการเรียนรู้ของเครื่องมาประยุกต์ใช้ ได้แก่ การวิเคราะห์ตลาดหุ้น, ระบบอัจฉริยะ 
สําหรับขับเคลื่อนโดยไร้คนขับ, การวินิจฉัยโรคในทางการแพทย์ เป็นต้น ซึ่งการเรียนรู้ของเครื่อง 
สามารถแบ่งได้ 2 ประเภทหลัก ดังนี้ 
 

 2.4.1 การเรียนรู้แบบมีผู้สอน 
                การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) เป็นการเรียนรู้ของเครื่องโดยมีมนุษย์
มาช่วย สอนคอมพิวเตอร์ก่อน ด้วยวิธีการระบุความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่ป้อนเข้ากับผลลัพธ์ 
สําหรับในการ เรียนรู้ เพ่ือที่สร้างโมเดลขึ้นมาสําหรับในการทํานายผลลัพธ์ ยิ่งถ้าหากมีข้อมูลที่มาก ก็
สามารถสร้าง โมเดลที่มีความแม่นยําขึ้นได้มากขึ้นการเรียนรู้แบบมีผู้สอนของเครื่องสามารถแบ่งได้ 2 
ประเภท ได้แก่ การแบ่งแยกประเภท (Classification) เป็นการทํานายการแยกประเภทสิ่งของต่างๆ 
จากการ สอนมนุษย์ด้วยการติดป้ายชื่อกํากับ (Label) เพื่อที่โมเดลสามารถเรียนรู้จากการทําป้ายชื่อ
กํากับของภาพที่กําหนดและดึงคุณลักษณะของภาพที่สําคัญสําหรับในการเรียนรู้ในการสร้างโมเดล
ขึ้นมาซึ่งประเมินผลของการทํานายจากความน่าจะเป็นที่มากที่สุดที่ใกล้เคียงกับวัตถุที่ได้ติดป้ายชื่อ
กํากับไว้ การถดถอย (Regression) เป็นการหาความเกี่ยวข้องกันของข้อมูลที่มีความต่อเนื่อง โดยที่จะ
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ดึง คุณลักษณะที่สําคัญจากข้อมูล เพื่อที่จะสามารถสร้างโมเดลและทํานายผลลัพธ์ออกมา เช่น การ
ทํากรอบบอกตําแหน่งของการตรวจจับวัตถุ, การทํานายพยากรณ์อากาศ  

 

 2.4.2 การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน 
        การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised learning) เป็นการเรียนรู้ของเครื่องโดยไม่มี
มนุษย์ มาช่วยสอน ในการระบุความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่ป้อนเข้ากับผลลัพธ์ ในการเรียนรู้ของ
เครื่อง จะ เรียนรู้จากข้อมูลที่ป้อนเข้า และหาความสัมพันธ์จากการดึงคุณลักษณะที่สําคัญของข้อมูล
ด้วยตนเอง สําหรับใช้งานในลักษณะการแบ่งกลุ่มการเรียนรู้ (Clustering) ที่ใช้ในการจัดโครงสร้าง
หรือแบ่งกลุ่ม ของข้อมูลที่ป้อนเข้า 
 

2.5  การเรียนรู้เชิงลึก 
          การเรียนรู้เชิงลึก (Deep learning) เป็นหนึ่งในโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neuron 
Networks) ที่เป็นการเลียนแบบการทํางานของระบบโครงข่ายประสาทของสมอง ที่มีการเชื่อมต่อ 
เส้นประสาทและเซลล์ประสาท โครงข่ายประสาทเทียมนั้นประกอบด้วย 3 เลเยอร์หลัก ได้แก่ เลเยอร์
นําเข้า (Input layer), เลเยอร์ซ่อน (Hidden layer), เลเยอร์ผลลัพธ์ (Output layer) ดังรูปที่ 2.5ก 
ซึ่งเลเยอร์ซ่อนที่มากกว่า 2 ชั้นขึ้นไป สามารถเรียกว่าการเรียนรู้เชิงลึก และถือเป็นส่วนหนึ่งของ การ
เรียนรู้ของเครื่อง 

รูปที่ 2.5ก โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม 
 
จุดประสงค์ของการเรียนรู้ของเครื่อง และการเรียนรู้เชิงลึก คือความสามารถในการทํานาย ผลลัพธ์
ของข้อมูล ด้วยโมเดลที่สร้างจากการหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลป้อนเข้ากับผลลัพธ์ สําหรับในการ
สร้างโมเดลขึ้นมา ซึ่งความแตกต่างระหว่างการเรียนรู้ของเครื่อง และการเรียนรู้เชิงลึกอยู่ในส่วนของ
ขั้นตอนการสกัดคุณลักษณะ (Feature Extraction) ของข้อมูลโดยการเรียนรู้ของเครื่องต้องสกัด
คุณลักษณะด้วยมนุษย์เสียก่อน ถูกส่งต่อไปยังอัลกอริทึมสําหรับการจําแนกประเภท รวมทั้งผู้สกัด
คุณลักษณะจําเป็นต้องมีความเข้าใจ สําหรับการเลือกข้อมูลที่จําเป็นที ่ต้องใช้ในการสอน ของ
อัลกอริทึม แต่การเรียนรู้เชิงลึกสามารถสกัดคุณลักษณะได้ด้วยตนเองและจําแนกประเภทได้ โดย 
ผู้สอนไม่การเรียนรู้ของเครื่อง 
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รูปที่ 2.5ข ความแตกต่างระหว่างการเรียนรู้ของเครื่องและการเรียนรู้เชิงลึก 
 
  2.5.1  หลักการทํางานโครงข่ายประสาทเทียม 
                    โครงข่ายประสาทเทียมเป็นการเชื่อมโยงถึงกันของเซลล์ประสาททั้งหมด สําหรับ
ประมวลผลและส่งข้อมูลให้แก่กันโดยนิวรอน (Neuron) หรือเพอร์เซปตรอน (Perceptron) ซึ่งเป็น
ส่วนที่เล็ก ที่สุดของในโครงข่ายประสาทเทียม ดังรูปที่ 2.5.1 โดยทฤษฎีที่เกี ่ยวข้องและหลักการ
ทํางานโครงข่าย ประสาทเทียมมีดังต่อไปนี้ 

รูปที่ 2.5.1 ภาพตัวอย่างการทํางานของโครงข่ายประสาทเทียม 
 

                     การทํางานของนิวรอนเริ่มจากได้รับข้อมูลป้อนเข้า ซึ่งคํานวณผลรวมของค่าป้อนเข้า
ทั้งหมด ค่าน้ำหนัก และค่าเบี่ยงเบน จากนั้นผ่านการคํานวณของฟังก์ชันกระตุ้น ก่อนที่จะคํานวณ
ผลลัพธ์ ออกมา กระบวนการนี้เรียกว่ารูปแบบป้อนไปข้างหน้า (Feedforward) ดังรูปที่ 2.5 ในการ
เรียนรู้ แบบมีผู้สอน เช่น การแบ่งแยกประเภทภาพในส่วนเลเยอร์ผลลัพธ์นั้นมีฟังก์ชันกระตุ้น สําหรับ
แปลง ผลลัพธ์เป็นความน่าจะเป็น โดยความแม่นยําของโมเดลสามารถตรวจสอบได้จากฟังก์ชัน
สูญเสีย จาก การคํานวณค่าความผิดพลาดของการทํานายกับผลลัพธ์จริง สําหรับใช้ในการปรับแก้ด้วย
กระบวนการ แบ็คพรอพาเกชั่น จากการคํานวณของเกรเดียนเดสเซนท์ทําหน้าที่ในการปรับค่านํ้าหนัก 
และค่า เบี่ยงเบน เพ่ือลดค่าความผิดพลาดของโมเดล 
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    2.5.1.1  ค่าน้ำหนัก 
                               ค่านํ้าหนัก (Weight) มีหน้าที่ในการเชื่อมแต่ละชั้นของนิวรอนเข้าด้วยกัน 
เมื่อมีตัวแปร ป้อนเข้ามาจะคูณกับค่านํ้าหนักนั้นๆ ซึ่งค่านํ้าหนักที่มากจะบ่งบอกถึงความสําคัญของ
ค่าตัวแปรที่ป้อนเข้าที่มีผลต่อค่าของผลลัพธ์  

 

    2.5.1.2  ค่าเบี่ยงเบน 
                               ค่าเบี่ยงเบน (Bias) เป็นค่าตัวแปรที่ช่วยช่วยเพิ่มค่าของผลลัพธ์ หลังจาก
ผลรวมทั้งหมดของผลคูณค่าป้อนเข้ากับค่านํ้าหนักทําให้กราฟของฟังก์ชันกระตุ้นเลื่อนไปทางซ้ายหรือ
ขวา เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ออกมามีความเหมาะสมที่สุด ซึ่งค่าเบี่ยงเบนมีการสอนและปรับเปลี่ยนค่า
คล้ายกับค่านํ้าหนักด้วยอัลกอริทึมเกรเดียนเดสเซนท์  

 

    2.5.1.3  ฟังก์ชันกระตุ้น 
                               ฟังก์ชันกระตุ้น (Activation function) เป็นฟังก์ชั่นที่ช่วยในการตัดสินใจที่
อยู่ในแต่ละ ชั้นของเลเยอร์ซ่อน หลังจากการคํานวณของค่าป้อนเข้าทั้งหมด ค่านํ้าหนัก และค่า
เบี่ยงเบน โดยทํา หน้าที่ในการกําจัดนิวรอนที่ไม่เกี่ยวข้อง เพ่ือช่วยลดการคํานวณของคอมพิวเตอร์ ถ้า
หากไม่มีการ กําจัดพารามิเตอร์ในนิวรอนเน็ตเวิคจะมีจํานวามากซึ่งส่งผลต่อการคํานวณ และถ้าอยู่ใน
ชั้นเลเยอร์ ผลลัพธ์ ทําหน้าที่แปลงเป็นค่าความน่าจะเป็นสําหรับการจําแนกภาพโดยใช้ฟังก์ชัน 
Softmax และ ฟังก์ชันกระตุ้นยังมีความสําคัญสําหรับการเรียนรู้เชิงลึกเนื่องจากเป็นฟังก์ชันที่หา
อนุพันธ์ได้ (Differentiable Function) เพราะการเรียนรู้เชิงลึกต้องมีการปรับค่าค่านํ้าหนักและค่า
เบี่ยงเบนให้โมเดลมีความแม่นยําสูงขึ้น ด้วยวิธีการแบ็คพรอพาเกชั่น จากการคํานวณของเกรเดียน
เดสเซนท์ที่ต้อง ใช้การคํานวณหาอนุพันธ์ของฟังก์ชัน ฟังก์ชันกระตุ้นที่นิยม ได้แก่ Sigmoid, Tanh, 
Rectified Linear Unit (ReLU) ซ่ึงแต่ละฟังก์ชัน่มีการกําหนดขอบเขตการตัดสนิใจท่ีแตกต่างกัน  

 

    2.5.1.4  ฟังก์ชันสูญเสีย 
                               ฟังก์ชันสูญเสีย (Loss function) เป็นฟังก์ชันสําหรับเป็นค่าชี ้วัดความ
แม่นยําของโมเดล จากการเปรียบเทียบความผิดพลาดระหว่างค่าการทํานายกับค่าที่เกิดขึ้นจริง โดย
เป้าหมายของโมเดล ต้องการเกิดความผิดพลาดให้น้อยที่สุด ซึ่งฟังก์ชันสูญเสียมีหลากหลายประเภท
ขึ้นอยู่กับการใช้งาน และสามารถนําฟังก์ชันสูญเสียที่หลากหลายมาผสมรวมกันเป็นฟังก์ชันสูญเสีย
ใหม่ได้ เช่น งาน ประเภทตรวจจับวัตถุนั้น เป็นการผสมผสานระหว่าง ฟังก์ชันสูญเสียของในงานการ
จําแนกประเภท เช่น ฟังก์ชันครอสเอนโทรปี (Cross Entrepy Loss) ร่วมกับ ฟังก์ชันสูญเสียของใน
งานหาตําแหน่ง วัตถุจาก การถดถอย เช่น ฟังก์ชันแอลวันลอส (L1 Loss) และ ฟังก์ชันแอลทูลอส 
(L2Loss) เป็นต้น  
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    2.5.1.5  แบ็คพรอพาเกชั่น 
                               แบ็คพรอพาเกชั่น (Back propagation) เป็นกระบวนการสําหรับปรับแก้ 
ค่านํ้าหนัก และค่าเบี่ยงเบน ให้โมเดลมีความแม่นยํามากขึ้น ด้วยวิธีการคํานวณจากค่าความผิดพลาด
จากทํานาย ผลลัพธ์จากนิวรอนเน็ตเวิคนํามาเปรียบเทียบกับค่าความจริง (Ground Truth) และนํา
ค่าความ ผิดพลาดนี้ไปปรับค่านํ้าหนักและค่าเบี่ยงเบนของแต่ละนิวรอน ที่มีอิทธิผลส่งผลต่อการ
เปลี ่ยนแปลง ของโมเดลที ่แตกต่างกัน ด้วยหลักการคํานวณ สมการเชิงอนุพันธ์ย่อย (Partial 
Differential Equation) ของค่าความผิดพลาดเทียบกับค่านํ้าหนักและค่าเบี่ยงเบน ของแต่ละนิวรอ
นของแต่ละตัว สําหรับในการหาพารามิเตอร์ของแต่ละค่านํ้าหนักและค่าเบี่ยงเบน เพ่ือใช้หาอัตราการ
เปลี่ยนแปลง ของแต่ละค่านํ้าหนักและค่าเบี่ยงเบน สําหรับที่ในการลดค่าความผิดพลาดให้ตํ่าที่สุด 
ด้วยวิธีการปรับ ให้กับค่าค่านํ้าหนัก และค่าเบี่ยงเบนจากอัลกอริทึมเกรเดียนเดสเซนท์  
 

    2.5.1.6  เกรเดียนเดสเซนท์ 
                               เกรเดียนเดสเซนท์ (Gradient descent) เป็นกระบวนการที ่อยู ่ในการ
คํานวณของแบ็ค พรอพาเกชั่น ในการปรับค่านํ้าหนักและค่าเบี่ยงเบน สําหรับที่จะลดค่าฟังก์ชัน
สูญเสียให้เกิดขึ้นน้อย ที่สุด เกรเดียนเดสเซนท์เปรียบเสมือนอยู่บนภูเขา เพื่อหาทางลงจากภูเขา ซึ่ง
บริเวณด้านล่างของภูเขา นั้นเปรียบเสมือนฟังก์ชันสูญเสียที่เกิดขึ้นน้อยที่สุด การคํานวณเบื้องต้นของ
เกรเดียนเดสเซนท์ ประกอบด้วย 3 ส่วน จุดเริ่มต้น (ตําแหน่งหรือของคําตอบปัจจุบัน), ความชันที่หา
จาก (Partial Derivative) และอัตราการเรียนรู้ (Learning Rate) เมื่อเข้าใกล้ฟังก์ชันสูญเสียที่ตํ่าได้
ผลลัพธ์ตํ่าที่สุด ขนาดการเปลี่ยนแปลงจะลดลงเรื่อยๆ เนื่องจากค่าความชันที่ลดลง และหยุดการ
คํานวณต่อเมื่อความ ชันมีค่าเท่ากับ 0 หรือมีค่าเข้าใกล้ 0 จนแทบไม่มีการเปลี่ยนแปลง (ดังรูปที่ 2.6) 
อัตราการเรียนรู้เป็น ค่าคงที่และส่งผลต่อการกําหนดขนาดก้าวเนื่องจาก ถ้าหากอัตราการเรียนรู้มี
ค่าที่มากอาจไม่พบจุดที่ ตํ่าที่สุด เพราะจะก้าวเลยจุดตํ่าที่สุด และถ้าหากอัตราการเรียนรู้มีค่าที่น้อย
จะใช้เวลานานสําหรับคํานวณ ซึ่งอาจทําให้ไม่สามารถพบจุดต่ําที่สุดได้  
 

รูปที่ 2.5.1.6 ภาพตัวอย่างกระบวนการเกรเดียนเดสเซนท์ สําหรับการหาค่าสูญเสียที่ต่ําที่สุด 
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    บางครั้งระหว่างการสอนอัลกอริทึมของเกรเดียนเดสเซนท์อาจพบปัญหาระหว่างการ
สอนได้แก่ แวนิชชิ่งเกรเดียน (Vanishing Gradient) เป็นการปรับค่านํ้าหนัก และค่าเบี่ยงเบนที่น้อย
มาก ที่ไม่เห็นความแตกต่างของการเปลี่ยนแปลง ส่งผลให้โมเดลไม่สามารถมีการสอนต่อได้ และเอ็กซ
โพลดดิ้ง เกรเดียน (Exploding Gradient) เป็นการปรับค่านํ้าหนัก และค่าเบี่ยงเบนเป็นค่าอนันต์  
 

2.6  โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
  โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) เป็นเครือข่าย 
ประสาทเทียมชนิดเชิงลึกประเภทหนึ่งที่ใช้สําหรับในการจําแนกภาพ  
 

รูปที่ 2.6 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น 
 
 2.6.1  ชั้นคอนโวลูชันนอล 
                 ชั้นคอนโวลูชันนอล (Convolutional Layer) เป็นชั้นสําหรับกระบวนการสร้างฟีเจอร์
แมพ (Feature map) จากภาพที่ป้อนเข้ามา ซึ่งกระบวนการสร้างฟีเจอร์แมพ ประกอบด้วย ตัวกรอง 
(Filter) หรือ เคอร์เนล (Kernel) ที่ช่วยในการสกัดคุณลักษณะที่เด่นของภาพ เช่น รูปทรง, ขอบภาพ 
หรือสี เป็นต้น ซึ่งตัวกรองสามารถมีมากกว่ากว่าหนึ่งตัวกรองสําหรับในการสร้างฟีเจอร์แมพ การ 
เลื่อนของตัวกรองเรียกว่าการก้าวข้าม (Stride) ทําหน้าที่ในการเลื่อนตัวกรองในภาพสําหรับสร้าง 
ฟีเจอร์แมพ ถ้าหากการก้าวข้ามที่มากขึ้น การสกัดคุณลักษณะเด่นของภาพจะสกัดได้น้อยลงรวมและ 
ฟีเจอร์แมพมีขนาดที่เล็กลง ในบางครั้งภาพที่นํามาใช้มีรายระเอียดที่สําคัญอยู่บริเวณขอบภาพ จึงมี 
กระบวนการแพดดิ้ง (Padding) เพ่ือป้องกันข้อมูลที่สําคัญจากบริเวณขอบภาพ โดยทําการเพ่ิมข้อมูล 
ที่เสริมเกินออกไปจะแทนค่าข้อมูลช่องๆนั้นด้วยค่า 0 ดังรูปที่ 2.6.1 แสดงตัวอย่างการการสร้าง
ฟีเจอร์ แมพ จากภาพสีขนาด 3x3x1 พิกเซลของชาแนลสีแดง และมีเพิ ่มกระบวนการแพดดิ้ง 
กลายเป็น ขนาด 5x5x1 พิกเซล ตัวกรองมีขนาด 2x2x1 พิกเซล และการก้าวข้ามครั้งละ 1 พิกเซล 
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รูปที่ 2.6.1 การทำงานของตัวกรองที่ใช้สำหรับในการสร้างฟิเจอร์แมพ 
 
 2.6.2  ชั้นพูลลิ่ง 
                 ชั้นพูลลิ่ง (Pooling Layer) จุดประสงค์สําหรับการย่อขนาดภาพให้มีขนาดข้อมูลภาพ
เล็กลง โดยยังคงลักษณะเด่นของภาพไว้สําหรับในการคํานวณชั้นถัดไป ซึ่งการทํางานมีตัวกรองใน
ลักษณะ เดียวกับการสร้างฟีเจอร์แมพของชั้นคอนโวลูชันนอล และสามารถลดปัญหาโอเวอร์ ฟิตติ้ง 
(Overfitting) และเพิ่มประสิทธิภาพการคํานวณให้รวดเร็วยิ่งขึ ้นการพูลลิ่งสามารถจําแนกได้ 3 
ประเภทได้แก่แมกซ์พูลลิ ่ง (Max pooling) มินพูลลิ ่ง (Min pooling) และ แอฟเวอรจพูลลิ่ง 
(Average pooling)ตัวอย่างกรณีต้องการแมกซ์พูลลิ่ง มินพูลลิ่ง และแอฟเวอรพูลลิ่ ง จากเมทริกซ์
ของฟีเจอร์ แมพขนาด 4x4 พิกเซล โดยกําหนดตัวกรองที่มีขนาด 2x2 พิกเซล และการก้าวข้ามครั้ง
ละ 2 พิกเซล โดยตัวกรองเลือกค่าพิกเซลตามแต่ละประเภท ดังตัวอย่างรูปที่ 2.6.2 

รูปที่ 2.6.2 ตัวอย่างการลดขนาดของภาพด้วยวิธีพูลลิ่ง 
 

 2.6.3  ชั้นการเชื่อมโยงสมบูรณ์ 
                 ชั้นการเชื่อมโยงสมบูรณ์ (Fully connected layer) เป็นส่วนสุดท้ายที่ทําหน้าที่ในการ 
เชื่อมต่อของจุดของแต่ละชั้นก่อนหน้าที่ผ่านการคอนโวลูชันนอล พูลลิ่ง จากการดึงคุณลักษณะสําคัญ 
ของภาพ ที่ใช้สําหรับการสร้างโครงข่ายประสาทเทียมทําการเชื่อมต่อกันเป็น 1 มิติ ในการเรียนรู้และ 
ทํานายประเภทของรูปภาพ แสดงผลลัพธ์ในรูปแบบแสดงค่าความมั่นใจ 
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2.7  การถ่ายโยงการเรียนรู้ 
  การถ่ายโยงการเรียนรู ้ (Transfer Learning) เป็นการนําโมเดลที่ผ่านการฝึกฝนมาจาก 
ฐานข้อมูลขนาดใหญ่มาเรียบร้อยแล้ว หลังจากนั้นทําการแก้ไขบางส่วนในชั้นการเชื่อมโยงสมบูรณ์ 
เพ่ือที่สร้างโมเดลขึ้นมาใหม่ในลักษณะงานรูปแบบเฉพาะที่ต้องการ ซึ่งข้อดีสามารถช่วยประหยัดเวลา 
สําหรับในการสร้างโมเดลและใช้ปริมาณฐานข้อมูลปริมาณไม่มาก  
 

รูปที่ 2.7 การใช้เทคนิคทรานเฟอร์เลิร์นนิ่ง 
 

2.8  การวัดประสิทธิภาพของการจําแนกประเภท 
  การวัดประสิทธิภาพของการจําแนกประเภท(Performance Evaluation of Classification) 
หลังจากสร้างโมเดลสําหรับจําแนกประเภทข้อมูล จําเป็นต้องมีการการวัดประสิทธิภาพของโมเดล 
โดยสามารถทําได้ด้วยการชี้วัดจากตารางคอนฟิวชั่นเมทริกซ์ (Confusion Matrix)  ดังตัวอย่าง 
ตารางคอนฟิวชั่นเมทริกซ์รูปที่ 2.8 

รูปที่ 2.8 ตัวอย่างตารางคอนฟิวชั่นเมทริกซ์ 
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 โดยตัวอย่างที่อยู่ในตารางคอนฟิวชั่นเมทริกซ์มีความหมายดังต่อไปนี้  

 

 1) True Positive (TP) คือ สิ่งที่ทายว่ามันมีจริง และ เฉลยบอกว่ามีจริง ดังเช่น การทํานายว่า
เป็นบริเวณปิดผนึกบรรจุภัณฑ์ที่สมบูรณ์ และผลลัพธ์คือเป็นบริเวณปิดผนึกบรรจุภัณฑ์ที่สมบูรณ์ 
  

 2) True Negative (TN) คือ สิ่งที่ทายว่ามันไม่มีจริง และ เฉลยก็บอกว่ามันไม่มีจริง ดังเช่นการ
ทํานายว่าเป็นบริเวณปิดผนึกบรรจุภัณฑ์ที่ไม่สมบูรณ์ และผลลัพธ์คือเป็นบริเวณปิดผนึกบรรจุภัณฑ์ที่
ไม่สมบูรณ์  
 

 3) False Positive (FP) คือ สิ่งที่ทายว่ามันมีจริงแต่เฉลยก็บอกว่ามันไม่จริง ดังเช่น การทํานาย
ว่าเป็นบริเวณปิดผนึกบรรจุภัณฑ์ที่สมบูรณ์ และผลลัพธ์คือเป็นบริเวณปิดผนึกบรรจุภัณฑ์ที่ไม่สมบูรณ์  

 

 4) False Negative (FN) คือ สิ่งที่ทายว่ามันมีไม่จริงแต่เฉลยก็บอกว่ามันมีจริงดังเช่น การ
ทํานายว่าเป็นบริเวณปิดผนึกบรรจุภัณฑ์ที่ไม่สมบูรณ์ และผลลัพธ์คือเป็นบริเวณปิดผนึกบรรจุภัณฑ์ที่
สมบูรณ์ 
 

 จากคอนฟิวชั่นเมทริกซ์ที่กล่าวมาข้างต้นสามารถนําค่าในตารางไปคํานวณ เพื่อหาค่าวัด 
ประสิทธิภาพที่เป็นตัวชี้วัดได้ความแม่นยํา , ความครบถ้วน, ค่าประสิทธิภาพโดยรวมและความถูก 
ต้อง ดังต่อไปนี้  

 
 1) ความแม่นยํา (Precision) เป็นการวัดความแม่นยําโมเดลของสิ่งที่ทํานายที่สนใจ สามารถ 
แยกกับสิ่งอ่ืนที่มารบกวนได้แม่นยําแค่ไหน โดยคิดเป็นอัตราส่วนระหว่าง การทํานายที่ ถูกต้องว่าจริง
และก็เกิดข้ึนจริง กับ การทํานายว่าจริงแต่สิ่งที่เกิดขึ้นไม่จริงรวมกับการ ทํานายที่ถูกต้องว่าจริงและก็
เกิดข้ึนจริง 
 

   𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 (2.4) 

  
 2) ความครบถ้วน (Recall) เป็นการวัดความถูกต้องโมเดลของการสิ่งที ่ทํานายที่สนใจกับ
ผลลัพธ์สิ่งที่สนใจที่เกิดข้ึนจริงทั้งหมด โดยคิดเป็นอัตราส่วนระหว่าง การทํานายที่ถูกต้อง ว่าจริงและก็
เกิดขึ้นจริงกับการทํานายว่าไม่จริงแต่สิ่งที่เกิดขึ้นจริงกับรวมกับการทํานายที่ ถูกต้องว่าจริงและก็
เกิดขึ้นจริง 
 

        𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 (2.5) 
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 3) ค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F - Measure) เป็นการวัดประสิทธิภาพโมเดลโดยรวมทั้งสอง 
ค่าระหว่าง ความแม่นยํา และความครบถ้วนพร้อมกันโดยใช้วิธีการหาค่าเฉลี่ยฮาร์โมนิก (Harmonic 
mean) ในการคํานวณ 
 

   𝐹 − 𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =
2 𝑥 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑥 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 (2.6) 

 
 4) ความถูกต้อง (Accuracy) เป็นการวัดความถูกต้องของโมเดล ที่ทํานายจํานวนครั้งที่ทํานาย
ถูกเทียบกับคําตอบทั้งหมด 
   

   𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑁
 (2.7) 
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บทท่ี  3 

วิธีการดำเนินการวิจัย 
   

3.1  การออกแบบระบบ 
  หลักการออกแบบระบบช่วยการขับขี่ยานยนต์ไฟฟ้าโดยใช้การประมวลผลภาพ และแสดงผล
บนโปรแกรม Colaboratory สามารถแบ่งการทำงานเป็น 2 ส่วนคือส่วนของกล้องที่ใช้ตรวจจับวัตถุ 
ที่ผ่านหน้ารถแทรกเตอร์ไฟฟ้า และส่วนของระบบควบคุมและขับเคลื่อนรถแทรกเตอร์ไฟฟ้าเพ่ือทำให้
รถแทรกเตอร์ไฟฟ้าสามารถเคลื่อนที่ได้ การออกแบบระบบควบคุมยานยนต์ไฟฟ้าแสดงดังรูป 
 

 
         

รปูท่ี 3.1 บล็อคไดอะแกรมการทำงานของระบบ 
 

3.2  ขั้นตอนการปฎิบัติงาน 
 1.การออกแบบโครงสร้างของรถโดยใช้โปรแกรม Sketch up Pro2020 
 

รูปที่ 3.2.1 การออกแบบโครงสร้างของรถโดยใช้โปรแกรม Sketch up 
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 2.การดัดแปลงโครงสร้างเพื่อติดตั้งระบบกล่องควบคุม 
 

รูปที่ 3.2.2 การดัดแปลงโครงสร้างของรถ 
 

รูปที่ 3.2.3 ติดต้ังระบบช่วยในการขับข่ียานยนต์ไฟฟ้า 
 

รูปที่ 3.2.4 ติดตั้งระบบ Inverter Controller และ ติดตั้งแบตเตอรี่ 
 

รูปที่ 3.2.5 ติดต้ังระบบช่วยในการขับข่ียานยนต์ไฟฟ้าเสร็จสิ้นพร้อมทดสอบระบบ 
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โดยมีขั้นตอนการทำงานของระบบดังนี้ 
 
 
 

 
รูปที่ 3.2.6 Flow chart การทำงานของระบบ 
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3.3  ขั้นตอนการทำงานของ CorgiDude 
       โดยในส่วนของ CorgiDude ออกแบบเพ่ือทำการตรวจจับวัตถุบนถนนเพ่ือสั่งการไปยังระบบ
ควบคุมของรถแทรกเตอร์ไฟฟ้า โดยการติดตั้งกล่องควบคุม CorgiDude เพ่ิมเติมไว้หน้ารถโดยภายใน
กล่องควบคุมมีการเชื่อมต่ออุปกรณ์ แสดงในรูปที่ 3.3 
 

รูปที่ 3.3 การเชื่อมต่อวงจร 
 

3.4  โครงสร้างภายในของบอร์ด CorgiDude ประกอบด้วย 
  1.ช่องต่อ Input พอร์ตสำหรับต่อเซนเซอร์ที่อ่านค่าได้ เช่นอุณหภูมิ ความชื้น ความเร็ว
ความเร่ง แรงดันไฟฟ้า โดยจะมีทั้งหมด 2 ช่อง (INPUT1 และ INPUT2) ช่องละ 5 GPIO นับรวม
ไฟเลี้ยง 3.3v รวมเป็น 7 Pin รวมกันแล้วสามารถใช้ GPIO ได้ทั้งหมด 10 Pin 
  2.ช่องต่อ Output มีลักษณะคล้ายกันกับ Input แต่ใช้สำหรับต่ออุปกรณ์ Output เช่น
ควบคุมมอเตอร์ เซอร์โวมอเตอร์ ปิดเปิด Relay โดยช่อง Output จะมี 2 ช่อง คือ OUTPUT1 และ 
OUTPUT2 แต่ละช่องจะมี GPIO ทั้งหมด 4 ตัว และไฟเลี้ยง 2 ขา รวมเป็น 6 ขา รวมแล้วใช้ GPIO 
ได้ทั้งหมด 8 Pin ด้วยกัน 
  3.ช่องต่อกล้อง จะมีคำว่า “CAMERA” เขียนกำกับไว้ โดยกล้องที่รองรับจะเป็นรุ่น OV2640 
24Pin 
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  4.ช่องต่อจอภาพ จอภาพท่ีต่อได้จะเป็นรุ่น ST7789 การต่อคล้ายกันกับการต่อกล้อง คือจะมี
คอนเน็คเตอร์เขียนว่า “DISPLAY” กำกับเอาไว้ 
  5.ช่องต่อไฟเลี้ยง ไฟเลี้ยงบอร์ดสามารถใช้ไฟจาก USB 5V หรือเลือกเสียบ Adaptor ที่จ่าย
ไฟเลี้ยงได้ตั้งแต่ 6-18V DC โดยใช้แจ็คขนาดประมาณ 2x5.5mm  
ปุ่มกดในบอร์ดจะมีท้ังหมด 2 ปุ่มคือ 
  -RESET ใช้สำหรับกด reset บอร์ดให้เริ่มทำงานใหม ่
  -BOOT ใช้สำหรับกดเพื่อควบคุมการเข้า Boot โหมด หรือ สั่งทำงานต่าง ๆ โดยต่อไว้กับ 
GPIO 16 
  6.ช่องเสียบ Micro-SD ใช้สำหรับการโหลดไฟล์หรือบันทึกไฟล์ต่างๆ 

7.หลอดไฟ RGB สำหรับแสดงสถานะต่างๆ 

รูปที่ 3.4 รายละเอียดภายในของบอร์ด Corgidude 
 
3.4.1  การวางตำแหน่งอุปกรณ์ภายในกล่องควบคุม 

 

รูปที่ 3.4.1 การวางตำแหน่งของอุปกรณ์ภายในกล่อง 
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 ในการออกแบบระบบกล้องควบคุมสำหรับใช้งานในรถแทรกเตอร์ไฟฟ้าเป็นการออกแบบ
อุปกรณ์ท่ีติดตั้งเสริมไปในตัวรถแทรกเตอร์ไฟฟ้าทำให้ระบบที่ใช้ในการนำทางมีประสิทธิภาพเพ่ิมมาก
ขึ้นโดยมีการวางตำแหน่งอุปกรณ์ภายในกล่องควบคุมมีดังนี้ 
 
   หมายเลย 1 คือ ตัวบอร์ด CorgiDude ประกอบไปตัวกล้องและหน้าจอแสดงผล 
   หมายเลข 2 คือ ตัวขยายพอร์ตสำหรับต่อใช้งานกับรถแทรกเตอร์ไฟฟ้า 
   หมายเลข 3 คือ ไฟแสดงสถานะ 
 

3.5  โปรแกรม Colaboratory  
 

รูปที่ 3.5 หน้าต่างของโปรแกรม Colaboratory 
 
 ในส่วนของการเขียนโปรแกรมเพ่ือให้ตัวบอร์ด CorgiDude เพ่ือให้ตัวบอร์ดได้จำค่าที่ได้กำหนด
ไว้ในเงื่อนไขของโปรแกรมหน้าต่างของโปรแกรมประกอบด้วยส่วนต่างๆดังรูป 
 
   หมายเลย 1 คือ เป็นการนำเข้าไฟล์จากคอมพิวเตอร์ 
   หมายเลข 2 คือ พ้ืนที่สำหรับเขียนโปรแกรมและเงื่อนไขต่างๆ 
   หมายเลข 3 คือ สถานะของหน่วยความจำ 
 

1 

2 

3 
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บทท่ี  4 
ผลการทดลอง 

 
  การทดลองระบบช่วยการขับขี่ยานยนต์ไฟฟ้าโดยใช้การประมวลผลภาพ และการแสดงผล
แบบเวลาจริงบนโปรแกรม Colaboratory ประกอบไปด้วยการตรวจจับวัตถุแต่ละประเภทบนถนน 
แจ้งเตือนเมื่อมีวัตถผุ่านหรือขวางหน้ารถ  
 

4.1  ขั้นตอนการทดลอง 
 การทดลองมี 2 ส่วน  
 1) การเทรนนิ่งบอร์ด CorgiDude โดยใช้โปรแกรม Colaboratory 
 2) ติดตั้งอุปกรณ์กับตัวรถแทรกเตอร์ไฟฟ้าและทดสอบกับวัตถุจริง 

 
 4.1.1  ขั้นตอนการเทรนนิ่งโดยใช้โปรแกรม Colaboratory 
       ขั้นตอนที่ 1 : ขั้นตอนการเทรนนิ่ง AI กด Run ตรงทีว่งกลมเพื่อที่จะทำการติดตั้ง ไลบารี่ 
tensorflow Version.1.x และ ติดตั้ง h5py Version 2.10.0 และ ติดตั้ง split_folders และทำการ 
Clone-Module : https://github.com/kkmonster/axeleRate.git 
 

รูปที่ 4.1.1 หน้าต่างเริ่มต้นของโปรแกรม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.1.2 การติดตั้ง Libary 
 
 ขั้นตอนที่ 2 : ทำการแตกไฟล์ รูปภาพที่ทำการอัปโหลด จากการที่ไปเก็บข้อมูลบนท้องถนน 
แยกไปด้วยกัน 4 Class :  
 • Class1 หรือ C1 = รถจักรยานยนต์หรือมอเตอร์ไซค์  
 • Class2 หรือ C2 = รถยนต์  
 • Class3 หรือ C3 = รถจักรยาน  

• Class4 หรือ C4 = บุคคลบนทางถนน 
 

รูปที่ 4.1.3 การแตกไฟล์รูปภาพเข้าในโปรแกรม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ขั้นตอนที่ 3 : ทำการแบ่งไฟล์รูปภาพบนท้องถนนเพ่ือไปทำการเทรนนิ่ง AI 
 

รูปที่ 4.1.4 การแบ่งไฟล์รูปภาพบนท้องถนนเพ่ือไปทำการเทรนนิ่ง AI 
 

 ขั้นตอนที่ 4 : ทำการเทรนรูปภาพ โดยการใช้คำสั่ง matplotlib เพ่ือที่จะได้ไฟล์ .Kmodel 
ออกมาเป็น OUTPUT เพ่ือนำไปใช้ในงานของโครงการนี้ต่อไป 
 

รูปที่ 4.1.5 ทำการเทรนนิ่งรูปภาพเพ่ือให้ได้ out put 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ขั้นตอนที่ 5 : Resize ตัวข้อมูลในไฟล์ .kmodel เพ่ือที่จะให้ความคมชัดใกล้เคียงกับ ตัวกล้อง 
OV2640 ที่นำมาเป็นโมดูลที่รับข้อมูลจากท้องถนนจากไปยัง บอร์ด Corgidude 

รูปที่ 4.1.6 การ Resize ตัวข้อมูลในไฟล์ .kmodel 
 

 ขั้นตอนที่ 6 : นำข้อมูลทั้งหมดที่ได้เทรนใน Colab นำออกมาเป็นข้อมูลไฟล์.Kmodel 
 

รูปที่ 4.1.7 การนำข้อมูลที่เทรนใน Colab ออกมาเป็น ไฟล์ Kmodel 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



42 
 

 

 ขั้นตอนสุดท้าย : นำไฟล์ที่เทรนและได้ Output ออกมา ทำการตรวจสอบข้อมูลในไฟล์ และ
ทำการสุ่มตัวอย่างข้อมูลในไฟล์มาตรวจสอบค่าความแม่นยำ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1.8 นำไฟล์ที่เทรนและได้ Output ออกมา ทำการตรวจสอบข้อมูลในไฟล์ 
 

รูปที่ 4.1.9 การสุ่มตัวอย่างข้อมูลในไฟล์มาตรวจสอบค่าความแม่นยำ 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2  ผลการทดสอบโมเดลของเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น 
  ผลการทดสอบโมเดลของเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั ่น ได้แก่ ผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพโมเดล ผลการทดสอบหาค่าเทรชโฮลด์ และผลการทดสอบโมเดลจากตารางคอน
ฟิวชั่นเมทริกซ ์

 
 4.2.1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 
        ผลการทดสอบประสิทธิภาพจากกราฟอนุมาน (Frozen inference graph) จากชุด
ข้อมูลสอนจํานวน 1000 ภาพ และชุด ข้อมูลตรวจสอบจํานวน 300 ภาพ โดยใช้เวลา 1 ชั่วโมง 30 
นาที จากการสอน 20,000 รอบ ของ โมเดลที่ได้รับการสอนล่วงหน้า Faster R-CNN Resnet50 
COCO พบว่าค่าแสดงผลจากTensorboard มีความแม่นยําเฉลี ่ย (mean Average Precision : 
mAP) เท ่าก ับ 0.4310, ความ แม ่นย ําเฉล ี ่ยท ี ่ ไอโอย ู  50 (mAP@.50IOU (Intersection Over 
Union)) เท่ากับ 0.9344, ความ แม่นยําเฉลี่ยที่ไอโอยู 75 mAP๑.75JOU) เท่ากับ 0.4039 และการ
สูญเสียทั้งหมด (Total Loss) เท่ากับ 0.1464 

รูปที่ 4.2ก กราฟแสดงความแม่นยําเฉลี่ย (mAP) 

รูปที่ 4.2ข กราฟแสดงการสูญเสียทั้งหมด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.2.2  ผลการทดสอบหาค่าคะแนนเทรชโฮลด์ 
   ในการทํานายผลลัพธ์สําหรับตรวจจับความสมบูรณ์บริเวณปิดผนึก ต้องมีการกําหนดค่า 
คะแนนเทรชโฮลด์ สําหรับเป็นเกณฑ์ขั้นตํ่าในการระบุประเภทของวัตถุว่าเป็นประเภทไหน ถ้าไม่ถึง 
เกณฑ์ที่กําหนดก็ไม่สามารถระบุประเภทวัตถุนั้นได้ แต่ถ้าถึงเกณฑ์ที่กําหนดจะมีการทํานายของภาพ 
ป้อนเข้า โดยผลลัพธ์มีทั้งถูกและผิดจากการทํานาย ผู้ทําวิจัยจึงสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า 
ร้อยละความสามารถในการทํานายและความถูกต้อง กับค่าเทรชโฮลด์ที่ 0.5-0.9 ดังรูปที่ 4.7 จากชุด 
ข้อมูลตรวจสอบจํานวน 300 ภาพ 
 

รูปที่ 4.2.2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าร้อยละความสามารถในการทํานายและความถูกต้อง กับค่า
เทรชโฮลด์ที่ 0.5-0.9 
 
  การทดสอบกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าร้อยละความสามารถในการทํานายและความ 
ถูกต้อง กับค่าเทรชโฮลด์ที่ 0.5-0.9 (ดังรูปที่ 4.7) พบว่าค่าความถูกต้องของแต่ละค่าเทรชโฮลด์ มีค่า 
ไม่แตกต่างกัน มากนัก จึงเลือกค่าคะแนนเทรชโฮลด์ที่ 0.6 ที่มีมีค่าความสามารถการทํานายและ 
ความถูกต้องที่ยอมรับได้ รวมทั้งป้องกันการทํานายที่ผิดพลาดจากสิ่งอื่นที่อาจมารบกวน 
 
 4.2.3  ผลการทดสอบตารางคอนฟิวชั่นเมทริกซ์ ของเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
คอนโวลูชั่น 
   หลังจากเสร็จสิ้นการสอนโมเดล และการกําหนดค่าค่าเทรชโฮลด์ ทําการทดสอบ
ประสิทธิภาพ ของโมเดลสําหรับตรวจความสมบูรณ์ของบรรจุภัณฑ์ จากคอนฟิวชันแมทริกซ์ ด้วยชุด
ข้อมูลทดสอบ สําหรับทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมจํานวน 500 ภาพ และภาพถ่ายความร้อน
รูปแบบต่างๆที่ใช้ สําหรับเป็นตัวแทนของประเภทไม่สามารถจําแนกได้จํานวน 100 ภาพ ซึ่งใช้เวลา
ในการประมวลผล 5 วินาทีต่อภาพ สําหรับในการประมวลผล โดยแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบของคอนฟิว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ชันเมทริกซ์ ดัง ตารางที่ 4.2a และค่าของความแม่นยํา, ความครบถ้วน, ค่าประสิทธิภาพโดยรวม และ 
ความถูกต้อง ดังตารางที่ 4.2b 
ตารางที่ 4.2a คอนฟิวชั่นเมทริกซ์ของโมเดลตรวจสอบความสมบูรณ์ของบรรจุภัณฑ์ ด้วยเทคนิค 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น จํานวนภาพและสัดส่วนการทํานาย) 

 

 
ตารางที่ 4.2b ผลลัพธ์ค่าความแม่นยํา, ความครบถ้วน, ค่าประสิทธิภาพโดยรวม และ ความถูกต้อง
ของเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น (สัดส่วนการทํานาย) 
 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3  ผลการเทรนนิ่งตัวกล้องผ่านรูปภาพแต่ละประเภท 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3.ก ภาพคนที่นำมาเทรนนิ่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3.ข ภาพรถที่นำมาเทรนนิ่ง 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.3.ค ภาพรถจักรยานยนต์ที่นำมาเทรนนิ่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3.ง ภาพรถยนต์ที่นำมาเทรนนิ่ง 
 

4.4  ทดสอบโดยนำอุปกรณ์มาติดตั้งที่รถแทรกเตอรไ์ฟฟ้า 
  การทดสอบโดยใช้วัตถุจริงมาทดสอบขวางหน้ารถแทรกเตอร์ไฟฟ้าเพ่ือดูผลลัพธ์ของตัวกล้อง
ว่ากล้องสามารถตรวจจับวัตถุและสามารถควบคุมรถแทรกเตอร์ไฟฟ้าไม่ให้ชนกับวัตถุที่กีดขวางหน้า
รถโดยมีการทดสอบดังรูป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.4.1 ทดสอบโดยนำรถจักรยานมาขวางหน้ารถ 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4.2 ทดสอบโดยให้มีคนมายืนมาขวางหน้ารถ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.4.3 ทดสอบโดยนำรถยนต์มาขวางหน้ารถ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4.4 ทดสอบโดยนำรถจักรยานยนต์มาขวางหน้ารถ 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.5  เปรียบเทียบผลการทดลอง 
  โดยผลการทดลองการวัดระยะความห่างที่รถหยุดนิ่งจากวัตถุกับรถโดยการวัดระยะและนำ
ค่าท้ังหมดมาแสดงในตารางแสดงผลการทดลอง 
 
ตารางท่ี 4.5.1 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะการหยุดนิ่งของรถระหว่างคนกับรถจักรยาน 

 
ตารางท่ี 4.5.2 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะการหยุดนิ่งของรถระหว่างรถจักรยานยนต์กับรถยนต์ 

ตารางผลการ
ทดลอง 

จักรยานยนต์ รถยนต์ 

ครั้งที่ ระยะการหยุดรถ (เมตร) ระยะการหยุดรถ (เมตร) 

1 3.5 3.2 

ตารางผลการ
ทดลอง 

คน จักรยาน 

ครั้งที่ ระยะการหยุดรถ (เมตร) ระยะการหยุดรถ (เมตร) 

1 2.6 1.3 

2 0.6 1.2 

3 0.55 1.4 

4 1.5 1.5 

5 1.7 1.3 

6 1.7 4 

7 2.5 2.8 

8 1.1 3.1 

9 2.7 4 

10 3.1 2.6 

11 3.1 3.5 

12 3.2 1.8 

13 6.1 2 

14 3 2.9 

15 2.4 2.6 

ค่าเฉลี่ย 2.39 2.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2 5 3.2 

3 2.4 2.6 

4 5 1.6 

5 3.7 2.8 

6 3 6.5 

7 6.5 4.5 

8 2.7 3 

9 3 1.6 

10 4.1 3.5 

ค่าเฉลี่ย 2.593333333 2.166666667 
 

 

 
รูปที่ 4.5.ก กราฟแสดงผลระยะที่รถหยุดนิ่งเมื่อมีคนมาขวางหน้ารถ 

 

 
รูปที่ 4.5.ข กราฟแสดงผลระยะท่ีรถหยุดนิ่งเมื่อมีรถจักรยานมาขวางหน้ารถ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.5.ค กราฟแสดงผลระยะท่ีรถหยุดนิ่งเมื่อมีรถจักยานต์มาขวางหน้ารถ 

 

 
รูปที่ 4.5.ง กราฟแสดงผลระยะท่ีรถหยุดนิ่งเมื่อมีรถยนต์มาขวางหน้ารถ 

 
ตารางท่ี 4.5.3 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะการหยุดนิ่งของรถระหว่างรถจักรยานยนต์กับ
รถจักรยานเมื่อมีแสงมากและเมื่อมีแสงน้อย 
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ตารางผล
การทดลอง 

จักรยาน จักรยานยนต์ 

ครั้งที่ 
ระยะการหยุดรถ

เมื่อแสงมาก 
(เมตร) 

ระยะการหยุดรถ
เมื่อแสงน้อย 

(เมตร) 

ระยะการหยุดรถ
เมื่อแสงมาก 

(เมตร) 

ระยะการหยุดรถ
เมื่อแสงน้อย 

(เมตร) 

1 4 3.5 3.5 3 

2 2.8 1.8 2.5 2.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.5.4 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะการหยุดนิ่งของรถระหว่างคนกับรถยนต์เมื่อมีแสงมาก
และเม่ือมีแสงน้อย 

ตารางผล
การทดลอง 

คน รถยนต์ 

ครั้งที่ 
ระยะการหยุดรถ

เมื่อแสงมาก 
(เมตร) 

ระยะการหยุดรถ
เมื่อแสงน้อย 

(เมตร) 

ระยะการหยุดรถ
เมื่อแสงมาก 

(เมตร) 

ระยะการหยุดรถ
เมื่อแสงน้อย 

(เมตร) 

1 2.7 2.1 4 2.3 

2 2.5 1.2 3.2 2.3 

3 2.1 1.1 2.6 1.5 

4 2.7 2 2.7 1.2 

5 3.1 2.4 2.8 1.5 

เฉลี่ย 2.62 1.76 3.06 1.76 

 

 
รูปที่ 4.5.a กราฟแสดงผลระยะท่ีรถหยุดนิ่งเมื่อมีคนมาขวางหน้ารถในสภาวะแสงต่างๆ 

1 2 3 4 5

แสงมาก 2.7 2.5 2.1 2.7 3.1

แสงนอ้ย 2.1 1.2 1.1 2 2.4
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กราฟแสดงผลการทดลองระยะการหยุดรถเม่ือมีคนมาขวางหน้า
ในสภาวะแสงต่างๆ

แสงมาก แสงนอ้ย

3 3.1 2 2.4 3.1 

4 4 2.9 5 3 

5 2.6 2.6 3.7 5 

เฉลี่ย 3.3 2.56 3.42 3.26 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.5.b กราฟแสดงผลระยะท่ีรถหยุดนิ่งเมื่อมีรถจักรยานมาขวางหน้ารถในสภาวะแสงต่างๆ 
 

รูปที่ 4.5.c กราฟแสดงผลระยะท่ีรถหยุดนิ่งเมื่อมีรถยนต์มาขวางหน้ารถในสภาวะแสงต่างๆ 

1 2 3 4 5

แสงมาก 4 3.2 2.6 2.7 2.8

แสงนอ้ย 2.3 2.3 1.5 1.2 1.5
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ในสภาวะแสงต่างๆ

แสงมาก แสงนอ้ย
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ในสภาวะแสงต่างๆ

แสงมาก แสงนอ้ย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.5.d กราฟแสดงผลระยะท่ีรถหยุดนิ่งเมื่อมีรถจักรยานยนต์มาขวางหน้ารถในสภาวะแสงต่างๆ 
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ในสภาวะแสงต่างๆ

แสงมาก แสงนอ้ย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี  5 

สรุปผลการทดลอง 
 

5.1  สรุปผลการดำเนินงาน 
  จากการดำเนินงานโครงงาน เรื่องระบบช่วยการขับขี่ยานยนต์ไฟฟ้าโดยใช้การประมวลผล
ภาพด้วยปัญญาประดิษฐ์ ทางผู้จัดทำสามารถสรุปผลการดำเนินงานได้ดังนี้ 
 ผลจากการศึกษาข้อมูล การเก็บรวบรวมข้อมูล และการวิเคราะห์ตัวแปรที่มีต่อการควบคุมยาน
ยนต์ไฟฟ้าโดยใช้กล้อง OV2640 camera และควบคุมด้วยบอร์ด AI CorgiDude ซึ่งผลการทดลอง
ความแตกต่างระหว่างการตรวจจับวัตถุของกล้องในสภาวะแสงน้อยและแสงมาก โดยให้รถวิ่งอยู่ใน
เลนตามปกติแล้วให้วัตถุเคลื่อนที่ตัดหน้ารถในระยะที่เท่าๆกัน 
   จากการทดลองการตรวจจับของกล้องในสภาวะแสงน้อยและแสงมาก แล้วทำการวัดระยะ 
การหยุดของรถเมื่อวัตถุเคลื่อนที่ตัดหน้ารถในขณะที่วิ่งในความเร็วคงที่ พบว่าค่ามีค่าเฉลี่ยที่แตกต่าง
กันไป โดยในสภาวะแสงน้อยกล้องระยะการตรวจจับจะสั้นกว่าในสภาวะแสงมาก  
 
ตารางท่ี 5.1 ตารางเปรียบเทียบระยะการหยุดในสภาวะต่างๆ 

ตารางแสดงการเปรียบเทียบระยะการหยุดนิ่งของรถในสภาวะต่างๆ 
 แสงน้อย แสงมาก 

คน 1.76 m 2.63 m 
รถจักรยาน 2.56 m 3.3 m 

รถจักรยานยนต์ 3.26 m 3.42 m 
รถยนต์ 1.76 m 3.06 m 
ค่าเฉลี่ย 2.335 3.1025 

 
 จากตารางที่ 5.1 แสงนั้นเป็นปัจจัยหลักในการตรวจจับวัตถุ ทำให้ระยะในการตรวจจับในแต่ละ
สภาวะแสงจะไม่เท่ากัน โดยที่สภาวะแสงน้อยจะตรวจจับวัตตุได้สั้นกว่าสภาวะแสงมากเฉลี่ยอยู่ที่ 2.3 
เมตร ขณะที่ในสภาวะแสงมากจะเฉลี่ยอยู่ที่ 3.1 เมตร ดังนั้นเมื่อแสงน้อยจะทำให้ประสิทธิภาพของ
กล้องลดลงแต่ระยะในการหยุดรถนั้นยังอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
 

5.2  ปัญหาที่พบและแนวทางในการแก้ปัญหา 
 
 5.2.1  ปัญหาที่พบ        
   1. เนื่องจากตัวกล้องมมีุมมองความกว้างน้อยทำให้การตรวจจับวัตถุอาจจะคลาดเคลื่อน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   2. แรงเฉื่อยที่เกิดขึ้นจากการหยุดรถอาจทำให้ระยะในการหยุดรถคลาดเคลื่อน 
   3. กล้อง OV2640 มีความละเอียดที่ 2 ล้านพิกเซล ทำให้การตรวจจับวัตถุในสภาวะ    
                    แสงน้อยไม่ดีเท่าที่ควร 
   4. เนื่องจากรถที่ใช้ติดตั้งระบบมีพวงมาลัยแบบ manual ทำให้ไม่สามารถที่จะควบคุม  
                    การหักเลี้ยวโดยอัตโนมัติได้ 
 

 5.2.2  แนวทางการแก้ไขปัญหา 
        1. ติดตั้งเซนเซอร์เพิ่มเติมรอบตัวรถทำให้ช่วยเรื่องการตรวจจับวัตถุดีข้ึน 
        2. ทำการติดตั้งเบรกมือเสริมเพื่อป้องกันกรณีที่รถมีแรงเฉื่อยมากจนการเบรกด้วย  
                    มอเตอร์ไม่หยุดในทันที 
        3. ติดตั้งไฟหน้ารถเพ่ือเสริมประสิทธิภาพของกล้องในสภาวะที่แสงน้อย 
 

5.3  ข้อเสนอแนะ  
 1. ควรใช้กล้องที่มีความละเอียดที่สูงขึ้นเพ่ือประสิทธิภาพการตรวจจับในสภาวะแสงน้อย 
 2. เนื่องจากตอนนี้การควบคุมอัตโนมัติของรถอยู่ในเลเวล 1 หากเปลี่ยนเป็นพวงมาลัยไฟฟ้าจะ
    สามารถควบคุมการหักเลี้ยวของรถได้ที่ให้การควบคุมอัตโนมัติเพิ่มเป็นเลเวล 2 – 3 ได้        
           โดยง่าย 
 3. หากต่อยอดสามารถทำเป็นโมดูลเพื่อนำไปเสริมในรถยนต์ทั่วไปตามท้องตลาดเพื่อเพิ่มประ
     สิทธิภาพของรถยนต์ได้ 
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ภาคผนวก ก 

คอรก์ี้ดูด๊ 
 
ก.1 คู่มือการใช้งานบอร์ดคอร์กี้ดู๊ด CorgiDude 
 CorgiDude คือบอร์ดพัฒนาไมโครคอนโทรเลอร์ประสิทธิภาพสูงที่มีความสามารถในการนำ
โมเดลทางคณิตศาสตร์ วิทยาการคำนวณ หรือแม้กระทั่งโมเดลปัญญาประดิษฐ์ Machine Learning 
อย่างการจำแนกภาพ ค้นหาวัตถุ ค้นหาใบหน้า มาทำการประมวลผลที่บอร์ดได้อย่างรวดเร็ว สามารถ
เชื่อมต่อ กล้อง จอภาพแสดงผล หรือเซนเซอร์อื่นมาต่อและเขียนโปรแกรมเพื่อคุมคุมและสั่งการได้
อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถเขียนโปรแกรมหลักด้วยภาษา Python (micropython) ที่ง่ายต่อการ
เรียนรู้ หรือเลือกพัฒนาด้วยภาษา C/C++ เพื่อเข้าถึงประสิทธิภาพสูงสุดก็ได้เช่นกัน โดยสามารถ
เลือกพัฒนาได้ผลงานได้อย่างหลากหลาย เช่น 
คุณสมบัติของ CorgiDude 
  - โมเดลจำแนกรูปภาพรูปภาพสิ่งของต่าง ๆ ได้ถึง 1000 ชนิด 
          - ทำเครื่องคัดแยกขยะ แยกกระป๋อง แก้วน้ำ 
          - ตรวจสอบวัตถุแปลกปลอมในสายพานลำเลียง 
          - ระบบคัดแยกพัสดุอัตโนมัติ 
  - โมเดลค้นหาวัตถุในภาพ 
          - ตรวจจับมอเตอร์ไซค์บนทางเท้า 
          - เครื่องไล่สุนัขหน้าบ้าน 
          - เครื่องนับรถการจรจรบนท้องถนน  
  - โมเดลค้นหา / รู้จำใบหน้า 
          - ระบบเช็คชื่อ เข้างาน เข้าเรียนด้วยใบหน้า 
          - ระบบตรวจสอบใบหน้าก่อนเปิดประตู 
          - ระบบรู้จำลูกค้าโดยใช้ใบหน้า 
  - พัฒนาโมเดล AI เอง 
          - รถวิ่งอัตโนมัติ หลบสิ่งกีดขวาง 
          - ระบบพยากรณ์ล่วงหน้าจากข้อมูลเซนเซอร์ 
          - ระบบรู้จำเสียง สั่งงานด้วยเสียง 
  - ค้นหาบาร์โค้ด QR Code 
  - ตรวจจับสีวัตถุ ระบบประมวลผลภาพ 
  - เชื่อมต่อ WiFi ส่งการแจ้งเตือน ทำระบบ IoT ต่าง ๆ (เฉพาะในรุ่น WiFi) 
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ภาคผนวก ข 

โปรแกรม Colab 
 
ข.1 การเริ่มต้นใช้งานโปรแกรม 
Colab คืออะไร  
 Google Colab ช ื ่อเต ็มค ือ Google Colaboratory เป ็นบร ิการ Software as a Service 
(Saas) โฮสต์โปรแกรม Jupyter Notebook บน Cloud จาก Google 
Google Colab ใช้ยังไง เราสามารถใช้ Google Colab สร้าง Notebook เขียนโปรแกรมภาษา 
Python 
 1. เข้าไปดู URL ของ Notebook ที่ GitHub 
เข้าไปใน Repository ของเรา Browse ไปยัง Notebook ที่เราต้องการ แล้ว Copy URL มาเก็บไว้
ก่อน สังเกตที่ตัวหนา หลัง github.com/ ตัวอย่างเช่น
https://github.com/gnoparus/bualabs/blob/master/nbs/15b-numerical-operations-
tensor.ipynb 

 
 2. นำ URL มาใส่ใน โค้ด HTML 
เราจะนำ URL ด้านบน ตั ้งแต่ https://github.com/ เป็นต้นไป สังเกตตัวหนา ไปใส่ไว้ในลิงค์
หลัง https://colab.research.google.com/github/ แล้วใส่ในช่อง Web Address ได้เลย เช่น 
โค้ดตัวอย่าง ดังนี
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 ลิงค์ Link 
https://colab.research.google.com/github/gnoparus/bualabs/blob/master/nbs/15b-
numerical-operations-tensor.ipynb 
 ปุ่ม HTML Button 
<a 
href="https://colab.research.google.com/github/gnoparus/bualabs/blob/master/nbs/1
5b-numerical-operations-tensor.ipynb"> 
  <img src="https://colab.research.google.com/assets/colab-badge.svg" alt="Open In 
Colab"/> 
</a> 
 ปุ่ม Mar kdown 
[![OpenInColab](https://colab.research.google.com/assets/colabbadge.svg)](https://col
ab.research.google.com/github/gnoparus/bualabs/blob/master/nbs/15b-numerical-
operations-tensor.ipynb) 
3. Save และ Publish 
 Save และ Publish ขึ้น CMS ที่เราใช้จัดการเว็บไซต์อยู่ จะได้ปุ่มดังด้านล่าง 

 
4. กดปุ่ม Open In Colab 
 จะเปิดหน้า Google Colab ขึ้นมา ถ้าเป็น Private Repository ก็จะให้ Login และทำการ 
Link Google Account และ GitHub Account ถ้าเป็น Public Repository ก็ไม่ต้องทำอะไรเลย 
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Google Collaps gnoparus/bualabs/nbs/15b จูปีเตอร์โน๊ตบุ๊คภาพหน้าจอ 
อาจจะมีข้อความเตือนว่า Notebook นี้ไม่ได้พัฒนาโดย Google เป็น Notebook ของผู้อื่น โปรดใช้
ความระมัดระวังก่อน Run โปรแกรมใด ๆ 
5. Save Notebook ไปยัง Google Drive หรือ GitHub 
 เมื่อเราแก้ไข ใช้งาน Jupyter Notebook เรียบร้อยแล้ว ถ้าเราต้องการจะ Save กลับไปยัง 
GitHub หรือ Google Drive ให้ไปที่เมน ู

File → Save a copy in Drive หรือ File → Save a copy to GitHub  
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