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บทคัดย่อ 

       การตรวจสอบสนิมที่เกิดขึ้นบนชิ้นส่วนยึดรางนั้น โดยทั่วไปจะใช้ช่างที่มีประสบการณ์ในการตรวจ

ตรวจสอบด้วยตาเปล่า ซึ่งเป�นภาระในการทำงานที่มากและใช้เวลานานในการตรวจสอบ ปริญญานิพนธ์

ฉบับน้ี มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างแนวคิดที่ช่วยในการตรวจจับสนิมด้วยการเรียนรู้เชิงลึก ให้มีการทำงานที่

สะดวกและแม่นยำ เพื่อลดป�ญหาการทำงานในภาระงานที่มากและใช้เวลานาน งานวิจัยนี้จะทำการฝ�ก

แบบจำลองการรู้จำวัตถุโดยใช้อัลกอริทึม YOLOv5 โดยเลือกใช้ Library Pytorch โดยการนำชุดข้อมูลที่

ถูกเตรียมมาใส่ในโปรแกรมทำให้เกิดการดึงข้อมูลภาพมาประมวลผล ขอบเขตของงานวิจัยต้องการสร้าง

โปรแกรมที่แบ่งแยกคลิปยึดรางตัวอีในชิ้นส่วนยึดเหนี่ยวรางได้เป�น มีสนิม (Rust) ไม่มีสนิม (No-rust) 

และ มีสนิมมากจนอาจเกิดความเสียหายกับเนื้อโลหะ (Danger-rust) โดยมีชุดข้อมูล 2 ชุด ชุดข้อมูลที่ 1 

ภาพที่มาจากการถ่ายรูปจากสถานที่จริงรวม 560 รูป เป�นชุดข้อมูลฝ�กสอน 391 รูป ชุดข้อมูลตรวจสอบ 

111 รูป และชุดข้อมูลทดสอบ 58 รูป ชุดข้อมูลที่ 2 การนำชุดข้อมูลจากชุดข้อมูลที่ 1 มารวมกับการแต่ง

รูปภาพด้วยโปรแกรม Photoshop เป�นจำนวนรวม 1324 รูป เป�นชุดข้อมูลฝ�กสอน 932 รูป ชุดข้อมูล

ตรวจสอบ 261 รูป และชุดข้อมูลทดสอบ 131 รูป ผลลัพธ์จากการฝ�กสอนโปรแกรม ชุดข้อมูลที่ 1 

แบบจำลองมีค่าความเที่ยงตรง (Precision) เท่ากับ 0.844 ค่าความไว (Recall) เท่ากับ 0.982 ค่าคะแนน 

F1 (F1-Score) เท่ากับ 0.907 และมีค่าความเที่ยงตรงเฉลี่ย (Average Precision) เท่ากับ 0.986 ชุด

ข้อมูลที่ 2 แบบจำลองมีค่าความเที่ยงตรง (Precision) เท่ากับ 0.986 ค่าความไว (Recall) เท่ากับ 0.998 

ค่าคะแนน F1 (F1-Score) เท่ากับ 0.992 และมีค่าความเที่ยงตรงเฉลี่ย (Average Precision) เท่ากับ 

0.996  

คำสำคัญ: สนิม, คลิปยึดรางตัวอี, การเรียนรู้เชิงลึก, การรู้จำวัตถุ, อัลกอริทึม YOLOv5, โปรแกรม      

Photoshop 
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Abstract 

       Checking for rust on the rail fixing parts. Generally, an experienced technician is 

required to perform visual inspections to reduce the problem of working with a heavy 

workload and time-consuming. This thesis aims to create concepts that help detect rust 

with deep learning to provide convenient and accurate work to reduce the problem of 

working with a heavy workload and time-consuming. This research will train an object 

recognition model using algorithms YOLOv5 by using PyTorch library by bringing the data 

set that has been prepared to put in the program resulting in the extraction of image data 

for processing. The scope of the research was to create a program that could separate the 

E-clip in the rail fixing part as Rust, No-rust, and Danger-rust. There are 2 datasets, Dataset 

1 has 560 images taken from real locations divided into 3 groups 391 images for training, 

111 images for validation, and 58 images for testing. Dataset 2 combining data from Dataset 

1 with Photoshop image manipulation, totaling 1324 images divided into 3 groups, 932 

images for training, 261 images for validation, and 131 images for testing. Results from the 

training program, Dataset 1 has precision of training model is 0.844, recall of training model 

is 0.982, F1-score of training model is 0.907 and average precision is 0.986. Dataset 2 has 

precision of  training model is 0.986, recall of training model is 0.998, F1-score of training 

model is 0.992 and average precision is 0.996.  

Keywords: Rust, E-clip, Deep Learning, Object recognition, YOLOv5 algorithm, Photoshop 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1 ความเป�นมาและความสำคัญของป�ญหา 

       ป�จจุบันการเดินทางด้วยระบบขนส่งทางรางมีการพัฒนามากขึ้นกว่าในอดีต รถไฟหัวจักรดีเซลก็มี

การพัฒนาเส้นทางการขนส่งไปไกลยิ่งขึ้น ทั้งการขนส่งผู้โดยสารและขนส่งสินค้าภายในประเทศ จึงมีการ

วางรางรถไฟที่มากขึ้นเพื่อครอบคลุมเส้นทางการเดินรถไฟ ป�ญหาที่เกิดขึ้นหลังจากการสร้างคือการซ่อม

บำรุงในด้านต่างๆของระบบขนส่งทางราง รวมไปถึงระบบยึดเหนี่ยวรางรถไฟที่ต้องมีการซ่อมแซม

ปรับเปลี่ยนบำรุงตามวาระ เมื่อมีสนิมเกิดขึ้นที่ระบบยึดเหนี่ยวรางรถไฟจะทำให้ประสิทธิภาพของการใช้

งานลดลงและโลหะเกิดการผุกร่อนได้  

       การตรวจสอบสนิมของชิ้นส่วนยึดเหนี่ยวรางรถไฟนั้น จำเป�นต้องใช้คนที่มีประสบการณ์ในการ

สังเกต เนื่องจากสนิมที่เกิดขึ้นนั้น สามารถเกิดขึ้นได้ในบริเวณที่คนทั่วไปมองเห็นหรือไม่ทันสังเกตและ

จำเป�นต้องมีองค์ความรู้ว่าสนิมที่เกิดขึ้นนั้นมีโอกาศที่จะทำการสึกกร่อนชิ้นส่วนยึดเหนี่ยวรางรถไฟได้มาก

น้อยเพียงใด อีกทั้งสนิมสามารถเกิดขึ้นได้ในบริเวณพื้นที่จำนวนมากทำให้คนที่เข้าตรวจสอบมีภาระงานที่

มาก ทางคณะผู้จัดทำได้เล็งเห็นป�ญหาในตรงน้ี จึงได้ทำการนำระบบ AI System เข้ามาช่วยในการ

ตรวจจับสนิมของช้ินส่วนยึดเหน่ียวรางรถไฟโดยการใช้ Deep Learning 

       งานวิจัยชิ้นนี้เน้นศึกษาเกี่ยวกับการตรวจจับสนิมของคลิปยึดรางตัวอีซึ่งเป�นชิ้นส่วนหนึ่งของระบบ

ยึดเหนี่ยวรางรถไฟ โดยวิธีการตรวจจับวัตถุและระบบการรู้จำวัตถุ ซึ่งมีการนำภาษา Python เข้ามาช่วย

ในการเขียนโปรแกรมสำหรับการเรียนรู้เชิงลึก หรือการฝ�กสอนระบบให้สามารถแยกแยะคลิปยึดรางตัวอี

เป�น มีสนิม (Rust), ไม่มีสนิม (No-rust) และ มีสนิมมากจนอาจเกิดความเสียหายกับเนื้อโลหะ (Danger-

rust) 
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1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

       1.  เพื่อศึกษาและประยุกต์การใช้โปรแกรมในการตรวจจับสนิม เพื่อลดระยะเวลาและเพิ่มความ

สะดวกในการตรวจจับสนิมบนคลิปยึดรางรูปตัวอี  

       2.  เพ่ือเป�นแนวทางและวิธีการพัฒนาเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจจับสนิมบนคลิปยึดรางตัวอี       

       3.  เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของการใช้ชุดข้อมูลจริงกับชุดข้อมูลที่สร้างขึ้นจากโปรแกรม 

Photoshop ว่าสามารถนำไปใช้ในกระบวนการทำงานได้จริง 

        

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

       1.  การตรวจสอบสนิมบนคลิปยึดรางตัวอี โดยวิธีการตรวจจับวัตถุและระบบการรู้จำวัตถุด้วย

อัลกอริทึม YOLOv5 

       2.  ชุดข้อมูลของคลิปยึดรางตัวอี จากสถานีรถไฟหัวตะเข้ ถึง สถานีรถไฟลาดกระบัง   

       3.  ชุดข้อมูลที่สร้างขึ้นใหม่จากชุดข้อมูลจริงด้วยโปรแกรม Photoshop 

 

1.4  ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 

       1.  ศึกษาหาจุดประสงค์ของการทำงานวิจัยและจุดมุ่งหมายที่ต้องการที่จะได้รับ 

       2.  ศึกษาหาวิธีการใช้งานและกระบวนการทำงานของระบบ 

       3.  ศึกษาโปรแกรมที่เกี่ยวข้องเพ่ือนำมาประยุกต์ใช้กับงานของผู้จัดทำ 

       4.  รวบรวมข้อมูลเพ่ือนำมาฝ�กให้ระบบมีความสามารถในการแยกแยะความแตกต่างของสนิม 

       5.  ตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมเมื่อนำไปทดสอบ เพ่ือนำมาปรับแก้ไข 

       6.  สรุปผลที่ได้จากการศึกษาและเสนอแนะแนวทางที่สามารถนำไปพัฒนาต่อยอดได้ในอนาคต 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 
 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 

2.1  บทนำ  

       ป�จจุบันมีการนำระบบ AI System มาใช้ในการดำเนินชีวิตประจำวันมากยิ่งขึ ้น ทั้งในด้านการ

ทำงานและการใช้ชีว ิต การนำระบบ AI System มาประยุกต์ใช้กับการทำงานจะทำให้ได้งานที ่มี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นและเพิ่มความสะดวกสบายในการทำงาน การตรวจสอบหาสนิมบนคลีปยึดรางตัว

อี  ก็เป�นการทำงานที่ต้องใช้คนที่มีประสบการณ์และเป�นงานที่ต้องมีภาระงานที่มาก ทำให้กระบวนการ

ตรวจสอบต้องใช้เวลามากในการทำงาน ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ จะใช้ความรู้ และแนวคิดในการใช้ Deep 

Learning Method มาประยุกต์ใช้กับงานตรวจสอบการเกิดสนิมที่เกิดขึ้นบนคลิปยึดรางตัวอี เพื่อให้ได้

ประสิทธิภาพและคุณภาพในการทำงานมากยิ่งขึ้น 

 

2.2  คลิปยึดราง  

       คลิปยึดรางรถไฟเป�นชิ้นส่วนหนึ่งในระบบยึดเหนี่ยวรางรถไฟ ใช้กับหมอนรองรางคอนกรีตเพื่อยึด

รางรถไฟทั้งสองด้านให้ติดกับหมอนรองราง มักจะทำมาจากเหล็กสปริงที่นำไปหลอมแล้วนำไปผ่าน

กระบวนการตีขึ้นรูปร้อน โดยคลิปยึดรางจะใช้งานร่วมกับชื้นส่วนรางรถไฟอื่นๆ เช่น แผ่นรองราง (Rail 

Plate) ไหล่ราง (Shoulder) เป�นต้น 

       2.2.1  หน้าที่ของคลิปยึดราง 

                คลิปยึดรางมีหน้าที่หลัก คือ ยึดรางรถไฟและรางเหล็กเข้าด้วยกัน คลิปยึดรางถือเป�นวิธีที่ดี

ที่สุดวิธีหน่ึงในการทำให้รางไม่ขยับเคลื่อนที่ โค้งงอ บิดงอ หรือเสื่อมสภาพการจากการใช้งานเร็วเกินไป มี

ข้อมูลบอกว่าคลิปยึดรางแต่ละอันสามารถรับแรงบนรางรถไฟได้ประมาณ 2 ตัน  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2.2  ประเภทของคลิปยึดราง 

                 คลิปยึดรางรถไฟมีมาตรฐานที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับการใช้งาน โดยคลิปยึดรางสามารถ

จำแนกได้หลายประเภทเช่น คลิปยึดรางตัวอี, คลิปยึดราง SKL, คลิปยึดราง Nabla เป�นต้น 

                1.  คลิปยึดรางตัวอี (E-Clip Rail) 

   คลิปยึดรางตัวอีจะถูกใส่เข้ากับไหล่ราง(Shoulder) ที่ถูกยึดติดกับหมอนรองรางรถไฟ 

ซึ่งจะช่วยเพ่ิมความแข็งแรงทนทานของรางรถไฟเมื่อรับแรงสั่นสะเทือนจากหัวรถจักรอีกทั้งยังช่วยยืดอายุ

การใช้งานของรางรถไฟ โดยทั่วไปคลีบยึดรางตัวอีจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 18 มิลลิเมตร จนถึง 

23 มิลลิเมตรและมีหลากหลายแบบให้เลือกใช้ เช ่น E1, E2, E3, E1609, E1809, E1817, E2001, 

E2006, E2009, E2055, E2056 เป�นต้น 

 

รูปที่ 2.1 คลิปยึดรางตัวอีบนรางรถไฟ 

ตารางที่ 2.1 แสดงรายละเอียดของคลิปยึดรางตัวอี 

ชื่อ คลิปยึดรางตัวอี  

วัสดุ 60Si2MnA, 60Si2CrA, 55Si2Mn, 38Si7 

ความแข็งแรง 44-48 HRC 

อายุการใชง้าน สำหรับเส้นผ่านศูนย์กลาง 18 มลิลิเมตร ประมาณ 3 ล้านรอบ 

สำหรับเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มลิลิเมตร ประมาณ 5 ล้านรอบ 

ลักษณะพื้นผวิ ผิวเรียบ(ทาน้ำมัน), ออกไซต์สีดำ, สีตามความต้องการของผู้ซื้อ 

มาตรฐาน DIN17221, BS970, GB/T1222 

ที่มา : http://www.railway-fasteners.com/news/what-is-an-elastic-rail-clip.html 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

http://www.railway-fasteners.com/%20%09news/what-is-an-elastic-rail-clip.html
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                2.  คลิปยึดราง SKL (SKL Rail Clip) 

   มีรูปทรงคล้ายตัว W บริษัทแรกที่พัฒนาคลิปยึดราง SKL คือการรถไฟเยอรมัน โดย

คลิปยึดราง SKL สามารถปรับให้เข้ากับการใช้งานที่แตกต่างกันได้ไม่ว่าจะเป�นทางรถไฟคอนกรีตหรือทาง

รถไฟที่ทำด้วยไม้ โดยทั่วไปคลิปยึดราง SKL จะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 13 มิลลิเมตร และมี

หลากหลายแบบให้เลือกใช้ เช่น SKL1, SKL3, SKL12, SKL14 เป�นต้น 

 

 

รูปที่ 2.2 คลิปยึดราง SKL บนรางรถไฟ 

ที่มา : http://www.railtrackfastener.com/rail-fastening/rail-fastening-system.html 

 

ตารางที่ 2.2 แสดงรายละเอียดของคลิปยึดราง SKL 

ชื่อ คลิปยึดราง SKL  

วัสดุ 60Si2MnA, 60Si2CrA, 55Si2Mn, 38Si7 

ความแข็งแรง 42-47 HRC 

อายุการใชง้าน ประมาณ 3 ลา้นรอบการใช้งาน 

ลักษณะพื้นผวิ ผิวเรียบ(ทาน้ำมัน), ออกไซต์สีดำ, สีตามความต้องการของผู้ซื้อ 

มาตรฐาน DIN17221, BS970, GB/T1222 

ที่มา : http://www.railway-fasteners.com/news/what-is-an-elastic-rail-clip.html 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

http://www.railtrackfastener.com/rail-fastening/rail-fastening-system.html
http://www.railway-fasteners.com/%20%09news/what-is-an-elastic-rail-clip.html
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                3.  คลิปยึดราง Nable (Nabla Rail Clip) 

            คลิปยึดราง Nabla เป�นหนึ่งในคลิปยึดรางทั่วไปที่มักจะใช้ในระบบยึดเหนี่ยวราง 

Nabla โดยทั่วไปจะมีความหนาประมาณ 4 มิลลิเมตร ถึง 4.5 มิลลิเมตร ส่วนใหญ่คลิปยึดราง Nable จะ

ใช้กันแพร่หลายในทวีปยุโรป 

 

รูปที่ 2.3  คลปิยึดราง Nabla บนรางรถไฟ 

ที่มา : http://www.railtrackfastener.com/rail-fastening/rail-fastening-system.html 

 

ตารางที่ 2.3 แสดงรายละเอียดของคลิปยึดราง Nabla  

ชื่อ คลิปยึดราง Nabla 

วัสดุ 60Si2MnA, 60Si2CrA 

ความแข็งแรง 42-47 HRC 

อายุการใชง้าน ประมาณ 3 ลา้นรอบการใช้งาน 

ลักษณะพื้นผวิ ผิวเรียบ(ทาน้ำมัน), ออกไซต์สีดำ, สีตามความต้องการของผู้ซื้อ 

มาตรฐาน DIN17221, BS970, GB/T1222 

 ที่มา : http://www.railway-fasteners.com/news/what-is-an-elastic-rail-clip.html 

 

จากขอบเขตของงานวิจัยชิ้นนี้เราจะเน้นศึกษาไปที่ตัวคลิปยึดรางตัวอี (E-clip) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

http://www.railtrackfastener.com/rail-fastening/rail-fastening-system.html
http://www.railway-fasteners.com/%20%09news/what-is-an-elastic-rail-clip.html
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2.3  สนิม (Rust) 

        2.3.1  สาเหตุของการเกิดสนิม 

       สนิมเกิดจากความชื้นในบรรยากาศเข้าไปเกาะตัวอยู่บนโลหะ โดยความชื้นจะทำหน้าที่เป�น

ตัวนำไฟฟ้าทำให้เกิดการไหลของประจุไฟฟ้า (Electron) จากบริเวณผิวโลหะที่มีพลังงานสูง (ขั้วลบ) ไปสู่

ผิวโลหะที ่มีพลังงานต่ำ (ขั ้วบวก) เกิดขึ ้นได้อย่างสมบูรณ์ การไหลของประจุไฟฟ้านี ้จะส่งผลให้

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นขึ้นที่ผิวโลหะทำให้ออกไซต์ของสนิมที่มีลักษณะเป�นผงเข้าไปแทนที่เนื้อโลหะทำ

ให้เกิดการผุกร่อน ซึ ่งทำให้เกิดเป�นคราบหมอง รอยกัดกร่อน อีกทั ้งยังทำให้คุณสมบัติของโลหะ

เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม เช่น มีความแข็งแรงน้อยลง เกิดการผุกร่อน เสื่อมสภาพการใช้งาน เป�นต้น 

โดยมีสูตรเคมีดังต่อไปน้ี 

 

Fe + H2O  + O2 = Fe2O3H2O     (2.1) 

(เหล็ก + น้ำ + ออกซิเจน = สนิมเหล็ก) 

 

       โดยกระบวนการการกัดกร่อนของสนิมสามารถเกิดขึ้นได้ทุกสภาพแวดล้อม แต่สภาวะที่เป�น

ป�จจัยเร่งเร้าให้โลหะเป�นสนิมเร็วขึ้น มักจะเกิดขึ้นในบริเวณที่มีภาวะความเป�นกรดสูงโดยเฉพาะในทะเลที่

มีความเข้มข้นของไอเกลือสูง 

       เราสามารถอธิบายแบบง่ายๆได้ว่าสนิม คือสิ่งที่เกิดขึ้นจากกระบวนการทางเคมีและไฟฟ้า

ระหว่างเหล็กและสิ่งแวดล้อมเมื่อผิวเหล็ก ความช้ืน และ ออกซิเจน มารวมกัน 

  

รูปที่ 2.4  สนิมที่เกิดขึ้นบนคลิปยึดรางตัวอี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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        2.3.2  ชนิดของสนิม สามารถจำแนกประเภทของสนิมออกมาได้ 4 ประเภทตามสีที่เกิดขึ้น 

        1.  สนิมสีเหลือง เกิดจากสภาวะที่เหล็กได้รับความชื้นสูงอย่างมาก สนิมชนิดนี้มักเกิดบน

เหล็กออกไซต์ที่สามารถละลายได้ ส่วนใหญ่จะพบในบริเวณแอ่งน้ำที่หรือโครงสร้างโลหะที่รับความร้อน

จากไอน้ำเดือดระยะเวลานาน 

 

รูปที่ 2.5 สนิมสีเหลืองบนพ้ืนผิวโลหะ 

ที่มา : https://pxhere.com/th/photo/1327704 

        2.  สนิมสีแดง เกิดจากสภาวะที ่เหล็กสูญเสียอิเล็กตรอนเมื ่อทำปฏิกิริยาเคมีกับน้ำ           

มีความสามารถในการกัดกร่อนเนื้อโลหะค่อนข้างสูง มักพบในบริเวณที่มีปริมาณออกซิเจนและน้ำจำนวน

มาก เช่น บริเวณชายหาดหรือชายทะเล อย่างไรก็ตามสนิมชนิดนี้มีความอ่อนตัว สามารถขัดออกเพื่อทำ

ความสะอาดได้ 

 

รูปที่ 2.6 สนิมสีแดงบนพ้ืนผิวโลหะ 

ที่มา : https://www.thaiparker.co.th/th/articles/chemical-products/how-does-rust-form-

protection-prevention-guide 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://pxhere.com/th/photo/1327704
https://www.thaiparker.co.th/th/articles/chemical-products/how-does-rust-form-protection-prevention-guide
https://www.thaiparker.co.th/th/articles/chemical-products/how-does-rust-form-protection-prevention-guide
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        3.  สนิมสีดำ เกิดในบริเวณที่มีออกซิเจนจำกัดแต่มีความชื้นต่ำ มีลักษณะเป�นคราบดำซึ่ง

เกิดจากการที่บริเวณที่เกิดสนิมดำมีอะไรป�ดบัง ทำให้ออกซิเจนไม่สามารถเข้าไปถึงพ้ืนผิวได้ 

 

รูปที่ 2.7 สนิมสีดำบนพ้ืนผิวโลหะ 

ที่มา : https://www.shutterstock.com/th/search/black+rusted+metal 

 

        4.  สนิมสีน้ำตาล มักเกิดขึ้นในบริเวณที่มีน้ำและออกซิเจนสูงแต่มีความชื้นต่ำ มีลักษณะ

เป�น หย่อมๆกระจัดกระจายบนพื้นผิวโลหะ ออกไซด์มีสีน้ำตาลแดงและมีความแห้งมากกว่าสนิมทุกชนิด 

สนิมชนิดน้ีต้องใช้ความพยายามพอสมควรในการขัดทำความสะอาดออกจากพ้ืนผิวของโลหะ 

 

รูปที่ 2.8 สนิมน้ำตาลบนพ้ืนผิวโลหะ 

ที่มา : https://pixabay.com/th/photos/เน้ือ-สนิม-สน้ีำตาล-สีน้ำเงิน-2093711/ 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.shutterstock.com/th/search/black+rusted+metal
https://pixabay.com/th/photos/%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD-%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A1-%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5-%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%87%E0%B8%B4%E0%B8%99-2093711/
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        2.3.3  วิธีป้องกันการเกิดสนิม 

        1. ทำความสะอาดและจัดเก็บให้ถูกวิธี ทำการขัดถูทำความสะอาดด้วยน้ำมันสำหรับ

ป้องกันสนิม จากนั้นเช็ดให้แห้งสนิทแล้วจึงนำไปเก็บในที่แห้ง มีความชื้นต่ำ ไม่โดนน้ำ ห่อด้วยกระดาษ

และพลาสติกหรืออาจจะใส่สารดูดความช้ืนเพ่ือป้องกันการเกิดสนิม 

        2. เคลือบผิวกันสนิม เป�นการนำสารกันสนิมมาเคลือบผิวของโลหะด้วยวิธีการต่างๆ เช่น 

การทาสี การชุบด้วยโลหะ เพื่อป้องกันเนื้อโลหะจากการสัมผัสกับความชื้นภายนอก มักใช้กับโลหะขนาด

เล็กหรือกลาง แต่ต้องเลือกสารกันสนิมให้เหมาะสมกับวัสดุของตัวช้ินงานด้วย 

        3. กระตุ ้นศักย์ไฟฟ้า เป�นวิธีที ่ใช้ต้นทุนสูงและทำโดยผู ้เชี ่ยวชาญเท่านั ้น โดยจะใช้

กระแสไฟฟ้าไปกระตุ้นโลหะ เพื่อลดโอกาสการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เหมาะกับการใช้กับโลหะขนาด

ใหญ่และต้องต้ังไว้อยู่กับที่ เช่น ท่อส่งน้ำมัน รางรถไฟฟ้า เป�นต้น 

 

2.4  การทดสอบการกัดกร่อน (Corrosion Test) 

        ในการผลิตเครื่องจักรกลที่ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ หรือสินค้าจำพวกชิ้นส่วนเครื่องใช้ไฟฟ้า 

ชิ้นส่วนรถยนต์ หรือวัสดุงานก่อสร้างนั้นต่างถูกผลิตขึ้นมาจากโลหะเป�นส่วนใหญ่ การทดสอบการกัด

กร่อนจะช่วยทำให้รู้ว่าชิ้นงานหรืออุปกรณ์นั้นๆ มีข้อมูลทางเทคนิคอย่างไรและตรงไปตามมาตรฐานที่ถูก

กำหนดเอาไว้หรือไม ่

        Salt Spray Test หรือเรียกเป�นภาษาไทยว่า การกัดกร่อนไอเกลือ เป�นหนึ่งในวิธีการทดสอบการ

กัดกร่อนของโลหะว่ามีความทนทานต่อการเกิดสนิมเท่าใด เป�นวิธีที่ได้รับความนิยมและถูกใช้กันอย่าง

แพร่หลายทั้งในและต่างประเทศ การทดสอบจะเป�นการจำลองเร่งให้เกิดการกัดกร่อนตามมาตรฐานที่

กำหนดไว้ ทุกกระบวนการจะถูกทดสอบในห้องปฏิบัติการรวมถึงตู ้ทดสอบที ่แน่นหนาและได้รับ

มาตรฐานสากล โดยเราสามารถแบ่งการทดสอบการกัดกร่อน Salt Spray Test ออกเป�น 3 วิธี 

        1.  Neutral Salt Spray (NSS) เป�นวิธีการตรวจสอบขั้นพ้ืนฐาน สามารถใช้ตรวจสอบได้

กับงานทั่วๆ ไป ไม่ได้เฉพาะเจาะจง ส่วนใหญ่จะใช้ตรวจสอบสภาพพื้นผิวว่าชิ้นงานนั้นๆ มีความบกพร่อง

หรือจุดด้อยของการเคลือบผิวสีหรือไม่ ตู้ทดสอบวิธีนี้จะใช้วิธีพ่นหมอกสารละลายเกลือทดสอบลงไป โดย

มีอุณหภูมิตู้ทดสอบอยู่ที่ประมาณ 35 องศาเซลเซียส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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        2.  Acetic Acid Salt Spray (AASS) เป�นวิธีการตรวจสอบกับชิ้นงานที่ถูกเคลือบด้วย

ทองแดง นิกเกิลและโครเมียม รวมถึงงานเคลือบบนอะลูมิเนียมก็สามารถใช้วิธีนี้ในการทดสอบได้ การ

ทดสอบ AASS จะใช้สาร Acetic Acid ซึ่งมีฤทธิ์ในการกัดกร่อนแรงกว่าสารละลายเกลือแบบแรก โดยมี

อุณหภูมิตู้ทดสอบอยู่ที่ประมาณ 50 องศาเซลเซียส 

        3.  Copper Accelerated Acetic Acid Salt Spray (CASS) เป�นวิธีการตรวจสอบ

แบบขั้นสูง มักใช้การทดสอบวิธีนี้กับชิ้นงานที่ทนต่อการกัดกร่อนสูงเป�นพิเศษ ซึ่งจะมีการเติมสารละลาย

กรดลงไปพร้อมกับการผสมตัวเร่งปฏิกิริยา เพื่อที่จะได้เห็นผลการทดสอบที่ชัดเจนที่สุด โดยอุณหภูมิตู้

ทดสอบที่ใช้กับวิธีน้ีก็จะต้องใช้อุณหภูมิที่สูงขึ้นมาอีกระดับหน่ึงด้วยกัน 

       การทำการทดสอบการกัดกร่อน (Corrosion Test) ด้วยวิธ ี Salt Spray Test ถูกอ้างอิงตาม

มาตรฐานนานาชาติ ISO 17025 และ ISO 9227 

 

2.5  Photoshop  

        โปรแกรม Photoshop เป �นโปรแกรมในตระกูล Adobe ที ่ใช ้สำหร ับตกแต่งภาพถ่ายและ

ภาพกราฟ�กได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่ว่าจะเป�นงานด้านสิ่งพิมพ์ นิตยสาร และงานด้านมัลติมีเดีย อีกทั้งยัง

สามารถ retouching ตกแต่งภาพและการสร้างภาพ เราสามารถใช้โปรแกรม Photoshop ในการตกแต่ง

ภาพ การใส่ Effect ต่างๆให้กับภาพและตัวหนังสือ การทำภาพขาวดำ การทำภาพถ่ายเป�นภาพเขียน การ

นำภาพมารวมกัน การ Retouch ตกแต่งภาพต่างๆ เนื่องจากสนิมต้องใช้เวลานานมากถึงจะเกิดรอยสนิม

บนคลิปยึดตัวอีเพื่อนำไปใช้เป�นชุดข้อมูล จึงได้มีการใช้โปรแกรมนี้สร้างและตกแต่งรอยสนิมจากชุดข้อมูล

จริงที่พวกเราถ่ายภาพมา เพื่อเพิ่มชุดข้อมูลสนิมบนคลิปตัวอีสำหรับการนำไปใช้สอนโมเดลให้มีการเรียนรู้

ที่มากย่ิงขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.9 ตัวอย่างหน้าต่างโปรแกรม Photoshop 

ที่มา : https://www.headhuntable.com/adobe-photoshop 

 

2.6  การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) 

       Deep Learning เป�นการเรียนรู้ด้วยตัวเองโดยเลียนแบบการทำงานของโครงข่ายประสาทของ

มนุษย์ ด้วยการนำโครงข่ายประสาทมาทับซ้อนกันหลายๆชั้นและทำการเรียนรู้ตัวอย่างข้อมูลที่ผู้ใช้งาน

ป้อนเข้าไป ซึ่งข้อมูลจะถูกนำมาตรวจสอบแล้วรูปแบบที่เหมือนกันจะจัดให้มาอยู่หมวดหมู่เดียวกัน แล้ว

ทำการประมวลผลลัพธ์โดยอัตโนมัติเพื่อหาข้อมูลมาเป�นตัวอย่างที่จำเป�นต่อการตรวจจับข้อมูลชุดอื่นๆได้

อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

รูปที่ 2.10 โครงสร้างการทำงานของ Deep Learning 

ที่มา : https://www.youtube.com/watch?v=VEgu7Ap5iZI 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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       โดย Deep Learning นั้นถือเป�นส่วนหนึ่งของ การเรียนรู้ของเครื่องจักร(Machine Learning) ซึ่ง

ทั้งสองคำนี้มีส่วนย่อยมาจาก ป�ญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) ซึ่ง Deep Learning นั้นมีความ

ใกล้เคียงกับป�ญญาประดิษฐ์ที่คล้ายคลึงกับมนุษย์มากที่สุด 

 

รูปที่ 2.11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Deep Learning, Machine Learning และ Artificial 

Intelligence 

ที่มา : https://blog.pttexpresso.com/get-to-know-deep-learning 

 

       ข้อดีของ Deep Learning คือ สามารถหาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีรูปแบบต่างกันมาประมวลผล

ได้ในทันที สามารถแยกแยะความแตกต่างของข้อมูลที่มีลักษณะต่างกันได้ด้วยตัวเอง เช่น เป�นสนิมกับไม่

เป�นสนิม อีกทั้งยังสามารถหาความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลในจุดที่มนุษย์ไม่สามารถเข้าถึงหรือคาดการณ์

ล่วงหน้าได้ 

       ข้อเสียของ Deep Learning คือ จำเป�นต้องใช้ชุดข้อมูลจำนวนมากเพื่อที่จะใช้ในการเรียนรู้และ

แยกแยะความแตกต่างระหว่างชุดข้อมูลที่นำมาเปรียบเทียบกัน อีกทั้งความแม่นยำที่ได้ออกมายังแปรผัน

ตามปริมาณข้อมูลที่ใส่เข้าไปในการฝ�กฝน 

        2.6.1 โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network : CNN)  

        เป�นส่วนหนึ่งของโครงข่ายประสาทเทียมที่ได้มีการนำการคำนวณแบบคอนโวลูชันเพิ่มเข้า

ไป ทำให้ สามารถจำแนกลักษณะพิเศษของรูปภาพออกมาได้ ซึ ่งการเรียนรู ้แบบนี้จะแตกต่างจาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://blog.pttexpresso.com/get-to-know-deep-learning
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Machine Learning ทั่วไปที่จะจำแนกประเภทข้อมูลหรือจัดกลุ่มข้อมูลอย่างเดียว โดยโครงข่าย CNN จะ

ประกอบ ไปด้วย ช้ันคอนโวลูชัน ช้ันพูลลิ่งและช้ันเช่ือมโยงแบบสมบูรณ์ 

        1.  ชั้นคอนโวลูชัน (Convolutional Layer) เป�นชั้นที่มีการคำนวณแบบคอนโวลูชัน

เพ่ือหาผลลัพธ์ของนิวรอล (Neuron) ซึ่งเช่ือมต่อมาจากพ้ืนที่ส่วนย่อยในรูปภาพที่เราต้องการ 

        2.  ชั้นพูลลิ่ง (Pooling Layer) เป�นชั้นคั่นกลางระหว่างชั้นคอนโวลูชัน มีไว้ลดขนาดของ 

Feature Map ที่ได้จากชั้นคอนโวลูชันให้เล็กลง โดยการใช้ฟ�งก์ชั่นของค่าเฉลี่ย ค่าต่ำสุดและค่าสูงสุดมา

คำนวณ ถ้าหากนำค่าสูงสุดมาคำนวณจะถูกเรียกว่า Max- Pooling 

        3.  ชั ้นเชื ่อมโยงแบบสมบูรณ์ (Fully-Connected Layer) เป�นชั ้นที ่มีหน้าที ่ในการ

จำแนกแยะแยะประเภทของวัตถุซึ่งทุก Neuron ที่อยู่ในชั้นนี้จะเชื่อมโยงกับชั้นคอนโวลูชัน และชั้นพลูลิ่ง

อย่างสมบูรณ์น้ันก็คือโครงสร้างนิวรอลเน็ตเวิร์ก (Neural Network) 

 

รูปที่ 2.12 แสดงโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 

ที่มา : https://www.analyticsvidhya.com/blog/2022/01/convolutional-neural-network-an-

overview 

 

2.7  การตรวจจับวตัถุ (Object Detection)  

       คือเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์ สามารถค้นหาสิ่งของโดยใช้ AI มาวิเคราะห์ข้อมูลจากการมองเห็น

ของคอมพิวเตอร์ (Computer Vision) และการประมวลผลภาพ (Image Processing) เพื่อตรวจจับวัตถุ

ที่อยู่ในรูปหรือวิดีโอ เช่น มนุษย์ พืช สัตว์ สิ่งของ และวัตถุอื่นๆ ที่อยู่ในรูปภาพหรือวิดีโอ ซึ่งสามารถ

เจาะลึกลงไปได้อีกหลายแขนง เช่น การตรวจจับรถยนต์ การตรวจจับสิ่งกีดขวาง การตรวจจับคนเดินผ่าน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.analyticsvidhya.com/blog/2022/01/convolutional-neural-network-an-overview
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2022/01/convolutional-neural-network-an-overview
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เป�นต้น โดยหลักการ สามารถทำได้หลายวิธี ที่นิยมได้แก่ การวาดกล่องรอบวัตถุ (Bounding Box) ดังรูป

ที่ 2.13 และการถมสีให้ทุก Pixel ของวัตถุน้ัน (Segmentation) ดังรูปที่ 2.14 

 

รูปที่ 2.13 การตรวจจับรูปภาพด้วยวิธีการวาดกล่องสี่เหลี่ยมรอบวัตถุ 

ที่มา : https://www.researchgate.net/figure/Object-detection-in-a-dense-

scene_fig4_329217107 

 

 

รูปที่ 2.14 การตรวจจับรูปภาพด้วยวิธีการถมสีให้ทุก Pixel ของวัตถุน้ัน 

ที่มา : https://www.researchgate.net/figure/Example-of-2D-semantic-segmentation-Top-

input-image-Bottom-prediction_fig3_326875064 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.researchgate.net/figure/Object-detection-in-a-dense-scene_fig4_329217107
https://www.researchgate.net/figure/Object-detection-in-a-dense-scene_fig4_329217107
https://www.researchgate.net/figure/Example-of-2D-semantic-segmentation-Top-input-image-Bottom-prediction_fig3_326875064
https://www.researchgate.net/figure/Example-of-2D-semantic-segmentation-Top-input-image-Bottom-prediction_fig3_326875064
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2.8  การจดจำวัตถุ (Object Recognition)  

       คือ กระบวนการในการจำแนกและตรวจจับวัตถุภายในภาพหรือวิดีโอ โดยอาศัยการสอนระบบด้วย

กระบวนการเรียนรู้เชิงลึกและโครงข่ายประสาทเทียม ในการวิเคราะห์ภาพในแต่ละเฟรมแล้วนำไปใช้

เปรียบเทียบกับชุดข้อมูลที่ได้ระบุวัตถุชนิดเดียวกันและคนละชนิดไว้ในจำนวนมาก ซึ่งทั้งสองชนิดจะถูก

นำมาใช้เพื่อฝ�กสอนระบบให้ระบบสามารถทำการคาดเดาชนิดของวัตถุที่ปรากฏอยู่บนภาพหรือวิดีโอได้ 

ซึ่งความสามารถดังกล่าวสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในงานได้หลากหลายรูปแบบ เช่น การตรวจจับคนเดิน

ข้ามถนน การตรวจจับการเคลื่อนไหวของร่างกาย เป�นต้น 

 

2.9  กระบวนการสอนระบบการรู้จำวตัถุ  

       ในงานวิจัยอาศัยระบบการรู้จำวัตถุ YOLO (You Only Look Once) ซึ่งถูกพัฒนาโดย Redmon, 

Divvala, Girshick & Farhadi (2015) เป�นอัลกอริทึมที่นําแนวความคิดของการทํานายตําแหน่งและ

ขนาดของกล่องมาใช้ในการประมวลผล ถ้ามีรูปของวัตถุที่ได้ทำการเรียนรู้ไว้เเล้วอยู่ในเฟรม YOLO จะ

พยายามสร้างกรอบสี่เหลี่ยมล้อมรอบวัตถุนั้นเอาไว้ โดยหาจุดกึ่งกลางของวัตถุเเละทำนายชื่อวัตถุรวมถึง

ความน่าจะเป�นของวัตถุที่ได้ถูกเรียนรู้ด้วย เหมาะกับการประมวลผลภาพแบบ Real Time ได้ทั้งภาพน่ิง

จากกล้องหรือวีดีโอ โดยกระบวนการสอนประกอบด้วยขั้นตอนที่จำเป�น 3 ขั้นตอน ซึ่งประกอบด้วย 

       2.9.1  การถ่ายรูปวัตถุเพื่อนำไปใช้ในการสอนระบบหรือสร้างชุดข้อมูล  

               ภาพถ่ายที่ใช้ในการสอนระบบถูกแบ่งออกเป�น 2 ประเภทหลัก ได้แก่  

               1.  ภาพถ่ายเชิงธรรมชาติ หมายถึง ภาพถ่ายของวัตถุชนิดใดก็ตามที่จะใช้ใน การสอน

ระบบ ที่ไม่ถูกกำหนดเงื่อนไขในการถ่ายล่วงหน้า หรือภาพทั่ว ๆ ไปที่หาได้บนอินเตอร์เน็ตก็นับรวมเป�น

ภาพถ่ายเชิงธรรมชาติ  

               2.  ภาพถ่ายเชิงสังเคราะห์ หมายถึง ภาพถ่ายที่สร้างขึ้นมาเพื่อใช้ในการสอนระบบ โดยมี

การควบคุมและกำหนดเง่ือนไขตามผู้ดำเนินการสอนระบบเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ตามที่ต้องการ ซึ่งอาจหมายถึง

การคุมตำแหน่งกล้อง ขนาดวัตถุ สิ่งกีดขวาง หรือสภาพแสง เป�นต้น 

               Pinto, Cox & DiCarlo (2008) กล่าวถึงการสร้างชุดข้อมูลโดยใช้ภาพถ่ายเชิง ธรรมชาติ

แทนที่การสอนโดยภาพถ่ายเชิงสังเคราะห์ เพราะบางครั้งการนำภาพถ่ายเชิงสังเคราะห์มาใช้ในการสร้าง

ชุดข้อมูลแม้จะใช้จำนวนภาพน้อยลงมาก แต่ก็แลกกับประสิทธิภาพในการใช้งานจริงที ่อาจจะไม่ดี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เท่าที่ควร เนื่องจากในสถานการณ์จริงภาพที่ถูกแสดงบนจอแสดงผลผ่านกล้องนั้น แม้จะแสดงภาพของ

วัตถุเดียวกันแต่ด้วยตำแหน่งการยืน มุมกล้อง สภาพแสง หรือแม้กระทั่งความสูงของผู้ใช้งานระบบก็ส่งผล

ให้ภาพที่ได้น้ันมีความเปลี่ยนแปลงอย่างไม่มีที่สิ้นสุด 

               ดังนั้น การเลือกรูปภาพจะขึ้นอยู่กับข้อจำกัดในการใช้งาน ซึ่งจะต้องวางแผนเพื่อให้ได้

ประสิทธิภาพของระบบได้ตามที่ต้องการ 

       2.9.2  การกำหนดป้ายกำกับให้กับวัตถุบนภาพถ่าย (Image Annotations)  

               ในการสอนระบบการกำาหนดป้ายกำกับนั้นคือติดป้ายบอกระบบว่าวัตถุที่อยู่ใน ขอบเขตที่

กำหนดไว้คือวัตถุอะไร เพื่อให้ระบบค้นหาแบบแผนบางอย่างในขอบเขตนั้นๆและเป�นการเพิ่มข้อมูลอภิ

พันธุ์(Metadata) ให้แก่ภาพนั้นๆซึ่งประกอบด้วยข้อมูลที่จำเป�นต่อการใช้สอนระบบจำนวน 2 ชนิด คือ 

1) ชื่อของหมวดหมู่ของวัตถุ 2) พิกัดตำแหน่งของกรอบแสดงขอบเขตของวัตถุ (Bounding box) โดยใน

ขั้นตอนนี้เป�นขั้นตอนที่จำเป�นต้องทำด้วยมือ ในการกำหนดขอบเขตและระบุหมวดหมู่ของภาพทีละภาพ 

ซึ่งเป�นขั้นตอนที่ใช้ทรัพยากรมนุษย์และเวลามากที่สุดในการสร้างชุดข้อมูล 

 

รูปที่ 2.15 แสดงการกำหนดป้ายกำกับให้วัตถุแต่ละหมวดหมู่บนรูปภาพด้วย Labeling 

ที่มา : https://www.youtube.com/watch?v=_FC6mr7k694&t=2s 

 

               ขั้นตอนนี้ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการระบุและตรวจจับวัตถุโดยตรงและต้องจัดทำด้วย

ความระมัดระวัง เนื่องจากคอมพิวเตอร์ต้องค้นหาแบบแผนบางอย่างภายในขอบเขตที่ถูกกำหนดขึ้น 

ดังน้ันการกำหนดขอบเขตต้องทำอย่างแม่นยำและคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดเพ่ือป้องกันความผิดพลาดในการ

ตรวจจับหรือนำไปสู่ความผิดพลาดในการสอนระบบเช่น กำหนดกรอบ แสดงขอบเขตของวัตถุ ไม่เกิน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.youtube.com/watch?v=_FC6mr7k694&t=2s
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ขอบเขตของวัตถุที่ต้องการและไม่กินเข้าไปในส่วนของวัตถุมากจนเกินไป หรือภาพที่ถ่ายมาน้ันเป�นภาพไม่

เต็มของวัตถุ หากต้องการจะใช้ภาพดังกล่าวในการสอนระบบควรจะมีภาพประเภทเดียวกันจำนวนมากใช้

ในการสอนระบบด้วยเช่นกัน โดยเครื่องมือกำหนดป้ายกำกับมีหลากหลายให้เลือกใช้ตามความถนัด เช่น 

LabelMe, Labeling, RectLabel เป�นต้น 

 

รูปที่ 2.16 ภาพแสดงการตรวจจับวัตถุบนภาพถ่ายตามหมวดหมู่ที่กำหนดไว้ 

ที่มา : https://www.researchgate.net/figure/Object-detection-includes-localizing-instances-

of-a-particular-object-top-as-well-as_fig2_336934637 

 

       2.9.3  การสรา้งชุดขอ้มูลบนโครงขา่ยประสาทเทยีมดาร์คเน็ต  

               YOLO ถูกพัฒนาขึ ้นบนแพลตฟอร์มดาร์คเน็ตซึ ่งเป�นเฟรมเวิร์คสำหรับใช้สอนระบบ

ป�ญญาประดิษฐ์โดยการใช้โครงข่ายประสาทเทียม ดังน้ันในการสร้างชุดข้อมูลขึ้นมาใหม่สำหรับ ใช้งานบน 

YOLO จึงจำเป�นต้องทำการสอนผ่านดาร์คเน็ต ก่อนที่จะแปลงไฟล์สกุลดังกล่าวไปเป�นไฟล์สกุลอื่นที่

ต้องการ 

 

2.10  อัลกอริทึม YOLOv5  

       YOLO นี้เป�นสถาป�ตยกรรมที่ทาง Ultralytics ได้ออกแบบไว้เพื่อทำ Image Detection ได้อย่าง

รวดเร็วและมีประสิทธิภาพซึ ่งถือเป�นจุดเด่นของตัว YOLO ใน ณ ป�จจุบันได้มีการพัฒนาจนมาถึง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.researchgate.net/figure/Object-detection-includes-localizing-instances-of-a-particular-object-top-as-well-as_fig2_336934637
https://www.researchgate.net/figure/Object-detection-includes-localizing-instances-of-a-particular-object-top-as-well-as_fig2_336934637
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Version5 หรือที่ส่วนใหญ่เรียกกันว่า YOLOv5 ซึ่งมีความคล้ายคลึงกับตัว YOLOv4 โดยตัว YOLOv5 

เป�นการตรวจจับวัตถุแบบขั้นเดี่ยว (Single State Object Detector) โดยจะมีส่วนสำคัญทั้งหมด 3 ส่วน

ที่สำคัญได้แก่ แบ็คโบน (Backbone) โดยใน YOLOv5 จะใช้ซีเอสพี (Cross Stage Partial Network – 

CSP) เป�นเเบ็คโบนซึ่งทำหน้าที่ในการทำประมวลผลแล้วสกัดคุณลักษณะภาพตัวแบบส่วนคอ (Model 

Neck) เป�นเลเยอร์ที่อยู่ระหว่างแบ็คโบนและหัวที่ใช้ในการสกัดผังคุณลักษณะต่างๆของสถานะ (State) ที่

ต่างกันภายในแบ็คโบน ซึ่งช่วยในการจัดการกับภาพที่มีสเกลของภาพที่ต่างกันได้ดีมากยิ่งขึ้น เช่น ฟ�เจอร์

พีรามิดเน็ตเวิร์ค (Feature Pyramid Network) ตัวแบบส่วนหัว (Model Head) เป�นส่วนสุดท้ายที่ใช้ใน

การตรวจจับวัตถุและใช้ในการทำนายภาพในกล่องล้อมรอบ (Bounding Box) รวมถึงใช้ในคำนวณค่า

ความมั่นใจ (Confidence Score) 

 

รูปที่ 2.17 โครงสร้างการทำงานของ YOLOv5 

ที่มา : https://github.com/ultralytics/yolov5/issues/280 

 

2.11  Roboflow 

       Roboflow เป�นสตาร์ทอัพที่ให้บริการเครื่องมือสำหรับการระบุประเภทข้อมูล(Data Labeling) ที่

เราสามารถเเบ่งงานกับคนในทีมเพื่อเตรียมชุดข้อมูล(Dataset)ของงานในกลุ่ม Computer vision ได้

พร้อมกันหลายคน(collaborative) นอกจากมีฟ�เจอร์ในการทำงานร่วมกันเเล้ว roboflow ยังมีฟ�เจอร์ใน

การเพิ่มปริมาณข้อมูลภาพสอน(Data augmentation) และเครื่องมือที่ใช้ส่งออกชุดข้อมูลยังมีความ

สะดวกใช้งานได้ง่าย เพราะทีมนักพัฒนาคิดทั้งหมดมาให้เราแล้วอีกด้วย โดยตัวโปรแกรมสามารถเลือก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://github.com/ultralytics/yolov5/issues/280
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ประเภทของงานที่เราจะทำได้เช่น งานจำแนกรูปภาพ(Image Classification), งานตรวจจับวัตถุ(Object 

detection) เป�นต้น จากนั ้นนำรูปภาพของเราใส่เข้าไปแล้วทำการแบ่งชุดข้อมูลสำหรับการฝ�กฝน 

ตรวจสอบและทดสอบข้อมูล แล้วเลือกรูปแบบที่เราต้องการนำไปใช้ 

 

รูปที่ 2.18 ตัวอย่างหน้าต่างโปรแกรม Roboflow 

ที่มา : https://venturebeat.com/2021/09/16/computer-vision-dev-platform-roboflow-

raises-20m/ 

 

2.10  งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

       2.10.1  การกัดกร่อนของรางรถไฟและวิธีการป้องกัน (Corrosion of rail tracks and their 

protection ) 

        เป�นงานวิจัยเกี่ยวกับการกัดกร่อนของรางรถไฟที่ทำให้รางรถไฟเสื่อมสภาพการใช้งาน 

รวมทั้งวิธีการป้องกันสนิมด้วยการเคลือบผิวหรือการปรับเปลี่ยนพ้ืนผิวเพ่ือลดการกัดกร่อนในป�จจุบันน้ันมี

กลไกวิธีการที่ไม่ดีเท่าที่ควร จึงได้เสนอแนวคิดวิธีการป้องกันการกัดกร่อนที่เกิดขึ้น 

 

รูปที่ 2.19 แสดงถึงการกัดกร่อนบริเวณคลิปยึดรางรถไฟและบริเวณรางรถไฟ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://venturebeat.com/2021/09/16/computer-vision-dev-platform-roboflow-raises-20m/
https://venturebeat.com/2021/09/16/computer-vision-dev-platform-roboflow-raises-20m/
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        จากรูปที่ 2.19 จะเห็นได้ว่าการกัดกร่อนที่เกิดขึ้นนั้น ทำให้เนื้อโลหะบางส่วนกลายเป�นสนิม

ซึ่งเป�นสิ่งที่เกิดขึ้นได้ง่ายแต่หลายคนมองข้ามถึงป�ญหาที่อาจจะเกิดขึ้นตามมา เพราะเนื้อโลหะที่เกิดสนิม

จะส่งผลต่ออายุและสภาพการใช้งานของช้ินส่วนอุปกรณ์  ทำให้ช้ินส่วนน้ันไม่สามารถรับแรงกระแทกหรือ

แรงสั่นสะเทือนได้เท่าที่ควรจะเป�น ซึ่งอาจเป�นสาเหตุทำให้เกิดอุบัติเหตุขึ้นได้ อีกทั้งวิธีการเคลือบผิวโลหะ

เพื่อป้องกันสนิมนั้นเป�นวิธีที่ใช้กันอย่างแพร่หลายแต่มีจุดอ่อนตรงกลไกวิธีในการเคลือบผิว ทำให้ไม่

สามารถป้องกันการเกิดสนิมได้เท่าที่ควรจะเป�น โดยได้มีการเสนอแนวคิดวิธีการป้องกันดังต่อไปน้ี 

        1.  พัฒนาเทคโนโลยีการเคลือบผิว การเคลือบผิวเป�นหนึ่งในเทคโนโลยีที่สำคัญที่สุดใน

การป้องกันการกัดกร่อนของอุตสาหกรรมรถไฟ เมื่อพิจารณาถึงสภาพแวดล้อมที่หลากหลายและซับซ้อน

สารเคลือบผิวจะต้องมีคุณสมบัติทั้งความต้านทานการกัดกร่อนสูงและทนต่อการเสียดสีควบคู่กันไปอีกทัง้

ยังต้องใช้ได้ในระยะยาว เมื่อเร็วๆนี้ได้มีการพัฒนาระบบการเคลือบผิวกราฟฟ�ติที่เกิดจากการนำไพรเมอร์

ที่ทนทานต่อการกัดกร่อนมารวมกันหลายชั้น มีคุณสมบัติในการยึดเกาะ ความแข็งและความยืดหยุ่นเป�น

อย่างดี 

        2.  พัฒนาเทคโนโลยีการปรับเปลี่ยนพื้นผิว เป�นการพ่นความร้อนและหุ้มเนื้อเหล็กด้วย

เลเซอร์ เพื่อส่งเสริมประสิทธิภาพการทำงานของวัสดุและการป้องกันความล้าของพื้นผิวรางแต่จะส่งผล

เสียต่อคุณสมบัติทางกล ทำให้ความแข็งแรงหรือความเหนียวลดลง ในป�จจุบันจึงได้มีการพัฒนาการหุ้ม

ฉนวนด้วยเลเซอร์แบบไฮบริด ที่สามารถเพ่ิมความทนทานต่อการแตกหักและไม่เสียคุณสมบัติทางกล อีก

ทั้งยังสามารถนำมาใช้ในการชุบแข็งและซ่อมแซมรางได้อีกด้วย แต่เนื่องจากยังไม่ได้มีการประเมินการใช้

งานจริงออกมา และต้นทุนยังไม่ได้รับการช้ีแจง เทคโนโลยีน้ียังไม่สามารถนำออกมาใช้ได้อย่างกว้างขวาง 

        3.  พัฒนาเหล็กรางแบบใหม่ วัสดุรางแบบดั้งเดิมประกอบด้วยคาร์บอนสูงและแมงกานีส 

แต่ด้วยปริมาณคาร์บอนสูงทำให้ส่งผลเสียต่อความต้านทานการกัดกร่อน จึงได้มีการวิจัยเกี่ยวกับเหล็กราง 

แบบใหม่ในอนาคตที่สามารถทนทานต่อการกัดกร่อน มีความแข็งแรงสูง ทนต่อความล้าและมีอายุการใช้

งานระยะยาว 

         จากข้อมูลของงานวิจัยน้ีแสดงได้เห็นว่าสนิมที่เกิดขึ้นจากการกัดกร่อนบนช้ินส่วนยึดเหน่ียว

รางรถไฟมีผลกระทบต่อความปลอดภัยในการใช้งานรางรถไฟ จึงแสดงให้เห็นถึงความสำคัญของการ

ตรวจสอบสนิมที่เกิดขึ้นบนช้ินส่วนยึดเหน่ียวรางรถไฟ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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       2.10.2  การใช้ YOLOv5 มาช่วยในงานซ่อมบำรุง (Augmented Reality Maintenance 

Assistant Using YOLOv5) 

 

รูปที่ 2.20 ตัวอย่างการตรวจจับวัตถุบนภาพทดสอบเมื่อช้ินส่วนอุปกรณ์ถูกตรวจพบ 

 

         เป�นงานวิจัยของ Ana Malta, Mateus Mendes และ Torres Farinha ได้ศึกษาเกี่ยวกับ

การนำตัวโปรแกรมโครงข่ายประสาทเทียมมาช่วยในงานซ่อมบำรุงเช่น ชิ้นส่วนในเครื่องยนต์รถยนต์และ

อุปกรณ์อ่ืนๆ เป�นต้น โดยผู้วิจัยได้ทำการเปรียบเทียบตัวแบบโครงข่ายประสามเทียมในการจำแนกช้ินส่วน

เครื่องยนต์ระหว่างตัวแบบ YOLOv5s และ YOLOv5m ซึ่งในการวิจัยนี้ได้ทำการฝ�กสอนตัวแบบตรวจจับ

ชิ้นส่วนเครื่องยนต์ด้วยรูปภาพชิ้นส่วนเครื่องยนต์ทั้งสิ้น 582 ภาพโดยแบ่งคลาสออกเป�น 8 คลาสได้แก่ 

แบตเตอรี่ ตัวกรองอากาศ กระปุกพวงมาลัยเพาเวอร์ อ่างเก็บน้ำมันเครื่อง อ่างเก็บน้ำหล่อเย็น กระปุก

น้ำมันเบรก ถังเก็บน้ำป�ดน้ำฝน ก้านวัดน้ำมันเครื่อง จากการทดลองพบว่าตัวแบบ YOLOv5m สามารถ

ระบุชิ้นส่วนเครื่องยนต์ต่างๆ มีค่า Precision เท่ากับ 0.985 และมีค่า Recall เท่ากับ 0.994 ซึ่งมากกว่า

ตัวแบบ YOLOv5s ที่มีค่า Precision เท่ากับ 0.975 และมีคา่ Recall เท่ากับ 0.992 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 
 

บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงาน 

 

3.1  บทนำ 

       หลังจากการกำหนดวัตถุประสงค์ในการดำเนินงาน ขอบเขตของการศึกษา และศึกษาหาความรู้

จากทฤษฎีที่เกี่ยวข้องหรืองานวิจัยที่เกี่ยวข้องแล้ว จะทำการเลือกทฤษฎีหรือโปรแกรมการทำงานที่เคยมี

อยู่ก่อนหน้ามา โดยมีความใกล้เคียงหรือไปในแนวทางเดียวกัน เพื่อนำมาศึกษา ตรวจสอบ ประยุกต์ และ

นำมาต่อยอดใช้กับรูปแบบของงานผู้วิจัย เพ่ือให้ได้จุดประสงค์และขอบเขตที่เหมาะสมกับงานวิจัยเล่มน้ี   

 

3.2  การศึกษาและตรวจสอบการทำงานของโปรแกรม 

       ปริญญานิพนธ์นี ้ใช้การตรวจจับวัตถุ มาเป�นฐานข้อมูลในการเรียนรู ้ของเครื่องจักรเพื่อนำมา

เปรียบเทียบและสร้างรูปแบบเพื่อนำไปใช้ในการตรวจสอบกับตัวทดสอบ ซึ่งตัวคำสั่ง Python Code ที่

นำมาใช้จะเป�น การสร้างและการฝ�กแบบจำลองโดยใช้อัลกอริทึม YOLOv5 จากช่องทาง roboflow 

นำมาประยุกต์ใช้เผื่อสร้างคำสั่งการเรียนรู้ขึ้นมา 

       การทำงานของคำสั่งอยู่บนพื้นฐานของการฝ�กแบบจำลองโดยใช้อัลกอริทึม YOLOv5 บน Google 

Colab โดยการนำชุดข้อมูลที ่ถ ูกเตรียมมาแล้วจาก roboflow มาใส่ในโปรแกรมทำให้เกิดการดึง

ข้อมูลภาพมาประมวลผล และมีการแสดงผลค่าความเที่ยงตรง (Precision) ค่าความไว (Recall) และค่า

ความเที่ยงตรงเฉลี่ย (Average Precision) ออกมาเป�นตัวเลขและกราฟ และผลที่ออกมาจากการนำ

รูปภาพไปวิเคราะห์จะได้ค่าออกเป�นค่าความใกล้เคียงว่าเบี่ยงเบนไปทางใดมากกว่าและทำนายมาเป�น

คำตอบ 
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3.3  การเตรียมข้อมูล 

       ขอบเขตของงานวิจัยต้องการสร้างโปรแกรมที่แบ่งแยกคลิปยึดรางตัวอีในชิ้นส่วนยึดเหนี่ยวรางได้

เป�น มีสนิม (Rust) ไม่มีสนิม (No-rust) และ มีสนิมมากจนอาจเกิดความเสียหายกับเนื้อโลหะ (Danger-

rust) โดยชุดข้อมูลจะแบ่งเป�นทั้ง 3 ส่วนเท่าๆกัน และจะนำไปใช้ในรูปแบบ 70-20-10 คือสำหรับฝ�ก

โปรแกรม 70 % สำหรับตรวจสอบ 20 % และสำหรับทดสอบ 10 % โดยชุดข้อมูลที่ใช้ทางผู้จัดทำได้ทำ

มาเป�น 2 ชุดข้อมูล เนื่องจากชุดข้อมูลที่ 1 มีจำนวนน้อยและไม่สามารถหารูปจากสถานที่จริงเพิ่มได้ จึง

ทำการใช้โปรแกรม Photoshop ในการสร้างชุดข้อมูลเพิ่ม และนำมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากการ

ใช้ชุดข้อมูลทั้งสองชุดว่าสามารถนำไปใช้ได้จริง 

       3.3.1  ชุดข้อมูลที่ 1 ภาพที่มาจากการถ่ายรูปจากสถานที่จริงระหว่าง สถานีรถไฟหัวตะเข้ ถึง 

สถานีรถไฟลาดกระบัง เป�นจำนวนรวม 560 รูป แบ่งเป�น ชุดข้อมูลสำหรับการฝ�กโปรแกรม 391 รูป ชุด

ข้อมูลสำหรับตรวจสอบ 111 รูป และชุดข้อมูลสำหรับทดสอบ 58 รูป โดยที่รูปภาพที่ใช้เป�นฐานข้อมูลจะ

ถ่ายจากมุมมองหลายมุมที่ต่างกันเพื่อสร้างการเรียนรู้หลายรูปแบบให้เครื่องจักรมีความสามารถในการ

จำแนกได้สูง 

 

รูปที่ 3.1 หน้าต่างโปรแกรม Roboflow ของชุดข้อมูลกรณีที่ 1 

 

       3.3.2  ชุดข้อมูลที่ 2 การนำชุดข้อมูลเดิมจากชุดข้อมูลที่ 1 มารวมกับการแต่งรูปภาพด้วยโปรแกรม 

Photoshop ทำให้ได้รูปจำนวนมากขึ ้นเพื ่อนำมาใช้ในการฝ�กโปรแกรม เป�นจำนวนรวม 1324 รูป 

แบ่งเป�น ชุดข้อมูลสำหรับการฝ�กโปรแกรม 932 รูป ชุดข้อมูลสำหรับตรวจสอบ 261 รูป และชุดข้อมูล

สำหรับทดสอบ 131 รูป 
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รูปที่ 3.2 หน้าต่างโปรแกรม Roboflow ของชุดข้อมูลกรณีที่ 2 

 

        การใช้โปรแกรม Photoshop ทางผู้จัดทำได้ใช้คำสั่งหลัก 2 คำสั่งดังน้ี 

        1. Spot Healing Brush เป�นการระบายทับจุดที่ต้องการจะแก้ไข โดยเมื่อระบายเพ่ือ              

เลือกพื้นที่แล้วโปรแกรมจะทำการจำลองสีจากรอบพื้นที่ที่ถูกระบายมาแทนที่ ช่วยให้จุดเล็กน้อยบน

พ้ืนผิวถูกทำให้เนียนเป�นเน้ือเดียวกัน  

 

รูปที่ 3.3 แสดงถึงภาพก่อนและหลังการใช้ Spot Healing Brush บน Photoshop 
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        2. Clone Stamp เป�นการเลือกจุดพื้นที่ เพื่อนำไประบายใส่เพิ่มในอีกพื้นที่หนึ่งแทน ช่วย

ให้ภาพเกิดความแตกต่างจากเดิมและเพ่ิมรอยในลักษณะตามที่ต้องการ 

 

รูปที่ 3.4 แสดงถึงภาพก่อนและหลังการใช้ Clone Stamp บน Photoshop 

 

       โดยที่แต่ละคลาสจะมีความแตกต่างดังน้ี 

1. คลาสแรก No-rust บนพื้นผิวของคลิปจะไม่มีรอยลอกของสีเคลือบกันสนิมอยู่เลยหรือมี

เพียงเล็กน้อย 

2. คลาสสอง Rust บนพื้นผิวมีบางส่วนที่สีเคลือบกันสนิมหลุดและเริ่มมีการก่อตัวขึ้นของ

สนิม 

3. คลาสสาม Danger-rust สีเคลือบกันสนิมหลุดลอกออกหมด เห็นได้ถึงสีและลักษณะของ

สนิมที่ก่อตัวขึ้นทั่วคลิป 

 

 

รูปที่ 3.5 แสดงถึงความแตกต่างของแต่ละคลาส No-rust, Rust และ Danger-rust ตามลำดับ  
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3.4  การสร้างและการฝ�กแบบจำลอง 

       ปริญญานิพนธ์นี้จะทำการสร้างชุดข้อมูล โดยทำการสร้างกรอบสี่เหลี่ยม (Bounding Box) คลุม

คลิปยึดรางตัวอี เพื ่อแบ่งแยกประเภทของแต่ละรูปเป�นไปตามแต่ละคลาส คือ Rust, No-rust และ 

Danger-rust บนเว็ปไซต์ roboflow และนำสู่การฝ�กแบบจำลองโดยใช้อัลกอริทึม YOLOv5 บน Google 

Colab โดยเลือกใช้ Library Pytorch โดยการนำชุดข้อมูลที่ถูกเตรียมมาแล้วจาก roboflow มาใส่ใน

โปรแกรมทำให้เกิดการดึงข้อมูลภาพมาประมวลผล ซึ่งจากรูปภาพนำเข้าจะถูกย่อขนาดเป�น 416 x 416 

พิกเซล โดยตัวโปรแกรมถูกกำหนดเทรชโฮลด์ (Threshold) เท่ากับ 0.2 และค่า IoU เท่ากับ 0.5 ทำการ

ฝ�กสอนทั้งหมด 200 อีพอคซ์ (Epochs) โดยโปรแกรมจะทำการฝ�กสอนกับชุดข้อมูลทดสอบ (Validation) 

และได้ค่าออกมาเปรียบเทียบกันแต่ละอีพอคซ์ เพ่ือเลือกแบบจำลองที่มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยวัดจากค่า

ความเที่ยงตรงเฉลี่ย (Average Precision) ของข้อมูลชุดทดสอบ 

       3.4.1  กระบวนการใช้งานเว็ปไซต์ roboflow 

        1.  การลงทะเบียนและสร้างโปรเจกต์สำหรับการทำงาน เริ ่มการใช้เว็ปไซต์โดยการ

ลงทะเบียนด้วย e-mail และทำการสร้างโปรเจกต์ใหม่ต้ังช่ือและเลือกการดำเนินงานทางคอมพิวเตอร์เป�น 

object detection โดยช่องทาง https://app.roboflow.com/ 

 

รูปที่ 3.6 หน้าต่างเว็ปไซต์ roboflow การสร้างโปรเจกต์ใหม่ 
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        2.  การนำเข้ารูปภาพ ทำการอัปโหลดรูปภาพจากอุปกรณ์สู่เว็ปไซต์ Roboflow เพื่อสร้าง

ชุดข้อมูล 

 

รูปที่ 3.7 หน้าต่างเว็ปไซต์ roboflow การสร้างนำเข้ารูปภาพ 

 

        3.  การสร้างกรอบ Bounding Box ทำการสร้างกรอบกำกับภาพ เพื่อแบ่งประเภทของ

คลิปตามแต่ละคลาส No-rust, Rust และ Danger-rust 

 

 

รูปที่ 3.8 แสดงถึงการสร้างกรอบ Bounding Box บน roboflow ของแต่ละคลาส No-rust, Rust และ 

Danger-rust ตามลำดับ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        4.  Split รูปภาพ แบ่งรูปภาพออกเป�น 3 ส่วน คือ ชุดข้อมูลสำหรับฝ�ก 70 %, ชุดข้อมูล

สำหรับตรวจสอบ 20 % และชุดข้อมูลสำหรับทดสอบ 10 % 

 

รูปที่ 3.9 หน้าต่างเว็ปไซต์ roboflow การแบ่งรูปภาพของชุดข้อมูลที่ 1 (ซ้าย) และชุดข้อมูลที่ 2 (ขวา) 

 

        5.  Export ชุดข้อมูล เลือกอัลกอริทึม YOLOv5 โดยเลือกใช้ Library Pytorch 

 

รูปที่ 3.10 หน้าต่างเว็ปไซต์ roboflow การนำออกชุดข้อมูล 
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        6.  เลือก Model เลือกโมเดลจาก https://models.roboflow.com/ ในการทำงานนี่จะ

เลือกเป�น YOLOv5 เพ่ือใช้งานบน Google Colab 

 

รูปที่ 3.11 หน้าต่างเว็ปไซต์ model.roboflow  

 

        7.  นำเข้าข้อมูลเพื่อฝ�กโมเดล นำเข้าชุดข้อมูลที่ทำจาก Roboflow โดยจาก Download 

code และนำมาใส่ในโมเดลเพ่ือทำการฝ�กสอน 

 

รูปที่ 3.12 หน้าต่างเว็ปไซต์ Google calab โมเดล Yolov5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://models.roboflow.com/
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        8.  ผลลัพธ์ของการฝ�กโมเดล ผลลัพธ์จะได้ค่าของ Precision Recall และ Average 

precision และกราฟเปรียบเทียบค่าต่างๆกับค่าของแต่ละอีพอคซ ์

 

3.5  การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง 

      การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองสําหรับการจัดคลาส (Class) นั้นตามปกติมีค่าที่พิจารณา

อยู่ 4 ค่า ได้แก่  

      1. True Positive (TP) คือ จํานวนข้อมูลที่ทํานายตรงกับข้อมูลจริงในคลาสที่กําลังพิจารณา  

      2. True Negative (TN) คือ จํานวนข้อมูลที่ทํานายตรงกับข้อมูลจริงในคลาสที่ไม่ได้กําลังพิจารณา  

      3. False Positive (FP) คือ จํานวนข้อมูลที่ทํานายผิดเป�นคลาสที่กําลังพิจารณา 

      4. False Negative (FN) คือ จํานวนข้อมูลที่ทํานายผิดเป�นคลาสที่ไม่ได้กําลังพิจารณา 

      ในงานวิจัยน้ีจะประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองด้วยกันทั้งหมด 3 ค่า ได้แก่  

      1. การวัดค่าความเที่ยงตรง (Precision) เป�นค่าที่ได้จากค่าที่แบบจำลองทำนายตรงกับคลาสที่กำลัง

พิจารณาเทียบกับค่าที่แบบจำลองทำนายว่าเป�นคลาสที่กำลังพิจารณาทั้งถูกต้องและผิด  

      2. การวัดค่าความไว (Sensitivity หรือ Recall) เป�นค่าที่ได้จากค่าที่แบบจำลองทำนายตรงกับ

คลาสที่กำลังพิจารณาถูกต้องเทียบกับค่าที่แบบจำลองทำนายเป�นคลาสที่กำลังพิจารณาถูกต้องรวมกับ

การทำนายผิดเป�นคลาสที่ไม่ได้กำลังพิจารณา  

      3. การวัดค่าคะแนน F1 (F1-Score) เป�นค่าเฉลี่ยแบบฮาร์โมนิกระหว่างความเที่ยงตรงกับค่าความ

ไว โดยมีสูตรคำนวณดังต่อไปน้ี 

Precision =   
TP

TP+FP
                                                           (3-1) 

Recall  =  
TP

TP+FN
                                                            (3-2) 

F1 = 2 x 
Precision 𝑥𝑥 Recall
Precision+ Recall

                                                    (3-3) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 
 

บทที่ 4 

ผลการดำเนินงาน 

 

4.1  บทนำ 

       หลังจากศึกษาถึงวิธีการฝ�กสอนแบบจำลองผ่านอัลกอริทึม YOLOv5 ใน Google Colab บทนี้จะ

กล่าวถึงผลที่ได้จากการดำเนินงาน ผลลัพธ์ของการทดสอบแบบจำลอง กราฟที่แสดงความสัมพันธ์

ระหว่างค่าความเที่ยงตรง ค่าความไว และค่าความเที่ยงตรงเฉลี่ยเทียบกับจำนวนอีพอคซ์ในการฝ�กสอน 

และตัวอย่างรูปที่ได้จากการทดสอบการทำนายผลของโปรแกรม 

 

4.2  ผลลัพธ์จากการฝ�กสอนและทดสอบแบบจำลอง 

       จากที่ทางผู้จัดทำได้ทำชุดข้อมูลออกมาเป�น 2 ชุดข้อมูล จะทำให้ได้ผลการตรวจสอบ 2 กรณี เพ่ือ

นำมาเปรียบเทียบจากชุดข้อมูลที่ไม่ผ่านการใช้ Photoshop และชุดข้อมูลที่ผ่านการ Photoshop ที่จะ

แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของค่าที่ได้จากโปรแกรมเพ่ือนำไปพิจารณา 

       4.2.1  ผลการทดสอบจากชุดข้อมูลที่ 1  

 

รูปที่ 4.1 แสดงผลลัพธ์ของการฝ�กสอนแบบจำลองของข้อมูลชุดที่ 1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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       นำมาเขยีนเป�นตารางระบุค่าต่างๆได้ดังน้ี 

 ตารางที่ 4.1 แสดงประสิทธิภาพของโมเดล YOLOv5 สำหรับชุดข้อมูลที่ 1 

 

       จากการนำแบบจำลองที่ผ่านการฝ�กสอนด้วยชุดข้อมูลที่ 1 มาทดสอบด้วยข้อมูลทดสอบได้ตัวอย่าง

ผลลัพธ์ของการทดสอบแบบจำลองดังน้ี 

 

รูปที่ 4.2 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์ของการทดสอบจากแบบจำลองของข้อมูลชุดที่ 1  

Class Image Targets Precision Recall mAP 0.5 

All 111 111 0.844 0.982 0.986 

Danger-rust 111 32 0.979 1 0.996 

No-rust 111 43 0.607 1 0.984 

Rust 111 36 0.944 0.945 0.978 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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       จากตารางที่ 4.1 และผลลัพธ์ที่ออกมาจากการทำนายจากรูปที่ 4.2 จะเห็นได้ว่าจากชุดข้อมูลที่ 1 

แบบจำลองมีค่าความเที่ยงตรง (Precision) เท่ากับ 0.844 ค่าความไว (Recall) เท่ากับ 0.982 จะได้ค่า 

F1 (F1-Score) เท่ากับ 0.907 และมีค่าความเที่ยงตรงเฉลี่ย (Average Precision) เท่ากับ 0.986 แต่จาก

ตารางจะเห็นได้ว่า ค่าความเที่ยงตรงของ No-rust มีค่าน้อยทำให้เกิดความผิดพลาดในการทำนายผลลัพธ์

ออกมา ซึ่งจากค่าการทดลองที่ได้จากการฝ�กฝนข้อมูลชุดที่ 1 มีค่าไปในแนวโน้มที่ดีแต่ผลลัพธ์ในการ

ทำนายผลของข้อมูลกลับไม่ดีเท่าที่ควร คือมีความถูกต้องในการทดสอบ 48 รูป จาก 58 รูป หรือคิดเป�น 

82.75 % ซึ่งไม่สอดคล้องกับค่าความเที่ยงตรงเฉลี่ย  

       4.2.2  ผลการทดสอบจากชุดข้อมูลที่ 2 

 

รูปที่ 4.3 แสดงผลลัพธ์ของการฝ�กสอนแบบจำลองของข้อมูลชุดที่ 2 

       

       นำมาเขียนเป�นตารางระบุค่าต่างๆได้ดังน้ี 

 ตารางที่ 4.2 แสดงประสิทธิภาพของโมเดล YOLOv5 สำหรับชุดข้อมูลที่ 2  

 

Class Image Targets Precision Recall mAP 0.5 

All 261 261 0.986 0.998 0.996 

Danger-rust 261 97 0.995 1 0.996 

No-rust 261 83 0.988 0.994 0.996 

Rust 261 81 0.976 1 0.996 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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       จากการนำแบบจำลองที่ผ่านการฝ�กสอนด้วยชุดข้อมูลที่ 2 มาทดสอบด้วยข้อมูลทดสอบได้ตัวอย่าง

ผลลัพธ์ของการทดสอบแบบจำลองดังน้ี 

 

รูปที่ 4.4 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์ของการทดสอบจากแบบจำลองของข้อมูลชุดที่ 2  

 

       จากตารางที่ 4.2 และผลลัพธ์ที่ออกมาจากการทำนายจากรูปที่ 4.4 จะเห็นได้ว่าจากชุดข้อมูลที่ 2 

แบบจำลองมีค่าความเที่ยงตรง (Precision) เท่ากับ 0.986 ค่าความไว (Recall) เท่ากับ 0.998 จะได้ค่า 

F1 (F1-Score) เท่ากับ 0.992 และมีค่าความเที่ยงตรงเฉลี่ย (Average Precision) เท่ากับ 0.996 ซึ่งจาก

ตารางจะเห็นได้ว่า ค่าความเที่ยงตรง รวมไปถึงค่าต่างๆของแต่ละคลาสมีค่าที่สูงและใกล้เคียงกัน ทำให้

ได้ผลการทำนายออกมาที่ถูกต้องทั้งหมดของชุดข้อมูลทดสอบจากชุดข้อมูลที่ 2 คือมีความถูกต้องของ

ข้อมูลทดสอบ 131 รูป จาก 131 รูป หรือคิดเป�น 100 % ซึ่งสอดคล้องกับค่าความเที่ยงตรงเฉลี่ย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเท่ียงตรง ค่าความไว และค่าความเท่ียงตรง

เฉลี่ยเทียบกับจำนวนอีพอคซ์ในการฝ�กสอน 

 

       4.3.1  กราฟจากชุดข้อมูลที่ 1  

 

รูปที่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเที่ยงตรง ค่าความไว และค่าความเที่ยงตรงเฉลี่ยเทียบ

กับจำนวนอีพอคซ์ในการฝ�กสอนจากข้อมูลชุดที่ 1 

 

       จากกราฟรูปที่ 4.5 จะแสดงให้เห็นว่าค่าต่างๆจะมีการเพิ่มขึ้นอย่างมากเมื่อจำนวนอีพอคซ์ของการ

ฝ�กสอนเพิ่มขึ้น จนถึงอีพอคซ์ที่ 100 ค่าจะยังเพิ่มขึ้นอยู่แต่มีอัตราที่ลดลงต่างจากช่วงก่อนหน้า และจาก

กราฟจะเห็นถึงความไม่สม่ำเสมอของค่าในแต่ละอีพอคซ์ที่มียังมีความผันผวนอยู่แม้เข้าใกล้อีพอคซ์ที่ 200  

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.2  กราฟจากชุดข้อมูลที่ 2  

 

รูปที่ 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเที่ยงตรง ค่าความไว และค่าความเที่ยงตรงเฉลี่ยเทียบ

กับจำนวนอีพอคซ์ในการฝ�กสอนจากข้อมูลชุดที่ 2 

 

       จากกราฟรูปที่ 4.6 จะแสดงให้เห็นว่าค่าต่างๆจะมีการเพิ่มขึ้นอย่างมากเมื่อจำนวนอีพอคซ์ของการ

ฝ�กสอนเพิ่มขึ้น จนถึงอีพอคซ์ที่ 100 ค่าจะยังเพิ่มขึ้นอยู่แต่มีอัตราที่ลดลงต่างจากช่วงก่อนหน้า และจาก

กราฟจะเห็นถึงความสม่ำเสมอของค่าในแต่ละอีพอคซ์ที่เข้าใกล้อีพอคซ์ที่ 200  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 
 

บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  บทนำ 

       จากผลการทดลองที่ได้จากการทดสอบแบบจำลอง จะนำมาทำการสรุปผลการทดลอง กล่าวถึง

ป�ญหาที่เกิดขึ้น รวมไปถึงข้อเสนอแนะเพ่ือนำไปสู่การพัฒนาการตรวจจับสนิมบนคลิปยึดรางตัวอีต่อไป 

 

5.2  สรุปผลการทดลอง 

       จากการทดลองพบว่าผลลัพธ์จากการฝ�กสอนแบบจำลอง YOLOv5 บน Google Colab ด้วยชุด

ข้อมูลชุดที่ 1 หรือชุดข้อมูลที่ไม่ได้ผ่านการใช้งานโปรแกรม Photoshop จากรูปทั้งหมด 560 รูปที่ถูกแบ่ง 

เป�น ชุดข้อมูลสำหรับการฝ�กโปรแกรม 391 รูป ชุดข้อมูลสำหรับตรวจสอบ 111 รูป และชุดข้อมูลสำหรับ

ทดสอบ 58 รูป หลังผ่านการฝ�กสอนแบบจำลองจะได้ ค่าความเที่ยงตรง (Precision) เท่ากับ 0.844 ค่า

ความไว (Recall) เท่ากับ 0.982 จะได้ค่า F1-Score เท่ากับ 0.907 และมีค่าความเที ่ยงตรงเฉลี่ย 

(Average Precision) เท่ากับ 0.986 ซึ่งจากค่าการทดลองที่ได้จากการฝ�กฝนข้อมูลชุดที่ 1 มีค่าไปใน

แนวโน้มที่ดีแต่ผลลัพธ์ในการทำนายผลของข้อมูลกลับไม่ดีเท่าที่ควร คือมีความถูกต้องในการทดสอบ 48 

รูป จาก 58 รูป หรือคิดเป�น 82.75 % ซึ่งไม่สอดคล้องกับค่าความเที่ยงตรงเฉลี่ย แต่ด้วยการฝ�กสอน

แบบจำลองด้วยข้อมูลชุดที่ 2 หรือชุดข้อมูลเดิมจากชุดข้อมูลที่ 1 มารวมกับการแต่งรูปภาพด้วยโปรแกรม 

Photoshop ทำให้ได้รูปจำนวนมากขึ ้นเพื ่อนำมาใช้ในการฝ�กโปรแกรม เป�นจำนวนรวม 1324 รูป 

แบ่งเป�น ชุดข้อมูลสำหรับการฝ�กโปรแกรม 932 รูป ชุดข้อมูลสำหรับตรวจสอบ 261 รูป และชุดข้อมูล

สำหรับทดสอบ 131 รูป มีค่าความเที่ยงตรง (Precision) เท่ากับ 0.986 ค่าความไว (Recall) เท่ากับ 

0.998 จะได้ค่า F1-Score เท่ากับ 0.992 และมีค่าความเที่ยงตรงเฉลี่ย (Average Precision)  เท่ากับ 

0.996 ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่าความเที่ยงตรงรวมไปถึงค่าต่างๆของแต่ละคลาสมีค่าที่สูงใกล้เคียงกัน ทำให้

ผลลัพธ์ในการทำนายผลของข้อมูลทดสอบมีความถูกต้องทั้งหมดคือ 131 รูป จาก 131 รูป หรือคิดเป�น 

100 % ซึ่งสอดคล้องกับค่าความเที่ยงตรงเฉลี่ยจากผลลัพธ์ของการฝ�กสอนแบบจำลองซึ่งจากกราฟที่

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเที่ยงตรง ค่าความไว และค่าความเที่ยงตรงเฉลี่ยเทียบกับจำนวน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อีพอคซ์ในการฝ�กสอน จะแสดงให้เห็นว่าค่าต่างๆจะมีการเพิ่มขึ้นอย่างมากเมื่อจำนวนอีพอคซ์ของการ

ฝ�กสอนเพิ่มขึ้นจนถึงอีพอคซ์ที่ 100 ค่าจะยังเพิ่มขึ้นอยู่แต่มีอัตราที่ลดลงต่างจากช่วงก่อนหน้า จนถึงอี

พอคซ์ที่ 200 และจากกราฟจะเห็นถึงความสม่ำเสมอของค่าในแต่ละอีพอคซ์ของชุดข้อมูลที่ 2 ที่มีความ

ผันผวนน้อยกว่าชุดข้อมูลที่ 1 

       จากผลลัพธ์ของการฝ�กแบบจำลองจะเห็นได้ว่าชุดข้อมูลที่มีความแตกต่างกันในจำนวนที่มากกว่าทำ

ให้การฝ�กฝนโปรแกรมมีประสิทธิภาพมากกว่าและชุดข้อมูลที่ถูกสร้างขึ้นจากโปรแกรม Photoshop 

สามารถนำไปใช้ในการฝ�กฝนแบบจำลองได้จริง  

 

5.3  ป�ญหาท่ีเกิดขึ้น 

       5.3.1  การจัดทำชุดข้อมูลด้วยโปรแกรม roboflow สามารถอัปโหลดได้สูงสุด 1420 รูป ซึ่งถ้า

ต้องการทำชุดข้อมูลที่มีจำนวนมากกว่าน้ีจะมีค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติม        

       5.3.2  การจัดทำชุดข้อมูลด้วยโปรแกรม Photoshop ต้องมีการปรับแต่งอย่างเหมาะสมเพ่ือให้การ

ฝ�กสอนโปรแกรมเป�นไปได้อย่างเหมาะสม 

 

5.4  ข้อเสนอแนะ 

       5.4.1  จากการทำลองฝ�กสอนด้วยชุดข้อมูลที่แตกต่างกัน 2 ชุด แสดงให้เห็นว่าการใช้ชุดข้อมูลที่มี

ความแตกต่างกันในจำนวนที่มากกว่าทำให้การฝ�กฝนแบบจำลองได้ประสิทธิภาพมากกว่า 

       5.4.2  จากการทำชุดข้อมูลชุดที่ 2 ในการใช้โปรแกรม Photoshop ในการสร้างชุดข้อมูลขึ้นมาใหม่ 

แสดงให้เห็นว่าการใช้โปรแกรม Photoshop สามารถนำมาใช้ในการสร้างชุดข้อมูลได้ ทั้งยังสามารถช่วย

เพิ่มความแตกต่างให้กับชุดข้อมูล รวมไปถึงการเพิ่มจำนวนชุดข้อมูลโดยไม่จำเป�นต้องรอให้ตัวชิ้นงานเกิด

สนิมก่อน ซึ่งจะช่วยลดการเสียเวลาที่เกิดจากการรอเกิดสนิมและสามารถดำเนินงานได้อย่างสม่ำเสมอ 
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5.5  แนวทางในการต่อยอด 

       5.5.1  การเพิ่มชุดข้อมูลที่มีความแตกต่างกันมากขึ้นและการเพิ่มชุดข้อมูลของคลิปยึดรางประเภท

อ่ืนเพ่ือให้ครอบคลุมกับที่ใช้ในระบบขนส่งทางรางในป�จจุบันและอนาคต 

       5.5.2  การนำไปใช้ร่วมกับเครื่องจักรที่สามารถเคลื่อนที่บนรางได้เพื่อให้การตรวจจับสนิมมีความ

สะดวกยิ่งขึ้น    
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ผลลัพธ์ของการทดสอบแบบจำลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



45 
 

 
 

ผลลัพธ์ท่ีถูกต้องจากการทำนายผลจากชุดข้อมูลท่ี 1 
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ผลลัพธ์ท่ีผิดพลาดจากการทำนายผลจากชุดข้อมูลท่ี 1 
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ผลลัพธ์ท่ีถูกต้องจากการทำนายผลจากชุดข้อมูลท่ี 2 
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