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บทคัดย่อ 
ปัจจุบันปัญหาที่เกี่ยวกับการตรวจสอบคุณภาพเซลล์ของแบตเตอรี่ลิเธียม ยังเกิดความผิดพลาด

อยู่บ่อยครั้ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งความเสียหายอันเนื่องมาจากความร้อนไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 

ปริญญานิพนธ์นี้นำเสนอการประมวลผลถ่ายภาพความร้อนด้วยปัญญาประดิษฐ์สำหรับตรวจสอบเซลล์

ของแบตเตอรี่ลิเธียม โดยใช้การวิเคราะห์ถ่ายภาพความร้อนที่ได้จากกล้องถ่ายภาพความร้อนแบบเวลา

จริง ด้วยการเรียนรู้เชิงลึกด้วยโปรแกรม CIRA Core และ ใช้ MQTT ในระบบตรวจจับของเซลล์แบตเตอรี่

ลิเธียม เพื่อแสดงสถานะของเซลล์แบตเตอรี่ลิเธียมผ่านทางไฟแสดงผล ในการประมวลผลภาพแบบเวลา

จริง อาศัยกล้องถ่ายภาพความร้อนอินฟราเรด FLUKE TI 400 ในการจับภาพผ่านตัวแปลงสัญญาณ 

HDMI To USB 3.0 เข้าสู ่คอมพิวเตอร์เพื ่อจำแนกค่าอุณหภูมิจากการเรียนรู้อุณหภูมิด้วยเฉดสีของ

ภาพถ่ายความร้อน จากผลการทดลองเมื่อทำการตรวจเซลล์ของแบตเตอรี่ลิเธียม พบว่าสามารถแยก

สถานะของเซลล์แบตเตอรี่ได้โดยการวิเคราะห์จากเฉดสีภาพถ่ายความร้อนโดย เมื่อตรวจพบเจอสถานะ

อุณหภูมิปกติ (Normal Temperature) จะแสดงไฟแสดงผลสีเขียว เมื่อเจอสถานะเริ่มมีความร้อนสะสม 

(Heat Build-Up) จะแสดงไฟแสดงผลสีเหลือง และเมื ่อเจอสถานะอุณหภูมิผิดปกติ (Abnormal 

Temperature) จะแสดงไฟแสดงผลสีแดง 
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ABSTRACT 
Currently, problems related to cell quality inspection of lithium batteries are often 

failed. Especially, the damage due to heat cannot be seen by the eye. Therefore, this 

thesis presents thermal imaging processing with artificial intelligence for inspecting lithium 

battery cells by using the thermal imaging analysis obtained from the thermal imaging 

camera in real time. The deep learning technique by using CIRA Core programming with 

MQTT to detect lithium battery cells then displaying the status of lithium battery cells 

through indicator lights. The real-time image processing based on the FLUKE TI 400 infrared 

thermal imaging camera to capture images via the HDMI To USB 3 . 0  converter into the 

computer for the temperature classification learning the temperature from thermal 

imaging shade has been applied. The experiment result shows the examining lithium 

battery cells. It was found that the status of the battery cells could be distinguished by 

thermal imaging shade analysis, when it detects normal temperature status (Normal 

Temperature), it will display a green display light. When the Heat Build-Up state is reached, 

it will display a yellow indicator light and when it encounters abnormal temperature status 

(Abnormal Temperature), it will display a red display light. 
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คำแนะนำรวมถึงช่วยแก้ปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ ทำให้ปริญญานิพนธ์สำเร็จลุล่วงด้วยดี และ
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ขอขอบพระคุณ  นางสาว ชนิตรนันทน์ แสนบูรณพันธ์ ท่ีให้คำปรึกษาด้านโปรแกรม CiRA CORE
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สนับสนุนช่วยเหลือในด้านต่าง ๆ 
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พระคุณทุก ๆ ท่าน และขอให้ทุก ๆ ท่านจงประสบแต่ความสุขความเจริญตลอดไป 
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บทที่  1 

บทนำ 
 

1.1 ความสำคัญของปรญิญานิพนธ์ 
    ในปัจจุบันเทคโนโลยีที่ใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ เริ่มมีบทบาทมากขึ้น ซึ่งแบตเตอรี่ได้มีการ

พัฒนาด้านระบบไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องไม่ว่าจะเป็นการสำรองไฟฟ้า ระบบขับเคล่ือน ระบบอัดประจุเพื่อการ
ใช้งานใหม่อีกครั้ง โดยเทคโนโลยีดังกล่าวเมื่อใช้งานไปนานๆ อุปกรณ์ต่างๆจะเริ่มเสื่อมตามสภาพการใช้
งาน ซึ่งประสิทธิภาพการ และอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ จะสูงขึ้นเมื่อมีการรักษาอุณหภูมิขณะใช้งาน
ให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสม โดยความร้อนที่เกิดขึ้นภายในแบตเตอรี่นั้นมาจากการใช้งานการอัด ประจุกลับ 
การถูกกระทำทางกายภาพเช่นการอัด บด ทิ่มแทงจากอุบัติเหตุ รวมถึงปัญหาทางระบบไฟฟ้า-เคมีของ
แบตเตอรี่ ปัญหาทางความร้อนที่หากอุณหภูมิสูงเกินไปอาจจะส่งผลให้แบตเตอรี่เกิดการระเบิดจาก
ปรากฏการณ์ Thermal Runaway ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ที่จะพบในกลุ่มแบตเตอรี่ลิเธียม ดังนั้นการ
ตรวจสอบการทำงานของแบตเตอรี่ที่เกิดขึ้นนั้นจึงมีความสำคัญ ทางคณะผู้จัดทำจึงได้ริเริ่มพัฒนาระบบ
การประมวลผลถ่ายภาพความร้อนด้วยปัญญาประดิษฐ์สำหรับตรวจสอบเซลล์ของแบตเตอรี่ลิเธียม เพื่อ
ป้องกันการเกิดความเสียหายท่ีจะเกิดกับแบตเตอรี่ท่ีเส่ือมสภาพ  

ปัญหาที่เกี่ยวกับการตรวจสอบเซลล์ของแบตเตอรี่ลิเทียม ยังเกิดความผิดพลาดอยู่บ่อยครั้ง ซึ่ง

แบตเตอรี่ลิเธียมล้วนมีลักษณะท่ีคล้ายคลึงกัน บางครั้งอาจเกิดความผิดพลาดในการตรวจสอบ เนื่องจาก

ความร้อนไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ถ้าหากไม่มีการสัมผัสหรือการใช้เครื่องมือวัดจึงไม่สามารถรู้

ได้เลยว่าแบตเตอรี่นั ้นมีความร้อนหรือไม่ อาจทำให้ผู ้ประกอบการขาดทุนหรือเสียหายจากส่วนนี้ได้ 

โดยเฉพาะความเสียหายจากความร้อนของแบตเตอรี่ลิเทียม ท่ีทำให้การตรวจสอบนั้นไม่มีความแม่นยำใน

การระบุระดับความร้อน ซึ่งถ้าหากแบตเตอรี่ลิเทียมนั้นมีความร้อนสะสมมากเกินไป อาจจะทำให้เกิด

ปรากฏการณ์ thermal runaway ได้ 

ดังนั้นปริญญานิพนธ์นี้นำเสนอการประมวลผลถ่ายภาพความร้อนด้วยปัญญาประดิษฐ์สำหรับ
ตรวจสอบเซลล์ของแบตเตอรี่ลิเธียม โดยใช้การวิเคราะห์ถ่ายภาพความร้อนท่ีได้จากกล้องถ่ายภาพความ
ร้อนแบบเวลาจริง ด้วยการเรียนรู้เชิงลึกและเปรียบเทียบความสามารถในการตรวจสอบวัตถุ  (Object 
Detection) โดยใช ้  อ ัลกอร ิท ึมแบบโยโลเวอร ์ ชัน ส่ีท ินน ี ่  (YOLO Version 4-Tinny Algorithm) 
เปรียบเทียบกับเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) ซึ่งมี
การทำงานท่ีมีข้อผิดพลาดน้อยมาก ให้ผลการตรวจจับท่ีแม่นยำ ซึ่งใช้เวลาในการตรวจจับและสอนข้อมูล
มีความเร็วมากกว่า ซึ่งเป็นผลท่ีดีต่อผู้ประกอบการหากนำไปใช้ในภาคอุตสาหกรรม 
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1.2 วัตถุประสงค์ของปริญญานิพนธ์ 
1. เพื่อพัฒนาระบบประมวลผลถ่ายภาพความร้อนด้วยปัญญาประดิษฐ์สำหรับตรวจสอบเซลล์

ของแบตเตอรี่ลิเธียม 

  2.  เพื่อศึกษาระบบ Cira Core 
  3.  เพื่อป้องกันการเกิดความเสียหายของแบตเตอรี่ลิเธียม 
  4.  เพื่อความสะดวกสบายของผู้ใช้งาน 
  5.  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการบำรุงรักษาแบตเตอรี่ลิเธียม 

 

1.3  ขอบเขตของปริญญานิพนธ์ 
  1.  ใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนแบบพกพา ยี่ห้อ FLUKE รุ่น TI400 
  2.  ศึกษาการทำงานการตรวจจับวัตถุจากโปรแกรม Cira Core (Center of Industrial                                             
      Robots and Automation) ซึ่งเป็นแพลตฟอร์มท่ีเป็น Core Technology 

            3.  แบตเตอรี่ลิเธียมฟอสเฟตแบบเกลียว (LiFePO4) 3.2 V 5500 mAh ขนาด 3.2 x 8.5 CM 

 
1.4 ข้ันตอนการศึกษา 

 1.  ศึกษาข้อมูลเกี ่ยวกับการความเสียหายของแบตเตอรี่ลิ เธียมที่ความร้อนตรวจจับได้ การ
วิเคราะห์ภาพถ่ายความร้อน การใช้งานกล้องถ่ายภาพความร้อน การประมวลผลภาพคอมพิวเตอร์การ
ทำงานของเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ และการใช้งานโปรแกรม CiRA Core (Center of Industrial 
Robots and Automation) 

 2.  ทบทวนงานวิจัยที่เกี ่ยวข้องกับการตรวจสอบเซลล์แบตเตอรี ่ลิเธียม ประยุกต์ใช้กล้อง
ถ่ายภาพความร้อน การประมวลผลภาพคอมพิวเตอร์ การเรียนรู้เชิงลึก โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอน
โวลูชัน และอัลกอริทึมโยโลท่ีใช้ในการตรวจจับวัตถุแบบเวลาจริง 

 3.  ออกแบบระบบคอมพิวเตอร์สำหรับการประมวลผลการเรียนรู้เชิงลึกสำหรับชุดทดลองที่ใช้
ในการตรวจสอบเซลล์แบตเตอรี่ลิเทียม รวมทั้งเก็บข้อมูลภาพถ่ายความร้อนของเซลล์แบตเตอรี่ลิเทียม ท่ี
ความร้อนปกติ ความร้อนสะสมและความร้อนผิดปกติ เพื่อนำไปวิเคราะห์ความร้อนของแบตเตอรี่ลิเทียม 
รวมทั้งใช้เทรนนิ่งและทดสอบโมเดลของเทคนิคอัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชันส่ีทินนี่ 

 4.  ทำการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลและโปรแกรม 
 5.  วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
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1.5 ประโยชน์ท่ีได้รับ 
1. ได้โปรแกรมสำหรับการตรวจสอบเซลล์แบตเตอรี่ลิเธียมจากการวิเคราะห์ภาพถ่าย ความ

ร้อน ด้วยเทคนิคอัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชันส่ีทินนี่ 
2. ได้โมเดลสำหรับการตรวจสอบเซลล์แบตเตอรี่ลิเธยีมจากการวิเคราะห์ภาพถ่ายความร้อน                                                

       ด้วย เทคนิคอัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชันส่ีทินนี่ 
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บทที่  2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Lithium Li-ion ) 
 แบตเตอรีลิ่เธียมไอออน เป็นแบตเตอรี่ท่ีมีความหนาแน่นของพลังงานสูงมีน้ำหนักเบาเป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดล้อม นอกจากนี้ในการใช้งานแบตเตอรี่ชนิดนี้ยังมีความปลอดภัยอีกด้วยเนื่องมาจากแบตเตอรี่ชนิด
นี้มีวงจรป้องกัน (protection circuit) ในการจำกัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าในขณะอัดประจุไฟฟ้า
และคายประจุไฟฟ้า โดยวงจรป้องกันจะจำกัดค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดในแต่ละเซลล์ขณะอัดประจุไฟฟ้าและ
ป้องกันไม่ให้แรงดันไฟฟ้ามีค่าต่ำเกินไปขณะคายประจุไฟฟ้า นอกจากนี้ยังมีการตรวจสอบอุณหภูมิของ
เซลล์แบตเตอรี่ไม่ให้สูงเกินไปอีกด้วย คุณสมบัติของแบตเตอรี่ชนิดนี้คือมีความหนาแน่นของพลังงานสูง
เป็นแบตเตอรี่ท่ีมีการดูแลรักษาต่ำ ไม่มี memory effect นอกจากนี้ยังมีผลของการคายประจุด้วยตนเอง 
(Self- discharge) ต่ำอีกด้วย 

สาเหตุการเส่ือมสภาพของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมนั้นได้แก่ การใช้งานแบตเตอรี่จนถึงจำนวนไซเคิล
ที่แบตเตอรี่จะเริ่มเสื่อมสภาพเองตามปกติ หรือแบตเตอรี่จะเริ่มเสื่อมสภาพเองเมื่อถึงเวลาที่แบตเตอรี่
เส่ือม โดยเวลาท่ีว่าเป็นเวลาท่ีนับต้ังแต่การผลิต ไม่ใช่เวลาในการใช้งานนอกจากนี้อุณหภูมิของแบตเตอรี่ก็
ถือเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีทำให้แบตเตอรี่เส่ือมสภาพ ถ้าแบตเตอรี่อยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีอุณหภูมิสูงก็จะส่งผลให้
แบตเตอรี่เส่ือมสภาพเร็วกว่าปกติได้ 
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รูปที่ 2.1 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Lithium Li-ion ) 
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2.1.1   หลักการทำงานของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนทำงานโดยอาศัย

หลักการทางไฟฟ้าเคมี โดยขณะที่ประจุไฟ พลังงานไฟฟ้าที่เราประจุไฟเข้าไปทำให้เกิดปฏิกิริยาเคมี

ภายในแบตเตอรี่ ซึ่งจะบังคับให้ลิเธียมไอออนไหลออกจากโครงสร้างของวัสดุที่ใช้ทำขั้วแคโทด แล้วไหล

ผ่านอิเล็กโทรไลต์แล้วผ่าน Separator และเข้าไปสอดตัว (Intercalate) อยู่ในโครงสร้างของวัสดุที่ใช้ทำ

ขั้วแอโนด ดังแสดงในรูปที่ 3 ผลของปฏิกิริยานี้จะทำให้วัสดุที่ใช้ทำขั้วแคโทด และวัสดุที่ใช้ทำขั้วแอโนด 

เช่น C, Sn, Si อยู่ในสภาวะไม่เสถียร ส่วนในขณะที่ใช้งาน (คายประจุ) ปฏิกิริยาเคมีในแบตเตอรี่จะ

สามารถเกิดข้ึนได้เอง(Spontaneous reaction) กล่าวคือ ลิเธียมไอออนท่ีไหลออกจากโครงสร้างของวัสดุ

ที่ใช้ทำขั้วแคโทด และไปแทรกตัวอยู่ท่ีขั้วแอโนดนั้น จะไหลออกจากโครงสร้างของวัสดุที่ใช้ทำขั้วแอโนด

และเข้าไปอยู่ในโครงสร้างของวัสดุท่ีใช้ทำขั้วแคโทดตามเดิม ทำให้ระบบมีสภาพเสถียรอีกครั้งพร้อมกับให้

อิเล็กตรอนผ่านวงจรไฟฟ้า (โดยท่ีอิเล็กตรอนจะไหลผ่านโลหะcurrent collector) และให้พลังงานไฟฟ้า

ออกมา เมื่อใดก็ตามท่ีลิเธียมไอออนไหกลับไปที่เดิมหมด ปฏิกิริยาก็จะสิ้นสุดหรือถ่านหมดนั่นเอง หาก

ต้องการนำแบตเตอรี่ไปใช้ใหม่อีกต้องประจุไฟอีกครั้ง และเกิดเป็นเช่นนี้ต่อเนื่องไปจนกว่าแบตเตอรี่จะ

หมดสภาพและอายุการใช้งาน 

 

https://www.blog.bru.ac.th [online] 
รูปที่ 2.2 หลักการทำงานของแบตเตอรี่ลิเธยีมไอออน 
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2.1.2  ส่วนประกอบของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 
แบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนมีส่วนประกอบหลักท่ีสำคัญ 4 ส่วน คือ  

1. ขั้วไฟฟ้าประกอบด้วยขั้วแคโทด (Cathode) และขั้วแอโนด (Anode)  
2. Separator เป็นส่วนท่ีป้องกันไม่ให้ข้ัวแคโทดสัมผัสกับข้ัวแอโนด จนเกิดการลัดวงจร  
3. อิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) เป็นสารละลายเกลือของลิเธียมซึ่งเป็นตัวนำไฟฟ้าท่ียอม 

ให้ไอออนไหลผ่านแต่ไม่ยอมให้อิเล็กตรอนไหลผ่าน จึงเป็นตัวนำไอออนิกท่ีดี 
4. Current collector เป็นส่วนโลหะตัวนำท่ีทำหน้าท่ีให้อิเล็กตรอนไหลผ่านออกสู่วงจร 

ภายนอกและเกิดการนำพลังงานไฟฟ้าไปใช้ประโยชน์ต่างๆ ได้ 

 

https://www.blog.bru.ac.th [online] 
รูปที่ 2.3 ส่วนประกอบของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 

 

2.1.3  ประเภทของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนท่ีมีใช้ในปัจจุบันมี  6  ประเภทหลัก โดยท่ัวไป
จะแบ่งตามวัสดุที ่ใช้ทำขั้วบวก ส่วนขั้วลบทำจากแกรไฟต์เป็นหลัก แต่จะมีประเภท LTO (Lithium 
Titanate) ท่ีแตกต่างออกไปคือ มีข้ัวลบเป็นลิเทียมไททาเนต ท้ังนี้ เนื่องจากแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนแต่ละ
ประเภทมีสมบัติแตกต่างกัน จึงเหมาะสมต่อการใช้งานท่ีแตกต่างกันไปด้วย ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 

  
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.blog.bru.ac.th/
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ตารางที่ 2.1 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนประเภทต่างๆ วัสดุขั้วลบและบวก และการใช้งาน 
 

ประเภทที่ วัสดุขั้วบวก วัสดุขั้วลบ การใช้งาน 
1. Lithium Cobalt Oxide 

(LCO) 
แกรไฟต์ โทรศัพท์มือถือ แท็บเล็ต 

แล็ปท็อป กล้องดิจิทัล 
2. 

Lithium Manganese Oxide 
(LMO) 

แกรไฟต์ เครื่องมือไฟฟ้า (Power 
tools) อุปกรณ์การแพทย์ 

ระบบส่งกำลังในยาน 
พาหนะไฟฟ้า 

3. Lithium Nickel 
Manganese Cobalt Oxide 

(NMC,NCM) 

แกรไฟต์ จักรยานไฟฟ้า อุปกรณ์
การแพทย์ ระบบส่งกำลังใน
ยานพาหนะไฟฟ้า (มักใช้ ใน

รถไฮบริด) ระบบสำรอง
ไฟฟ้า 

4. Lithium Nickel Cobalt 
Aluminum Oxide (NCA) 

แกรไฟต์ อุปกรณ์การแพทย์ ระบบส่ง
กำลังใน ยานพาหนะไฟฟ้า 

ระบบสำรองไฟฟ้า 
5. Lithium Iron Phosphate 

(LFP) 
แกรไฟต์ ระบบส่งกำลังในยานพาหนะ

ไฟฟ้า หรือแทนแบตเตอรี่
กรดตะกั่วใน รถยนต์ (Start-
Lighting-Ignition battery) 
ระบบท่ีต้องการกระแส และ

ความทนทานสูง 
6. แกรไฟต์ หรือ LMO 

Lithium 
Titanate 

ระบบสำรองไฟฟ้า ระบบส่ง
กำลังใน ยานพาหนะไฟฟ้า 

(Mitsubishi i-MiEV, 
Honda Fit EV) 

 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.4  การดูแลรักษาแบตเตอรี่แบบลิเธียมไอออน 
1. เก็บแบตเตอรี่ หรืออุปกรณ์ท่ีใช้แบตเตอรี่ชนิดนี้ให้อยู่ภายในอุณหภูมิ และความช้ืนท่ี 

เหมาะสม หลีกเล่ียงการชาร์จไฟภายใต้อุณหภูมิท่ีสูง (เพราะจะยิ่งทำให้แบตเตอรี่เส่ือมเร็วขึ้น) 
2. อย่าใช้งานจนแบตเตอรี่หมดเกล้ียง หรือใกล้หมดสุดๆ ควรหมั่นชาร์จให้มีไฟเล้ียงตัว 

แบตเตอรี่อยู่บ่อยๆ เพราะการชาร์จไฟบ่อยๆ ไม่ได้มีผลต่อการเส่ือมสภาพของแบตเตอรี่ 
3. ใช้อุปกรณ์ชาร์จไฟท่ีได้มาตรฐาน มีการจ่ายไฟเข้าแบตเตอรี่ท่ีนิ่ง และคงท่ี ไม่ควร 

ชาร์จไฟในรถบ่อยๆ เพราะไฟในรถไม่ค่อยนิ่งเท่าไหร่นัก 
 

2.2     อุณหภูมิท่ีมีผลกระทบต่อความเสียหายของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 
แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนจะมีความปลอดภัยสูงกว่าแบตเตอรี่ท่ีใช้โลหะลิเธียมเป็นขั้ว แต่บางครั้ง ก็

อาจมีอันตรายได้เช่นกัน แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนอาจเกิดความร้อนสูงได้จากหลายสาเหตุ เช่น การกักเก็บ
หรือ ใช้งานแบตเตอรี่ในสถานท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูง การท่ีแบตเตอรี่ได้รับแรงกระแทกหรือถูกของมีคมเจาะจน
ทำให้ได้รับ ความเสียหาย อาจเกิดขึ้นได้ทั้งระหว่างการขนส่งและการใช้งาน หรือแบตเตอรี่อาจมีตำหนิ
จากขั้นตอนการผลิต เช่น เยื่อเลือกผ่านมีการฉีกขาด หรือมีโลหะปนเปื้อน ทำให้เกิดไฟฟ้าลัดวงจรจาก
ภายในแบตเตอรี่ นอกจากนี้ ไม่ว่าจะเป็นการอัดหรือคายประจุแบตเตอรี่โดยปกติก็เกิดความร้อนอยู่แล้ว 
แต่หากแบตเตอรี่ หรือเครื่องประจุแบตเตอรี่ (charger) มีความผิดปกติ ก็อาจทำให้เกิดอันตรายได้ สาเหตุ
หนึ่งที่ทำให้เกิดไฟไหม้ ได้ คือ การที่แบตเตอรี่ได้รับการอัดประจุเกินกว่าที่รับได้ (overcharge) ซึ่งอาจ
เกิดในกรณีเช่นเครื่องประจุ แบตเตอรี่มีความบกพร่องทำให้ไม่หยุดการอัดประจุแม้ว่าแบตเตอรี่จะเต็ม
แล้ว หรือแบตเตอรี่เสื่อมสภาพทำให้ รับประจุได้น้อยลง สาเหตุอีกประการคือการใช้งานแบตเตอรี่อย่าง
หนัก เช่น การอัดหรือคายประจุด้วยกระแส สูงเป็นเวลานาน นอกจากนี้อุณหภูมิของแบตเตอรี่ก็ถือเป็น
ปัจจัยหนึ่งที ่ทำให้แบตเตอรี่เสื ่อมสภาพ ถ้าแบตเตอรี่อยู่ในสภาพแวดล้อมที่อุณหภูมิสูงก็จะส่งผลให้
แบตเตอรี่เสื ่อมสภาพเร็วกว่าปกติ ก็ยิ่งมี ความเสี่ยงต่อการเกิดไฟไหม้ได้สูง หากแบตเตอรี่มีอุณหภูมิ
ภายในถึง 60°C จะเริ่มมีความร้อนสูงขึ้นที่ขั้วลบและสารละลายอิเล็กโทรไลต์ มีปฏิกิริยาข้างเคียงทำให้
เกิดผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สต่างๆ ท่ีอาจติดไฟได้ และเกิดความร้อนขึ้นด้วยส่งผลให้เกิด ปฏิกิริยาลูกโซ่ต่อเนื่อง 
จนในท่ีสุดอาจเกิดไฟลุกไหม้ หรือระเบิดได้ เหตุการณ์ดังกล่าวเรียกว่าการเกิดความร้อน ต่อเนื่องแบบกู่ไม่
กลับ (thermal runaway) ในบางกรณีอุณหภูมิอาจเพิ่มสูงถึง 900°C ได้   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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https://www2.mtec.or.th [online] 
รูปที่ 2.4 แสดงลำดับเหตุการณ์ต่างๆ ตามอุณหภูมิท่ีทำให้เกิดความร้อนต่อเนื่องแบบกู่ไม่กลับ 

 

2.3     สาเหตุการเกิดความร้อนของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม 
การเกิดความร้อนของแบตเตอรี่ลิเธียมจะแบ่งออกเป็น 2 ปัจจัย คือ 

2.3.1 ปัจจัยภายใน 

เกิดจากความผิดพลาดในขั้นตอนการผลิต เช่น เย่ือเลือกผ่านมีการฉีดขาด , มีโลหะปนเป้ือน  

หรือขั้วบวกกับขั้วลบอยู่ใกล้กันเกินไป จึงทำให้เกิดไฟฟ้าลัดวงจรภายในแบตเตอรี่ โดยเริ่มจาก 1 เซลล์

ก่อน และลุกลามประทุหลายๆเซลล์ จนเกิดการลุกไหม้หรือระเบิดได้ 
 

2.3.2 ปัจจัยภายนอก 

     1)  การกักเก็บหรือการใช้งานแบตเตอรี่ในสถานทีท่ีอุณหภูมิสูง 

     2)  การท่ีแบตเตอรี่ได้รับแรงกระแทกหรือถูกของมีคมเจาะจนได้รับความเสียหาย อาจ 

เกิดขึ้นได้ท้ังระหว่างการขนส่งและการใช้งาน 

     3)  การใช้งานแบตเตอรี่ เช่น การอัดประจุเกินกว่าท่ีรับได้ ( overcharge ) , การชาร์จ 

ด้วยกระแสไฟฟ้าสูงๆ หรือการลัดวงจรของแบตเตอรี่ลิเธียม 

     4) การประกอบแบตเตอรี่ มีการอัดเซลล์แน่นเกินไป ไม่มีการไหลเวียน หรือการถ่ายเท 

ความร้อนออก จึงทำให้เกิดความร้อนได้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4     กล้องภาพถ่ายความร้อน 
กล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal imager)  หรือกล้องถ่ายภาพด้วยแสงอินฟราเรด กล้อง

ถ่ายภาพนี้สามารถสร้างภาพจากการแผ่รังสีอินฟราเรด ซึ่งเปรียบเทียบได้กับกล้องถ่ายภาพธรรมดา 
แตกต่างกันที่กล้องถ่ายภาพธรรมดาใช้การสร้างภาพจากแสงที่มองเห็นได้ซึ่ งมีความยาวคลื่น อยู่ใน ช่วง 
450 - 750 นาโนเมตร แต่กล้องถ่ายภาพความร้อนทำงานกับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 
14000 นาโนเมตร ซึ่งไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่ารังสีอินฟราเรดหรือเรียกว่าคล่ืนรังสีความร้อน 

รังสีอินฟราเรด (Infrared, IR) มีช่ือเรียกอีกช่ือว่า รังสีความร้อน เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความ
ยาวคลื่นอยู่ระหว่างคลื่นวิทยุและแสงมีความถี่ในช่วง 1011 - 1014 เฮิร์ตซ์ มีความถี่ในช่วงเคียวกับ
ไมโครเวฟ มีความยาวคลื่นอยู่ระหว่างแสงสีแดงกับคลื่นวิทยุ สสารทุกชนิดที่มีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง -200 
องศาเซลเซียสถึง 4,000 องศาเซลเซียส ที่แตกต่างกันก็คือคุณสมบัติที่ขึ้นอยู่กับความถี่ คือยิ่งความถี่สูง
มากขึ้นพลังงานก็สูงขึ้นด้วย  
 

2.5     การวิเคราะห์ภาพถ่ายความร้อน 
กล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal Image camera หรือ Thermography) เป็นเครื่องมือวัด

อุณหภูมิที่ผิวของวัตถุ ซึ่งเป็นการวัดแบบไม่สัมผัสและไม่ทำลายวัตถุและเป็นการวัดอุณหภูมิแบบพื้นท่ี
ส่วนประกอบสำคัญของกล้องถ่ายภาพความร้อน ประกอบด้วย เลนส์ (Lens) ตัวตรวจจับรังสีอินฟราเรด 
(Infrared detector) หรือเซนเซอร์ชนิดอินฟราเรด (Infrared sensor) วงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic 
circuit) และส่วนแสดงผล (Display) โดยมีหลักการทำงานดังนี้ ตัวตรวจจับรังสีอินฟราเรดทำหน้าที่รับ
รังสีอินฟราเรดท่ีแผ่ออกจากวัตถุเป้าหมาย (Targe) ผ่านเลนส์ของเครื่องมือวัด แล้วแปลงรังสีอินฟราเรด
เหล่านี้ให้อยู่ในรูปของสัญญาณทางไฟฟ้า โดยรังสีอินฟราเรดที่ตัวตรวจจับรับไปนั้นประกอบด้วยรังสีท่ี
วัตถุเป้าหมายแผ่ออกมารวมกับรังสีที่แผ่จากวัตถุอื่นหรือจากสิ่งแวดล้อมสะท้อนออกจากผิวของวัตถุ
เป้าหมาย จากนั้นวงจรอิเล็กทรอนิกส์จะทำหน้าท่ีแปลงข้อมูลท่ีรับมาจากตัวตรวจจับและนำไปแสดงท่ีตัว
แสดงผล ซึ่งอาจแสดงผลออกมาในรูปแบบของตัวเลข สี หรือกราฟหรือทั้ง 3 รูปแบบสำหรับกล้อง
ถ่ายภาพความร้อนประกอบด้วยเซนเซอร์ ชนิดอินฟราเรดหลายตัว แต่ละตัวแสดงผลออกมาในรูปแบบ
ของสีท่ีแตกต่างกันตามอุณหภูมิของจุดนั้น ๆ โดยท่ัวไป สีแดงแสดงผลของบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงและสีน้ำ
เงินแสดงผลของบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ำ หรือโทนสีสว่างแสดงผลของบริเวณท่ีมือุณหภูมิสูง และ โทนสีมืด
แสดงผลของบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำ ผลของแต่ละจุดที่ได้จากเซนเซอร์แต่ละตัว เมื่ อนำมารวมกันจะ
ประกอบขึ้นเป็นภาพ เรียกว่า "ภาพถ่ายความร้อน (Thermal Image) " ซึ่งการแปลงรังสีอินฟราเรดท่ี
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เซนเซอร์ตรวจจับได้ให้อยู่ในหน่วยของอุณหภูมิอาศัยกฎของแพล็ค (Planck's Law) และ กฎของสตีเฟน 
(Stefan-Bolizman's Law) ลักษณะการทำงานของไพโรมิเตอร์ชนิดอินฟราเรด 
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รูปที่ 2.4 ระบบการวัดอุณหภูมิโดยอาศัยการแผ่รังสีอินฟาเรดของวัตถุ 
 

 

2.6     การใช้งานกล้องถ่ายภาพความร้อน 

 กล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal imager) เป็นเทคนิคที่ตรวจจับพลังงานอินฟราเรด (ความ
ร้อน) โดยไม่ต้องสัมผัสและแปลงเป็นสัญญาณฟฟ้า เพื่อสร้างภาพความร้อนของวัตถุและกำหนดอุณหภูมิ
ของวัตถุ การถ่ายภาพความร้อนมีการใช้งานที่หลากหลายในอุตสาหกรรมอาหาร  กล้องถ่ายภาพความ
ร้อนในย่านแสงอินฟราเรด เป็นอุปกรณ์สร้างภาพจากการแผ่รังสีความร้อนจากวัตถุทำให้สามารถวัด
อุณหภูมิของวัตถุได้หลายพันจุดในวงกว้างในเวลาเดียวกัน เพื่อให้สามารถทราบได้ถึงลักษณะอุณหภูมิของ
วัตถุได้อย่างละเอียด เพื่อสนับสนุนการทำงานทางวิศวกรรม และวิทยาศาสตร์ได้หลากหลาย เช่น การวัด
ความร้อนจากร่างกาย หรือโครงงานการตรวจหาการรั่วไหลของความร้อนในฉนวนความร้อน หรือ
โครงงานอื่น ๆ ที่ต้องการแยกแยะลักษณะการเกิดความร้อนในจุดต่าง ๆ ของวัตถุ เครื่องวัดอุณหภูมิ
อินฟราเรดใช้ในการวัดอุณหภูมิพื้นผิวของวัตถุโดยไม่ต้องสัมผัสพื้นผิวของวัตถุ เป็นเครื่องมือท่ีมีประโยชน์
อย่างมากสำหรับผู้เชี่ยวชาญในอุตสาหกรรมท่ีหลากหลาย อย่างไรก็ตามเพื่อให้ได้ผลการวัดที่แม่นยำ
ข้อมูลจำเพาะของเครื่องวัดอุณหภูมิอินฟราเรดจะต้องสอดคล้องกับข้อกำหนดของการใช้งาน 
 

2.6.1.  ความถูกต้อง (Accuracy)  
เครื่องวัดอุณหภูมิอินฟราเรดแต่ละเครื่องจะมีข้อกำหนดความแม่นยำของตัวเองซึ่งขึ้นอยู่ 

กับช่วงอุณหภูมิที่วัด โดยปกติแล้วเครื่องมือวัดที่มีความแม่นยำสูงกว่าจะมาพร้อมกับป้ายราคาที่สูงกว่า
ดังนั้นจึงควรคำนึงถึงการใช้งานจริงและความแม่นยำ 
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2.6.2.  ค่าการแผ่รังสี (Emissivity) 
เครื่องวัดอุณหภูมิอินฟราเรดอาจมีข้อเสีย ข้อเสียอย่างหนึ่งคือความจำเป็นในการทราบ 

ค่าการแผ่รังสีของวัตถุท่ีต้องการวัดอุณหภูมิ การแผ่รังสีของวัสดุคือความสามารถของพื้นผิวในการปล่อย
หรือดูดซับพลังงานการแผ่รังสี สามารถดูตารางค่าการแผ่รังสีของวัสดุแต่ละชนิดได้จากคู่มือของเครื่องวัด 

 

2.6.3.  อัตราส่วนระยะทางต่อเป้าหมาย (D.S = Distance to Spot ratio)  
เครื่องวัดอุณหภูมิอินฟราเรดทุกตัวมีมีอัตราส่วนระยะห่างต่อเป้าหมายหรือ (D / S)  

ข้อมูลนี้ได้มาจาก Specificationของเครื่องวัดแต่ละรุ่น ค่าเหล่านี้สามารถแสดงเป็น x: y ซึ่งหมายความ
ว่าจุดวัดมีเส้นผ่านศูนย์กลางเมื่อระยะทางถึงพื้นผิวคือ x ตัวอย่างเช่นมีอัตราส่วนระยะทางต่อเป้าหมาย
เท่ากับ 20: 1 คุณสามารถยืนห่างจากเป้าหมายได้ 20 เซนติเมตรหรือ 20 นิ้วและวัดอุณหภูมิของวงกลม
หนึ่งเซนติเมตรหรือหนึ่งนิ้ว ลักษณะคล้ายกับรูปกรวยของแสงท่ีเปล่งออกมาจากไฟฉาย 

 

2.6.4. การถ่ายโอนหน่วยความจำและข้อมูล                                                                                                                                              
         ผลิตภัณฑ์เทอร์โมมิเตอร์อินฟราเรดบางตัวจะบันทึกการอ่านอุณหภูมิลงในหน่วยความ 

ภายในหรือหน่วยความจำการ์ด SD ขนาดของหน่วยความจำสามารถแสดงเป็นจำนวน GB หรือเป็น
จำนวนการอ่านสูงสุดท่ีจัดเก็บไว้ หน่วยความจำนี้ 
 
 

2.7     การประมวลผลภาพคอมพิวเตอร์ 

การประมวลผลภาพเป็นการแปลงภาพดิจิตอลท่ีผ่านกระบวนการจัดการภาพ เช่น การแยกส่วน
ภาพ (Segmentation) และการเพิ่มความคมชัด (Contrast enhancement) เป็นต้น เพื่อให้ได้ภาพท่ี
เหมาะสำหรับการประยุกต์ใช้งานท่ีต่างกัน เทคนิคการประมวลผลภาพสามารถ แบ่งเป็น 2 เทคนิค ได้แก่
เทคนิคอนาล็อก (Analog techniques) เป็นลักษณะการตีความหมายภาพและการวิเคราะห์ภาพที่ได้มี
การตีพิมพ์ออกมาผ่านการวิเคราะห์จากผู ้เชี ่ยวชาญ และเทคนิคการประมวลผลดิจิตอล (Digital 
processing techniques) เป็นการใช้คอมพิวเตอร์ในการปรับแต่งภาพให้มีความเหมาะสมตามแต่ละการ
ประยุกต์ใช้งานด้วยกระบวนการจัดการภาพ สำหรับโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเป็นเครื่องมือ
ท่ีใช้สำหรับวิเคราะห์ภาพและประมวลผลภาพดิจิตอล 
โดยการประมวลผลภาพพื้นฐานประกอบด้วย 3 ข้ันตอนดังต่อไปนี้  

1. การได้มาของภาพจากการแสกนหรือการถ่ายภาพดิจิตอล 
2. การวิเคราะห์และกระบวนการจัดการภาพ 
3. ผลลัพธ์ของภาพท่ีผ่านกระบวนการจัดการหรือการวิเคราะห์ภาพ 
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2.8   การทำงานของเทคโนโลยีปญัญาประดิษฐ์ 
2.8.1  ปัญญาประดิษฐ์  (AI : Artificial Intelligence)   คือเครื่องจักร (machine) ท่ีมีฟังก์ชัน

ทีมีความสามารถในการทำความเข้าใจ เรียนรู้องค์ความรู้ต่างๆ อาทิเช่น การรับรู้ การเรียนรู้ การให้
เหตุผล และการแก้ปัญหาต่างๆ เครื่องจักรที่มีความสามารถเหล่านี้ก็ถือว่าเป็น ปัญญาประดิษฐ์ นั่นเอง 
เพราะฉะนั้นจึงสามารถกล่าวได้ว่า AI  ถือกำเนิดข้ึนเมือ่เครื่องจักรมีความสามารถท่ีจะเรียนรู้นั่นเอง ซึ่ง AI 
ก็ถูกแบ่งออกเป็นหลายระดับตามความสามารถหรือความฉลาด โดยจะวัดจากความสามารถในการ ให้
เหตุผล การพูด และทัศนคติของ AI ตัวนั้นๆ เมื่อเปรียบเทียบกับมนุษย์ AI ถูกจำแนกเป็น 3 ระดับตาม
ความสามารถ หรือความฉลาดดังนี้ 

2.8.1.1 ปัญญาประดิษฐ์เชิงแคบ (Narrow AI ) ปัญญาประดิษฐ์แบบอ่อน คือ AI  ท่ีมี 
ความสามารถเฉพาะทางได้ดีกว่ามนุษย์ก็คือ AI ที่เก่งในเรื่องเเคบๆหรือเรื่องเฉพาะทางนั่นเอง อาทิ เช่น 
AI ที่ช่วยในการผ่าตัด (AI-assisted robotic surgery) ที่อาจจะเชี่ยวชาญเรื่องการผ่าตัดกว่าคุณหมอยุค
ปัจจุบัน แต่แน่นอนว่า AI ตัวนี้ไม่สามารถท่ีจะทำอาหาร ร้องเพลง หรือทำส่ิงอื่นทีนอกเหนือจากการผ่าตัด
ได้นั่นเอง ซึ่งผลงานวิจัยด้าน AI ณ ปัจจุบัน ยังอยู่ท่ีระดับนี้ 

2.8.1.2 ปัญญาประดิษฐ์ท่ัวไป (General AI ) คือ AI ท่ีมีความสามารถระดับเดียวกับ 
มนุษย์ สามารถทำทุกๆ อย่างท่ีมนุษย์ทำได้และได้ประสิทธิภาพท่ีใกล้เคียงกับมนุษย์ 

2.8.1.3 ปัญญาประดิษฐ์แบบเข้ม (Strong AI ) คือ AI ท่ีมีความสามารถเหนือมนุษย์ใน 
หลายๆ ด้าน จะเห็นได้ว่าวิทยาการของมนุษย์ ปัจจุบันอยู่ที่จุดเริ่มต้นของ AI เพียงเท่านั้น 
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รูปที่ 2.5 ชนิดของ AI 

 
 

ปัญญาประดิษฐ์ 
(Artificial 

Intelligence) การเรียนรู้ของเคร่ือง 
(Machine 
Learning) การเรียนรู้เชิงลึก 

(Deep Learning) 
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2.8.2 Machine Learning คือ ศาสตร์ของการศึกษา วิธีการคิด ( algorithm ) ท่ีใช้ในการเรียนรู้ 
(learn) จากตัวอย่าง (example) และ ประสบการณ์ (experience) โดยมีพื้นฐานมาจากหลักการที่เช่ือ
ว่า ทุกสิ่งอย่างมีรูปแบบหรือแบบแผน ( pattern ) ที่สามารถบ่งบอกความเป็นไปของสิ่งนั้นๆ ซึ่งเรา
สามารถที่จะนำแบบแผนนี้ มาประยุกต์ใช้เพื่อทำการทำนายถึงความเป็นไปในอนาคตได้ ( prediction ) 
อาทิเช่น การใช้ machine learning ในการทำนายราคาหุ้นในอนาคต จากข้อมูลกราฟในอดีตแลปัจจุบัน 
 

2.8.3 Deep Learning คือเป็นซับเซตของ Machine Learning โดย Deep Learning นั้นไม่ได้ 
หมายความว่า มันคือการทำความเข้าใจองค์ความรู้( knowledge)ในเชิงลึก แต่หมายถึงการที่เครื่องจักร
(machine)ใช้หลายๆเลเยอร์(layer/ท่ีแตกต่างกัน ในการทำความเข้าใจหรือเรียนรู้ข้อมูลโดยควาซับซ้อน
ของโมเดล(model) ก็แปรผันตามจำนวนของเลเยอร์ (layer) ยกตัวอย่างเช่นบริษัทกูเกิล ใช้ LeNet 
model ในการวิเคราะห์และทำความเข้าใจภาพ (Image recognition)   โดยมีการใช้เลเยอร์ท้ังหมด   22 
เลเยอร์ โดยใน Deep learning , จะมีเฟสของการเรียนรู้ ( learning phase) ที่ถูกสร้างขึ้นโดย Neural 
Network ซึ่งอาจเรียกได้ว่าเป็นสถาปัตยกรรมของ layer ท่ีแต่ละ layerซ้อนทับกันอยู่ ( stack ) 
 

2.9 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
Convolutional Neural Network (CNN) หรือ โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน เป็นโครงข่าย

ประสาทเทียมหนึ่งในกลุ่ม bio-inspired โดยท่ี CNN จะจำลองการมองเห็นของมนุษย์ที่มองพื้นที่เป็นท่ี
ย่อยๆ และนำกลุ่มของพื้นท่ีย่อยๆมาผสานกัน เพื่อดูว่าส่ิงท่ีเห็นอยู่เป็นอะไรกันแน่ การมองพื้นท่ีย่อยของ
มนุษย์จะมีการแยกคุณลักษณะ (feature) ของพื้นที่ย่อยนั้น เช่น ลายเส้น และการตัดกันของสี ซึ่งการท่ี
มนุษย์รู้ว่าพื้นท่ีตรงนี้เป็นเส้นตรงหรือสีตัดกัน เพราะมนุษย์ดูท้ังจุดท่ีสนใจและบริเวณรอบ ๆ ประกอบกัน 

 
https://ethesis.lib.ku.ac.th [online] 

รูปที่ 2.6 โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน 
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ในส่วนของ Filter ของภาพดิจิทัลนั้น โดยปกติแล้วจะเป็นตารางสองมิติท่ีมีขนาดตามพื้นท่ีย่อยๆ
ที่เราอยากพิจารณา และทำได้ทั ้งสกัดคุณลักษณะพิเศษ (Feature Extraction)และจำแนกประเภท 
(Classification) ซึ่งถือได้ว่าเป็นจุดเด่นของโครงข่ายนี้ โดยท่ัวไปโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน
จะประกอบไปด้วย 3 ช้ันท่ีสำคัญดังนี้ 

2.9.1 ชั ้นคอนโวลูชัน (Convolutional Layer) เป็นการคำรวณเพื ่อหาผลลัพธ์ของนิวรอล
(Neuron) ที่เชื่อมต่อ (Connected) มาจากพื้นที่ส่วนย่อย (Local Region) ของรูปภาพด้วยวิธีการคอน
โวลูชัน ซึ่งเป็นการคำนวณแบบ dot product กับเคอร์นอลแบบจัตุรัสขนาดเล็ก เช่น 3x3, 5x5,หรือ 7x7 
เป็นต้น ผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวณเรียกว่า "Feature Map"  

 
https://medium.com [online] 

รูปที่ 2.7 ช้ันคอนโวลูชัน (Convolutional Layer)  
 

2.9.2 ช้ันพูลล่ิง (Pooling Layer) เป็นช้ันท่ีอยู่ค่ันกลางระหว่างช้ันคอนโวลูชัน โดยมีวัตถุประสงค์
เพื่อลดขนาด (Downsampling) ของ Feature Map ให้มีขนาดเล็กลง ซึ่งสามารถใช้ฟังก์ชันค่าเฉล่ีย 
ฟังก์ชันค่าต่ำสุด และ ฟังก์ชันค่าสูงสุดในการคำนวณ ดังนั้น หากเลือกใช้ฟังก์ชันค่าสูงสุดในการคำนวณจะ
เรียกว่า "Max Pooling" 

 

https://medium.com [online] 
รูปที่ 2.8 ช้ันพูลล่ิง (Pooling Layer) 
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การทำ Max Pooling สามารถทำได้โดยนำ Feature Map มาแบ่งออกเป็นพื้นที่ย่อย (Local 
Region) โดยกำหนดให้มีขนาดเป็น PxP ส่วน (จากตัวอย่างกำหนดให้มีขนาด 2x2 ส่วน) - จากนั้นหาค่าท่ี
มากท่ีสุดในแต่ละพื้นท่ีย่อย หรือ Poo จากพื้นท่ีแรกที่ประกอบด้วยตัวเลข 1, 2, 3,5 สังเกตได้ว่าตัวเลขท่ี
มากท่ีสุดคือ 5 ดังนั้นใน Poo นี้จึงเลือกค่า 5 มาพิจารณา 

2.9.3 ช้ันเช่ือมโยงแบบสมบูรณ์ (Fully-Connected Layer) เป็นช้ันท่ีเช่ือมโยงระหว่างFeature 
Map และ Output แบบสมบูรณ์ นั่นหมายถึงทุก ๆ Neuron ที่อยู่ในชั้นสุดท้ายของ Feature Map จะ
ถูกนำไปเปลี่ยนรูป (Reshape) หรือเรียกว่า Flatten เพื่อส่งไปคำนวณต่อในชั้นถัดไป ซึ่งก็คือชั้นของ
โครงข่ายประสาทเทียมแบบ MLP ดังนั้น Feature Map ในชั้นสุดท้ายจึงเปรียบเสมือนข้อมูลนำเข้า 
(Input) ไปยังโครงข่ายประสาทเทียมรูปของ nonlinear เป็นส่วนท่ีต้องระบุ "อัลกอริทึม (Activation) ท่ี
จะใช้ในการจำแนกคุณลักษณะของข้อมูล สำหรับงานทางด้าน Multi-Class Classfication โครงข่าย 
Neural Network จะใช้ Softmax Function เพื่อคำนวณหาคำตอบ 

 

https://medium.com [online] 
รูปที่ 2.9 ช้ันเช่ือมโยงแบบสมบูรณ์ (Fully- Connected Layer) 

 

ในโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น ก็ได้พัฒนาโมเดลมาใช้งานสำหรับการทางด้านการ
จำแนกวัตถุซึ่งตัวที่เป็นที่นิยมคือ VGG16 เป็นสถาปัตยกรรม Convolution Neural Net (CNN) ซึ่งใช้ใน
การชนะการแข่งขัน ILSVR (Imagenet) ในปี 2014 ถือได้ว่าเป็นหนึ่งในสถาปัตยกรรมแบบจำลองการ
มองเห็นที่ยอดเยี่ยมจนถึงปัจจุบัน สิ ่งที ่เป็นเอกลักษณ์ที่สุดเกี ่ยวกับ VGG16 คือแทนท่ี จะมีไฮเปอร์
พารามิเตอร์จำนวนมาก  แต่มุ่งเน้นไปท่ีการมีเลเยอร์คอนโวลูช่ันของฟิลเตอร์  3x3  ท่ีมีสไตรด์ 1  และใช้ 
แพดด้ิงเดียวกันเสมอและแม็กซ์พูลเลเยอร์ 2x2 ของสไตรด์ 2 ตามการจัดเรียงของ Convolution และช้ัน 
พูลสูงสุดอย่างสม่ำเสมอตลอดท้ังสถาปัตยกรรม ในท่ีสุดก็มี 2 FC ตามด้วย SoftMax สำหรับเอาต์พุต 16 
ใน VGG16 หมายถึงมี 16 ช้ันท่ีมีน้ำหนัก  
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https://www.i2tutorials.com [online] 
รูปที่ 2.10 สถาปัตยกรรม VGG16 

 

2.10 อัลกอริทึมโยโลที่ใช้ในการตรวจจับวตัถุแบบเวลาจรงิ 
YOLO (You Only Look Once)  เป็นอัลกอริทึมท่ีนำแนวความคิดของการทำนายตำแหน่ง

และขนาคของกล่อง จากความน่าจะเป็นท่ีกล่องนั้น จะเป็นกรอบล้อมวัตถุ แต่ส่ิงท่ี YOLO ความสามารถ
และความเร็วเหนือกว่าอัลกอริทึมอื่น เช่น Faster R-CNN  ท่ีมีการทำงานในลักษณะท่ีจะทำนายตำแหน่ง
ของกรอบล้อมวัตถุและค่อยนำวัตถุในกล่องนั้น ไปผ่านแบบจำลองเพื่อทำนายวัตถุในกล่อง แต่ YOLO นั้น
จะทำนายทั้งกรอบล้อมวัตถุ และความน่าจะเป็นของวัตถุบางส่วนที่อยู่ในกรอบออกมาพร้อมกันทีเดียว 
จัดว่าเป็นเทคนิคการตรวจจับวัตถุในภาพซึ่งเป็นซอฟต์แวร์เป็ดสำหรับงาปัญญาประดิษฐ์แบบใครงข่ายใย
ประสาท (Neural Network) ท่ีพัฒนาด้วยไปรแกรมภาษา C++ และสามารถทำงานบนหน่วยประมาลผล 
CUDA ของ GPU ได้เป็นอย่างดี เหมาะกับการประมวลผลภาพแบบ Real Time ภาพจากกล้องหรือวิดีโอ 

 
https://blog.paperspace.com [online] 

                                 รูปที่ 2.11 อัลกอริทึมโยโล 
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2.10.1 อัลกอริทึมโยโลเวอร์ชั่น 1 (YOLO v1) แบ่งภาพอินพุตออกเป็นตาราง S x S และถ้าจุด
ศูนย์กลางของเซลล์กริดตรงกับจุดศูนย์กลางของเซลล์กริดทำงานบนการตรวจจับวัตถุ [41]เซลล์กริดคือ
Bounding Box คะแนนความมั่นใจสำหรับแต่ละตาราง (Confidence Score) และความน่าจะเป็นของ
ชั้นเรียน คำทำนายเหล่านี้คือเทนเซอร์ S x S x( B x 5 +C ) คำนวณโดย B คือขอบเขตจำนวนเซลล์ C 
แสดงถึงจำนวนคลาสท่ีมีเงื่อนไขของเซลล์ คะแนนความน่าเช่ือถือสามารถคาดกรณ์ได้ว่าวัตถุนั้นอยู่ภายใน
กรอบขอบเขตหรือไม่เป็นตัวเลขท่ีบ่งบอกถึงระดับความเช่ือมั่นและความถูกต้อง สถาปัตยกรรมโครงข่าย
ของ YOLO v1 ได้รับการออกแบบมาสำหรับการจัดประเภทรูปภาพอิงตามโมเดล GoogleNet ท่ีมี 24 เล
เยอร์แบบ Convolutional และสองช้ันท่ีเช่ือมต่ออย่างเต็มท่ี เลเยอร์การรวมคือไม่ได้ใช้ 

 

https://medium.com/ [online] 
รูปที่ 2.12 อัลกอริทึมโยโลเวอร์ช่ัน 1 (YOLO v1) 

 

2.10.2 อัลกอริทีมโยโลเวอร์ชั่น 2 (YOLO v2) ออกแบบมาเพื่อใช้ประโยชน์จากข้อมูลที่เป็น
ความลับจำนวนมาก วิธีนี้ข้อมูลการจัดหมวดหมู่เท่านั้นการฝึกอบรมเครื่องตรวจจับวัตถุก็ เช่นเดียวกับ
เป็นไปได้ เพื่อปรับปรุงความถูกต้องและความเร็วของโซลูชันเพิ่มชั้นและความเสถียรของการเรียนรู้เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการทำงานแม้กับอินพุตท่ีมีความละเอียดสูงและการทำนายของกล่องขอบเขตเป็นช้ันท่ี
เช่ือมต่ออย่างสมบูรณ์ในขณะท่ีลดโครงข่ายโดยดำเนินการในกล่องสมอความละเอียดเอาต์พุตดีขึ้น 

https://medium.com/ [online] 
รูปที่ 2.13 อัลกอริทึมโยโลเวอร์ช่ัน 2 (YOLO v2) 
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2.10.3 อัลกอริทึมโยโลเวอร์ช่ัน 3 (YOLO v3) เรียกว่า Darknet-53 (มี 52 convolutions) 
เป็นการใช้ Logistic Regression กับทำนายคะแนนของขอบเขต การจับคู่นี้มีวัตถุอยู่ในกรอบแต่ละกล่อง
การคำนวณคะแนนความเที่ยงธรรมที่คำนวณว่า Cross-overlapping union (IOU) ของกล่องความจริง
พื้นสูงที่สุดตรงกับกล่องที่ 1 กล่องขอบเขตที่กำหนดไว้ล่วงหน้า การคาดคะเนสามารถละเว้นได้หากไม่
ซ้อนทับกับเกณฑ์ท่ีกำหนดท้ังหมด นอกจากนี้ Bounding Box Prediction, Class Prediction, Feature 
Detector และ Antiปรับปรุงการป้องกันการตรวจหารายการซ้ำ คุณลักษณะ 
 

 

https://medium.com/ [online] 

รูปที่ 2.14 อัลกอริทึมโยโลเวอร์ชัน 3 (YOLO v3) 
 

2.10.4 อัลกอริทึมโยโลเวอร์ชัน 4 (YOLO v4)  มีคุณสมบัติมากมายที่กล่าวกันว่าปรับปรุงความ

แม่นยำของ Convolutional Neural Network (CNN) จำเป็นต้องมีการทดสอบเชิงปฏิบัติของการ

ผสมผสานคุณลักษณะดังกล่าวกับชุดข้อมูลขนาดใหญ่ และการให้เหตุผลเชิงทฤษฎีของผลลัพธ์คุณลักษณะ

บางอย่างทำงานเฉพาะกับบางรุ่นเท่านั้นและสำหรับปัญหาบางอย่างเท่านั้น หรือสำหรับชุดข้อมูลขนาด

เล็กเท่านั้น ในขณะท่ีคุณสมบัติบางอย่าง เช่น การทำให้เป็นมาตรฐานของแบทช์และการเช่ือมต่อท่ีเหลือ 

สามารถใช้ได้กับแบบจำลอง งาน และชุดข้อมูลส่วนใหญ่ เราคิดว่าคุณสมบัติสากลดังกล่าวรวมถึง 

Weighted-Residual-Connections (WRC), Cross-Stage-Partial-connections (CSP), Cross mini-

Batch Normalization (CmBN), Self-adversarial-training (SAT) แ ละ  Mish-activation เ ร า ใ ช้

คุณสมบัติใหม่: WRC, CSP, CmBN, SAT, การเปิดใช้งาน Mish, การเพิ่มข้อมูลโมเสค, CmBN, การทำให้

เป็นมาตรฐานของ DropBlock และการสูญเสีย CIoU และรวมบางส่วนเข้าด้วยกันเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ล้ำ
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สมัย: 43.5% AP (65.7% AP50) สำหรับชุดข้อมูล MS COCO ที่ความเร็วแบบเรียลไทม์ ~65 FPS บน 

Tesla V100 ซอร์สโค้ดอยู่ท่ี https URL นี้ 

 

https://medium.com/ [online] 

รูปที่ 2.15 อัลกอริทึมโยโลเวอร์ช่ัน 4 (YOLO v4) 
 

2.11 เปรียบเทียบระหว่างโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชันกับอัลกอริทึมโยโล  

https://medium.com/ [online] 

รูปที่ 2.16 วิเคราะห์ข้อผิดพลาดระหว่างโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชันกับอัลกอริทึมโยโล 

การแปลวัตถุ: YOLO พยายามแปลวัตถุอย่างถูกต้องเมื่อเทียบกับ Fast R-CNN 
ข้อผิดพลาดพื้นหลัง: YOLO มีข้อผิดพลาดในพื้นหลังน้อยกว่า R-CNN ท่ีรวดเร็วมี 13.6% ท่ี 

ตรวจจับด้านบนเป็นค่าบวกท่ีผิดพลาด 
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2.12 การใช้งานโปรแกรม CiRA Core 
CiRA Core คือแพลตฟอร์มที่เป็น Core Technology ซึ่งถ้าเทียบกับเทคโนโลยีที่คล้ายๆ กัน 

เช่น ระบบปฏิบัติการแอนดรอย์ที่สามารถเข้าไปอยู่ในสมาร์ทโฟน นาฬิกา กล้องดิจิทัล รวมถึงสมาร์ท
ทีวี โดยเราสามารถสร้างอัลกอริทึมหรือแอปพลิเคชันต่างๆ เช่น Deep Learning ใส่เข้าไป เพื่อสร้าง
การเรียนรู้จดจำให้แก่ระบบ เช่น สร้างให้จดจำว่าซองจดหมายรูปร่างหน้าตาเป็นแบบนี้ หลังจากเรียนรู้
จดจำแล้ว เมื่อนำไปใช้ในภาคอุตสาหกรรมก็ต้องมีการส่ังงาน อาทิ การส่ังหุ่นยนต์ให้หยิบซองจดหมาย
ออกจากสายพาน ดังนั้น CiRA Core คือแพลตฟอร์มกลางที่เชื่อมโยงแอปพลิเคชันต่างๆ ไปสู่การใช้
งานจริง หรือก็คือตัวกลางระหว่างการเรียนรู้จดจำความคิดไปสู่การส่ังงาน”  

https://techsauce.co/ [online] 
รูปที ่2.17 หลักการทำงานของ CiRA Core 

 

https://techsauce.co/ [online] 

รูปที่ 2.18 ตัวอย่างการทำงานของ CiRA Core 
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2.13 Message Queue Telemetry Transport 

https://iiot.riverplus.com [online] 

รูปที่ 2.19 แสดงการทำงานของ MQTT 
 

MQTT (Message Queue Telemetry Transport) คือโปรโตคอลในการส่งข้อมูลที่พัฒนามา

เพื่อใช้ในระบบ IOT มันทำงานแบบ Broker and Clients Network มันถูกออกแบบให้สามารถส่งข้อมูล

แบบ Real-Time ในปริมาณข้อมูลที่น้อย ทำให้ใช้พลังงานต่ำมันถูกพัฒนามาจาก TCP/IP ที่มีการส่ง

ข้อมูลแบบ One-To-One ทำให้สิ้นเปลืองทรัพยากรณ์มากซึ่งไม่เหมาะกับระบบ IOT เนื่องจากในระบบ 

IOT มีการส่งข้อมูลตลอดเวลา และ 1 อุปกรณ์อาจรับหรือส่งข้อมูลไปยังหลายอุปกรณ์ หรือการส่งข้อมูล

แบบ One-To-All โดยอุปกรณ์ทุกตัวท่ีทำการ Subscriber ไปยัง Topic ใดๆ บน Broker จะได้รับข้อมูล

ที ่ Publisher ส่งให้ Topic นั ้นๆบน Broker ทั ้งหมด โดยมันถูกคิดค้นขึ ้นมาในปี 1999 โดย Andy 

Stanford-Clark จาก IBM และ Arlen Nipper จาก Cirrus Link โดยมันถูกใช้เพื่อตรวจสอบท่อส่งน้ำมัน

ในทะเลทรายโดยเป้าหมายคือ เป็นโปรโตคอลที่มีประสิทธิภาพสูง ส่งข้อมูลขนาดไม่มาก ใช้พลังงานต่ำ 

เนื่องจากมันต้องเช่ือมต่อผ่านดาวเทียมซึ่งมีราคาการส่งข้อมูลสูงมากในขณะนั้น ประกอบไปด้วย 

2.13.1 Broker(Server) คือตัวกลางในการร ับข้อมูลจาก Publisher และส่งข้อมูลให้กับ 

Subscriber 

2.13.2  Clients(Subscriber / Publisher) 

2.13.3  Publisher คือตัวส่งข้อมูลให้กับ Topic ท่ีอยู่ใน Broker เรียกว่าการ Publish 

2.13.4  Subscriber คือตัวรับข้อมูลจาก Topic ท่ีอยู่ใน Broker เรียกว่าการ Subscribe 

2.13.5  Topic คือหัวเรื่องท่ีเราต้องการรับส่งข้อมูล ระหว่าง Publisher กับ Subscriber 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://iiot.riverplus.com/


23 
 

 

หลักการทำงานของ MQTT คือการการรับส่งข้อมูลระหว่าง Server (Broker) และ Clients 

(Publisher/Subscriber) โดยการประกาศหัวข้อการรับส่งข้อมูลเรียกว่า Topic ไว้ใน Broker จากนั้น 

Publisher จะส่งข้อมูลไปยัง Topic นั้นๆ และ Subscriber ก็จะได้รับข้อมูลทั้งหมดใน Topic นั้นๆ 

เช่นกัน 

2.14 ESP32 

เป็น Micro Controller ท่ีรองรับการเช่ือมต่อ WiFi , Bluetooth – BLE ในตัว ภาษาท่ีใช้ในการ
พัฒนาโปรแกรมคือ ภาษา C หรือ Python  ภาษา Python ต้องทำการอัพเกรดเฟิร์มแวร์ให้รองรับ 
Python การพัฒนาโปรแกรมข้ึนอยู่กับผู้ท่ีพัฒนา โปรแกรม IDE ท่ีใช้พัฒนาคือ Arduino IDE หรือ Visual 
Studio สำหรับ Visual Studio จำเป็นต้องติดต้ัง Plugin Espressif IDF หรือ PlatformIO IDE และต้อง 
Enable (Arduino) 

https://v89infinity.com/esp32/ [online] 
รูปที่ 2.20 บอร์ดESP32 

 

2.15 Relay Module 
 

   รีเลย์โมดูล (Relay Module) คือ Module ที่ประกอบด้วย Relay จำนวนหลาย ๆ ตัวต่ออยู่
ในชุดเดียวกัน สำหรับรับ-ส่งสัญญาณ AC/DC Control Voltage แบบไม่ต้องต่อร่วมกับ Socket โดย 
Input จะเป็น Common ร่วม ใช้สายเพียง 1 เส้น ประเภท NPN หรือ PNP มีให้เลือกหลายรุ่นตาม
จำนวน Relay ที่ใช้งาน ตั้งแต่ 2,4,8,12,16 Relay เป็นต้น มีทั ้งรุ ่นแบบหน้าคอนแทค SPDT (Single 
Pole Double Throw) และแบบ DPDT (Double Pole Double Throw) มี LED แสดงสถานะการ
ทำงานของ Relay แต่ละตัว มีขนาดกะทัดรัด ประหยัดพื้นท่ีในการติดต้ังบนราง Din Rail ได้เลย โดยรีเลย์
โมดูล (Relay Module) มีโครงสร้างลักษณะทั่วไป คือ Input และ Output จะถูกแยกกันคนละฝั่ง จึง
ง่ายต่อการเข้าสายไฟ ทำให้ประหยัดเวลา ลดค่าใช้จ่าย โดย Relay Module มีหลักการทำงานดังนี้ 
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หลักการทำงานของวงจรรีเลย์โมดูล (Relay Module) คือ การเปิด-ปิดวงจรด้วยแม่เหล็กไฟฟ้า 
เมื่อขดลวดเหนี่ยวนำมีกระแสไหลผ่านจะมีคุณสมบัติเป็นแม่เหล็ก สามารถส่งแรงผลักหรือดูดเพื่อเปล่ียน
ตำแหน่งสวิตช์ได้ โดยมีสวิตช์เปิด-ปิดวงจรตามแรงดูดของขดลวด หน้าสัมผัสของสวิตช์มี 2 ชนิด คือ 

2.15.1 หน้าสัมผัสปกติเปิดหรือ NO (Normally Open) หมายถึง หน้าสัมผัสที่เปิดในภาวะ
ขดลวดไม่เหนี่ยวนำ 

2.15.2 หน้าสัมผัสปกติปิดหรือ NC (Normally Closed) หมายถึง หน้าสัมผัสที่ปิดในภาวะ
ขดลวดไม่เหนี่ยวนำ 

 
https://www.primusthai.com [online] 

รูปที่ 2.21 บอร์ด relay module 
 

ตารางที่ 2.2 แสดงขาท่ีใช้ในการเช่ือมต่อของ Relay Module 4 Channels 
 

ขาที ่ คำอธิบาย 
1. +VCC ขาไฟ 5VDC 
2. GND 
3. ขาสัญญาณอินพุต Relay 1 ( IN1 ) 
4. ขาสัญญาณอินพุต Relay 2 ( IN2) 
5. ขาสัญญาณอินพุต Relay 3 ( IN3 ) 
6. ขาสัญญาณอินพุต Relay 4 ( IN4) 
7. COM (คอมมอนของ OPTO) 
8. GND (กราวด์ของบอร์ดเป็นกราวด์เดียวกันกับขาท่ี 2) 
9. NC (Normal Close) ซึ่งหมายถึงหน้าสัมผัสแบบปกติปิด 
10. COM (Common) ท่ีจะตัดหรือต่อวงจรจากขา NC, NO 
11. NO (Normal Open) ซึ่งหมายถึงหน้าสัมผัสแบบปกติเปิด 
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2.16 regulator 

 
http://www.indynator.com [online] 

รูปที่ 2.21 บอร์ดregulator 
 

เรกูเลเตอร์แบบธรรมดาและไอซีเรกูเลเตอร์มีจุดประสงค์เดียวกันคือ ควบคุมแรงเคลื่อนไฟฟ้าท่ี
ออกจากอัลเทอร์เนเตอร์ โดยควบคุมกระแสไฟฟ้าซึ่งไหลผ่านเข้าไปในขดลวดโรเตอร์ ไอซีเรกูเลเตอร์ เป็น
อุปกรณ์ท่ีมีขนาดเล็ก นํ้าหนักเบา และไว้ใจได้อย่างมากในการทำงาน เมื่อเปรียบเทียบกับเรกูเลเตอร์แบบ
ธรรมดา  
 

ตารางที่ 2.3 ตารางแสดงข้อดีและข้อเสียของไอซีเรกูเลเตอร์ 
 

ข้อดี ข้อเสีย 
 
2.14.1 ไม่มีอุปกรณ์ใดๆ ท่ีเคล่ือนท่ีได้จึง

ทนต่อการส่ันสะเทือนได้ดี 
2.14.2 เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นอัลเทอร์เน

เตอร์จะผลิตแรงเคล่ือนไฟฟ้าลดลง การควบคุม
การชาร์จแบตเตอรี่ จึงเป็นไปอย่างถูกต้อง 
 

มันจะเสียได้ง่ายเมื่อเกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีสูง
เกินไปและอุณหภูมิสูงเกินไป 

 
 

 

2.17     งานวิจัยเกี่ยวข้อง 
   Akash Singh Chaudhary. นำเสนอวิธีการประมวลผลภาพถ่ายความร้อนสำหรับอุณหภูมิสูงท่ี
มีการแบ่งสัดส่วนรูปภาพและสามมิติของแบตเตอรี่พลังงานแสงอาทิตย์ โดยนำภาพถถ่ายความร้อนที่ได้
จากกล้องถ่ายภาพความร้อนจะถูกประมวลผ่านขั้นตอนการแบ่งส่วนภาพ โดยใช้เครื่องหมายเพื่อให้ได้
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ภาพท่ีมีการซ้อนทับ ภาพความร้อนแบบบ่งกลุ่มซ้อนทับนี้จะเน้นบริเวณท่ีมีความร้อนในแบตเตอรี่ โดยจะ
ใช้ Matlab สำหรับการวิเคราะห์การประมวลผลภาพ 

 Andrzej Lebkowski. นำเสนอผลการว ิจ ัยอณหภูม ิ การชาร ์จเก ิน และการลัดวงจรของ
แบตเตอรี่ที่ใช้กันมากที่สุดในยานพาหนะไฟฟ้า จากการทดสอบที่ดำเนินการเปลี่ยนแปลงความต้านทาน
ภายในของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดและลิเธียม ผลการการทดลองแบตเตอรี่ลิเธียมบางประเภทท่ีใช้ในยานพ
หานะไฟฟ้า ทำให้เกิดความเส่ียงในการเกิดไฟไหม้ 

 Tomas Vaantuch. นำเสนอวิธิการตรวจสอบความเกี่ยวข้องของคุณสมบัติการระบายความ
ร้อนในงานตรวจจับข้อผิดพลาดของแบตเตอรี่ โดยเครื่องเทอร์โมสแกนความละเอียดสูง ถูกบันทึกเพื่อ
ค้นหาความแตกต่างของอุณหภูมิระหหว่างการทำงานผิดปกติของแบตเตอรี่  
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บทที่ 3 

การออกแบบการทดลองและวิธีการทดลอง 
 

3.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
3.1.1 คอมพิวเตอร์ 

 

รูปที่ 3.1 คอมพิวเตอร์ 
 

ตารางที่ 3.1 คอมพิวเตอร์ใช้งานและใช้ Train AI ต้องมีคุณสมบัติ ดังนี้ 
1.cpu Intel(R) Core (TM) i5-2400 CPU @ 3.10GHz 
2.Ram 4GB 
3.Graphics GeForce GTX 1050Ti 
4.Disk HDD 230 GB 
5.Os  Windows 10PRO 64 bit 

 
 3.1.2 โครงสร้างชิ้นงาน 

                       (ก)                               (ข)                                   (ค) 
รูปที่ 3.2 โครงสร้างช้ินงาน 

          (ก)โครงสร้างด้านบนข้าง           (ข)โครงสร้างด้านหน้า           (ค)โครงสร้างด้านหน้าข้าง 
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 3.1.3  กล้องถ่ายภาพความร้อน Fluke Ti400 

 

รูปที่ 3.3 กล้องถ่ายภาพความร้อน Fluke Ti400 
 

ตารางที่ 3.2 คุณสมบัติของอุปกรณ์ 

 

 3.1.4 บอร์ด ESP32 

รูปที่ 3.4 บอร์ด ESP32 
 

ตารางที่ 3.3 คุณสมบัติของอุปกรณ์บอร์ด ESP32 
MCU Dual-Core 32bit 
ความเร็ว (ปกติ / สูงสุด) 160MHz / 240MHz 
Wi-Fi (802.11b/g/n) HT40 
SRAM 512kB 

Temperature measurement range (not 
calibrated below -10 °C) 

-20 °C to +1200 °C (-4 °F to +2192 °F) 

Temperature measurement accuracy ± 2 °C or 2 % 
Total pixels 76,800 
Image capture frequency 9 Hz refresh rate or 60 Hz 
Battery charge time 2.5 hours to full charge 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.5 แบตเตอร่ีลิเธียมไอออนฟอสเฟต  

 

รูปที่ 3.5 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต 
 

ตารางที่ 3.4 คุณสมบัติของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต 
Nominal Voltage 3.2V 
Nominal Capacity  5Ah 
Impedance ≤10mΩ 
Charge Temperature 0℃～45℃ 
Discharge Temperature -20℃～65℃ 
Storage Temperature -20℃～40℃ 

Expected Cycle Life 
More than 2000 cycles, with 1C charge 

and discharge rate, at 25 ℃ 
Max. Charge Voltage 3.65V 
Discharge Cut-off Voltage 2.5V 
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3.2 ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการดำเนินการ 
 

 3.2.1 CiRA CORE 
  แพลตฟอร์มท่ีใช้ในกระบวนการในการประมวลผลแบบ Deep Learning สำหรับ Train 

สถานะของแบตเตอรี่ลิเธียม และใช้งานร่วมกับกล้องถ่ายภาพความร้อน Fluke Ti400 เพื่อตรวจจับความ

ร้อนของแบตเตอรี่ลิเธียม โดยใช้กับกล้องตรวจจับในการรับภาพและส่งไปประมวลผลในตัวโปรแกรม โดย

หลักการทำงานของแพลตฟอร์ม CiRA CORE ใช้เครือข่ายประสาทเทียม VGG ของโครงสร้าง CNN 
 

 

รูปที่ 3.6 หน้าจอหลังจากติดต้ังโปรแกรม CiRA CORE  

 

รูปที่ 3.7 ลักษณะของโปรแกรม CiRA CORE  
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 3.2.2  กล่องเคร่ืองมือพื้นฐานในแพลตฟอร์ม CiRA CORE ที่ใช้ดำเนินการ 

 
รูปที่ 3.8 กล่องเครื่องมือในแพลตฟอร์ม CiRA CORE 

 
โดยหน้าท่ีของแต่ละกล่องเครื่องมือ 
1) Button Run คือ สำหรับกดเพื่อเริ่มต้นการทำงาน 
2) Debug คือ แสดงผลและข้อมูลของการทำงาน 
3) If Else คือ กำหนดเงื่อนไข/ทางเลือก  If Else 
4) Label คือ แสดงข้อความของข้อมูลท่ีกำหนดป้ายช่ือไว้ 
5) Deep Detect คือ ตรวจจับการทำงานเชิงลึก 
6) Deep Train คือ สอนให้โปรแกรมเกิดการเรียนรู้ โดยป้อนข้อมูลภาพถ่ายความร้อนของแบตเตอรี่ 
7) Java Script คือ ใช้เขียนโปรแกรมJava Script 
8) Mqtt pub คือ ส่งข้อมูลจาก CiRA CORE ผ่านโปรโตคอล Mqtt แบบPublish 
9) Image File คือ นำข้อมูลรูปภาพเข้ามาในโปรแกรม 
10) Video File คือ นำข้อมูลวิดีโอเข้ามาในโปรแกรม 
11) Image Slide คือ นำรูปภาพหลายๆรูปมาแสดงแบบสไลด์ 
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3.2.3 Mqtt box 
MQTTBox เป็นเครื่องมือสำหรับนักพัฒนาท่ีช่วยให้การตรวจสอบเซิร์ฟเวอร์ MQTT ของคุณเป็น

เรื่องง่าย คุณสามารถสมัครและเผยแพร่หัวข้อโดยใช้ MQTTBox รวมทั้งสร้างอุปกรณ์ MQTT เสมือน
สำหรับการทดสอบและการดีบัก ส่วนท่ีดีท่ีสุดคือคุณสามารถใช้เซิร์ฟเวอร์เดียวกันเพื่อวัตถุประสงค์ต่างๆ  

รูปที่ 3.9 โปรแกรม Mqtt box 
 

 3.2.4 Arduino IDE 
Arduino เป็นแพลตฟอร์มอิเล็กทรอนิกส์แบบโอเพนชอร์สบนพื ้นฐานของฮาร์ดแวร ์และ

ซอฟท์แวร์ที ่ง ่ายต่อการใช้งาน สามารถนำไปประยุกต์ใช้งานได้หลายอย่าง เช่น ควบคุมอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก อ่านค่าเซ็นเซอร์วัดสภาพแวดล้อมต่างๆแล้วแสดงค่าที่เซ็นเซอร์สามารถอ่านได้

ออกมาทางจอแสดงผลนำไปประยุกต์เข้าเป็นช้ินงานทางอิเล็กทรอนิกส์เพื่ออำนวยความสะดวก 

 

รูปที่ 3.10 โปรแกรม Arduino IDE 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.2.5  แผนผังการดำเนินการให้ระบบคอมพิวเตอร์เรียนรู้ด้วยตนเองโดยใช้ข้อมูลมาสอน 

 
รูปที่ 3.11 แผนผังการดำเนินการให้ระบบคอมพิวเตอร์เรียนรู้ด้วยตนเองโดยใช้ข้อมูลมาสอน 
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3.3 การเตรียมตัวอย่างและการถ่ายภาพความร้อน 
  

3.3.1  การเตรียมตัวอย่างโดยใช้ชุดข้อมูล 
ตัวอย่างชุดข้อมูลภาพถ่ายความร้อนของแบตเตอรี่ จำนวน ภาพ แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่   

แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิปกติ แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิความร้อนสะสม และแบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิผิดปกติ โดย
แบตเตอรี่มีขนาด 32 x 65 มิลลิเมตร โดยจะแบ่งช่วงอุณหภูมิของแต่ละชุดข้อมูล แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิ
ปกติ   25-40 ºC แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิความร้อนสะสม  ºC แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิผิดปกติเกิน 60 ºC 

 
รูปที่ 3.12 ตัวอย่างชุดข้อมูลภาพถ่ายความร้อนของแบตเตอรี่อุณหภูมิปกติ 

 
รูปที่ 3.13 ตัวอย่างชุดข้อมูลภาพถ่ายความร้อนของแบตเตอรี่อุณหภูมิความร้อนสะสม 

 
รูปที่ 3.14 ตัวอย่างชุดข้อมูลภาพถ่ายความร้อนของแบตเตอรี่อุณหภูมิผิดปกติ 
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3.3.2 การถ่ายภาพความร้อน 
 ภาพท่ีได้จากกล้องถ่ายภาพความร้อน จะมีช่วงอุณหภูมิท่ีต่างกันสูงโดยพิจารณาการเปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิตั้งแต่การจ่ายไฟฟ้าให้กับแบตเตอรี่ที่มีอุณหภูมิปกติ แบตเตอรี่ที่มีอุณหภูมความร้อนสะสม
และแบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิผิดปกติโดยสามารถปรับระดับของอุณหภูมิในช่วงท่ีต้องการได้ 

 
รูปที่ 3.15 ตัวอย่างการปรับอุณหภูมิ 

 

การกำหนดช่วงแสดงค่าของอุณหภูมิ (Level/Span) เป็นการกำหนดขอบเขตอุณหภูมิให้มีความ
เหมาะสม โดยพิจารณาจากภาพถ่ายความร้อนท่ีเฉดสีอุณหภูมิต่างกันของแบตเตอรี่ลิเทียมท่ีอุณหภูมิปกติ
และแบตเตอรี่ลิเทียมท่ีอุณหภูมิผิดปกติในช่วง 30-75 °C  

 
รูปที่ 3.16 กำหนดขอบเขตอุณหภูมิ 
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3.4 ข้ันตอนการสอนให้ระบบคอมพิวเตอร์เรียนรู้ด้วยตนเองโดยใช้ข้อมูลมาสอน 
 1) เลือกกล่องเครื่องมือ Deep Train ออกมาท่ีส่วนของ Workspace 

 

รูปที่ 3.17 หน้าจอการทำงานของกล่อง Deep Train 
 

2)  นำข้อมูลรูปภาพท่ีเตรียมไว้เข้ามาใน Labeling ตีกรอบข้อมูลรูปภาพเพื่อบ่งบอกสถานะของ    
     แบตเตอรี่และทำการ Label 

 
รูปที่ 3.18 ขั้นตอนการนำข้อมูลเข้าและ Label ของข้อมูลภาพถ่ายความร้อนของแบตเตอรี่ 
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3)  Generate ข้อมูลรูปภาพ เพื่อทำการ Train ให้ระบบคอมพิวเตอร์ โดยเลือก model เป็น   
V4 - tiny ซึ่งมีความละเอียดสูง หลังจากนั้นกดปุ่ม Train เพื่อให้คอมพิวเตอร์เกิดการเรียนรู้ 

 
รูปที่ 3.19  ขั้นตอนในการ Generate และ Train ข้อมูลภาพถ่ายความร้อนของแบตเตอรี่ 

 
4)  ระบบคอมพิวเตอร์ทำการเรียนรู้เชิงลึกจากข้อมูลภาพถ่ายความร้อนของแบตเตอรี่ท่ีนำเข้าไป   
     เมื่อค่า Avg ใกล้เคียง 0.00 ทำการ Export ไฟล์ Train ออกมา 

 
รูปที่ 3.20 ระบบคอมพิวเตอร์เรียนรู้ข้อมูลภาพถ่ายความร้อนของแบตเตอรี่แบตเตอรี่ 
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รูปที่ 3.21 ระบบคอมพิวเตอร์เรียนรู้ข้อมูลรูปภาพแบตเตอรี่ โดยค่า Avg อยู่ท่ี 0.02 

 
5)  หลังจากระบบคอมพิวเตอร์เรียนรู้ข้อมูลรูปภาพแบตเตอรี่เสร็จ เริ่มทำการทดสอบการ          
     ตรวจจับรูปภาพแบตเตอรี ่โดยกล่องเครื่องมือท่ีใช้สำหรับข้ันตอนนี้ คือ Button Run  
     (ปุ่มเพื่อกดเริ่มต้นการใช้งาน), Webcam (กล้องวีดิโอท่ีใช้สำหรับเช่ือมต่อ), Deep Detect    
     (ประมวลผลการตรวจจับ) และ Debug (แสดงผลข้อมูลออกมา) 

 
รูปที่ 3.22 รูปแสดงการตัวจับ 
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6)  ออกแบบโครงสร้างช้ินงาน 
 

รูปที่ 3.23 รูปโครงสร้างช้ินงาน 
 

7)  ออกแบบโปรแกรมการทำงานตรวจจับความร้อนของแบตเตอรี่เพื่อแยกสถานะของแบตเตอรี่ 

 

รูปที่ 3.24 ตัวอย่างโปรแกรมการตรวจจับสถานะของแบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิปกติ 

 
รูปที่ 3.25 ตัวอย่างโปรแกรมการตรวจจับสถานะของแบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิความร้อนสะสม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.26 ตัวอย่างโปรแกรมการตรวจจับสถานะของแบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิผิดปกติ 

 
8)  จัดวางกล้องถ่ายภาพความร้อน และทำการปรับความคมชัดของภาพ จากนั้นเปิด DC Power 
Supply เพื่อทำการ Overcharge แบตเตอรี่จะเริ่มมีความร้อนสะสม โปรแกรม CiRA CORE จะ
ตรวจจับความร้อนเพื่อแยกสถานะของแบตเตอรี่ว่าอยู่ในสถานะใด จากนั้นจะส่งข้อมูลไปยัง 
Mqtt และแสดงผลผ่านทางหลอดไฟ LED ตามสถานะของแบตเตอรี่ 
 

 
รูปที่ 3.27 ตัวอย่างการตรวจจับแบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิปกติพร้อม LED แสดงสถานะสีเขียว 
 
 
 
 

Mqtt CiRA CORE 

LED 
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รูปที่ 3.28 ตัวอย่างการตรวจจับแบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิความร้อนสะสมพร้อม LED แสดงสถานะสีเหลือง 

 
รูปที่ 3.29 ตัวอย่างการตรวจจับแบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิผิดปกติพร้อม LED แสดงสถานะสีแดง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Mqtt CiRA CORE 

LED 

Mqtt CiRA CORE 

LED 
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บทที่  4 

ผลการดำเนินงาน 
 

4.1  ค่า AVG ของโปรแกรม CiRA CORE  
เป็นการแสดงค่าการเรียนรู้เชิงลึกของโปรแกรม CiRA CORE ว่ามีความแม่นยำในการตรวจจับ

วัตถุมากแค่ไหน โดยการเทรนจะใช้ชุดข้อมูลท่ีเตรียมไว้และทำการดูค่าในระหว่างการเทรน โดยดูจากค่า 
Average loss หากมีค่าท่ีเข้าใกล้ 0 มากท่ีสุดหรือมีค่าไม่ค่อยเปล่ียนแปลงให้ทำการหยุดเทรนได้ 
 
 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 กราฟแสดงค่า AVG จากการเรียนรู้เชิงของโปรแกรม 

สรุปผลการทดลองได้ว่าการทำการเทรนข้อมูลครั้งท่ี 1 นั้น จะได้ค่า AVG loss อยู่ท่ี 0.08 ทำให้

ค่าความแม่นยำในการตรวจจับอยู่ท่ีเฉล่ียอยู่ท่ี 92.27% ครั้งท่ี 2นั้น จะได้ค่า AVG loss อยู่ท่ี 0.05 ทำให้

ค่าความแม่นยำในการตรวจจับอยู่ท่ี 95.43% ครั้งท่ี 3 นั้น จะได้ค่า AVG loss อยู่ท่ี 0.04 ทำให้ค่าความ

แม่นยำในการตรวจจับอยู่ที ่ 96.61% และ ครั้งที่ 4 นั้น จะได้ค่า AVG loss อยู่ท่ี 0.02 ทำให้ค่าความ

แม่นยำในการตรวจจับอยู่ท่ี 98.83% ดังนั้นเราจึงเลือกใช้ค่าจากการเทรน ครั้งท่ี 4 เพราะมีค่า AVG loss 

น้อยท่ีสุด ทำให้มีความแม่นยำในการตรวจได้ดีท่ีสุด  

 

 

 

 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 ครัง้ท่ี 4

คา่ AVG จากการเรียนรูเ้ชิงลกึของโปรแกรม CiRA CORE

ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4

ค่า AVG จากการเรียนรู้เชิงลึกของโปรแกรม CiRA CORE   

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 
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4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างอัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชั่นสามทินนี่และอัลกอริทึมแบบ
โยโลเวอร์ชั่นสี่ทินนี่ 
  
 4.2.1 อัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชั่นสามทินนี่เปรียบเทียบกับโมเดลอื่นๆ 

YOLOV3 นั้นรวดเร็วและแม่นยำอย่างยิ่ง ใน mAP -.50 เมื่อเปรียบเทียบกับเวลา YOLOV3 เร็ว
กว่าประมาณ 4 เท่า ยิ่งไปกว่านั้น สามารถแลกเปล่ียนระหว่างความเร็วและความแม่นยำได้อย่างง่ายดาย
โดยการเปล่ียนขนาดของโมเดล ไม่จำเป็นต้องทำการเรียนรู้ใหม่ 

 

รูปที่ 4.2 อัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ช่ันสามทินนี่เปรียบเทียบกับโมเดลอื่นๆ 
 

 4.2.2 อัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชั่นสี่ทินนี่เปรียบเทียบกับโมเดลอื่นๆ 
 YOLOv4 กับ YOLOv4 tiny มีความแตกต่างกันตรงท่ี YOLOv4 tiny มีขนาดเครือข่ายท่ีเล็กกว่า
ทำให้มีการ Trian ได้รวดเร็วกว่าถึง 8 เท่า แต่ YOLOv4 tiny จะมีค่าความถูกต้องที่น้อยกว่า YOLOv4 
เพราะมีจำนวนช้ัน Layer ท่ีมากกว่าตัว YOLOv4 tiny 

 
รูปที่ 4.3 อัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ช่ันส่ีทินนี่เปรียบเทียบกับโมเดลอื่นๆ 
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ตารางที่ 4.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างอัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชันสามทินนี่และอัลกอริทึม
แบบโยโลเวอร์ชันส่ีทินนี่ 
 
Performance YOLOv3 tiny YOLOv4 tiny 
Precision 0.87 0.92 
Recall 0.94 0.95 
F1-score 0.91 0.94 

Average IoU (%) 72.91% 85.73% 
mAP (%) 95.56% 98.87% 

 
จากตารางที่ 4.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างอัลกอริทึมโยโลเวอร์ชั่นสามทินนี่ และ

อัลกอริทึมโยโลเวอร์ช่ันส่ีทินนี่ โดยได้ทำการเปรียบเทียบโดยการใช้ข้อมูล Dataset เดียวกัน จะเห็นได้ว่า 

อัลกอริทึมโยโลเวอร์ช่ันส่ีทินนี่ มีค่า Precision ค่า Recall ค่า F1 Score และมีค่า Average IoU สูงกว่า 

อย่างไรก็ตาม อัลกอริทึมโยโลเวอร์ช่ันส่ีทินนี่ และ อัลกอริทึมโยโลเวอร์ช่ันสามทินนี่ มีค่า mAP ท่ีใกล้เคียง

กัน  

4.3   การทดสอบโปรแกรมระหว่างเทคนิคอัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชันสามทินนี่และเทคนิค
อัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชันสี่ทินนี่ 

การทดสอบโปรแกรมโดยเทคนิคอัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชันสามทินนี่ และเทคนิคอัลกอริทึม
แบบโยโลเวอร์ชันส่ีทินนี่ จากข้อมูลภาพถ่ายความร้อนของแบตเตอรี่อุณหภูมิปกติ ภาพถ่ายความร้อนของ
แบตเตอรี่อุณหภูมิความร้อนสะสม และภาพถ่ายความร้อนของแบตเตอรี่อุณหภูมิผิดปกติ จำนวน 100 รูป 
พบว่าเทคนิคอัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชันส่ีทินนี่ สามารถตรวจสอบได้ถูกต้องถึง 98.87% มากกว่าเทคนิค
อัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชันสามทินนี่ท่ีสามารถตรวจจับได้เพียง 95.56% เมื่อเทียบเวลาท่ีใช้ในการสอน
ข้อมูลพบว่า เทคนิคอัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชันส่ีทินนี่ใช้เวลา ประมาณ 3 ช่ัวโมง ในการสอนข้อมูลชุดน
นี้ แต่เทคนิคอัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชั่นสามทินนี่ใช้เวลาโดยประมาณ 6 ชั่งโมง ซึ่งจะต้องคำนึงถึง
ความเร็วในการประมวลผลเวลาจริง ดังตารางท่ี 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบของโปรแกรม 

เทคนิค 
เวลาที่ใช้ในการตรวจสอบ 

(วินาที) 
ความถูกต้องเฉลี่ย 

(เปอร์เซ็นต์) 
อัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ช่ันสามทินนี่ 0.03 95.56% 
อัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ช่ันส่ีทินนี่ 0.01 98.87% 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 4.4 เปรียบเทียบความถูกต้องของการตรวจจับระหว่างเทคนิคอัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชันสามทินนี่ 

และเทคนิคอัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชันส่ีทินนี่ 
 

จากตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบของโปรแกรมพบว่าเวลาที ่ใช้ในการตรวจสอบของเทคนิค

อัลกอริทึมโยโลเวอร์ชันสี่ทินนี่ 0.01 วินาที ซึ่งสามารถตรวจจับได้ไวกว่าเทคนิคอัลกอริทึมโยโลเวอร์ชัน

สามทินนี่ที ่ได้เวลาที่ใช้ในการตรวจจับเพียง 0.03 วินาที และเทคนิคอัลกอริทึมโยโลเวอร์ชัน สี่ทินนี่ 

สามารถตรวจจับได้ความถูกต้องถึง 98.83% มากกว่าเทคนิคอัลกอริทึมโยโลเวอร์ชันสามทินนี่ที่สามารถ

ตรวจจับได้ความถูกต้องเพียง 95.56% 

 
 
 
 
 
 

YOLOv4 tiny YOLOv3 tiny 
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4.4 การตรวจสอบความถูกต้องของการตรวจจับและแยกสถานะถูกประเภท 
 สำหรับชุดข้อมูลตัวอย่างที่ใช้ในการตรวจสอบของโปรแกรม CiRA CORE  มีทั ้งหมด 15 ชุด 
ข้อมูลโดยจะทำการทดลองท้ังหมด 5 ครั้งเพื่อหาความผิดพลาดจะแบ่งเป็น 3 ประเภทดังนี้ 
 4.3.1 ประเภทสถานะแบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิปกติ  
 4.3.2 ประเภทสถานะแบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิความร้อนสะสม  
 4.3.3 ประเภทสถานะแบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิผิดปกติ  

 
รูปที่ 4.5 ตัวอย่างชุดข้อมูลภาพถ่ายความร้อนของแบตเตอรี่อุณหภูมิปกติ 

 
รูปที่ 4.6 ตัวอย่างชุดข้อมูลภาพถ่ายความร้อนของแบตเตอรี่อุณหภูมิความร้อนสะสม 

 
รูปที่ 4.7 ตัวอย่างชุดข้อมูลภาพถ่ายความร้อนของแบตเตอรี่อุณหภูมิผิดปกติ 
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ตารางที่ 4.4 แสดงผลการสอบท้ังหมด 5 ครั้ง เพื่อความผิดพลาดของการตรวจจับ 

การ
ทดสอบ
คร้ังที่ 

สถานะของแบตเตอร่ี 
ตรวจจับใน
โปรแกรม
ถูกต้อง 

หลอดไฟ
แสดงสถานะ

ถูกต้อง 

เปอร์เซ็นต์
ความ

ถูกต้องโดย
เฉลี่ย (%) 

ค่าเฉลี่ย
ความถูกต้อง
ของแต่ละคร้ัง 

(%) 

1 
แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิปกติ ✓ ✓ 98.53 

94.98 
 

แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิความร้อนสะสม ✓  92.27 
แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิผิดปกติ ✓  94.15 

2 
แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิปกติ ✓ ✓ 98.71 

96.89 
 

แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิความร้อนสะสม ✓  93.48 
แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิผิดปกติ ✓ ✓ 98.47 

3 
แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิปกติ ✓ ✓ 98.82 

96.94 
 

แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิความร้อนสะสม ✓ ✓ 98.41 
แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิผิดปกติ ✓  93.59 

4 
แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิปกติ ✓ ✓ 98.83 

98.76 
 

แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิความร้อนสะสม ✓ ✓ 98.76 
แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิผิดปกติ ✓ ✓ 98.69 

5 
แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิปกติ ✓ ✓ 98.87 

98.87 แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิความร้อนสะสม ✓ ✓ 98.56 
แบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิผิดปกติ ✓ ✓ 98.42 

 

จากตารางท่ี 4.4 แสดงสรุปผลการทดลอง 5 ครั้ง  

จากการทดลองครั้งท่ี 1 การตรวจจับสามารถทำได้ถูกต้องแต่หลอดไฟแสดงสถานะของแบตเตอรี่

ท่ีมีอุณหภูมิความร้อนสะสมและแบตเตอรี่ท่ีมีอุณหภูมิผิดปกตินั้นยังแสดงผลผิดอยู่ ทำให้มีค่าเฉล่ียความ

ถูกต้องท้ังหมดอยู่ท่ี 94.98%  

จากการทดลองครั้งท่ี 2 การตรวจจับสามารถทำได้ถูกต้องแต่หลอดไฟแสดงสถานะของแบตเตอรี่

ท่ีมีอุณหภูมิความร้อนสะสมนั้นยังแสดงผลผิดอยู่ ทำให้มีค่าเฉล่ียความถูกต้องท้ังหมดอยู่ท่ี 96.89%  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการทดลองครั้งท่ี 3 การตรวจจับสามารถทำได้ถูกต้องแต่หลอดไฟแสดงสถานะของแบตเตอรี่

ท่ีมีอุณหภูมิผิดปกตินั้นยังแสดงผลผิดอยู่ทำให้มีค่าเฉล่ียความถูกต้องท้ังหมดอยู่ท่ี 96.94% 

จากการทดลองครั้งท่ี 4 การตรวจจับสามารถทำได้ถูกต้องแต่หลอดไฟแสดงของสถานะแบตเตอรี่

สามารถแสดงสถานะได้ถูกต้อง ทำให้มค่ีาเฉล่ียความถูกต้องท้ังหมดอยู่ท่ี 98.76% 

จากการทดลองครั ้งที ่ 4 การตรวจจับสามารถทำได้ถูกต้องและหลอดไฟแสดงของสถานะ

แบตเตอรี่สามารถแสดงสถานะได้ถูกต้อง ทำให้มีค่าเฉล่ียความถูกต้องท้ังหมดอยู่ท่ี 98.87% 
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บทที่  5 

สรุปปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการดำเนินงาน 
 จากการทดสอบการตรวจจับของเซลล์แบตเตอรี่ลิเธียมท่ีได้จากกล่องถ่ายภาพความร้อน โดยการ

แยกสถานะของแบตเตอรี่ลิเธียมเป็น 3 สถานะ ด้วยโปรแกรม CiRA CORE ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีช่วยในการ

ประมวลผลภาพถ่ายความร้อนของเซลล์แบตเตอรี่ลิเธียม โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลชัูน 

และอัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชันสี่ทินนี่ อีกทั้งยังใช้การติดต่อสื ่อสารไร้สายโดยใช้ MQTT ในการ

ติดต่อสื่อสารไร้สายระหว่างระบบตรวจจับของเซลล์แบตเตอรี่ลิเธียม โดยจะเก็บรูปภาพของเซลล์

แบตเตอรี่ลิเธียมท่ีได้จากกล้องถ่ายภาพความร้อนเพื่อเก็บเป็นข้อมูลและใช้สำหรับทำการทดสอบ ซึ่งเมื่อ

ได้ทำการกำหนดและตั้งค่ากับของรูปภาพเรียบร้อยแล้วนั้น จะใช้การทำงานของกล่อง DETECT ที่อยู่ใน

โปรแกรม CiRA CORE เพื่อช่วยการประมวลผลของวีดีโอ โดยใช้ใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบ

คอนโวลูชัน และอัลกอริทึมแบบโยโลเวอร์ชันสี เพื่อกำหนดสิ่งที ่ต้องการจะตรวจสอบนั ่นคือ เซลล์

แบตเตอรี่ลิเธียม และเมื่อทำการทดสอบจะต้องทำการติดต่อส่ือสารทาง MQTT โดยใช้ ESP 32-WROOM 

เป็นตัวช่วยในการส่ือสารท่ีสำคัญระหว่าง CiRA CORE และ MOTT เมื่อทำการตรวจเซลล์ของแบตเตอรี่ลิ

เธียม พบว่าสามารถแยกสถานะของเซลล์แบตเตอรี่ได้โดยการวิเคราะห์จากเฉดสีภาพถ่ายความร้อนโดย

เมื่อตรวจพบเจอสถานะ Normal Temp จะแสดงไฟ LED สีเขียว เมื่อเจอสถานะ Heat Build-Up จะ

แสดงไฟ LED สีเหลือง และเมื่อเจอสถานะ Abnormal Temp จะแสดงไฟ LED สีแดง 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 เนื่องจากในการตรวจสอบเซลล์ของแบตเตอรี่สามารถตรวจสอบได้เพียง แบตเตอรี่ลิเธียม

ไอออนฟอสเฟต แบบรูปทรงกระบอก ถ้าต้องการตรวจสอบแบตเตอรี่ชนิดอื่น จะต้องทำการเตรียมชุด

ข้อมูล Dataset ของแบตเตอรี่ชนิดท่ีต้องการ 

5.2.2เนื่องจาก Broker ของ MQTT ไม่ค่อยมีความเสถียรจึงทำให้การเชื่อมต่อของ ESP32 – 

WROOM ,Cira Core และ MQTT ไม่ค่อยเสถียร จึงควรหาเน็ตเวิร ์คที่เสถียรและอยู่ในวงโครงข่าย

เดียวกัน เพื่อท่ีจะทำให้สมารถติดต่อกันได้ 
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ภาคผนวก 

Code การทำงาน  

ก.1 Code ของโปรแกรม Cira Core ในกลอ่ง If Else 

รูปท่ี ก.1.1 

รูปท่ี ก.1.2 

รูปท่ี ก.1.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก.2 Code ของโปรแกรม Cira Core ในกลอ่ง JavaScript 

รูปท่ี ก.2.1 

รูปท่ี ก.2.2 

รูปท่ี ก.2.3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก.3 Code ของโปรแกรม Cira Core ในกลอ่ง Lable 

รูปท่ี ก.3.1 

ก.4 Code ของโปรแกรม Arduino IDE 

รูปท่ี ก.4.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ก.4.2 

 

รูปท่ี ก.4.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ก.4.4 

รูปท่ี ก.4.5 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




