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บทคดัย่อ  

 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้นำเสนอการศึกษาการประยุกต์ใช้งานโดรนตรวจจับมลพิษทางทะเล
และชายฝั่งด้วยเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ โดยสร้างแบบจำลองการเรียนรู้จักรกลด้วยอัลกอริทึม
โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเพ่ือทำการฝึกฝนข้อมูลต้นแบบประเภทของขยะชายฝั่งทะเล 
ได้แก่ ขวด พลาสติก กระป๋อง และกล่องโฟม ทั้งนี้เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาแบบจำลองระบบ
ปัญญาประดิษฐ์ ได้แก่ TensorFlow, OpenCV, YOLOv2, PyCharm และ LabelImg เป็นต้น การ
ทำงานของระบบปัญญาประดิษฐ์จะช่วยให้กล้องของโดรนสามารถแยกแยะและระบุประเภทของขยะ
ชายฝั่งได้ จากการทดลองได้ประเมินระดับความสูงของโดรนที่ทำการบินสำรวจชายฝั่งระดับ 2 เมตร 
ถึง 5 เมตร ผลการทดลองพบว่าการตรวจจับขยะชายฝั่งประเภทกระป๋องจะมีความแม่นยำมากที่สุด
ถึง 80% ขวด 75% พลาสติก 70% และกล่องโฟม 60% ตามลำดับ ประโยชน์จากการศึกษาของ
ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้สามารถนำไปคิดค้นต่อยอดการพัฒนานวัตกรรมโดรนตรวจจับมลพิษทางทะเล
และชายฝั่งได้จริงในอนาคตและจะเป็นนวัตกรรมที่เป็นประโยชน์ต่อการสำรวจชายฝั่งเป็นอย่างดี 
 
คำสำคัญ: โดรน ระบบปัญญาประดิษฐ์ ขยะทะเล มลพิษทางชายฝั่ง 
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ABSTRACT 

 This thesis presents a study of the application of drones to detect marine and 
coastal pollution using artificial intelligence technology. To build a machine learning 
model, the convolutional neural network algorithm was provided to train model data 
on types of coastal waste, including plastic bottles, cans, and foam boxes. Artificial 
intelligence includes TensorFlow, OpenCV, YOLOv2, PyCharm, and LabelImg, among 
others. Using artificial intelligence, the drone's camera can distinguish and identify the 
type of coastal waste. From the experiments, the altitude of the drones surveying 
the coastline was estimated at 2 meters to 5 meters. The results showed that the 
detection of coastal waste was most accurate at 80%, 75% bottles, and 70% plastics 
and boxes. 60% foam, respectively. The benefits from the study of this thesis can be 
further developed for the development of drone innovations to detect marine and 
coastal pollution in the future and will be useful innovations for coastal exploration. 
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บทที ่1  

บทนำ  
 

1.1 ทีม่าและความสำคญั  
 มลพิษทางทะเลเเละชายฝั่ง [1] คือ การนำเอาสารมลพิษต่างๆลงสู่เเวดล้อมในทะเล
เเละชายฝั่ง ทำให้ส่งผลเสียต่อสิ่งมีชีวิต เเละสุขภาพอนามัยของมนุษย์ โดยขยะเป็นหนึ่งในมลพิษทาง
ทะเลที่ปัญหาจนถึงปัจจุบัน เช่น ขยะจากการท่องเที่ยว ขยะจากเรือประมง เป็นต้น ข้อมูลจาก 
SPRINGNEW จากการทำความสะอาดครั้งใหญ่ในปี 2020 จำนวนขยะที่เยอะเป็นอันดับต้นๆคือ ก้น
บหุรี่ ขวดน้ำพลาสติก เเละพลาสติกอ่ืนๆ ดังแสดงในรูปที่ 1.1 
 

 
 
รูปที่ 1.1 ภาพข่าวการจัดอันดับประเภทขยะที่พบมากที่สุดในมหาสมุทร และประเทศที่ทิ้งขยะใน
ทะเลมากท่ีสุด ในปีพ.ศ. 2563 (ที่มา: https://www.springnews.co.th/) 
 
 ประเทศไทยเป็นหนึ่งในประเทศที่มีการทิ้งขยะพลาสติกลงในทะเลมากที่สุด โดยขยะที่พบมี
หลายประเภท เช่น ขวดน้ำพลาสติก กล่องอาหาร กระป๋องเครื่องดื่ม ทำให้มีขยะในทะเลสะสมเป็น
จำนวนมาก เป็นเหตุทำให้เกิดเสียต่อระบบนิเวศน์ และสัตว์ในทะเล  ปัจจุบันหน่วยงานภาครัฐให้ให้
ความจริงจังกับปัญหาขยะในทะเลเป็นอย่างมาก โดยมีการรณรงค์ยับยั้งการทิ้งขยะลงทะเล และจัด
กลุ่มจิตอาสาเก็บขยะบริเวณชายฝั่งเพ่ือลดการสะสมของขยะในทะเลแต่อย่างไรก็ตามปัญหาขยะไม่ได้
ลดลงไปมากเท่าท่ีควร  
 ปัจจุบันทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศมีการคิดค้นนวัตกรรมที่เป็นตัวช่วยสำหรับจัดการ
ขยะ แต่เนื่องด้วยยังขาดเทคโนโลยีที่ใช้สำหรับตรวจับขยะในทะเลและชายฝั่ง ในมุมสูงและมุมกว้าง 
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ผู้จัดทำจึงได้นำเสนอโครงงานการศึกษาโดรนตรวจจับมลพิษทางทะเล โดยใช้วิธีการเรียนรู้ของ
เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์เพื่อทำการบินสำรวจและตรวจจับขยะในทะเลและบริเวณชายฝั่ง  
 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
 1. เพ่ือศึกษาการใช้นวัตกรรมโดรนมาตรวจจับมลพิษทางทะเลและชายฝั่ง 

 2. เพ่ือประยุกต์การใช้หลักการของเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์มาตรวจจับภาพมลพิษ
ทางทะเลและชายฝั่ง 
 3. เพ่ือสร้างนวัตกรรมด้านสิ่งแวดล้อมสำหรับตรวจจับมลพิษทางทะเลและชายฝั่ง 
 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
  ภาคเรียนที่ 1 
 1. ออกเเบบโมเดล Machine Learning ให้สามารถระบุกรอบวัตถุ เช่น พลาสติก 
กระดาษ กระป๋อง เป็นต้น ด้วยอัลกอริทึม Convolution neural network (CNN) ได ้
 2. ทดสอบการตรวจจับภาพขยะทะเลผ่านกล้องความละเอียด Full HD 720P และ
1080P ได้จริง 
  ภาคเรียนที่ 2 
 1. พัฒนาซอฟต์แวร์เว็บแอปพลิเคชันแสดงผลภาพการตรวจจับขยะทะเลและนับจำนวน
ชิ้นได ้
 2. ทำการทดสอบผลการตรวจจับภาพขยะบริเวณชายฝั่งทะเลได้จริง 
 3. ประเมินผลการทดสอบและสรุปผลโครงงาน 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ได้รับความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีตรวจจับภาพ เเละโดรน 
 2. สามารถประยุกต์การใช้หลักการของเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์มาตรวจจับภาพ
มลพิษทางทะเลและชายฝั่งได้ 
 3. สามารถสร้างนวัตกรรมด้านสิ่งแวดล้อมสำหรับตรวจจับมลพิษทางทะเลและชายฝั่งที่
สามารถใช้ได้จริง 

 
 
 
 
 
 
 
 
1.5 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
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รปูที ่1.2 แผนผังการดำเนินงานการออกแบบและสร้างโดรนตรวจจับขยะ 
 

1.6 แผนการดำเนินงาน 
 
ตารางที่ 1.1 แผนการดำเนินงานภาคเรียนที่ 1 
 

 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 1.2 แผนการดำเนินงานเรียนที ่2 
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บทที ่2 

ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวขอ้ง 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงอากาศยานไร้คนขับ ขยะในทะเลและชายหาด โมเดลแมชชีนเลินนิ่ง 
อัลกอริทึม คอนโวลูชันโครงข่ายประสาทเทียม (CNN) การแยกคุณลักษณะ (Feature Extraction) 
ตัวกรอง (Filter) การกำหนดการเลื่อนตัวกรอง (Stride and Padding) ตัวกรองที่หาค่าสูงสุด (Max 
Pooling) และเครื่องมือที่เก่ียวข้อง 
 

2.1 อากาศยานไร้คนขับ 
 อากาศยานไร้คนขับ  [2] (Unmanned Aerial Vehicle - UAV) หรือที่ เรียกกันทั่ ว ไปว่ า
เครื่องบินไร้คนขับหรือดรอน (Drone) เป็นอากาศยานที่ไม่มีคนขับอยู่ในตัว มันถูกควบคุมและนำทาง
โดยระบบควบคุมที่อยู่ในตัวเครื่อง หรือสามารถควบคุมผ่านทางระบบรีโมท หรือระบบควบคุม
อัตโนมัติUAV มีการนำมาใช้ในหลายสาขางานและอุตสาหกรรม เช่น 
 1. การสำรวจและการสำรวจด้านที่ดำเนินงานที่เป็นอันตราย UAV สามารถใช้สำรวจและ
ตรวจสอบพื้นที่ที่อันตรายหรือในสภาพที่ทำให้ผู้คนเข้าไม่ได้ เช่น การสำรวจแผนที่และพ้ืนที่เขตเมือง, 
การสำรวจเขตเสี่ยงทางสิ่งแวดล้อม, การตรวจสอบสถานที่ท่ีเกิดเหตุระเบิดหรืออุบัติเหตุ เป็นต้น  
 2. การถ่ายภาพและวิดีโอ UAV สามารถใช้ถ่ายภาพและบันทึกวิดีโอจากอากาศในมุมมอง
ที่ไม่สามารถเข้าถึงได้ง่าย มันมีการใช้งานในการถ่ายภาพที่สวยงามในวงการภาพนิ่งและวงการ
ภาพเคลื่อนไหว เช่น การถ่ายภาพทิวทัศน์, การถ่ายภาพทรัพยากรธรรมชาติ, การถ่ายภาพโฆษณา 
และอ่ืน ๆ 

 3. การให้บริการและการส่งสินค้า UAV สามารถใช้ในการให้บริการด้านโลจิสติกส ์
 
 2.1.1 ประเภทของอากาศยานไร้คนขับ 

 อากาศยานไร้คนขับซึ่งแต่ละประเภทจะมีลักษณะและการใช้งานที่แตกต่างกันไป 
ประเภทหลักของอากาศยานไร้คนขับที่พบอย่างแพร่หลาย คือ 
 1. Multirotor (หรือที่เรียกว่า Quadcopter, Hexacopter, Octocopter) ประเภทที่ใช้
หลายใบพัดหมุนเพ่ือสร้างแรงดันขึ้น-ลงและทรงตัวในอากาศ เป็นอากาศยานที่ใช้มากที่สุดใน
ปัจจุบัน มีความยืดหยุ่นสูงและสามารถหมุนและเคลื่อนที่ได้ในทิศทางต่าง ๆ 
 2. Fixed-Wing Drone ประเภทที่มีรูปร่างคล้ายกับเครื่องบินทั่วไป มีปีกและโครงสร้างที่
คงทรงตัว ต้องใช้แรงบิดจากเครื่องยนต์เพ่ือขับเคลื่อน มักนิยมใช้ในงานที่ต้องการระยะทางไกล
และเวลาบินนาน 
 3. Fixed-Wing Vertical Takeoff and Landing (VTOL) Drone ประเภทที่สามารถทำ
การให้เกิดการใบพัดได้เพ่ือใช้ในกระบวนการให้เกิดการเคลื่อนที่แนวดิ่ง และหลังจากนั้นจะ
สามารถเปลี่ยนเป็นการเคลื่อนที่แนวนอนเป็นการบินได้ เช่น มีลักษณะคล้ายเครื่องบินแบบพัด
เป็นต้น 
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 4. Single-Rotor Helicopter ประเภทที่มีใบพัดหมุนเดียวบนหลังคา และมีหางพัดที่ใช้ใน
การควบคุมทิศทาง อากาศยานประเภท 

 แบ่งประเภทของอากาศยานไร้คนขับสำหรับงานสำรวจด้วยภาพถ่าย 3 ประเภท ดังนี้ 
 
 2.1.1.1 อากาศยานไร้คนขับชนิดปีกตรึง (Fixed Wing) 
 เป็นอากาศยานไร้คนขับที่มีลักษณะเป็นปีกตรึงที่คงที่และไม่สามารถพับหรือ
เคลื่อนไหวได้ เครื่องบินปีกตรึงมักมีการออกแบบให้สามารถบินได้ในระยะเวลาที่ยาวนานโดยไม่ต้อง
จุดน้ำหนัก ซึ่งส่งผลให้มีความสามารถในการครอบคลุมพ้ืนที่ใหญ่กว่าอากาศยานไร้คนขับชนิดอ่ืน ๆ ที่
มีรูปแบบบินแบบรวม เช่น หุ่นยนต์พลเรือน (Quadcopter) หรือหุ่นยนต์พลเรือนหลายพลเรือน 
(Multirotor) ดังรูปที่ 2.1 
 

 

 

รูปที่ 2.1 อากาศยานไร้คนขับชนิดปีกตรึง (Fixed Wing) (ที่มา : https://bit.ly/35HerkT) 

 

 2.1.1.2 อากาศยานไร้คนขับชนิดปีกหมุน (Multirotor) 
 เป็นอากาศยานที่ใช้หลายใบพัดหมุนเพ่ือสร้างแรงดันขึ้น-ลงและทรงตัวในอากาศ 
ส่วนมากจะมีหลายใบพัดที่ติดอยู่บนหลังคาของอากาศยาน และแต่ละใบพัดสามารถหมุนอิสระกันได้ 
ซึ่งช่วยให้อากาศยานสามารถทรงตัวในอากาศได้อย่างยืดหยุ่นและทำการเคลื่อนที่ในทิศทางต่างๆ ได้ 
โดยทั่วไปใช้ระยะเวลาการบินประมาณ 10 - 20 นาที ดังรูปที่ 2.2 
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รปูที ่2.2 อากาศยานไร้คนขับชนิดปีกหมุน (Multirotor)  

( ที่มา : https://bit.ly/3vNUWSn ) 

 
 

รปูที ่2.3 อากาศยานไร้คนขับชนิดปีกตรึงขึ้นลงแนวดิ่ง (Fixed-Wing Hybrid) 

(ที่มา : https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2F) 
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 2.1.1.3 อากาศยานไร้คนขับชนิดปีกตรึงขึ้นลงแนวดิ่ง (Fixed-Wing Hybrid) 

 เป็นอากาศยานไร้คนขับที่ผสมผสานระบบขึ้นลงแนวดิ่งและขึ้นลงแนวนอน โดยมี
ลักษณะเป็นปีกตรึงที่คงที่เหมือนกับอากาศยานไร้คนขับชนิดปีกตรึงและสามารถทำงานในโหมดขึ้น
แนวดิ่ง (vertical takeoff and landing, VTOL) ได้อากาศยานไร้คนขับชนิดปีกตรึงขึ้นลงแนวดิ่งมัก
มีโครงสร้างและระบบบินที่ใช้ในการบินแบบปีกตรึงเมื่ออากาศยานอยู่ในโหมดบินแนวนอน ( fixed-
wing mode) ซึ่งช่วยให้มีความประสิทธิภาพในการบินไกลและครอบคลุมพ้ืนที่ใหญ่ได้ และเมื่อต้อง
ทำการขึ้นลงแนวดิ่ง อากาศยานไร้คนขับชนิดนี้สามารถเปลี่ยนโหมดเพ่ือทำงานในโหมด VTOL โดยใช้
ระบบขึ้นลงแนวดิ่งเช่น เครื่องยนต์หมุนแบบพ้ืนที่ (tilt-rotor) หรือเครื่องยนต์หมุนแบบพีเนียน (tilt-
wing) ดังรูปที่ 2.3 
 การทำงานทั้งหมดของอากาศยานไร้คนขับหรือโดรนจะอาศัยระบบควบคุมการ
บิน (Flight Controller) เป็นหัวใจหลักในการสั่งการโดยระบบควบคุมการบินจะทำหน้าที่ควบคุม
เสถียรภาพการ บินทั้งหมด 
 
ตารางที่ 2.1 แสดงประเภทข้อดีข้อเสียของอากาศยานไร้คนขับ 
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 2.1.2 ส่วนประกอบของอากาศยานไร้คนขับ 
 อากาศยานไร้คนขับ (UAV) ประกอบด้วยส่วนประกอบหลายส่วนที่ทำหน้าที่ ให้
ความสามารถและฟังก์ชันต่าง ๆ แก่ UAV โดยทั่วไป ส่วนประกอบหลักของ UAV ประกอบด้วย 

 1. โครงสร้าง (Airframe): โครงสร้างหรือโครงกระดูกของ UAV ทำหน้าที่รับน้ำหนัก
และความเสียหายจากแรงกระแทก โครงสร้างนี้อาจมีลักษณะแบบพลาสติกหรือโลหะต่าง ๆ ขึ้นอยู่
กับขนาดและประเภทของ UAV 
 2. ขับเคลื่อน (Propulsion System): ตัวขับเคลื่อนของ UAV ใช้ในการสร้างแรง
เคลื่อนที่เพ่ือทำให้ UAV สามารถบินได้ ระบบขับเคลื่อนสามารถเป็นเครื่องยนต์ไฟฟ้า , เครื่องยนต์
เชื้อเพลิง, หรือเครื่องพ่นยา ขึ้นอยู่กับประเภทและวัตถุประสงค์การใช้งานของ UAV 
 3. ระบบควบคุม (Control System): ระบบควบคุมใช้ในการควบคุมการบินและการ
ทำงานของ UAV รวมถึงการควบคุมความสูง, ทิศทาง, ความเร็ว และการทำงานอ่ืน ๆ โดยระบบ
ควบคุมอาจเป็นระบบอิเล็กทรอนิกส์หรือระบบควบคุมอัตโนมัติ 
 4. เฟรมเวิร์ค (Frame Work): เฟรมเวิร์กหรือโครงสร้างระบบการทำงานของ UAV ทำ
หน้าที่รองรับการติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น กระยะเวลาบิน 
 
 2.1.3  การควบคุมเสถียรภาพการบิน 
 สำหรับการควบคุมเสถียรภาพการบินจะมีหน้าที่ควบคุมระดับความเอียง ควบคุมระดับ
ความ สูง ควบคุมตำแหน่ง และควบคุมทิศทาง บล็อกไดอะแกรมวงจรระบบควบคุมการบินของ
อากาศยาน ไร้คนขับชนิดปีกหมุน (Multirotor) 4 ใบพัด มีแสดงไว้ในรูปที่ 2.4 
 

 
 

รปูที ่2.4 วงจรระบบควบคุมการบินของอากาศยานไร้คนขับชนิดปีกหมุน (Multirotor) 4 ใบพัด 
 

 ขั้นตอนการทำงาน 

 1. ทำหน้าที่รับ-ส่งข้อมูล Data Telemetry ซึ่งเป็นการอับโหลดโปรแกรมจากคอมพิวเตอร์ 
ไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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 2. รับคำสั่งจากรีโมตคอนโทรลภายใต้การควบคุมของนักบิน 
 3. ผลการค้นหาตำแหน่งจาก GPS และประมวลผล เพื่อส่งข้อมูลกลับมายังภาคพ้ืนดิน 
 4. รับผลการตรวจจับของเซนเซอร์โมดูล และประมวลผล เช่น เซนเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม 
ของอากาศยานไร้คนขับเซนเซอร์วัดความเร่งตามแรงโน้มถ่วงของโดรน เซนเซอร์ควบคุมทิศทาง และ 
เซนเซอร์วัดความดันอากาศ เป็นต้น 
 เมื่อกดปุ่มบังคับที่รีโมตคอนโทรลจะส่งสัญญาณไปยังเครื่องรับสัญญาณวิทยุและส่งสัญญาณ 
ต่อไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือประมวลผลคำสั่งไปยังสปีดคอนโทรล ESC ทั้ง 4 ตัว ซึ่ง ESC จะ 
ทำการควบคุมความเร็วของมอเตอร์เช่น นักบินสั่งให้โดรนบินเอียงไปทางซ้าย ไมโครคอนโทรลเลอร์ก็ 
จะส่งสัญญาณดิจิทัลไปยังสปีดคอนโทรล ESC เพ่ือควบคุมการหมุนของมอเตอร์ของใบพัดหน้าและ 
หลังให้มีความแรงคงที่เท่าเดิม และควบคุมให้ใบพัดด้านซ้ายหมุนเร็วขึ้นส่วนใบพัดทางด้านขวาจะต้อง 
หมุนช้าลง เป็นต้น 
 
 2.1.4  กฎหมายเกี่ยวกับอากาศยานไร้คนขับ 
 อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicles - UAVs) หรือดรอน (Drones) มี
การใช้งานและกฎหมายที่ควบคุมการใช้งานในประเทศไทย ซึ่งมาตรฐานและกฎระเบียบเหล่านี้อาจมี
การปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงได้ตามความก้าวหน้าของเทคโนโลยีและการใช้งานของดรอน 
สำหรับการใช้งานดรอนในประเทศไทยมีข้อกำหนดและกฎหมายที่สำคัญดังนี้ 
 1. กฎหมายการบินพลเรือน (Air Navigation Act): กฎหมายการบินพลเรือนของประเทศไทย
จัดเป็นกฎหมายหลักที่มีผลบังคับใช้สำหรับการบินทุกประเภท รวมถึงดรอน ต้องปฏิบัติตามกฎหมาย
นี้เมื่อทำกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการบิน อาทิเช่น การสื่อสารกับหน่วยงานการบิน การขึ้นลงอากาศ
ยาน และการปฏิบัติตามกฎหมายการบินที่เกี่ยวข้อง 
 2. ข้อกำหนดจากกรมการบินพลเรือน (Department of Civil Aviation - DCA): กรมการบิน
พลเรือนมีข้อกำหนดและมาตรฐานเฉพาะสำหรับการใช้งานดรอนในประเทศไทย ซึ่งระบุเกณฑ์การใช้
งานที่ เป็นไปตามข้อกำหนดขององค์กรการบินพลเรือนสากล ( International Civil Aviation 
Organization - ICAO) และข้อกำหนดเฉพาะอ่ืน ๆ เช่น ขนาดและน้ำหนักของดรอนที่ยอมรับในการ
ใช้งาน ระยะห่างจากสนามบิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 ขยะทะเล (Marine waste) 
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รปูที ่2.5 ตัวอย่างขยะในทะเลและชายฝั่ง ( ที่มา https://www.thaihealth.or.th) 

 

 จากรูปที่ 2.5 ขยะในทะเล (marine waste) [4] เป็นวัสดุแข็งที่ถูกทิ้งจากอุตสาหกรรม 
หรือกระบวนการผลิต โดยการ จงใจทิ้ง หรือการ ปล่อยปละทิ้งขว้างสู่สภาพแวดล้อมทางทะเล
และชายฝั่ง ขยะในทะเลประกอบด้วยสิ่งของที่ถูกทำขึ้นหรือถูกใช้โดยมนุษย์ และเจตนาทิ้งลงสู่
ทะเล แม่น้ำ หรือบนชายหาด ซึ่งนำลงไปโดยตรงสู่ทะเลโดยแม่น้ำ แหล่งน้ำโสโครก กระแสน้ำที่
เชี่ยวกราด หรือกระแสลม รวมทั้งวัตถุที่สูญหายในทะเลในขณะที่สภาพอากาศเลวร้าย (เครื่องมือ
ประมง สินค้าในเรือขนส่ง) หรือการเจตนาทิ้งโดนมนุษย์บนชายหาดและชายฝั่ง ขยะในทะเล
อาจจะพบใกล้แห่งที่เกิดแต่เกือบทั้งหมดสามารถถูกพัดพาไปได้ในระยะทางไกลๆ ด้วยกระแสน้ำ
ในมหาสมุทรและกระแสลม ดังนั้นขยะในทะเลจึงถูกพบในพ้ืนที่ทุกทะเลทั่วโลก ไม่เพียงแต่บริเวณ
ชายฝั่งแต่ยังสามารถพบได้ในสถานที่ห่างไกลจากแหล่งกำเนิดอย่างชัดเจน (เช่น บนเกาะกลาง
มหาสมุทรและบริเวณขั้วโลก สามารถพบขยะในทะเลลอยอยู่บริเวณผิวน้ำ กลางมวลน้ำ และจม
ลงสู่พ้ืนท้องทะเลที่ระดับความลึกแตกต่างกัน 

 2.2.1  ต้นกำเนิดขยะในทะเล 

 ต้นกำเนิดขยะในทะเลมีหลายแหล่งที่มา ซึ่งส่วนใหญ่เกิดจากกิจกรรมมนุษย์ที่เกี่ยวข้อง
กับการใช้ทรัพยากรทางทะเล และกิจกรรมอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับการผลิตและการจัดการ
ขยะ สาเหตุที่สำคัญประกอบด้วย 
 1. การจัดการขยะไม่เหมาะสม การทิ้งขยะลงในทะเลโดยตรงหรือการจัดการขยะที่ไม่
เหมาะสมทำให้ขยะสะสมในทะเล เช่น การทิ้งขยะในชายฝั่งหรือบนเรือแล้วมันถูกนำลงสู่ทะเลโดย
กระแสน้ำหรือลม 
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 2. การละเมิดกฎหมายการจัดการขยะ: การไม่ปฏิบัติตามกฎหมายและข้อกำหนด
เกี่ยวกับการจัดการขยะที่สนับสนุนโดยหน่วยงานรัฐบาล ทำให้ขยะสะสมและส่งผลกระทบต่อ
ทะเลและสิ่งแวดล้อมที่อยู่ในทะเล 
 3. การสูญเสียขยะในการดำเนินกิจกรรมทางทะเล: กิจกรรมทางทะเลเช่น การตกปลา
เพ่ือประกอบอาหาร, การทำงานในอุตสาหกรรมที่ใช้สารเคมี และการท่องเที่ยวทางทะเล อาจ
ส่งผลให้เกิดขยะเป็นผลรอบข้าง 
 4. การเทียบเรือ: เกาะติดขยะที่สร้างขึ้นจากการเทียบเรือ อุปกรณ์การประมวลผลที่
สร้างข้ึนบนเรืออาจเกิดขยะเป็นผลสะสมในทะเล เป็นต้น 

 
2.3 การเรียนรู้จักรกลหรือแมชชีนเลินนิ่ง (Machine learning) 

 

 

 

รปูที ่2.6 ลำดับชั้นการเรียนรูข้องปัญญาประดิษฐ์ (ที่มา : https://bit.ly/3zNrgb2) 

 

 จากรูปที่ 2.6 แมชชีนเลินนิ่ง ( Machine Learning ) [5] เป็นเครื่องมือที่ดีที่สุด ณ 
ปัจจุบัน เพ่ือใช้วิเคราะห์ทำความเข้าใจ และหา Pattern ของข้อมูล หนึ่ งในแนวคิดหลัก
ภายใต้Machine Learning คือการที่คอมพิวเตอร์สามารถถูก Train อัตโนมัติซึ่งสามารถทำได้
อย่างดีหรือ อาจจะทำในสิ่งที่มนุษย์ทำไม่ได้ และยังมีช่องโหว่ที่ชัดเจนจากการวิเคราะห์ยุคก่อนคือ
การที่ Machine Learning สามารถตัดสินใจได้ด้วยจากฝีมือมนุษย์เพียงเล็กน้อย Machine 
Learning จะใช้ข้อมูลเพ่ือส่งต่อเข้าไปในอัลกอริทึมซ่ึงสามารถเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลขา
เข้า และขาออกได้ เมื่อ Machine สิ้นสุดการเรียนรู้แล้วมันสามารถทำนายมูลค่าหรือประเภทของ
ข้อมูลใหม่ได้ AI จะบ่งบอกถึงความสามารถในการเรียนรู้ของ Machine ระบบ AI ก่อนหน้านี้ใช้
การจำคู่ แบบแผนที่เหมือนกันหรือคล้ายคลึงกัน (Pattern Matching) และระบบผู้เชี่ยวชาญ 
(Expert System) เท่านั้นแนวคิดที่อยู่ภายใต้Machine Learning เป็นการที่ Machine สามารถ
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เรียนรู้โดย ปราศฝีมือของมนุษย์ Machine นั้นจำเป็นที่จะต้องหาทางเรียนรู้วิธีการแก้ปัญหา 
เกี่ยวกับข้อมูลนั้นส่วน Deep Learning คือสิ่งใหม่มากๆ ในด้านของ AI เมื่อมีข้อมูลเพียงพอ
เพ่ือที่จะ Train Deep Learning ประสบความสำเร็จจากผลลัพธ์อันน่าพึงพอใจ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งการจดจำ รูปภาพ (Image Recognition) และการแปลความ (Text Translation) เหตุผลหลัก 
คือ Feature Extraction ที่ทำอย่างอัตโนมัติใน Layer ที่แตกต่างกันของโครงข่าย (Network) ซึ่ง
อัลกอริทึมนี้ถูก แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดังรูปที่ 2.7 

 

 

รปูที ่2.7 ประเภทหลักของ Machine Learning 

 

 1.การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) [6] การเรียนรู้แบบมีผู้สอนเป็น
ศาสตร์ แขนงหนึ่งงใน AI หรือปัญญาประดิษฐ์ภายใต้หัวข้อ Machine Learning ที่กำลังเป็นที่
นิยมใน การศึกษาและวิจัยกันในปัจจุบัน เนื่องจากการเรียนเรียนรู้แบบมีผู้สอนนั้นทำได้ง่าย 
ต้นทุนต่ำ เพียงใช้ คอมพิวเตอร์เครื่องเดียวก็สามารถศึกษาและทำงานจนเห็นผลได้ซึ่งศาสตร์แขนง
นี้มีมานานมาก ตั้ งแต่  ปีค.ศ. 1959 ถูกเสนอโดย Arthur Samuel เป็นนักวิทยาศาสตร์
คอมพิวเตอร์ชาวอเมริกันผู้เชี่ยวชาญ ด้านเกมคอมพิวเตอร์ปัญญาประดิษฐ์และการเรียนรู้ของ
เครื่องโปรแกรมแต่ด้วยเทคโนโลยีหรือระบบ ประมวลผลในตอนนั้นยังล้าสมัยอยู่ทำให้ยังไม่เป็นที่
นิยมผิดกับในปัจจุบัน Supervised Learning ดังรูปที่ 2.8 
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รปูที ่2.8 การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised) ( ที่มา : https://bit.ly/3dpP1fQ ) 

 

 2. การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning) เป็นแนวทางในการพัฒนา
และวิเคราะห์ข้อมูลที่ไม่ได้รับการป้อนเข้าที่มาพร้อมกับตัวอย่างการเรียนรู้หรือการตอบสนองจาก
ผู้สอน ในแบบอ่ืน ๆ ของการเรียนรู้ เช่น การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) ผู้สอน
จะให้ตัวอย่างข้อมูลเข้ามาพร้อมกับคำตอบที่ถูกต้อง ในขณะที่ ในการเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน ไม่มี
ข้อมูลเป้าหมายที่รู้จักล่วงหน้าที่ระบุว่าต้องการให้ระบบเรียนรู้จากข้อมูลอย่างไร 
 ในการเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน วัตถุประสงค์หลักคือการค้นหาโครงสร้าง ลักษณะ หรือ
ความหมายที่ซ่อนอยู่ในข้อมูล โดยอาศัยเทคนิคและอัลกอริทึมต่าง ๆ เพ่ือให้ระบบสามารถรับรู้
และสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับลักษณะต่าง ๆ ที่อาจมีอยู่ในข้อมูล โดยทั่วไปแล้ว การเรียนรู้แบบไม่
มีผู้สอนมักจะใช้กับงานที่มีข้อมูลมากและซับซ้อน เช่น การจัดกลุ่ม (Clustering) การลดมิติ 
(Dimensionality reduction) และการค้นหาหมายความ (Anomaly detection) เพ่ือเปิดเผย
ข้อมูลที่ซ่อนอยู่ในข้อมูลและช่วยในการทำนายและตัดสินใจในการประมวลผลข้อมูลในลักษณะ
ต่าง ๆ ได้ดีขึ้นการบีบอัดข้อมูล (Data Compression) เป็นสาขาวิชาหนึ่งในวิทยาการของ
คอมพิวเตอร์ หมายถึง การศึกษาวิธีการในการจัดเก็บข้อมูลที่ทำให้ใช้เนื้อที่ ในการจัดเก็บน้อยลง
การบีบอัดข้อมูล มี ความสำคัญในระบบการสื่อสารและจัดเก็บข้อมูลเนื่องจากทำให้เก็บหรือรับส่ง
ข้อมูลได้มากขึ้น โดยใช้ เนื้อที่เท่าเดิม (คำว่าเนื้อที่ในที่นี้อาจจะเป็นเนื้อที่จัดเก็บข้อมูล หรือเนื้อที่
ในช่องสัญญาณ) การบีบอัด ข้อมูลแบ่งได้เป็นสองประเภทใหญ่ๆ ตามคุณภาพของข้อมูลที่ถูกบีบ
อัดแล้ว 
 ปริภูมิตัวอย่างเข้ารหัสด้วยตัวแปรสุ่มวิยุต ซึ่งการแจกแจงสามารถระบุได้ด้วยฟังก์ชัน
มวลของความ น่าจะเป็นและการทดลองที่ปริภูมิตัวอย่างเข้ารหัสด้วยตัวแปรสุ่มต่อเนื่อง ซึ่งการ
แจกแจงจะสามารถ เจาะจงได้ด้วยฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นการทดลองที่ซับซ้อน
กว่า ดังรูปที่ 2.9 
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รปูที ่2.9 การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised) (ที่มา : https://bit.ly/3y1q3eA) 

 

 3. การเรียนรู้แบบเสริมแรง (Reinforcement) ใช้สำหรับพัฒนา Robot ให้สามารถ
ตัดสินใจ ภายใต้แต่ละสถานการณ์เพ่ือนำมาซึ่งผลลัพธ์ที่ดีที่สุด เป็นการเรียนรู้แบบแผนซึ่ง
กำหนดการกระทำ ของระบบจากสิ่งที่สังเกตได้แนวความคิด คือ เรียนรู้จากสิ่งแวดล้อมรอบตัว ดัง
รูปที่ 2.10 

 

 

 

รปูที ่2.10 การเรียนรู้แบบเสริมแรง (Reinforcement) (ที่มา : https://bit.ly/2UeSPdi) 

 

 การเรียนรู้ของเครื่องเป็นสิ่งสำคัญอย่างยิ่งในปัจจุบันประการแรกเนื่องจากสามารถ
แก้ปัญหา ในโลกแห่งความเป็นจริงที่ซับซ้อนได้ด้วยวิธีที่ปรับขนาดได้ประการที่สองเนื่องจาก
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อุตสาหกรรมต่างๆ ได้หยุดชะงักในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา [8] และยังคงดำเนินการเช่นนั้นต่อไปใน
อนาคต เนื่องจากผู้นำ ในอุตสาหกรรมจำนวนมากขึ้นและนักวิจัยมีความเชี่ยวชาญในการเรียนรู้
ของเครื่องพร้อมกับนำสิ่งที่ เรียนรู้ไปดำเนินการวิจัยต่อไปและพัฒนาเครื่องมือการเรียนรู้ของ
เครื่องเพ่ือส่งผลกระทบต่อสาขาของตนเองในเชิงบวก 

 2.3.1 กระบวนการของปัญญาประดิษฐ์ 

 มักประกอบด้วยขั้นตอนหลายขั้นตอน โดยภาพรวมแล้วมีข้ันตอนหลักดังนี้ 
 1.เก็บรวบรวมข้อมูล การเก็บรวบรวมข้อมูลที่เป็นฐานข้อมูลสำหรับการสร้างและฝึก
โมเดลปัญญาประดิษฐ์ ข้อมูลอาจเป็นข้อมูลที่รวบรวมมาแล้ว (labeled data) หรือข้อมูลที่
ต้องการระบุและจัดกลุ่ม (unlabeled data) 
 2.การเลือกและสร้างตัวแปร (Features): ในขั้นตอนนี้เราจะเลือกและสร้างตัวแปรที่
เหมาะสมสำหรับการใช้ในโมเดลปัญญาประดิษฐ์ ตัวแปรเหล่านี้อาจเป็นคุณสมบัติหรือลักษณะ
ของข้อมูลที่ใช้ในการจำแนกหรือทำนายผลลัพธ์ 
 3.การสร้างและฝึกโมเดล ในขั้นตอนนี้ เราจะสร้างโมเดลปัญญาประดิษฐ์ที่เหมาะสม
สำหรับงานที่ต้องการ โดยใช้เทคนิคหรืออัลกอริทึมที่เหมาะสม เช่น การใช้แบบจำลองเชิงสถิติ 
(Statistical Models) เช่น เชิงเส้น (Linear Regression), เชิงตั้ งแต่ง (Logistic Regression) 
หรือการใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) เช่น โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Networks) และการฝึกโมเดลด้วยข้อมูลที่มีคำตอบ (labeled data) 
 4.การทดสอบและประเมิน: ในขั้นตอนนี้ เราจะทดสอบและป ดังรูปที่ 2.11 

 

 

 

รปูที ่2.11 กระบวนการปัญญาประดิษฐ์ ( ที่มา : https://bit.ly/3dkGtHh ) 

 

  

 2.3.1.1 การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) 
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รปูที ่2.12 วิธีการของ Deep Learning (ท่ีมา : https://bit.ly/3gVT44j) 

 

 จากรูปที่ 2.12 Deep Learning คือ การเรียนรู้ของเครื่องซึ่งเป็นการฝึกฝน 
คอมพิวเตอร์ให้สามารถทำงานได้เหมือนมนุษย์เช่น การจดจำคำพูด การระบุภาพ หรือการ
คาดการณ์  การเรียนรู้ เชิงลึกจะกำหนดค่าพารามิ เตอร์พ้ืนฐานเกี่ยวกับข้อมูลและฝึกให้
คอมพิวเตอร์เรียนรู้ด้วย ตัวเองโดยการจดจำรูปแบบโดยการใช้การประมวลผลหลายชั้นมีวิธีการ
เรียนรู้แบบอัตโนมัติด้วยการ เลียนแบบการทำงานของโครงข่ายประสาทของมนุษย์ (Neurons) 
โดยนำระบบโครงข่ายประสาท (Neural Network) มาซ้อนกันหลายชั้น (Layer) และทำการ
เรียนรู้ข้อมูลตัวอย่าง ซึ่งข้อมูล ดังกล่าว จะถูกนำไปใช้ในการตรวจจับรูปแบบ (Pattern) หรือจัด
หมวดหมู่ข้อมูล (Classify The Data) 

 2.3.1.2 ความแตกต่างระหว่าง Machine Learning และ Deep Learning 

 Deep Learning สามารถค้นพบคุณสมบัติที่จะใช้ในการแบ่งแยกหมวดหมู่ โดย
อัตโนมัติแต่ Machine Learning จำเป็นต้องได้รับข้อมูลเหล่านี้จากผู้ให้ข้อมูลโดยตรง [9] เมื่อ 
ได้รับข้อมูลมา Deep Learning จะทำการแบ่งแยกข้อมูลและรายละเอียดต่างๆ ที ่ได้รับมาทั้ง 
หมดแล้วนำมาประมวลผลหาจุดเด่นและจุดแตกต่างของข้อมูลในเชิงลึกคล้ายกับการกรองข้อมูล
เป็น ชั้นๆ แล้วสรุปข้อมูลออกมาเป็น Output และตรวจสอบว่าข้อมูลนั้นส่งผลออกมาผิดหรือถูก 
Machine Learning คือการรับข้อมูลจำนวนมหาศาลเพ่ือจดจำความแตกต่างหรือลักษณะเด่น
และทำ การแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่ม เช่น หากมีปีกก็แยกไปอยู่กลุ่มนกไม่มีปีกแต่มีสี่ขาก็แยกไปยัง
กลุ่มสุนัข ตามจุดเด่นที่เห็นได้ชัด เป็นต้น ดังรูปที่ 2.13 
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รปูที ่2.13 ความแตกต่างระหว่าง Machine Learning และ Deep Learning 

(ที่มาhttps://bit.ly/3dsdy42) 

  

 2.3.1.3 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 

 Convolutional Neural Network (CNN) คือโมเดลประมวลผลข้อมูลแบบ
ลำดับ (sequential data) ที่ถูกออกแบบมาเพ่ือจัดการกับข้อมูลที่มีลักษณะเป็นภาพหรือ
ภาพเคลื่อนไหว เช่น ภาพถ่าย ภาพดาวเคราะห์ หรือภาพเคลื่อนไหวจากวิดีโอCNN ถูกสร้างขึ้น
บนหลักการของการสกัดคุณลักษณะ (feature extraction) ของภาพโดยอาศัยเทคนิคทาง
คณิ ตศาสตร์ที่ เรียกว่าการแบ่ งส่วนเป็นแบบตาราง (grid-like partitioning) และการนำ
คุณลักษณะที่สกัดมาใช้ในการจำแนกหรือการประมวลผลต่อไปCNN ประกอบด้วยชั้นคอนโวลูชัน 
(convolutional layers) ที่ประมวลผลภาพที่รับเข้ามา โดยทำการสกัดคุณลักษณะอย่างเป็น
ลำดับด้วยการสั่งซ้ำกระบวนการคอนโวลูชัน และส่วนบ่งชี้ (pooling layers) ที่ใช้ในการลดขนาด
ของภาพเพ่ือลดจำนวนพารามิเตอร์และการคำนวณ ซึ่งช่วยให้โมเดลมีความสามารถในการจดจำ
ลักษณะที่สำคัญของภาพได้ดีขึ้นหลังจากชั้นคอนโวลูชันและชั้นพูลลงมา ข้อมูลที่ได้จะถูกนำเข้าไป
ยังชั้นเชื่อมต่อแบบเต็มพิกัด (fully-connected layers) ที่มีหน้าที่ในการจัดหมวดหมู่หรือจำแนก
ข้อมูล จุดสุดท้ายของโมเดลจะเป็นชั้นเอาต์พุตที่คำนวณผลลัพธ์เป็นรูป ดังรูปที่ 2.14 
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รปูที ่2.14 Convolutional Neural Network (CNN)หรือ โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน
[10] ( ที่มา : https://medium.com/@natthawatphongchit/ ) 

 

 การมองพ้ืนที่ย่อยของมนุษย์จะมีการแยกคุณลักษณะ (Feature) ของพ้ืนที่ย่อย
นั้น เช่น ลายเส้นและการตัดกันของสีซึ่งการที่จะรู้ว่าพ้ืนที่ตรงนี้เป็นเส้นตรงหรือสีตัดกันเพราะจะดู
ทั้งจุด ที่ สนใจและบริเวณรอบประกอบกัน 

 

 

 

รปูที ่2.15 การมองวัตถุของมนุษย์ ( ที่มา : https://bit.ly/3x3onRX ) 

 

 จากรูปที่ 2.15 ถ้าเราเปรียบว่ากรอบสี่เหลี่ยมสีเหลืองคือ พ้ืนที่ที่มนุษย์กำลังให้
ความสนใจอยู่ แต่เราสามารถรับรู้ได้ว่าสิ่งนี้คือ หนูเพราะคนกวาดสายตามองโดยรอบ [11] 

 2.3.1.4 การแยกคุณลักษณะ (Feature) 

 เป็นกระบวนการที่สำคัญในการประมวลผลข้อมูล เซ็ตของคุณลักษณะที่ถูก
สกัดออกมาจากข้อมูลเป็นตัวแทนของลักษณะที่น่าสนใจ ซึ่งสามารถใช้ในการจำแนกหรือวิเคราะห์
ข้อมูลต่อไปได ้

 2.3.1.5 ลักษณะของ Filter 

 เป็นตัวกรองที่ใช้ในการสกัดคุณลักษณะจากข้อมูล ในทางการประมวลผลภาพ 
[12] เคาร์นเนลมักจะเป็นเมทริกซ์หรือเมทริกซ์เชิงสองมิติที่มีขนาดกำหนดเอง (เช่น 3x3, 5x5) 
โดยมีค่าน้ำหนัก (weights) ที่กำหนดให้แต่ละพิกเซลในเคาร์นเนลลักษณะของเคาร์นเนลจะมีผล
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ต่อผลลัพธ์ที่ได้รับในแผนที่คุณลักษณะ (feature map) ซึ่งสามารถสร้างลักษณะที่ต้องการจาก
ข้อมูลต้นฉบับได้สมมุติว่าถ้าต้องการหาเส้นตรงทแยงสีขาวตัวกรองอาจจะอยู่ในลักษณะต่อไปนี้ 

 

 

 

รปูที ่2.16 ตัวกรอง 3 x 3 สำหรับหาเส้นตรงทแยงสีขาว (ลักษณะ Filter) 

(ทีม่า : https://medium.com/@natthawatphongchit/) 

 

 จากรูป 2.16 ตำแหน่งตรงกลางที่มีกรอบสีฟ้า คือ Anchor เอาไว้ทาบบน
พิกเซลของภาพข้อมูลอินพุตตัวกรองจะถูกทาบลงในพิกเซลแรกของภาพข้อมูลอินพุตจากนั้นจะ
เลื่อน ไปทาบบนพิกเซลอ่ืนในภาพทีละพิกเซล จนครบทุกพิกเซลในภาพแต่ทั้งนี้อาจจะไม่ทาบตัว
กรองบนพิกเซลที่อยู่ใกล้กรอบภาพเพราะตัวกรอง จะล้นออกไปนอกภาพเมื่อเลื่อนตัวกรองไป
เรื่อยๆ จนครบทุกพิกเซลที่สามารถเลื่อนได้ในภาพสิ่งที่ได้ นั้นจะเป็นสิ่งที่เรียกว่า ผังคุณลักษณะ 
(Feature Map) 

 

 

รปูที ่2.17 การเลื่อนตำแหน่งพิกเซล  

( ที่มา : https://medium.com/@natthawatphongchit/) 
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 2.3.1.6 Stride และ Padding 

 Stride เป็นตัวกำหนดว่าต้องการจะเลื่อนตัวกรอง (Filter) ด้วย Step ที่เท่าไร 

 

 

 

รปูที ่2.18 การกำหนดค่าเท่ากับ 1 ช่อง 

(ที่มา:https://medium.com/@natthawatphongchit/) 

 

 

รปูที ่2.19 การกำหนดค่าเท่ากับ 2 ช่อง 

(ที่มา :https://medium.com/@natthawatphongchit/) 

 

 จากรูปที่ 2.18 และ รูปที่ 2.19 สามารถกำหนดค่าของ Stride ให้มากขึ้นได้ถ้า 
ต้องการให้การคำนวนหาคุณลักษณะมีพ้ืนที่ทับซ้อนกันน้อยขึ้นแต่การกำหนดค่าของ Stride ที่
มาก ขึ้นจะทำให้ได้ผังคุณลักษณะที่มีขนาดเล็กลง 
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รปูที ่2.20 ภาพวัตถุการทำ Max Pooling ตัวอย่างภาพเครื่องปั้นดินเผา 

(ที่มา :https://medium.com/@natthawatphongchit/) 

 

 2.3.1.7 Max Pooling 

 เป็ น เทคนิ คหนึ่ ง ในการประมวลผลภาพใน เครือข่ ายประสาท เที ยม 
(Convolutional Neural Networks - CNNs) ที่ ใช้ ใน ขั้ น ต อ น ข อ งก ารล ด ข น าด ข้ อ มู ล 
(downsampling) เพ่ือลดขนาดของภาพและการคำนวณในระหว่างการฝึกสอนแบบจำลองใน
ขั้นตอนของ Max Pooling, จะมีการเลือกค่าสูงสุด (maximum value) ในบริเวณหนึ่งๆ ที่
กำหนดให้เป็นตัวแทนของบริเวณนั้น โดยทั่วไปจะใช้เฟิร์มขนาดเล็ก (เช่น 2x2) ในการเลือก
ค่าสูงสุด และเลื่อนตามรูปแบบการสเกลในภาพ หรือสามารถกำหนดขนาดและการเลื่อนได้ตาม
ต้องการ 

 จากรูปที่ 2.20 จะเห็นว่ารูปภาพมีขนาดสเกลที่เล็กลงสามารถแบ่งชั้น คือ
เครื่องปั้นดินเผาโดยคอมพิวเตอร์สามารถทำการจำแนกวัตถุชิ้นนี้ที่ความละเอียดสูงได้ 

 

 

 

รปูที ่2.21 ภาพวัตถุการทำ Max Pooling ตัวอย่างภาพแมว 
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 จากรูปที่ 2.21 จำแนกวัตถุโดยอาศัยการดูที่รายละเอียดเล็กๆ และการดู แบบ
คร่าวๆ บนพ้ืนที่ใหญ่ ลองสังเกตการจำแนกแมวในภาพสองภาพนี้ในภาพบนแม้จะมีแมวหลายตัว 
แต่สามารถแยกแมวออกจากกันได้ด้วยการดูสีหรือพ้ืนที่ใหญ่ๆ บนตัวแมว ในขณะที่แมวทางภาพ
ล่าง สองตัวนี้ต้องลงไปดูรายละเอียดเล็กๆ เช่น ตาและจมูกเพ่ือแยกให้ออกว่ามีแมวกี่ตัว 

 Pooling คือ ความสามารถในการย่อรูปแบบหนึ่งซึ่งมีสองประเภทหลักที่ นิยม
กัน คือ Max Pooling และ Mean Pooling 

Max Pooling เป็นตัวกรองแบบหนึ่งที่หาค่าสูงสุดในบริเวณที่ตัวกรองทาบ อยู่มาเป็นผลลัพธ์โดย
จะเตรียมตัวกรองในลักษณะเดียวกับการทำ Feature Extraction ของ CNN มาทาบบนข้อมูล
แล้วเลือกค่าที่สูงที่สุดบนตัวกรองนั้นมาเป็นผลลัพธ์ใหม่และจะเลื่อนตัวกรองไปตาม Stride ที่
กำหนดไว้โดยขนาดตัวกรองของการทำ Max Pooling จะนิยมเรียกกันว่า Pool Size ดังรูปที่ 
2.22 

 

 

 

รปูที ่2.22 ผลลัพธ์การทำ Max Pooling 

(ที่มา : https://medium.com/@natthawatphongchit/ ) 

 

 2.3.2 ขั้นตอนติดตั้งเครื่องมือสำหรับการทำโมเดลแมชชีนเลินนิ่ง 

 ขั้นตอนที่ 1 

 ทำการติดตั้งโปรแกรม Anaconda ซึ่งจะเป็นการลงไลบรารี่ที่จำเป็นสำหรับการ 
ทำแมชชีนเลินนิ่ง โดยดาวน์โหลดผ่านทาง www.anaconda.com [13] แล้วเลือกไปที่ระบบ
ปฏิบัติ การที่ใช้พัฒนาบนคอมพิวเตอร์ซึ่งในที่นี้จะเป็นระบบปฏิบัติการแบบ Window หลังจาก
ดาวน์โหลดเสร็จแล้วก็ให้ทำการติดตั้งโปรแกรมในคอมพิวเตอร์ดังรูปที่ 2.23 
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รปูที ่2.23 การดาวน์โหลด Anaconda 

 ขั้นตอนที่ 2 

 ทำการเปลี่ยนแปลงเวอร์ชันของภาษา Python ที่ผูกติดมาจากโปรแกรม Anaconda 
ให้กลายเป็นภาษา Python เวอร์ชัน 3.6 หรือ 3.7 เนื่องจากหากเป็นเวอร์ชันอ่ืนจะไม่ สามารถใช้
งานร่วมกับไลบรารี่ TensorFlow เวอร์ชัน 1.1.15 ได้ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้สำหรับการ ทำแมชชีน
เลินนิ่ งซึ่ งในที่นี้ จะใช้Python 3.7.9 โดยสามารถเปลี่ยนได้ภายในโปรแกรม Anaconda 
Powershell Prompt [14] ที่มาพร้อมกับโปรแกรม Anaconda ดังรูปที่ 2.24 ซึ่งมีคำสั่งที่ใช้ใน
การเปลี่ยนแปลงเวอร์ชันของภาษา Python ดังรูปที่ 2.25 

 

 

 

รปูที ่2.24 โปรแกรม Anaconda Powershell Prompt 

 

 

 

รปูที ่2.25 คำสั่งที่ใช้ในการเปลี่ยนแปลงเวอร์ชันของภาษา Python 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ขั้นตอนที่ 3 

 ทำการติดตั้งไลบรารี่ OpenCV เวอร์ชั่น 4.4.0.46 ดังรูปที่ 2.26 ซึ่งเป็นไลบรารี่ที่ใช้ 
สำหรับเป็นวิสัยทัศน์ให้กับคอมพิวเตอร์ (Computer Vision) โดยคอมพิวเตอร์จะสามารถจับ
สัญญาณ ของกล้องเพ่ือนำภาพวีดิโอจากกล้องมาทำการถ่ายทอดสดและนำไปเปรียบเทียบกับ
แบบจำลอง สำหรับการตรวจจับขยะและติดตั้ง TensorFlow เวอร์ชัน 1.1.15 ดังรูปที่ 2.27 
ตามลำดับ 

 

 

 

รปูที ่2.26 คำสั่งที่ใช้ติดตั้งไลบรารี่ OpenCV 

 

 

 

รปูที ่2.27 คำสั่งที่ใช้ติดตั้งไลบรารี่ TensorFlow 

 

 

 

รปูที ่2.28 ดาวน์โหลดเครื่องมือ YOLO-V2 
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 ขั้นตอนที่ 4 

 จากรูปที่  2.28 ทำการดาวน์โหลดเครื่องมือไลบรารี่  YOLO-V2 ผ่านทางเว็บไซต์ 
https://github.com/thtrieu/darkflow โดยคลิกไปที่ Code แล้วคลิก Download ZIP สำหรับ 
เครื่องมือ YOLO-V2 ซึ่งเป็นเครื่องที่ใช้สำหรับการทำ Deep Learning ให้กับคอมพิวเตอร์ได้ถูก 
พัฒนาขึ้นโดยเครื่องมือ TensorFlow โดยใช้อัลกอริทึมโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
(CNN) [15] เพ่ือใช้สำหรับสร้างปัญญาประดิษฐ์สำหรับการตรวจจับวัตถุและแบ่งแยกประเภทวัตถุ 
โดยเฉพาะ โดยโครงข่ายประสาทเทียมนี้จะจำลองการมองเห็นของมนุษย์ที่มองพ้ืนที่เป็นพ้ืนที่
เล็กๆ ดังรูปที่ 2.29 เช่นเดียวกับการแสดงภาพบนคอมพิวเตอร์ที่จะเป็นลักษณะพิกเซล (Pixel) 
ย่อยๆมารวมเข้าด้วยกันโดยการมองพ้ืนที่ย่อยจะมีการแยกคุณลักษณะ (Feature) ของพ้ืนที่ย่อย
นั้น เช่น ลายเส้น และการตัดกันของสีซึ่งการที่มนุษย์รู้ว่าพ้ืนที่ตรงนี้เป็นเส้นตรงหรือสีตัดกันเพราะ
มนุษย์ดูทั้ง จุดที่สนใจและบริเวณรอบๆ ประกอบกัน 

 

 

 

รปูที ่2.29 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน  

(ที่มา: https://bit.ly/3waBSxW) 

 

 

 

รปูที ่2.30 สถาปัตยกรรมของ YOLO-V2  

(ที่มา: https://bit.ly/3dsrYB1) 
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 แนวคิดหลักของ YOLO คือการสร้างเครือข่าย CNN เพ่ือทำนายเทนเซอร์ ใช้ เครือข่าย 
CNN เพ่ือลดขนาดเชิงพ้ืนที่พร้อมช่องสัญญาณเอาต์พุต 1024 ช่องในแต่ละตำแหน่ง YOLO ทำ
การถดถอยเชิงเส้นโดยใช้สองเลเยอร์ที่เชื่อมต่อกันอย่างสมบูรณ์เพ่ือทำการคาดคะเน) ในการ 
ทำนายขั้นสุดท้ายซึ่งเราจะเก็บคำทำนายที่มีคะแนนความเชื่อมั่นสูง ไว้เป็นคำทำนายสุดท้าย[16] 
ดัง รูปที่ 2.30 

 ขั้นตอนที่ 5 

 เมื่อทำการดาวน์โหลดเครื่องมือ YOLO-V2 เสร็จแล้วให้ทำการแตกไฟล์ให้เรียบร้อย 
เมื่อเสร็จเรียบร้อยแล้วจะปรากฏเป็นโฟลเดอร์ที่ชื่อว่า Darkflow-Master ดังรูปที่ 2.31 

 

 

 

รปูที ่2.31 โฟลเดอร์ Darkflow-Master 

 ขั้นตอนที่ 6 

 ต่อมาให้เข้าไปยังโปรแกรม Anaconda Powershell Prompt แล้วเข้าไปยัง ตำแหน่ง
ที่โฟลเดอร์Darkflow-Master แล้วใช้คำสั่งดังรูปที่ 2.32 ซึ่งจะเป็นการตั้งค่าให้เครื่องมือ YOLO-
V2 สามารถใช้งานได้ภายในคอมพิวเตอร์ 

 

 

 

รปูที ่2.32 คำสั่งทีใ่ช้สำหรับตั้งค่าเครื่องมือ YOLO-V2 

 ขั้นตอนที่ 7 

 การดาวน์โหลดTiny-YoLo-Voc.weights แล้วนำไฟล์ที่ได้ไปใส่ไว้ภายโฟลเดอร์ที่ชื่อ ว่า 
bin ซึ่งเป็นโฟลเดอร์ที่อยู่ภายในโฟลเดอร์Darkflow-Master ดังรูปที่ 2.33 โดยไฟล์Tiny-YoLo-
Voc.weights จะเป็นไฟล์ที่ใช้สำหรับการฝึกฝนหรือเทรนโมเดลแบบจำลองท่ีต้องการ ซึ่งจะทำ
หน้าที่เป็นเกณฑ์ในการวิเคราะห์ความแม่นยำของแบบจำลองท่ีต้องการใช้สำหรับการตรวจจับวัตถุ 
ซึ่ง สามารถดาวน์โหลด Tiny-YoLo-Voc.weights ไดท้ี่ https://pjreddie.com/darknet/yolo 
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รปูที่ 2.33 ไฟล์ Tiny-YoLo-Voc.weights 

 ขั้นตอนที่ 8 

 ทำการดาวน์โหลดโปรแกรม LabelImg โดยเลือกระบบปฏิบัติการเป็น Window 
สำหรับโปรแกรม LabelImg จะเป็นเครื่องมือที่ใช้สำหรับการจัดเตรียมภาพดังรูปที่ 2.34 ที่อยู่
ภายใน ชุดข้อมูลวัตถุที่ต้องการจะทำการตรวจจับให้อยู่ในรูปแบบที่พร้อมจะทำการเทรนโมเดล
แบบจำลอง โดยจะมีหน้าที่คือทำการบ่งชี้ไปที่พ้ืนที่แยกย่อยซึ่งเป็นคุณลักษณะ (Feature) ที่
ต้องการจะตรวจจับ แล้วทำการใส่ป้ายชื่อไปที่แยกย่อยเพ่ือเป็นการจำแนกความแตกต่างของแต่
ละคุณลักษณะ (Feature) สามารถดาวน์ โหลดโปรแกรม LabelImg ผ่านทาง LabelImg 
(tzutalin.github.io) [17] 

 

 

 

รปูที ่2.34 ลักษณะโปรแกรม labelImg 

 (ท่ีมา :  https://bit.ly/3x3ITBG) 
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รปูที ่2.35 ลักษณะโปรแกรม Pycharm 

 

 ขั้นตอนที่ 9 

 ทำการดาวน์โหลดโปรแกรม Pycharm โดยเลือกไปที่ Community ดังรูปที่ 2.35 เพ่ือ
รับโปรแกรมในเวอร์ชันที่ไม่เสียค่าใช้จ่ายโปรแกรม Pycharm จะเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการเขียน 
โค้ดเพ่ือพัฒนาแอปพลิเคชันสำหรับการตรวจจับการเผาไหม้ในที่โล่งบนพ้ืนฐานของภาษา Python 
ซึ่ ง สามารถดาวน์ โหลดโปรแกรม Pycharm โดย Download PyCharm: Python IDE for 
Professional Developers By JetBrains [18] 

 

2.4 เครื่องมือที่ใช้สร้างโมเดลแมชชีนเลินนิ่งและไลบรารี่ (Library) 

 สำหรับเครื่องมือและไลบรารี่ (Library) ที ่ใช้สำหรับโมเดลแมชชีนเลินนิ่งประกอบด้วย 

 2.4.1 Pytho 

 จากรูปที่ 2.36 Python คือ [19] Python เป็นภาษาโปรแกรมที่มีความนิยมและได้รับ
ความยอมรับอย่างแพร่หลายในวงกว้าง มันถูกสร้างขึ้นโดย Guido van Rossum ครั้งแรกในปี 
ค.ศ. 1991 และมีเป้าหมายที่จะเป็นภาษาโปรแกรมที่อ่านง่ายและเข้าใจได้ โดยมุ่งเน้นความอ่าน
ง่ายและการเขียนโค้ดที่เรียบง่ายPython เป็นภาษาโปรแกรมที่สามารถใช้ในหลายด้านของการ
พัฒนาซอฟต์แวร์ เช่น การพัฒนาเว็บไซต์, การวิเคราะห์ข้อมูล, การประมวลผลภาพ, การเขียน
สคริปต์ทั่วไป , และการพัฒนาแอปพลิเคชันมือถือ ภาษา Python มีไลบรารีและเครื่องมือที่
หลากหลายให้ใช้ในการสนับสนุนการพัฒนา ซึ่งทำให้มันเป็นภาษาที่สะดวกในการใช้งานและสร้าง
โค้ดท่ีสามารถอ่านและแก้ไขได้ง่าย 
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รปูที ่2.36 Python  

(ที่มา : https://python-thailand.github.io/intro/logo.html) 

 

 ในส่วนของโค้ดของ Python ถูกสร้างขึ้นมาจากภาษาซีการประมวลผลจะทำในแบบ อิน
เทอร์พรีเตอร์คือจะประมวลผลไปทีละบรรทัดและปฏิบัติตามคำสั่งที่ได้รับ Python เวอร์ชันแรก 
คือเวอร์ชัน 0.9.0 ออกมาเมื่อปีพ.ศ. 2533 และเวอร์ชันปัจจุบันคือ 3.8 โดยส่วนของนามสกุลไฟล์ 
ต่างๆ ของภาษา Python มี.py, .pyi, .pyc, .pyd, .pyo (ตั้งแต่เวอร์ชัน 3.5), .pyw, .pyz จุดเด่น 
ของ Python เมื่อเทียบกับภาษาอ่ืน 

 1. Python เป็นภาษาที่มีความยืดหยุ่นสูงมากการเขียน Python มีอักขระสามารถ ใช้
แทนกันได้เช่น “และ” ทำให้ง่ายต่อการเขียนและมีฟังก์ชันในการใช้งานมากมายเข้าใจง่ายกว่า 
ภาษาอ่ืนๆ 

 2. ภาษานี้เป็น Open Source ใช้งานได้ฟรีการเขียน Python ไม่จำเป็นต้องเสีย เงิน 
เพราะเป็น Opensource ผู้ที่ศึกษาและต้องการใช้ที่จะใช้งานสามารถเริ่มต้นจาก python.org ได ้

 3. ง่ายต่อการเรียนรู้สามารถต่อยอดได้จริง ดังที่บอกว่าภาษา Python มีความ ใกล้เคียง
กับภาษาอังกฤษมากกว่าภาษาโปรแกรมมิ่งอ่ืนๆ ทำให้ง่ายต่อการเรียนรู้เหมาะสำหรับทั้ง ผู้เรียน
ใหม่และคนที่ต้องการต่อยอดจากภาษาอ่ืนๆ 

 2.4.2 OpenCV 

 จากรูปที่ 2.37 OpenCV [20] OpenCV (Open Source Computer Vision Library) 
เป็นไลบรารีโอเพนซอร์สที่ใช้ในการพัฒนาแอปพลิเคชันที่เกี่ยวข้องกับการประมวลผลภาพและการ
มองเห็นคอมพิวเตอร์ ซึ่งมีเครื่องมือและฟังก์ชันที่หลากหลายสำหรับการจัดการกับภาพดิจิตอล
OpenCV ถูกพัฒนาขึ้นโดย Intel ในปี ค.ศ. 1999 และต่อมาได้รับการพัฒนาและสนับสนุนจาก
ชุมชนนักพัฒนาทั่วโลก ซึ่งทำให้เป็นไลบรารีที่มีความนิยมและใช้งานกันอย่างแพร่หลายในงาน
ทางด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และการประมวลผลภาพ เช่น การแบ่งประเภท Object ว่าเป็น 
หมา แมว คน และรถยนต์เป็นต้นไป จนถึง การนำไปใช้งานที่ซับซ้อนมากขึ้น เช่น การจดจำ
ใบหน้าของคน 
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รปูที่ 2.37 OpenCV 

(ที่มา : https://bit.ly/3zPSn5p) 

 

2.4.3 TensorFlow และ Yolo Framework 

 

 

 

รปูที ่2.38 TensorFlow และ YoLo เฟรมเวิร์ก  

(ท่ีมา : https://roboflow.com/formats/yolo-darknet-txt) 

 

 จากรูปที่ 2.38 TensorFlow คือ Deep Learning Library [21] เป็นไลบรารรี่ฟรี และ 
Open Source สำหรับการพัฒนาโปรแกรมด้วยการเรียนรู้ของเครื่องโดยเฉพาะการสร้าง 
โครงข่ายประสาทเทียมเป็นผลงานการวิจัยและผลิตภัณฑ์ของกูเกิลเดิมถูกพัฒนาโดยทีมกูเกิลแบ
รนด์ เพ่ือใช้ภายในบริษัทกูเกิล แต่ต่อมาเปิดให้สาธารณชนได้ใช้งานภายใต้ Apache License 2.0 
โดยต้อง ใช้งานร่วมกับแพลตฟอร์ม YOLO เฟรมเวิร์ก YOLOv2 เป็นหนึ่งในโมเดลที่ดีที่สุดในการ
จดจำวัตถุ สามารถ จดจำวัตถุและประมวลผลเฟรมที่อัตราสูงถึง 150 FPS สำหรับเครือข่ายขนาด
เล็กให้ความ แม่นยำในการตรวจจับที่ล้ำสมัยมันสามารถทำงานบนขนาดที่แตกต่างกันโดยให้การ
แลกเปลี่ยน ระหว่างความเร็วและความแม่นยำ 
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 2.7.4 LabelImg 

 

 

 

รปูที ่2.39 LabelImg  

(ที่มา : https://bit.ly/3gM93TV) 

 

 จากรูปที่ 2.39 LabelImg [22] เป็นโปรแกรมที่ใช้ในการสร้างและปรับแต่งข้อมูลภาพ
สำหรับการสอนแบบจำลองการเรียนรู้ของคอมพิวเตอร์ เช่น การสร้างชุดข้อมูลสำหรับการ
ตรวจจับวัตถุหรือการทำซีเมนต์เมนต์ โดยทั่วไปแล้วใช้สำหรับงาน Computer Vision และ Deep 
Learning แล้วแปลงไฟล์จากสกุล .jpg เป็น .xml 

 2.4.5 PycharmIDE 

 

 

รปูที ่2.40 Pycharm  

(ท่ีมา : https://bit.ly/2Uprjtn) 

 จากรูปที่ 2.40 Pycharm เป็นโปรแกรมสำหรับภาษา Python ที่พัฒนาโดยบริษัท 
JetBrains ซึ่งเป็นผู้ พัฒนาซอฟต์แวร์ที่มีชื่อเสียงในวงการพัฒนาซอฟต์แวร์ โปรแกรมนี้มี
ความสามารถในการสนับสนุนการเขียนและการพัฒนาโค้ด Python อย่างมืออาชีพ [23] 

 คุณสมบัติ PyCharm สำหรับผู้ใช้เพื่อให้กระบวนการเขียนโค้ดง่ายขึ้น 

 1. การแก้ไขโค้ดแบบอัตโนมัติ PyCharm มีเครื่องมือในการแก้ไขโค้ดอัตโนมัติที่ช่วยลด
เวลาและลูกศรในการพิมพ์ มันมีฟีเจอร์เช่นการเติมข้อความอัตโนมัติ , การเติมฟังก์ชันและชื่อตัว
แปร, การตรวจสอบข้อความและรูปแบบโค้ด, และอ่ืน ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



33 
 

 
 

 2. การจัดระเบียบโค้ด PyCharm ช่วยให้คุณสามารถจัดระเบียบโค้ดของคุณได้อย่าง
เรียบร้อย มันมีเครื่องมือสำหรับการจัดฟังก์ชัน, การจัดระเบียบแถวและการย่อหน้าโค้ด, การเติม
ข้อความคำอธิบาย (docstrings), การจัดการการนำเข้า (imports), และอ่ืน ๆ 

 3. รองรับเทคโนโลยีเว็บยอดนิยม PyCharm ช่วยให้โปรแกรมเมอร์เขียนเว็บ แอปพลิเค
ชันต่างๆ ใน Python ได้ง่ายขึ้นซึ่งรองรับเทคโนโลยีเว็บที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย อาทิเช่น HTML, 
CSS, JavaScript, TypeScript และ CoffeeScript ซึ่งนักพัฒนาเว็บสามารถใช้ตัวเลือกการ 
แสดงตัวอย่างการแก้ไขแบบเรียลไทม์ที่ IDE จัดเตรียมไว้เพ่ือดูหน้าเว็บเดียวพร้อมกันในตัวแก้ไข
และ บราว์เซอร์ 

 4. การตรวจสอบและระบุข้อผิดพลาด PyCharm มีเครื่องมือในการตรวจสอบโค้ดและ
ระบุข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น มันสามารถระบุข้อผิดพลาดที่เป็นไปได้ เช่น ตัวแปรที่ไม่ได้ใช้ ,การ
อ้างอิงที่ไม่ถูกต้อง 

2.4.6 Pyinstaller 

 

 

 

รปูที ่2.41 Pyinstaller  

(ท่ีมา : https://bit.ly/3gN6P6E) 

 

 จากรูปที่ 2.41 Pyinstaller คือ Module หรือเครื่องมือที่ช่วยในการแปลงโปรแกรม ที่
ได้ทำการพัฒนาไว้ซึ่งจะมีนามสกุลไฟล์เป็น .py [24] ให้กลายเป็นแอปพลิเคชันที่นำไว้ใช้งาน
ภายใน คอมพิวเตอร์ซึ่งจะ มีนามสกุลไฟล์เป็น .exe โดยไฟล์ exe ย่อมาจาก Executable ซึ่งเป็น
ประเภทไฟล์มาตรฐานใน Windows เป็นรูปแบบไฟล์ปฏิบัติการประกอบด้วยโปรแกรมและมี
ความสามารถใน การทำงานเป็นโปรแกรมในคอมพิวเตอร์ไม่ต้องการคำสั่งนำเข้าใดๆ เพ่ือ
ดำเนินการเพียงแค่ดับเบิล คลิกก็เพียงพอที่จะเรียกใช้ไฟล์ .exe ทั้งนี้ Pyinstaller จะเขียนด้วย
ภาษา Python เพ่ือให้สามารถ นำไปใช้งานบนเครื่องคอมพิวเตอร์เครื่องอ่ืนๆ ได้แบบ Stand-
Alone โดย Pyinstaller สามารถใช้ งานได้ทั้งบน Windows, Linux และ Mac ซึ่งจะสนับสนุน 
Python 2.7 และ python 3.4 - 3.7 
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 2.4.7 OBS-Studio 

 

 

 

รปูที ่2.42 OBS-Studio  

(ท่ีมา : https://bit.ly/3gKZhBn) 

 

 จากรูปที่  2.42 โปรแกรม OBS Studio ย่อมาจาก Open Broadcaster Software 
[25] เป็นโปรแกรมที่ใช้ในการถ่ายทอดสด (live streaming) และการบันทึกวิดีโอบนเครื่อง
คอมพิวเตอร์ โปรแกรมนี้มีความสามารถที่หลากหลายในการจัดการและปรับแต่งการถ่ายทอดสด 
และมีระบบตัวจับเวลา แสดงภาพหน้าจออ่ืน ๆ รวมถึงเครื่องมือการจัดการเสียง 

คุณสมบัติและความสามารถของโปรแกรม OBS Studio มีดังนี ้

 1. อัดวิดีโอและถ่ายทอดสด (พร้อมกันได้) 
 2. Live ถ่ายทอดสดวิดีโอไปยังเว็บโซเชียลออนไลน์ 
 3. แสดงผลวิดีโอซ้อนวิดีโอในซีนเดียวกันได้ 
 4. ใส่ข้อความ รูปภาพ และย้ายตำแหน่งในขณะที่บันทึกวิดีโอหรือเผยแพร่วิดีโอได้ 
 5. ปรับแต่งประสิทธิภาพของวิดีโอและประสิทธิภาพของเสียง 
 6. ตั้งค่าปุ่มลัดเพื่อให้ใช้งานได้สะดวกมากยิ่งข้ึน 
 7. ง่ายต่อการปรับแต่งและตั้งค่าการใช้งาน
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บทที ่3 

การสร้างแบบจำลอง Machine Learning ด้วยเทคนคิ CNN 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการสร้างโมเดลแมชชิ่นเลินนิ่งสำหรับการตรวจจับภาพขยะ ขั้นตอนการ
ออกแบบต่างๆ จะถูกอธิบายอย่างละเอียด 
 

3.1 บล็อกไดอะแกรมการออกแบบโมเดลแมชชีนเลินนิ่ง 
 

 
 

รปูที ่3.1 บล็อกไดอะแกรมแมชชีนเลินนิ่ง 
 
 จากรูปที่ 3.1 เป็นบล็อกไดอะแกรมสำหรับการออกแบบโมเดลแมชชีนเลินนิ่ง ซึ่งใจความ หลัก
อยู่ที่การนำแบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียม (Convolution Neural Network Model) ซึ่ ง 
เหมาะสมสำหรับการใช้ทำการเรียนจักรกล (Machine Learning) ในรูปแบบการทำการแบ่งแยก 
ประเภทของวัตถุ (Object Classification) แล้วทำการตรวจจับสิ่งที่ต้องการโดยการใช้เครื่องมือ 
YoLo V2 ซึ่งเป็นเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นมาสำหรับการใช้งานแบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียม โดย 
เครื่องมือตัวนี้ถูกพัฒนามาจากไลบรารี่ Tensorflow จากภาษา Python ซึ่งเครื่องมือตัวนี้จะทำให้ 
การเทรนชุดข้อมูล (Dataset) เพ่ือใช้สำหรับการสร้างโมเดลแมชชีนเลินนิ่งเพ่ือทำการตรวจจับภาพ 
ของขยะได้สะดวกมากยิ่งขึ้น อีกปัจจัยที่สำคัญ คือ การเตรียมชุดข้อมูล (Dataset Preparation) ซึ่ง 
ภายในชุดข้อมูล ประกอบไปด้วย 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่เก็บรูปภาพ (Training File) และส่วนที่เก็บ 
คำอธิบายคุณลักษณะของภาพ (Annotation File) ในขั้นแรก ต้องทำการจัดเก็บรูปภาพที่เหมาะสม 
สำหรับการสร้างแบบจำลองก่อน โดยพิจารณาจากความคมชัด ความชัดเจน คุณลักษณะ บริบท และ 
องค์ประกอบของรูปภาพ ไม่เช่นนั้นแล้ว อาจก่อให้เกิดความผิดเพี้ยนในการตรวจจับของเครื่องกลได้ 
เมื่อทำการเตรียมรูปภาพที่เหมาะสมทั้งหมดเรียบร้อยแล้ว ทำชี้จุดและคุณลักษณะที่ต้องการทำการ 
ตรวจจับภายในภาพเหล่านั้นเพ่ือเป็นการชี้เฉพาะให้กับคอมพิวเตอร์ซึ่งทราบว่าจะทำการตรวจจับสิ่ง 
ใดสิ่งหนึ่งภายในรูปภาพแล้วทำการจัดเก็บในส่วนของคำอธิบายคุณลักษณะภาพเป็นอันเสร็จสิ้นการ 
เตรียมชุดข้อมูล ขั้นตอนต่อมาจะนำชุดข้อมูลที่ทำการเตรียมไว้มาทำการฝึกฝน (Training) โดยผ่าน 
กระบวนการของแบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียม เพ่ือทำการสร้างแบบจำลองแมชชีนเลินนิ่งที่ใช้ 
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สำหรับการตรวจจับภาพขยะโดยหน้าที่ของแบบจำลองนี้คือเมื่อทำการป้อนวีดิโอแบบถ่ายทอดสด 
(Live Steaming Video) ซึ่งจัดเป็นประเภทของข้อมูลที่ใช้สำหรับทำการตรวจสอบ (Test Data) 
แบบจำลองนี้จะนำสัญญาณภาพที่ได้จากการถ่ายทอดสดไปเปรียบเทียบกับคุณลักษณะของชุดข้อมูล 
ที่ได้จากการฝึกฝนซึ่งอยู่ภายในโครงข่าย จากนั้นทำการแสดงผลออกมาเป็นการตรวจจับภาพของขยะ 
แต่ละกลุ่มแบบเรียลไทม์ (Real-Time garbage Detection) โดยการบ่งชี้ไปที่จุดที่มีขยะ พร้อมแสดง
ถึงร้อยละความแม่นยำ 
 

3.2 การสร้างโมเดลแมชชีนเลินนิ่ง 
 3.2.1 ขั้นตอนการเตรียมชุดข้อมูล (Dataset) 
 

 
 

รปูที ่3.2 สว่นของชุดข้อมูล 
 
 จากรูปที่ 3.2 เป็นรูปในการเตรียมชุดข้อมูลที่ประกอบไปด้วย 2 ส่วน ได้แก่ส่วนที่เก็บ 
รูปภาพสำหรับเพ่ือทำการเทรนโมเดลแบบจำลองและส่วนที่เก็บคำอธิบายคุณลักษณะ (Feature) 
สำหรับการเทรนแบบจำลองการตรวจจับขยะซึ่งทั้ง 2 ส่วนมีกลุ่มขยะประกอบทั้งหมด 4 กลุ่ม ได้แก่ 
กลุ่มภาพขวด กลุ่มกระป๋อง กลุ่มภาพกล่องโฟม และกลุ่มภาพพลาสติก โดยขั้นตอนการเตรียมชุด
ข้อมูล มีดังนี ้

 ขั้นตอนที่ 1 

 ทำการบันทึกรูปภาพของกลุ่มขวด กลุ่มกระป๋อง กลุ่มกล่องโฟม และกลุ่มพลาสติกใน
โฟลเดอร์ที่ชื่อ Images ไว้อยู่ภายในโฟลเดอร์ Darkflow-Master จากนั้น ทำการเก็บรวบรวมรูปภาพ
ทั้ง 4 กลุ่มไว้ภายในโฟลเดอร์ Images จากนั้นทำการสร้างโฟลเดอร์ที่ชื่อ Annotations ไว้ภายใน
โฟลเดอร์เดียวกันเพ่ือเตรียมไว้สำหรับเก็บในส่วนของคำอธิบายรูปภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูที ่3.3 ตัวอย่างชุดข้อมูล (Dataset) ประเภทขวดจำนวน 600 ชิ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่3.4 ตัวอย่างชุดข้อมูล (Dataset) ประเภทกระป๋องจำนวน 600 ชิ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่3.5 ตัวอย่างชุดข้อมูล (Dataset) ประเภทกล่องโฟมจำนวน 600 ชิ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่3.6 ตัวอย่างชุดข้อมูล (Dataset) ประเภทพลาสติกจำนวน 600 ชิ้น 
 

 ขั้นตอนที่ 2 
 โดยชุดข้อมูลที่นำมาใช้นั้นประกอบไปด้วยรูปภาพทั้งหมด 2 ,400 รูปภาพ โดยแบ่งเป็น
พ้ืนที่แยกย่อย (Instants) ของกลุ่มขวดทั้งหมด 600 รูป จากรูปที่ 3.3 กระป๋องทั้งหมด 600 รูป จาก
รูปที่ 3.4 กล่องโฟมทั้งหมด 600 รูป จากรูปที่ 3.5 และกลุ่มพลาสติกทั้งหมด 600 รูปตามลำดับโดย 
ทั้งหมดเป็นภาพที่นำมาใช้สำหรับทำการเทรนโมเดลแบบจำลองแมชชีนเลินนิ่ง 
 เมื่อเตรียมรูปภาพสำหรับทำการเทรนโมเดลแบบจำลองเสร็จแล้ว ให้ทำการตั้งค่า ป้าย
ชื่อ (Labeling) ของแต่ละกลุ่มในชุดข้อมูลที่จะทำการเทรนในแบบจำลองโดยในที่นี้จะตั้งชื่อ คลาส
ของขวดว่า“Bottle” ตั้ งชื่อคลาสของกลุ่มกระป๋องว่า“Can” ตั้ งชื่อกลุ่มของกล่องโฟมว่า 
“ Foambox”แ ล ะ ตั้ ง ชื่ อ ก ลุ่ ม พ ล า ส ติ ก ว่ า “ Plastic”โด ย ส า ม า ร ถ ตั้ ง ค่ า ป้ า ย ได้ ที่ ไฟ ล์  
Predefined_Classed.txt ที่ จัดเก็บอยู่ในโฟลเดอร์ Data ภายในโฟลเดอร์ของโปรแกรม LabelImg 
ดังรูปที่ 3.7 หลังจากนั้นให้ทำ การบันทึก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่3.7 การตั้งค่าป้ายชื่อภายในโปรแกรม LabelImg 
 

 ขั้นตอนที่ 3 
 ทำการเปิดใช้งานโปรแกรม LabelImg คลิกไปที่ปุ่ม Open Dir ดังรูปที่ 3.8 แล้วทำ 
การเปิดไปที่โฟลเดอร์ Images ที่เก็บรูปภาพของชุดข้อมูล 
 

 
 

รปูที ่3.8 การเปิดใช้งานโปรแกรม LabelImg 
 

 ขั้นตอนที่ 4 
 ทำการคลิกไปที่ปุ่ม Change Save Dir เสียก่อนเพ่ือเลือกโฟลเดอร์ที่ใช้สำหรับเก็บ 
คำอธิบายคุณลักษณะ (Feature) ของรูปภาพภายในชุดข้อมูลโดยเลือกไปที่โฟลเดอร์ Annotations 
ที่ได้สร้างเอาไว้ก่อนหน้านี้แล้วกด Select Folder หลังจากนั้นให้ทำการคลิกไปที่ Change Save 
Format ให้อยู่ในโหมด PascalVoc ดังรูปที่ 3.9 ก่อนที่จะทำการล้อมกรอบไปที่ส่วนย่อยของรูปภาพ 
ที่ต้องการจะทำการเทรน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่3.9 Change Save Format ในโหมด PascalVoc 
 

 
 

รปูที ่3.10 การตีกรอบสี่เหลี่ยมรูปภาพ 
 

 ขั้นตอนที่ 5 
 ทำการตีกรอบสี่เหลี่ยมล้อมรอบไปที่ส่วนที่ต้องการจะเทรนไปที่แบบจำลอง โดยกด ปุ่ม 
W บนคีย์บอร์ดเป็นคำสั่งในการตีกรอบแล้วเลือกป้ายชื่อตามคลาสที่ได้ตั้งเอาไว้แล้วทำการคลิกไป ที่
ปุ่ม Save ดังรูปที่ 3.10 เพ่ือเป็นการบันทึกไฟล์ในส่วนของคำที่อธิบายคุณลักษณะของรูปภาพลงไปใน
โฟลเดอร์ Annotations โดยทำเช่นนี้กับทุกรูปภาพที่อยู่ภายในชุดข้อมูล จึงแสดงผลออกมา ดังรูปที่ 
3.11 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่3.11 ลักษณะไฟล์ที่ใช้สำหรับอธิบายคุณลักษณะของรูปภาพ 
 
 3.2.2 ขั้นตอนการเทรนแบบจำลองแมชชีนเลินนิ่ง 
 ขั้นตอนสำหรับการเทรนแบบจำลองมีดังนี้ 
 

 
 

รปูที ่3.12 แบบจำลองสำหรับการเทรนชุดข้อมูล 
 
 จากรูปที่ 3.12 สำหรับขั้นตอนการเทรนแบบจำลองแมชชีนเลินนิ่งเมื่อได้ทำการติดตั้ง 
อุปกรณ์ เครื่องมือ YOLO -V2 และทำการเตรียมชุดข้อมูล(Dataset) ที่มีความเหมาะสมเสร็จ 
เรียบร้อยแล้วก็จะทำการนำชุดข้อมูลที่เตรียมไว้มาทำการฝึกฝนให้แก่เครื่องจักรกลซึ่งในที่นี้จะเป็น 
คอมพิวเตอร์โดยผ่ านกระบวนการประมวลผลผ่ านแบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียม 
(Convolutional Neuron Network Model) โดยการใช้งานเครื่องมือ YOLO-V2 เมื่อการฝึกฝน 
เสร็จสิ้นผลที่จะก็คือแบบจำลองแมชชีนเลินนิ่งสำหรับใช้ในการตรวจจับภาพของไฟที่พร้อมใช้งาน 

 ขั้นตอนที่ 1 
 ทำการเข้าไปที ่โฟลเดอร์ชื่อ cfg ที่อยู่ภายในโฟลเดอร์ Darkflow-Master แล้ว ดับเบิล
คลิกที ่ไฟล์Tiny-YoLo-Voc.cfg เพ่ือเป็นการปรับแต่งเครื่องมือ YOLO-V2 ให้เหมาะสม สำหรับ
การฝึกฝนแบบจำลองสำหรับการตรวจจับขยะที่ชุดข้อมูลมีจำนวนทั้งหมด 4 กลุ่ม โดยให้ไปทำการ
เปลี่ยนค่าของ Classes ที่อยู่ในส่วนสุดท้ายให้มีค่าเท่ากับ 4 ดังรูปที่ 3.13 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่3.13 การเปลี่ยนค่าของ Classes 
 

 
 
 

รปูที ่3.14 การเปลี่ยนค่า Filters ที่อยู่ในส่วนของ [Convolution] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่3.15 กำหนดค่า Num ให้มีค่าเท่ากับ 5 และค่าของ Classes มีค่าเท่ากับ 4 
 

 ขั้นตอนที่ 2 
 เปลี่ยนค่า Filters ที่อยู่ในส่วนของ Convolution ซึ่งเป็นส่วนที่อยู่เหนือส่วนของ 
Region ที่ทำการเปลี่ยนค่าของ Classes ก่อนหน้านี้โดยค่าของ Filters จะมีค่าเท่ากับ
Num*(Classes+5) ดังรูปที่ 3.14 ตามที่ได้กล่าวไว้ในคู่มือ   
https://github.com/thtrieu/darkflow 

 โดยค่า Num มีค่าเท่ากับ 5 และค่าของ Classes มีค่าเท่ากับ 3 ดังรูปที่ 3.14 ดังนั้นค่า
ของ Filters จะมีค่าเท่ากับ 40 เมื่อตั้งค่าเสร็จเรียบร้อยแล้ว จากนั้นให้ทำการบันทึกพร้อมทั้งเปลี่ยน
ชื่อไฟล์เป็น tiny-yolo-voc-3c.cfg 
 

 ขั้นตอนที่ 3 
 ดับเบิลคลิกไปที่ไฟล์ Labels.txt ที่อยู่ภายในโฟลเดอร์ Darkflow-Master แล้วใส่ ชื่อ
ป้ายชื่อตามที่ได้ตั้งไว้ก่อนหน้า ได้แก่ Bottle, Can, Foambox และ Plastic ดังรูปที่ 3.16 แล้วทำ
การบันทึก 
 

 
 

รปูที ่3.16 ไฟล์ Labels.txt 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



46 
 

 
 

 
 

รปูที ่3.17 การกำหนดค่า Epoch ในโปรแกรม Anaconda Powershell Prompt 
 

 
 

รปูที ่3.18 เริ่มสถานะเทรน 
 

 
 

รปูที ่3.19 สถานการณ์เทรนโมเดลที่มีการสูญเสีย 
 

 ขั้นตอนที่ 4 
 ไปที่โปรแกรม Anaconda Powershell Prompt แล้วชี้ไปยังไดเรกทอรี่ที่โฟลเดอร์ 
Darkflow-Master อยู่แล้วใช้คำสั่งดังรูปที่ 3.17 เพ่ือเริ่มต้นทำการเทรนแบบจำลองสำหรับการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตรวจจับขยะสำหรับค่า Epoch จะเป็นจำนวนครั้งในการป้อนชุดข้อมูลที่ เตรียมไว้เข้า ไปใน
กระบวนการ Deep Learning ซึ่งมีลักษณะเป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเรียงต่อ กัน
หากกำหนด ให้ Epoch มีค่าน้อยจะทำให้มีความแม่นยำในการตรวจจับที่ต่ำแต่จะใช้เวลาสำหรับ การ
เทรนแบบจำลองที่นานขึ้นในทางกลับกันหากกำหนดให้Epoch มีค่ามากจะให้แบบจำลองมีความ 
แม่นยำในการตรวจจับมากขึ้น แต่จะทำให้ใช้เวลาในการเทรนแบบจำลองนานขึ้น ซึ่งจะกำหนดค่า 
ของ Epoch ให้เท่ากับ 600 จากนั้นเริ่มทำการเทรนโมเดล ดังรูปที่ 3.18 และรูปที่ 3.19 ตามลำดับ 
 

3.3 ระบบตรวจจับภาพขยะด้วยโมเดลแมชชีนเลินนิ่ง 
 

 
 

รปูที ่3.20 โฟว์ชาร์ตการตรวจจับภาพขยะด้วยโมเดลแมชชีนเลินนิ่ง 
 
 จากรูปที่ 3.20 เป็นโฟว์ชาร์ตการตรวจจับภาพขยะด้วยโมเดลแมชชีนเลินนิ่ง โดยการทำงานคือ 
เริ่มต้นรับสัญญาณภาพจากกล้อง จากนั้นค้นหาจุดภาพขวด กระป๋อง กล่องโฟม และพลาสติกเพ่ือ
นำไปเปรียบเทียบกับโมเดลแบบจำลองแมชชีนเลินนิ่งที่พร้อมใช้งานซึ่งโมเดลแบบจำลองจะใช้
อัลกอริทึม โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (CNN Algorithm) มาคัดแยกภาพและทำการตี
กรอบ สี่เหลี่ยมล้อมรอบขยะ พร้อมทั้งบอกร้อยละความแม่นยำและประเภทของขยะ ซึ่งจะมี 4 
ประเภท คือ ขวด กระป๋อง กล่องโฟม และพลาสติก ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 3.21 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่3.21 ตัวอย่างการแสดงการตรวจจับขยะบนชายหาด 
 

 
 

รปูที ่3.22 โปรแกรม Pycharm 
 
 ขั้นตอนที่ 1 
 เปิดการใช้งานโปรแกรม Pycharm สำหรับเขียนโค้ดเพ่ือทำการพัฒนาแอปพลิเคชัน ดัง
รูปที่ 3.22 
 ขั้นตอนที่ 2 
 กำหนดให้โปรแกรมทำการเขียนโค้ดโดยใช้ภาษา Python 3.7.9 ที่ได้ทำการติดตั้งไว้ 
ก่อนหน้า ดังรูปที่ 3.23 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่3.23 การสร้าง New Project สำหรับบออกแบบแอปพลิเคชัน 
 

 
 

รปูที ่3.24 โค้ดท่ีใช้สำหรับพัฒนาโปรแกรม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



50 
 

 
 

 
 ขั้นตอนที่ 3 
 ทำการเขียนโปรแกรมตามที่ได้ออกแบบไว้ในแบบจำลองโค้ดคำสั่ง ดังรูปที่ 3.24 
 ขั้นตอนที่ 4 
 ทำการตั้งชื่อและทำการบันทึกไฟล์เข้าไปภายในโฟลเดอร์ Darkflowmaster และใช้ ชื่อว่า 
Garbage_Detection.py 
 ขั้นตอนที่ 5 
 ทำการติดตั้งไลบรารี่ Pyinstaller เพ่ือใช้สำหรับแปลงจากโปรแกรมที่พัฒนา กลายเป็นแอป
พลิเคชันที่สามารถใช้งานบนคอมพิวเตอร์ได้โดยไปที่โปรแกรม Anaconda Powershell Prompt 
แล้วใช้คำสั่งดังรูปที่ 3.24 
 

 
 

รปูที ่3.25 คำสั่งที่ใช้ในการติดตั้งไลบรารี่ Pyinstaller 
 
 ขั้นตอนที่ 6 
 ไปยังที่อยู่ของไฟล์ Garbage_Detection.py ที่อยู่ภายในโฟลเดอร์Darkflow-Master จากนั้น
ใช้คำสั่งดังรูปที่ 3.26 สำหรับการแปลงไฟล์ของโปรแกรมเป็นแอปพลิเคชันที่สามารถใช้งานได้ บน
คอมพิวเตอร์ 
 

 
 

รปูที ่3.26 คำสั่งที่ใช้สำหรับการแปลงโปรแกรมให้กลายเป็นแอปพลิเคชัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

บทที ่4 

ขัน้ตอนการทดลองและผลการทดลอง 

 

4.1 ขั้นตอนการทดลอง 
 ในการทดลองได้ทำการจำลองขยะไว้บริเวณชายหาด โดยจะกำหนดความสูงอากาศยานไร้คนขับ
มีระยะห่างในการตรวจจับภาพขยะ ที่ 5 ระดับ 2 เมตร 3 เมตร 4 เมตร และ 5 เมตร ดังที่แสดงในรูป
ที่ 4.1 
 

 
 

รปูที ่4.1 แบบจำลองการทดลอง 
 

 4.1.1 การเตรียมทดลอง 
 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย 
 1. อากาศยานไร้คนขับรุ่น DJI Matrice 200 
 2. สมาร์ทโฟน 
 3. ขวด กระป๋อง กล่องโฟม พลาสติกสำหรับจำลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่4.2 อากาศยานไร้คนขับที่ติดตั้งอุปกรณ์พร้อมสำหรับทำการทดลอง 
 
 จากรูปที่ 4.2 อากาศยานไร้คนขับได้ติดตั้งอุปกรณ์ที่พร้อมสำหรับใช้ทำการทดลอง โดย
จะ ติดตั้งสมาร์ทโฟนให้อุปกรณ์ของ อากาศยานไร้คนขับ รวมถึงใช้รีโมตเพ่ือควบคุมการเคลื่อนที่ของ
อากาศยานไร้คนขับ 
 

 
 

รปูที ่4.3 ตัวอย่างขยะแต่ละประเภทบริเวณชายหาด 
 
 จากรูปที่ 4.3 ตัวอย่างจำลองขยะบริเวณชายฝั่ง โดยการทดลองแบ่งเป็นขวด  กระป๋อง 
โฟม และพลาสติก 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.1.2 กำหนดขอบเขตการทดลอง 
 รูปที่ 4.4 – 4.7 เป็นภาพแสดงการวัดระยะความสูงระหว่างอากาศยานไร้คนขับและ 
ตำแหน่งของจุดขยะที่ความสูง 2 เมตร 3 เมตร และ 4 เมตร 5 เมตร ตามลำดับ สำหรับการบิน
สำรวจและการตรวจจับภาพขยะบนชายหาด 
 

 
 

รปูที ่4.4 การทดลองที่ระยะความสูง 2 เมตร 
 

 
 

รปูที ่4.5 การทดลองที่ระยะความสูง 3 เมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่4.6 การทดลองที่ระยะความสูง 4 เมตร 
 

 
 

รปูที ่4.7 การทดลองที่ระยะความสูง 5 เมตร 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



55 
 

 
 

4.2 ผลการทดลอง 
 4.2.1 ผลตรวจจับขยะประเภทขวด 
 ในรูปที่ 4.8 - 4.11 เป็นผลการทดลองการตรวจจับขยะประเภทขวด ในระยะความสูง 2 
เมตร 3 เมตร 4 เมตร และ 5 เมตร ตามลำดับ 
 

 
 

รปูที ่4.8 ผลการทดลองตรวจจับภาพขวดที่ความสูง 2 เมตร 
 

 
 

รปูที ่4.9 ผลการทดลองตรวจจับภาพขวดที่ความสูง 3 เมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่4.10 ผลการทดลองตรวจจับภาพขวดที่ความสูง 4 เมตร 
 

 
 

รปูที ่4.11 ผลการทดลองตรวจจับภาพขวดที่ความสูง 5 เมตร 
 
 
  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.2.2 ผลตรวจจับขยะประเภทกระป๋อง 
 ในรูปที่ 4.12 - 4.15 เป็นผลการทดลองการตรวจจับขยะประเภทกระป๋อง ในระยะ
ความสูง 2 เมตร 3 เมตร 4 เมตร และ 5 เมตร ตามลำดับ 
 

 
 

รปูที ่4.12 ผลการทดลองตรวจจับภาพกระป๋องที่ความสูง 2 เมตร 
 

 
 

รปูที ่4.13 ผลการทดลองตรวจจับภาพกระป๋องที่ความสูง 3 เมตร 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่4.14 ผลการทดลองตรวจจับภาพกระป๋องที่ความสูง 4 เมตร 
 

 
 

รปูที ่4.15 ผลการทดลองตรวจจับภาพกระป๋องที่ความสูง 5 เมตร 
 
  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.2.3 ผลตรวจจับขยะประเภทกล่องโฟม 
 ในรูปที่ 4.16 - 4.19 เป็นผลการทดลองการตรวจจับขยะประเภทกล่องโฟม ในระยะ
ความสูง 2 เมตร 3 เมตร 4 เมตร และ 5 เมตร ตามลำดับ 
 

 
 

รปูที ่4.16 ผลการทดลองตรวจจับภาพกล่องโฟมที่ความสูง 2 เมตร 
 

 
 

รปูที ่4.17 ผลการทดลองตรวจจับภาพกล่องโฟมที่ความสูง 3 เมตร 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



60 
 

 
 

 
 

รปูที ่4.18 ผลการทดลองตรวจจับภาพกล่องโฟมที่ความสูง 4 เมตร 
 

 
 

รปูที ่4.19 ผลการทดลองตรวจจับภาพกล่องโฟมที่ความสูง 5 เมตร 
 
  
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.2.4 ผลตรวจจับขยะประเภทพลาสติก 
 ในรูปที่ 4.20 – 4.23  เป็นผลการทดลองการตรวจจับขยะประเภทพลาสติก ในระยะ
ความสูง 2 เมตร 3 เมตร 4 เมตร และ 5 เมตร 
 

 
 

รปูที ่4.20 ผลการทดลองตรวจจับภาพพลาสติกที่ความสูง 2 เมตร 
 

 
 

รปูที ่4.21 ผลการทดลองตรวจจับภาพพลาสติกที่ความสูง 3 เมตร 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่4.22 ผลการทดลองตรวจจับภาพพลาสติกที่ความสูง 4 เมตร 
 

 
 

รปูที ่4.23 ผลการทดลองตรวจจับภาพพลาสติกที่ความสูง 5 เมตร 
 
  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.2.5 การแสดงผลการตรวจจับบนเดสท็อปแอปพลิเคชัน 
 ในรูปที่ 4.24  เป็นการแสดงผลการตรวจจับขยะบนเดสท็อปแอปพลิเคชัน 
 

 
 

รปูที ่4.24 การแสดงผลบนเดสท็อปแอปพลิเคชัน 
  
 4.2.6 การแสดงผลการตรวจจับและแสดงการนับจำนวนขยะแต่ละประเภท 
 ในรูปที่ 4.25 – 4.28 เป็นการแสดงผลการตรวจจับและแสดงการนับจับนวนขยะแต่ละ
ประเภท 
 

 
 

รปูที ่4.25 การแสดงผลการตรวจจับและแสดงการนับจำนวนขวด 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่4.26 การแสดงผลการตรวจจับและแสดงการนับจำนวนกระป๋อง 
 

 
 

รปูที ่4.27 การแสดงผลการตรวจจับและแสดงการนับจำนวนกล่องโฟม 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่4.28 การแสดงผลการตรวจจับและแสดงการนับจำนวนพลาสติก 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

บทที ่5 

สรปุและข้อเสนอแนะ 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึง สรุปผลการทดลอง ปัญหาและอุปสรรคในการทำงาน ข้อเสนอแนะ
และ แนวทางการพัฒนาต่อ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 โครงงานนี้ได้ทำการจำลองขยะในช่วงเวลากลางวัน ณ ชายหาด สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหาร ลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
 การทดลองแบ่งออกเป็น 4 กรณี 
 1. การตรวจจับขยะประเภทขวด 
 2. การตรวจจับขยะประเภทกระป๋อง 
 3. การตรวจจับขยะประเภทกล่องโฟม 
 4. การตรวจจับขยะประเภทพลาสติก 
โดยทำการพิจารณาระยะความสูงระหว่างอากาศยานไร้คนขับและขยะที่ 2 เมตร 3 เมตร 4เมตร และ 
5 เมตร ตามลำดับ จะเป็นความสูงที่เหมาะสมสำหรับการบินสำรวจ และการตรวจจับภาพขยะบน
ชายฝั่ง 
 
 ผลการทดลองสรุปได้ว่า 
 
 กรณีที่ 1 การตรวจจับภาพขวด จะพบว่าอากาศยานไร้คนขับสามารถตรวจจับภาพขวดที่ความ
สูง 2 เมตร 3 เมตร 4 เมตร และ 5 เมตร โดยในระยะความสูง 2 เมตร มีเปอร์เซ็นต์ความแม่นยำของ
โมเดลแมชชีนเลินนิ่งเฉลี่ยอยู่ที่ 61% ในระยะความสูง 3 เมตร เมตร มีเปอร์เซ็นต์ความแม่นยำของ
โมเดลแมชชีนเลินนิ่งเฉลี่ยอยู่ที่ 51%  ในระยะความสูง 4 เมตร มีเปอร์เซ็นต์ความแม่นยำของโมเดล
แมชชีนเลินนิ่งเฉลี่ยอยู่ที่ 48% และในระยะความสูง 5 เมตร มีเปอร์เซ็นต์ความแม่นยำของโมเดลแมช
ชีนเลินนิ่งเฉลี่ยอยู่ที่ 45% 
 กรณีที่ 2 การตรวจจับภาพกระป๋อง จะพบว่าอากาศยานไร้คนขับสามารถตรวจจับภาพ
กระป๋องที่ความสูง 2 เมตร 3 เมตร 4 เมตร และ 5 เมตร โดยในระยะความสูง 2 เมตร มีเปอร์เซ็นต์
ความแม่นยำของโมเดลแมชชีนเลินนิ่งเฉลี่ยอยู่ที่ 84% ในระยะความสูง 3 เมตร มีเปอร์เซ็นต์ความ
แม่นยำของโมเดลแมชชีนเลินนิ่งเฉลี่ยอยู่ที่ 81% ในระยะความสูง 4 เมตร มีเปอร์เซ็นต์ความแม่นยำ
ของโมเดลแมชชีนเลินนิ่งเฉลี่ยอยู่ที่ 77% และในระยะความสูง 5 เมตร มีเปอร์เซ็นต์ความแม่นยำของ
โมเดลแมชชีนเลินนิ่งเฉลี่ยอยู่ที่ 70% 
 กรณีที่3 การตรวจจับภาพกล่องโฟม จะพบว่าอากาศยานไร้คนขับสามารถตรวจจับภาพ
กระป๋องที่ความสูง 2 เมตร และ 10 เมตร โดยในระยะความสูง 2 เมตร มีเปอร์เซ็นต์ความแม่นยำของ
โมเดลแมชชีนเลินนิ่งเฉลี่ยอยู่ที่ 48% ในระยะความสูง 3 เมตร มีเปอร์เซ็นต์ความแม่นยำของโมเดล
แมชชีนเลินนิ่งเฉลี่ยอยู่ที่ 46% ในระยะความสูง 4 เมตร มีเปอร์เซ็นต์ความแม่นยำของโมเดลแมชชีน
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เลินนิ่งเฉลี่ยอยู่ท่ี 44% และในระยะความสูง  5 เมตร มีเปอร์เซ็นต์ความแม่นยำของโมเดลแมชชีนเลิน
นิ่งเฉลี่ยอยู่ที่ 42% 
 กรณีที่ 4 การตรวจจับภาพพลาสติก จะพบว่าอากาศยานไร้คนขับไม่สามารถตรวจจับภาพ
พลาสติกได้ 
 
ตารางที่ 5.1 แสดงผลค่าเฉลี่ยการทดสอบเปอร์เซ็นต์ความแม่นยำของโมเดลแมชชีนเลินนิ่งของผล 
การทดลองที่ระยะความสูง 2 เมตร ถึง 10 เมตร  

ความสงู เปอรเ์ซน็ต์ความแมน่ยำของโมเดลแมชชนีเลนินิง่ (%) 
ขวด กระปอ๋ง กลอ่งโฟม พลาสติก 

ความสูง  2 เมตร 61 84 48 57 
ความสูง  3 เมตร 51 81 46 54 
ความสูง  4 เมตร 48 77 44 50 
ความสูง  5 เมตร 45 70 42 49 
ค่าความผิดพลาด 100-51=49 100-78=22 100-31=55 100-70=30 

 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 จากเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของความแม่นยำในการตรวจจับภาพขยะบริเวณชายหาด ทุกๆ 
กรณียังคงมีสาเหตุมาจาก 
 1. มุมของภาพที่นำมาฝึกฝนของชุดข้อมูลยังไม่มากเพียงพอ ดังนั้น จำเป็นจะต้องนำผลการ 
ทดลองไปเก็บภาพของชุดข้อมูลเพิ่มเติมเพ่ือลดความคลาดเคลื่อนของความแม่นยำลงไปได้ 
 2. คุณภาพของกล้องอาจมีการลดทอนความละเอียดลง จากสภาวะแวดล้อมจริงและระดับ 
กำลังงานของสัญญาณอินเทอร์เน็ตที่นำมาใช้รับ-ส่งข้อมูลการทำสตรีมม่ิง 
 3. การจำลองขยะอาจพิสูจน์ผลการทดลองของโมเดลแมชชีนเลินลิ่งและการตรวจจับภาพขยะ
ด้วยอากาศยานไร้คนขับได้จริง แต่อย่างไรก็ตามในพ้ืนที่ชายหาดจริง หรือขยะที่มีจำนวนหลาย
ประเภทที่อยู่ในรูปแบบต่างๆ อาจส่งผลให้ความถูกต้องในการตรวจจับลดความแม่นยำลงไปได้ ดังนั้น
ก็จะต้องนำภาพขยะประเภทต่างๆ มาทำการฝึกฝนใหม่ให้โมเดลสามารถเรียนรู้ได้ใหม่ 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 แอปพลิเคชันที่ใช้สำหรับการตรวจจับขยะสามารถนำมา ใช้งานร่วมกับอากาศยานไร้คนขับที่
ติดตั้งกล้องมุมได้เฉพาะคอมพิวเตอร์เครื่องเดียว อย่างไรก็ตาม การพัฒนาต่อยอดในอนาคตอาจจะทำ
ให้เชื่อมต่อผ่านโทรศัพท์มือถือได้พร้อมระบุบอกพิกัดตำแหน่ง ของขยะและระบุขนาดพ้ืนที่ที่มีขยะได้
ซึ่งจะเพ่ิมขีดความสามารถในการทำงานของ แอปพลิเคชันในอนาคตได้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่ก.1 ชุดข้อมูลกลุ่มขวดสำหรับใช้เทรนการทำงาน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่ก.2 ชุดข้อมูลกลุ่มกระป๋องสำหรับใช้เทรนการทำงาน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่ก.3 ชุดข้อมูลกลุ่มกล่องโฟมหรับใช้เทรนการทำงาน 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่ก.4 ชุดข้อมูลกลุ่มพลาสติกหรับใช้เทรนการทำงาน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ข  
รายละเอยีดอปุกรณ ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 การใช้งานอุปกรณ์และรายละเอียดต่างๆ ของเครื่องและตำแหน่งต่างๆ บนอากาศยานไร้
คนขับ ดังรูปที่ข.1 
คู่มือการใช้งานอุปกรณ์ 
 1. อากาศยานไร้คนขับ รุ่น DJI Matrice 200 
 2. สมาร์ทโฟน 
 

 
 

รปูที ่ข.1 อากาศยานไร้คนขับ รุ่น DJI Matrice 200 
 

 จากรูปที่ ข.1 คืออากาศยานไร้คนขับ ที่มีชื่อรุ่นว่า DJI Matrice 200 Series [26] เป็นโดรน 
ที่สามารถกันละอองน้ำละอองฝุ่นได้ตามมาตรฐาน IP43 สามารถติดกล้องที่ตัวโดรนได้ 3 ตัวและตัวโด
รนมีน้ำหนัก 2 กิโลกรัม บินได้นานถึง 34 นาที และระยะทางบินที่ไกลสุดที่ 7 กิโลเมตร 
      

 
 

รปูที ่ข.2 สมาร์ทโฟน 
 
 จากรูปที่ ข.2 คือ โทรศัพท์มือถือที่มีฟังก์ชันการใช้งานพื้นฐานเหมือนกับโทรศัพท์เคลื่อนที่รุ่น
ก่อนคือ การโทรออก การรับสาย รวมไปถึงการส่งและรับข้อความผ่านทางเครือข่ายโทรศัพท์แต่ด้วย
การพัฒนาทางเทคโนโลยีที่ทำให้โทรศัพท์มือถือมีความพิเศษมากขึ้นไปอีก จึงทำให้โทรศัพท์มือถือ
สามารถใช้งานอินเทอร์เน็ตผ่านเครือข่าย 3G, 4G และ 5G รวมไปถึงการรองรับสัญญาณอินเทอร์เน็ต
แบบ Wifi จึงทำให้โทรศัพท์มือถือสามารถใช้งานเว็บไซต์ต่างๆได้คล้ายกับการใช้งานคอมพิวเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ค  
โคด้การทำงานของโปรแกรม 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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90 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่ค.1 ชุดโค้ดที่ใช้ร่วมกับโมเดลสำหรับการตรวจจับขยะและนับจำนวน  
แหล่งสืบค้น (https://drive.google.com/drive/folders/1Qp-

jxqep0laPCdDAP9u3zzI7_jGwYt8o?usp=sharing)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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