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 เปนปริญญานิพนธที่เปนการทำระบบที่ไวใชในการประมวลผลขอมูลของอุปกรณใดๆ ผาน

บอรด RASPBERRY PI 4 รวมกับโมดูลกลองถายภาพในการทำการเก็บขอมูลตางๆของอุปกรณที่เรา

ตองการและนำขอมูลที่ไดมาประมวลผลตอที่บอรด RASPBERRY PI 4 และเก็บขอมูลไวใน SD CARD 
จากนั้นก็ทำการดึงขอมูลจากบอรด RASPBERRY PI 4 มาแสดงผลที่หนาตางผู ใชงาน (USER 
INTERFACE) ที่ไดทำการออกแบบไว โดยผูใชงานสามารถเลือกขอมูลที่จะนำมาแสดงผลไดเองโดยที่

ตัวของผูใชงานไมจำเปนตองไปยืนอยูหนาเครื่องใชไฟฟานั้นๆดวยตัวเองก็สามารถรูสถานะของ

เครื่องใชไฟฟานั้นๆไดจากระยะไกล  
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ABSTRACT 
 This system is used to process data from any device through the Raspberry PI 
4 board with camera module to collect data of the equipment you need and 
process the data on the Raspberry PI 4 board SD card, then extract data from 
Raspberry PI 4 board and display it on the designed user interface. Users can choose 
the information they want to display without having to stand in front of the 
appliance themselves. Users can remotely know the status of electrical appliances. 
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4.73 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตช์แบบหมุนในระยะ 40 เซนติเมตร 90 

4.74 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตช์แบบหมุนในระยะ 40 เซนติเมตร 91 

4.75 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตช์แบบหมุนในระยะ 50 เซนติเมตร 91 

4.76 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตช์แบบหมุนในระยะ 50 เซนติเมตร 92 

4.77 การวัดระยะในการตรวจจับสถานะของสวิตช์แบบกระดก 93 

4.78 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตช์แบบกระดกในระยะ 10 เซนติเมตร 93 

4.79 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตช์แบบกระดกในระยะ 10 เซนติเมตร 94 

4.80 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตช์แบบกระดกในระยะ 20 เซนติเมตร 94 

4.81 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตช์แบบกระดกในระยะ 20 เซนติเมตร 95 

4.82 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตช์แบบกระดกในระยะ 30 เซนติเมตร 95 

4.83 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตช์แบบกระดกในระยะ 30 เซนติเมตร 96 

4.84 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตช์แบบกระดกในระยะ 40 เซนติเมตร 96 

4.85 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตช์แบบกระดกในระยะ 40 เซนติเมตร 97 

4.86 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตช์แบบกระดกในระยะ 50 เซนติเมตร 97 

4.87 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตช์แบบกระดกในระยะ 50 เซนติเมตร 98 
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4.90 การตรวจจับสถานะ HIGH ของสวิตช์แบบเลื่อนในระยะ 10 เซนติเมตร 100 
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4.96 การตรวจจับสถานะ HIGH ของสวิตช์แบบเลื่อนในระยะ 40 เซนติเมตร 103 
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4.104 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตช์แบบกดในระยะ 30 เซนติเมตร 107 

4.105 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตช์แบบกดในระยะ 30 เซนติเมตร 107 
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4.109 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตช์แบบกดในระยะ 50 เซนติเมตร 109 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

       ปริญญานิพนธ์นี้มีต้นแบบมาจากความต้องการในการพัฒนาระบบที่ช่วยให้ผู้ใช้สามารถ

ตรวจสอบสถานะของสวิตช์แต่ละชนิดที่แตกต่างกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยระบบนี้จะรวมการ

ตรวจสอบสถานะของสวิตช์ต่าง ๆ ที่ถูกกล่าวถึง ได้แก่ สวิตช์แบบกด สวิตช์แบบหมุน สวิตช์แบบ

ก้านยาว สวิตช์แบบกระดก และสวิตช์แบบเลื่อน ผู้ใช้สามารถเข้าถึงข้อมูลสถานะของสวิตช์เหล่านี้ได้

จากระยะทางไกลผ่านทางหน้าต่างผู้ใช้ที่ถูกออกแบบมาให้ใช้งานได้อย่างง่ายดาย โดยปริญญานิพนธ์นี้

จะมุ่ งเน้นการพัฒนาระบบที่มีการตรวจสอบสถานะแบบเรียลไทม์ ทำให้ผู้ ใช้สามารถทราบ

สถานะปัจจุบันของแต่ละสวิตช์ที่ต้องการตรวจสอบ ผ่านทางหน้าต่างผู้ใช้งานที่มีการออกแบบมาให้ใช้

งานได้อย่างเรียบง่าย ไม่ว่าจะเป็นผ่านอุปกรณ์เคลื่อนที่ เช่น สมาร์ทโฟน หรือผ่านทางคอมพิวเตอร์ 

ทำให้ผู้ใช้สามารถตรวจสอบสถานะของสวิตช์ได้อย่างง่ายดายแม้จะอยู่ห่างจากอุปกรณ์เอง ดังนั้น 

ความสำเร็จของโครงการนี้จะอยู่ที่การพัฒนาระบบที่มีประสิทธิภาพ และเป็นมาตรฐานสำหรับการ

ตรวจสอบและควบคุมสถานะของสวิตช์ที่หลากหลาย ทำให้ผู้ใช้สามารถจัดการและควบคุมสวิตช์ได้

อย่างมีประสิทธิภาพและง่ายดาย แม้จะต้องทำการตรวจสอบผ่านทางหน้าต่างผู้ใช้งานที่ถูกออกแบบ

มาเพ่ือความสะดวกสบายและความง่ายในการใช้งาน  

1.2 วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือตรวจสอบสถานะการทำงานของอุปกรณ์ท่ีผู้ใช้งานต้องการจะตรวจสอบได้ด้วย

วิธีการที่ง่ายขึ้น 

2. เพ่ือทำให้การเก็บค่าสถานะของอุปกรณ์ใดๆที่มีสวิตซ์ เป็นตัวบอกสถานะของ

อุปกรณ์นั้นมีความสะดวกสบายมากขึ้น และลดความผิดพลาดที่เกิดจากมนุษย์ใน

การเก็บค่า 

3. เพ่ือให้การทำงานในสายงานที่ต้องการตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์หลายๆตัว

พร้อมกันมีความง่ายและสะดวกสบายมากขึ้น 
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1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

ปริญญานิพนธ์นี้มุ่งเน้นการพัฒนาระบบที่ทำให้ผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบสถานะของ

สวิตช์ที่แตกต่างกันในเวลาเดียวกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ ระบบนี้จะรวบรวมการตรวจสอบสถานะ

ของสวิตช์ทั้งหมดที่ได้กล่าวถึง เช่น สวิตช์แบบกด สวิตช์แบบหมุน สวิตช์แบบก้านยาว และสวิตช์แบบ

กระดก รวมถึงสวิตช์ชนิดอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงข้อมูลสถานะของสวิตช์เหล่านี้จาก

ระยะไกลผ่านทางหน้าต่างผู้ใช้งานที่เป็นมิตรและใช้งานง่ายที่ถูกออกแบบมาให้ผู้ใช้งานสามารถ

ปรับแต่งหน้าต่างผู้ใช้งานได้เองว่าจะต้องการตรวจสอบสถานะของสวิตช์ทั้งหมดเลย หรือ ตรวจสอบ

สถานะเพียงแค่สวิตช์บางตัว โดยจะเป็นการทำงานร่วมกันกับ Raspberry pi 4 เป็นหน่วยประมวลผล 

ซึ่งในภาคเรียนที่ 1 ทางผู้จัดทำได้วางขอบเขตไว้ว่า จะทำในส่วนของระบบการตรวจสอบสถานะสวิตช์

ที่อุปกรณ์ใดอุปกรณ์หนึ่งก่อนและทำการก็ส่งผลลัพธ์เข้าไปเก็บไว้ยังฐานข้อมูล จากนั้นให้ทำการดึง

ข้อมูลผลลัพธ์จากฐานข้อมูลมาแสดงบนหน้าต่างผู้ใช้งาน ซึ่งส่วนของหน้าต่างผู้ใช้งานในภาคเรียนที่ 1 

นั้นจะยังไม่สามารถปรับแต่งได้เองตามความต้องการของผู้ใช้งาน โดยในส่วนของภาคเรียนที่ 2 นั้น 

ทางผู้จัดทำได้ทำการวางแผนไว้ว่าจะทำการเพ่ิมจำนวนของอุปกรณ์และชนิดของสวิตช์ใ นการ

ตรวจสอบให้มากขึ้น เพ่ือให้รองรับการทำงานในหลากหลายรูปแบบ อีกทั้งยังจะทำการปรับแต่งใน

ส่วนของหน้าต่างผู้ใช้งานให้มีการใช้งานที่ง่ายและสวยงามมากขึ้น และยังสามารถให้ผู้ ใช้งานสามารถ

เลือกดูสถานะของสวิตช์ในแต่ละชนิดได้ตามที่ต้องการได้ง่ายมากขึ้นโดยการแบ่งเป็นหน้าต่างตามชนิด

ของสวิตช์ โดยสามารถรองรับชนิดและจำนวนของสวิตช์ได้มากขึ้น 
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บทที่ 2 

ทฤþฎีและĀลักการที่เกี่ยวข้อง 

ปริญญานิพนธ์เรื่อง “ระบบüิเคราะĀ์ÿถานะแผงคüบคุมด้üย AI” ได้ทำการออกแบบระบบ

ตรüจจับÿüิตช์ของอุปกรณ์ไฟฟ้า ผู้ใช้งานÿามารถทราบถึงÿถานะของอุปกรณ์นั้นได้ ดังนั้นโครงงานที่

นำเÿนอจึงมีĀลักการที่เกี่ยüข้องดังต่อไปนี้ 
 
2.1 โมดูลกล้อง (Camera Module) 

 
รูปที่ 2.1 RAPOO WEBCAM – C200 

      Rapoo QCAM-C200 Webcam เป็นกล้องเü็บแคมÿำĀรับการÿนทนาออนไลน์ใน

รูปแบบของüิดีโอคอล Rapoo C200 ÿามารถตอบโจทย์การใช้งานได้ครบถ้üน จุดเด่นของกล้องรุ่นนี้

คือติดตั้งกล้องคüามละเอียดÿูงที่ระดับ HD 720P จึงใĀ้รายละเอียดของภาพที่คมชัด พร้อมเลนÿ์มุม

กü้างแบบพิเýþ ติดตั้งไมโครโฟนแบบรอบทิýทางในตัü เพ่ือการÿนทนาที่ชัดเจน ÿามารถตัดเÿียง

รบกüนจากภายนอกได้ ตัüอุปกรณ์มีขนาดเล็ก ใช้งานง่าย พกพาÿะดüก  นำมาใช้เป็นโมดูลกล้องใน

การนำภาพของÿüิตช์ที่ถ่ายได้มาตรüจจับÿถานะของÿüิตช์ ณ ขณะนั้น 
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2.2 Visual Studio Code 

 
รูปที่ 2.2 ตัüอย่างการใช้โปรแกรม VSCode 

       Visual Studio Code หรือ VSCode เป็นโปรแกรมที่ใช้ในการแก้ไขและปรับแต่งโค้ด ซึ่ง 

Visual Studio Code นั้น เหมาะÿำหรับการใช้งานข้ามแพลตฟอร์ม รองรับการใช้งานทั้งบน 

Windows, macOS และ Linux โดยมีภาþา JavaScript, TypeScript และ Node.js ÿามารถ

เชื่อมต่อกับ Git ได้ มีเครื่องมอืÿ่üนขยายต่าง ๆ ให ้เลือกใช้ไมü่่าจะเป็น 
  1) การเปิดใช้งานภาþาอ่ืน ๆ เช่น ภาþา C/C++, Java, Python, PHP 
  2) Themes 
  3) Debugger 
  4) Commands 
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2.3 PyCharm 

 
รูปที่ 2.3 ตัüอย่างการใช้โปรแกรม PyCharm 

       PyCharm คือ โปรแกรมÿำĀรับเขียนโค้ดÿำĀรับภาþาไพธอน มีรุ่นฟรี (EDU) ÿำĀรับ

การฝึกเรียนรู้  (Learners) ที่ เปิดใĀ้ดาüน์ โĀลดได้ฟรีที่  Jetbrains.com นำไปติดตั้ งบนเครื่อง

คอมพิüเตอร์ ได้ทั้งบนระบบปฏิบัติการ Windows, MacOS และ Linux ÿำĀรับโปรแกรมตัüเต็มมี

เครื่องมือÿนับÿนุนการพัฒนาโปรแกรมด้üยภาþาไพธอนแบบครบÿมบูรณ์ÿำĀรับผู้พัฒนามืออาชีพ 

(Professional Developers) ทั้งแบบพัฒนาคนเดียü (Individual Use) Āรือพัฒนาเป็นทีม (Team 
and Organizations) 
 
2.4 Google colaboratory 

 
รูปที่ 2.4 ตัüอย่างการใช้เü็บไซต์ Google colaboratory 

     Google Colab เป็นแพลตฟอร์มที่ พัฒนาโดย Google บน Cloud Computing ซึ่ ง

ใĀ้บริการในรูปแบบของ Jupyter Notebook ซึ่งเป็นไฟล์ที่มีนามÿกุล .ipynb และÿามารถเขียนโค้ด 

Python ในเซลล์ (cell) ต่างๆ ได้ โดยแต่ละเซลล์จะÿามารถรันโค้ดได้โดยอิÿระกัน และใĀ้ÿิทธิ์การ
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เข้าถึง GPUและ TPU (Tensor Processing Unit) เป็นโปรแกรมÿำĀรับเขียนโค้ดและÿามารถรันโค้ด

ได้โดยตรงบนเü็บบราüเซอร์ โดยไม่ต้องติดตั้งโปรแกรมใดๆ ลงบนเครื่องของตนเอง ที่ÿำคัญไม่เÿีย

ค่าใช้จ่าย เป็นเครื่องมือที่เĀมาะÿมÿำĀรับการพัฒนาและการทดÿอบโมเดล Machine Learning 
Āรือ Deep Learning โดยเฉพาะอย่างยิ่ง นอกจากนี้ Google Colab ยังมีคüามÿามารถในการแชร์

โค้ด (Jupyter notebook) ร่üมกับผู้ใช้งานอ่ืนๆ ซึ่งทำใĀ้ผู้ใช้งานÿามารถทำงานร่üมกันและแก้ปัญĀา

ต่างๆ ได้อย่างรüดเร็ü นอกจากนี้ยังÿามารถÿ่งลิงก์ (link) ของÿมุดบันทึกไปยังผู้อ่ืนได้ เพ่ือใĀ้เขา

ÿามารถดูโค้ดและผลลัพธ์การทดÿอบได้อย่างง่ายดาย 
 
2.5 Python 

       ภาþาไพธอน (Python) เป็นภาþาการเขียนโปรแกรมระดับÿูง ที่นำข้อดีของภาþาต่างๆ 

มารüมไü้ด้üยกัน ถูกออกแบบมาใĀ้เรียนรู้ได้ง่าย และมีไüยากรณ์ที่ช่üยใĀ้เขียนโค้ดÿั้นกü่าภาþาอ่ืนๆ 

มีคüามÿามารถใช้ชนิดข้อมูลแบบไดนามิก จัดการĀน่üยคüามจำอัตโนมัติ ÿนับÿนุนกระบüนทัýน์การ

เขียนโปรแกรม (Programming paradigms) ประกอบด้üย การเขียนโปรแกรมเชิงüัตถุ (OOP : 
Object Oriented Programming) การเขียนโปรแกรมเชิงคำÿั่ง (Imperative Programming) การ

เขียนโปรแกรมเชิงฟังก์ชัน (Functional) และการเขียนโปรแกรมเชิงกระบüนการ มีลักþณะเป็นภาþา

ÿคริปต์ที่ทำงานร่üมกับภาþาอ่ืนได้ มีไลบรารีมาตรฐานมากมาย และใช้อินเตอร์พรีเตอร์แปลภาþา

โปรแกรมใĀ้ทำงานบนระบบปฎิบัติการได้ĀลากĀลาย ทั้งบน Windows, MAC, Linux และ Unix 
นอกจากนั้นยังเป็นโปรแกรมแบบ Open source ที่นำใช้ได้ฟรี เĀมาะÿำĀรับโปรแกรมทั้งขนาดเล็ก

และขนาดใĀญ่ เช่น การÿร้างเกม เฟรมเüิร์คพัฒนาเü็บ โปรแกรมที่ใช้กราฟิกติดต่อกับผู้ใช้งาน (GUI) 
งานคำนüณทางüิทยาýาÿตร์และÿถิติ งานพัฒนาซอฟแüร์ และซอฟแüร์คüบคุมระบบ เป็นต้น 
 
2.6 OpenCV 

       OpenCV (Opensource Computer Vision) Āรือก็คือ Computer Vision ไลบรารีที่

ใĀ้เราได้ใช้ฟรี OpenCV คือ Library ฟังก์ชันการเขียนโปรแกรม โดยจะมีเป้าĀมายไปที่การแÿดงผล

ด้üยคอมพิüเตอร์แบบเรียลไทม์ (Real - Time) OpenCV ถูกพัฒนาขึ้นโดย Intel เป็นไลบรารีแบบ

ข้ามเเพลตฟอร์ม ลิขÿิทธิ์ของ BSD ตัü OpenCV ยังรองรับ Frame Work การเรียนรู้เชิงลึก Deep 
Learning Frameworks เช่นTensorFlow, Torch, PyTorch เป็นต้น OpenCV ถูกเขียนขึ้นมาโดย

ภาþา C++ อีกทั้งยังมีการรองรับภาþา Python, Java และ Mathlab โดยอินเทอร์เฟÿเĀล่านี้

ÿามารถพบได้ในเอกÿารออนไลน์ ซึ่งได้มีการรüบรüมไü้ĀลากĀลายภาþา อาทิ C#, Perl, Ch, 
Haskell และ Ruby ได้รับการพัฒนาเพ่ือÿ่งเÿริมการนำมาใช้งานโดยผู้ใช้ที่มีเพ่ิมขึ้น คüามÿามารถ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



7 

Āลักของ OpenCV คือÿามารถช่üยจัดการüิดีโอĀรือรูปภาพ เพ่ือใĀ้เกิดการเปลี่ยนแปลงกับรูปภาพ 

อย่างเช่น ทำใĀ้ภาพชัดขึ้น ทำใĀ้เบลอ ลดÿัญญาณรบกüน (noise) ในรูปภาพ จากแĀล่งที่มาของ

รูปภาพต่างๆ ไม่ü่าจะเป็น webcam ภาพถ่าย üิดีโอ Āรือกล้องüงจรปิด 
 
2.7 ปัญญาประดิþฐ์ (Artificial Intelligence : AI) 

 
รูปที่ 2.5 โครงÿร้างของ Artificial Intelligence (AI) 

       ปัญญาประดิþฐ์ (AI) เป็นÿาขาด้านüิทยาการคอมพิüเตอร์ที่มุ่งเน้นแก้ไขปัญĀาคüามรู้

คüามเข้าใจที่ปกติเชื่อมโยงกับคüามฉลาดของมนุþย์ เช่น การเรียนรู้ การÿร้าง และการจดจำภาพ 

องค์กรÿมัยใĀม่รüบรüมข้อมูลจำนüนมากจากแĀล่งที่มาĀลากĀลาย เช่น เซ็นเซอร์อัจฉริยะ เนื้อĀาที่

มนุþย์ÿร้างข้ึน เครื่องมือตรüจติดตาม และข้อมูลบันทึกระบบ เป้าĀมายของ AI คือการÿร้างระบบการ

เรียนรู้ด้üยตนเองซึ่งต่อยอดคüามĀมายที่ได้จากข้อมูล จากนั้น AI จะÿามารถใช้คüามรู้นั้นเพ่ือ

แก้ปัญĀาใĀม่ๆ ในรูปแบบที่คล้ายคลึงกับมนุþย์ได้ ตัüอย่างเช่น เทคโนโลยี AI ÿามารถตอบÿนองต่อ

การÿนทนาของมนุþย์โดยมีคüามĀมายเข้าใจได้ ÿร้างภาพและข้อคüามต้นฉบับ และตัดÿินใจตาม

อินพุตข้อมูลได้แบบเรียลไทม์ องค์กรของต่างๆÿามารถผÿานคüามÿามารถของ AI ในแอปพลิเคชัน

ของตนเองเพ่ือเพ่ิมประÿิทธิภาพของกระบüนการทางธุรกิจ ยกระดับประÿบการณ์ของลูกค้า และเร่ง

การÿร้างนüัตกรรม 

       2.7.1 Machine learning (ML) 
       Machine Learning คือ การทำใĀ้คอมพิüเตอร์ ÿามารถเรียนรู้ÿิ่งต่างๆ และพัฒนาการ

ทำงานใĀ้ดีขึ้นได้ด้üยตัüเองจากข้อมูลและÿภาพแüดล้อมที่ได้รับจากการเรียนรู้ของระบบ โดยไม่ต้องมี

มนุþย์คอยกำกับĀรือเขียนโปรแกรมเพ่ิมเติม และไม่ü่าในอนาคตมันจะมีข้อมูลรูปแบบใĀม่ๆ ที่เกิด

ขึ้นมา มนุþย์ก็ไม่จำเป็นที่จะต้องไปนั่งเขียนโปรแกรมใĀม่ เพราะคอมพิüเตอร์ÿามารถตีคüามและ

ตอบÿนองได้ด้üยตัüเอง 
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รูปที่ 2.6 ประเภทของ Machine learning 

       2.7.1.1 Supervised Learning 
       การเรียนรู้แบบ supervised คือการที่ machine จะถูกÿอนจาก data ที่มาพร้อมเฉลย

โดยที่กล่าüมานั้นจะอยู่ในรูปแบบของ Label (คำกำกับ) ยกตัüอย่างเüลาเราป้อนข้อมูลใĀ้กับ

คอมพิüเตอร์ (Input) เช่น รูปปากกา เบื้องต้นคอมพิüเตอร์จะยังไม่รู้ü่ารูปที่เราป้อนเข้าไป คือ รูป

ปากกา เราจึงต้องÿอนใĀ้คอมพิüเตอร์รู้จักเพ่ือนำไปüิเคราะĀ์ (Feature Extraction) ü่า ปากกาจะมี

ปลายด้ามเป็นปุ่ม มีĀัüแĀลม ลักþณะเป็นแท่งยาü เป็นต้น จากนั้นคอมพิüเตอร์ก็นำข้อมูลดังกล่าüไป

ประมüล/จัดĀมüดĀมู่ (Classification) เพ่ือใĀ้Āลังจากนี้มันÿามารถแยกออกได้ü่าอะไรคือปากกา 

อะไรไม่ใช่ปากกา 

 
รูปที่ 2.7 ตัüอย่างข้อมูลพร้อม label ของ ML แบบ Supervised learning 
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       2.7.1.2 Unsupervised learning 
       การเรียนรู้แบบ unsupervised learning เป็นกระบüนการที่ระบบคอมพิüเตอร์เรียนรู้

โดยการĀาคüามÿัมพันธ์และโครงÿร้างภายในข้อมูลโดยไม่ต้องมีการใĀ้ข้อมูลตัüอย่างที่มีป้ายชื่อ 

(label) กำกับไü้ล่üงĀน้า ในขณะที่ใน supervised learning จะมีการใĀ้ข้อมูลตัüอย่างที่มีป้ายชื่อ

เพ่ือใĀ้ระบบได้เรียนรู้จากตัüอย่างนั้น  
       ใน unsupervised learning ระบบจะพยายามĀาโครงÿร้างและคüามÿัมพันธ์ในข้อมูล

โดยตรง ซึ่งÿามารถประยุกต์ใช้ในĀลายๆ งาน เช่น การจัดกลุ่มข้อมูล (clustering) เพ่ือแบ่งข้อมูล

ออกเป็นกลุ่มที่มีคüามคล้ายคลึงกัน การลดมิติข้อมูล (dimensionality reduction) เพ่ือลดจำนüนตัü

แปรĀรือคุณลักþณะของข้อมูล Āรือการค้นĀาโครงแบบ (pattern discovery) ในข้อมูลเพ่ือใĀ้เรา

เข้าใจโครงÿร้างของข้อมูลได้ดีขึ้น unsupervised learning เป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ในการ

üิเคราะĀ์ข้อมูลที่มีปริมาณมากĀรือซับซ้อนโดยไม่ต้องการคüามช่üยเĀลือจากมนุþย์ในการประมüลผล

และการจัดĀมüดĀมู่ข้อมูล ตัüอย่างเช่น การที่เราป้อนข้อมูล( Input) รูปปากกาเข้าไปแต่ไม่ได้บอกü่า

รูปที่ป้อนเข้าไปเป็นรูปปากกา เมื่อคอมพิüเตอร์นำไปüิเคราะĀ์ (Feature Extraction)ก็ยังÿามารถ

üิเคราะĀ์ได้ü่ารูปที่ใÿ่เข้าไปมีลักþณะยังไง แต่คราüนี้มันไม่ÿามารถเอาไปประมüล/จัดĀมüดĀมู่ 

(Classification) ได้แล้ü มันจะใช้üิธีการแบ่งกลุ่มแทน (Clustering) ซึ่งคอมพิüเตอร์ก็อาจเอารูป

ปากกาไปจัดกลุ่มกับปากกาไฮไลท์ Āรือเครื่องเขียนอ่ืนๆ ที่มี ปลายด้ามเป็นปุ่ม เป็นเครื่องเขียนใน

ลักþณะที่เĀมือนกัน เป็นต้น 
 

 
รูปที่ 2.8 การเรียนรู้แบบ Unsupervised learning 

       2.7.1.3 Reinforcement Learning 
       การเรียนรู้แบบเÿริมกำลังเป็นüิธีการเรียนรู้แบบĀนึ่งที่ใช้การเรียนรู้เกิดมาจากการปฎิ

ÿัมพันธ์ (interaction) ระĀü่างผู้เรียนรู้ (agent) กับÿิ่งแüดล้อม (environment) ที่มีการเรียนรู้ÿิ่ง

ต่างๆ จาก Agent ภายใต้การเลือกกระทำÿิ่งต่างๆ ใĀ้ได้ผลลัพธ์ที่มากที่ÿุด ผ่านการลองผิดลองถูก

ภายใตÿ้ถานการณ์Āรือระบบจำลอง ที่พัฒนาระบบการตัดÿินใจใĀ้ดีขึ้น ĀรือพูดใĀ้ง่ายขึ้น มันคือการที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เรากำĀนดเงื่อนไขบางอย่างใĀ้กับคอมพิüเตอร์ แล้üทำใĀ้คอมพิüเตอร์บรรลุĀรือทำตามเงื่อนไขนั้นใĀ้

ได้ ผ่านการลองผิดลองถูก โดยผู้พัฒนาอาจตั้งเป้าĀมาย Feedback Loop และเงื่อนไขในการได้รับ

รางüัล ยกตัüอย่างเช่น Alpha Go เงื่อนไขของการเล่นĀมากล้อมใĀ้ชนะคือ ใช้Āมากของตนล้อมพ้ืนที่

บนกระดาน ใĀ้ครอบครองดินแดนมากกü่าคู่ต่อÿู้ ทีนี้ Alpha Go ก็จะเรียนรู้ü่าĀากคู่ต่อÿู้เดินĀมากนี้ 

ตัüมันเองจะเดินĀมากไĀนเพ่ือใĀ้บรรลุเงื่อนไขท่ีกำĀนดไü้ใĀ้ นั่นคือการยึดพ้ืนที่บนกระดานใĀ้ได้มาก

ที่ÿุด 
        
       2.7.2 Deep Learning (DL) 
       อัลกอริทึมแบบระบบเรียนรู้เชิงลึก (Deep learning) ต้องใช้ ‘โครงข่ายใยประÿาท

เÿมือน’ (Artificial Neural Networks (ANN)) ซึ่งก็เĀมือนüิธีการทำงานของระบบประÿาทในÿมอง

มนุþย์ โครงข่ายเĀล่านี้มี 'เซลล์ประÿาท' ที่เชื่อมต่อกันเป็น 'ระบบประÿาท' และÿื่อÿารกัน โดยใช้üิธี

ประมüลผลแบบขนาน (parallel processing) เพ่ือทำใĀ้มันÿามารถเข้าใจและเรียนรู้จากข้อมูล

จำนüนมากท่ีได้รับอย่างต่อเนื่อง ÿมองคนเรามักจะพยายามถอดรĀัÿข้อมูลที่ได้รับ อีกท้ังมักจะติดป้าย

และการกำĀนดÿิ่งต่างๆ แบ่งแยกเป็นĀมüดĀมู่ เมื่อใดก็ตามที่เราได้รับข้อมูลใĀม่ÿมองจะพยายาม

เปรียบเทียบกับÿิ่งที่เราได้รู้ก่อนĀน้า ก่อนที่จะทำคüามเข้าใจกับมัน เช่นเดียüกัน DL ก็ÿามารถถูก

ÿอนใĀ้ทำงานในลักþณะเดียüกันใĀ้ÿำเร็จได้ 
 
2.8 ชุดข้อมูล (Dataset) 

       ชุดข้อมูล คือ การนำข้อมูลที่มีคุณÿมบัติเĀมือนกันมาจัดเป็นชุดใĀ้ถูกต้องตามลักþณะ

โครงÿร้างข้อมูล ในกรณีตารางข้อมูล ชุดข้อมูลอาจจะมีเพียงĀนึ่งตารางĀรือมากกü่านั้น โดยที่ทุก

คอลัมน์ของตารางแÿดงถึงตัüแปรเฉพาะ ข้อมูลของทุก ๆ แถüจะÿอดคล้องกับเอกÿารที่กำĀนด

รายละเอียดของชุดข้อมูล โดยชุดข้อมูลแÿดงรายการตามค่าของตัüแปรแต่ละตัü เช่น คüามÿูงและ

น้ำĀนักของคุณÿมบัติÿมาชิกของชุดข้อมูลแต่ละตัü นอกจากนั้น ชุดข้อมูลยังÿามารถประกอบด้üยชุด

ของเอกÿารĀรือไฟล์ โดยชุดข้อมูลพ้ืนฐานที่ใช้กันอย่างแพร่Āลายทางด้าน Machine Learning ได้แก่

ชุดข้อมูลดอกไม้ (Iris Dataset) กับ ชุดข้อมูลลายมือตัüเลขอารบิก (MNSIT Dataset) 

       2.8.1 ชุดข้อมูลดอกไม้ (Iris Dataset) 
       เป็นชุดข้อมูลพ้ืนฐานที่ใช้งานอย่างแพร่Āลายในด้านÿถิติและ Machine Learning โดย

ชุดข้อมูลดอกไม้ประกอบไปด้üยดอกไม้ 3 ÿายพันธุ์ได้แก่ Versicolor, Setosa และ Virginica ดัง

ภาพประกอบด้านล่าง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.9 ดอกไมÿ้ายพันธุ์ Versicolor, Setosa และ Virginica 

       คุณÿมบัติĀรือ Feature ในชุดข้อมูลดอกไม้ 
       คือการüัดคüามกü้างและคüามยาüของกลีบใบที่เรียกü่า Sepal และ Petal มีĀน่üยเป็น

เซนติเมตร 

 
รูปที่ 2.10 กลีบใบ Sepal และ Petal ของดอกไม้ÿายพันธุ์ Versicolor, Setosa และ Virginica 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.11 ตัüอย่างการเก็บชุดข้อมูลดอกไม้ 

       2.8.2 ชุดข้อมูลลายมือตัวเลขอารบิก (MNIST Dataset) 
       ชุดข้อมูลลายมือตัüเลขอารบิกเลข 0–9 มีขนาดรูปภาพ 28 x 28 Pixels มีข้อมูลในชุด

เรียนรู้จำนüน 60,000 รูปภาพและข้อมูลชุดทดÿอบจำนüน 10,000 รูปภาพ ดังภาพประกอบด้านล่าง 
 

 
รูปที่ 2.12 ข้อมูลลายมือตัüเลขอารบิกเลข 0–9 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 Class Label / Target คือ ชื่อข้อมูลที่ต้องการทราบเป็นผลลัพธ์ (Output) คือตัüเลข 0–9 
 Attribute / Features คือ ภาพüาดลายมือตัüเลขอารบิกแต่ละตัü 

     ชุดเรียนรู้และข้อมูลชุดทดÿอบ 
      กระบüนการ Machine Learning จะแบ่งข้อมูลÿำคัญๆออกเป็น 2 ÿ่üน คือ ข้อมูลชุด

เรียนรู้(Training Set) ถูกนำไปเรียนรู้ด้üยüิธีการเรียนรู้เครื่องจักรเพ่ือÿร้างเป็นโมเดล (Model) จะ

ประกอบไปด้üย label / class เพ่ือบอกü่าข้อมูลชุดนี้คืออะไร เช่น ชุดข้อมูลตัüเลข 0–9 , ข้อมูลÿาย

พันธ์ÿุนัข เป็นต้น ข้อมูลชุดทดÿอบ (Test Set) ใช้ทดÿอบโมเดลที่ÿร้างขึ้น Āากโมเดลที่ทดÿอบมี

ประÿิทธิภาพดีจึงจะนำไปใช้งานจริง 

 
รูปที่ 2.13 ÿัดÿ่üนระĀü่างชุดเรียนรู้และข้อมูลชุดทดÿอบ 

   
       2.8.3 ตัวจำแนกแบบไบนารี (Binary Classifier) 
       ตัüจำแนกแบบไบนารี (Binary Classifier) เป็นüิธีการแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม(Binary 
Class) จากรูปที่ 2.14 จะแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มÿีแดงและกลุ่มÿีน้ำเงิน (Class ÿีแดง 

และ Class ÿีน้ ำเงิน ) ด้ üยการใช้ เÿ้น  Hyperplane (เÿ้นÿมมุติĀรือ เÿ้น  Linear Regression) 
แบ่งกลุ่มข้อมูลทั้ง 2 กลุ่มแยกออกจากกัน  ซึ่งแกน x และแกน y จะแทนคุณลักþณะ (features) ของ

ข้อมูลที่ใช้ในการจำแนกประเภทĀรืออาจแทนค่าของตัüแปรต้น ( independent variables) ที่ใช้ใน

การตัดÿินใจü่าข้อมูลเป็นประเภทใด แกน x และแกน y มักจะแทนคุณลักþณะที่ÿำคัญที่ÿุดÿองอย่าง

ของข้อมูลที่ใช้ในการüิเคราะĀ์และจำแนกประเภท ถ้าคุณลักþณะไม่ใช่ตัüเลข เช่น ÿถานะของÿüิตช์ที่

มีÿถานะเปิดและปิด เราÿามารถใช้การแปลง (encoding) เพ่ือแทนค่าคุณลักþณะเĀล่านั้นใĀ้

กลายเป็นตัüเลขก่อนที่จะนำมาใช้ใน binary classifier แกน x และแกน y อาจถูกใช้เพ่ือแÿดงค่าที่ถูก

แปลงมาจากคุณลักþณะเĀล่านั้น เช่น การใช้ค่าที่เป็นตัüเลขแทนÿถานะของÿüิตช์ เช่น 0 แทน

ÿถานะปิด และ 1 แทนÿถานะเปิด ซึ่งจะช่üยใĀ้เราÿามารถใช้ค่าเĀล่านี้ในการüิเคราะĀ์และÿร้าง 

binary classifier ได้ในที่ÿุด ตัüจำแนกแบบไบนารีนั้นนำมาใช้ในการแยกแยะคüามถูกต้องของภาพที่

กล้องจับได้กับภาพที่อยู่ในชุดข้อมูล เพ่ือทำการทำนายผลลัพธ์ออกมา ในปริญญานิพนธ์นี้ ใช้Āลักการ

ตัüจำแนกแบบไบนารีในกรณีที่ÿüิตช์มีแค่ 2 ÿถานะ คือÿถานะเปิด และÿถานะปิด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



14 

 
รูปที่ 2.14 เÿ้น Hyperplane แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ÿ่üน 

       2.8.4 การจำแนกประเภทĀลายคลาÿ (Multi-Class Classification) 
       Multi-class classification คือการแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่มĀลายๆ กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่ม

Āรือคลาÿจะมีค่าตัüแปรที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน และการแบ่งคลาÿใน multi-class classification 
นั้นÿามารถทำได้Āลายüิธี ยกตัüอย่างเช่น ĀากเรามีĀมüดĀมู่ÿีอยู่ 3 Āมüดคือ ÿีแดง ÿีเขียü และÿีฟ้า 

 One-vs-All (One-vs-Rest): üิธีการนี้เป็นüิธีที่ใช้งานง่ายและเป็นที่นิยม โดยการแบ่ง

ข้อมูลเป็นกลุ่มคลาÿที่เป็นไปได้และกลุ่มĀนึ่งอ่ืนๆ โดยÿำĀรับแต่ละกลุ่มคลาÿ จะมี

โมเดลที่เรียนรู้เพ่ือแยกแยะกลุ่มนั้นๆ จากกลุ่มคลาÿอื่นๆ เราจะแบ่งปัญĀาการจำแนก

แบบไบนารีเป็น 3 ปัญĀาคือ 1.จำแนกÿีแดงออกจากทั้งĀมด 2.จำแนกÿีเขียüจาก

ทั้งĀมด และ 3.จำแนกÿีฟ้าจากทั้งĀมด ซ่ึงแต่ละโมเดลจะถูกเรียนรูด้้üยข้อมูลท่ีมีคลาÿ

นั้นๆเป็นคลาÿบüกและคลาÿที่เĀลือทั้งĀมดเป็นคลาÿลบ 
 One-vs-One: üิธีการนี้จะÿร้างโมเดลÿำĀรับแยกแยะแต่ละคู่ของคลาÿที่เป็นไปได้ ซึ่ง

Āลักการทำงานคือÿร้างโมเดลÿำĀรับแยกแยะคลาÿที่Āนึ่งกับคลาÿอ่ืนๆ ยกตัüอย่างเช่น

ĀมüดĀมู่ÿี 3 Āมüด คือ ÿีแดง ÿีเขียü และÿีฟ้า ก็คือแบ่งปัญĀาเป็น 1.จำแนกระĀü่างÿี

แดงกับÿีเขียü 2.จำแนกระĀü่างÿีแดงกับÿีฟ้า 3.จำแนกระĀü่าง ÿีเขียüกับÿีฟ้า และ

Āลังจากนั้นรüมผลลัพธ์จากโมเดลทุกตัüเพ่ือตัดÿินใจü่าข้อมูลอยู่ในคลาÿใด 
 Multi-class Neural Networks: โมเดล neural network ÿามารถถูกออกแบบใĀ้

ÿามารถจัดการกับงาน multi-class classification โดยตรง โดยใช้ output layer ที่มี

จำนüนเซลล์เท่ากับจำนüนคลาÿทั้งĀมด และใช้ activation function เช่น Softmax 
เพ่ือใĀ้ผลลัพธ์มีค่าระĀü่าง 0 ถึง 1 ซึ่งแÿดงถึงคüามน่าจะเป็นของแต่ละคลาÿ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 Decision Trees: üิธีการนี้ใช้โครงÿร้างของต้นไม้การตัดÿินใจเพ่ือแบ่งข้อมูลออกเป็น

คลาÿต่างๆ โดยตรง 
 Support Vector Machines (SVM): SVM ÿามารถใช้ในงาน multi-class 

classification ได้โดยใช้Āลักการการแบ่งของ hyperplane เพ่ือแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่ม

ต่างๆ โดยพิจารณา margin ระĀü่างข้อมูลแต่ละคลาÿ 
 
       2.8.5 การวัดประÿิทธิภาพ 
             2.8.5.1 การประเมินประÿิทธิภาพด้üยอัลกอริทึม Confusion Matrix 
             Confusion Matrix ถือเป็นเครื่องมือÿำคัญในการประเมินผลลัพธ์ของการ

ทำนาย Āรือ Prediction ที่ทำนายจากโมเดลที่เราÿร้างขึ้น ใน Machine learning โดยมีไอเดียจาก

การüัดü่า ÿิ่งที่เราคิด (Model ทำนาย) กับ ÿิ่งที่เกิดข้ึนจริง มีÿัดÿ่üนเป็นอย่างไร 

 
รูปที่ 2.15 ตาราง Confusion Matrix 

       จากตาราง Confusion Matrix 
- True Positive (TP) = ÿิ่งที่ทำนาย ตรงกับÿิ่งที่เกิดขึ้นจริง ในกรณี ทำนายü่าจริง และ

ÿิ่งที่เกิดข้ึน ก็คือ จริง 
- True Negative (TN) = ÿิ่งที่ทำนายตรงกับÿิ่งที่เกิดขึ้น ในกรณี ทำนายü่า ไม่จริง และ

ÿิ่งที่เกิดข้ึน ก็คือ ไม่จริง 
- False Positive (FP) = ÿิ่งที่ทำนายไม่ตรงกับÿิ่งที่เกิดขึ้น คือทำนายü่า จริง แต่ÿิ่งที่

เกิดข้ึน คือ ไม่จริง 
- False Negative (FN) = ÿิ่งที่ทำนายไม่ตรงกับที่เกิดขึ้นจริง คือทำนายü่าไม่จริง แต่ÿิ่งที่

เกิดข้ึน คือ จริง 
โดย TP,TN,FP,FN ในตารางจะแทนด้üยค่าคüามถี่ เราÿามารถใช้ Confusion Matrix มาคำนüน การ

ประเมินประÿิทธิภาพของการทำนายด้üยโมเดลของเราในรูปแบบค่าต่างๆได้Āลายค่า ได้แก่ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Accuracy (ความถูกต้องที่เราทายได้ตรงกับÿิ่งที่เกิดขึ้นจริง) 
 

(2.1) 

             โดยคüามเป็นจริงแล้ü Confusion matrix ไม่จำเป็นต้องเป็นแบบ 2x2 Āรือมี

ผลลัพธ์แค่ 2 แบบ เÿมอไป โดยอาจเป็น 3x3,4x4, nxn ก็ได้ โดยüิธีการĀาAccuracy ก็ใช้แบบเดิม 

คือ ผลรüมของตัüเลขบนเÿ้นทแยงมุมในตารางConfusion Matrix / จำนüนobservationsทั้งĀมด 
 Precision (ค่าความแม่นยำ) 

 
(2.2) 

             เป็นการเปรียบเทียบ การทำนายที่ถูกต้องü่า จริง และก็เกิดขึ้นจริง (TP) กับ 

การทำนายü่า จริง แต่ÿิ่งที่เกิดขึ้น คือ ไม่จริง (FP) 
 Recall 

(2.3) 
 

       คüามถูกต้องของการทำนายü่าจะเป็น “จริง” เทียบกับ จำนüนครั้งของเĀตุการณ์ทั้ง

ทำนาย และ เกิดขึ้น ü่า “เป็นจริง” 
 F1 score 

(2.4) 

             F1-Score เป็นค่าเฉลี่ยแบบ harmonic mean ระĀü่าง precision และ recall 
จุดประÿงค์ของการÿร้าง F1 ขึ้นมา คือ เพื่อเป็น single metric ที่üัดคüามÿามารถของโมเดล 
 
2.9 YOLO algorithm 

       YOLO (“You Only Look Once”) โยโล Āรือ “คุณมองเพียงครั้งเดียü” YOLO คือ 

Realtime Object Detection Model เปิดตัüครั้งแรกในปี ค.ý.2016 โดย Joseph Redmon มี
คüามโดดเด่นเรื่อง คüามเร็üและคüามถูกต้อง ÿามารถตรüจจับได้แม้กระทั่งüัตถุที่มันซ้อนกันได้ด้üย 

Āลักการทำงานของ YOLO คือการแบ่งภาพออกเป็นช่องขนาด N*N และจะใช้อัลกอริทึมคำนüนค่า

คüามเป็นไปได้ของช่องนั้นๆ ü่าจะเป็นüัตถุที่อยู่ใน dataset Āรือไม ่
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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17 

 
รูปที่ 2.16 การแบ่งช่องขนาด N*N ของ YOLO algorithm 

โดยมีโครงÿร้างของ YOLO ที่ เป็นชั้นๆ แบบ neural network (แต่ละชั้นจะมีการทำงานĀลาย

กระบüนการ) grid จะถ่ีขึ้น 3 > 32 > 64 > 128 > 256 … จนได้ผลลัพธ์ที่ดี 
 

 
รูปที่ 2.17 YOLOv8 Model  

       YOLOv8 Model 
       YOLOv8 เป็นโมเดล YOLO ใĀม่ล่าÿุด ÿามารถใช้ÿำĀรับการตรüจจับüัตถุ การจำแนก

ภาพ การระบุและแยกüัตถุแต่ละชิ้นภายในรูปภาพ รüมถึงการตรüจจับขอบเขตของüัตถุแต่ละชิ้นและ

การกำĀนดป้ายกำกับเฉพาะใĀ้กับüัตถุแต่ละชิ้น YOLOv8 ได้รับการพัฒนาโดย Ultralytics ซึ่งเป็น

ผู้ÿร้างโมเดล YOLOv5 ชื่อเÿียงของ YOLO นั้นมีÿาเĀตุมาจากคüามแม่นยำอย่างมากในขณะที่ยังคง

รักþาขนาดโมเดลที่เล็กไü้ โมเดล YOLO ÿามารถฝึกได้บน GPU ตัüเดียü ทำใĀ้ÿามารถเข้าถึง

นักพัฒนาได้ĀลากĀลาย ผู้ปฏิบัติงานด้าน Machine Learning ÿามารถปรับใช้กับฮาร์ดแüร์Āรือ

คลาüด์ที่มีต้นทุนต่ำได ้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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       YOLOv8 Architecture 
       ÿถาปัตยกรรมของ YOLOv8 ÿร้างขึ้นจากอัลกอริทึม YOLO เüอร์ชันก่อนĀน้า YOLOv8 
ใช้ โครงข่ายประÿาทเทียมที่ ÿามารถแบ่งออกเป็นÿองÿ่üนĀลัก  คือ backbone และ head 

ÿถาปัตยกรรม CSPDarknet53 เüอร์ชันแก้ ไขเป็นแกนĀลักของ YOLOv8 ÿถาปัตยกรรมนี้

ประกอบด้üย 53 เลเยอร์แบบĀมุนüน และใช้การเชื่อมต่อแบบข้ามขั้นตอนบางÿ่üนเพ่ือปรับปรุงการ

ไĀลของข้อมูลระĀü่างเลเยอร์ต่างๆ ÿ่üนĀัüของ YOLOv8 ประกอบด้üยเลเยอร์แบบบิดĀลายชั้น ตาม

ด้üยชุดของเลเยอร์ที่เชื่อมต่อกันอย่างÿมบูรณ์ เลเยอร์เĀล่านี้มีĀน้าที่ในการทำนายกรอบขอบเขต 

คะแนนคüามเป็นüัตถุ และคüามน่าจะเป็นของคลาÿÿำĀรับüัตถุที่ตรüจพบในรูปภาพ  Āนึ่งใน

คุณÿมบัติที่ÿำคัญของ YOLOv8 คือการใช้กลไกการดูแลตนเองที่ head ของเครือข่าย กลไกนี้ช่üยใĀ้

โมเดลÿามารถโฟกัÿไปที่ÿ่üนต่างๆ ของภาพ และปรับคüามÿำคัญของคุณÿมบัติต่างๆ ตามคüาม

เกี่ยüข้องกับงาน คุณÿมบัติที่ÿำคัญอีกประการĀนึ่งของ YOLOv8 คือคüามÿามารถในการตรüจจับ

üัตถุĀลายขนาด แบบจำลองนี้ใช้เครือข่ายพีระมิดเพ่ือตรüจจับüัตถุที่มีขนาดและขนาดต่างกันภายใน

ภาพ เครือข่ายพีระมิดคุณลักþณะนี้ประกอบด้üยĀลายเลเยอร์ที่ตรüจจับüัตถุที่มีขนาดต่างกัน ช่üยใĀ้

แบบจำลองÿามารถตรüจจับüัตถุขนาดใĀญ่และเล็กภายในภาพได้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.18 YOLOv8 Model Architecture 
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2.10 Roboflow 

 
รูป 2.19 การÿร้าง dataset บนเü็บไซต์ Roboflow 

       Roboflow เป็นเü็บไซต์ เครื่องมือÿำĀรับการทำ Labelling ที่เราÿามารถเเบ่งงานกับ

คนในทีม เพ่ือมาเตรียม dataset ของงานในกลุ่ม  Computer vision ได้พร้อมกันĀลายคน 

(collaborative) นอกจากมีฟีเจอร์ในการทำงานร่üมกันเเล้ü Roboflow ยังมีฟีเจอร์ในการทำ image 
augmentation เเละ tool ที่ใช้ export dataset คüามÿะดüกและใช้งานได้ง่าย 
 
2.11 XAMPP 

 
รูปที่ 2.20 ตัüอย่างการใช้โปรแกรม XAMPP 

       Xampp เป็นโปรแกรม Apache web server ไü้จำลอง web server เพ่ือไü้ทดÿอบ 

ÿคริปĀรือเü็บไซต์ในเครื่องของเรา โดยที่ไม่ต้องเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตและไม่ต้องมีค่าใช้จ่ายใดๆ ง่ายต่อ

การติดตั้งและใช้งานโปรแกรม Xampp จะมาพร้อมกับ PHP ภาþาÿำĀรับพัฒนาเü็บแอพลิเคชั่นที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เป็นที่นิยม, MySQL ฐานข้อมูล, Apache จะทำĀน้าที่เป็นเü็บ เซิร์ฟเüอร์, Perl อีกทั้งยังมาพร้อมกับ 

OpenSSL, phpMyadmin (ระบบบริĀารฐานข้อมูลที่พัฒนาโดย PHP เพ่ือใช้เชื่อมต่อไปยังฐานข้อมูล  

ÿนับÿนุนฐานข้อมูล MySQL และ SQLite  โปรแกรม Xampp จะอยู่ในรูปแบบของไฟล์ Zip, tar, 7z 
Āรือ exe โปรแกรม Xampp อยู่ภายใต้ใบอนุญาตของ  GNU General Public License แต่บางครั้ง

อาจจะมีการเปลี่ยนแปลงเรื่องของลิขÿิทธิ์ในการใช้งาน จึงคüรติดตามและตรüจÿอบโปรแกรมด้üย 
 
2.12 Database 

       Database Āรือ ฐานข้อมูล คือ กลุ่มของข้อมูลที่ถูกเก็บรüบรüมไü้ โดยมีคüามÿัมพันธ์ซึ่ง

กันและกัน โดยไม่ได้บังคับü่าข้อมูลทั้งĀมดนี้จะต้องเก็บไü้ในแฟ้มข้อมูลเดียüกันĀรือแยกเก็บĀลายๆ 

แฟ้มข้อมูล ซึ่งถูกจัดเก็บอย่างเป็นระบบ โดยมีซอฟต์แüร์เข้ามาคüบคุมกระบüนการใช้งาน การทำงาน 

Āรือการประมüลผล ทำใĀ้ผู้ใช้ÿามารถใช้ข้อมูลได้อย่างมีประÿิทธิภาพ นอกจากนี้ยังมีĀลายภาþาที่

ÿามารถทำงานร่üมกันกับฐานข้อมูลได้ อาทิ C, C++, Python, Java และอ่ืนๆอีกมากมาย 
คุณÿมบัติฐานข้อมูลที่มีประÿิทธิภาพ 

 Performance  Database ที่มีประÿิทธิภาพการทำงานÿูง เพ่ือรองรับงานได้ĀลากĀลาย

รูปแบบภายในระบบเดียü 
 Security มีคüามม่ันคงปลอดภัย ซึ่งÿามารถปกป้องข้อมูลที่ÿำคัญได้ตลอดเüลา  
 Availability มั่นคงและมีเÿถียรภาพ มี Downtime ที่ต่ำ ซึ่งจะลดโอกาÿที่ระบบจะĀยุด

ทำงาน อีกท้ังต้องมีการอัปเกรดระบบทั้งในระดับของ Software และ Hardware 
ตลอดเüลา 

 Manageability บริĀารจัดการและบำรุงรักþาได้ง่าย เพ่ือช่üยลดระยะเüลาในการทำงาน

ลง  
 Storage จัดเก็บข้อมูลได้อย่างเต็มประÿิทธิภาพ ÿามารถลดĀรือเพ่ิมขยายได้ทั้งในระยะ

ÿั้นและระยะยาü 
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2.13 MariaDB 

 
รูปที่ 2.21 ตัüอย่างการใช้ตัüจัดการฐานข้อมูล MariaDB 

       ระบบจัดการฐานข้อมูล Āรือ Database Management System (DBMS) แบบข้อมูล

เชิงÿัมพันธ์ Āรือ Relational Database Management System (RDBMS) ซึ่งเป็นระบบฐานข้อมูล

ที่จัดเก็บรüบรüมข้อมูลในรูปแบบตาราง โดยมีการแบ่งข้อมูลออกเป็นแถü (Row) และในแต่ละแถü

แบ่งออกเป็นคอลัมน์ (Column) เพ่ือเชื่อมโยงระĀü่างข้อมูลในตารางกับข้อมูลในคอลัมน์ที่กำĀนด 

แทนการเก็บข้อมูลที่แยกออกจากกัน โดยไม่มีคüามเชื่อมโยงกัน ซึ่งประกอบด้üยข้อมูล (Attribute) ที่

มีคüามÿัมพันธ์เชื่อมโยงกัน (Relation) โดยใช้ RDBMS Tools ÿำĀรับการคüบคุมและจัดเก็บ

ฐานข้อมูลที่จำเป็น ทำใĀ้นำไปประยุกต์ใช้งานได้ง่าย ช่üยเพ่ิมประÿิทธิภาพในการทำงานใĀ้มีคüาม

ยืดĀยุ่นและรüดเร็üได้มากยิ่งขึ้น รüมถึงเชื่อมโยงข้อมูล ที่จัดแบ่งกลุ่มข้อมูลแต่ละประเภทได้ตาม

ต้องการ จึงทำใĀ้ MariaDB เป็นโปรแกรมระบบจัดฐานข้อมูลที่ได้รับคüามนิยมÿูง MariaDB มีĀน้าที่

จัดเก็บข้อมูลอย่างเป็นระบบ รองรับคำÿั่งภาþา Structured Query Language Āรือ SQL เพ่ือ

จัดการกับฐานข้อมูลโดยเฉพาะ เป็นภาþามาตรฐานบนระบบฐานข้อมูลเชิงÿัมพันธ์และเป็นระบบเปิด

(Open System) ที่มีโครงÿร้างของภาþาที่เข้าใจง่าย ไม่ซับซ้อน และนิยมใช้งานร่üมกับภาþา

โปรแกรม PHP รüมถึงภาþาอ่ืน ๆ ที่ÿามารถทำงานร่üมกันกับฐานข้อมูล MariaDB ได้ĀลากĀลาย 

เช่นC, C++, Python, Java เป็นต้น อีกทั้ ง MariaDB ยังได้รับการออกแบบและปรับใĀ้มีคüาม

เĀมาะÿมÿำĀรับการพัฒนา Website และ Web Application ทำใĀ้ÿามารถรองรับการทำงานได้ทุก

แพลตฟอร์ม รüมถึงการอนุญาตใĀ้ผู้ ใช้งานĀลายคนÿามารถใช้งานพร้อมกันได้ (Multi-user) 
นอกจากนั้นยังÿามารถจัดการและÿร้างฐานข้อมูลจำนüนมากรüมถึงประมüลผลĀลาย ๆ งานได้พร้อม

กัน (Multi-threaded) อย่างÿมบูรณ์ จึงทำใĀ้ MariaDB เป็นตัüเลือกยอดนิยมÿำĀรับธุรกิจการ
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พาณิชย์อิเล็กทรอนิกÿ์ Āรือ Electronic Commerce (E-Commerce) และเĀมาะÿำĀรับการ

นำไปใช้งานÿร้างเü็บไซต์ทั่üไป เพราะมีคüามแม่นยำ ครบครัน ช่üยใĀ้เข้าถึงข้อมูลได้อย่างรüดเร็ü  
 
2.14 HTML (Hyper Text Markup Language) 

       HTML ย่อมาจาก Hyper Text Markup Language คือภาþาคอมพิüเตอร์ที่ใช้ในการ

แÿดงผลของเอกÿารบน website Āรือที่เราเรียกกันü่าเü็บเพจ ถูกพัฒนาและกำĀนดมาตรฐานโดย

องค์กร World Wide Web Consortium (W3C) และจากการพัฒนาทางด้าน Software ของ 

Microsoft ทำใĀ้ภาþา HTML เป็นอีกภาþาĀนึ่ งที่ ใช้ เขียนโปรแกรมได้ Āรือที่ เรียกü่า HTML 
Application  HTML เป็นภาþาประเภท Markup   ÿำĀรับการการÿร้างเü็บเพจ โดยใช้ภาþา HTML 
ÿามารถทำโดยใช้โปรแกรม Text Editor ต่างๆ เช่น Notepad, Editplus Āรือจะอาýัยโปรแกรมที่

เป็นเครื่องมือช่üยÿร้างเü็บเพจ เช่น Microsoft FrontPage, Dream Weaver ซึ่งอํานüยคüามÿะดüก

ในการÿร้างĀน้า HTML ÿ่üนการเรียกใช้งานĀรือทดÿอบการทำงานของเอกÿาร HTML จะใช้

โ ป ร แ ก ร ม  web browser เ ช่ น  Google Chorme, Mozilla Firefox, Safari, Opera, แ ล ะ 

Netscape Navigator เป็นต้น 
 

2.15 CSS (Cascading Style Sheets) 

       CSS คือ ภาþาที่ใช้ÿำĀรับตกแต่งเอกÿาร HTML/XHTML ใĀ้มีĀน้าตา ÿีÿัน ระยะĀ่าง 

พ้ืนĀลัง เÿ้นขอบและอ่ืนๆ ตามที่ต้องการ CSS ย่อมาจาก Cascading Style Sheets มีลักþณะเป็น

ภาþาที่มีรูปแบบในการเขียน Syntax แบบเฉพาะและได้ถูกกำĀนดมาตรฐานโดย W3C เป็นภาþา

Āนึ่งในการตกแต่งเü็บไซต์ ได้รับคüามนิยมอย่างแพร่Āลาย 
ประโยชน์ของ CSS 

1. ช่üยใĀ้เนื้อĀาภายในเอกÿาร HTML มีคüามเข้าใจได้ง่ายขึ้นและในการแก้ไขเอกÿารก็

ÿามารถทำได้ง่ายกü่าเดิม เพราะการใช้ CSS จะช่üยลดการใช้ภาþา HTML ลงได้ใน

ระดับĀนึ่ง และแยกระĀü่างเนื้อĀากับรูปแบบในการแÿดงผลได้อย่างชัดเจน 
2. ทำใĀ้ÿามารถดาüน์โĀลดไฟล์ได้เร็ü เนื่องจาก code ในเอกÿาร HTML ลดลง จึงทำใĀ้

ไฟล์มีขนาดเล็กลง 
 

3. ÿามารถกำĀนดรูปแบบการแÿดงผลจากคำÿั่ง style sheet ชุดเดียüกัน ใĀ้มีการ

แÿดงผลในเอกÿารแบบเดียüทั้งĀน้าĀรือในทุกๆĀน้าได้ ช่üยลดเüลาในการปรับปรุงและ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทำใĀ้การÿร้างเอกÿารบนเü็บมีคüามรüดเร็üยิ่งขึ้นนอกจากนี้ยังÿามารถคüบคุมการ

แÿดงผล ใĀ้คล้ายĀรือเĀมือนกันได้ในĀลาย Web Browser 
 

2.16 PHP (PHP Hypertext Preprocessor) 

       PHP ย่อมาจากคำü่า PHP Hypertext Preprocessor Āรืออีกชื่อคือ Personal Home 
Page เป็นโปรแกรมภาþาคอมพิüเตอร์ระดับÿูง ประเภท Scripting Language ซึ่งภาþาประเภทนี้

เก็บคำÿั่งต่างๆ ในไฟล์ที่เรียกü่า Script และเüลาใช้งานต้องอาýัยตัüแปรชุดคำÿั่ง โดยมีรากฐาน

โครงÿร้างคำÿั่งมาจากภาþาซี (C Programming Language) ภาþาจาüาÿคริปต์ (JavaScript) และ 

ภาþาเพิร์ล (Practical Extraction and Report Language) โดย PHP ÿามารถใช้ งานได้ผ่ าน

อินเทอร์เน็ต มีคüามÿามารถÿูง และมีผู้นิยมใช้เป็นจำนüนมาก อีกทั้งยังÿามารถดาüน์โĀลดมาใช้งาน

ได้ฟรี จากเü็บไซต์ http://php.net/ ลักþณะของ PHP แตกต่างจากภาþาÿคริปต์แบบอ่ืนๆ เพราะ 

PHP ได้รับการพัฒนาและออกแบบมาเพ่ือใช้งานในการÿร้างเอกÿารแบบ HTML ÿามารถÿอดแทรก

Āรือแก้ ไขเนื้ อĀาได้ อัตโนมัติ  ดั งนั้ น  PHP จึงเป็นภาþาที่ เรียกü่า Server-Side Āรือ HTML-
Embedded Scripting Language ÿามารถประมüลผลตามคำÿั่งและแÿดงผลลัพธ์เป็นเü็บเพจตามที่

ต้องการ ถือได้ü่า PHP เป็นเครื่องมือที่ÿำคัญชนิดĀนึ่งที่ช่üยใĀ้เราÿามารถÿร้าง Dynamic Web 
Pages (เü็บเพจที่มีการโต้ตอบกับผู้ใช้) ได้อย่างมีประÿิทธิภาพและมีลูกเล่นมากขึ้น  PHP เกิดขึ้นมา

จากกลุ่มนักพัฒนาที่มีการเปิดเผยโค้ดต้นฉบับ ดังนั้น PHP จึงมีการพัฒนาไปอย่างรüดเร็üและ

แพร่Āลายโดยเฉพาะอย่างยิ่ง เมื่อใช้ร่üมกับ Apache Web Server, ระบบปฏิบัติ เช่น Linux Āรือ 

FreeBSD เป็ นต้ น  ในปั จจุบั น  PHP ÿามารถใช้ ร่üมกับ  Web Server ได้ĀลากĀลายตั üบน

ระบบปฏิบัติการต่างๆ PHP เป็นภาþาÿคริปต์ (Scripting Language) คำÿั่งต่างๆ จะเก็บในรูปแบบ

ของข้อคüาม (Text) อาจเขียนแทรกอยู่ภายในภาþา HTML Āรือถูกเขียนอย่างอิÿระ แต่ในการใช้งาน

จริงมักใช้งานร่üมกับภาþา HTML ดังนั้นการเขียนโปรแกรมด้üยภาþา PHP ต้องมีคüามรู้ด้านภาþา 

HTML เป็นอย่างดีจึงÿามารถเขียนโปรแกรมได้ÿมบูรณ์แบบ อย่างไรก็ตามเราÿามารถใช้โปรแกรม

ประยุกต์มาช่üยอำนüยคüามÿะดüกในการÿร้างงานได้เช่นกัน เช่น Macromedia, Dreamweaver 
Āรือโปรแกรมประเภท Editor ต่าง ๆ เช่น EditPlus เป็นต้น ซึ่งโปรแกรมเĀล่านี้จะช่üยจำแนกคำต่าง 

ๆ ด้üยÿีที่แตกต่างกันออกไป เช่น คำÿั่ง คำทั่üไป ตัüแปร ฯลฯ เพ่ือคüามÿะดüกในการÿังเกตและยังมี

ตัüเลขบอกบรรทัดทำใĀ้ÿะดüกในการแก้ไขมากขึ้นอีกด้üย PHP จึงเĀมาะÿำĀรับการจัดทำเü็บไซต์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 

การออกแบบและการจัดทำปริญญานิพนธŤ 

3.1 การออกแบบ 
               จากในภาคเรียนที่ 1 ปริญญานิพนธŤฉบับนี้นำเสนอเกี่ยวกับการออกแบบระบบวิเคราะหŤ

สถานะแผงควบคุมดšวย AI โดยจะเนšนไปที่การทำระบบที่ไวšใชšตรวจสอบสถานะของสวิตชŤชนิดตŠางๆที่

มีอยูŠบนอุปกรณŤเครื่องใชšไฟฟŜาที่ทางผูšใชšงานตšองการโดยจะใชšกลšองในการตรวจสอบสถานะของสวิตชŤ

โดยจะใชšปŦญญาประดิษฐŤ (AI) ที่ผŠานการกระบวนการเรียนรูšมาแลšวมาในการตรวจสอบจากนั้นจะทำ

การเก็บผลของขšอมูลที่ทำการตรวจสอบเสร็จแลšว มาเก็บไวšในฐานขšอมูลและทำการดึงผลลัพธŤจาก

ฐานขšอมูลมาแสดงบนหนšาตŠางผูšใชšงานโดยหนšาตŠางผูšใชšงานจะยังไมŠสามารถปรับแตŠงไดšเองตามความ

ตšองการของผูšใชšงานไดšและจะยังไมŠนำ Raspberry pi 4 มาเปŨนหนŠวยประมวลผล สŠวนในภาคการ

เรียนที่ 2 ทางผูšจัดทำจะทำการเพ่ิมรูปแบบของสวิตชŤที่ระบบสามารถทำการตรวจจับไดšมากขึ้น และ

จะใหš Raspberry pi 4 เปŨนหนŠวยประมวลผลและเปŨนเซิรŤฟเวอรŤที่ใชšสำหรับเก็บคŠาสถานะของสวิตชŤที่

ตรวจจับไดš จากนั้นก็ทำการใชšคอมพิวเตอรŤอีกเครื่องทำการดึงขšอมูลสถานะของสวิตชŤทีต่รวจจับไดšจาก

ฐานขšอมูลเพ่ือนำมาแสดงที่หนšาเว็บที่ทางผูšจัดทำไดšทำการสรšางไวš  โดยผูšใชšงานสามารถเขšาถึงไดšจาก

อุปกรณŤตŠางๆ เชŠน คอมพิวเตอรŤ แท็บเล็ต และโทรศัพทŤ 

 

 
รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมแสดงภาพรวมการทำงานของระบบวิเคราะหŤสถานะแผงควบคุมดšวย AI 
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3.1.1 การออกแบบการทำงานของระบบตรวจสอบสถานะของสวิตชŤ 

ในสŠวนนี้จะเปŨนการออกแบบการทำงานในสŠวนของระบบการตรวจสอบสถานะของ

สวิตชŤ โดยจะใหšปŦญญาประดิษฐŤ (AI) ใชšอัลกอริทึม Yolo V8 ในการเรียนรูšและประมวลผลขšอมูล 

รŠวมกับการทำ deep leaning โดยจะทำการนำขšอมูลรูปภาพของสวิตชŤทั้งในสถานะเปŗดอยูŠและปŗดอยูŠ

ของสวิตชŤในหลายๆชนิด จากนั้นสŠงไปใหš AI ทำการเรียนรูšซ้ำๆ เพ่ือใหš AI สามารถจำแนกชนิดของ

สวิตชŤและแยกแยะสถานะของสวิตชŤอยŠางถูกตšองมากที่สุด ซึ่งการออกแบบการทำงานตŠางๆของระบบ 

แสดงตามลำดับตŠอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.2 บล็อกไดอะแกรมแสดงการทำงานการตรวจสอบสถานะของสวิตชŤดšวย AI 
            3.1.1.1 การออกแบบการสŠงขšอมูลรูปภาพไปยังอัลกอริทึม 
       ในสŠวนนี้จะเปŨนการนำรูปภาพจำนวนหลายๆไฟลŤที่ไดšเตรียมไวšสŠงเขšาไป

เก็บไวšยังฐานขšอมูลและรวมไฟลŤรูปภาพเหลŠานั้นใหšเปŨนขšอมูลชุดเดียว จากนั้นจะทำการดึงไฟลŤภาพมา

จากฐานขšอมูลเพ่ือนำมาประมวลผลความเปŨนไปไดšของสถานะของสวิตชŤนั้นๆตŠอ และสŠงผลลัพธŤเขšา

เก็บยังฐานขšอมูลตŠอไป 
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รูปที่ 3.3 การทำงานของการรับ-สŠงรูปภาพเพ่ือนำไปใหšอัลกอริทึมประมวล 
 

3.1.2 การออกแบบการใชšงานอัลกอริทึม Yolo V8 Model 

ทางผูšจัดทำไดšทำการใชšอัลกอริทึม Yolo V8 Model มาใชšเปŨนตัวประมวลผล ซึ่งมี

โครงสรšางเปŨน Convolution Box โดยจะทำการกำหนดขนาดของภาพของสวิตชŤในสถานะนั้นๆกับ

ภาพโมเดล และแบŠงภาพออกเปŨน Grid Cell ขนาดเล็ก จากนั้นก็จะนำไปเปรียบเทียบกับภาพโมเดลที่

ตšองการจะเปรียบเทียบซึ่งก็คือภาพของสวิตชŤในแตŠละชนิดและในแตŠละสถานะ โดยคŠาใน Grid จะเปŨน 

Probability ของแตŠละโมเดลในฐานขšอมูล 

รูปที่ 3.4 การออกแบบการทำงานของอัลกอริทึม YoLo V8 Model 
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3.1.3 การออกแบบการเก็บขšอมูลในฐานขšอมูล 

ในสŠวนนี้เปŨนการทำการออกแบบการสŠง-รับขšอมูลของฐานขšอมูล โดยเมื่อไดšผลลัพธŤจาก

การตรวจสอบสถานะของสวิตชŤจากหัวขšอ 3.1.1 มาแลšว ในสŠวนนี้จะทำเก็บขšอมูลนั้นในรูปแบบของ

ขšอมูลสตริง โดยจะใชšโปรแกรม MariaDB ในการทำใหš Raspberry Pi 4 เปŨนเครื่องเซิรŤฟเวอรŤเพ่ือทำ

การเก็บขšอมูลผลลัพธŤ 

ผูšจัดทำไดšทำการเก็บขšอมูลในฐานขšอมูลโดยแบŠงเปŨนขšอมูลของสวิตชŤแตŠละชนิดโดยมี

ทั้ งหมด 5 ชนิดไดšแกŠ Toggle Switch, Rotate Switch, Rocker Switch, Push button Switch 

และ Slide Switch ดังรูปที่ 3.5   

 

 
                   รูปที่ 3.5 การจัดเก็บขšอมูลลงในฐานขšอมูล 
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รูปที่ 3.6 บล็อกไดอะแกรมแสดงขั้นตอนการสŠง-รับขšอมูลในฐานขšอมูล 

             

               3.1.4 การออกแบบหนšาตŠางผูšใชšงาน 

                ในการออกแบบหนšาตŠางผูšใชšงานสำหรับนำไวšใชšในการตรวจสอบสถานะของสวิตชŤ โดย

ทางผูšจัดทำจะทำการดึงคŠาขšอมูลของสวิตชŤที่ถูกจัดเก็บไวšในฐานขšอมูลนำมาแสดงบนหนšาตŠางผูšใชšงาน 

โดยจะมีชนิดของสวิตชŤและสถานะของสวิตชŤที่จะนำมาแสดง ไดšแกŠ Toggle Switch, Rotate Switch, 
Rocker Switch, Push button Switch และ Slide Switch ดังในรูปที่ 3.7 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



30 

 
รูปที่ 3.7 รูปภาพแสดงลำดับการทำงานของหนšาตŠางผูšใชšงาน 

 

 
รูปที่ 3.8 การแสดงคŠาสถานะของสวิตชŤแตŠละชนิดบนหนšาตŠางผูšใชšงาน 
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               3.1.5 สรุปภาพรวมการทำงานทั้งหมดของระบบ 
              ผูšจัดทำไดšทำการออกแบบขั้นตอนการทำงานของระบบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ โดยเมื่อ

ทำการเปŗดกลšองขึ้นมาเพ่ือทำการจับภาพสวิตชŤที่ เจอ เมื่อกลšองเจอสวิตชŤแลšวระบบจะทำการ

เปรียบเทียบภาพสวิตชŤที่จับไดšกับรูปภาพสวิตชŤตšนแบบใน dataset ที่จัดเก็บไวš Roboflow และนำ

ขšอมูลที่ไดšมาประมวลตŠอโดยใชšอัลกอริทึม Yolo V8 Model แลšวจึงสŠงผลลัพธŤซึ่งก็คือสถานะของ

สวิตชŤแตŠละชนิดเขšาไปเก็บไวšในฐานขšอมูล จากนั้นระบบจะทำการดึงคŠาผลลัพธŤที่ไดšจากในฐานขšอมูล

ขึ้นมาแสดงบนหนšาตŠางผูšใชšงานโดยจะแสดงสถานะของสวิตชŤในแตŠละชนิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 แผนผังแสดงการทำงานของระบบวิเคราะหŤสถานะแผงควบคุมดšวย AI 
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3.2 เคร่ืองมือที่ใชšในการทดลอง 

ในปริญญานิพนธŤนี้ มีอุปกรณŤและเครื่องมือที่ใชšในการทดลองดังตŠอไปนี้ 
 
3.2.1 กลšอง 

ในปริญญานิพนธŤนี้ใชšอุปกรณŤรุŠน RAPOO WEBCAM – C200 เพ่ือใชšใน การตรวจจับ

ภาพของสวิตชŤบนอุปกรณŤที่ตšองการจะตรวจสอบสถานะของสวิตชŤ เพ่ือนำภาพของสวิตชŤมาประมวล

ตŠอในระบบ ซึ่งมีระบบ Image Sensor CMOS และมีขนาดเลนสŤเปŨน Wide-angle มีคŠา Resolution 
อยูŠที่ 720P ซึ่งมีเฟรมเรท 30 fps โดยจะเชื่อมตŠอกับอุปกรณŤคอมพิวเตอรŤดšวย USB แสดงดังรูปที่ 

3.10  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
               รูปที่ 3.10 กลšองรุŠน RAPOO WEBCAM – C200 
   
3.2.2 คอมพิวเตอรŤ 

สำหรับคอมพิวเตอรŤที่ใชšในการทำปริญญานิพนธŤนี้มีคุณสมบัติ ดังนี้ 
- หนŠวยประมวลผลกลาง Intel® Core(TM) i5-9750H CPU @ 2.6GHz 
- หนŠวยประมวลผลกราฟŗก NVIDIA GeForce GTX 1050 Ti 
- หนŠวยความจำ 16.0 GB 
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3.2.3 โปรแกรม Roboflow 

โปรแกรม Roboflow เปŨนเครื่องมือที่ใชšในการพัฒนาและฝřกโมเดล Computer Vision 
โดยใหšความสำคัญกับการสรšางชุดขšอมูลภาพเพ่ือใชšในการฝřกโมเดล ในกรณีนี้เรานำจะรูปภาพของ

สวิตชŤชนิดแตŠละชนิดมาใชšเปŨนชุดขšอมูลสำหรับการฝřกโมเดล  

                          
                           รูปที่ 3.11 โปรแกรม Roboflow 

 
3.2.4 VSCode (Visual Studio Code) 

Visual Studio Code หรือ VSCode เปŨนโปรแกรม Code Editor ที่ใชšในการแกšไข

และปรับแตŠงโคšด จากคŠายไมโครซอฟทŤ มีการพัฒนาออกมาในรูปแบบของ OpenSource จึงสามารถ

นำมาใชšงานไดšแบบฟรี ๆ ที่ตšองการความเปŨนมืออาชีพ ซึ่ง Visual Studio Code นั้น เหมาะสำหรับ

นักพัฒนาโปรแกรมที่ตšองการใชšงานขšามแพลตฟอรŤม รองรับการใชšงานทั้งบน  Windows, macOS 
และ Linux สนับสนุนทั้งภาษา JavaScript, TypeScript และ Node.js สามารถเชื่อมตŠอกับ Git ไดš 

นำมาใชšงานไดšงŠายไมŠซับซšอน มีเครื่องมือสŠวนขยายตŠาง ๆ ใหšเลือกใชšอยŠางมากมาก ไมŠวŠาจะเปŨน 1.การ

เปŗดใชšงานภาษาอ่ืน ๆ ทั้ง ภาษา C++, C#, Java, Python, PHP หรือ Go 2.Themes 3.Debugger 
4.Commands เปŨนตšน 
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รูปที่ 3.12 โปรแกรม Visual Studio Code 
 

         3.2.5 โปรแกรม Xampp 

        โปรแกรม Xampp คือโปรแกรมสำหรับจำลองเครื่องคอมพิวเตอรŤสŠวนบุคคลของเรา 

ใหšทำงานในลักษณะของ WebServer นั่นคือเครื่องคอมพิวเตอรŤของเราจะเปŨนทั้งเครื่องแมŠ และเครื่อง

ลูกในเครื่องเดียวกัน ทำใหšไมŠตšองเชื่อมตŠอกับ Internet คุณก็สามารถทดสอบเว็บไซตŤที่คุณสรšางขึ้น ไดš

ทุกที่ทุกเวลา ปŦจจุบันไดšรับความนิยมจากผูšใชš CMS ในการสรšางเว็บไซตŤ 
        XAMPP ประกอบดšวย Apache, PHP, MySQL, PHP MyAdmin และ Perl ซึ่งเปŨน

โปรแกรมพ้ืนฐานที่รองรับการทำงาน CMS ซึ่งเปŨนชุดโปรแกรม สำหรับออกแบบเว็บไซตŤที่ไดšรับความ

นิยมในปŦจจุบัน ไฟลŤสำหรับติดตั้ง Xampp นั้นอาจมีขนาดใหญŠสักหนŠอย เนื่องจาก มีชุดควบคุมการ

ทำงานที่ชŠวยใหšการปรับแตŠงสŠวนตŠาง ๆ งŠายขึ้น XAMPP นั้นรองรับระบบปฏิบัติการหลายตัว เชŠน 

Windows, Linux, Apple  ทำงานไดšทั้งบนระบบปฏิบัติการแบบ 32 bit และ 64 bit  
 

 
รูปที่ 3.13 โปรแกรม Xampp 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



35 

        3.2.6 ระบบจัดการฐานขšอมูล MariaDB 

        MariaDB คือ ฟรีซอฟตŤแวรŤแบบโอเพนซอรŤสสำหรับจัดการกับฐานขšอมูล MariaDB 
เปŨนหนึ่งในฐานขšอมูลที่ไดšรับความนิยมมากที่สุดในโลก MariaDB ถูกพัฒนาขึ้นโดยนักพัฒนาเดิมของ 

MySQL เนื่องจากความกังวลที่ เกิดขึ้นเมื่อ MySQL ถูกซื้อโดย Oracle Corporation ในปŘ 2009 
ตอนนี้นักพัฒนาและผูšดูแลของ MariaDB ไดšรวมระบบปฏิบัติการกับฐานรหัส MySQL เพ่ือใหšแนŠใจวŠา 

MariaDB มีการแกšไขขšอบกพรŠองที่เกี่ยวขšองเพ่ิมลงใน MySQL 
 

 
 

รูปที่ 3.14 ระบบจัดการฐานขšอมูล MariaDB 
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        3.2.7 แพลตฟอรŤม Google Colaboratory 

        Google Colab เปŨนแพลตฟอรŤมที่พัฒนาโดย Google บน Cloud Computing ซึ่ง

ใหšบริการในรูปแบบของ Jupyter Notebook ซึ่งเปŨนไฟลŤที่มีนามสกุล .ipynb และสามารถเขียนโคšด 

Python ในเซลลŤ (cell) ตŠางๆ ไดš โดยแตŠละเซลลŤจะสามารถรันโคšดไดšโดยอิสระกัน และใหšสิทธิ์การ

เขšาถึง GPU และ TPU (Tensor Processing Unit) เปŨนโปรแกรมสำหรับเขียนโคšดและสามารถรัน

โคšดไดšโดยตรงบนเว็บเบราวŤเซอรŤ โดยไมŠตšองติดตั้งโปรแกรมใดๆ ลงบนเครื่องของตนเอง ที่สำคัญไมŠ

เสียคŠาใชšจŠาย เปŨนเครื่องมือที่เหมาะสมสำหรับการพัฒนาและการทดสอบโมเดล Machine Learning 
หรือ Deep Learning นอกจากนี้  Google Colab ยังมีความสามารถในการแชรŤโคšด (Jupyter 
notebook) รŠวมกับผูšใชšงานอ่ืนๆ ซึ่งทำใหšผูšใชšงานสามารถทำงานรŠวมกันและแกšปŦญหาตŠางๆ ไดšอยŠาง

รวดเร็ว นอกจากนี้ยังสามารถสŠงลิงกŤ (link) ของสมุดบันทึกไปยังผูšอ่ืนไดš เพ่ือใหšเขาสามารถดูโคšดและ

ผลลัพธŤการทดสอบไดšอยŠางงŠายดาย 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.15 แพลตฟอรŤม Google Colab 
 

       3.2.8 Raspbery pi 4 
       Raspberry Pi 4 มีโปรเซสเซอรŤที่ เร็วขึ้น หนŠวยความจำมากขึ้น และพอรŤต USB 
เพ่ิมเติมเมื่อเทียบกับรุŠนกŠอนหนšา โปรเซสเซอรŤของ Raspberry Pi 4 คือ Broadcom BCM2711 ซึ่ง

ทำงานที่ความเร็ว 1.5 GHz หนŠวยความจำเริ่มตšนคือ 2 GB แตŠสามารถอัปเกรดเปŨน 4 GB หรือ 8 GB 
ไดš พอรŤต USB ของ Raspberry Pi 4 มีจำนวน 4 พอรŤต ซึ่งรวมถึงสองพอรŤต USB 3.0 Raspberry Pi 
4 มาพรšอมกับระบบปฏิบัติการ Linux ซึ่งสามารถติดตั้งซอฟตŤแวรŤตŠางๆ ไดšมากมาย ซอฟตŤแวรŤยอด

นิยมสำหรับ Raspberry Pi 4 ไดšแกŠ 1.)Raspbian ระบบปฏิบัติการ Linux อยŠางเปŨนทางการสำหรับ 
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Raspberry Pi 2.)Ubuntu Server ระบบปฏิบัติการ Linux ยอดนิยมสำหรับเซิรŤฟเวอรŤ 3.)Windows 
11 IoT Core ระบบปฏิบัติการ Windows 11 สำหรับอุปกรณŤ IoT ซึ่งในปริญญานิพนธŤนี้จะนำ 

Raspberry Pi 4 มาเปŨนหนŠวยประมวลและฐานขšอมูลของระบบวิเคราะหŤสถานะแผงควบคุมดšวย AI 
 
3.3 การจัดเกบ็ผลการทดลอง  

      3.3.1 ทดสอบการทำงานของกลšองในการจับภาพ 

      ทดสอบการทำงานของกลšองวŠามีความละเอียดของภาพเพียงพอหรือไมŠในการจะตรวจจับ

ภาพของสวิตชŤ เพ่ือใหšไดšผลลัพธŤที่แมŠนยำในการเทรนตัวโมเดลของอัลกอริทึม โดยถšารูปภาพที่กลšอง

ถŠายไดšมีความละเอียดของภาพไมŠเพียงพอจะทำใหšการเทรนอัลกอรึทึม มีผลลัพธŤที่คลาดเคลื่อนไดš 

      3.3.2 ทดสอบการทำชุดขšอมูล 

      การทดสอบการชุดขšอมูลใน Roboflow เพ่ือนำชุดขšอมูลซึ่งก็คือรูปของสถานะของสวิตชŤ

แตŠละชนิดในแตŠละสถานะที่แตกตŠางกันไป เพ่ือนำชุดขšอมูลไปทำการเทรนในอัลกอริทึมตŠอไป 
      1.) ทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤชนิดแบบกระดก(Rocker Switch) 
      2.) ทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤชนิดแบบหมุน(Rotate Switch) 
      3.) ทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤชนิดแบบกด(Push Botton Switch) 
      4.) ทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤชนิดแบบกšานยาว(Toggle Switch) 
      5.) ทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤชนิดแบบเลื่อน(Slide Switch) 

      3.3.3 ทดสอบการใหšอัลกอริทึมเรียนรูšในการทำนายผลลัพธŤ 

      ทดสอบนำชุดขšอมูลที่ไดšทำการเก็บรวบรวมมา นำมาใหšอัลกอริทึมเรียนความเปŨนไปไดš

ของผลลัพธŤโดยการทำนายผลลัพธŤออกมา จากรูปภาพที่จับไดšในชุดขšอมูล 

      3.3.4 ทดสอบความแมŠนยำของอัลกอริทึมของผลลัพธŤจากการทำนาย 

      ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤที่ออกมาของสวิตชŤตัวอยŠาง เพ่ือนำมาวิเคราะหŤการ

ทำงานของอัลกอริทึมวŠาถšาผลลัพธŤออกมามีความคลาดเคลื่อนมาก จะสามารถแกšปŦญหาอยŠางไรใหš

ผลลัพธŤออกมามีความคลาดเคลื่อนนšอยที่สุด ซึ่งจะสามารถทราบไดšหลังจากการเรียนรูšของ AI เสร็จสิ้น 
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      3.3.5 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤชนิดแบบหมุน (Rotate Switch) 

จำนวน 1 ตัว 

      ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤเมื่อเปลี่ยนชนิดของสวิตชŤเปŨนชนิดแบบหมุนจำนวน 1 

ตัว เพ่ือตรวจสอบความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšองและความ

คลาดเคลื่อนของผลลัพธŤ 

      3.3.6 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤชนิดแบบหมุน (Rotate Switch) เมื่อ

เพิ่มเปŨนจำนวน 2 ตัวและมีลักษณะท่ีตŠางกัน 

      ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤของสวิตชŤชนิดแบบหมุนเมื่อเพ่ิมเปŨนจำนวน 2 ตัวและมี

ลักษณะที่ตŠางกัน เพ่ือตรวจสอบความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšองและ

ความคลาดเคลื่อนของผลลัพธŤ เมื่อเพ่ิมจำนวนของสวิตชŤเปŨน 2 ตัวและมีลักษณะที่ตŠางกันแลšวระบบยัง

จะทำงานไดšอยูŠหรือไมŠ 

      3.3.7 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤชนิดแบบหมุน (Rotate Switch) เมื่อ

เพิ่มเปŨนจำนวน 3 ตัวและมีลักษณะท่ีตŠางกัน 

      ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤของสวิตชŤชนิดแบบหมุนเมื่อเพ่ิมเปŨนจำนวน 3 ตัวและมี

ลักษณะที่ตŠางกัน เพ่ือตรวจสอบความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšองและ

ความคลาดเคลื่อนของผลลัพธŤ เมื่อเพ่ิมจำนวนของสวิตชŤเปŨน 3 ตัวและมีลักษณะที่ตŠางกันแลšวระบบยัง

จะทำงานไดšอยูŠหรือไมŠ 

      3.3.8 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤชนิดแบบกšานยาว (Toggle Switch) 

จำนวน 1 ตัว 

      ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤของสวิตชŤชนิดแบบกšานยาวจำนวน1 ตัว เพ่ือตรวจสอบ

ความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšองและความคลาดเคลื่อนของผลลัพธŤ 

ของสวิตชŤวŠาตรงตามที่ผูšจัดทำตšองการหรือไมŠ 
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      3.3.9 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤชนิดแบบกšานยาว (Toggle Switch) 

เมื่อเพิ่มเปŨนจำนวน 2 ตัวและมีลักษณะท่ีตŠางกัน 

      ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤของสวิตชŤชนิดแบบกšานยาวเมื่อเพ่ิมเปŨนจำนวน 2 ตัว

และมีลักษณะที่ตŠางกัน เพ่ือตรวจสอบความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšอง

และความคลาดเคลื่อนของผลลัพธŤ เมื่อเพ่ิมจำนวนของสวิตชŤเปŨน 2 ตัวและมีลักษณะที่ตŠางกันแลšว

ระบบยังจะทำงานไดšอยูŠหรือไมŠ 

      3.3.10 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤชนิดแบบกด (Push Button Switch) 
จำนวน 1 ตัว 

      ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤเมื่อเปลี่ยนชนิดของสวิตชŤเปŨนชนิดแบบกดจำนวน 1 ตัว 

เพ่ือตรวจสอบความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšองและความคลาดเคลื่อน

ของผลลัพธŤที่ออกมา 

      3.3.11 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤชนิดแบบกด (Push Button Switch) 
เมื่อเพิ่มเปŨนจำนวน 2 ตัวและมีลักษณะที่ตŠางกัน 

      ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤเมื่อเปลี่ยนชนิดของสวิตชŤเปŨนชนิดแบบกดจำนวน 2 ตัว 

และมีลักษณะที่ตŠางกัน เพ่ือตรวจสอบความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšอง

และความคลาดเคลื่อนของผลลัพธŤที่ออกมา เมื่อมีจำนวนสวิตชŤเปŨน 2 ตัวและมีลักษณะที่ตŠางกัน 

      3.3.12 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤชนิดแบบกระดก (Rocker Switch) 
จำนวน 1 ตัว 

      ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤเมื่อเปลี่ยนชนิดของสวิตชŤเปŨนชนิดแบบกระดกจำนวน 1 

ตัว เพ่ือตรวจสอบความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšองและความ

คลาดเคลื่อนของผลลัพธŤที่ออกมา 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      3.3.13 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤชนิดแบบกระดก (Rocker Switch) 
เมื่อเพิ่มจำนวนเปŨน 2 ตัวและมีลักษณะที่ตŠางกัน 

      ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤเมื่อเปลี่ยนชนิดของสวิตชŤเปŨนชนิดแบบกระดกจำนวน 2 

ตัว และมีลักษณะที่ตŠางกัน เพ่ือตรวจสอบความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความ

ถูกตšองและความคลาดเคลื่อนของผลลัพธŤที่ออกมา เมื่อมีจำนวนสวิตชŤเปŨน 2 ตัวและมีลักษณะที่

ตŠางกัน 

      3.3.14 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤชนิดแบบเลื่อน (Slide Switch) 
จำนวน 1 ตัว 

      ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤเมื่อเปลี่ยนชนิดของสวิตชŤเปŨนชนิดแบบเลื่อนจำนวน 1 

ตัว เพ่ือตรวจสอบความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšองและความ

คลาดเคลื่อนของผลลัพธŤที่ออกมา 

      3.3.15 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤชนิดแบบเลื่อน (Slide Switch) เม่ือ

เพิ่มจำนวนเปŨน 2 ตัวและมีลักษณะท่ีตŠางกัน 

      ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤเมื่อเปลี่ยนชนิดของสวิตชŤเปŨนชนิดแบบเลื่อนจำนวน 2 

ตัว และมีลักษณะที่ตŠางกัน เพ่ือตรวจสอบความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความ

ถูกตšองและความคลาดเคลื่อนของผลลัพธŤที่ออกมา เมื่อมีจำนวนสวิตชŤเปŨน 2 ตัวและมีลักษณะที่

ตŠางกัน 

      3.3.16 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤทั้งหมดพรšอมกัน 

      ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤเมื่อทำตรวจจับสถานะของสวิตชŤทุกชนิดพรšอมกัน และ

มีลักษณะที่ตŠางกัน เพ่ือตรวจสอบความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšองและ

ความคลาดเคลื่อนของผลลัพธŤที่ออกมา เมื่อมีจำนวนสวิตชŤที่เพ่ิมข้ึนและสวิตชŤทุกตัวมีลักษณะที่ตŠางกัน 

      3.3.17 ทดสอบการเปลี่ยน Raspberry Pi 4 ใหšกลายเปŨนเครื่องเซิรŤฟเวอรŤ 

      ทดสอบการเปลี่ยนคอมพิวเตอรŤใหšกลายเปŨนเครื่องเซิรŤฟเวอรŤ โดยใชšโปรแกรม MariaDB 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      3.3.18 ทดสอบการสŠงคŠาผลลัพธŤที่ไดšหลังจากการตรวจสอบสถานะของสวิตชŤแลšว

สŠงไปยังฐานขšอมูล 

      ทดสอบการสŠงคŠาผลลัพธŤหลังจากการตรวจสอบสถานะของสวิตชŤแลšวสŠงคŠาผลลัพธŤนั้นไป

เก็บไวšในฐานขšอมูลโดยแบŠงเปŨนขšอมูลของสวิตชŤในแตŠละชนิด โดยจะทำการแยกเปŨนหนึ่งชนิดตŠอหนึ่ง

ขšอมูล 

      3.3.19 ทดสอบการดึงคŠาผลลัพธŤที่เก็บไวšในฐานขšอมูลมาแสดงบนหนšาตŠางผูšใชšงาน 

      ทดสอบการดึงคŠาผลลัพธŤจากฐานขšอมูลมาแสดงบนหนšาตŠางผูšใชšงาน โดยจะดึงขšอมูลมา

จากฐานขšอมูล โดยทางผูšจัดทำเลือกใชšเปŨนโปรแกรม MySQL มาจัดเก็บขšอมูล โดยหนšาตŠางผูšใชšงานจะ

มีชนิดของสวิตชŤในแตŠละชนิดแยกกัน และจะมีสถานะของสวิตชŤชนิดนั้นแสดงอยูŠตามคŠาสถานะที่

ตรวจสอบไดš 

      3.3.20 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤในระยะหŠางตŠางๆ 

      ทำการทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤในระยะตั้งแตŠ 10 เซนติเมตร ถึง 50 

เซนติเมตร เพ่ือตรวจสอบความแมŠนยำวŠาในระยะตŠางๆมีการตรวจจับสถานะเปŨนอยŠางไรบšาง และเพ่ือ

ทำการหาระยะหŠางท่ีเหมาะที่สุดระหวŠางกลšองกับแผงควบคุม เพ่ือใหšไดšการตรวจจับที่แมŠนยำที่สุด 

      3.3.21 ทดสอบการทำงานภาพรวมของระบบ  

      ทดสอบการทำงานภาพรวมของระบบโดยเริ่มตั้งแตŠการใชšกลšองจับภาพอุปกรณŤที่มีสวิตชŤ

อยูŠและทำชุดขšอมูล ไปจนถึงการดึงคŠาสถานะของสวิตชŤที่ตรวจจับไดšที่ถูกเก็บไวšในฐานขšอมูลมาแสดง

บนหนšาตŠางผูšใชšงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

ผูšจัดทำไดšทำการเก็บผลการทำงานของระบบ โดยแบŠงการทดลองและจัดเก็บผลการ

ทดลองเปŨนสŠวนๆ ดังตŠอไปนี้ 

 

4.1 ทดสอบการทำงานของกลšองในการจับภาพ 
              ทดสอบการทำงานของกลšองวŠามีความละเอียดของภาพเพียงพอหรือไมŠในการจะ

ตรวจจับภาพของสวิตชŤ เพื่อใหšไดšผลลัพธŤที่แมŠนยำในการเทรนตัวโมเดลของอัลกอริทึม โดยถšารูปภาพ

ที่กลšองจับไดšมีระยะหŠางหรือมีลักษณะที่แตกตŠางกับรูปภาพที่อยูŠในชุดขšอมูล จะทำใหšการอัลกอริทมึมี

ผลลัพธŤที่คลาดเคลื่อนไดš 

 

 
รูปที่ 4.1 การจับภาพของกลšองเมื่อเปŗดสวิตชŤ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 ทดสอบการทำชุดขšอมูล 
               4.2.1 ทดสอบการทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤชนิดแบบกระดก (Rocker Switch) 
               ทดสอบการทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤชนิดแบบกระดก (Rocker Switch) ที่มีลักษณะ

แตกตŠางกัน โดยการกำหนดสถานะของสวิตชŤเปŨน 2 สถานะ ไดšแกŠ สถานะเปŗด (ON) และสถานะปŗด

(OFF) โดยการใสŠภาพของสวิตชŤแบบกระดกในสถานะเปŗด (ON) และในสถานะปŗด (OFF) ในจำนวนที่

มากพอ 

 

 

รูปที่ 4.2 การทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤแบบกระดกรูปแบบที่ 1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 การทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤแบบกระดกรูปแบบที่ 2 

 

                 4.2.2 ทดสอบการทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤชนิดแบบหมุนทั้งหมด (Rotate 
Switch) 

               ทดสอบการทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤชนิดแบบหมุน (Rotate Switch) 2 ลักษณะ โดย

การกำหนดสถานะของสวิตชŤลักษณะแรกมี 2 สถานะคือ เปŗด (ON) และ ปŗด (OFF) และ สวิตชŤใน

ลักษณะที่สองจะกำหนดสถานะใหšคือ 0% ,25% ,50% ,75% และ 100% โดยแบŠงตามลักษณะการ

ใชšงานของสวิตชŤในลักษณะนั้นๆ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.4 การทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤแบบหมุนรูปแบบที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.5 การทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤแบบหมุนรูปแบบที่ 2  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.6 การทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤแบบหมุนรูปแบบที่ 3 

 

               4.2.3 ทดสอบการทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤชนิดแบบกด (Push Button Switch) 

               ทดสอบการทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤชนิดแบบกด (Push Button Switch) ที่มีลักษณะ

แตกตŠางกัน โดยการกำหนดสถานะของสวิตชŤชนิดนี้จะกำหนดไวš 2 สถานะคือ เปŗด (ON) และ ปŗด

(OFF) ของสวิตชŤแบบกดในลักษณะตŠางๆ 
 

 

รูปที่ 4.7 การทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤแบบกดรูปแบบที่ 1 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.8 การทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤแบบกดรูปแบบที่ 2 

 
       4.2.4 ทดสอบการทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤชนิดกšานยาว (Toggle Switch) 

               ทดสอบการทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤชนิดกšานยาว (Toggle Switch) ที่มีลักษณะ

แตกตŠางกัน โดยการกำหนดสถานะของสวิตชŤชนิดนี้จะกำหนดไวš 2 สถานะคือ เปŗด (ON) และ ปŗด

(OFF) ของสวิตชŤแบบกšานยาวในลักษณะตŠางๆ 
 

 
รูปที่ 4.9 การทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤแบบกšานยาวรูปแบบที่ 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.10 การทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤแบบกšานยาวรูปแบบที่ 2 

 

       4.2.5 ทดสอบการทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤชนิดแบบเลื่อน (Slide Switch) 

               ทดสอบการทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤชนิดแบบเลื ่อน (Slide Switch) ที ่มีลักษณะ

แตกตŠางกัน โดยการกำหนดสถานะของสวิตชŤชนิดนี้จะกำหนดไวš 3 สถานะคือ LOW , MID และ HIGH 
ของสวิตชŤแบบเลื่อนในลักษณะตŠางๆ 

 
รูปที่ 4.11 การทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤแบบเลื่อนรูปแบบที่ 1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.12 การทำชุดขšอมูลสำหรับสวิตชŤแบบเลื่อนรูปแบบที่ 2 

 

4.3 ทดสอบการใหšอัลกอริทึมเรียนรูšในการทำนายผลลัพธŤ 
               ทำการทดลองทำนายผลลัพธŤโดยทำนายจากชุดขšอมูลของสวิตชŤในแตŠละชนิดและแตŠละ

สถานะออกตามชนิดของสวิตชŤที่จะมีคŠาผลลัพธŤของสถานะที่ออกมาในรูปแบบที่ตŠางกัน 

 

 

รูปที่ 4.13 การทำนายผลลัพธŤสำหรับสวิตชŤแบบกระดกรูปแบบที่ 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.14 การทำนายผลลัพธŤสำหรับสวิตชŤแบบกระดกรูปแบบที่ 2 

 

 

รูปที่ 4.15 การทำนายผลลัพธŤสำหรับสวิตชŤแบบหมุนรูปแบบที่ 1 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.16 การทำนายผลลัพธŤสำหรับสวิตชŤแบบหมุนรูปแบบที่ 2  

 

 

รูปที่ 4.17 การทำนายผลลัพธŤสำหรับสวิตชŤแบบหมุนรูปแบบที่ 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.18 การทำนายผลลัพธŤสำหรับสวิตชŤแบบกดรูปแบบที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.19 การทำนายผลลัพธŤสำหรับสวิตชŤแบบกดรูปแบบที่ 2 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.20 การทำนายผลลัพธŤสำหรับสวิตชŤแบบกšานยาวรูปแบบที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.21 การทำนายผลลัพธŤสำหรับสวิตชŤแบบกšานยาวรูปแบบที่ 2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.22 การทำนายผลลัพธŤสำหรับสวิตชŤแบบเลื่อนรูปแบบที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.23 การทำนายผลลัพธŤสำหรับสวิตชŤแบบเลื่อนรูปแบบที่ 2 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4 ทดสอบความแมŠนยำของอัลกอริทึมของผลลัพธŤจากการทำนาย 

ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤที่ออกมาของสวิตชŤแตŠละชนิด เพ่ือนำมาวิเคราะหŤการทำงาน

ของอัลกอริทึมวŠาถšาผลลัพธŤออกมามีความคลาดเคลื่อนมาก จะสามารถแกšปŦญหาอยŠางไรใหšผลลัพธŤ

ออกมามีความคลาดเคลื่อนนšอยที่สุด ซึ่งจะสามารถตรวจสอบไดšจากกราฟ โดยคŠา background คือ

คŠาที่มีสŠวนในการทำนายผลลัพธŤสถานะของสวิตชŤ ซึ่งเปŨนคŠาที่บŠงบอกภาพพ้ืนหลังในขณะที่กลšองกำลัง

จับภาพอยูŠ โดยหลังจากการฝřกฝนโมเดลตรวจจับสถานะของสวิตชŤแตŠละชนิดจะไดšแผนภาพที่แสดงคŠา

ความผิดและความแมŠนยำของโมเดล 10 แผนภาพ ดังนี้ 

 

รูปที่ 4.24 ตัวอยŠางแผนภาพแสดงความแมŠนยำและความผิดพลาดของโมเดลตรวจจับสวิตชŤ 

 4.4.1 train/box_loss 

 กราฟนี้แสดงคŠาของฟŦงกŤชันสูญเสียหรือคŠาความผิดพลาด (loss) สำหรับตำแหนŠงของกรอบ

รอบวัตถุที่ตšองการตรวจจับ (bounding box) ในชุดขšอมูลการเทรน (training set) ตลอดระยะเวลา

ของการเทรน โดยแกน x จะแสดงจำนวนขั้นตอนการเทรน (epochs) และแกน y จะแสดงคŠาของความ

สูญเสีย (loss) ที่เกิดขึ้นในแตŠละ epoch โดย Loss ที่เกิดจากการทำนายตำแหนŠงของ bounding box 
(x, y, width, height) ของ object ในภาพ เมื่อเทียบกับตำแหนŠงจริงของ bounding box และความ

แตกตŠางนี้จะถูกคำนวณโดยใชšฟŦงกŤชันสูญเสีย เชŠน Smooth L1 Loss ดังสมการที่ 4.1 โดยที ่𝑥 (หรือ

อาจเปŨนตัวแปรอ่ืน) คือความแตกตŠางระหวŠางคŠาทำนายและคŠาจริง ในกรณีท่ี ∣𝑥∣ นšอยกวŠา 1 จะใชš

สมการ 0.5𝑥ଶ เพ่ือลดผลกระทบจาก outliers และในกรณีท่ี ∣𝑥∣ มากกวŠาหรือเทŠากับ 1 จะใชšสมการ 
∣𝑥∣−0.5 เพ่ือใหš loss มีคŠาเปŨนไปในแบบ linear ในชŠวงนั้น ซึ่ง Smooth L1 Loss จึงเปŨนฟŦงกŤชันที่

สามารถลดผลกระทบจากคŠาผิดปกติไดšอยŠางมีประสิทธิภาพในการเทรนโมเดล Object Detection 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 (4.1) 

 

 (4.2) 

 

หลังจากการคำนวณ loss ของการทำนายตำแหนŠงแตŠละตำแหนŠงของ bounding box (x, y, width, 
height) ของ object ในภาพก็จะทำการนำ loss ทั้งหมดมาทำ summation ดังสมการที่ 4.2 จากนั้น

นำคŠาที่ไดšไปพล็อตกราฟ ทำแบบนี้ทุกครั้งของการฝřกฝนโมเดล (epoch) ผลลัพธŤที่ไดšจะออกมาเปŨน

กราฟ train/box_loss ดังรูปที่ 4.24 จะเห็นไดšวŠาในการฝřกฝนโมเดลแตŠละครั้งคŠา loss จะลดลงเรื่อยๆ 

4.4.2 train/cls_loss 

กราฟนี้แสดงคŠาของความสูญเสียหรือคŠาความผิดพลาดจากการจำแนกหมวดหมูŠ 

(classification loss) ในขั้นตอนการเทรน โดยแกน x แสดงจำนวนขั้นตอนการเทรน (epochs) และ

แกน y แสดงคŠาของความสูญเสียหรือคŠาความผิดพลาดจากการจำแนกหมวดหมูŠที่เกิดข้ึนในแตŠละ 

epoch สามารถคำนวณไดšโดยใชš Cross-Entropy Loss ซึ่งเปŨนฟŦงกŤชันสูญเสียที่ใชšในการคำนวณความ

แตกตŠางระหวŠางคŠาทำนายและคŠาจริงของประเภทของวัตถุในงานการจำแนกประเภท (classification) 
ดังสมการที่ 4.4 และ 4.5 โดยปกติแลšวจะถูกใชšรŠวมกับฟŦงกŤชัน Softmax Activation Function เปŨน

ฟŦงกŤชันที่ใชšในการแปลงคŠาใดๆเปŨนคŠาความนŠาจะเปŨน (probability distribution) ดังสมการที่ 4.3  
การคำนวณ Cross-Entropy Loss ในแตŠละ epoch จะประมวลผลผลลัพธŤที่ไดšจากโมเดลที่ถูกเทรน

ดšวยขšอมูลการเรียนรูš โดยที่ผลลัพธŤนั้นเปŨนคŠาความนŠาจะเปŨนที่ทำนายโดยโมเดลสำหรับแตŠละหมวดหมูŠ

ของวัตถุในชุดขšอมูลทดสอบ และเปรียบเทียบกับคŠาจริงของหมวดหมูŠที่ใหšไวšในชุดขšอมูล 

   

(4.3) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Softmax(𝓏𝒿 )  คือคŠาของ Softmax สำหรับองคŤประกอบที่ 𝑗 ของเวกเตอรŤ output 

 𝑒 คือคŠาคงท่ีเออรŤเลอรŤ (Euler's number) ซึ่งมีคŠาประมาณเทŠากับ 2.71828 

 𝓏𝒿 คือคŠาขององคŤประกอบที่ 𝑗 ในเวกเตอรŤ input 

 ∑ 𝑒𝓏ೖ௄
௞ୀଵ  คือผลรวมของ exponential ของทุก ๆ องคŤประกอบในเวกเตอรŤ input 𝑧 

สมการของ Cross-Entropy Loss สำหรับกรณีที่มี 2 ประเภทของวัตถุ (binary 
classification) แสดงไดšดังนี้ : 

 (4.4) 

 y คือคŠาจริงของประเภทของวัตถุ (0 หรือ 1) 

 p คือความนŠาจะเปŨนที่คำนวณจากการใชš Softmax Activation Function 

สำหรับกรณีที่มีมากกวŠา 2 ประเภทของวัตถุ (multiclass classification) สมการของ 

Cross-Entropy Loss จะมีการปรับเปลี่ยนเล็กนšอย โดยใชšเปŨนการรวมคŠาสูญเสียของทุก ๆ 

ประเภทดšวยความนŠาจะเปŨนของแตŠละประเภท ดังนี้ :  

 

 (4.5) 

 

 N คือจำนวนขšอมูลในชุดขšอมูล 

 C คือจำนวนของประเภท 

 𝓎𝒾𝒿 คือคŠาจริงของประเภทของวัตถุท่ี i ในชุดขšอมูลและประเภทที่ j 

 𝓅𝒾𝒿 คือความนŠาจะเปŨนที่คำนวณจากการใชš Softmax Activation Function สำหรบั

ประเภทที ่j ของวัตถุท่ี i 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.3 train/dfl_loss 

กราฟนี้แสดงคŠาของฟŦงกŤชันสูญเสียหรือคŠาความผิดพลาด (loss) สำหรับการปรับปรุงขนาด

และองคŤประกอบของกรอบรอบวัตถุท่ีตšองการตรวจจับ (box regression) ในชุดขšอมูลการเทรนตลอด

ระยะเวลาของการเทรนในกระบวนการ box regression นั้น โมเดลจะพยายามปรับปรุงตำแหนŠงและ

ขนาดของ bounding boxes เพ่ือใหšคำนวณหาตำแหนŠงและขนาดของวัตถุในภาพที่แมŠนยำที่สุด โดย

แกน x แสดงจำนวนขั้นตอนการเทรน (epochs) และแกน y แสดงคŠาของความสูญเสียจากการปรับ

พิกเซลในกลŠองขอบที่เกิดขึ้นในแตŠละ epoch วิธีการปรับพิกเซลในกลŠองขอบ (bounding box) มักจะ

ใชš Gradient Descent หรือวิธีการปรับพิกเซลอ่ืน ๆ ที่ใชšโครงขŠายประสาทเทียม (neural network) 
เพ่ือปรับคŠาพิกเซลใน bounding box ใหšมีความเปŨนไปไดšสูงสุดในการตรวจจับวัตถุ เชŠนใน YOLO การ

ปรับพิกเซลใน bounding box สามารถทำไดšโดยการคำนวณ Gradient ของคŠาสูญเสียที่เกิดข้ึนในการ

ตรวจจับวัตถุ และใชš Gradient Descent ในการปรับพิกเซลเพื่อลดคŠาสูญเสียนั้นลงในแตŠละรอบการ

เทรน (epoch) 

4.4.4 val/box_loss 

กราฟนี้แสดงคŠาของฟŦงกŤชันสูญเสียหรือคŠาความผิดพลาด (loss) สำหรับการตำแหนŠงของ

กลŠอง (bounding box) ในชุดขšอมูลตรวจสอบ (validation set) ตลอดระยะเวลาของการเทรน เพ่ือ

วัดประสิทธิภาพของโมเดลในการตรวจจับวัตถุ จึงถูกใชšในขั้นตอนการทดสอบโมเดลหลังจากการเทรน

เสร็จสิ้น แตกตŠางจาก train/box_loss ทีเ่ปŨนคŠาของฟŦงกŤชันสูญเสียที่คำนวณจากชุดขšอมูลการเทรน 

(training dataset) เพ่ือใชšในการปรับปรุงโมเดลในแตŠละรอบการเทรน แตŠมีวิธีการคำนวณ loss ที่

เหมือนกัน โดยแกน x แสดงจำนวนขั้นตอนการเทรน (epochs) และแกน y แสดงคŠาของความสูญเสีย

ที่เกิดขึ้นในแตŠละ epoch ในขั้นตอนการตรวจสอบ 

4.4.5 val/cls_loss 

กราฟนี้แสดงคŠาของความสูญเสียจากการจำแนกหมวดหมูŠ (classification loss) ในชุดขšอมูล

ตรวจสอบ (validation set) ตลอดระยะเวลาของการเทรน เพ่ือวัดประสิทธิภาพของโมเดลในการ

ตรวจจับวัตถุ จึงถูกใชšในขั้นตอนการทดสอบโมเดลหลังจากการเทรนเสร็จสิ้น แตกตŠางจาก 

train/cls_loss ทีเ่ปŨนคŠาของฟŦงกŤชันสูญเสียที่คำนวณจากชุดขšอมูลการเทรน (training dataset) เพ่ือ

ใชšในการปรับปรุงโมเดลในแตŠละรอบการเทรน แตŠมีวิธีการคำนวณ loss ที่เหมือนกัน โดยแกน x แสดง

จำนวนขั้นตอนการเทรน (epochs) และแกน y แสดงคŠาของความสูญเสียจากการจำแนกหมวดหมูŠที่

เกิดข้ึนในแตŠละ epoch ในขั้นตอนการตรวจสอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.6 val/dfl_loss 

กราฟนี้แสดงคŠาของฟŦงกŤชันสูญเสียสำหรับการปรับปรุงขนาดและองคŤประกอบของกลŠอง(box 
regression) ในชุดขšอมูลตรวจสอบ (validation set) ตลอดระยะเวลาของการเทรน เพ่ือวัด

ประสิทธิภาพของโมเดลในการตรวจจับวัตถุ จึงถูกใชšในขั้นตอนการทดสอบโมเดลหลังจากการเทรน

เสร็จสิ้น แตกตŠางจาก train/dfl_loss ทีเ่ปŨนคŠาของฟŦงกŤชันสูญเสียที่คำนวณจากชุดขšอมูลการเทรน 

(training dataset) เพ่ือใชšในการปรับปรุงโมเดลในแตŠละรอบการเทรน แตŠมีวิธีการคำนวณ loss ที่

เหมือนกัน  โดยแกน x แสดงจำนวนขั้นตอนการเทรน (epochs) และแกน y แสดงคŠาของความสูญเสีย

จากการปรับพิกเซลในกลŠองขอบที่เกิดข้ึนในแตŠละ epoch ในขั้นตอนการตรวจสอบ 

4.4.7 metrics/recall(B) 

กราฟนี้แสดงคŠาของการเรียกคืน (recall) หรือก็คือ sensitivity และ B ยŠอมาจาก Bounding 
boxes เปŨนคŠาที่บอกความแมŠนยำของโมเดลวŠาสามารถตรวจจับ class สนใจไดšอัตราสŠวนเจอใด 
สำหรับวัตถุท่ีตรวจจับขึ้นในข้ันตอนการตรวจสอบ โดยแกน x แสดงจำนวนขั้นตอนการเทรน (epochs) 
และแกน y แสดงคŠาการเรียกคืนสำหรับวัตถุท่ีตรวจจับขึ้นในแตŠละ epoch ในขั้นตอนการตรวจสอบ 

4.4.8 metrics/precision(B) 

กราฟนี้แสดงคŠาของความแมŠนยำ (precision) และ B ยŠอมาจาก Bounding boxes สำหรับ

วัตถุท่ีตรวจจับขึ้นในข้ันตอนการตรวจสอบ โดยแกน x แสดงจำนวนขั้นตอนการเทรน (epochs) และ

แกน y แสดงคŠาความแมŠนยำสำหรับวัตถุท่ีตรวจจับขึ้นในแตŠละ epoch ในขั้นตอนการตรวจสอบ 

4.4.9 metrics/mAP50(B) 

กราฟนี้แสดงคŠาคŠาความแมŠนยำเฉลี่ย (mAP) สำหรับวัตถุท่ีตรวจจับไดšในชุดขšอมูลการ

ตรวจจับที่มี threshold การตรวจจับอยูŠที่ 50%  

แกน x แสดงคŠา Threshold หมายถึงคŠาที่ใชšในการตัดสินใจวŠาการตรวจจับของระบบจะถือวŠา

เปŨนวัตถุหรือไมŠ เมื่อคŠาความคงเหลือของคะแนนความเชื่อมั่น (confidence score) ของวัตถุท่ี

ตรวจจับมากกวŠาหรือเทŠากับ Threshold นี้ โมเดลจะตัดสินใจวŠาวัตถุนั้นๆ เปŨนวัตถุและทำการตรวจจับ  

แกน y แสดงคŠา mAP50(B) หมายถึง mean Average Precision ระหวŠาง 50% 
intersection over union (IoU) และ B ยŠอมาจาก Bounding boxes ซึ่งเปŨนวิธีการวัดประสิทธิภาพ

ของการตรวจจับวัตถุโดยวัดความเชื่อม่ันในการตรวจจับของโมเดล โดยอšางอิงจาก IoU ระหวŠาง 50% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ของ bounding box ที่เปŨน ground truth ที่ถูกติดตั้งไวš เมื่อคŠา mAP50(B) สูงขึ้นแสดงวŠาโมเดลมี

ประสิทธิภาพในการตรวจจับและคาดการณŤวัตถุในภาพในระดับตŠางๆ ที่มีความคงเหลือของคะแนน

ความเชื่อมั่นเทŠากับ 50% IoU ที่สูงมากขึ้น 

4.4.10 metrics/mAP50-95(B) 

กราฟ metrics/mAP50-95(B) เปŨนกราฟที่ใชšในการประเมินประสิทธิภาพของโมเดลที่ถูก    

เทรนดšวยการตรวจจับวัตถุ โดยธรรมชาติของ YOLO คือการทำการตรวจจับวัตถุและการคาดการณŤ

คลาสของวัตถุพรšอมกันในข้ันตอนเดียว ดังนั้น metrics/mAP50-95(B) เปŨนหนึ่งในวิธีการประเมิน

ความแมŠนยำของโมเดลในการตรวจจับวัตถุท่ีสำคัญที่มีความสำคัญในการวัดประสิทธิภาพของโมเดล 

แกน x แสดงคŠา Threshold ในการตรวจจับวัตถุดšวย YOLO, Threshold หมายถึงคŠาที่ใชšใน

การตัดสินใจวŠาการตรวจจับของระบบจะถือวŠาเปŨนวัตถุหรือไมŠ เมื่อคŠาความคงเหลือของคะแนนความ

เชื่อมั่น (confidence score) ของวัตถุที่ตรวจจับมากกวŠาหรือเทŠากับ Threshold นี้ โมเดลจะตัดสินใจ

วŠาวัตถุนั้นๆ เปŨนวัตถุและทำการตรวจจับ 

แกน y แสดงคŠา mAP50-95(B) หมายถึง mean Average Precision ระหวŠาง 50% ถึง 95% 
intersection over union (IoU) และ B ยŠอมาจาก Bounding boxes ซึ่งเปŨนวิธีการวัดประสิทธิภาพ

ของการตรวจจับวัตถุโดยวัดความเชื่อม่ันในการตรวจจับของโมเดล โดยอšางอิงจาก IoU ระหวŠาง 50% 
ถึง 95% ของ bounding box ที่เปŨน ground truth ที่ถูกติดตั้งไวš เมื่อคŠา mAP50-95(B) สูงขึ้นแสดง

วŠาโมเดลมีประสิทธิภาพในการตรวจจับและคาดการณŤวัตถุในภาพในระดับตŠางๆ ของความคงเหลือของ

คะแนนความเชื่อมั่น 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.11. คŠาความแมŠนยำและคŠาความผิดพลาดในการตรวจจับสวิตชŤแบบกระดก 

(Rocker) 

 
รูปที่ 4.25 Confusion Matrix ของสวิตชŤแบบกระดก (Rocker) 

 

รูปที่ 4.26 แผนภาพแสดงความแมŠนยำและความผิดพลาดของโมเดลตรวจจับสวิตชŤแบบกระดก 

(Rocker)  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.12. คŠาความแมŠนยำและคŠาความผิดพลาดในการตรวจจับสวิตชŤแบบหมุน (Rotate) 

 
รูปที่ 4.27 Confusion Matrix ของโมเดลตรวจจับสวิตชŤแบบหมุน (Rotate) 

 
รูปที่ 4.28 แผนภาพแสดงความแมŠนยำและความผิดพลาดของโมเดลตรวจจับสวิตชŤแบบหมุน 

(Rotate) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.13. คŠาความแมŠนยำและคŠาความผิดพลาดในการตรวจจับสวิตชŤแบบกšานยาว 

(Toggle) 

 

รูปที่ 4.29 Confusion Matrix ของโมเดลตรวจจับสวิตชŤแบบกšานยาว (Toggle) 

 
รูปที่ 4.30 แผนภาพแสดงความแมŠนยำและความผิดพลาดของโมเดลตรวจจับสวิตชŤแบบกšานยาว 

(Toggle) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 64 

4.4.14. คŠาความแมŠนยำและคŠาความผิดพลาดในการตรวจจับสวิตชŤแบบเลื่อน (Slide) 

 
รูปที่ 4.31 Confusion Matrix ของโมเดลตรวจจับสวิตชŤแบบเลื่อน (Slide) 

 

รูปที่ 4.32 แผนภาพแสดงความแมŠนยำและความผิดพลาดของโมเดลตรวจจับสวิตชŤแบบเลื่อน (Slide) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.14. คŠาความแมŠนยำและคŠาความผิดพลาดในการตรวจจับสวิตชŤแบบปุśมกด (Push 
button) 

 
รูปที่ 4.33 Confusion Matrix ของโมเดลตรวจจับสวิตชŤแบบปุśมกด (Push button) 

 

รูปที่ 4.34 แผนภาพแสดงความแมŠนยำและความผิดพลาดของโมเดลตรวจจับสวิตชŤแบบปุśมกด (Push 
button) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤแบบกระดก (Rocker Switch) จำนวน 1 

ตัว 
       ทดสอบความแมŠนยำผลลัพธŤของสวิตชŤชนิดกระดกเพียงแบบเดียว เพื ่อตรวจสอบ

ผลลัพธŤของสวิตชŤชนิดนี้ และตรวจสอบดูวŠาผลลัพธŤสถานะของสวิตชŤที่ออกมามีผลลัพธŤสถานะของ

สวิตชŤที่ออกมามีความตรงกับภาพที่กลšองจับภาพไดšหรือไมŠ โดยมีสถานะทั้งหมด 2 สถานะ ไดšแกŠ 

สถานะเปŗดและสถานะปŗด 

 

 

รูปที่ 4.35 การตรวจจับสถานะปŗดของสวิตชŤแบบกระดกจำนวน 1 ตัว 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.36 การตรวจจับสถานะเปŗดของสวิตชŤแบบกระดกจำนวน 1 ตัว 

 

4.6 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤชนิดแบบกระดก (Rocker Switch) จำนวน 

2 ตัว 
       ทดสอบความแมŠนยำผลลัพธŤของสวิตชŤชนิดกระดกเพียงแบบเดียวจำนวน 2 ตัว เพ่ือ

ตรวจสอบผลลัพธŤของสวิตชŤชนิดนี้ และตรวจสอบดูวŠาผลลัพธŤสถานะของสวิตชŤที่ออกมามีผลลัพธŤ

สถานะของสวิตชŤที่ออกมามีความตรงกับภาพที่กลšองจับภาพไดšหรือไมŠ โดยมีสถานะท้ังหมด 2 สถานะ 

ไดšแกŠ สถานะเปŗดและสถานะปŗด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.37 สถานะปŗดของสวิตชŤแบบกระดกจำนวน 2 ตัว 

 

รูปที่ 4.38 สถานะปŗดและเปŗดของสวิตชŤแบบกระดกจำนวน 2 ตัว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.7 ทดสอบการตรวจจบัสถานะของสวิตชŤชนิดแบบหมุน (Rotate Switch) จำนวน 1 

ตัว 

       ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤเมื่อเปลี่ยนชนิดของสวิตชŤเปŨนชนิดแบบหมุนจำนวน 1 

ตัว เพื ่อตรวจสอบความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšองและความ

คลาดเคลื่อนของผลลัพธŤ โดยทำการทดสอบการตรวจจับทั้งหมด 2 สถานะ ไดšแกŠ สถานะ 0% และ

สถานะ 50%  

 

 

รูปที่ 4.39 สถานะ 0% ของสวิตชŤแบบหมุนจำนวน 1 ตัว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.40 สถานะ 50% ของสวิตชŤแบบหมุนจำนวน 1 ตัว 

 

4.8 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤชนิดแบบหมุน (Rotate Switch) จำนวน 2 

ตัว 

        ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤของสวิตชŤชนิดแบบหมุนเมื่อเพ่ิมเปŨนจำนวน 2 ตัว เพ่ือ

ตรวจสอบความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšองและความคลาดเคลื่อนของ

ผลลัพธŤ เมื่อเพ่ิมจำนวนของสวิตชŤเปŨน 2 ตัวแลšวระบบยังจะทำงานไดšอยูŠหรือไมŠ โดยมีสถานะของสวิตชŤ

แบบหมุนมีทั้งหมด 5 สถานะ ไดšแกŠ สถานะ 0% ,25% ,50% ,75% และ 100% ในการทดสอบนี้จะ

ทำการทดสอบตรวจจับสถานะ 2 สถานะ ไดšแกŠ สถานะ 0% และสถานะ 50%  
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.41 สถานะ 0% ของสวิตชŤแบบหมุนจำนวน 2 ตัว 

 

 

รูปที่ 4.42 สถานะ 50% ของสวิตชŤแบบหมุนจำนวน 2 ตัว 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.9 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤชนิดแบบกด(Push Button Switch) 

จำนวน 1 ตัว 

        ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤของสวิตชŤชนิดแบบกดจำนวน 1 ตัว เพื่อตรวจสอบ

ความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšองและความคลาดเคลื่อนของผลลัพธŤ 

เมื่อเพ่ิมจำนวนของสวิตชŤเปŨน 1 ตัวแลšวระบบยังจะทำงานไดšอยูŠหรือไมŠ โดยมีสถานะท้ังหมด 2 สถานะ 

ไดšแกŠ สถานะเปŗด (ON) และสถานะปŗด (OFF) 
 

 

รูปที่ 4.43 สถานะปŗดของสวิตชŤแบบกดจำนวน 1 ตัว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.44 สถานะเปŗดของสวิตชŤแบบกดจำนวน 1 ตัว 

 

4.10 ทดสอบการตรวจจบัสถานะของสวิตชŤชนิดแบบกด (Push Button Switch) 

จำนวน 2 ตัว 

        ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤของสวิตชŤชนิดแบบกดจำนวน 2 ตัว เพื่อตรวจสอบ

ความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšองและความคลาดเคลื่อนของผลลัพธŤ 

เมื่อเพ่ิมจำนวนของสวิตชŤเปŨน 2 ตัวแลšวระบบยังจะทำงานไดšอยูŠหรือไมŠ โดยมีสถานะท้ังหมด 2 สถานะ 

ไดšแกŠ สถานะเปŗด (ON) และสถานะปŗด (OFF) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.45 สถานะเปŗดของสวิตชŤแบบกดจำนวน 2 ตัว 

 

 

รูปที่ 4.46 สถานะปŗดของสวิตชŤแบบกดจำนวน 2 ตัว 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.11 ทดสอบการตรวจจบัสถานะของสวิตชŤชนิดแบบกšานยาว (Toggle Switch) 

จำนวน 1 ตัว 

        ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤของสวิตชŤชนิดแบบกšานยาวเมื่อเพิ่มเปŨนจำนวน 1 ตัว 

เพื่อตรวจสอบความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšองและความคลาดเคลื่อน

ของผลลัพธŤของสวิตชŤ 1 ตัวแลšวระบบยังจะทำงานไดšอยูŠหรือไมŠ โดยมีสถานะทั้งหมด 1 สถานะ ไดšแกŠ 

สถานะเปŗด (ON) และสถานะปŗด (OFF) 
 

 

รูปที่ 4.47 สถานะเปŗดของสวิตชŤแบบกšานยาวจำนวน 1 ตัว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.48 สถานะปŗดของสวิตชŤแบบกšานยาวจำนวน 1 ตัว 

 

4.12 ทดสอบการตรวจจบัสถานะของสวิตชŤชนิดแบบกšานยาว (Toggle Switch) 

จำนวน 2 ตัว 

        ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤของสวิตชŤชนิดแบบกšานยาวจำนวน 2 ตัว เพ่ือ

ตรวจสอบความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšองและความคลาดเคลื่อนของ

ผลลัพธŤ เมื่อเพ่ิมจำนวนของสวิตชŤเปŨน 2 ตัวแลšวระบบยังจะทำงานไดšอยูŠหรือไมŠ โดยมีสถานะท้ังหมด 2 

สถานะ ไดšแกŠ สถานะเปŗด (ON) และสถานะปŗด (OFF) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.49 สถานะเปŗดของสวิตชŤแบบกšานยาวจำนวน 2 ตัว 

 

 

รูปที่ 4.50 สถานะปŗดและเปŗดของสวิตชŤแบบกšานยาวจำนวน 2 ตัว 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.13 ทดสอบการตรวจจบัสถานะของสวิตชŤชนิดแบบเลื่อน (Slide Switch) จำนวน 1 
ตัว 

        ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤเมื่อเปลี่ยนชนิดของสวิตชŤเปŨนชนิดแบบเลื่อนจำนวน 

1 ตัวเพื ่อตรวจสอบความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšองและความ

คลาดเคลื่อนของผลลัพธŤที่ออกมา โดยทำการทดสอบตรวจจับ 2 สถานะ ไดšแกŠ สถานะ HIGH และ

สถานะ LOW 

 

รูปที่ 4.51 สถานะ LOW ของสวิตชŤแบบเลื่อนจำนวน 1 ตัว 

 

รูปที่ 4.52 สถานะ HIGH ของสวิตชŤเลื่อนจำนวน 1 ตัว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.14 ทดสอบการตรวจจบัสถานะของสวิตชŤชนิดแบบเลื่อน (Slide Switch) จำนวน 2 
ตัว 

        ทดสอบความแมŠนยำของผลลัพธŤของสวิตชŤชนิดแบบเลื่อนจำนวน 2 ตัว เพ่ือตรวจสอบ

ความสามารถในการทำนายผลลัพธŤ และตรวจสอบความถูกตšองและความคลาดเคลื่อนของผลลัพธŤ 

เมื่อเพิ่มจำนวนของสวิตชŤเปŨน 2 ตัวแลšวระบบยังจะทำงานไดšอยูŠหรือไมŠ โดยทำการทดสอบตรวจจับ 2 

สถานะ ไดšแกŠ สถานะ HIGH และสถานะ LOW 

 

 

รูปที่ 4.53 สถานะ LOW ของสวิตชŤแบบเลื่อนจำนวน 2 ตัว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.54 สถานะ HIGH ของสวิตชŤแบบเลื่อนจำนวน 2 ตัว 

4.15 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤในระยะตŠางๆ 
        ทำการทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤในระยะตั้งแตŠ 10 เซนติเมตร ถึง 50 

เซนติเมตร เพ่ือตรวจสอบความแมŠนยำวŠาในระยะตŠางๆมีการตรวจจับสถานะเปŨนอยŠางไรบšาง และเพ่ือ

ทำการหาระยะหŠางท่ีเหมาะสมที่สุดระหวŠางกลšองกับแผงควบคุม เพ่ือใหšไดšการตรวจจับที่แมŠนยำที่สุด 
        4.15.1 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤกšานยาว (Toggle) ในระยะตŠางๆ 
        ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤก šานยาวในระยะ 10 เซนติเมตร ถึง 50 

เซนติเมตร โดยการนำอุปกรณŤวัดระยะมาใชšในการวัดและนำกลšองมาวางไวšในตำแหนŠงตามระยะตั้งแตŠ 

10 เซนติเมตร ถึง 50 เซนติเมตร เพื่อตรวจสอบความแมŠนยำของระบบในการตรวจจับสถานะของ

สวิตชŤกšานยาว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.55 การวัดระยะในการตรวจจับสถานะของสวิตชŤกšานยาว 

 

 

รูปที่ 4.56 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤกšานยาวในระยะ 10 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.57 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤกšานยาวในระยะ 10 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.58 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤกšานยาวในระยะ 20 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.59 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤกšานยาวในระยะ 20 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.60 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤกšานยาวในระยะ 30 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.61 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤกšานยาวในระยะ 30 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.62 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤกšานยาวในระยะ 40 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.63 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤกšานยาวในระยะ 40 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.64 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤกšานยาวในระยะ 50 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.65 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤกšานยาวในระยะ 50 เซนติเมตร 
        4.15.2 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤแบบหมุน (Rotate) ในระยะตŠางๆ 
        ทดสอบการตรวจจับสภานะของสวิตชŤหมุนในระยะ 10 เซนติเมตร ถึง 50 เซนติเมตร 
โดยการนำอุปกรณŤวัดระยะมาใชšในการวัดและนำกลšองมาวางไวšในตำแหนŠงตามระยะตั้งแตŠ 10 

เซนติเมตร ถึง 50 เซนติเมตร เพื่อตรวจสอบความแมŠนยำของระบบในการตรวจจับสถานะของสวิตชŤ

แบบหมุน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.66 การวัดระยะในการตรวจจับสถานะของสวิตชŤแบบหมุน 

 

 

รูปที่ 4.67 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤแบบหมุนในระยะ 10 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.68 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤแบบหมุนในระยะ 10 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.69 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤแบบหมุนในระยะ 20 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.70 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤแบบหมุนในระยะ 20 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.71 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤแบบหมุนในระยะ 30 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 90 

 

รูปที่ 4.72 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤแบบหมุนในระยะ 30 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.73 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤแบบหมุนในระยะ 40 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.74 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤแบบหมุนในระยะ 40 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.75 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤแบบหมุนในระยะ 50 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.76 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤแบบหมุนในระยะ 50 เซนติเมตร 

        4.15.3 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤแบบกระดก (Rocker) ในระยะตŠางๆ 
        ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤแบบกระดกในระยะ 10 เซนติเมตร ถึง 50 

เซนติเมตร โดยการนำอุปกรณŤวัดระยะมาใชšในการวัดและนำกลšองมาวางไวšในตำแหนŠงตามระยะตั้งแตŠ 

10 เซนติเมตร ถึง 50 เซนติเมตร เพื่อตรวจสอบความแมŠนยำของระบบในการตรวจจับสถานะของ

สวิตชŤแบบกระดก 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.77 การวัดระยะในการตรวจจับสถานะของสวิตชŤแบบกระดก 

 

 

รูปที่ 4.78 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤแบบกระดกในระยะ 10 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.79 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤแบบกระดกในระยะ 10 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.80 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤแบบกระดกในระยะ 20 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.81 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤแบบกระดกในระยะ 20 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.82 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤแบบกระดกในระยะ 30 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.83 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤแบบกระดกในระยะ 30 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.84 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤแบบกระดกในระยะ 40 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.85 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤแบบกระดกในระยะ 40 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.86 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤแบบกระดกในระยะ 50 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 98 

 

รูปที่ 4.87 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤแบบกระดกในระยะ 50 เซนติเมตร 
        4.15.4 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤแบบเลื่อน (Slide) ในระยะตŠางๆ 
        ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤแบบเลื ่อนในระยะ 10 เซนติเมตร ถึง 50 

เซนติเมตร โดยการนำอุปกรณŤวัดระยะมาใชšในการวัดและนำกลšองมาวางไวšในตำแหนŠงตามระยะตั้งแตŠ 

10 เซนติเมตร ถึง 50 เซนติเมตร เพื่อตรวจสอบความแมŠนยำของระบบในการตรวจจับสถานะของ

สวิตชŤแบบเลื่อน 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.88 การวัดระยะในการตรวจจับสถานะของสวิตชŤแบบเลื่อน 

 

 

รูปที่ 4.89 การตรวจจับสถานะ LOW ของสวิตซŤแบบเลื่อนในระยะ 10 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.90 การตรวจจับสถานะ HIGH ของสวิตชŤแบบเลื่อนในระยะ 10 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.91 การตรวจจับสถานะ LOW ของสวิตชŤแบบเลื่อนในระยะ 20 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.92 การตรวจจับสถานะ HIGH ของสวิตชŤแบบเลื่อนในระยะ 20 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.93 การตรวจจับสถานะ LOW ของสวิตชŤแบบเลื่อนในระยะ 30 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.94 การตรวจจับสถานะ HIGH ของสวิตชŤแบบเลื่อนในระยะ 30 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.95 การตรวจจับสถานะ LOW ของสวิตชŤแบบเลื่อนในระยะ 40 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.96 การตรวจจับสถานะ HIGH ของสวิตชŤแบบเลื่อนในระยะ 40 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.97 การตรวจจับสถานะ LOW ของสวิตชŤแบบเลื่อนในระยะ 50 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.98 การตรวจจับสถานะ HIGH ของสวิตชŤแบบเลื่อนในระยะ 50 เซนติเมตร 

        4.15.5 ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤแบบกด (Push button) ในระยะ

ตŠางๆ 
        ทดสอบการตรวจจับสถานะของสวิตชŤแบบกดในระยะ 10 เซนติเมตร ถึง 50 เซนติเมตร 
โดยการนำอุปกรณŤวัดระยะมาใชšในการวัดและนำกลšองมาวางไวšในตำแหนŠงตามระยะตั้งแตŠ 10 

เซนติเมตร ถึง 50 เซนติเมตร เพื่อตรวจสอบความแมŠนยำของระบบในการตรวจจับสถานะของสวิตชŤ

แบบกด 

 

รูปที่ 4.99 การวัดระยะในการตรวจจับสถานะของสวิตชŤแบบกด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.100 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤแบบกดในระยะ 10 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.101 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤแบบกดในระยะ 10 เซนติเมตร 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.102 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤแบบกดในระยะ 20 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.103 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤแบบกดในระยะ 20 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.104 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤแบบกดในระยะ 30 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.105 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤแบบกดในระยะ 30 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.106 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤแบบกดในระยะ 40 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.107 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤแบบกดในระยะ 40 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.108 การตรวจจับสถานะ OFF ของสวิตชŤแบบกดในระยะ 50 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.109 การตรวจจับสถานะ ON ของสวิตชŤแบบกดในระยะ 50 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.16 ทดสอบการสŠงคŠาผลลัพธŤที่ไดšหลังจากการตรวจสอบสถานะของสวิตชŤแลšวสŠงไป

ยังฐานขšอมูล 

        ทดสอบการสŠงคŠาผลลัพธŤหลังจากการตรวจสอบสถานะของสวิตชŤแลšวสŠงคŠาผลลัพธŤนั้น

ไปเก็บไวšในฐานขšอมูลโดยแบŠงเปŨนขšอมูลของสวิตชŤในแตŠละชนิด โดยจะทำการแยกเปŨนหนึ่งชนิดตŠอ

หนึ่งขšอมูลโดยจะข้ึนหนšาตŠางดังรูปที ่4.109 

 

รูปที่ 4.110 การจัดเก็บผลลัพธŤลงในฐานขšอมูล 

4.17 ทดสอบการดึงคŠาผลลัพธŤที่เก็บไวšในฐานขšอมลูมาแสดงบนหนšาตŠางผูšใชšงาน 

        ทดสอบการดึงคŠาผลลัพธŤจากฐานขšอมูลมาแสดงบนหนšาตŠางผูšใชšงาน โดยจะดึงขšอมูลมา

จากฐานขšอมูล โดยทางผูšจัดทำเลือกใชšเปŨนโปรแกรม MariaDB มาจัดเก็บขšอมูล โดยหนšาตŠางผูšใชšงาน

จะมีชนิดของสวิตชŤในแตŠละชนิดแยกกัน และจะมีสถานะของสวิตชŤชนิดนั้นแสดงอยูŠตามคŠาสถานะที่

ตรวจสอบไดš 

        จากรูปที่ 4.110 จะเห็นไดšวŠาในหนšาตŠางผู šใชšงานทางผู šจัดทำไดšแบŠงคอลัมนŤ แตŠละ

คอลลัมนŤเปŨนสวิตชŤในแตŠชนิด โดยในแตŠละชนิดก็จะมีสถานะของสวิตชŤนั้นๆบอกไวšในทางดšานขšาง โดย

สถานะของสวิตชŤนั้นจะทำการดึงคŠาขšอมูลมาจากฐานขšอมูลที่ไดšถูกจัดเก็บไวš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.111 หนšาตŠางผูšใชšงานแสดงสถานะของสวิตชŤแตŠละชนิด 

4.18 ทดสอบการทำงานภาพรวมของระบบ  

        ทดสอบการทำงานภาพรวมของระบบโดยเริ่มตั้งแตŠการใชšกลšองจับภาพอุปกรณŤที่มี

สวิตชŤอยูŠ จากนั้นทำชุดขšอมูลของสวิตชŤแตŠละชนิด และทำการทำนายคŠาผลลัพธŤของสถานะของสวิตชŤ

ในแตŠละตัวออกมาแลšวนำผลลัพธŤนั้นไปจัดเก็บในฐานขšอมูล จากนั้นทำการดึงคŠาขšอมูลผลลัพธŤของ

สถานะของสวิตชŤที่ถูกจัดเก็บในฐานขšอมูลออกแสดงที่หนšาตŠางผูšใชšงาน  

        โดยในรูปที่ 4.111 จะเปŨนการนำคŠาผลลัพธŤที่ไดšหลังจากทำการตรวจสอบสวิตชŤบน

อุปกรณŤท่ีเราตšองการทำการตรวจสอบมาแลšวนั้น นำมาเก็บไวšในฐานขšอมูล 

 

 
รูปที่ 4.112 ฐานขšอมูลที่ไดšเก็บคŠาผลลัพธŤของสวิตชŤ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 

สรุปผลและขšอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล  
ปริญญานิพนธŤฉบับนี้ ประสบความสำเร็จในการศึกษาการออกแบบและสรšางระบบ

วิเคราะหŤสถานะแผงควบคุมดšวย AI เปŨนการสรšางระบบที่เอาไวšตรวจสอบและติดตามสถานะสวิตชŤ

ควบคุมของเครื่องใชšไฟฟŜาหรือแผง control ชนิดตŠางๆที่มีสวิตชŤหลายรูปแบบ โดยไมŠมีการรบกวนการ

ทำงานของอุปกรณŤไฟฟŜา ดšวยการใชšกลšอง webcam ถŠายภาพเครื่องใชšไฟฟŜาที่ตšองการติดตามสถานะ

แบบ Realtime จากนั้นประมวลผลภาพที่ไดšดšวย Machine learning ที่สรšางขึ้นมาโดยมีพ้ืนฐานมา

จากโมเดล Yolov8 ซึ่งเปŨนอัลกอริทึมที่ใชšในการตรวจจับวัตถุ นำมาดัดแปลงและตŠอยอดใหšสามารถ

บอกสถานะสวิตชŤชนิดตŠางๆไดš เมื่อ Machine learning ทำการประผลมวลเสร็จ ก็จะทำการสŠงคŠา

สถานะสวิตชŤที่ไดšไปยังฐานขšอมูล โดยฐานขšอมูลดังกลŠาวจะเชื่อมตŠอกับเว็บแดชบอรŤดซึ่งผูšใชšสามารถ

ตรวจสอบและติดตามสถานะของสวิตชŤไดšจากเว็บบอรŤดที่สรšางขึ้นนี้ผŠานอุปกรณŤตŠางๆในระยะทางไกล 

เชŠน คอมพิวเตอรŤ และแท็บเล็ต 
 
5.2 ปŦญหาและขšอเสนอแนะ 
 ในปริญญานิพนธŤนี้เปŨนการทำการตรวจสอบสถานะของสวิตชŤโดยใชšอัลกอริทึมในการ

ประมวลผลออกมาเปŨนผลลัพธŤสถานะของสวิตชŤ ซึ่งอัลกอริทึมในขณะนี้อาจยังไมŠเสถียรพอในการ

ตรวจสอบสถานะอาจจะมีความคลาดเคลื่อนบšาง อีกทั้งยังมีปŦจจัยอ่ืนที่ทำใหšผลลัพธŤในการตรวจสอบ

สถานะของสวิตชŤมีความผิดพลาดคือ เรื่องของมุมกลšองที่วาง ซึ่งถšามุมกลšองที่วางไมŠตรงกับรูปภาพของ

สวิตชŤที่ปŜอนใหšอัลกอริทึมเรียนรูš ผลลัพธŤที่ออกมาก็อาจมีความคลาดเคลื่อนไดšรวมไปถึงเรื่องของแสง

ตกกระทบอีกดšวยที่ทำใหšผลลัพธŤคลาดเคลื่อน ซึ่งควรปรับปรุงใหšระบบสามารถตรวจจับสถานะของ

สวิตชŤไดšในทุกมุมที่กลšองวาง 
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คำสั่งควบคุมการทำงานของกลองในการบันทึกภาพ 
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import cv2 
 
cpt = 0 
maxFrames = 5  # 5 frames 
home_path = "/home/pi/data/"  # ตั้งค่าที่อยู่โฟลเดอร์ของรูปภาพ 
 
cap = cv2.VideoCapture(0) 
 
while cpt < maxFrames: 
    ret, frame = cap.read() 
    frame = cv2.resize(frame, (1020, 500)) 
    cv2.imshow("test window", frame)  # show image in window 
    cv2.imwrite(home_path + "Sr_max4%d.jpg" % cpt, frame) 
    cpt += 1 
    if cv2.waitKey(500) & 0xFF == 27:  # หยุดโปรแกรมเมื่อกด ESC 
        break 
 
cap.release() 
cv2.destroyAllWindows() 
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คำสั่งควบคุมการทำงานของอัลกอริทึมของ Yolo v8 
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import os 

HOME = os.getcwd() 

print(HOME) 

from google.colab import drive 

drive.mount('/content/drive') 

!pip install ultralytics==8.0.20 

 

from IPython import display 

display.clear_output() 

 

import ultralytics 

ultralytics.checks() 

from ultralytics import YOLO 

from IPython.display import display, Image 

 

!mkdir {HOME}/datasets 

%cd {HOME}/datasets 

 

!pip install roboflow 
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from roboflow import Roboflow 

rf = Roboflow(api_key="NmjFDsDxmEJuXFopwfzI") 

project = rf.workspace("project04").project("sr-mexyv") 

dataset = project.version(1).download("yolov8") 

 

%cd {HOME} 

!yolo task=detect mode=train model=yolov8s.pt 

data={dataset.location}/data.yaml epochs=70 imgsz=800 plots=True 
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import cv2 

import pandas as pd 

from ultralytics import YOLO 

import requests 

import time 

import pymysql 

# Load the YOLOv8 models 

model_power = YOLO('power.pt') 

model_range = YOLO('rangess.pt') 

model_function = YOLO('functions.pt') 

model_sweep = YOLO('sweep.pt') 

model_volt = YOLO('volt.pt') 

model_symmemtry= YOLO('symmemtry.pt') 

model_amplitude = YOLO('amplitudex.pt') 

model_dc = YOLO('dc.pt') 

model_cal = YOLO('cal.pt') 

model_sr = YOLO('srr.pt') 

c = 'non' 

m = 'non' 
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n = 'non' 

cal = 'non' 

ss = 'non' 

g = 'non' 

sw = 'non' 

k = 'non' 

h = 'non' 

 

def RGB(event, x, y, flags, param): 

    if event == cv2.EVENT_MOUSEMOVE: 

        colorsBGR = [x, y] 

        print(colorsBGR) 

 

cv2.namedWindow('RGB') 

cv2.setMouseCallback('RGB', RGB) 

cap = cv2.VideoCapture(0) 

 

my_file = open("name.txt", "r") 

myy_file = open("range.txt", "r") 
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function_file = open("function.txt", "r") 

sweep_file = open("sweep.txt", "r") 

volt_file = open("volt.txt", "r") 

symmemtry_file = open("symmemtry.txt", "r") 

amplitude_file = open('amplitude.txt', "r") 

datadc_file = open('dc.txt', "r") 

datacal_file = open('cal.txt', "r") 

datasr_file = open('sr.txt', "r") 

 

data = my_file.read() 

dataa = myy_file.read() 

datafunction = function_file.read() 

datasweep = sweep_file.read() 

datasvolt = volt_file.read() 

datasymmemtry = symmemtry_file.read() 

dataamplitude = amplitude_file.read() 

datadc = datadc_file.read() 

datacal = datacal_file.read() 

datasr = datasr_file.read() 
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datasw = datasr_file.read() 

 

class_listsw = datasw.split("\n") 

class_listsr = datasr.split("\n") 

class_listcal = datacal.split("\n") 

class_listdc = datadc.split("\n") 

class_listamplitude = dataamplitude.split("\n") 

class_listsymmemtry = datasymmemtry.split("\n") 

class_listvolt = datasvolt.split("\n") 

class_listsweep = datasweep.split("\n") 

class_listfunction = datafunction.split("\n") 

class_listt = dataa.split("\n") 

class_list = data.split("\n") 

count = 0 

 

while True: 

    ret, frame = cap.read() 

    count += 1 

    if count % 3 != 0: 
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        continue 

    frame = cv2.resize(frame, (1020, 500)) 

 

    # Predict using the 'power.pt' model 

    results_power = model_power.predict(frame) 

    a_power = results_power[0].boxes.boxes 

    px_power = pd.DataFrame(a_power).astype("float") 

 

    # Predict using the 'range.pt' model 

    results_range = model_range.predict(frame) 

    a_range = results_range[0].boxes.boxes 

    px_range = pd.DataFrame(a_range).astype("float") 

 

    # Predict using the 'function.pt' model 

    results_function = model_function.predict(frame) 

    a_function = results_function[0].boxes.boxes 

    px_function = pd.DataFrame(a_function).astype("float") 

    # Predict using the 'sweep.pt' model 

    results_sweep = model_sweep.predict(frame) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    a_sweep = results_sweep[0].boxes.boxes 

    px_sweep = pd.DataFrame(a_sweep).astype("float") 

 

    # Predict using the 'volt.pt' model 

    results_volt = model_volt.predict(frame) 

    a_volt = results_volt[0].boxes.boxes 

    px_volt = pd.DataFrame(a_volt).astype("float") 

 

    # Predict using the 'symmemtry.pt' model 

    results_symmemtry = model_symmemtry.predict(frame) 

    a_symmemtry = results_symmemtry[0].boxes.boxes 

    px_symmemtry = pd.DataFrame(a_symmemtry).astype("float") 

 

    # Predict using the 'amplitude.pt' model 

    results_amplitude = model_amplitude.predict(frame) 

    a_amplitude = results_amplitude[0].boxes.boxes 

    px_amplitude= pd.DataFrame(a_amplitude).astype("float") 

 

    # Predict using the 'dc.pt' model 
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    results_dc = model_dc.predict(frame) 

    a_dc = results_dc[0].boxes.boxes 

    px_dc = pd.DataFrame(a_dc).astype("float") 

 

    # Predict using the 'cal.pt' model 

    results_cal = model_cal.predict(frame) 

    a_cal = results_cal[0].boxes.boxes 

    px_cal = pd.DataFrame(a_cal).astype("float") 

 

    # Predict using the 'sr.pt' model 

    results_sr = model_sr.predict(frame) 

    a_sr = results_sr[0].boxes.boxes 

    px_sr = pd.DataFrame(a_sr).astype("float") 

 

    # Predict using the 'sr.pt' model 

    results_sw = model_sr.predict(frame) 

    a_sw = results_sw[0].boxes.boxes 

    px_sw = pd.DataFrame(a_sw).astype("float") 
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    for index, row in px_power.iterrows(): 

        x1 = int(row[0]) 

        y1 = int(row[1]) 

        x2 = int(row[2]) 

        y2 = int(row[3]) 

        d = int(row[5]) 

        if 0 <= d < len(class_list):  # Check if d is a valid index 

            c = class_list[d] 

            cv2.rectangle(frame, (x1, y1), (x2, y2), (0, 255, 0), 1) 

            cv2.putText(frame, str(c), (x1, y1), cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX, 0.5, 

(255, 0, 0), 1) 

        else: 

            print(f"Invalid index: {d}") 

 

    

 

 for index, row in px_range.iterrows(): 

        x1 = int(row[0]) 

        y1 = int(row[1]) 
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        x2 = int(row[2]) 

        y2 = int(row[3]) 

        d = int(row[5]) 

        if 0 <= d < len(class_listt):  # Check if d is a valid index 

            ran = class_listt[d] 

            cv2.rectangle(frame, (x1, y1), (x2, y2), (0, 255, 0), 2) 

            cv2.putText(frame, str(ran), (x1, y1), cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX, 

0.5, (255, 0, 0), 1) 

        else: 

            print(f"Invalid index: {d}") 

 

    for index, row in px_function.iterrows(): 

        x1 = int(row[0]) 

        y1 = int(row[1]) 

        x2 = int(row[2]) 

        y2 = int(row[3]) 

        d = int(row[5]) 

        if 0 <= d < len(class_listfunction):  # Check if d is a valid index 

            f = class_listfunction[d] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            cv2.rectangle(frame, (x1, y1), (x2, y2), (0, 255, 0), 2) 

            cv2.putText(frame, str(f), (x1, y1), cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX, 0.5, 

(255, 0, 0), 1) 

        else: 

            print(f"Invalid index: {d}") 

 

    for index, row in px_sweep.iterrows(): 

        x1 = int(row[0]) 

        y1 = int(row[1]) 

        x2 = int(row[2]) 

        y2 = int(row[3]) 

        d = int(row[5]) 

        if 0 <= d < len(class_listsweep):  # Check if d is a valid index 

            g = class_listsweep[d] 

            cv2.rectangle(frame, (x1, y1), (x2, y2), (0, 255, 0), 2) 

            cv2.putText(frame, str(g), (x1, y1), cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX, 0.5, 

(255, 0, 0), 1) 

        else: 

            print(f"Invalid index: {d}") 
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    #volt 

    for index, row in px_volt.iterrows(): 

        x1 = int(row[0]) 

        y1 = int(row[1]) 

        x2 = int(row[2]) 

        y2 = int(row[3]) 

        d = int(row[5]) 

        if 0 <= d < len(class_listvolt):  # Check if d is a valid index 

            h = class_listvolt[d] 

            cv2.rectangle(frame, (x1, y1), (x2, y2), (0, 255, 0), 2) 

            cv2.putText(frame, str(h), (x1, y1), cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX, 0.5, 

(255, 0, 0), 1) 

        else: 

            print(f"Invalid index: {d}") 

        # symmemtry 

    for index, row in px_symmemtry.iterrows(): 

        x1 = int(row[0]) 

        y1 = int(row[1]) 
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        x2 = int(row[2]) 

        y2 = int(row[3]) 

        d = int(row[5]) 

        if 0 <= d < len(class_listsymmemtry):  # Check if d is a valid index 

            k = class_listsymmemtry[d] 

            cv2.rectangle(frame, (x1, y1), (x2, y2), (0, 255, 0), 2) 

            cv2.putText(frame, str(k), (x1, y1), cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX, 0.5, 

(255, 0, 0), 1) 

        else: 

            print(f"Invalid index: {d}") 

     

 # amplitude variable 

    for index, row in px_amplitude.iterrows(): 

        x1 = int(row[0]) 

        y1 = int(row[1]) 

        x2 = int(row[2]) 

        y2 = int(row[3]) 

        d = int(row[5]) 

        if 0 <= d < len(class_listamplitude):  # Check if d is a valid index 
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            m = class_listamplitude[d] 

            cv2.rectangle(frame, (x1, y1), (x2, y2), (0, 255, 0), 2) 

            cv2.putText(frame, str(m), (x1, y1), cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX, 

0.5, (255, 0, 0), 1) 

        else: 

            print(f"Invalid index: {d}") 

 

    for index, row in px_dc.iterrows(): 

        x1 = int(row[0]) 

        y1 = int(row[1]) 

        x2 = int(row[2]) 

        y2 = int(row[3]) 

        d = int(row[5]) 

        if 0 <= d < len(class_listdc):  # Check if d is a valid index 

            n = class_listdc[d] 

            cv2.rectangle(frame, (x1, y1), (x2, y2), (0, 255, 0), 2) 

            cv2.putText(frame, str(n), (x1, y1), cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX, 0.5, 

(255, 0, 0), 1) 

        else: 
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            print(f"Invalid index: {d}") 

 

    for index, row in px_cal.iterrows(): 

        x1 = int(row[0]) 

        y1 = int(row[1]) 

        x2 = int(row[2]) 

        y2 = int(row[3]) 

        d = int(row[5]) 

        if 0 <= d < len(class_listcal):  # Check if d is a valid index 

            cal = class_listcal[d] 

            cv2.rectangle(frame, (x1, y1), (x2, y2), (0, 255, 0), 2) 

            cv2.putText(frame, str(cal), (x1, y1), cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX, 

0.5, (255, 0, 0), 1) 

        else: 

            print(f"Invalid index: {d}") 

 

    for index, row in px_sr.iterrows(): 

        x1 = int(row[0]) 

        y1 = int(row[1]) 
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        x2 = int(row[2]) 

        y2 = int(row[3]) 

        d = int(row[5]) 

        if 0 <= d < len(class_listsr):  # Check if d is a valid index 

            ss = class_listsr[d] 

            cv2.rectangle(frame, (x1, y1), (x2, y2), (0, 255, 0), 2) 

            cv2.putText(frame, str(ss), (x1, y1), cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX, 

0.5, (255, 0, 0), 1) 

        else: 

            print(f"Invalid index: {d}") 

    for index, row in px_sw.iterrows(): 

        x1 = int(row[0]) 

        y1 = int(row[1]) 

        x2 = int(row[2]) 

        y2 = int(row[3]) 

        d = int(row[5]) 

        if 0 <= d < len(class_listsr):  # Check if d is a valid index 

            sw= class_listsr[d] 

            cv2.rectangle(frame, (x1, y1), (x2, y2), (0, 255, 0), 2) 
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            cv2.putText( 

                frame, str(sw), (x1, y1), cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX, 0.5, (255, 0, 

0), 1 

            ) 

        else: 

            print(f"Invalid index: {d}") 

 

 

    # Define your data to be inserted 

    power_data = str(c) 

    amplitude_data = str(m) 

    dcoff_data = str(n) 

    calsym_data = str(cal) 

    sweep_data = str(g) 

    sr_data = str(ss) 

    sw_data = str(sw) 

    symmemtry_data = str(k) 

    volt_data = str(h) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    # Create the connection and cursor 

    mydb = pymysql.connect( 

        host="localhost", 

        port=3306, 

        user="root", 

        password="root", 

        database="status" 

        ) 

         

    

 cursor = mydb.cursor() 

    # SQL query with renamed column and placeholders for the values 

    sql = "INSERT INTO status (power, amplitude, dc_offset, cal_symmetry, 

sweep, sweep_rate, sweep_width, symetry, volt_out) VALUES (%s, %s, %s, 

%s, %s, %s, %s, %s, %s)" 

    values = (power_data, amplitude_data, dcoff_data, calsym_data, 

sweep_data, sr_data, sw_data, symmemtry_data, volt_data,) 

         

    # Execute the query 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    cursor.execute(sql, values)  

    # Commit the changes to the database 

    mydb.commit() 

    cv2.imshow("RGB", frame) 

    if cv2.waitKey(1) & 0xFF == 27: 

        break 

 

cap.release() 

cv2.destroyAllWindows() 
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ภาคผนวก ง     

คำสั่งควบคุมหนาตางผูใชงาน 
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<?php 
// เช่ือมต่อ MySQL database 
$servername = "172.20.10.3"; #hostname 
$username = "root"; 
$password = "root"; 
$dbname = "status"; 
$port = 3306; 
$conn = mysqli_connect($servername, $username, $password, $dbname, 
$port); 
if (!$conn) { 
die("Connection failed: " . mysqli_connect_error()); 
} 
// ดึงข้อมูลจากตาราง 
$sql = "SELECT * FROM status ORDER BY idstatus DESC LIMIT 1"; 
$result = mysqli_query($conn, $sql); 
$result2 = mysqli_query($conn, $sql); 
$result3 = mysqli_query($conn, $sql); 
$result4 = mysqli_query($conn, $sql); 
$result5 = mysqli_query($conn, $sql); 
$result6 = mysqli_query($conn, $sql); 
$result7 = mysqli_query($conn, $sql); 
$result8 = mysqli_query($conn, $sql); 
$result9 = mysqli_query($conn, $sql); 
$result10 = mysqli_query($conn, $sql); 
$result11 = mysqli_query($conn, $sql); 
$result12 = mysqli_query($conn, $sql); 
?> 
<!DOCTYPE html> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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<html lang="en"> 
<head> 
    <meta charset="UTF-8"> 
    <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"> 
    <meta name="viewport" content="width-=device-width, initial-scale=1.0"> 
 
    <!----======== Css ======== ----> 
    <link rel="stylesheet" href="style.css"> 
 
    <!----======== Boxicon =====----> 
    <link href='https://unpkg.com/boxicons@2.1.4/css/boxicons.min.css' 
rel='stylesheet'> 
 
    <title>Dashboard Sidebar Menu | Dark-Light Mode</title> 
</head> 
<body> 
    <nav  class="sidebar"> 
        <header> 
            <div class="image-text"> 
                <span class="image"> 
                    <img src="logo.png" alt="logo"> 
                </span> 
 
                <div class="text header-text"> 
                    <span class="name">Status Of Switch</span> 
                    <span class="profession">Check Your Switch</span> 
 
                </div> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            </div>  
                 
        </header> 
 
        <div class="menu-bar"> 
            <div class="menu"> 
               
                <ul class="menu-links"> 
                    <li class="nav-link"> 
                        <a href="#"> 
                            <i class='bx bx-home-alt icon' ></i> 
                            <span class="text nav-text">Switch Status</span> 
                        </a> 
                    </li> 
                </ul> 
            </div> 
 
        </div> 
    </nav> 
 
    <div class="switches_1"> 
        <div class="switch type"> 
            <div class="status">Power</div> 
        </div> 
        <div class="switch"> 
            <div class="status"> 
                <?php 
                while ($row = mysqli_fetch_assoc($result)) { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                    echo "<p>" . $row["power"] . "<br />"; 
                    "</p>"; 
                } 
                ?> 
            </div> 
        </div> 
 
        <div class="switch type"> 
    <div class="status">Amplitude</div> 
</div> 
<div class="switch"> 
    <div class="status"> 
        <?php 
        while ($row = mysqli_fetch_assoc($result2)) { 
            echo "<p>" . $row["amplitude"] . "</p>"; 
        } 
        ?> 
    </div> 
</div> 
 
    </div> 
 
    <div class="switches_2"> 
        <div class="switch type"> 
            <div class="status">dc_offset</div> 
        </div> 
        <div class="switch"> 
            <div class="status"> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                <?php 
                while ($row = mysqli_fetch_assoc($result3)) { 
                    echo "<p>" . $row["dc_offset"] . "<br />"; 
                    "</p>"; 
                } 
                ?> 
            </div> 
        </div> 
        <div class="switch type"> 
            <div class="status">cal_symmetry</div> 
        </div> 
        <div class="switch"> 
            <div class="status"> 
                <?php 
                while ($row = mysqli_fetch_assoc($result4)) { 
                    echo "<p>" . $row["cal_symmetry"] . "<br />"; 
                    "</p>"; 
                } 
                ?> 
            </div> 
        </div> 
    </div> 
 
    <div class="switches_3"> 
        <div class="switch type"> 
            <div class="status">range</div> 
        </div> 
        <div class="switch"> 
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            <div class="status"> 
                <?php 
                while ($row = mysqli_fetch_assoc($result5)) { 
                    echo "<p>" . $row["range"] . "<br />"; 
                    "</p>"; 
                } 
                ?> 
            </div> 
        </div> 
        <div class="switch type"> 
            <div class="status">function</div> 
        </div> 
        <div class="switch"> 
            <div class="status"> 
                <?php 
                while ($row = mysqli_fetch_assoc($result6)) { 
                    echo "<p>" . $row["function"] . "<br />"; 
                    "</p>"; 
                } 
                ?> 
            </div> 
        </div> 
    </div> 
 
    <div class="switches_4"> 
        <div class="switch type"> 
            <div class="status">volt_out</div> 
        </div> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        <div class="switch"> 
            <div class="status"> 
                <?php 
                while ($row = mysqli_fetch_assoc($result7)) { 
                    echo "<p>" . $row["volt_out"] . "<br />"; 
                    "</p>"; 
                } 
                ?> 
            </div> 
        </div> 
        <div class="switch type"> 
            <div class="status">symetry</div> 
        </div> 
        <div class="switch"> 
            <div class="status"> 
                <?php 
                while ($row = mysqli_fetch_assoc($result8)) { 
                    echo "<p>" . $row["symetry"] . "<br />"; 
                    "</p>"; 
                } 
                ?> 
            </div> 
        </div> 
    </div> 
 
    <div class="switches_5"> 
        <div class="switch type"> 
            <div class="status">sweep</div> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        </div> 
        <div class="switch"> 
            <div class="status"> 
                <?php 
                while ($row = mysqli_fetch_assoc($result9)) { 
                    echo "<p>" . $row["sweep"] . "<br />"; 
                    "</p>"; 
                } 
                ?> 
            </div> 
        </div> 
        <div class="switch type"> 
            <div class="status">sweep_rate</div> 
        </div> 
        <div class="switch"> 
            <div class="status"> 
                <?php 
                while ($row = mysqli_fetch_assoc($result10)) { 
                    echo "<p>" . $row["sweep_rate"] . "<br />"; 
                    "</p>"; 
                } 
                ?> 
            </div> 
        </div> 
    </div> 
 
    <div class="switches_6"> 
        <div class="switch type"> 
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            <div class="status">sweep_width</div> 
        </div> 
        <div class="switch"> 
            <div class="status"> 
                <?php 
                while ($row = mysqli_fetch_assoc($result11)) { 
                    echo "<p>" . $row["sweep_width"] . "<br />"; 
                    "</p>"; 
                } 
                ?> 
            </div> 
        </div> 
        <div class="switch type"> 
            <div class="status">frequency</div> 
        </div> 
        <div class="switch"> 
            <div class="status"> 
                <?php 
                while ($row = mysqli_fetch_assoc($result12)) { 
                    echo "<p>" . $row["frequency"] . "<br />"; 
                    "</p>"; 
                } 
                ?> 
            </div> 
        </div> 
    </div> 
</body> 
</html> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก จ     

คำสั่งสรางหนาตางผูใชงาน 
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@import 
url('https://fonts.googleapis.com/css2?family=Poppins:wght@300;400;500;600
;700&display=swap'); 
 
*{ 
    font-family: 'Poppins', sans-serif; 
    margin: 0; 
    padding: 0; 
    box-sizing: border-box; 
} 
:root{ 
    /*==== Colour ====*/ 
    --body-color: #E4E9F7; 
    --sidebar-color: #FFF; 
    --primary-color: #FF6600; 
    --togle-color: #DDD; 
    --text-color: #707070; 
    --image-color: #707070; 
    /*==== Transition ====*/ 
    --tran-03: all 0.2s ease; 
    --tran-04: all 0.3s ease;  
    --tran-05: all 0.4s ease; 
} 
 
body{ 
    height: 100vh; 
    background: gray; 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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/*=== Resuable ===*/ 
.sidebar .text{ 
    font-size: 20px; 
    font-weight: 600; 
} 
 
.sidebar .image{ 
    min-width: 170px; 
    display: flex; 
    align-items: center; 
} 
/*==== Sidebar ==== */ 
.sidebar{ 
    position: fixed; 
    top: 0; 
    left: 0; 
    height: 100%; 
    width: 400px; 
    padding: 14px 14px; 
    background: var(--sidebar-color); 
} 
.sidebar li{ 
    height: 50px; 
    margin-top: 10px; 
    list-style: none; 
    display: flex; 
    align-items: center; 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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.sidebar li .icon{ 
    display: flex; 
    align-items: center; 
    justify-content: center; 
    min-width: 100px; 
    font-size: 25px; 
    color:#FF6600 
} 
.sidebar li .text{ 
    color: black 
} 
.sidebar header { 
    position: relative; 
} 
 
.sidebar .image-text img{ 
    width: 150px; 
    border-radius: 30px; 
} 
 
.sidebar header .image-text{ 
    display: flex; 
    align-items: center; 
} 
header .image-text .header-text{ 
    display: flex; 
    flex-direction: column; 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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.header-text .name{ 
    font-weight: 800; 
    color:black; 
} 
 
.header-text .profession{ 
    font-size: 18px; 
    font-weight: 500; 
    margin-top: -2px; 
    color:#707070; 
} 
 
.sidebar header .toggle{ 
    position: absolute; 
    top: 50%; 
    right: -25px; 
    transform: translateY(-50%); 
    height: 25px; 
    width: 25px; 
    background: var(--primary-color); 
    display: flex; 
    align-items: center; 
    justify-content: center; 
    border-radius: 50%; 
    color: var(--body-color); 
    font-size: 18px; 
} 
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.sidebar .search-box{ 
    background:gainsboro; 
} 
 
.search-box input{ 
    height: 100%; 
    width: 100%; 
    outline: none; 
    border: none; 
    background:gainsboro; 
} 
.sidebar li a{ 
    height: 100%; 
    display: flex; 
    align-items: center; 
    text-decoration: none; 
} 
.switches_1 { 
    display: flex; 
    flex-wrap: wrap; 
    gap: 20px; 
    margin-top: 40px; 
    margin-left: 600px; 
} 
.switches_2 { 
    display: flex; 
    flex-wrap: wrap; 
    gap: 20px; 
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    margin-top: 40px; 
    margin-left: 600px; 
} 
.switches_3 { 
    display: flex; 
    flex-wrap: wrap; 
    gap: 20px; 
    margin-top: 40px; 
    margin-left: 600px; 
} 
.switches_4 { 
    display: flex; 
    flex-wrap: wrap; 
    gap: 20px; 
    margin-top: 40px; 
    margin-left: 600px; 
} 
.switches_5 { 
    display: flex; 
    flex-wrap: wrap; 
    gap: 20px; 
    margin-top: 40px; 
    margin-left: 600px; 
} 
.switches_6 { 
    display: flex; 
    flex-wrap: wrap; 
    gap: 20px; 
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    margin-top: 40px; 
    margin-left: 600px; 
} 
.switch { 
    width: 100px; 
    height: 100px; 
    display: flex; 
    align-items: center; 
    justify-content: center; 
    border: 2px solid var(--primary-color); 
    border-radius: 50%; 
    font-weight: bold; 
    font-size: 24px; 
    color: var(--primary-color); 
} 
.switch .status { 
    text-transform: uppercase; 
} 
.switch.type { 
    border-radius: 5px; 
    background-color: var(--togle-color); 
    color: black; 
    border: 2px solid var(--togle-color); 
    padding: 10px; 
    width : 230px; 
    height: 100px; 
} 
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