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Client ในรูปแบบ Mobile Application ด&วย React Native การพัฒนาระบบ Web Server ใน
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แอพพลิเคชั่น Python สำหรับการประมวลผลการตรวจจับวัตถุและยังสามารถเรียกใช&งาน Library 
high-level API ใน Vitis-AI Development Platform เพ่ือการใช&งานเทคโนโลยี DPU ของ Xilinx 
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Abstract 

This cooperative education experience involved the researcher serving as a 
Research Assistant at National Telecom Public Company Limited, with the objective of 
designing and developing a prototype Client-Server model that utilizes Xilinx's DPU 
technology for optimized acceleration of CNN deep learning workloads. The purpose 
of the prototype was to facilitate product searching and identifying the location of 
users within a shopping mall through Object Detection. The preparation of this research 
project was divided into three parts: developing a client system in the form of a mobile 
application using React Native, developing a web server in the form of a REST API with 
Node.JS, and developing an object detection model with a YOLOv4 CNN architecture 
trained using the Darknet Framework. The model was trained by custom training data 
and optimizing it for use with Xilinx's DPU technology. Python applications were 
created for object detection processing and used a high-level API in Vitis-AI 
Development Platform for implementing Xilinx DPU technology. 

Keywords: DPU, CNN, Object Detection, YOLOv4, Darknet Framework, Vitis-AI; 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 โครงงานสหกิจศึกษานี้ได&สำเร็จลุลaวงไปได&ด&วยดี เนื่องจากความกรุณาและความรaวมมือของ 
ทุก ๆ ทaานที ่ม ีสaวนรaวมในการให&คำแนะนํา ให&ความชaวยเหลือ และการสนับสนุนตลอดมา 
ขอขอบพระคุณ ดร.ประพจนU ศรีนุวัตติวงศU ที่คอยให&คําปรึกษา และแนะนําเพื่อปรับปรุงในสaวนท่ี 
บกพรaองเพ่ือให&การดำเนินงานในโครงงานสหกิจศึกษาน้ีสำเร็จลุลaวงไปได&ด&วยดี 
 ขอขอบคุณ ดร.สมรักษU เพชรชาตรี ที่คอยให&คําปรึกษาตลอดทั้งการชaวยเหลือ ดูแลในระหวaาง
ปฏิบัติงาน ให&คำแนะนําในการใช&เทคโนโลยีและซอฟตUแวรUตaาง ๆ อีกทั้งให&แนวคิดใน การศึกษา 
พัฒนาระบบใช&งานเทคโนโลยีใหมaที่ยังไมaคaอยเป`นที่รู&จัก และชี้แนะ แนวทางในการทำสหกิจศึกษาใน
คร้ังน้ีจนสำเร็จลุลaวง 
 ขอขอบพระคุณบริษัท โทรคมนาคมแหaงชาติ จำกัด (มหาชน) ที่ให&โอกาสในการศึกษาปฏิบัติ
งานวิจัยในศูนยUวิจัยและพัฒนา Brownien Lab ของบริษัท คอยสนับสนุนอุปกรณUเทคโนโลยีและ
ซอฟตUแวรUตaางๆ สำหรับการปฏิบัติงานในโครงงานสหกิจศึกษาน้ี 
 ขอขอบพระคุณ คณาจารยUภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอรU ทุกทaานท่ีได&ถaายทอดความรู&และ 
อบรมส่ังสอนท้ังในภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติมาตลอดระยะเวลา 4 ปg 
 ขอขอบพระคุณ เพื่อน ๆ พ่ี ๆภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอรUที่คอยแนะนําการทำงานสหกิจ 
ศึกษา ชี้แนะข&อบกพรaองที่ควรพัฒนา และคอยให&กําลังใจอยูaเสมอ รวมถึงบุคคลอื่นๆ ที่มีสaวนใน 
งานสหกิจคร้ังน้ี ท่ีไมaได&กลaาวมา ผู&จัดทำโครงงานขอขอบพระคุณเป̀นอยaางสูงมา ณ โอกาสน้ี 
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บทที่ 1  
บทนำ 

1.1. ความเปPนมาและความสำคัญของปéญหา  

บริษัท โทรคมนาคมแหaงชาติ จำกัด (มหาชน) หรือ National Telecom (NT) โดยมีที่ตั้งของอาคาร
สำนักงานใหญa ณ เลขที ่ 99 ถนนแจ&งวัฒนะ แขวงทุ aงสองห&อง เขตหลักสี ่ กรุงเทพมหานคร 10210  
เป̀นรัฐวิสาหกิจท่ีดูแลการส่ือสารโทรคมนาคมในประเทศไทย  

เน่ืองจาก บริษัท โทรคมนาคมแหaงชาติ จำกัด (มหาชน)  ได&มีแผนงานดำเนินการพัฒนาระบบต&นแบบ
ที่มีการประยุกตUใช&การUด FPGA ประเภทเรaงการประมวลผลป�ญญาประดิษฐU ในการทำงานด&านการค&นหาวัตถุ
โดยประยุกตUใช&กับการค&นหาสินค&าในห&างสรรพสินค&า ซึ่งได&เลือกห&างสรรพสินค&า IT Square หลักสี่ โดยได&มี
การพิจารณาและคัดเลือกซึ่งเป`นห&างสรรพสินค&าที่มีร&านที่วางจําหนaายสินค&าคล&ายคลึงกันเป`นจำนวนมาก  
ทำให&ผู&ใช&บริการเกิดความสับสนในการค&นหาร&านค&าและสินค&าที่ตนเองต&องการ เชaน ใช&เวลานานในการหา
สินค&าที่ต&องการ โดยที่ไมaทราบวaาสินค&าที่ ต&องการอยูaร&านไหนและสaวนใดในห&างสรรพสินค&า เป`นต&น การท่ี
ลูกค&าต&องใช&เวลาและระยะทางในการเดินแตaละจุดของร&านเพื่อซื้อสินค&าที่หaางกันมากเกินไปนั้นสามารถสaงผล
ตaอความต&องการซื้อสินค&าของลูกค&าได& ทางห&างสรรพสินค&าจึงมีความต&องการต&องการ Mobile Application 
ที่มาจัดการและแก&ไขป�ญหา ซึ่งเป`นแพลตฟอรUมที่เข&าถึงลูกค&าที่มาเข&าใช&ห&างสรรพสินค&าได&ดีที่สุด โดยใช&ชื่อวaา 
โครงการ “Visual Search”  ซ่ึงโครงการแบaงเป̀น 2 สaวน ได&แกa 

สaวนที่ 1 สaวน Visual Search เป`นสaวนที่ใช&ค&นหาร&านค&าที่ต&องการผaานทางรูปสินค&าที่นำเข&ามายังตัว
แอพพลิเคช่ัน ระบบจะแสดงรายการร&านค&าท่ีมีสินค&าท่ีใกล&เคียงกับสินค&าท่ีลูกค&าต&องการออกมา และแสดงโปร
โมชันของร&านค&าน้ันๆ  

สaวนที่ 2 สaวน Navigation Paths เป`นสaวนที่เกี่ยวกับการนำทางลูกค&าจากจุดเริ่มต&นที่ลูกค&าอยูaไปยัง
ร&านค&าท่ีลูกค&าต&องการไป  

ซ่ึงทางคณะผู&จัดทำได&รับมอบหมายจากทางบริษัทให&ดูแลรับผิดชอบในสaวนท่ี 1 (Visual Search) 

ดังนั้นจึงเป`นที่มาของการพัฒนาแอพพลิเคชั่น Visual Search เพื่อให&ลูกค&าสามารถค&นหาสินค&าหรือ
ร&านค&าที่ต&องการด&วยภาพถaายซึ่งเป`นการชaวยลดเวลาในการหาสินค&าของลูกค&าและเป`นการดึงดูดให&ลูกค&าใช&
บริการห&างสรรสินค&ามากขึ้น พร&อมทั้งแสดงรายการสaงเสริมการขาย (Promotion) ที่ร&านค&าแตaละร&านจัดทำ
สำหรับสินค&านั้น เป`นการโฆษณาสินค&าที่มีรายการสaงเสริมการขายเพื่อเพิ่มโอกาสการซื้อสินค&าแบบมีรายการ
สaงเสริมการขายมากข้ึน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1.2. วัตถุประสงคXของโครงงาน  

 เพ่ือศึกษากระบวนการปฏิบัติงานวิจัยระบบต&นแบบ และประยุกตUความรู&ท่ีได&รับสูaการพัฒนาระบบ
ต&นแบบจริง 

 เพ่ือศึกษาการใช&งานและพัฒนาโมเดลป�ญญาประดิษฐUบนเทคโนโลยี DPU ของบริษัท Xilinx และ
ประยุกตUการใช&งานเทคโนโลยีเข&ากับระบบต&นแบบท่ีจำลองการใช&งานแบบ Client/Server 

 เพ่ือพัฒนาระบบต&นแบบท่ีสามารถเพ่ิมจำนวนลูกค&าท่ีเข&ามาใช&บริการห&างสรรพสินค&า และเพ่ิม
ความสะดวกสบายในการค&นหาสินค&าให&กับลูกค&าในห&างสรรพสินค&า 

 

1.3. เปêาหมายของโครงการ 

 สร&างโมเดลป�ญญาประดิษฐU Object Detection ท่ีฝêกสอนบนข&อมูลสินค&าในห&างสรรพสินค&าสำหรับ
การประมวลผลบน DPU และคูaมือวิธีการพัฒนาโมเดลป�ญญาประดิษฐU Object Detection เพ่ือใช&
ในการตaอยอดในโครงการอ่ืน 

 พัฒนาระบบต&นแบบ Mobile Application ของระบบ Visual Search สำหรับเป̀นระบบหน&าบ&าน
ของระบบ และสร&างคูaมือสำหรับการใช&งานระบบต&นแบบ Mobile Application เพ่ือใช&ในการตaอ
ยอดพัฒนาระบบต&นแบบให&สมบูรณU 

 พัฒนาระบบต&นแบบ Web Server สำหรับการประมวลผล Object Detection กับเทคโนโลยี 
DPU และสร&างคูaมือสำหรับการใช&งานระบบต&นแบบ Web Server ท่ีเพ่ือใช&ในการตaอยอดพัฒนา
ระบบต&นแบบให&สมบูรณU 

 
1.4. ขอบเขตของโครงงาน 

 พัฒนาโมเดลป�ญญาประดิษฐU Object Detection ท่ีทำงานบนการUด GPU โดยใช&ข&อมูลจากภาพ
สินค&าในห&างสรรพสินค&า และระบุช่ือสินค&าในห&างสรรพสินค&า ได&โดยประมาณ 50 ช้ิน 

 พัฒนาโมเดลป�ญญาประดิษฐU Object Detection ท่ีทำงานบนการUด GPU โดยใช&ข&อมูลจากภาพ
ร&านค&าในห&างสรรพสินค&า และระบุช่ือร&านค&าในห&างสรรพสินค&า ได&โดยประมาณ 20 ร&าน  

 ต้ังคaาสภาพแวดล&อมจำลองบนเคร่ือง Server สำหรับการพัฒนาและทำงานกับเทคโนโลยี DPU บน
การUด Xilinx Alveo U50LV  

 ปรับแตaงโมเดลป�ญญาประดิษฐU Object Detection ให&สามารถทำงานกับเทคโนโลยี DPU บน
การUด Xilinx Alveo U50LV  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 พัฒนาระบบต&นแบบ Mobile Application บนระบบปฏิบัติการ iOS15 หรือระบบปฏิบัติการ 
Android 12 ข้ึนไป โดยถaายรูปหรือเลือกรูปภาพจากคลังภาพในโทรศัพทU และสaงข&อมูลรูปภาพข้ึน
ไปบนเคร่ือง Server เพ่ือประมวล เป̀น Mobile Application ท่ีต&องเช่ือมตaออินเตอรUเน็ตระหวaาง
การใช&งาน 

 เช่ือมตaอระบบต&นแบบ Visual Search ให&รองรับกับการใช&งานระบบต&นแบบ Navigation Path  
 พัฒนาระบบต&นแบบ API สำหรับการประมวลผลรูปภาพโมเดลป�ญญาประดิษฐUบนการUด Xilinx 

Alveo U50 LV 
 ไมaมีการทดสอบระบบต&นแบบจำลองการทำงานแบบ Client/Server กับผู&ใช&งานจริง เน่ืองจากเป̀น

ระยะเวลาท่ีจำกัด และระบบท่ียังไมaสามารถใช&งานจริงในภาคธุรกิจได& และข&อมูลท่ีใช&ในงานการ
พัฒนาระบบต&นแบบบางสaวนเป̀นข&อมูลท่ีคณะผู&วิจัยจัดทำข้ึนมาเอง  

 

1.5. ประโยชนXท่ีคาดวQาจะได%รับ 

 นักศึกษาได&รับความรู&เก่ียวกับกระบวนการและข้ันตอนการปฏิบัติงานวิจัยเทคโนโลยี DPU ของ 
Xilinx ด&วยการประยุกตUใช&เข&ากับระบบต&นแบบจำลองการทำงานแบบ Client/Server และการ
พัฒนาโมเดลป�ญญาประดิษฐUประเภท Object Detection ด&วย Darknet framework  

 บริษัท โทรคมนาคมแหaงชาติ จำกัด (มหาชน) ได&รับนวัตกรรมต&นแบบท่ีสามารถใช&งานในการค&นหา
สินค&าหรือร&านค&าด&วยรูปภาพโดยประมวลผลด&วยโมเดลป�ญญาประดิษฐUประเภท Object 
Detection และสามารถนำความรู& คูaมือ แนวทางการพัฒนาโมเดลป�ญญาประดิษฐUน้ีไปใช&งานใน
โครงการอ่ืน และนำไปสูaการตaอยอดในโครงการตaอ ๆ ไป 

 

1.6. อุปกรณXและเคร่ืองมือท่ีใช% 

• Hardware 
o เคร่ืองคอมพิวเตอรU Apple MacBook Pro 13-inch  

: สำหรับการพัฒนาระบบ Mobile Application ท้ัง iOS และ Android และพัฒนาระบบ 
Web Server 

§ OS : MacOS 
§ CPU : Apple M1 
§ Storage : SSD 256 GB เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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§ RAM : 8 GB 
o เคร่ืองคอมพิวเตอรU Apple Macbook Pro 16-inch  

: สำหรับการพัฒนาระบบ Mobile Application ท้ัง iOS และ Android และพัฒนาระบบ 
Web Server 

§ OS : MacOS 
§ CPU : Apple M1 Pro 
§ Storage : SSD 512 GB 
§ RAM : 16 GB 

o เคร่ืองคอมพิวเตอรU Apple iMac 24-inch  
: สำหรับการ Deploy Mobile Application 

§ OS : MacOS 
§ CPU : Apple M1 
§ Storage : SSD 512 GB 
§ RAM : 16 GB 

o โทรศัพทUเคล่ือนท่ี Apple iPhone 14 Pro Max  
: เคร่ืองสำหรับทดสอบ Application บน iOS 

§ OS : iOS 
§ CPU : Apple A16 Bionic 
§ Storage : 256 GB 
§ RAM : 6 GB 

o โทรศัพทUเคล่ือนท่ี Apple iPhone XS Max  
: เคร่ืองสำหรับทดสอบ Application บน iOS 

§ OS : iOS 
§ CPU : Apple A12 Bionic 
§ Storage : 64 GB 
§ RAM : 4 GB 

o โทรศัพทUเคล่ือนท่ี Samsung Galaxy Z Fold 4   
: เคร่ืองสำหรับทดสอบ Application บน Android 

§ OS : Android 
§ CPU : Qualcomm Snapdragon 8 + Gen 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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§ Storage : 256 GB 
§ RAM : 12 GB 

o เคร่ืองเซิรUฟเวอรU Dell PowerEdge R740  
: เคร่ือง Server สำหรับการฝêกสอนโมเดลป�ญญาประดิษฐU 

§ การUด GPU Nvidia Tesla V100 
o เคร่ืองเซิรUฟเวอรU Boston Supermicro  

: เคร่ือง Server สำหรับการทดลองใช&งานเทคโนโลยี DPU 
§ การUด FPGA ประเภทเรaงการประมวลผลป�ญญาประดิษฐU Xilinx Alveo U50LV 

o เคร่ืองเซิรUฟเวอรU Gigabyte R282-Z9  
: เคร่ือง Server สำหรับ Hosting API และประมวลผลโมเดลป�ญญาประดิษฐUด&วยเทคโนโลยี 
DPU 

§ การUด FPGA ประเภทเรaงการประมวลผลป�ญญาประดิษฐU Xilinx Alveo U50LV 
o การUด FPGA ประเภทเรaงการประมวลผลป�ญญาประดิษฐU Xilinx Alveo U200 
o การUด FPGA ประเภทเรaงการประมวลผลป�ญญาประดิษฐU Xilinx Alveo U280 
o ระบบปฏิบัติการบนเคร่ือง Server Ubuntu เวอรUชัน 18.04  

• Software 
o Vitis-AI Development Platform เวอรUชัน 2.5.0 
o Darknet Framework เวอรUชัน 2021.1 
o React Native Framework เวอรUชัน 0.69.5 
o Docker เวอรUชัน 19.03.8 
o GitHub Version control 
o Figma 
o PostgreSQL เวอรUชัน 14.5 
o Roboflow 

• Programming Language 
o JavaScript 
o SQL 
o Python 
o CSS 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1.7. เง่ือนไข/ข%อจำกัด   

 ผู&ดูแลโครงการฝ�°งบริษัท โทรคมนาคมแหaงชาติ จำกัด (มหาชน) จะต&องเป̀นผู&ประสานงานในการ
เก็บข&อมูลจากห&างสรรพสินค&าให&กับคณะผู&จัดทำ 

 ผู&ดูแลโครงการฝ�°งบริษัท โทรคมนาคมแหaงชาติ จำกัด (มหาชน) จะต&องเป̀นผู&จัดหาอุปกรณUเคร่ือง 
Server ท่ีมีการUด FPGA ประเภทเรaงการประมวลผลป�ญญาประดิษฐU ของ Xilinx 

 คูaมือการใช&งานท้ังหมดจัดทำข้ึนบน Environment จำเพาะตามข&อมูลในเอกสารคูaมือน้ันๆ 
 ไมaมีการอัพเดทข&อมูลของคูaมือการใช&งานท้ังหมดหลังจากส้ินสุดระยะเวลาของโครงการ 
 โครงการน้ีมีระยะเวลาดำเนินการรวมท้ังหมด 7 เดือน 
 โครงการน้ีมีผู&ดูแลโครงการฝ�°งบริษัท โทรคมนาคมแหaงชาติ จำกัด (มหาชน) จำนวน 1 คน และมี

โครงการอ่ืนๆ ท่ีผู&ดูแลโครงการการฝ�°งบริษัทรับผิดชอบหลายโครงการจึงอาจจะทำให&มีข&อจำกัด
เร่ืองการดูแลและแนะนำแนวทางของโครงการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขDอง 
ในบทนี้กลaาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี ่ยวของโครงงานพิเศษ ประกอบด&วยแนวคิด ทฤษฎี ที่นำมา

ประยุกตUใช&กับโครงงานพิเศษ ตลอดจนการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่มีความใกล&เคียงหรือเกี่ยวข&องกับ
โครงงานพิเศษท่ีศึกษา 

2.1. การพัฒนา Mobile Application 

(สารานุกรมเสรี, 2022) โทรศัพทUมือถือ(Mobile) เป`นเทคโนโลยีที่สำคัญอยaางมากในการติดตaอสื่อสาร
ของมนุษยU ซ่ึงป�จจุบันเทคโนโลยี โทรศัพทUมือถือ ได&พัฒนาให&มีความสามารถใช&งานโปรแกรมประยุกตUหรือแอป
พลิเคชัน (Application) ใน โทรศัพทUมือถือได& และถูกเรียกกลaาวในชื ่อ สมารUตโฟน (Smart Phone) 
ความสามารถในการใช&งานแอปพลิเคชันบนโทรศัพทUมือถือได& ทำให& สมารUตโฟน มีความสามารถในการทำงาน
อยaางอื่นเพิ่มเติมนอกเหนือจากการสื่อ เชaนการใช&อินเตอรUเน็ต การถaายภาพถaาย และการใช&งาน GPS เพื่อนำ
ทางเป̀นต&น  

ในป�จจุบัน สมารUตโฟน เป`นที่นิยมและมีการใช&งานกันอยaางทั่วหลาย จึงเป`นเหตุผลให&การพัฒนาแอป
พลิเคชันบนมือถือ (Mobile Application) เป`นที่นิยมเป`นอยaางมาก ซึ่งการพัฒนาแอปพลิเคชันบนมือถือ
สามารถพัฒนาได&หลายรูปแบบตามระบบปฏิบัติการสมารUทโฟนที่ต&องการใช&งาน ทั้งรูปแบบที่เป`นการพัฒนา
กับภาษาท่ีระบบปฏิบ ัต ิการแนะนำโดย (Native) และการใช &เคร ื ่องม ือช aวยในการพัฒนาแบบข&าม
ระบบปฏิบัติการ (Cross-platform) ซึ่งเครื่องมือที่นิยมใช&งานในการพัฒนาแอปพลิเคชันมือถือคือ React 
Native 

 React Native framework  
React Native คือ Javascript Framework หรือ ชุดคำส่ังท่ีถูกสร&างข้ึนมาสำหรับพัฒนา Mobile 
Application แบบ Cross-platform เราสามารถเขียนคำส่ังชุดเดียว หรือมีความแตกตaางกันแตaไมa
มาก แตaสามารถทำงานได&บนระบบปฏิบัติการท่ีแตกตaางกันท้ังระบบปฏิบัติการ iOS และ
ระบบปฏิบัติการ Android โดยใช& Javascript เป̀นภาษาหลักในการเขียนโปรแกรม โดยมีความ
ความเสถียรท่ีเทียบเทaาหรือใกล&เคียงกับ Mobile Apps ท่ีพัฒนาแบบ Native สูง  

• โครงสร&างหลักของ React Native ถูกพัฒนาต้ังต&นมาแบบ Native เรียกวaา Native Modules 
ความหมายคือ ถ&าเราจำเป`นจะต&องใช&งาน ScrollView เพื่อแสดงรายการสินค&าหรือร&านค&า
ภายในแอพ React Native จะมี ScrollView Component ที่ถูกพัฒนามาจาก Objective-
C หรือ Swift สำหรับ iOS และมี ScrollView ที่ถูกพัฒนาจากภาษา Java สำหรับ Android 
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ให&เราใช&งานสั่งการ เขียนโปรแกรมด&วยภาษา JavaScript ภาษาเดียว เรียกวaา React Native 
Bridge 

 
รูปท่ี 2.1 โครงสร&าง React Native 

(codebee, 2022) 

• Native Modules หรือ Package นักพัฒนาทั่วโลกสามารถพัฒนาฟ�งกUชันที่ต&องการเองได& 
เพื่อให&ตรงกับการใช&งานที่หลากหลายและแตกตaางกัน ด&วย Community ที่แข็งแกรaงของ 
React Native ทำให&ป�จจุบันมีการพัฒนา Native Modules จากนักพัฒนาทั่วโลก และเป±ด
ให&นักพัฒนาสาย React Native ใช&งานได& ซึ่งแทบจะครอบคลุมทุกสaวนการพัฒนาสำหรับ 
Mobile Application 

 Package ท่ีเก่ียวข&องและจำเป̀นตaอการพัฒนาระบบ Visual Search สaวนท่ี 1 

• react-native-axios เป`น Package ที่ทำงานบน React Native และมีฟ�งกUชันการทำงานท่ี
เหมือน JavaScript library Axios ซ ึ ่ง Axios ม ีทำหน&าที ่ ในการทำ http request หรือ
เชื่อมตaอเพื่อร&องขอการรับสaงข&อมูลกับ API Service เพื่อการรับสaงข&อมูลแบบ RESTful API 
โดยท่ี Axios จะทำหน&าที่เป`นตัวกลางในการจัดการทั้ง method, data, headers, security 
และอ ื ่นๆ ท ี ่ เก ี ่ยวข &องก ับการร ับส aงข &อม ูล และ Axios ย ังรองร ับการทำ Promises 
async/await 

• react-native-vision-camera เป `น Package สำหร ับการเร ียกใช &งานกล&องบน Smart 
Phone โดยสามารถฟ�งกUชันการทำงานเหมือน Application Camera ที่เป`นแอพพลิเคช่ัน
พื้นฐานบน Smart Phone และสามารถออกแบบหน&าจอการใช&งานกล&องเองได&ตั ้งแตaข้ัน
พ้ืนฐานจนถึงข้ันสูง 

• react-native-image-picker เป`น Package สำหรับการดึงข&อมูลรูปภาพจากคลังรูปภาพใน
โทรศัพทU ใช&ในกรณีท่ีมีรูปสินค&าหรือรูปร&านค&าท่ีต&องการจะค&นหาบันทึกไว&ในเคร่ืองอยูaแล&ว 
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2.2. การพัฒนา API  

API หรือ สaวนตaอประสานโปรแกรมประยุกตU (Application Program Interface) เป̀นตัวกลางท่ีชaวยให&
สaวนประกอบหรือระบบซอฟตUแวรUสองสaวนสามารถส่ือสารกันได&โดยใช&ชุดคำเฉพาะและโปรโตคอลเดียวกัน 
ตัวอยaางเชaน ระบบซอฟตUแวรUของสำนักพยากรณUอากาศประกอบด&วยข&อมูลสภาพอากาศรายวัน แอพพลิเคชัน
ภาพอากาศในโทรศัพทUจะส่ือสาร กับระบบน้ีผaาน API และแสดงการอัพเดตสภาพอากาศทุกวันบนแอพพลิเค
ชันน้ันๆ 

สถาป�ตยกรรม API มักจะถูกอธิบายในแงaของไคลเอ็นตU (Client) และเซิรUฟเวอรU(Server) แอปพลิเคชันท่ี
สaงคำขอในการส่ือสารเรียกวaาไคลเอ็นตU และแอปพลิเคชันท่ีสaงการตอบกลับเรียกวaาเซิรUฟเวอรU ในตัวอยaาง
สภาพอากาศ ฐานข&อมูลสภาพอากาศของสำนักงานคือเซิรUฟเวอรU และแอพพลิเคชันมือถือคือไคลเอ็นตU ซ่ึงใน
โครงการน่ีมีการสร&างสภาพแวดล&อมจำลองสำหรับการพัฒนาเซิรUฟเวอรU โดยใช& Docker เป̀นเคร่ืองมือในการ
สร&างสภาพแวดล&อมจำลองน้ัน 

 RESTful API  
REST ยaอมาจาก Representational State Transfer (การโอนสถานะแบบตัวแทน) REST ชaวย
กำหนดชุดฟ�งกUชันตaางๆ เชaน GET, PUT, DELETE ฯลฯ ท่ีไคลเอ็นตUสามารถใช&เพ่ือเข&าถึงข&อมูล
เซิรUฟเวอรUได& ไคลเอ็นตUและเซิรUฟเวอรUแลกเปล่ียนข&อมูลโดยใช& HTTP  
คุณสมบัติท่ีสำคัญของ RESTful API ประกอบไปด&วย (Amazon, 2022) 
• โครงสร&างของระบบ Client-Server น้ันจะต&องประกอบไปด&วย ไคลเอ็นตU เซิรUฟเวอรUและ

ทรัพยากร ท่ีแลกเปล่ียนข&อมูลด&วยการสaงคำขอ (Request) ผaาน HTTP Protocol 
• Stateless การส่ือสารระหวaาง Client-Server จะต&องไมaมีการเก็บข&อมูลไคลเอ็นตUท่ีสaงคำขอ 

แตaละคำขอจะต&อง แยกออกจากกัน และไมaมีความเช่ือมโยงกัน โดย Server จะต&องมีการ
ดำเนินการกับคำขอจากไคลเอ็นตUท้ังหมดโดยไมaข้ึนกับคำขอกaอนหน&า 

• มีความสามารถในการเก็บข&อมูลแคช ซ่ึงเป̀นกระบวนการจัดเก็บการตอบสนองบางสaวนบน
ไคลเอ็นตUหรือตัวกลางเพ่ือปรับปรุงเวลาตอบสนองของเซิรUฟเวอรU 

• ต&องมีรูปแบบมาตรฐานสaวนติดตaอกับเซิรUฟเวอรU โดยจะมีมาตราฐานดังน้ี: 
° คำขอควรใช&ตัวระบุทรัพยากรท่ีต&องการร&องขอ และใช&ตัวระบุทรัพยากรรูปแบบ

เดียวกัน 
° ทรัพยากรท่ีเซิรUฟเวอรUสaงจะต&องเพียงพอท่ีจะทำให& ไคลเอ็นตUจัดการและใช&งานกับ

ทรัพยากรท่ีได&รับได& 
° มีการอธิบายคำตอบกลับจากเซิรUฟเวอรUท่ีเพียงพอสำหรับ เพ่ือให&ไคลเอ็นตUเข&าใจ

ข้ันตอนดำเนินการกับข&อมูลน้ัน ๆ 
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° ไคลเอ็นตUได&รับข&อมูลท่ีเก่ียวข&องกับทรัพยากรท้ังหมดท่ีจำเป̀นตaอการทำงานให&เสร็จ
สมบูรณU มีไฮเปอรUลิงกUในการแทนข&อมูลสaวนท่ีเพ่ิมเติม หากไคลเอ็นตUต&องการเข&าถึง
ทรัพยากรเพ่ิมเติมต&องมีไฮเปอรUลิงกUเพ่ือให&ไคลเอ็นตUสามารถค&นพบทรัพยากร
เพ่ิมเติมท้ังหมดได& 

• ระบบท่ีแบaงออกเป̀นช้ัน ไคลเอ็นตUสามารถเช่ือมตaอกับตัวกลางอ่ืนๆ ท่ีได&รับอนุญาตระหวaาง
ไคลเอ็นตUและเซิรUฟเวอรUได& และจะยังคงได&รับการตอบสนองจากเซิรUฟเวอรU เซิรUฟเวอรUยัง
สามารถสaงตaอคำขอไปยังเซิรUฟเวอรUอ่ืนได&อีกด&วย เพ่ือความปลอดภัย การทำงาน และตรรกะ
ทางธุรกิจ โดยทำงานรaวมกันเพ่ือตอบสนองคำขอของไคลเอ็นตU โดยไคลเอ็นตUไมaสามารถ
มองเห็นช้ันตaางๆ เหลaาน้ีได& 

• การปรับแตaงโค&ดได&ตามความต&องการ เซิรUฟเวอรUมีความสามารถในการขยายหรือปรับแตaง
ฟ�งกUชันการทำงานของไคลเอ็นตUได&ช่ัวคราวโดยการถaายโอนโค&ดการเขียนโปรแกรมซอฟตUแวรU
ไปยังไคลเอ็นตU 

 
รูปท่ี 2.2 ตัวอยaางโครงสร&างสถาป�ตยกรรม RESTful API 

 (nich, 2023) 

 Docker 
Docker คือ เครื่องมือแบบ open source ที่ชaวยจำลองสภาพแวดล&อม (environment) ในการ
เริ ่มต&นการทำงาน service หรือ server ตามหลักการสร&าง container เพื ่อจัดการกับ library 
ตaางๆ อีกทั้งยังชaวยจัดการในเรื่องของ version control เพื่องaายตaอการจัดการกับป�ญหาตaางๆ ท่ี
เกิดข้ึน วิวัฒนาการของการ Deploy โดยแบaงการ Deploy แบaงเป̀น 3 ยุคงaาย ๆ ดังน้ี 
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รูปท่ี 2.3 ภาพอธิบายประวัติศาสตรUการ Deployment  

(Boonmathanaruk, 2022) 

1. Traditional Deployment เป̀นยุคเร่ิมแรกของการ Deploy โดยการ Deploy จะใช&เคร่ือง 
Physical Server เคร่ืองเดียวในการเร่ิมต&นการทำงาน Server หรือ Service และมีการใช&งาน 
Application หลาย ๆ ตัวพร&อมกันเพ่ือประหยัดคaาใช&จaาย จึงทำให&เกินป�ญหาเฉพาะของแตaละ 
Application แตaละตัวชนกัน เชaน เคร่ือง 1 เคร่ืองมีหลาย Application ท่ีใช&งาน JAVA เวอรUชันท่ี
แตกตaางกัน ทำให&เวลาเร่ิมต&นการทำงานพร&อมกันจะมีป�ญหาเกิดข้ึน ท้ังการ maintenance และ
ป�ญหาในการเลือกเวอรUชัน  

2. Virtualized Deployment เป̀นยุคตaอมาท่ีมีการเกิดข้ึนของ Software Hypervisor ซ่ึงเป̀นการ
จำลองเคร่ือง Physical Server ข้ึนมาโดยเรียกวaา Virtual Machine ท้ัง CPU, memory, hard 
disk, hardware ตaางๆ ข้ึนมาเสมือนคอมพิวเตอรUอีกเคร่ืองหน่ึง โดยปรับสเปคปรับความเร็วตaางๆ ได&
ตามงบ Hardware เคร่ืองท่ีเป̀น Host สามารถรองรับได& ซ่ึงสaวนใหญaก็จะสร&าง VM ข้ึนมาหลายๆ 
เคร่ือง ให&แตaละเคร่ืองเพียงพอตaอการใช&งาน Application แตaละตัว แตaป�ญหาคือจะเกิดป�ญหา 
Overhead จากการจำลอง Hardware ของแตaละ VM ทำให&ทำงานได&ช&าลง 2-5 เทaา รวมถึง 
Overhead ในกรณีท่ีเรามีการใช&งานใน environment ท่ีคล&ายคลึงกัน จะทำให&เปลืองทรัพยากรของ
เคร่ือง 

3. Container Deployment ซ่ึงในยุคน้ีจะเป̀นการสร&าง Container ข้ึนมาเพ่ือแบaงการใช&งาน
ทรัพยากร โดยสร&างกำแพงสำหรับแตaละ Container ทำให&เราสามารถใช&ทรัพยากรได&อยaางมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน สามารถเลือก Container ไปใช&กับแตaละ Application ได&ดีย่ิงข้ึน ทำให&ป�ญหา 
overhead ลดลง และเคร่ืองมือในการสร&าง Container ท่ีนิยมก็คือ Docker 
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PostgreSQL เป `นระบบจ ัดการฐานข &อม ูล open source ประเภท Relational Database 
Management System (RDBMS) ที ่มีความสามรถในการจัดการฐานข&อมูลเชิงวัตถุ (Object 
Relational Database Management หรือ ORDBMS) ซึ่งยึดหลักการและปฏิบัติตามข&อกำหนด
ของ SQL ที่เป`นมาตรฐานของตัวภาษาแบบที่มีโครงสร&าง โดย PostgreSQL ใช&สถาป�ตยกรรม
ระบบรูปแบบ Client-Server ท่ี Client และ Server สามารถอยู aบนโฮสตUท ี ่แตกตaางก ันใน
สภาพแวดล&อมเครือขaายเดียวกัน สaวนของ Server จะจัดการไฟลUฐานข&อมูลเมื่อยอมรับการเชื่อมตaอ
กับฐานข&อมูลจาก Client สามารถจัดการการเชื่อมตaอหลายรายการพร&อมกันจาก Client ได&ด&วย 
Multiversion Concurrency Control (MVCC)  (linux-console.net, 2023) 

2.2.3.1. Multiversion Concurrency Control 
MVCC เป̀นวิธีการจัดการธุรกรรมอยaางหน่ึงท่ีเข&ามาแทนท่ีการ Lock เพ่ือป®องกันการเขียนท่ี
ผิดพลาด ซ่ึงทำให&ในขณะท่ีถูก Lock ไมaมีใครสามารถอaานข&อมูลได& โดยหลักการ ของ MVCC 
ของ PostgreSQL จะใช&การสร&าง snapshot ของข&อมูลในแตa Version โดยไมaคำนึงถึง
สถานะป�จจุบันของข&อมูลท่ีเป̀นฐาน ซ่ึงชaวยป®องกันธุรกรรมจากการดูข&อมูลท่ีไมaสอดคล&องกัน
ซ่ึงอาจเกิดจากการอัพเดตธุรกรรมพร&อมกัน ทำให&เกิดการแยกธุรกรรมสำหรับแตaละ Session 

2.2.3.2. ข&อดี 
• รองรับ Data Type ท่ีเป̀น NoSQL ด&วย เชaน พวก Geometric ตaาง ๆ เชaน Points, 

Circles และ Polygons รวมถึงรองรับ native xml สามารถใช& key-value เทียบ
คaา กับ HSTORE แล&วยังสามารถทำ index ของ JSON ในการเข&าถึงข&อมูลได&  

• มีความสามารถในการรองรับ concurrency สูง 
• มีความเร็วท้ังในการอaาน และ เขียน ท่ีดีกวaา MySQL  
• มี Security ท่ีเป̀นคaาเร่ิมต&นดีกวaา MySQL เพราะมีการใช&งาน SEPostgreSQL 

2.2.3.3. ข&อเสีย 
• ใช& Memory มากเม่ือมี Concurrent สูง เพราะต&องมีการสร&าง snapshot ของ

ข&อมูลหลายๆ Session 
• มี Community ในการใช&งานน&อย 
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2.3. Object Detection 

 Object Detection คือ ความสามารถของโปรแกรมในการตรวจจับวัตถุ เป`นเทคโนโลยีที่ใช&สำหรับ
การตรวจจับวัตถุ โดยเป`นหนึ่งในฟgเจอรUหลักของ AI (Artificial Intelligence) ที่ใช&กับรูปภาพจาก
กล&อง ใช&ในการค&นหาสิ่งของโดยใช& AI มาวิเคราะหUข&อมูลรูปภาพด&วยกระบวนการทำการมองเห็น
ของคอมพิวเตอร U (Computer Vision) และการประมวลผลภาพ (Image Processing) เพ่ือ
ตรวจจับวัตถุที่อยูaในรูปหรือวิดีโอ เชaน มนุษยU สัตวU สิ่งของ รถยนตU อาคาร และวัตถุอื่น ๆ ที่อยูaใน
รูปภาพ หรือวิดีโอ (Kanoktipsatharporn, 2022) 

 การทำงาน Object Detection เทคโนโลยีตรวจจับวัตถุ (Object detection) จะต&องผaานการจัด
หมวดของวัตถุ (Object Classification) มากaอน โดยที ่การจัดหมวดของวัตถุจะเป`นการจัด
หมวดหมูaของรูปภาพวaา รูปภาพนั้นคือภาพอะไร แตaเทคโนโลยีตรวจจับวัตถุจะเป`นการระบุเลยวaา 
ในรูปภาพนั้นมีวัตถุอะไรบ&าง ซึ่งจุดนี้จะต&องอาศัยการทำงานของ AI เข&ามาชaวยในการวิเคราะหU
ข&อมูลด&วยเชaนกัน เชaน การจัดหมวดของวัตถุจะสามารถระบุได&วaาวัตถุที่อยูaในภาพ คือ แมว ในขณะ
ท่ีเทคโนโลยีตรวจจับวัตถุจะระบุได&วaาวัตถุท่ีอยูaในภาพ มีแมว และสุนัข 

 

 
รูปท่ี 2.4 ภาพ Classification และ Objection detection 

 (Warasanan, 2022) 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4. การพัฒนาโมเดลปéญญาประดิษฐXสำหรับการทำ Object Detection 

การพัฒนาโมเดลป�ญญาประดิษฐUสำหรับการทำ Object Detection เป`นหนึ่งในกระบวนการทำให&
คอมพิวเตอรUมองเห็นเชaนเดียวกับมนุษยU (Computer Vision) ซึ่งมีเทคนิคสาขาที่แยกยaอยออกไป ไมaวaาจะเป̀น 
Object Detection, Image Classification, Object Segmentation, และอีกมากมายมีเทคนิคที่ใช&ในการ
พัฒนาที่หลากหลาย ในงานวิจัยนี้จะเน&นเทคนิคที่เกี ่ยวกับ Object Detection, Image Recognition ซ่ึง
เทคนิคในการพัฒนาโมเดล Object Detection ที่เป`นที่นิยมที่สุดคือเทคนิคการทำ Deep Learning หรือการ
เรียนรู&เชิงลึกโดยใช& Convolutional Neural Network (CNN) หรือ โครงขaายประสาทแบบคอนโวลูชัน เป̀น
โครงสร&างหลักในการทำงาน ซึ่งการฝêกสอน Model สำหรับการทำ Object Detection มีเครื่องมือที่ชaวยใน
การทำงานมากมาย ไมaวaาจะเป`น TensorFlow, Keras, Pytorch, Darknet และ Caffe และยังมีโครงสร&าง 
Convolutional Neural Network ที่ผaานการออกแบบโครงสร&างและฝêกสอนมาแล&ว (Pre-trained Model) 
หลากหลายรูปแบบที ่ช aวยในการสร&างระบบ Object Detection โดยคณะผู &จ ัดทำได&เลือกโครงสร&าง 
Convolutional Neural Network ที่เป`นที่นิยมในการพัฒนาได&แกa โครงสร&างที่มีชื ่อวaา YOLO หรือ You 
Only Look Once 

 Deep Learning และ Convolutional Neural Network 
Deep Learning คือวิธีการเรียนรู&ของโปรแกรมแบบอัตโนมัติด&วยการเลียนแบบการทำงานของ
โครงขaายประสาทของมนุษยU (Neurons) เพ่ือสร&างแบบจำลองการทำงานของโครงขaายประสาทของ
มนุษยU (Neural Network) มีชื่อเรียกวaา โครงขaายประสาทเทียม หรือ Artificial Neural Network 
(ANN) หลักการทำงาน ระบบโครงขaายประสาทเทียม คือการนำ node ที่เปรียบเสมือนการทำงาน
ของเซลลUประสาทมนุษยUมาซ&อนกันหลายชั้นเป̀น Layer และทำการเรียนรู&ข&อมูลตัวอยaาง ซึ่งข&อมูล 
ดังกลaาวจะถูกนำไปใช&ในการตรวจจับรูปแบบ (Pattern) หรือจัด หมวดหมูaข&อมูล (Classify the 
Data) ซึ ่งโครงขaายประสาทเทียมมีอยู aหลายประเภทขึ้นอยู aกับการจัดโครงสร&างของโครงขaาย
ประสาทเทียม โดยการทำงานเก่ียวกับรูปภาพ (Computer Vision) จะใช& Convolutional Neural 
Network เป̀นหลัก 

Convolutional Neural Network ซึ่งเป`นโครงสร&างโครงขaายประสาทเทียมแบบพิเศษ ที่มี
ความสามารถในการจำแนกข&อมูลประเภทรูปภาพได&ดีกวaา Neural network ทั ่วไป หลักการ
ทำงานของ Convolutional Neural Network ค ือการท ี ่ ใช &  Layer ชน ิดพ ิ เศษ ท ี ่ เร ียกวaา 
Convolution layer ซึ่งทำหน&าที่สกัดเอาเฉพาะสaวนที่สำคัญตaางๆ ของภาพ เชaน เส&นขอบของวัตถุ
ตaางๆ เพื่อให&โมเดลสามารถเรียนรู&ลักษณะเฉพาะ (Feature) ของภาพได&อยaางมีประสิทธิภาพและ
แมaนยำ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.5 ภาพตัวอยaางโครงสร&าง Convolutional Neural Network ของ VGG16 

 (Le, 2022) 

 YOLO 
YOLO หรือ You Only Look Once เป̀นโครงสร&าง Convolutional Neural Network ท่ีผaานการ
ออกแบบและฝêกสอนมาแล&วเพื่อใช&งานสำหรับการทำ Object Detection มีความสามารถสูงท้ัง
ด&านความเร็วในการคำนวณและความแมaนยำ และงaายตaอการฝêกสอนตaอ (Transfer Learning) จึง
ทำให&โครงสร&างของ YOLO เป̀นท่ีนิยมอยaางมาก ป�จจุบัน YOLO มีการพัฒนามาจนถึงเวอรUช่ันท่ี 7 

 การพัฒนาระบบโมเดลป�ญญาประดิษฐU YOLOv4 ด&วย Darknet framework 
Darknet framework เป`น open source neural network framework ถูกสร&างด&วยภาษา C 
และ CUDA สำหรับการพัฒนาโมเดลป�ญญาประดิษฐUโดยเฉพาะ YOLO และมีโครงสร&าง 
Convolutional Neural Network หลายรูปแบบให&ฝêกสอนใหมaด&วยชุดข&อมูลของตัวเองได& โดย 
Basic terms ของ Darknet จะใช&ไฟลUสองตัวในการต้ังคaาการพัฒนา 

• cfg-files ไฟลUสำหรับบอกโครงสร&างและคaาน้ำหนัก Convolutional Neural Network 
• weights-files ไฟลUคaาน้ำหนักท่ีสอดคล&องกับ cfg-files ไว&สำหรับกาตรวจจับรูปแบบ 

 
 TensorFlow คืออะไร 

TensorFlow เป `น  open source neural network framework เช aน เด ี ยวก ันก ับ  Darknet 
framework แตaตaางที่ TensorFlow รองรับการใช&งานด&วยภาษา Python ซึ่งพัฒนาโดย Google 
และถูกสร&างมาเพื่อให&งaายตaอการใช&งาน TensorFlow ได&รวมเอา API ที่แตกตaางกัน เพื่อสร&าง
สถาป�ตยกรรม deep learning หลายแบบทั้งอยaาง CNN และ RNN นอกจากนี้ TensorFlow ยังมี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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graph เป̀นตัวคำนวณหลัก ทำให&นักพัฒนาเห็นภาพโครงสร&าง neural network สามารถปรับสเกล
ประมวลผลได& ให&ทำงานได& CPUs และ GPUs จึงเทำให& TensorFlow เป`นที่นิยมมากกวaา และ
ได&รับการรองรับจากเคร่ืองมือการปรับแตaงโมเดลท่ี Xilinx เตรียมมาให&ใน Vistis-AI 

 

2.5. เทคโนโลยี Data Center accelerator ของ Xilinx 

เทคโนโลยี Data Center accelerator เป`นการออกแบบชิป FPGA สำหรับงานประมวลผล Machine 
Learning, Computational Storage, การค&นหาข&อมูล และวิเคราะหUข&อมูล โดย Xilinx ได&สร&างเทคโนโลยีน้ี
ทั้งในแบบที่เป`น Embedded Board มีชื่อวaา UltraScale+ และเป`นการUด PCIe ในชื่อ Alveo การประมวล
โมเดลป�ญญาประดิษฐU ด&วย Data Center accelerator ของ Xilinx นั ้นมีคุณสมบัติในการประมวลผล
ป�ญญาประดิษฐUท่ีดีกวaา GPU ท้ังในด&านในการประมวลผลท่ีเร็วกวaา และประหยัดพลังงานในการคำนวณ  

 Field-Programmable Gate Array 
(WellPCB, 2023) Field-Programmable Gate Array หรือ FPGA เป̀นวงจรรวมประเภทหน่ึง 
วิศวกรหรือนักออกแบบสามารถต้ังโปรแกรมได&หลังการผลิต เพ่ือให&สามารถทำงานตaางๆได&ตามท่ี
ต&องการ FPGA มาพร&อมกับบล็อกลอจิกท่ีต้ังโปรแกรมได& และกรอบของการเช่ือมตaอระหวaางกันท่ี
สามารถกำหนดคaาใหมaเพ่ือให&สามารถเดินสายไฟใหมa ลอจิกเกต หรือ ประตูสัญญาณตรรกะ 
สามารถเช่ือมตaอระหวaางกันได&โดยใช&การกำหนดคaาท่ีแตกตaางกัน ซ่ึงทำให&สามารถตaอเข&าด&วยกันได& 
สามารถใช&ฟ�งกUชันผสมผสานท่ีซับซ&อนได& โดยกำหนดคaาบล็อกลอจิกและลอจิกเกตท่ีปลอดภัย เชaน 
XOR และ AND 

 The Xilinx® Deep Learning Processor Unit (DPU) 
(Xilinx, DPU for Convolutional Neural Network, 2022) เทคโนโลยี Deep Learning 
Processor Unit ของ Xilinx เป̀น programmable engine ท่ีออกแบบมาเพ่ือทำงานกับชิป 
FPGA สำหรับการใช&งานประมวลผล Convolutional Neural Network ซ่ึงเป̀นโครงขaายประสาท
เทียมหน่ึงประเภทหน่ึงของป�ญญาประดิษฐU ซ่ึงใช&พลังงานในการประมวลผลสูง โดยเทคโนโลยี 
Deep Learning Processor Unit ของ Xilinx ประกอบไปด&วย Register Configure Module, 
Data Controller Module และ Convolution Computing Module ออกแบบมาให&ใช&งานกับ
แบบจำลอง Convolutional Neural Network ประสิทธิภาพสูงหลายประเภทไมaวaาจะเป̀น VGG, 
ResNet, GoogLeNet, YOLO, SSD, MobileNet, FPN และอ่ืนๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.6 Xilinx Alveo U50 Data Center accelerator cards 

(Xilinx, Alveo U50 Data Center Accelerator Card Data Sheet, 2022) 

2.6. การพัฒนาและใช%งาน Model AI บนการXด Data Center accelerator Cards 

โดยทั่วไปแล&วการUด Data Center accelerator ลักษณUภายนอกและ Slot สำหรับการเชื่อมตaอการUด 
Data Center accelerator กับ Mainboard จะเชื่อมตaอกันผaาน Slot PCIe x16 ซึ่งจะมีความคล&ายคลึงกับ 
GPU แตaการตั้งแคa Driver และการใช&งานสำหรับการประมวลผลโมเดล AI จะมีความแตกตaางกัน โดยที่การUด 
Data Center accelerator ประเภทเรaงการประมวลผลป�ญญาประดิษฐUของ Xilinx เมื่อติดตั้งใหมaครั้งแรก
จะต&องมีการลง Driver ที่เป`นตัวติดตaอระบบ Kernel ระหวaางระบบปฏิบัติการของเครื่อง Server กับการUด 
Data Center accelerator และทำการ Flash Card เพื่อลง Firmware ให&กับ Card กaอนการใช&งาน และทำ
ให& Card เข&ากับสภาพแวดล&อมของระบบปฏิบัติการของเคร่ือง 

ในการพัฒนาและใช&งาน Model AI บนการUด Data Center accelerator บริษัท Xilinx ได&สร&าง Library 
เครื่องมือของที่จำเป`นสำหรับการใช&งานเทคโนโลยี DPU บน FPGA โดยมี Vitis-AI Development Platform 
ซ่ึงเป̀นสภาพแวดล&อมระบบปฏิบัติการจำลองบน Docker เพ่ือให&งaายตaอติดต้ังและการใช&งานเทคโนโลยี DPU 

 Vitis-AI Development Platform  
(Xilinx, Xilinx/Vitis-AI, 2022) Vitis-AI Development Platform เป̀น Platform ท่ีบริษัท 
Xilinx สร&างข้ึนสำหรับการทำงานประมวลด&าน AI บนอุปกรณUของ Xilinx ไมaวaาจะเป̀น Board หรือ
บน Alveo Data Center Acceleration Cards, Vitis-AI ถูกออกแบบมาให&มีประสิทธิภาพการใช&
งานสูงและงaายตaอการใช&งาน เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการเรaงการประมวลผล AI ให&ถึงข้ันสูงสุดบน FPGA 
ของ Xilinx ภายใน Vitis-AI ประกอบไปด&วย เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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• AI Model Zoo - AI models จำนวนมากท่ีผaานการแปลงทำให&เหมาะสมกับการUด FPGA 
ตaางๆของ Xilinx 

• AI Optimizer – เคร่ืองมือปรับแตaง deep-learning processor unit (DPU) 
• AI Quantizer – เคร่ืองมือสำหรับการลดขนาด Models ให&สมารถทำงานกับ FPGA ได& 
• AI Compiler – เคร่ืองมือสำหรับการ Compile Models ท่ีผaานการลดขนาดมาแล&วให&เข&า

กับโครงสร&างของการUด FPGA รุaนตaางๆ ท่ีต&องการ  
• AI Profiler – เคร่ืองมือชaวยในการวิเคราะหUประสิทธิภาพการ inference Model AI 
• AI Library – Libraries เคร่ืองมือ high-level C++ APIs เพ่ือชaวยในการทำงานกับการUด 

FPGAท้ังบน Board และ Alveo Data Center Acceleration Cards 
• DPU – เคร่ืองมือปรับแตaงประสิทธิภาพ DPU เพ่ือให&เหมาะสมกับความต&องการท่ีหลากหลาย

ของแอพพลิเคชัน 

 
รูปท่ี 2.7 Vitis-AI Development Platform 

(Xilinx, Xilinx/Vitis-AI, 2022) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 DPU Naming 

ตารางท่ี 2.1 ตารางแสดงตระกูล DPU ตaางๆ 

(Xilinx, DPU-Naming, 2023) 

DPU Name Hardware platform 

DPUCZDX8G Zynq® UltraScale+™ MPSoC 

DPUCAHX8H Alveo™ U50, U280 Data Center accelerator cards 

DPUCAHX8L Alveo U50, U280 Data Center accelerator cards 

DPUCADF8H Alveo U200, U250 Data Center accelerator cards 

DPUCVDX8G Versal® ACAP VCK190 evaluation board, Versal AI Core Series 

DPUCVDX8H Versal ACAP VCK5000 evaluation kit 

 

 Xilinx Alveo U50LV Data Sheet  
 

ตารางท่ี 2.2 ตารางแสดงข&อมูลของ Xilinx Alveo U50LV 

(Xilinx, Alveo U50 Data Center Accelerator Card Data Sheet, 2022) 

Specification U50 LV Production 
Product SKU A-U50-P00G-LV-G  
Total electrical card load 
Thermal cooling solution Weight 75W 
Form factor Passive 
Network interface 300g – 325g 
Network clock precision Half height, half length 1x QSFP28 (100 GbE) IEEE 1588 
PCIe interface Gen3 x16 
HBM2 total capacity 8 GB 
HBM2 bandwidth 316 GB/s 
Look-up tables (LUTs) 872K 
Registers 1,743K 
DSP slices 5,952 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Max. Dist. RAM 24.6 Mb 
36 Kb block RAM 1344 (47.3 Mb) 
288 Kb UltraRAM 640 (180.0 Mb) 
GTY transceivers 20 
VCCINT supported VLOW (0.72V) 
VitisTM Development Enviroment 
Vitis platform Yes 
Vivado Design Suite  Gen3 x4 XDMA Yes  
Target workloads  Machine learning (ML) inference  

 
Qualified for deployment  Yes 

 

 Supported Operators and DPU Limitations  
ในการทำงานบน DPU นั้นยังมีข&อจำกัดบางประกาศเนื่องด&วยจากความที่เป`นเทคโนโลยีใหมaและมี
ตัวดำเนินการ (Operators) มากมายที่ใช&ในการทำเทคนิคป�ญญาประดิษฐU Xilinx จึงต&องพัฒนา
ปรับปรุงตัวดำเนินการหลัก ๆ ที่จำเป`นตaอการใช&งานกaอน และจึงคaอยเพิ่มตัวดำเนินการใหมa ๆ ให&
รองรับมากข้ึน 

ในสaวนของตัวดำเนินการท่ีรองรับสามารถสรุปได&ดังตารางด&านลaางน้ี 

Intrinsic Parameter 

• channel_parallel: 32  
• bank_depth: 4096 

 

ตารางท่ี 2.3 ตัวดำเนินการท่ีรองรับ 

(Xilinx, Supported Operators and DPU Limitations, 2022) 

Typical Operati 
on Type in CNN 

Paramet ers DPUCAHX8L_ISA0 (U50, U50LV, U280) 

conv2d Kernel size w, h: [1, 16] 
Strides w, h: [1, 4] 
Dilation dilation * input_channel <= 256 * channel_parallel 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Typical Operati 
on Type in CNN 

Paramet ers DPUCAHX8L_ISA0 (U50, U50LV, U280) 

Paddings pad_left, pad_right: [0, (kernel_w - 1) * dilation_w] 
pad_top, pad_bottom: [0, (kernel_h - 1) * dilation_h] 

In Size kernel_w * kernel_h * ceil(input_channel / channel_parallel) <= 
bank_depth 

Out Size output_channel <= 256 * channel_parallel 
Activation ReLU, ReLU6 
Group* (Caffe) group==1 

depthwise conv2d Kernel size w, h: [3] 
Strides w, h: [1, 2] 
Dilation dilation * input_channel <= 256 * channel_parallel 
Paddings pad_left, pad_right: [0, (kernel_w - 1) * dilation_w] 

pad_top, pad_bottom: [0, (kernel_h - 1) * dilation_h] 
In Size kernel_w * kernel_h * ceil(input_channel / channel_parallel) <= 

bank_depth 
Out Size output_channel <= 256 * channel_parallel 
Activation ReLU, ReLU6 
Group* (Caffe) group==input_channel 

transposed 
conv2d 

Kernel size w, h: [1, 16] 
Strides w, h: [1, 16] 
Paddings pad_left, pad_right: [0, kernel_w-1] 

pad_top, pad_bottom: [0, kernel_h-1] 
Out Size output_channel <= 256 * channel_parallel 
Activation ReLU, ReLU6 

depthwise 
transposed 
conv2d 

Kernel size w, h: [3] 
Strides w, h: [3] 
Paddings pad_left, pad_right: [0, kernel_w-1] 

pad_top, pad_bottom: [0, kernel_h-1] 
Out Size output_channel <= 256 * channel_parallel 
Activation ReLU, ReLU6 

max pooling Kernel size w, h: {2, 3, 5, 7, 8} 
Strides w, h: [1, 8] 
Paddings pad_left, pad_right: [0, kernel_w-1] 

pad_top, pad_bottom: [0, kernel_h-1] 
Activation not supported 

average pooling Kernel size w, h: {2, 3, 5, 7, 8} w==h 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Typical Operati 
on Type in CNN 

Paramet ers DPUCAHX8L_ISA0 (U50, U50LV, U280) 

Strides w, h: {2, 3, 5, 7, 8} w==h 
Paddings pad_left, pad_right: [0, kernel_w-1] 

pad_top, pad_bottom: [0, kernel_h-1] 
Activation not supported 

eltwise Type sum 
Input Channel input_channel <= 256 * channel_parallel 
Activation ReLU 

Concat  Network-specific limitation, which relates to the size of feature 
maps, quantization results and compiler optimizations. 

reorg Strides reverse==false : stride ^ 2 * input_channel <= 256 * 
channel_parallel reverse==true : input_channel <= 256 * 
channel_parallel 

Pad In Size input_channel <= 256 * channel_parallel 
mode "SYMMETRIC" ("CONSTANT" pad(value=0) would be fused into 

adjacent operators during compiler optimization process) 
global pooling  Global pooling will be processed as general pooling with kernel 

size equal to input tensor size. 
InnerProduct, 
Fully Connected, 
Matmul 

 These ops will be transformed into conv2d op 

Resize Scale NEAREST: ceil(scale/bank_num) * scale * 
ceil(input_channel/channel_parallel) <= bank_depth 
BILINEAR: only for 4-D feature maps. This would be transformed 
into pad and depthwise-transposed-conv2d. TRILINEAR: only for 
5-D feature maps. This would be transformed into pad and 
transposed-conv3d. 

mode NEAREST, BILINEAR 
conv3d  Not supported 
depthwise conv3d  Not supported 
transposed 
conv3d 

 Not supported 

depthwise 
transposed 
conv3d 

 Not supported 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การพัฒนาและใช&งาน YOLOv4 บนการUด FPGA 
จากการศึกษาและทดลองตaาง ๆ ผู&จัดทำงานวิจัย สามารถสรุปขั้นตอนในการพัฒนาโมเดล YOLOv4 เพ่ือ

ใช&งานบนการUด FPGA ได&โดยมีข้ันตอนดังตaอไปน้ี 

0. Training on GPU: ฝêกสอนโมเดลป�ญญาประดิษฐUบน GPU จากน้ันจะได& Float Model 
1. Quantization: ดำเนินกระบวนการแปลงโมเดลป�ญญาประดิษฐUที ่ทำงานบน GPU ให&เป`นโมเดล 

fixed-point เนื่องจากโมเดลป�ญญาประดิษฐUที่ทำงานบน GPU มีคaาน้ำหนักเป`นทศนิยม 32 บิต (32-
bit floating point) จึงต&องทำการแปลงโมเดลให&เป`นรูปแบบจำนวนเต็ม 8 บิต (INT8) โดย Vitis AI 
quantizer สามารถลดความซับซ&อนในการคำนวณโดยไมaลดความแมaนยำในการทำนายผลได& โมเดล 
fixed-point จะใช& memory bandwidth น&อยจึงทำให&มีความเร็วและประสิทธิภาพสูงกวaาโมเดล 
floating-point เม่ือ Quantization เรียบร&อยแล&วจะได&โมเดลท่ีเป̀น Fixed-point 

2. Compile: เป`นขั้นตอนการ Compile โมเดล Fixed-point ให&เข&ากับการโครงสร&างการทำงานของ 
DPU แตaละตระกูล (ตารางที่ 2.1 ตารางแสดงตระกูล DPU ตaางๆ) เมื่อ compile แล&วจะได& xmodel 
ท่ีเป̀นโมเดลสำหรับการทำงานบน DPU ตระกูลน้ันๆ  

3. Run on Target: เมื่อได& xmodel แล&วขั้นตอนตaอไปคือการใช&งาน xmodel ผaานเครื่องมือ VART ท่ี
มีใน Vitis-AI Development Platform 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.8 Development Flow 

 

ทฤษฎีท่ีอ&างอิงมาท้ังหมดในข&างต&นน้ัน ในงานวิจัยน้ีได&ทางคณะผู&จัดทำได&ใช&เคร่ืองมือท้ังหมดท่ีกลaาว
มาในข&างต&น 2.1.1 React Native ใช&สำหรับการพัฒนาระบบต&นแบบ Mobile Application ท่ีเป̀นสaวนของ
ระบบ Client พัฒนาระบบต&นแบบ Web Server แบบ 2.2.1 REST API มีการ Deploy ระบบบน
สภาพแวดล&อมจำลอง 2.2.2 Docker ซ่ึงมีสภาพแวดล&อมจำลองของ Xilinx (2.6.1 Vitis-AI) ท่ีใช&สำหรับการ
เช่ือมตaอและใช&งานกับการUด FPGA มีการใช&ฐานข&อมูล 2.2.3 PostgreSQL สำหรับเป̀นฐานข&อมูลแบบพ้ืนฐาน
ใช&ในการเก็บและจัดการกับข&อมูลร&านค&าและสินค&าตaาง ๆ ในห&างสรรพสินค&า  

ในการพัฒนาโมเดลป�ญญาประดิษฐUสำหรับการใช&งานบนการUด FPGA จะมีข้ันตอนและกระบวนการ
ตามหัวข&อท่ี 2.6.5 โดยการพัฒนาโมเดลป�ญญาประดิษฐUสำหรับการทำ Object Detection เพ่ือค&นหาสินค&า
หรือร&านค&าใช& 2.4.3 Darknet framework ในการพัฒนาโมเดล มีการปรับแตaงโมเดล และแปลงให&เป̀นโมเดล
ของ 2.4.4 Tensorflow เพ่ือให&เข&ากับตัวดำเนินการท่ีการUด Xilinx Alveo U50LV รองรับในตารางท่ี 2.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3  
วิธีการดำเนินงานวิจัย  

ในจัดทำโครงงานวิจัยสหกิจศึกษา การศึกษา พัฒนา และทดสอบการทำงานของระบบ Visual 
Search ผู&จัดทำงานวิจัยได&วางแผนแบaงรายละเอียดข้ันตอนวิธีดำเนินการของงานวิจัยออกเป`น 4 ขั้นตอน 
ได&แกa 1) ขั ้นตอนการศึกษาและรวบรวมข&อมูลของระบบ 2) ขั ้นตอนการวิเคราะหUระบบ 3) ขั ้นตอนการ
ออกแบบระบบ และ 4) ข้ันตอนการดำเนินงาน 

3.1. แผนการดำเนินการ 

ระยะเวลาในการเริ่มเดินนำการสหกิจศึกษาตั้งแตaเดือนมิถุนายน พ.ศ.2565 และสิ้นสุดในเดือน ธันวาคม 
พ.ศ.2565 โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 

1) Project Initation: ทำการตกลงหัวข&อและขอบเขตการจัดทำงานวิจัยรaวมกันกับบริษัท จากนั้นเรียนรู&
และศึกษาเคร่ืองมือท่ีจำเป̀นตaอการดำเนินการการพัฒนาระบบ 

2) Requirement Gathering: ทำการสำรวจและรวบรวมความต&องการของงระบบ และสกัดออกเป̀น
ความต&องการของระบบเพ่ือดำเนินการออกแบบระบบในข้ันตอนตaอไป 

3) Design and Analysis: ออกแบบ Mockup ของระบบต&นแบบ 
4) Development: ดำเนินการพัฒนาระบบตามท่ีได&ออกแบบและวางแผนไว& 
5) Testing and Production: ดำเนินการทดสอบระบบและปรับปรุงแก&ไขข&อผิดพลาดตaางๆ กaอนสaง

มอบงานวิจัยให&กับบริษัทดำเนินการดูแลตaอ 
6) Closure: ทบทวนความสามารถและความถูกต&องของระบบ และสaงมอบงานวิจัยให&บริษัทดำเนินการ

ตaอ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.1 กราฟแทaงแสดงแผนดำเนินงานวิจัยแบบยaอ 

ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงแผนการดำเนินงานวิจัยแบบละเอียด 

ลำดับที่ รายละเอียดงาน เริ่มต/น สิ้นสุด ระยะเวลา 

Project Initation 1/6/2565 4/7/2565 33 

1 ประชุมหัวข/อและขอบเขตโครงการ 1/6/2565 2/6/2565 1 

2 กำหนดหัวข/อและขอบเขตโครงการ 2/6/2565 24/6/2565 22 

3 ศึกษาแอพพลิเคชั่นของห/างสรรพสินค/าต?างๆ 12/6/2565 10/7/2565 28 

4 ดำเนินการจัดทำเอกสารบทที่ 1  29/6/2565 30/6/2565 1 

5 เลือกสถานที่ใช/งานระบบ 1/7/2565 4/7/2565 3 

Requirement Gathering 25/6/2565 30/8/2565 66 

6 ประชุมกำหนดความต/องการของระบบ 25/6/2565 28/6/2565 3 

7 ร?างแบบความต/องการของระบบ 28/6/2565 12/7/2565 14 

8 ออกแบบความต/องการของระบบ 13/7/2565 22/8/2565 40 

9 สำรวจสถานที่ใช/งานระบบ 18/7/2565 27/8/2565 40 

10 ทบทวนความต/องการของระบบ 22/8/2565 29/8/2565 7 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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11 ดำเนินการจัดทำเอกสารบทที่ 2 22/8/2565 27/8/2565 5 

12 วิเคราะหVและสรุปความต/องการทั้งหมด 29/8/2565 30/8/2565 1 

Design and Analysis 30/8/2565 27/9/2565 28 

13 ประชุมกำหนดโครงสร/างของระบบ 30/8/2565 2/9/2565 3 

14 ออกแบบโครงสร/างของระบบ 2/9/2565 9/9/2565 7 

15 ออกแบบฟAงกVชันการทำงานของ AI ในระบบ 9/9/2565 16/9/2565 7 

16 ออกแบบโครงสร/าง API Server 16/9/2565 23/9/2565 7 

17 ออกแบบ Mobile Application 16/9/2565 23/9/2565 7 

18 ออกแบบโครงสร/างการใช/งานร?วมกับระบบ Navigation 23/9/2565 27/9/2565 4 

19 ดำเนินการจัดทำเอกสารบทที่ 3 24/9/2565 30/9/2565 6 

Development 27/9/2565 23/11/2565 57 

20 ประชุมสรุปโครงสร/างของระบบ 27/9/2565 30/9/2565 3 

21 พัฒนาระบบ Object detection และ Image Recognition 30/9/2565 31/10/2565 31 

22 พัฒนาระบบ API Server 31/10/2565 15/11/2565 15 

23 พัฒนา Mobile Application 5/11/2565 19/11/2565 14 

24 พัฒนาส?วนเชื่อมต?อกับระบบ Navigation 17/11/2565 23/11/2565 6 

Testing and Production 23/11/2565 24/12/2565 31 

25 ออกแบบแผนกรณีทดสอบของระบบ 23/11/2565 27/11/2565 4 

26 ทำการ Module Testing 27/11/2565 7/12/2565 10 

27 ทดสอบองคVรวมของระบบ 3/12/2565 14/12/2565 11 

28 ทำการ Functional Testing 14/12/2565 24/12/2565 10 

29 ดำเนินการจัดทำเอกสารบทที่ 4 19/12/2565 24/12/2565 5 

Closure   24/12/2565 30/12/2565 6 

30 ทบทวนการดำเนินการของโครงการ 24/12/2565 29/12/2565 5 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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31 ดำเนินการจัดทำเอกสารบทที่ 5 24/12/2565 29/12/2565 5 

32 ส?งมอบระบบให/กับบริษัท 28/12/2565 30/12/2565 2 

 

3.2. ข้ันตอนการศึกษาและรวบรวมข%อมูลของระบบ 

การจัดทำระบบต&นแบบ Visual Search จำเป̀นต&องมีการศึกษาและรวบรวมข&อมูลของระบบ เพ่ือเพ่ิม
ความถูกต&องและตรงตaอความต&องการของระบบต&นแบบ และงaายตaอการออกแบบระบบต&นแบบ ทางผู&จัดทำมี
วิธีการดำเนินการเก็บรวบรวมข&อมูลของระบบ ดังน้ี 

 เก็บรวบรวมและศึกษาข&อมูลข&อมูลปฐมภูมิ 

เนื่องจากระบบต&นแบบ Visual Search เป`นระบบต&นแบบที่คิดค&นขึ้นมาใหมaโดยประยุกตUการใช&งาน
เทคโนโลยี FPGA เข&ากับการทำ Object Detection จึงทำให&การพัฒนาระบบจำเป`นต&องศึกษาและรวบรวม
ข&อมูลในการใช&งานการUด FPGA ซึ่งทางบริษัท โทรคมนาคมแหaงชาติ จำกัด (มหาชน) สaวนปฏิบัติการงานวิจัย
ดิจิทัล มีบุคคลกรท่ีมีประสบการณUในด&านการทำงานกับการUด FPGA ดังนั้นผู&วิจัยจึงทำการเก็บรวบรวมข&อมูล
จากหนaวยงานที่เกี่ยวข&องโดยวิธีการสัมภาษณUบุคลากรในหนaวยงานที่เคยทำงานหรือมีประสบการณUเกี่ยวข&อง
กับเทคโนโลยี FPGA จากนั้นจึงเก็บรวบรวมข&อมูลเพิ่มเติมโดยการทดลองใช&งานเทคโนโลยี FPGA ด&วยตัว
ผู&จัดทำเองเพ่ือนําความรู&ท่ีได&ไปวิเคราะหU และพัฒนาระบบตaอไป โดยมีข้ันตอนวิธีการดำเนินการดังตaอไปน้ี 

3.2.1.1. ออกแบบคำถามที่จำเป`นและเกี ่ยวข&องกับวัตถุประสงคUของการวิจัย เพื ่อให&ได&ข&อมูลท่ี
ครบถ&วนและตรงตaอความต&องการ 

3.2.1.2. สัมภาษณUบุคลากรที่มีประสบการณUการใช&งานเทคโนโลยี FPGA โดยสัมภาษณUจาก ดร.สม
รักษU เพชรชาตรี ตำแหนaงผู&จัดการสaวนปฏิบัติการงานวิจัยดิจิทัล ซึ่งเป`นผู&มีความชำนาญและ
การณUในการดำเนินงานวิจัยระบบต&นแบบ และเป̀นผู&ดูแลงานวิจัยน้ี 

3.2.1.3. วิเคราะหUข&อมูลท่ีได&รับจากการสัมภาษณU และสกัดความต&องการของระบบเบ้ืองต&น 
3.2.1.4. ทดลองใช&งานเทคโนโลยี FPGA บนเคร่ือง Server ท่ีศูนยUวิจัยและพัฒนา Brownien Lab 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เก็บรวบรวมและศึกษาข&อมูลข&อมูลปฐมภูมิ 

เมื่อทำเก็บรวบรวมและศึกษาข&อมูลข&อมูลปฐมภูมิสำเร็จ ทางผู&จัดทำงานวิจัยได&ข&อมูลขั้นพื้นฐาน
เกี่ยวกับการพัฒนาระบบต&นแบบ ขั้นตอนตaอไปคือการศึกษาแนวคิดและทฤษฎีตaางๆ ที่เกี่ยวข&องกับงานวิจัย
เพ่ือให&ได&ข&อมูลเชิงลึกท่ีจำเป̀นตaอการพัฒนาระบบ Visual Search 

3.2.2.1. ศึกษาและค&นคว&าแนวคิดและทฤษฎีตaางๆ ท่ีเก่ียวข&องกับเทคโนโลยี FPGA โดยสามารถสรุป
แนวคิดและทฤษฎีท่ีศึกษามาได&ในหัวข&อท่ี 2.5 เทคโนโลยี Data Center accelerator ของ 
Xilinx และ 2.6 การพัฒนาและใช&งาน Model AI บนการUด Data Center accelerator 
Cards 

3.2.2.2. ศึกษาและค&นคว&าเทคนิคการพัฒนาโมเดล AI สำหรับการทำ Object Detection โดย
สามารถสรุปการศึกษาได&ในหัวข&อท่ี 2.3 Object Detection และ 2.4 การพัฒนาโมเดล
ป�ญญาประดิษฐUสำหรับการทำ Object Detection 

3.2.2.3. ศึกษาและค&นคว&าหลักการการพัฒนาแอพพลิเคช่ันมือถือบน React Native โดยสามารถสรุป
การศึกษาได&ในหัวข&อท่ี 2.1 การพัฒนา Mobile Application 

3.2.2.4. ค&นคว&าและรวบรวมหลักการพัฒนาระบบ REST API แบบ Microservice โดยสามารถสรุป
การศึกษาได&ในหัวข&อท่ี 2.2 การพัฒนา API 

3.2.2.5. วิเคราะหUข&อมูลท้ังหมดท่ีได&รับจากการค&นคว&าเพ่ือใช&ในการออกแบบระบบ Visual Search 
โดยสามารถวิเคราะหUและสรุปข&อมูลได&เป̀นทฤษฎีการพัฒนาและใช&งาน YOLOv4 บนการUด 
FPGA ในหัวข&อท่ี 2.6.5 และออกแบบจำลองหน&าจอ Mobile Application ในหัวข&อท่ี 3.5 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3. ข้ันตอนการวิเคราะหXระบบ 
หลักจากการเก็บรวบรวมและศึกษาข&อมูลที่จำเป`นตaอการพัฒนาระบบทั้งหมด ทางผู&จัดทำงานวิจัยได&

วิเคราะหUข&อมูลท่ีได&รับและสรุปได&ดังน้ี 

 ความต&องการหลักของระบบ (Functional Requirement) 

ความต&องการของระบบสามารถแบaงได&ออกเป̀น 3 สaวนใหญa ๆ ดังน้ี 

1. Mobile Application 
FR01: ระบบแอพพลิเคชันมือถือต&องสามารถแสดงข&อมูลขaาวสารและโปรโมชันของห&างสรรพสินค&า

ท้ังหมด ในหน&าแรกของการใช&งานแอพพลิเคชันมือถือ 
FR02: ระบบแอพพลิเคชันมือถือต&องสามารถค&นหาสินค&าด&วยภาพ ด&วยการสaงรูปภาพสินค&าที่มีอยูaใน

ระบบในแนวตั้ง ท่ีถaายรูปด&วยกล&องหลังมือถือหรือเลือกรูปภาพที่มีอยูaในคลังรูปภาพอยaางใดอยaาง
หนึ่งเพียงภาพเดียว เข&าไปประมวลการตรวจจับวัตถุในระบบเบื้องหลัง โดยสaงรูปภาพผaาน API ท่ี
กำหนด รูปภาพที่สaงไปจะต&องเป`นรูปภาพที่มีนามสกุลไฟลU JPEG หรือ PNG ไมaจำกัดขนาด มีการ
แปลงข&อมูลรูปภาพให&อยูaในรูปแบบ Base64 กaอนสaงเข&าระบบเบื้องหลัง โดยไมaมีการเก็บหรือ
บันทึกข&อมูลรูปภาพไว&ในเคร่ืองโทรศัพทUมือถือ  

FR03: ระบบแอพพลิเคชันมือถือต&องสามารถค&นหาข&อมูลสินค&าในระบบด&วยตัวอักษรชื่อสินค&าผaาน API 
ของระบบเบื ้องหลัง โดยค&นหาแบบ Insensitive case และสามารถค&นหาด&วยตัวอักษรที ่มี
สaวนประกอบรูปแบบเดียวกันกับช่ือสินค&า  

FR04: ระบบแอพพลิเคชันมือถือต&องมีความสามารถในการแสดงรายการรายการสินค&าที่เกี่ยวข&องกับการ
ค&นหาสินค&า ทั้งการค&นหาสินค&าด&วยรูปภาพและการค&นหาสินค&าด&วยตัวอักษรชื่อสินค&า โดยใน
รายการสินค&าประกอบไปด&วย รูปสินค&า ช่ือสินค&า ชื ่อร&านค&าที ่มีสินค&านั ้น ราคา และราคา
โปรโมช่ันถ&ามี 

FR05: ระบบแอพพลิเคชันมือถือต&องสามารถค&นหาข&อมูลร&านค&าในระบบจากตัวอักษรชื่อร&านผaาน API 
ของระบบเบื ้องหลัง โดยค&นหาแบบ Insensitive case และสามารถค&นหาด&วยตัวอักษรที ่มี
สaวนประกอบรูปแบบเดียวกันกับช่ือร&านค&า 

FR06: ระบบแอพพลิเคชันมือถือต&องมีความสามารถในการแสดงรายการร&านค&าที่เกี่ยวข&องกับการค&นหา
ร&านค&าด&วยตัวอักษรช่ือร&านค&า โดยในรายการร&านค&าประกอบไปด&วย โลโก&ร&านค&า และช่ือร&านค&า 

FR07: ผู&ใช&งานระบบสามารถเลือกดูรายละเอียดของร&านค&าได&แกa ชื่อร&านค&า โลโก&ร&านค&า รูปภาพร&านค&า 
สินค&าในร&านค&าทั้งหมด และรายการสaงเสริมการขายถ&ามี โดยสามารถเลือกร&านค&าที่ต&องการผaาน
การค&นหาสินค&าด&วยภาพ หรือค&นหาสินค&าด&วยตัวอักษรชื่อสินค&า หรือค&นหาร&านค&าด&วยตัวอักษร
ช่ือร&าน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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FR08: ระบบแอพพลิเคชันมือถือต&องสามารถสaงข&อมูลร&านค&าที่ผู&ใช&งานเลือกดูรายละเอียดไปให&ระบบ 
Navigation Path ในรูปแบบตัวเลขจำนวนเต็มที ่เป`น ID ร&านค&าของระบบ Navigation Path 
เพื ่อให&ระบบ Navigation Path ประมวลผลแสดงตำแหนaงบนแผนที่ของร&านค&าปลายทางท่ี
ผู&ใช&งานเลือก โดยจะต&องผaานข้ันตอนการดูรายละเอียดร&านค&ากaอน 

FR09: ระบบแอพพลิเคชันมือถือต&องสามารถระบุตำแหนaงร&านค&าต&นทางในห&างสรรพสินค&า เมื่อระบบ 
Navigation Path ร&องขอ ด&วยการสaงรูปภาพหน&าร&านค&าในห&างสรรพสินค&าแนวตั้ง ที่ถaายรูปด&วย
กล&องหลังมือถือหรือเลือกรูปภาพที่มีอยูaในคลังรูปภาพอยaางใดอยaางหนึ่งเพียงภาพเดียว เข&าไป
ประมวลการตรวจจับวัตถุในระบบเบื้องหลัง โดยสaงรูปภาพผaาน API รูปภาพที่สaงไปจะต&องเป̀น
รูปภาพท่ีมีนามสกุลไฟลU JPEG หรือ PNG ไมaจำกัดขนาด มีการแปลงข&อมูลรูปภาพให&อยูaในรูปแบบ 
Base64 กaอนสaงเข&าระบบเบ้ืองหลัง ไมaมีการเก็บข&อมูลรูปภาพน้ันไว&ในเคร่ืองโทรศัพทUมือถือ 

FR10: ระบบแอพพลิเคชันมือถือต&องมีความสามารถในการแปลงข&อมูลผลลัพธUการตรวจจับหน&าร&านค&า
ต&นทางที่ได&รับมาจากระบบเบื้องหลัง ให&อยูaในรูปแบบจำนวนเต็มที่เป`น ID ร&านค&าของระบบ 
Navigation Path และส aง ID ร &านค &าต &นทาง ไปให&ระบบ Navigation Path เพ ื ่อให &ระบบ 
ประมวลผลแสดงเส&นทางจากร&านค&าต&นทางไปยังร&านค&าปลายทาง 

FR11: ระบบแอพพลิเคช่ันมือถือต&องมีความสามารถในการแจ&งข&อผิดพลาดในการตรวจจับวัตถุในกรณีท่ี
โมเดล AI ไมaสามารถตรวจจับวัตถุได& หรือระบบเบื ้องหลังมีป�ญหา โดยแสดงเป`นข&อความ
ข&อผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนบนหน&าจอ และสามารถย&อนกลับเพ่ือดำเนินการใหมaอีกคร้ังได& 

2. ระบบเบ้ืองหลัง (Back-end) 
FR12: ระบบเบ้ืองหลังต&องมีความสามารถในการรับรูปภาพท่ีสaงมาจากแอพพลิเคช่ันมือถือในรูปแบบ 

Base64 ได& 
FR13: ระบบเบ้ืองหลังต&องมีความสามารถแปลงข&อมูล Base64 ให&เป̀นไฟลUรูปภาพท่ีมีนามสกุลไฟลU 

JPEG หรือ PNG ตามนามสกุลไฟลUท่ีได&รับจากระบบแอพพลิเคชันมือถือ  
FR14: ระบบเบ้ืองหลังต&องสามารถบันทึกรูปภาพท่ีได&รับจากระบบแอพพลิเคชันมือถือ บันทึกไว&ใน 

Folder ของการประมวลผลรูปภาพของแตaละประเภทการตรวจจับ โดยต้ังช่ือไฟลUรูปภาพเป̀น ID 
ตัวอักษรท่ีไมaซ้ำกันของแตaละ Session การติดตaอน้ัน 

FR15: ระบบเบ้ืองหลังต&องมีความสามารถในการกำหนดระยะเวลาในการติดตaอแตaละ Session เม่ือเกิน
ระยะเวลาท่ีกำหนดแล&วจะต&องตอบกลับด&วยข&อความแจ&งสถานะหมดเวลาการติดตaอ 

FR16: ระบบเบ้ืองหลังต&องสามารถรอผลลัพธUการประมวลผลการตรวจจับจาก Python Application 
ภายในระยะเวลาท่ีกำหนด  

FR17: ระบบเบ้ืองหลังต&องสามารถอaานผลลัพธUจากไฟลU txt ท่ีตรงกับช่ือ ID ของ Session น้ันๆ โดยไฟลU
ผลลัพธUในหน่ึงบรรทัดจะประกอบไปด&วยข&อมูลช่ือคลาสท่ีเจอ และคaาความม่ันใจท่ีจะเป̀นคลาส
น้ัน ซ่ึงอาจมีผลลัพธUมากกวaา 1 บรรทัดหรือไมaมีเลยก็ได&  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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FR18: ระบบเบ้ืองหลังต&องสามารถค&นหาสินค&าจากช่ือคลาสสินค&าท่ีเจอในไฟลUผลลัพธUทุกบรรทัด และสaง
ผลลัพธUการค&นหา เป̀นรายการสินค&ากลับไปให&ระบบแอพพลิเคชันมือถือท่ีติดตaอมาใน Session 
น้ันๆ ในรูปแบบ JSON 

FR19: ระบบเบ้ืองหลังต&องสามารถค&นหาร&านค&าจากช่ือคลาสร&านค&าท่ีเจอในไฟลUผลลัพธUบรรทัดแรกสุด 
และสaงผลลัพธUการค&นหา เป̀นข&อมูลร&านค&ากลับไปให&ระบบแอพพลิเคชันมือถือท่ีติดตaอมาใน 
Session น้ันๆ ในรูปแบบ JSON 

FR20: ระบบเบ้ืองหลังต&องสามารถตอบกลับข&อผิดพลาดจากการตรวจจับไมaพบในกรณีท่ีไมaมีช่ือคลาสใน
ไฟลUผลลัพธU 

FR21: ระบบเบ้ืองหลังต&องมีความสามารถในการสร&างข&อมูลร&านค&าและสินค&า ในฐานข&อมูลท่ีเป̀น
ฐานข&อมูลประเภทการจัดการฐานข&อมูลเชิงวัตถุสัมพันธU (ORDBMS) 

FR22: ระบบเบ้ืองหลังต&องมีความสามารถในการอaานข&อมูลร&านค&าและสินค&า ในฐานข&อมูลท่ีเป̀น
ฐานข&อมูลประเภทการจัดการฐานข&อมูลเชิงวัตถุสัมพันธU (ORDBMS) 

FR23: ระบบเบ้ืองหลังต&องมีความสามารถในการอัพเดทข&อมูลร&านค&าและสินค&า ในฐานข&อมูลท่ีเป̀น
ฐานข&อมูลประเภทการจัดการฐานข&อมูลเชิงวัตถุสัมพันธU (ORDBMS) 

FR24: ระบบเบ้ืองหลังต&องมีความสามารถในการลบข&อมูลร&านค&าและสินค&า ในฐานข&อมูลท่ีเป̀น
ฐานข&อมูลประเภทการจัดการฐานข&อมูลเชิงวัตถุสัมพันธU (ORDBMS) 

 

3. โมเดลตรวจจับสินค&า หน&าร&านค&า และ Python Application  
FR25: โมเดลตรวจจับสินค&าจะต&องเป̀นโมเดลป�ญญาประดิษฐUประเภท Object Detection ท่ีมี

ความสามารถในการทำนายผลลัพธUตรวจจับสินค&าจากรูปภาพสินค&าในห&างสรรพสินค&ามีจำนวน
คลาสท่ีสามารถตรวจจับรูปสินค&ามากกวaา 50 คลาส มีคaาเฉล่ียความแมaนยำสูง (mAP) กวaา 0.5 
ข้ึนไป โดยจะต&องใช&โครงสร&างโครงขaายประสาทแบบคอนโวลูชัน (CNN Architecture) ท่ี Vitis-AI 
2.5 รองรับและสามารถแปลงคaาน้ำหนักโมเดลจาก Floating-point เป̀น Fixed-Point ได&เพ่ือ
รองรับกับการทำงานบนการUด FPGA 

FR26: โมเดลตรวจจับหน&าร&านค&าจะต&องเป̀นโมเดลป�ญญาประดิษฐUประเภท Object Detection ท่ีมี
ความสามารถในการทำนายผลลัพธUตรวจจับหน&าร&านค&าจากรูปภาพหน&าร&านค&าในห&างสรรพสินค&า
มีจำนวนคลาสท่ีสามารถตรวจจับรูปหน&าร&านค&ามากกวaา 20 คลาส มีคaาเฉล่ียความแมaนยำ (mAP) 
สูงกวaา 0.5 ข้ึนไป โดยจะต&องใช&โครงสร&างโครงขaายประสาทแบบคอนโวลูชัน (CNN 
Architecture) ท่ี Vitis-AI 2.5 รองรับและสามารถแปลงคaาน้ำหนักโมเดลจาก Floating-point 
เป̀น Fixed-Point ได&เพ่ือรองรับกับการทำงานบนการUด FPGA  

FR27: Python Application ต&องสามารถโหลดโครงสร&างและคaาน้ำหนักของโมเดลป�ญญาประดิษฐU 
Fixed-Point เข&าประมวลผลในการUด FPGA ได& เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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FR28: Python Application ต&องสามารถอaานข&อมูลรูปภาพท้ังนามสกุลไฟลU JPEG หรือ PNG ใน 
Folder ของการประมวลผลรูปภาพของแตaละประเภทการตรวจจับได& โดยมีการเรียงคิวการอaาน
รูปภาพเข&าประมวลผลตามลำดับเวลาท่ีระบบเบ้ืองหลังสร&างรูปภาพ 

FR29: Python Application ต&องสามารถเตรียมรูปภาพเบ้ืองต&นกaอนการตรวจจับสินค&าหรือหน&าร&านค&า
ได& โดยจะต&องปรับรูปภาพให&อยูaในขนาดตามขนาดท่ีโมเดลกำหนด และทำข&อมูลรูปภาพให&อยูaใน
รูปแบบ NumPy array 

FR30: Python Application ต&องสามารถนำรูปภาพท่ีผaานการเตรียมเบ้ืองต&นเข&าไปประมวลการ
ตรวจจับสินค&าหรือหน&าร&านค&า โดยสามารถนำเข&ารูปภาพเพ่ือประมวลผลได&พร&อมกันสูงสุด 5 รูป
ตaอการประมวลผล 1 คร้ัง 

FR31: Python Application ต&องสามารถถอดรหัสผลลัพธUการตรวจจับสินค&าหรือหน&าร&านค&าให&เป̀นช่ือ
คลาสท่ีตรวจจับเจอจากการประมวลผลได& และจะต&องมีคaาความม่ันใจมากกวaา 0.5 (มากกวaา 
50%) 

FR32: Python Application ต&องสามารถสร&างไฟลUผลลัพธUการตรวจจับเป̀น txt ไฟลUท่ีมีช่ือตรงกันกับ
ช่ือของรูปภาพกaอนนำเข&าประมวลผลการตรวจจับสินค&าหรือหน&าร&านค&า และลบรูปภาพน้ัน
หลังจากประมวลผลเสร็จ โดยผลลัพธUในหน่ึงบรรทัดจะประกอบไปด&วยช่ือคลาสท่ีตรวจจับเจอ คaา
ความม่ันใจ และเรียงลำดับบรรทัดตามคaาความม่ันใจจากมากไปน&อย 

 
 ความต&องการเสริมของระบบ (Non-functional Requirement) 

NFR01: ระบบต&องใช&เวลาในการประมวลผลการตรวจจับสินค&าหรือหน&าร&านค&าไมaเกิน 1 วินาทีตaอหน่ึงคร้ัง 
NFR02: ระบบต&องมีความสามารถในการใช&งานบนโทรศัพทUมือถือระบบปฏิบัติการท้ัง iOS และ Android 
NFR03: ระบบต&องมีการออกแบบให&เข&าใจงaายตaอการใช&งานมีคำอธิบายฟ�งกUชันท่ีชัดเจนไมaซับซ&อน 
NFR04: ระบบจะไมaมีการเก็บข&อมูลจากผู&ใช&งาน เพ่ือความปลอดภัยของข&อมูลสaวนบุคคลของผู&ใช&งาน 
NFR05: ระบบต&องมีคูaมือคำแนะนำสำหรับผู&ดูแลระบบเพ่ือให&งaายตaอการใช&งานฟ�งกUชันการจัดการข&อมูลใน

ฐานข&อมูล 
NFR06: ระบบต&องมีคูaมือรายละเอียดระบบสำหรับการบำรุงรักษาระบบ และการตaอยอดและพัฒนาระบบ

ในขอบเขตอ่ืน 
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3.4. ข้ันตอนการออกแบบระบบและข้ันตอนการดำเนินงาน 

 โครงสร&างสถาป�ตยกรรมหลักของระบบต&นแบบ 

ในการจัดทำระบบต&นแบบ Visual Search คณะผู&จัดทำได&ออกแบบโครงสร&างสถาป�ตยกรรมของ
ระบบต&นแบบ โดยให& Client ที่พัฒนาด&วย React Native สaงข&อมูลคำร&องข&อ HTTP Method ตaางๆ กับ 
Server ที่พัฒนาด&วย Node.JS โดยมีการติดตaอกับ Database ใน docker container และตอบกลับคำขอ
ข&อมูลในรูปแบบ JSON เมื่อ Client สaงคำร&องขอการประมวลผลการตรวจจับวัตถุในรูปภาพ Server จะสaงตaอ
รูปภาพน้ันให&กับ Python Application และมีดำเนินการตรวจจับวัตถุด&วยโมเดล AI บน FPGA ดังน้ี 

 

 
รูปท่ี 3.2 สถาป�ตยกรรมของระบบ Visual Search 
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 Use Case Diagram 

 
รูปท่ี 3.3 Use Case Diagram 

Use Case Narrative 
จาก Use Case Diagram ในรูปที่ 3.2 สามารถสร&างเป`นกลุaมตารางแสดงรายละเอียดของแตaละ 

Use case ได&ดังน้ี 

ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงคําบรรยาย Use Case ค&นหาข&อมูลสินค&าด&วยรูปภาพ 

Use-Case Name:  ค&นหาข&อมูลสินค&าด&วยรูปภาพ 
Use-Case ID:  VS-01 
Primary Actor: ลูกค&า 
Other Participating Actors: - 
Other Interested 
Stakeholders: 

ร&านค&าในห&างสรรพสินค&า 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Precondition:  ผู&ใช&งานต&องมีสินค&าท่ีมีอยูaในระบบ  
นำเข&าข&อมูลสินค&าเป̀นรูปภาพสินค&าท่ีถaายจากกล&องหลังใน
แอพพลิเคช่ันมือถือ หรือเลือกรูปภาพสินค&าจากคลังรูปภาพใน
โทรศัพทU 

Description:  ผู&ใช&งานสามารถค&นหาสินค&าด&วยรูปภาพจากแอพพลิเคช่ันมือถือ
สามารถถaายรูปสินค&าด&วยกล&องหลังหรือเลือกจากคลังรูปภาพก็ได&  
โดยสaงรูปภาพท่ีได&จากแอพพลิเคช่ันมือถือเข&าไปในเคร่ือง Server 
ผaาน API และดึงรูปภาพไปทำ Preprocess รูปภาพเบ้ืองต&นกaอนสaง
เข&าไปประมวลผล Object Detection ด&วยการUด FPGA บนเคร่ือง 
Server และสaง Output ท่ีเป̀นข&อมูลสินค&าให&แอพพลิเคช่ันมือถือ
แสดงรายการสินค&าท่ีพบ 

 

ตารางท่ี 3.3 ตารางแสดงคําบรรยาย Use Case ค&นหาข&อมูลสินค&าหรือร&านค&าด&วยช่ือ 

Use-Case Name: ค&นหาข&อมูลสินค&าหรือร&านค&าด&วยช่ือ 
Use-Case ID:  VS-02 
Primary Actor: ลูกค&า 
Other Participating Actors: - 
Other Interested 
Stakeholders: 

ร&านค&าในห&างสรรพสินค&า 

Precondition:  ผู&ใช&งานต&องนำเข&าข&อมูลช่ือสินค&าหรือร&านค&า 
Description: Use Case น้ี อธิบายถึงกิจกรรมการค&นหาข&อมูลสินค&าและร&านค&า

ด&วยช่ือในระบบ Visual Search โดยผู&ใช&งานสามารถกรอกช่ือ
ร&านค&าหรือสินค&าท่ีต&องการค&นหาในระบบ และแสดงผลลัพธUรายการ
การค&นหาท่ีเก่ียวข&องท้ังหมดให&กับผู&ใช&งานและสามารถเลือกเข&าไปดู
รายละเอียดข&อมูลสินค&าหรือร&านค&าท่ีต&องการได& 

 

ตารางท่ี 3.4 ตารางแสดงคําบรรยาย Use Case ระบุตำแหนaงท่ีอยูaผู&ใช&งาน 

Use-Case Name:  ระบุตำแหนaงร&านค&าต&นทาง 
Use-Case ID:  VS-03 
Primary Actor: ลูกค&า 
Other Participating Actors: Navigation Path System 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Other Interested 
Stakeholders: 

ร&านค&าในห&างสรรพสินค&า 

Precondition:  ลูกค&าต&องอยูaในห&างสรรพสินค&า หรือมีรูปภาพหน&าร&านค&าใน
ห&างสรรพสินค&า 
ลูกค&าต&องใช&งานฟ�งกUชันการดูเส&นทางร&านค&าปลายทางกaอน และมี
การร&องขอการเรียกใช&งานฟ�งกUชันการระบุตำแหนaงร&านค&าต&นทาง
จากระบบ Navigation Path 

Description:  Use Case น้ี อธิบายถึงกิจกรรมการระบุตำแหนaงร&านค&าต&นทาง ด&วย
รูปภาพหน&าร&านค&าท่ีลูกค&าอยูa โดยสามารถถaายรูปหน&าร&านค&าด&วย
กล&องหลังหรือเลือกจากคลังรูปภาพก็ได& จากน้ันสaงรูปภาพท่ีได&จาก
แอพพลิเคช่ันมือถือเข&าไปในเคร่ือง Server ผaาน API และดึงรูปภาพ
ไปทำ Preprocess รูปภาพเบ้ืองต&นกaอนสaงเข&าไปประมวลผล 
Object Detection ด&วยการUด FPGA บนเคร่ือง Server และสaง 
Output ท่ีเป̀น ID ร&านค&าต&นทางให&ระบบ Navigation Path 
ประมวลผลนำทางจากร&านค&าต&นทางไปยังร&านค&าปลายทาง 

 

ตารางท่ี 3.5 ตารางแสดงคําบรรยาย Use Case ประมวลผลด&วย FPGA 

Use-Case Name:  ประมวลผลด&วย FPGA 
Use-Case ID:  VS-04 
Primary Actor: FPGA Card 
Other Participating Actors: - 
Other Interested 
Stakeholders: 

- 

Precondition:  ต&องมีโมเดล AI ท่ีโครงสร&างโครงขaายท่ี FPGA Card รองรับและ
สามารถแปลงโมเดล AI จาก Floating-point ให&เป̀น Fix-point 
รูปภาพท่ีจะผaานการประมวลผลต&องผaานกระบวนการปรับขนาด
รูปภาพให&อยูaในขนาดท่ีโมเดลต&องการ เชaน 416x416 Pixel หรือ 
512x512 Pixel 

Description:  Use Case น้ี อธิบายถึงกิจกรรมการประมวลผลโมเดล AI ด&วยการUด 
FPGA ของ Xilinx สามารถประมวลได&ท้ังการตรวจจับรูปภาพสินค&า 
และรูปภาพหน&าร&านค&า โดยใช& Docker ของ Vitis-AI ซ่ึงมีเคร่ืองมือเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สำหรับการใช&งานการUด FPGA ของ Xilinx โดยใช&ภาษา Python ใน
การส่ังการใช&งานการUด FPGA ผaาน High level API  

 

ตารางท่ี 3.6 ตารางแสดงคําบรรยาย Use Case ดูแผนท่ีร&านค&า 

Use-Case Name: ดูแผนท่ีร&านค&า 
Use-Case ID:  VS-05 
Primary Actor: ลูกค&า 
Other Participating Actors: Navigation Path System 
Other Interested 
Stakeholders: 

ร&านค&าในห&างสรรพสินค&า 

Precondition:  ลูกค&าต&องเลือกดูรายละเอียดหน&าร&านค&ากaอนดูแผนท่ีร&านค&า 
Description: Use Case น้ี อธิบายถึงกิจกรรมการดูแผนท่ีร&านค&าใน

ห&างสรรพสินค&าท่ีลูกค&าเลือก โดยหลังจากท่ีผู&ใช&งานเลือกดู
รายละเอียดสินค&าท่ีต&องการ ลูกค&าสามารถใช&งานฟ�งกUชันการดูแผนท่ี
ร&านค&าผaานระบบ Navigation Path โดยจะสaงเป̀น ID ร&านค&า ให& 
ระบบ Navigation Path แสดงตำแหนaงในรูปแบบป�กหมุดร&านค&าบน
แผนท่ีในห&าง  

 

ตารางท่ี 3.7 ตารางแสดงคําบรรยาย Use Case ดูข&อมูลสินค&าและร&านค&า 

Use-Case Name: แสดงข&อมูลสินค&าและร&านค&า 
Use-Case ID:  VS-06 
Primary Actor: ลูกค&า 
Other Participating Actors: - 
Other Interested 
Stakeholders: 

ร&านค&าในห&างสรรพสินค&า 

Precondition:  ลูกค&าต&องค&นหาหรือเลือกข&อมูลของสินค&าในระบบ Visual Search 
ท่ีต&องการจะดูรายละเอียด 

Description: ลูกค&าสามารถดูรายละเอียดสินค&าและร&านค&าท่ีมีอยูaในระบบ
ฐานข&อมูลของ Visual Search ซ่ึงประกอบไปด&วยข&อมูล ช่ือสินค&า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ช่ือร&านค&า ท่ีอยูaร&านค&า คำอธิบายสินค&า ราคาสินค&า โปรโมช่ันของ
สินค&า และขอดูแผนท่ีร&านค&ากับระบบ Navigation Path ได& 

 

ตารางท่ี 3.8 ตารางแสดงคําบรรยาย Use Case ระบุตำแหนaงท่ีอยูaผู&ใช&งาน 

Use-Case Name: จัดการข&อมูลสินค&าและร&านค&า 
Use-Case ID:  VS-07 
Primary Actor: ผู&ดูแลระบบ 
Other Participating Actors: - 
Other Interested 
Stakeholders: 

ร&านค&าในห&างสรรพสินค&า 

Precondition:  ผู&ดูแลระบบต&องมีข&อมูลท่ีจำเป̀นของร&านค&าหรือสินค&าท่ีต&องการ
จัดการ 

Description: Use Case น้ี อธิบายถึงกิจกรรมการจัดการข&อมูลสินค&าและร&านค&า
ในฐานข&อมูลของระบบ Visual Search การจัดการข&อมูลใน
ฐานข&อมูลจะมีเพียงผู&ดูแลระบบเทaาน้ันท่ีสามารถทำได& โดยผู&ดูแล
ระบบจะสามารถจัดการข&อมูลในระบบได&ผaาน API ระบบเบ้ืองหลัง
ในรูปแบบท่ีกำหนดของแตaละ API 

 

 

 Process Flow Diagram 

เป̀นแผนภาพสำหรับแสดงข้ันตอนการทำงานของกระบวนการหน่ึง ๆ เพ่ือเป̀นเคร่ืองมือท่ีชaวยในการ
ทำความเข&าใจและวิเคราะหUโปรเจคได&อยaางรวดเร็วและแมaนยำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.4 แผนภาพแสดงกระบวนการค&นหาสินค&าด&วยรูปภาพ 

 

 
รูปท่ี 3.5 แผนภาพแสดงกระบวนการระบุตำแหนaงร&านค&าด&วยรูปภาพ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.6 แผนภาพแสดงกระบวนการค&นหาสินค&า 

 

 
รูปท่ี 3.7 แผนภาพแสดงกระบวนการค&นหาร&านค&า 

 

 
รูปท่ี 3.8 แผนภาพแสดงกระบวนการจัดการข&อมูลในฐานข&อมูล 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 Context Diagram 

เป`นแผนภาพสำหรับแสดงขอบของระบบ โดยแสดงขอบเขตของระบบ และการเชื่อมโยงระหวaาง
ระบบ เป̀นเคร่ืองมือท่ีชaวยในการทำความเข&าใจและวิเคราะหUความสัมพันธUระหวaางระบบภายในและภายนอก 
และเป̀นข้ันตอนแรกในการออกแบบระบบ 

 
รูปท่ี 3.9 แผนภาพ Context Diagram 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 Data Description 

 
รูปท่ี 3.10 แผนภาพ Data Flow Diagram Level 1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.11 แผนภาพ Data Flow Diagram Level 2-1 

 

 
รูปท่ี 3.12 แผนภาพ Data Flow Diagram Level 2-3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.13 แผนภาพ Data Flow Diagram Level 2-4 

 

 
รูปท่ี 3.14 แผนภาพ Data Flow Diagram Level 2-5 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อัลกอริทึม 1.4 การอaานผลลัพธUและค&นหาสินค&า 

อัลกอริทึม 1.4 การอaานผลลัพธUและค&นหาสินค&า 
ข%อมูลนำเข%า: ผลลัพธUจากการประมวลผลการตรวจจับ 
ผลลัพธX: รายการร&านค&าท่ีมีสินค&า 
1: ถอดรหัสผลลัพธUด&วยอัลกอริทึม postprocess ของ yolo 
2: เก็บผลลัพธUท่ีถอดรหัสในรูป {ตำแหนaงกรอบ , ช่ือคลาส, คaาความม่ันใจ} 
3: เรียงผลลัพธUท่ีถอดรหัสแล&วด&วยคaาความม่ันใจ จากมากไปน&อย 
4: สร&าง txt ไฟลUผลลัพธUจากช่ือรูปภาพ 
5: วนซ้ำ ผลลัพธUท่ีถอดรหัสทุกตัว 
6:     เขียนผลลัพธUลงใน txt ไฟลUรูปแบบ ช่ือคลาส,คaาความม่ันใจ 
7:     ข้ึนบรรทัดใหมa 
8: จบลูป 
9: ลบรูปภาพท่ีประมวลผลแล3ว 
10: วนลูป ผลลัพธUในไฟลU txt 
11:     แยกช่ือคลาสกับคaาความม่ันใจด&วยคอมมaา 
12:     ค&นหาช่ือคลาสในฐานข&อมูลสินค&า 
13: จบลูป 
14: ลบไฟลU txt ผลลัพธU 
15: สaงรายการร&านค&าท่ีมีสินค&าให&ลูกค&า 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อัลกอริทึม 3.4 การอaานผลลัพธUและแปลงผลลัพธU 

อัลกอริทึม 3.4 การอaานผลลัพธUและแปลงผลลัพธU 
ข%อมูลนำเข%า: ผลลัพธUจากการประมวลผลการตรวจจับ 
ผลลัพธX: ID ร&านค&า 
1: ถอดรหัสผลลัพธUด&วยอัลกอริทึม postprocess ของ yolo 
2: เก็บผลลัพธUท่ีถอดรหัสในรูป {ตำแหนaงกรอบ , ช่ือคลาส, คaาความม่ันใจ} 
3: เรียงผลลัพธUท่ีถอดรหัสแล&วด&วยคaาความม่ันใจ จากมากไปน&อย 
4: สร&าง txt ไฟลUผลลัพธUจากช่ือรูปภาพ 
5: วนซ้ำ ผลลัพธUท่ีถอดรหัสทุกตัว 
6:     เขียนผลลัพธUลงใน txt ไฟลUรูปแบบ ช่ือคลาส,คaาความม่ันใจ 
7:     ข้ึนบรรทัดใหมa 
8: จบลูป 
9: ลบรูปภาพท่ีประมวลผลแล3ว 
10: วนลูป ผลลัพธUในไฟลU txt 
11:     แยกช่ือคลาสกับคaาความม่ันใจด&วยคอมมaา 
12:     ค&นหาช่ือคลาสในฐานข&อมูลร&านค&า 
13: จบลูป 
14: ลบไฟลU txt ผลลัพธU 
15: สaง ID ร&านค&าให& Navigation Path System 

 

อัลกอริทึม 5.2 การตรวจสอบความถูกต&อง 

อัลกอริทึม 5.2 การตรวจสอบความถูกต&อง 
ข%อมูลนำเข%า: ข&อมูลสินค&าหรือข&อมูลร&านค&า 
ผลลัพธX: ผลลัพธUการจัดการข&อมูล 
1: ตรวจสอบข&อมูลนำเข&า ข&อมูลในชaองท่ีจำเป̀นต&องไมaวaาง และเป̀นประเภทท่ีถูกต&อง 
2: ถ&า ข&อมูลสินค&าหรือข&อมูลร&านค&าถูกต&องครบถ&วน 
3:      เพ่ิมดำเนินการจัดการข&อมูลในฐานข&อมูล 
4: ถ&าไมaถูกต&อง 
5:     ปฏิเสธการจัดการข&อมูล 
6: สaงกลับผลลัพธUการจัดการ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 Sequence Diagram 

เป̀นแผนภาพท่ีใช&แสดงการเช่ือมโยงระหวaางออบเจกตU (object) และการเรียกใช&ของฟ�งกUชัน 
(method) ในโปรแกรม โดยใช&เส&นเช่ือมโยงและเคร่ืองหมายบรรทัดเพ่ือแสดงโครงสร&างการเรียกใช&ของ
ฟ�งกUชันและการเรียกใช&ระหวaางออบเจกตU เป̀นเคร่ืองมือท่ีชaวยในการทำความเข&าใจและวิเคราะหUการเรียกใช&
ของฟ�งกUชันและการเช่ือมโยงระหวaางออบเจกตU 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4.6.1. Sequence Diagram แสดงรายละเอียดการค&นหาสินค&าด&วยรูปภาพ 

 
รูปท่ี 3.15 Sequence Diagram แสดงรายละเอียดการค&นหาสินค&าด&วยรูปภาพ 

Sequence Diagram แสดงรายละเอียดการค&นหาสินค&าด&วยรูปภาพ เป̀นแผนภาพแสดงข้ันตอนการ
ปฏิบัติงานของ ลูกค&า ดำเนินการค&นหาสินค&าด&วยรูปภาพ โดยสามารถอธิบายได&เป̀นข้ันตอนได&ดังน้ี 

1. ลูกค&าเข&าเมนูการค&นหาด&วยรูปภาพ 
2. แอพพลิเคชันมือถือทำการเป±ดกล&องหรือคลังรูปภาพเพ่ือเลือกรูปภาพท่ีต&องการค&นหา 
3. ลูกค&าถaายรูปหรือเลือกรูปภาพท่ีต&องการค&นหา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. แอพพลิเคชันมือถือสaงคำขอการตรวจจับไปให& API Endpoint: Detect 
5. API Endpoint: Detect ทำการสaงรูปภาพเข&าไปใน Folder ท่ีเป̀นแหลaงเก็บรูปภาพสินค&าท่ียังไมaได&

ตรวจจับ 
6. แอพพลิเคชัน Python ทำการดึงรูปภาพท่ีอยูaใน Folder สินค&าไปตรวจจับ 
7. API Endpoint: Detect ตรวจสอบเวลาท่ีกำหนดเพ่ือรอไฟลUผลลัพธUการตรวจจับ 
8. ถ&าหมดเวลาตามท่ีกำหนดจะถือวaาเป̀นข&อผิดพลาดของระบบ และแจ&งข&อผิดพลาดของระบบให& ลูกค&า

ทราบ 
9. แอพพลิเคชัน Python สร&างไฟลUผลลัพธUการตรวจจับ และลบรูปภาพท่ีตรวจจับแล&ว 
10. ถ&ามีตรวจจับพบผลลัพธUจะดำเนินการค&นหาผลลัพธUน้ันในฐานข&อมูล 
11. สaงรายการสินค&ากลับให&ลูกค&า 
12. ถ&าตรวจจับไมaพบจะดำเนินการแจ&งข&อผิดพลาดให&ลูกค&าทราบ และลองดำเนินการตรวจจับใหมaอีกคร้ัง 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4.6.2. Sequence Diagram แสดงรายละเอียดการแสดงเส&นทางไปยังร&านค&าปลายทาง 

 
รูปท่ี 3.16 Sequence Diagram แสดงรายละเอียดการแสดงเส&นทางไปยังร&านค&าปลายทาง 

Sequence Diagram แสดงรายละเอียดการแสดงเส&นทางไปยังร&านค&าปลายทาง เป̀นแผนภาพแสดง
ข้ันตอนการปฏิบัติงานของ ลูกค&า ดำเนินเรียกดูเส&นทางไปยังร&านค&าปลายทาง โดยสามารถอธิบายได&เป̀น
ข้ันตอนได&ดังน้ี 

1. ลูกค&ากดปุºมแสดงเส&นทางไปยังร&านค&า 
2. แอพพลิเคชันมือถือทำการเป±ดกล&องหรือคลังรูปภาพเพ่ือเลือกรูปภาพหน&าร&านค&าป�จจุบัน 
3. ลูกค&าถaายรูปหรือเลือกรูปภาพหน&าร&านค&าป�จจุบัน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. แอพพลิเคชันมือถือสaงคำขอการตรวจจับไปให& API Endpoint: Detect 
5. API Endpoint: Detect ทำการสaงรูปภาพเข&าไปใน Folder ท่ีเป̀นแหลaงเก็บรูปภาพหน&าร&านค&าท่ียัง

ไมaได&ตรวจจับ 
6. แอพพลิเคชัน Python ทำการดึงรูปภาพท่ีอยูaใน Folder หน&าร&านค&าไปตรวจจับ 
7. API Endpoint: Detect ตรวจสอบเวลาท่ีกำหนดเพ่ือรอไฟลUผลลัพธUการตรวจจับ 
8. ถ&าหมดเวลาตามท่ีกำหนดจะถือวaาเป̀นข&อผิดพลาดของระบบ และแจ&งข&อผิดพลาดของระบบให& ลูกค&า

ทราบ 
9. แอพพลิเคชัน Python สร&างไฟลUผลลัพธUการตรวจจับ และลบรูปภาพท่ีตรวจจับแล&ว 
10. ถ&ามีตรวจจับพบผลลัพธUจะดำเนินการค&นหาผลลัพธUน้ันในฐานข&อมูล 
11. สaง ID ร&านค&าปลายทางให&แอพพลิเคชันมือถือ 
12. แอพพลิเคชันมือถือสaงตำแหนaงต&นทางและปลายทางให&ระบบ Navigation คำนวณและดำเนินการ

ตaอไป 
13. ถ&าตรวจจับไมaพบจะดำเนินการแจ&งข&อผิดพลาดให&ลูกค&าทราบ และลองดำเนินการตรวจจับใหมaอีกคร้ัง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4.6.3. Sequence Diagram แสดงรายละเอียดการค&นหาร&านค&าด&วยช่ือ 

 
รูปท่ี 3.17 Sequence Diagram แสดงรายละเอียดการค&นหาร&านค&าด&วยช่ือ 

Sequence Diagram แสดงรายละเอียดการค&นหาร&านค&าด&วยช่ือ เป̀นแผนภาพแสดงข้ันตอนการ
ปฏิบัติงานของ ลูกค&า ดำเนินการค&นหาสินค&าด&วยช่ือ โดยสามารถอธิบายได&เป̀นข้ันตอนได&ดังน้ี 

1. ลูกค&าเข&าเมนูค&นหาร&านค&าด&วยช่ือ โดยสaงช่ือร&านไปให&กับแอพพลิเคชันมือถือ 
2. แอพพลิเคชันมือถือสaงคำค&นไปให& API Endpoint: Search Store  
3. API Endpoint: Search Store ค&นหาช่ือร&านในฐานข&อมูลร&านค&าท่ีมีความเก่ียวของกับคำค&นหาท่ี

รับมา 
4. สaงผลลัพธUการค&นหากลับให&แอพพลิเคชันมือถือ 
5. ลูกค&าได&รับรายการร&านค&าท่ีเก่ียวข&องกับคำท่ีค&นหา 
6. ลูกค&ากดเลือกดูรายละเอียดร&านค&าท่ีต&องการ 
7. แอพพลิเคชันมือถือสaงคำขอดูรายละเอียดร&านค&า โดยอ&างอิงด&วย ID ไปให& API Endpoint: Search 

Store 
8. API Endpoint: Search Store ค&นหารายละเอียดร&านค&าโดยอ&างอิงด&วย ID 
9. สaงผลลัพธUการค&นหากลับให&แอพพลิเคชันมือถือ 
10. ลูกค&าได&รับรายละเอียดข&อมูลร&านค&า 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4.6.4. Sequence Diagram แสดงรายละเอียดการค&นหาสินค&าด&วยช่ือ 

 
รูปท่ี 3.18 Sequence Diagram แสดงรายละเอียดการค&นหาสินค&าด&วยช่ือ 

Sequence Diagram แสดงรายละเอียดการค&นหาสินค&าด&วยช่ือ เป̀นแผนภาพแสดงข้ันตอนการ
ปฏิบัติงานของ ลูกค&า ดำเนินการค&นหาสินค&าด&วยช่ือ โดยสามารถอธิบายได&เป̀นข้ันตอนได&ดังน้ี 

1. ลูกค&าเข&าเมนูค&นหาสินค&าด&วยช่ือ โดยสaงช่ือร&านไปให&กับแอพพลิเคชันมือถือ 
2. แอพพลิเคชันมือถือสaงคำค&นไปให& API Endpoint: Search Product  
3. API Endpoint: Search Store ค&นหาช่ือร&านในฐานข&อมูลสินค&าท่ีมีความเก่ียวของกับคำค&นหาท่ี

รับมา 
4. สaงผลลัพธUการค&นหากลับให&แอพพลิเคชันมือถือ 
5. ลูกค&าได&รับรายการสินค&าท่ีเก่ียวข&องกับคำท่ีค&นหา 
6. ลูกค&ากดเลือกดูรายละเอียดร&านค&าท่ีต&องการ 
7. แอพพลิเคชันมือถือสaงคำขอดูรายละเอียดร&านค&า โดยอ&างอิงด&วย ID ไปให& API Endpoint: Search 

Store 
8. API Endpoint: Search Store ค&นหารายละเอียดร&านค&าโดยอ&างอิงด&วย ID 
9. สaงผลลัพธUการค&นหากลับให&แอพพลิเคชันมือถือ 
10. ลูกค&าได&รับรายละเอียดข&อมูลร&านค&า 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4.6.5. Sequence Diagram แสดงรายละเอียดจัดการข&อมูลร&านค&า 

 
รูปท่ี 3.19 Sequence Diagram แสดงรายละเอียดจัดการข&อมูลร&านค&า 

Sequence Diagram แสดงรายละเอียดการจัดการข&อมูลร&านค&า เป̀นแผนภาพแสดงข้ันตอนการ
ปฏิบัติงานของ ผู&ดูแลระบบ ดำเนินการจัดการข&อมูลร&านค&า โดยสามารถอธิบายได&เป̀นข้ันตอนได&ดังน้ี 

1. ผู&ดูแลสaงข&อมูลร&านค&าท่ีต&องการจัดการให& API Endpoint: Store 
2. API Endpoint: Store ตรวจสอบความถูกต&องและความครบถ&วนของข&อมูลท่ีจำเป̀นตaอการจัดการ 
3. ถ&าหากข&อมูลมีความถูกต&องละครบถ&วน API Endpoint: Store จะดำเนินการจัดการกับข&อมูลใน

ฐานข&อมูลร&านค&า 
4. ตอบกลับผลลัพธUการดำเนินการจัดการข&อมูลให&ผู&ดูแลระบบทราบ 
5. ถ&าข&อมูลไมaถูกต&องหรือไมaครบถ&วน API Endpoint: Store จะตอบกลับข&อผิดพลาดให&ผู&ดูแลระบบ

ทราบ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4.6.6. Sequence Diagram แสดงรายละเอียดจัดการข&อมูลสินค&า 

 
รูปท่ี 3.20 Sequence Diagram แสดงรายละเอียดจัดการข&อมูลสินค&า 

Sequence Diagram แสดงรายละเอียดการจัดการข&อมูลสินค&า เป̀นแผนภาพแสดงข้ันตอนการ
ปฏิบัติงานของ ผู&ดูแลระบบ ดำเนินการจัดการข&อมูลสินค&า โดยสามารถอธิบายได&เป̀นข้ันตอนได&ดังน้ี 

1. ผู&ดูแลสaงข&อมูลสินค&าท่ีต&องการจัดการให& API Endpoint: Product 
2. API Endpoint: Product ตรวจสอบความถูกต&องและความครบถ&วนของข&อมูลท่ีจำเป̀นตaอการจัดการ 
3. ถ&าหากข&อมูลมีความถูกต&องละครบถ&วน API Endpoint: Product จะดำเนินการจัดการกับข&อมูลใน

ฐานข&อมูลสินค&า 
4. ตอบกลับผลลัพธUการดำเนินการจัดการข&อมูลให&ผู&ดูแลระบบทราบ 
5. ถ&าข&อมูลไมaถูกต&องหรือไมaครบถ&วน API Endpoint: Product จะตอบกลับข&อผิดพลาดให&ผู&ดูแลระบบ

ทราบ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 Entity Relations Diagram 

เป̀นแบบจำลองการเช่ือมโยงระหวaางตารางของฐานข&อมูล ซ่ึงใช&ในการแสดงความสัมพันธUระหวaาง
ตารางในฐานข&อมูล พร&อมกับแสดงความสัมพันธUของข&อมูลในแตaละตารางในรูปแบบของคุณสมบัติและ
ความสัมพันธU ซ่ึงจะชaวยในการออกแบบฐานข&อมูลให&มีประสิทธิภาพและป®องกันป�ญหาท่ีอาจเกิดข้ึนใน
ภายหลัง 

 
รูปท่ี 3.21 Entity Relations Diagram แสดงโครงสร&างของฐานข&อมูล 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Data Dictionary 

ตารางบอกรายละเอียดของข&อมูลแตaละตาราง และหน&าท่ีของข&อมูลและคุณลักษณะในการเก็บข&อมูล 

ตารางท่ี 3.9 พจนานุกรมตาราง products 

Field Attribute Name Data Type Description Key Reference 
Table 

1 productId BIGINT รหัสสินค&า PK  
2 storeId BIGINT รหัสร&านค&า FK stores 
3 promoProductId BIGINT รหัสโปรโมช่ันของ

สินค&า 
FK promoProducts 

4 productName VARCHAR(255) ช่ือสินค&า   
5 imagePath VARCHAR(255) ท่ีอยูa URLรูปภาพ

สินค&า  
  

6 imageName VARCHAR(255) ช่ือรูปภาพสินค&า   
7 price INTEGER ราคาสินค&า   

 

ตารางท่ี 3.10 พจนานุกรมตาราง stores 

Field Attribute Name Data Type Description Key Reference 
Table 

1 storeId BIGINT รหัสร&านค&า PK  
2 productId BIGINT รหัสสินค&า FK products 
3 promoStoresId BIGINT รหัสโปรโมช่ันของ

ร&านค&า 
FK promoStores 

4 productName VARCHAR(255) ช่ือร&านค&า   
5 imagePath VARCHAR(255) ท่ีอยูa URL รูปภาพ

หน&าร&านค&า  
  

6 imageName VARCHAR(255) ช่ือรูปภาพร&านค&า   
7 logoPath VARCHAR(255) ท่ีอยูa URL รูปภาพโล

โก&ของร&านค&า 
  

8 logoName VARCHAR(255) ช่ือรูปภาพโลโก&
ร&านค&า 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3.11 พจนานุกรมตาราง promoProducts 

Field Attribute Name Data Type Description Key Reference 
Table 

1 promoProductId BIGINT รหัสโปรโมช่ันของ
สินค&า 

PK  

2 productId BIGINT รหัสสินค&า FK products 
3 tittle VARCHAR(255) ช่ือโปรโมช่ัน   
4 promotionPrice INTEGER ราคาสินค&าท่ีลดแล&ว    
5 startDate DATETIME วันและเวลาเร่ิมต&น

ของโปรโมช่ัน 
  

6 endDate DATETIME วันและเวลาส้ินสุด
ของโปรโมช่ัน 

  

 

ตารางท่ี 3.12 พจนานุกรมตาราง promoStores 

Field Attribute Name Data Type Description Key Reference 
Table 

1 promoStoresId BIGINT รหัสโปรโมช่ันของ
ร&านค&า 

PK  

2 storeId BIGINT รหัสร&านค&า FK stores 
3 tittle VARCHAR(255) ช่ือโปรโมช่ัน   
4 description VARCHAR(255) คำอธิบายรายละเอียด

โปรโมช่ัน  
  

5 startDate DATETIME วันและเวลาเร่ิมต&น
ของโปรโมช่ัน 

  

6 endDate DATETIME วันและเวลาส้ินสุด
ของโปรโมช่ัน 

  

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.5. การออกแบบจำลองหน%าจอระบบ 
หลังจากวิเคราะหUระบบ และสกัดความต&องการของระบบเรียบร&อยแล&วขั้นตอนตaอมาคือการออกแบบ

หน&าจอ และกระบวนการทำงานของระบบ โดยคณะผู&จัดทำสามารถออกแบบจำลองหน&าจอตามความต&องของ
ระบบออกมาได&ดังน้ี 

 Mobile Application Mockup  

คณะผู&จัดทำได&ดำเนินการสร&างแบบจำลองหน&าจอ Mobile Application หรือ Mock up โดย
ออกแบบรaวมกันกับกลุaม Navigation System เพื่อให&งaายตaอการพัฒนา Mobile Application และความ
ชัดเจนในการพัฒนาระบบ โดยได&แบaงหน&าจอออกเป̀น 2 ข้ันตอนกระบวนการทำงานหลักดังน้ี 

3.5.1.1. Search Product with Image Flow 

 
รูปท่ี 3.22 Mockup: Search Product with Image Flow 

Search with Image Flow เป̀นข้ันตอนกระบวนการค&นหาสินค&าด&วยรูปภาพ โดยทุกหน&าท่ีมีลูกศรช้ีไป
ด&านซ&ายจะสามารถกดลูกศรย&อนกลับเพ่ือกลับไปหน&าท่ีผaานมาได& และสามารถอธิบายเป̀นข้ันตอนรายละเอียด
ได&ดังน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1. Home Screen เป̀นหน&าแรกของแอพพลิเค
ชัน เม่ือกดปุºมเมนู (1) Search Product with 
Image จะนำผู&ใช&งานไปหน&า 2. Product 
Search Screen เพ่ือเป±ดกล&องสำหรับ
ถaายภาพสินค&า 

 

2. Product Search Screen เป̀นหน&าจอท่ีเป±ด
กล&องสำหรับถaายภาพสินค&า โดยกดปุºม (1) 
Caption เพ่ือเป̀นการถaายรูป และสaงภาพสินค&า
ไปประมวลผลในระบบเบ้ืองหลัง หรือสามารถ
เลือกรูปภาพสินค&าจากในคลังสินค&าได&โดยการ
กดท่ีปุºม (2) คลังสินค&าเพ่ือเป±ดหน&า 3. 
Gallery Screen เม่ือสaงรูปภาพเข&าระบบ
เบ้ืองหลังแล&วจะไปหน&าตaอไป 4. List Screen 

(1) 

(1) (2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. Gallery Screen สำหรับเลือกรูปภาพในคลัง
รูปภาพ เม่ือกดเลือกรูปภาพแล&ว แอพพลิเคชัน
จะสaงภาพสินค&าไปประมวลผลในระบบ
เบ้ืองหลัง 

 

4. List Screen หน&าแสดงรายการสินค&า เม่ือ
ระบบเบ้ืองหลังประมวลรูปภาพเสร็จส้ินระบบ
จะสaงข&อมูลรายการสินค&ากลับมาให& แอพพลิเค
ชันแสดงผลรายการสินค&า โดยสามารถเลือกการ
จัดเรียงรายการสินค&าได&ในชaองท่ี (1) เรียงราคา
จากน&อยไปมาก เรียงราคาจากมากไปน&อย และ
สามารถกดท่ีรายการสินค&า (2) เพ่ือไปหน&า 5. 
Store Location Screen สำหรับดูแผนท่ี
ร&านค&าด&วยระบบ Navigation 

(1) 

(2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5. Store Location Screen หน&าแสดงแผนท่ี
ร&านค&าในห&างสรรพสินค&า โดยเป̀นหน&าจอการ
แสดงแผนท่ีร&านค&าของระบบ Navigation 
สามารถกดปุºม (2) More Detail เพ่ือดู
รายละเอียดข&อมูลร&านค&าน้ันๆได& โดยจะเข&าสูa
หน&าท่ี 6. Detail Screen และสามารถกดปุºม 
(1) Enter Your Location เพ่ือนำทางผู&ใช&งาน
จากจุดป�จจุบันไปยังร&านค&าท่ีกำลังดูอยูa โดยจะ
เข&าสูaหน&า 7. Front Store Screen 

 

6. Detail Screen หน&าแสดงรายละเอียดร&านค&า 
โดยจะแสดงรายละเอียดดังน้ี (1) โลโก&ร&านค&า 
(2) ช่ือร&านค&า ช้ันท่ีอยูa (3) รูปภาพร&านค&า (4) 
โปรโมช่ันของร&านค&า (5) และรายการสินค&า
ท้ังหมดในร&านค&าน้ันโดยสามารถเลือกการ
จัดเรียงรายการสินค&าได&ในชaองท่ี (6) เรียงราคา
จากน&อยไปมาก เรียงราคาจากมากไปน&อย 

(1) 

(2) 

(1) 
(2) 

(3) 

(4) 

(5) (6) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7. Front Store Screen หน&าจอสำหรับถaายรูป
หน&าร&านค&า โดยกดปุºม (1) Caption เพ่ือเป̀น
การถaายรูป และสaงภาพสินค&าไปประมวลผลใน
ระบบเบ้ืองหลัง หรือสามารถเลือกรูปภาพหน&า
ร&านค&าจากในคลังสินค&าได&โดยการกดท่ีปุºม (2) 
คลังสินค&าเพ่ือเป±ดหน&า 3. Gallery Screen 
เม่ือสaงรูปภาพเข&าระบบเบ้ืองหลังแล&วจะไปหน&า
ตaอไป 8. Navigation Screen 

 

8. Navigation Screen หน&าจอแสดงการนำทาง
ด&วยระบบ Navigation หลังจากผaานการ
ประมวลรูปภาพหน&าร&าน ระบบเบ้ืองหลังจะ
สaงกลับเป̀นรหัสหน&าร&านป�จจุบันไปให&ระบบ 
Navigation ดำเนินการแสดงเส&นทางให&ผู&ใช&งาน 

 

 

 

(1) (2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5.1.2. Search Store Flow 

 
รูปท่ี 3.23 Mockup: Search Store Flow 

 

Search with Image Flow เป̀นข้ันตอนกระบวนการค&นหาร&านค&าด&วยช่ือ โดยทุกหน&าท่ีมีลูกศรช้ีไปด&านซ&าย
จะสามารถกดลูกศรย&อนกลับเพ่ือกลับไปหน&าท่ีผaานมาได& และสามารถอธิบายเป̀นข้ันตอนรายละเอียดได&ดังน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. Home Screen เป̀นหน&าแรกของแอพพลิเค
ชัน เม่ือกดปุºมเมนู (1) Search store จะนำ
ผู&ใช&งานไปหน&า 2. Store Search Screen 
เพ่ือค&นหาร&านค&าด&วยช่ือ 

 

2. Store Search Screen เป̀นหน&าจอสำหรับ
ค&นหาร&านค&าด&วยช่ือ โดยใสaคำค&นหาในชaอง (1) 
และกดค&นหา (2) เพ่ือสaงคำค&นหาไปค&นหาใน
ระบบเบ้ืองหลัง เม่ือการค&นหาเสร็จส้ินระบบ
เบ้ืองหลังจะตอบกลับมาเป̀นรายการร&านค&าท่ี
ค&นพบและจะไปหน&าตaอไป 4. List Screen 

(1) 

(1) (2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. List Screen หน&าแสดงรายการร&านค&า เม่ือ
ระบบเบ้ืองหลังค&นหาเสร็จส้ินระบบจะสaงข&อมูล
รายการร&านค&ากลับมาให&แอพพลิเคชันแสดงผล
รายการร&านค&า โดยสามารถกดท่ีรายการร&านค&า 
(1) เพ่ือไปหน&า 4. Store Location Screen 
สำหรับดูแผนท่ีร&านค&าด&วยระบบ Navigation 

 
 

4. Store Location Screen หน&าแสดงแผนท่ี
ร&านค&าในห&างสรรพสินค&า โดยเป̀นหน&าจอการ
แสดงแผนท่ีร&านค&าของระบบ Navigation 
สามารถกดปุºม (2) More Detail เพ่ือดู
รายละเอียดข&อมูลร&านค&าน้ันๆได& โดยจะเข&าสูa
หน&าท่ี 5. Detail Screen และสามารถกดปุºม 
(1) Enter Your Location เพ่ือนำทางผู&ใช&งาน
จากจุดป�จจุบันไปยังร&านค&าท่ีกำลังดูอยูa โดยจะ
เข&าสูaหน&า 6. Front Store Screen 

(1) 

(1) 

(2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5. Detail Screen หน&าแสดงรายละเอียดร&านค&า 
โดยจะแสดงรายละเอียดดังน้ี (1) โลโก&ร&านค&า 
(2) ช่ือร&านค&า ช้ันท่ีอยูa (3) รูปภาพร&านค&า (4) 
โปรโมช่ันของร&านค&า (5) และรายการสินค&า
ท้ังหมดในร&านค&าน้ันโดยสามารถเลือกการ
จัดเรียงรายการสินค&าได&ในชaองท่ี (6) เรียงราคา
จากน&อยไปมาก เรียงราคาจากมากไปน&อย 

 
 

6. Front Store Screen หน&าจอสำหรับถaายรูป
หน&าร&านค&า โดยกดปุºม (1) Caption เพ่ือเป̀น
การถaายรูป และสaงภาพสินค&าไปประมวลผลใน
ระบบเบ้ืองหลัง หรือสามารถเลือกรูปภาพหน&า
ร&านค&าจากในคลังสินค&าได&โดยการกดท่ีปุºม (2) 
คลังสินค&าเพ่ือเป±ดหน&า Gallery Screen เม่ือ
สaงรูปภาพเข&าระบบเบ้ืองหลังแล&วจะไปหน&า
ตaอไป 7. Navigation Screen 

(1) 
(2) 

(3) 

(4) 

(5) (6) 

(1) (2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



69 

 

7. Navigation Screen หน&าจอแสดงการนำทาง
ด&วยระบบ Navigation หลังจากผaานการ
ประมวลรูปภาพหน&าร&าน ระบบเบ้ืองหลังจะ
สaงกลับเป̀นรหัสหน&าร&านป�จจุบันไปให&ระบบ 
Navigation ดำเนินการแสดงเส&นทางให&ผู&ใช&งาน 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Flow Chart Python Application 

หลังจากออกแบบ Mockup หน&าจอแล&วข้ันตอนตaอไปคือการออกแบบ Flow Chart สำหรับการ
ทำงานของ Python Application ท่ีจะเป̀นสaวนประสานงานในการเรียกใช&งานการUด FPGA 

 
รูปท่ี 3.24 Process Flow Python Application 

Python Application จะทำหน&าที ่ในการตรวจสอบและนำรูปภาพจากแหลaง Folder ที ่กำหนด เข&าไป
ประมวลผลการตรวจจับวัตถุ โดยจะมีการเรียงลำดับรูปภาพตามเวลาที่รูปถูกสaงเข&ามาใน Folder นั้นๆ และมี
การแยกประเภทการตรวจจับตามประเภทที่ต&องการ เมื่อประมวลผลรูปภาพเรียบร&อยแล&วจะสaงผลลัพธUไปเก็บ
ไว&ใน Folder ผลลัพธUท่ี Storage ภายในของเครื ่อง Server ที ่เป̀น เพื ่อให& API Backend สaงผลลัพธUการ
ตรวจจับให& Client ตaอไป 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.6. การฝúกสอนโมเดลปéญญาประดิษฐXและปรับแตQงเปPน Fix-point โมเดล 
ในการพัฒนาระบบต&นแบบ Visual Search มีการฝêกสอนโมเดลป�ญญาประดิษฐUประเภท CNN ซึ่งเป̀น

โครงสร&างโมเดลสำหรับการทำ Object Detection หรือการตรวจจับวัตถุ และได&อ&างอิงตามทฤษฎีการฝêกสอน
จากหัวข&อ 2.7.5.การพัฒนาและใช3งาน YOLOv4 บนการRด FPGA โดยคณะผู&จัดทำได&แบaงออกเป`น 2 โมเดล
ด&วยกัน โดยแบaงตามประเภทการตรวจจับเป`น โมเดลสำหรับตรวจจับหน&าร&านค&า และโมเดลสำหรับตรวจจับ
สินค&า โดยโมเดลร&านจะมี Class วัตถุที่ต&องการตรวจจับทั้งหมด 30 Class และโมเดลสินค&ามี 59 Class ซ่ึง
ข้ันตอนในการทำฝêกสอนโมเดลและปรับจะแบaงออกเป̀น 3 หัวข&อใหญa ๆ ดังน้ี 

 ข้ันตอนการเตรียมข&อมูลสำหรับการฝêกสอน 

เนื ่องจากการฝêกสอนโมเดล AI สำหรับการทำ Object Detection ต&องใช&วิธีการฝêกสอนแบบ 
Supervised Learning หรือการเรียนรู&แบบมีคนสอน ในขั้นตอนการเตรียมข&อมูล จึงต&องแบaงการเตรียม
ข&อมูลออกเป`น 2 สaวนสaวนที่ 1 การเก็บรวมรวมข&อมูล และสaวนที่ 2 การ Labeling ข&อมูล หรือการอธิบาย
ข&อมูลให&โมเดลเรียนรู& 

3.6.1.1. การเก็บรวบรวมข&อมูล 

ข&อมูลสำหรับการฝêกสอนสำหรับทั้ง 2 โมเดลร&านค&าและสินค&า จะต&องใช&ข&อมูลที่เป̀น
รูปภาพที่มีวัตถุที่เราต&องการตรวจจับ คณะผู&จัดทำได&ทำการการบันทึกวิดิโอของวัตถุที่ต&องการจะ
ตรวจจับในหลาย ๆ มุมมอง หลายสภาพแวดล&อม และนำวิดิโอที่ได&มา Snapshot แตaละเฟรมของ
วิดิโอเพ่ือให&ได&รูปภาพวัตถุในหลาย ๆ มุม และค&นหาภาพวัตถุเพ่ิมเติมจาก Internet  

 
รูปท่ี 3.25 ตัวอยaางข&อมูลหน&าร&านค&า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.6.1.2. การ Labeling ข&อมูล 

การ Labeling ข&อมูล หรือการอธิบายข&อมูลให&โมเดลเรียนรู& ในการ Labeling ให&โมเดล AI 
สำหรับการทำ Object Detection นั้นจะเรียกวaา Annotation โดยการทำ Annotation รูปภาพเรา
จะใช&การตีกรอบเพื่อบอกโมเดลวaาในรูปภาพนั้น มีวัตถุอะไรบ&าง และมันอยูaตำแหนaงไหน โดยคณะ
ผู &จัดทำได&ทำการ Annotation ด&วยเครื ่องมือ roboflow ซึ ่งเป`นเว็บแอพพลิเคชั ่นสำหรับการ 
Annotation ออนไลนU สามารถทำงานรaวมกันหลายคนพร&อมกันได& เหมาะสำหรับการทำงานเป`นทีม 
สามารถปรับแตaงรูปภาพเพื่อเพิ่มความหลากหลายให&กับข&อมูล และสามารถ export ให&ข&อมูลอยูaใน
รูปแบบท่ี Framework การฝêกสอนโมเดลตaางๆ รับรองได&หลายรูปแบบ 

 
รูปท่ี 3.26 ตัวอยaางการ Annotation รูปภาพ 
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รูปท่ี 3.27 ตัวอยaางการปรับแตaงรูปภาพ 

 
รูปท่ี 3.28 ตัวอยaางไฟลUรูปแบบ Label ของ Darkent 

 การฝêกสอนโมเดล Floating-point 

ในการฝêกสอนโมเดล AI สามารถฝêกสอนได&หลากหลายรูปแบบ ซึ่งคณะผู&จัดทำได&เลือกการ
ฝêกสอนด&วย Darknet Framework โดยใช&โครงสร&างของ YOLOv4 ในการตรวจจับวัตถุ เนื่องจาก
เป`นโมเดล AI ที่เทคโนโลยี DPU ของ Xilinx รองรับ และมีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับการตรวจจับวัตถุ
ในระบบนี้ โดยในการฝêกสอนโมเดล AI ด&วย Darknet จะต&องมีการปรับแตaง CFG-files ซึ่งเป`นไฟลUท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บอกโครงสร&าง CNN การตั้งคaาในการฝêกสอน ซึ่งคณะผู&จัดทำได&ใช& CFG ของ YOLOv4 และมีการ
ปรับแตaงการต้ังคaาสำหรับการฝêกสอนเพ่ือตรวจจับร&านค&า และสินค&า ดังน้ี 

1. การต้ังคaา CFG-files 
• เปล่ียนคaา batch เป̀น batch=64 
• เปล่ียนคaา subdivisions เป̀น subdivisions=8 
• เปล่ียนคaา max_batches เป̀น จำนวนคลาส * 2000  

- เชaน 30 คลาส max_batches=60000 
• เปล่ียนคaา steps เป̀น 80% และ 90% ของ max_batches 

- เชaน max_batches=60000 => steps=48000,54000 
• เปล่ียนคaา ขนาด เป̀นจำนวนท่ีสามารถหารด&วย 32 ลงตัว เชaน 

- width=416 
- height=416 

• เปล่ียนคaา classes=80 เป̀น จำนวนคลาสของ object ท่ีต&องการตรวจจับใน 3 layers [yolo] 
เชaน object 30 คลาส 

[yolo] layer 1 

 
[yolo] layer 2 

 
[yolo] layer 3 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• เปล่ียนคaา filters=255 เป̀น filters=(จำนวนคลาส + 5)*3 ในเฉพาะ 3 layers 
[convolutional] สุดท&ายท่ีอยูaกaอนหน&า [yolo] layer เทaาน้ัน 

- เชaน object 30 คลาส filters=105 
 
[convolutional] layer 1 

 

[convolutional] layer 2 

 
 

2. การต้ังคaาไฟลU data  
• classes = จำนวนคลาส 
• train = ท่ีอยูa txt file ท่ีเป̀น list ของข&อมูลภาพ train dataset 
• valid = ท่ีอยูa txt file ท่ีเป̀น list ของข&อมูลภาพ valid dataset 
• names = ท่ีอยูaช่ือคลาสท่ีเป̀น .names 
• backup = ท่ีอยูa Folder สำหรับเก็บ backup weight ท่ีเทรน 

 

 
รูปท่ี 3.29 ตัวอยaางการต้ังคaาไฟลU data ของ Darkent 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หลังจากฝêกสอนโมเดลแล&วจำเป̀นจะต&องมีการแปลงโมเดลท่ีทำงานด&วย Daraknet 
Framework ซ่ึงเป̀นภาษา C ให&เป̀น TensorFlow เน่ืองจากเป̀น Deep Learning Library ท่ี
เคร่ืองมือ Vitis-AI รองรับ  

 การปรับแตaง Floating-point โมเดลเป̀น Fix-point โมเดล 

หลังจากท่ีฝêกสอนโมเดล AI จนได&โมเดลท่ีตรงตaอความต&องการ และแปลงเป̀นโมเดลท่ี Vistis-AI 
รองรับแล&ว ข้ันตอนตaอไปคือการปรับแตaงโมเดลท่ีเป̀น Floating-point ทำงานบน GPU ให&เป̀น Fix-
point เพ่ือลดขนาดโมเดลให&สามารถทำงานบนการUด FPGA โดยท่ีประสิทธิภาพการตรวจจับยังใกล&เคียง
เทaาเดิม โดยการปรับแตaงโมเดลให&ทำงานกับเทคโนโลยี DPU ของ Xilinx ได&น้ันต&องใช&เคร่ืองมือท่ี Xilinx 
เตรียมไว&ให&น้ันคือ Vitis-AI Development Platform และใช&คำส่ังเพ่ือเรียกใช&งานโปรแกรมการปรับแตaง
โมเดล ซ่ึงคณะผู&จัดทำได&ต้ังคaา option คำส่ังในการปรับแตaงโมเดลตามทฤษฎีในบทท่ี 2 ดังน้ี 

1. Quantization: ดำเนินกระบวนการแปลงโมเดลป�ญญาประดิษฐUที ่ทำงานบน GPU ให&เป`นโมเดล 
fixed-point โดยใช&คำส่ัง vai_q_tensorflow quantize และมี option ดังตaอไปน้ี 
• input_frozen_graph = model ท่ีเป̀น Floatin-point 
• input_fn = ฟ�งกUชันการทำ preprocess รูปภาพกaอนประมวลผล 
• output_dir = ท่ีอยูaในการเก็บโมเดลท่ีแปลงแล&ว 
• input_nodes = ช่ือ input node 
• output_nodes = ช่ือ output node 
• input_shapes = ขนาดของรูปภาพท่ีจะนำเข&าประมวลผล 
• gpu = GPU ตัวท่ีใช&  
• calib_iter = จำนวนรอบในการเปรียบเทียบระหวaาง Floating-point โมเดล กับ Fix-point 

โมเดล 
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2. Compile: ข้ันตอนการ Compile โมเดล Fixed-point ให&เข&ากับการโครงสร&างการทำงานของ DPU 

แตaละตระกูล โดยใช&คำส่ัง vai_c_tensorflow และมี option ดังตaอไปน้ี 
• frozen_pb = โมเดลท่ีผaานการ Quantization แล&ว 
• arch = ไฟลUโครงสร&างของ DPU ตระกูลที่ต&องการ Compile ซึ่งในโครงการนี้ใช& U50LV มี DPU 

naming เป̀น DPUCAHX8H 
• output_dir = ท่ีอยูaในการเก็บโมเดลท่ี Compile แล&ว 
• net_name = ช่ือโมเดล 
• options = option เพ่ิมเติม 

 

 
 

รูปท่ี 3.31 ตัวอยaางการต้ังคaา option การ Compile 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล  

ผลจากการดำเนินการพัฒนาระบบต&นแบบ Visual Search ตามที่ได&วางแผนไว& สามารถแบaงการ
พัฒนาออกได&เป`น 3 สaวนดังนี้ 1) สaวนของ Client เป`นระบบเบื้องหน&า (Front-end) ที่จัดทำในรูปแบบแอพ
พลิเคชันมือถือเพื่อให&งaายและสะดวกตaอการใช&งานในห&างสรรพสินค&า 2) สaวนของ Server เป̀นระบบเบื้องหลัง
(Back-end) ที่จัดทำในรูปแบบ RESTful APIs สำหรับการติดตaอกับระบบเบื้องหน&า และเป`นตัวกลางในการ
ประมวลผล Object Detection บนการUด FPGA 3) สaวน Python Application เป`นสaวนทีใช&ในการติดตaอ
เรียกใช&งานกับการUด FPGA ในการประมวลผล Object Detection อีกทั้งยังมีการทำ Functional Testing 
เพ่ือทดสอบการทำงานโดยรวมของระบบ โดยมีรายละเอียดผลการวิจัยดังน้ี 

4.1. Mobile Application 

ในสaวนของการพัฒนา Mobile Application ทางคณะผู&จัดทำได&ดำเนินการพัฒนาแอพพลิเคชันตาม
ความต&องการของระบบ และออกแบบหน&าจอตามแบบจำลองในหัวข&อท่ี 3.5.1. Mobile Application 
Mockup ได&ผลลัพธUการดำเนินการเป̀นแอพพลิเคชันท่ีมีช่ือวaา Visual Search และมีรายละเอียดของแอพ
พลิเคชันดังตaอไปน้ี 

Apps icon 

 
รูปท่ี 4.1 Apps icon 

 

UI Flow หน%าจอและข้ันตอนการใช%งาน 

แอพพลิเคชัน Visual Search ท่ีได&พัฒนาตามความต&องการของระบบ มี Feature ท่ีสามารถทำงานได&ดังน้ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Search Product with Image 

 
รูปท่ี 4.2 Search with Image Flow 
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Search with Image Flow เป̀นข้ันตอนกระบวนการค&นหาสินค&าด&วยรูปภาพ โดยทุกหน&าจอสามารถกดลูกศร
ย&อนกลับเพ่ือกลับไปหน&าท่ีผaานมาได& และสามารถอธิบายเป̀นข้ันตอนรายละเอียดได&ดังน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 รูปหน&าจอหลักเม่ือเข&าสูaแอพพลิเคชัน 

 
 

รูปท่ี 4.4 รูปหน&าจอหลักเม่ือกด Floating button 

 

Home Screen เป`นหน&าจอหลักที่แสดงขึ้นเป`นหน&าแรกเมื่อผู&ใช&งานเป±ดแอพพลิเคชัน ซึ่งจะแสดง
ข&อมูลขaาวสารและโปรโมชั่นตaางๆ ของห&างสรรพสินค&า โดย Home Screen ทำหน&าที่เป`นแหลaงรวมการเข&าใช&
งานฟ�งกUชันหลักตaางๆ ของแอพพลิเคชัน เชaน ฟ�งกUชันการค&นหาสินค&าด&วยรูปภาพ ฟ�งกUชันการค&นหาร&าน และ
ฟ�งกUชันการค&นหาสินค&า โดยผู&ใช&งานสามารถเข&าใช&งานฟ�งกUชันหลักได&โดยเข&าผaานเมนูใน Floating button 
(1) 

(1) 

(2) 
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 Search Product with Image Screen 

 
 

รูปท่ี 4.5 Camera Screen 

 
 

รูปท่ี 4.6 Gallery Screen 

 
 

รูปท่ี 4.7 Loading Screen 

 
 

รูปท่ี 4.8 List Screen 

 

(3) (4) 
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เมื่อผู&ใช&งานกดเข&ามาที่เมนู Search Product with Image (2) แอพพลิเคชันจะเรียกใช&งานฟ�งกUชัน
การค&นหาสินค&าด&วยรูปภาพ โดยการทำงานของฟ�งกUชันนี้จะเรียกใช&งาน Camera Screen ที่สามารถเรียกใช&
งานกล&องหลังโทรศัพทUเพื่อถaายรูปสินค&า หรือเลือกรูปสินค&าจากในคลังรูปภาพได& และสaงรูปภาพเข&าไป
ประมวลผลในระบบ Backend และแสดงรายการสินค&าท่ีระบบตรวจพบ และสามารถกดท่ีรายการสินค&าเพ่ือดู
รายละเอียดของร&านค&าท่ีมีสินค&าน้ันๆ ได& 

ข้ันตอนการค&นหาสินค&าด&วยรูปภาพ  
1. กดปุºม Search Product with Image (2) เข&าหน&า Camera Screen 
2. กดปุºม Capture (3) เพ่ือถaายรูปสินค&า หรือเลือกรูปสินค&าจากในคลังรูปภาพด&วยปุºม 

Gallery (4) 
3. รอผลลัพธUการประมวลผลจาก Server ในหน&า Loading Screen 
4. ถ&าหากพบผลลัพธUการตรวจจับจะแสดงผลลัพธUรายการสินค&าท่ีตรวจจับได&ในหน&า List 

Screen 
5. หากไมaพบผลลัพธUการตรวจจับหรือเกิดความผิดพลาดของระบบเบ้ืองหลังจะแสดงหน&าจอ 

Error Handling ในหัวข&อท่ี 4.1.8 Error Handling 

 Store Detail 

 
รูปท่ี 4.9 Store Detail Flow 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Store Detail Flow เป̀นข้ันตอนกระบวนการดูรายละเอียดร&านค&า หลังจากท่ีผู&ใช&งานค&นหาและเข&าหน&า List 
Screen โดยหน&ารายละเอียดร&านค&าจะแสดง โลโก&ร&าน(1) ช่ือร&าน(2)  รูปหน&าร&านค&า(3) โปรโมช่ันร&านค&า(4) 
และรายการสินค&าท้ังหมดในร&านค&า (5) พร&อมแสดงโปรโมช่ันของสินค&า (9) น้ันๆ โดยสามารถเรียงรายการ
สินค&าตามราคา (7) จากน&อยไปมาก หรือมากไปน&อยได& และสามารถกดท่ีปุºม View Map (7) เพ่ือดูตำแหนaง
ท่ีอยูaของร&านค&าได& ซ่ึงมีหน&าร&านท้ังหมด 28 ร&านในระบบ 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 ตัวอยaางรายละเอียดหน&าร&าน Hor IT 

 
 

รูปท่ี 4.11 รายละเอียดหน&าร&าน NSP Furniture 

 

(1) 
(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(7) 

(6) 

(9) 
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รูปท่ี 4.12 รายละเอียดหน&าร&าน BaNANA 

 
 

รูปท่ี 4.13 รายละเอียดหน&าร&าน True 

 
 

รูปท่ี 4.14 รายละเอียดหน&าร&าน 24 INK 

รอเพ่ิมรูป 
รูปท่ี 4.15 รายละเอียดหน&าร&าน 
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 Navigation Screen (สaวนท่ี 2 ของโครงการ) 

 
 

รูปท่ี 4.16 แผนผังแสดงตำแหนaงร&าน True 

 
 

รูปท่ี 4.17 แผนผังแสดงตำแหนaงร&าน True แบบ
ขยาย 

 

หน&า Navigation Screen จะแสดงตำแหนaงของร&านค&าที่ต&องการโดยจะแสดงตำแหนaงร&านค&าเป̀น
รูปไอคอนร&านค&า สามารถขยายแผนพังเพื่อดูรูปให&ชัดเจนขึ้นได& และสามารถกดปุºม navigation (10) เพ่ือ
นำทางจากจุดท่ีผู&ใช&งานอยูaไปยังร&านค&าได& 

  

(10) (10) 
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 Navigation System Flow 

 
รูปท่ี 4.18 Navigation System Flow 

เมื่อกดปุºม navigation (1) แอพพลิเคชั่นจะเรียกใช&งาน Camera Screen เพื่อใช&งานกล&องหลัง
โทรศัพทUถaายรูปหน&าร&านค&า หรือเลือกรูปหน&าร&านค&าจากในคลังรูปภาพในหน&า Gallery Screen และสaง
รูปภาพเข&าไปประมวลผลในระบบ Backend และระบุตำแหนaงหน&าร&านที่ระบบตรวจพบ จากนั้นสaงข&อมูล
กลับไปให&ระบบ Navigation ประมวลผลหาเส&นทางท่ีส้ันท่ีสุดจากตำแหนaงป�จจุบันไปยังร&านค&าท่ีต&องการได& 

ข้ันตอนการระบุตำแหนaงหน&าร&านด&วยรูปภาพ  
1. กดปุºม navigation (1) เข&าหน&า Camera Screen 
2. กดปุºม Capture (2) เพ่ือถaายรูปหน&าร&านค&าหรือเลือกรูปหน&าร&านค&าจากในคลังรูปภาพด&วย

ปุºม Gallery (4) 
3. รอผลลัพธUการประมวลผลจาก Server ในหน&า Loading Screen 
4. ถ&าพบผลลัพธUการตรวจจับจะสaงผลลัพธUการประมวลผลไปยังระบบ Navigation เพ่ือนำทาง

ผู&ใช&งานในหน&า Navigation Screen 
5. หากไมaพบผลลัพธUการตรวจจับหรือเกิดความผิดพลาดของระบบเบ้ืองหลังจะแสดงหน&าจอ 

Error Handling ในหัวข&อท่ี 4.1.8 Error Handling

(1) 

(2) (3) 
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 Search Store 

 
รูปท่ี 4.19 Search Store Flow 

 

เมื่อผู&ใช&งานกดเข&ามาที่เมนู Search Store แอพพลิเคชั่นจะเข&าไปที่หน&า Search Screen ผู&ใช&งานสามารถพิมพUชื่อร&านเพื่อค&นหาข&อมูลร&านในฐานข&อมูลได&โดย
ระบบจะค&นหาแบบ Insensitive case แสดงรายการร&านค&าที่ใกล&เคียงกับชื่อที่ค&นหา และสามารถกดที่รายการร&านค&าเพ่ือแสดงรายละเอียดและใช&งานระบบ Navigation 
ได&

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Search Product 

 
รูปท่ี 4.20 Search Product Flow 

 

เมื่อผู&ใช&งานกดเข&ามาที่เมนู Search Product แอพพลิเคชั่นจะเข&าไปที่หน&า Search Screen ผู&ใช&งานสามารถพิมพUชื่อสินค&าเพื่อค&นหาข&อมูลสินค&าในฐานข&อมูลได&
โดยระบบจะค&นหาแบบ Insensitive case แสดงรายการสินค&าที่ใกล&เคียงกับชื่อที่ค&นหา โดยสามารถเรียงรายการสินค&าตามราคาจากน&อยไปมากหรือมากไปน&อยได& และ
สามารถกดท่ีรายการสินค&าเพ่ือแสดงรายละเอียดร&านค&าและใช&งานระบบ Navigation ได&

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Error Handling 

 
 

รูปท่ี 4.21 Server Error 

 
 

รูปท่ี 4.22 Fail to detect 

 

การจัดการข&อผิดพลาดของแอพพลิเคช่ันน้ีจะมีอยูa  2 รูปแบบใหญaๆ ด&วยกันคือ 
1. Server Error (ความผิดพลาดที่เกิดขึ ้นจาก Server) โดยจะเกิดขึ ้นเมื ่อแอพพลิเคชั่น ไมa

สามารถติดตaอกับ Server ได& หรือสaงรูปภาพไปประมวลกับ Server และ Server ไมaสามารถ
ตอบสนองได&ตามเวลาท่ีกำหนดก็จะเกิดข&อผิดพลาดข้ึนและแจ&งให&กับผู&ใช&งานทราบ 

2. Fail to detect (ความผิดพลาดที ่เกิดขึ ้นจากโมเดลตรวจจับวัตถุ) โดยจะเกิดขึ ้นเม่ือ
แอพพลิเคชั่นสaงรูปภาพไปประมวลกับ Server และ Application Object Detection ไมa
สามารถตรวจจับวัตถุได& หรือไมaมีข&อมูลวัตถุอยูaในโมเดล Server จะตอบกลับแอพพลิเคช่ันวaา
ไมaสามารถตรวจจับได&และแจ&งให&กับผู&ใช&งานทราบให&ลองใหมaอีกคร้ัง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



90 

4.2. Server-side 

เป`นระบบเบื้องหลังที่พัฒนาแบบ RESTful APIs ใช&ในการสื่อสารและแลกเปลี่ยนข&อมูลโดยใช& HTTP 
ตามมาตรฐานของ REST (Representational State Transfer) ซึ ่งเป`นรูปแบบการแบaงแยกความสัมพันธU
ระหวaาง client และ server โดยใช& URI และ HTTP Method (GET, POST, PUT, DELETE) ในการอ&างอิง
และจัดการกับข&อมูลในฐานข&อมูลโดยปฏิบัต ิตามหลักการ CRUD (Create, Read, Update, Delete) 
นอกจากนี้ยังเป`นระบบเบื้องหลังที่ชaวยในการเป`นสaวนประสาน Input ให&กับการทำ Object Detection และ
สaงผลลัพธUให&กับ client โดยคณะผู&จัดทำได&ออกแบบโครงสร&างระบบเบ้ืองหลังดังน้ี 

 
รูปท่ี 4.23 โครงสร&างไฟลUระบบเบ้ืองหลัง 

ตารางท่ี 4.1 ตารางอธิบายโครงสร&างไฟลUระบบเบ้ืองหลัง 

ช่ือ คำอธิบาย 
assets Folder สำหรับเก็บทรัพยากรต?างๆที่จำเป­นในระบบ API 

dataformat Folder ไฟลUรูปแบบของข&อมูลใน Database 
models สำหรับไฟลU Models ใน Database โดยแตaละไฟลUจะแทนใช&การเรียกใช& Table 
module รวมไฟลV Functions สนับสนุนต?างๆ 
routes Folder ไฟลV route API ต?างๆ 
.editorconfig ไฟลUเก็บคaาตัวแปรสำหรับการจัดรูปแบบ code 
.env ไฟลUเก็บคaาตัวแปรสำหรับการตั้งค?า environment ระบบ 
backend.js ไฟลUเร่ิมต&นการทำงาน Web Server 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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package.json ไฟลUบันทึก Package ไฟลUท่ีจำเป̀นในการใช&งานระบบ 
 

Database ในระบบ 

ตารางท่ี 4.2 ตารางอธิบาย Table ใน Database 

ช่ือตาราง คำอธิบาย 
products Table สำหรับเก็บข&อมูลสินค&า โดยประกอบไปด&วย id (pk), storeId(fk), 

promoProductId(fk), productName, imagePath, imageName, 
price 

stores Table สำหรับเก็บข&อมูลร&านค&า โดยประกอบไปด&วย id(pk), 
productid(fk), promoStoreId(fk),  storeName, imagePath, 
imageName, logoPath, logoName 

PromoProducts Table สำหรับเก็บข&อมูล Promotion ของสินค&า โดยประกอบไปด&วย 
id(pk), productId(fk), tittle, promotionPrice, startDate, endDate 

PromoStores Table สำหรับเก็บข&อมูล Promotion ของร&านค&า โดยประกอบไปด&วย 
id(pk), storeId(fk), tittle, description, startDate, endDate 

 

API Definition  

 API ประมวลผลรูปภาพ 

ตารางท่ี 4.3 ตารางอธิบาย API ประมวลผลรูปภาพ 

API ID 01 
API Name ประมวลผลรูปภาพ 
Endpoint /detection 
HTTP method POST 
Variable 
Request 

Body JSON: 
Property Description 

base64 รูปภาพในรูปแบบ Base64 
type ตัวแปรสำหรับระบุประเภทการใช/งานโมเดล Object Detection 

  
Description รับ Variable Request ผ?าน Body JSON โดย API จะแปลง Base64 เป­น image/jpg ไฟลVแล/ว

นำเข/าไปเก็บไว/ใน Storage เครื่อง Server โดยมีการอ/างอิงรูปภาพจาก Client ที่ติดต?อมาด/วยการตั้ง
ชื่อไฟลVรูปภาพเป­น ID ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ไม?ซ้ำกัน จากนั้นรอให/ Python Application 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประมวลผลรูปภาพและนำผลลัพธVการทำนายที่ได/มาค/นหาข/อมูลใน Database ส?งข/อมูลที่ค/นเจอกลับ
ให/ Client 

Sample 
Response 

ผลลัพธUตรวจจับรูปภาพสินค&า  
{ 
    "labels": [ 
        "externalhdd" 
    ], 
    "results": [ 
        { 
            "PromoProduct": null, 
            "id": "78", 
            "imageName": "0078", 
            "imagePath": 
"https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/sahakit-
project.appspot.com/o/product%2FWD_ExternalHDD.jpg?alt=media&token=b0a58a7c-
94e1-420f-b5b6-181c79366838", 
            "price": 1490, 
            "productName": "WD External HDD", 
            "store": [Object], 
            "storeId": "26" 
        } 
    ], 
    "success": true 
} 

 
ผลลัพธUตรวจจับรูปภาพร&านค&า 
{ 
    "id": "17", 
    "storeName": "mezzo" 
} 
 

 

 API เพ่ิมข&อมูลร&านค&า 

ตารางท่ี 4.4 ตารางอธิบาย API เพ่ิมข&อมูลร&านค&า 

API ID 02 
API Name เพิ่มข/อมูลร/านค/า 
Endpoint /store/add 
Variable 
Request 

Body JSON: 
Property Description 

storeId Id ร/านค/าหากไม?ระบุไว/ id จะเพิ่มขึ้นเองอัตโนมัติ (optional) 
storeName ชื่อร/านค/า (require) 
imagePath ที่อยู? URL รูปภาพหน/าร/านค/า (require) 
imageName ชื่อรูปภาพหน/าร/านค/า (require) 
logoPath ที่อยู? URL รูปภาพโลโก/ร/านค/า (require) 
logoName ชื่อรูปภาพโลโก/ร/านค/า (require) 
promotions Arrays โปรโมชั่นของร/านค/า (optional) 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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HTTP 
method 

POST 

Descriptio
n 

รับ Variable Request ผ?าน Body JSON โดยเป­น API สำหรับเพิ่มข/อมูลร/านค/าในฐานข/อมูลโดยจะมีการ
ตรวจสอบความครบถ/วนของข/อมูลเบื้องต/นก?อนอนุญาตให/เพิ่มข/อมูลลงใน Database ข/อมูล Attribute ที่
จำเป­นได/แก? storeId, storeName, imagePath, imageName, logoPath, logoName เมื่อดำเนินการ
เสร็จสิ้น API จะส?ง response ผลลัพธVการดำเนินการกลับให/ Client 

Sample 
Response 

เพ่ิมข&อมูลร&านค&าใหมa 

 
 
การเพ่ิมข&อมูลเข&าฐานข&อมูลจะมีการตรวจสอบความครบถ&วนของข&อมูลเบ้ืองต&น หากมีข&อมูล
ในชaองท่ีจำเป̀นขาดหายไป Server ก็จะตอบกลับให& Client ทราบวaาขาดข&อมูลในชaองใด 

 
 

 

 API เพ่ิมข&อมูลโปรโมช่ันของร&านค&า 

ตารางท่ี 4.5 ตารางอธิบาย API เพ่ิมข&อมูลโปรโมช่ันของร&านค&า 

API ID 03 
API Name เพิ่มข/อมูลโปรโมชั่นของร/านค/า 
Endpoint /store/promotion/add 
Variable 
Request 

Body JSON: 
Property Description 

storeId Id ร/านค/าที่เป­นเจ/าของโปรโมชั่น (require) 
tittle ชื่อโปรโมชั่นร/านค/า (require) 
description คำอธิบายโปรโมชั่น (optional) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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startDate วันและเวลาเริ่มต/นของโปรโมชั่น (require) 
endDatea วันและเวลาสิ้นสุดของโปรโมชั่น (require) 

  
HTTP method POST 
Description รับ Variable Request ผ?าน Body JSON โดยเป­น API สำหรับเพิ่มข/อมูลโปรโมชั่นของร/านค/าที่มี

อยู?ในฐานข/อมูลโดยอ/างอิงจาก storeId เป­น foreign key จากนั้นส?ง response ผลลัพธVการ
ดำเนินการกลับให/ Client 

Sample 
Response 

 
 

 API แสดงรายการร&านค&าท้ังหมด 

ตารางท่ี 4.6 ตารางอธิบาย API แสดงรายการร&านค&าท้ังหมด 

API ID 04 
API Name แสดงรายการร/านค/าทั้งหมด 
Endpoint /store/getall 
Variable 
Request 

-  

HTTP 
method 

GET 

Descriptio
n 

เป­น API สำหรับ Query ข/อมูลร/านค/าทั้งหมดใน Table stores รวมถึงข/อมูลโปรโมชั่นร/านค/า ไม?รวม
ข/อมูลสินค/า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Sample 
Response 

 
 

 API แสดงรายละเอียดร&านค&า 

ตารางท่ี 4.7 ตารางอธิบาย API แสดงรายละเอียดร&านค&า 

API ID 05 
API Name แสดงรายละเอียดร/านค/า 
Endpoint /store/get:id 
Variable 
Request 

Query Parameters: 
storeId 

HTTP method GET 
Description รับ Query Parameters เป­น storeId ใช/สำหรับการ Query รายละเอียดข/อมูลร/านค/า โดยใช/ ID ใน

การอ/างอิงกับข/อมูลร/านค/าในฐานข/อมูลที่ต/องการ รวมถึงข/อมูลโปรโมชั่นของร/านค/าและข/อมูลสินค/า 
Sample 
Response 

ผลการดึงข&อมูลร&านค&า id ท่ี 2 จาก Database  
{ 
    "id": "2", 
    "storeName": "MR.DIY", 
    "imagePath": "https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/sahakit-
project.appspot.com/o/store%2Ffront%2F002.png?alt=media&token=25dfcf89-9b6c-
4bef-8416-46fe748cb33b", 
    "imageName": "002", 
    "logoPath": "https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/sahakit-
project.appspot.com/o/store%2Flogo%2F002.png?alt=media&token=376e7b48-2252-
42e6-80f4-82fb23306292", 
    "logoName": "002logo", 
    "PromoStores": [ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      { 
        "id": "3", 
        "tittle": "ซื้อ FoodContainer แถม Bottle", 
        "description": "รับขวดน้ำลายป56กอัพ ทันทีเมื่อซื้อ กล=องอาหารวิเศษของโดราเอม=อน", 
        "startDate": "2022-11-09T07:00:00.000Z", 
        "endDate": "2023-01-31T07:00:00.000Z", 
        "storeId": "2" 
      }, 
      { 
        "id": "4", 
        "tittle": "รับคนละครึ่ง", 
        "description": "", 
        "startDate": "2022-11-09T07:00:00.000Z", 
        "endDate": "2022-12-31T07:00:00.000Z", 
        "storeId": "2" 
      } 
    ], 
    "products": [ 
      { 
        "id": "6", 
        "productName": "Bottle", 
        "imagePath": "https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/sahakit-
project.appspot.com/o/product%2FBottle.jpeg?alt=media&token=fd518690-2dcd-
47ca-9e69-13eeeaf2d6e8", 
        "imageName": "0006", 
        "price": 17, 
        "storeId": "2", 
        "PromoProduct": null 
      }, 
      { 
        "id": "4", 
        "productName": "Scissors", 
        "imagePath": "https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/sahakit-
project.appspot.com/o/product%2FScissors.jpg?alt=media&token=b63c5bf8-6a55-
49dc-b727-96f69dad8d6c", 
        "imageName": "0004", 
        "price": 20, 
        "storeId": "2", 
        "PromoProduct": null 
      }, 
      { 
        "id": "5", 
        "productName": "Food Container", 
        "imagePath": "https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/sahakit-
project.appspot.com/o/product%2FFoodContainer.jpeg?alt=media&token=bbb15fac-
2e1a-4150-961d-c6fdeace9026", 
        "imageName": "0005", 
        "price": 30, 
        "storeId": "2", 
        "PromoProduct": null 
      } 
    ] 
  } 
 

 

 API ค&นหาร&านค&าด&วยช่ือ 

ตารางท่ี 4.8 ตารางอธิบาย API ค&นหาร&านค&าด&วยช่ือ 

API ID 06 
API Name ค/นหาร/านค/าด/วยชื่อ 
Endpoint /store/search:query 
Variable Request Query Parameters: 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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query 
HTTP method GET 
Description รับ Query Parameters เป­นตัวอักษรหรือชื่อร/านที่ต/องการค/นหา โดย API จะทำการค/นหาข/อมูล

ชื่อร/านที่มีส?วนประกอบของตัวอักษรที่รับมาจาก Query Parameters ซึ่งค/นหาแบบ Insensitive 
Case และส?งข/อมูล ID ชื่อร/าน และรูปโลโก/ ที่ค/นพบทั้งหมดให/กับ Client  

Sample Response ผลการค&นหาข&อมูลร&านค&าท่ีมีช่ือประกอบไปด&วยตัวอักษร ink จาก Database  
{ 
    "msg": "search results", 
    "results": [ 
        { 
            "id": "13", 
            "storeName": "Ink Save", 
            "logoPath": 
"https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/sahakit-
project.appspot.com/o/store%2Flogo%2F013.jpg?alt=media&token=c8f65af1-
632d-4196-9069-18fa07561d0e" 
        }, 
        { 
            "id": "16", 
            "storeName": "24 INK", 
            "logoPath": 
"https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/sahakit-
project.appspot.com/o/store%2Flogo%2F016.jpg?alt=media&token=4bb5b3b5-
8599-4e14-8674-80e9d3e72f67" 
        }, 
        { 
            "id": "20", 
            "storeName": "Extra INK", 
            "logoPath": "" 
        } 
    ] 
} 

 
 

 API อัพเดทข&อมูลร&านค&า 

ตารางท่ี 4.9 ตารางอธิบาย API อัพเดทข&อมูลร&านค&า 

API ID 07 
API Name อัพเดทข/อมูลร/านค/า 
Endpoint /store/update:id 
Variable 
Request 

Query Parameters: 
storeId 
Body JSON: 

Property Description 
imagePath ที่อยู? URL รูปภาพหน/าร/านค/า (require) 
logoPath ที่อยู? URL รูปภาพโลโก/ร/านค/า (require) 

  
HTTP 
method 

PATCH เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Descriptio
n 

รับ Query Parameters เป­น storeId ที่ใช/ในการอ/างอิงร/านค/าที่ต/องการแก/ไข รับ Body เป­นข/อมูลที่
ต/องการแก/ไข โดย API จะตรวจสอบความถูกต/องของข/อมูลเบื้องต/นและอัพเดทข/อมูลร/านค/าตามข/อมูลที่
รับมาเข/าไปในฐานข/อมูลของระบบ จากนั้นส?ง response ผลลัพธVการดำเนินการกลับให/ Client 

Sample 
Response 

 
 

 API ลบข&อมูลร&านค&า 

ตารางท่ี 4.10 ตารางอธิบาย API ลบข&อมูลร&านค&า 

API ID 08 
API Name ลบข/อมูลร/านค/า 
Endpoint /store/detele:id 
Variable 
Request 

Query Parameters: 
storeId 

HTTP 
method 

DELETE 

Descriptio
n 

ลบข/อมูลร/านค/าใน Database โดยใช/ Query Parameters: storeId ที่รับมาเป­น id ในการอ/างอิงกับ
ข/อมูลร/านค/าที่ต/องการลบ จากนั้นส?ง response ผลลัพธVการดำเนินการกลับให/ Client 

Sample 
Response 

 
 

 API เพ่ิมข&อมูลสินค&า 

ตารางท่ี 4.11 ตารางอธิบาย API เพ่ิมข&อมูลสินค&า 

API ID 09 
API Name เพิ่มข/อมูลสินค/า 
Endpoint /product/add 
Variable 
Request 

Body JSON: 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Property Description 
storeId Id ร/านค/าที่เป­นเจ/าของข/อมูลสินค/า (require) 
productName ชื่อสินค/า (require) 
imagePath ที่อยู? URL รูปภาพสินค/า (require) 
imageName ชื่อรูปภาพสินค/า (require) 
price ราคาของสินค/า (require) 
promotions โปรโมชั่นของสินค/า (optional) 

  
HTTP 
method 

POST 

Descriptio
n 

เป­น API เพิ่มข/อมูลสินค/าลงในฐานข/อมูล โดยรับ Variable Request ผ?าน Body JSON ในรูปแบบ Array 
มีการตรวจสอบความครบถ/วนของข/อมูลเบื้องต/นก?อนอนุญาตให/เพิ่มข/อมูลลงใน ฐานข/อมูล และสามารถ
เพิ่มข/อมูลสินค/าหลายชิ้นได/ใน Request เดียว ข/อมูล Attribute ที่จำเป­นได/แก? storeId, productName, 
imagePath, imageName, price เมื่อดำเนินการเสร็จสิ้น API จะส?ง response ผลลัพธVการดำเนินการ
กลับให/ Client 

Sample 
Response 

 
 

 API เพ่ิมข&อมูลโปรโมช่ันของสินค&า 

ตารางท่ี 4.12 ตารางอธิบาย API เพ่ิมข&อมูลโปรโมช่ันของสินค&า 

API ID 10 
API Name เพิ่มข/อมูลโปรโมชั่นของสินค/า 
Endpoint /product/promotion/add 
Variable 
Request 

Body JSON: 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Property Description 
productId Id สินค/าที่เป­นเจ/าของข/อมูลโปรโมชั่น (require) 
tittle ชื่อโปรโมชั่น (require) 
promotionPrice ราคาหลังจัดโปรโมชั่น (require) 
startDate วันและเวลาเริ่มต/นของโปรโมชั่น (require) 
endDatea วันและเวลาสิ้นสุดของโปรโมชั่น (require) 

  
HTTP 
method 

POST 

Descriptio
n 

รับ Variable Request ผ?าน Body JSON โดย API จะเพิ่มข/อมูลโปรโมชันของสินค/าที่มีอยู?ในฐานข/อมูล
โดยอ/างอิงจาก productId เป­น fk มีการตรวจสอบความครบถ/วนของข/อมูลเบื้องต/นก?อนอนุญาตให/เพิ่ม
ข/อมูลโปรโมชันลงในฐานข/อมูล จากนั้นส?ง response ผลลัพธVการดำเนินการกลับให/ Client 

Sample 
Response 

 
 

 API แสดงรายการสินค&าท้ังหมด 

ตารางท่ี 4.13 ตารางอธิบาย API แสดงรายการสินค&าท้ังหมด 

API ID 11 
API Name แสดงรายการสินค/าทั้งหมด 
Endpoint /product/getall 
Variable 
Request 

-  

HTTP 
method 

GET 

Descriptio
n 

เป­น API สำหรับ Query ข/อมูลทั้งหมดใน Table products โดยรวมข/อมูลโปรโมชั่นสินค/า และมี Limit ที่ 
20 records 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



101 

Sample 
Response 

 
 

 API แสดงรายละเอียดสินค&า 

ตารางท่ี 4.14 ตารางอธิบาย API แสดงรายละเอียดสินค&า 

API ID 12 
API Name แสดงรายละเอียดสินค/า 
Endpoint /product/get:id 
Variable Request Query Parameters: 

productId 
HTTP method GET 
Description เป­น API สำหรับแสดงรายละเอียดสินค/าที่ต/องการ โดยรับ Query Parameters เป­น productId 

ใช/สำหรับการ Query รายละเอียดข/อมูลสินค/าที่ต/องการ โดยใช/ productId ในการอ/างอิงกับ
ข/อมูลสินค/าในฐานข/อมูลที่ต/องการ รวมถึงข/อมูลโปรโมชั่นของสินค/า 

Sample Response ผลการดึงข&อมูลสินค&า id ท่ี 1 จาก Database  
{ 
    "id": "1", 
    "productName": "Cutter", 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    "imagePath": "https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/sahakit-
project.appspot.com/o/product%2Fcutter.jpg?alt=media&token=513be474-
be02-4179-a6a0-cc248911fb79", 
    "imageName": "0001", 
    "price": 20, 
    "storeId": "1", 
    "PromoProduct": { 
        "id": "1", 
        "tittle": "ลด 20%", 
        "promotionPrice": 16, 
        "startDate": "2022-11-09T07:00:00.000Z", 
        "endDate": "2022-11-20T07:00:00.000Z", 
        "productId": "1" 
    } 
} 
 

 

 API ค&นหาสินค&าด&วยช่ือ 

ตารางท่ี 4.15 ตารางอธิบาย API ค&นหาสินค&าด&วยช่ือ 

API ID 13 
API Name ค/นหาสินค/าด/วยชื่อ 
Endpoint /product/search:query 
Variable Request Query Parameters: 

query 
HTTP method GET 
Description รับ Query Parameters เป­นตัวอักษรหรือชื่อสินค/าที่ต/องการค/นหา โดย API จะทำการค/นหา

ข/อมูลชื่อสินค/าที่มีส?วนประกอบของตัวอักษรที่รับมาจาก Query Parameters ซึ่งค/นหาแบบ 
Insensitive Case และส?งข/อมูลสินค/า ชื่อร/านค/าที่มีสินค/านั้นรวมถึงโปรโมชั่นของสินค/า ที่ค/นพบ
ทั้งหมดให/กับ Client  

Sample 
Response 

ผลการค&นหาข&อมูลสินค&าท่ีมีช่ือประกอบไปด&วยตัวอักษร printer จาก Database  
{ 
    "msg": "search results", 
    "results": [ 
        { 
            "id": "60", 
            "productName": "Printer", 
            "imagePath": 
"https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/sahakit-
project.appspot.com/o/product%2FPrinter_4.jpeg?alt=media&token=df4867c9-
8e73-4fbe-815a-56d2621b0ec8", 
            "imageName": "0060", 
            "price": 3700, 
            "storeId": "20", 
            "PromoProduct": null, 
            "store": { 
                "storeName": "Extra INK" 
            } 
        }, 
        { 
            "id": "48", 
            "productName": "Printer", 
            "imagePath": 
"https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/sahakit-
project.appspot.com/o/product%2FPrinter_3.jpg?alt=media&token=cf216874-
2cb2-48f0-ba30-a852c2beb987", 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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            "imageName": "0048", 
            "price": 6990, 
            "storeId": "16", 
            "PromoProduct": { 
                "id": "6", 
                "tittle": "ลด 10%", 
                "promotionPrice": 6290, 
                "startDate": "2022-11-09T07:00:00.000Z", 
                "endDate": "2023-01-10T07:00:00.000Z", 
                "productId": "48" 
            }, 
            "store": { 
                "storeName": "24 INK" 
            } 
        }, 
        { 
            "id": "39", 
            "productName": "Printer", 
            "imagePath": 
"https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/sahakit-
project.appspot.com/o/product%2FPrinter_2.webp?alt=media&token=2a73a63f-
3ffe-4abe-bacd-14d697e58d4f", 
            "imageName": "0039", 
            "price": 6990, 
            "storeId": "13", 
            "PromoProduct": null, 
            "store": { 
                "storeName": "Ink Save" 
            } 
        }, 
        { 
            "id": "33", 
            "productName": "Printer", 
            "imagePath": 
"https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/sahakit-
project.appspot.com/o/product%2FPrinter_1.webp?alt=media&token=b75d88e9-
1914-40a3-9e7b-bf34a8dd4be2", 
            "imageName": "0033", 
            "price": 8890, 
            "storeId": "11", 
            "PromoProduct": null, 
            "store": { 
                "storeName": "Clinic Printer" 
            } 
        } 
    ] 
} 
 

 

 API อัพเดทข&อมูลร&านค&า 

ตารางท่ี 4.16 ตารางอธิบาย API อัพเดทข&อมูลร&านค&า 

API ID 14 
API Name อัพเดทข/อมูลร/านค/า 
Endpoint /product/update:id 
Variable 
Request 

Query Parameters: 
productId 
Body JSON: 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Property Description 
productName ชื่อสินค/า (require) 
price ราคาของสินค/า (require) 

  
HTTP 
method 

PATCH 

Descriptio
n 

รับ Query Parameters เป­น productid ที่ใช/ในการอ/างอิงสินค/าที่ต/องการแก/ไข และรับ Body เป­น
ข/อมูลที่ต/องการแก/ไข โดย API จะตรวจสอบความถูกต/องของข/อมูลเบื้องต/นและอัพเดทข/อมูลสินค/าตาม
ข/อมูลที่รับมาเข/าไปในฐานข/อมูลของระบบ จากนั้นส?ง response ผลลัพธVการดำเนินการกลับให/ Client 

Sample 
Response 

 
 

 API ลบข&อมูลสินค&า 

ตารางท่ี 4.17 ตารางอธิบาย API ลบข&อมูลสินค&า 

API ID 15 
API Name ลบข/อมูลสินค/า 
Endpoint /product/detele:id 
Variable 
Request 

Query Parameters: 
productId 

HTTP 
method 

DELETE 

Descriptio
n 

ลบข/อมูลสินค/าใน Database โดยใช/ Query Parameters: productId ที่รับมาเป­น id ในการอ/างอิงกับ
ข/อมูลสินค/าที่ต/องการลบ จากนั้นส?ง response ผลลัพธVการดำเนินการกลับให/ Client 

Sample 
Response 

 
 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3. Python Application 

เป̀นสaวนแอพพลิเคชัน Python ท่ีพัฒนาเพ่ือใช&ในการติดตaอเรียกใช&งานการUด FPGA ในการประมวลผล 
Object Detection ผ aาน High-Level API ท ี ่ เป `น Library ใน Vitis-AI Development Platform โดยใน
หัวข&อนี้จะมีการอภิปรายผลการวิจัยตั้งแตaผลการฝêกสอนโมเดล AI การแปลงโมเดล AI เป`น fixed-point 
model การ compile ให&เข&ากับการUดท่ีต&องการใช&งาน ไปจนถึงการใช&งานโมเดลท่ีผaานการ compile แล&ว 

 Object Detection Model 
ในสaวนของการฝêกสอน model การตรวจจับวัตถุจะแบaงเป̀น 2 models เพ่ือใช&ในการตรวจจับท่ี

แตกตaางกัน โดยใช& YOLOv4 Darknet Framework ท้ังในการฝêกสอนและการประเมินผลความแมaนยำท้ัง 2 
models 

4.3.1.1. Model Product 
เป`นโมเดล Object Detection ที่ฝêกสอนสำหรับตรวจจับรูปภาพสินค&า IT มีจำนวนคลาส

สินค&าทั้งหมด 59 คลาส ฝêกสอนโดยใช& Dataset ที่ผู &จัดทำงานวิจัยและคณะทำขึ้นมาเองทั้งหมด
จำนวน 13,468 ภาพ แบaงเป`น รูปที ่ใช&ในการฝêกสอน (Train Set) 9,223 ภาพ รูปที ่ใช&ในการ
ตรวจสอบความแมaนยำ (Validation Set)  2,524 ภาพ และภาพที่ใช&ในการทดสอบ (Test Set)  
1,711 ภาพ 

 
รูปท่ี 4.24 Plot Graph ท่ีได&จากการฝêกสอน Model สินค&า โดย Plot จากคaา AVG loss 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ผลลัพธUคaาน้ำหนักโมเดลท่ีได&ท่ีจากการฝêกสอนโดยคัดเลือกจากการประเมินผลความแมaนยำ หรือคaา 
Mean Average Precision (mAP) 3 อันดับแรกท่ีสูงท่ีสุด 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คQาน้ำหนัก Model สินค%าท่ี 1 ผQานการฝúกสอน 26800 รอบ 
คำนวณ mAP และทดลองตรวจจับรูปสินค&า 

 
รูปท่ี 4.25 รูปการประเมินผลคaาความแมaนยำคaาน้ำหนัก Model สินค&าท่ี 1 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.18 ตารางรูปผลลัพธUการตรวจจับสินค&าด&วยคaาน้ำหนัก Model สินค&าท่ี 1 

  
 

  
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คQาน้ำหนัก Model สินค%าท่ี 2 ผQานการฝúกสอน 30000 รอบ 
คำนวณ mAP และทดลองตรวจจับรูปสินค&า 

 
รูปท่ี 4.26 รูปการประเมินผลคaาความแมaนยำคaาน้ำหนัก Model สินค&าท่ี 2 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.19 ตารางรูปผลลัพธUการตรวจจับสินค&าด&วยคaาน้ำหนัก Model สินค&าท่ี 2 

 

 

 

  
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



111 

คQาน้ำหนัก Model สินค%าท่ี 3 ผQานการฝúกสอน 50000 รอบ 
คำนวณ mAP และทดลองตรวจจับรูปสินค&า 

 
รูปท่ี 4.27 รูปการประเมินผลคaาความแมaนยำคaาน้ำหนัก Model สินค&าท่ี 3 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.20 ตารางรูปผลลัพธUการตรวจจับสินค&าด&วยคaาน้ำหนัก Model สินค&าท่ี 3 

  

  
 

จะสังเกตเห็นได&วaา จากรูปผลลัพธUการประเมินผลความแมaนยำทั้ง 3 Model คaาน้ำหนัก 
Model ที ่มีคaา Mean Average Precision (mAP) มากที่สุดคือ คaาน้ำหนัก Model ที ่ 2 ซึ ่งมีคaา 
mAP อยูaท่ี 61.24 โดยใช&จำนวนรอบในการฝêกสอนท้ังหมด 30,000 รอบ 

จึงทำให&ผู&จัดทำงานวิจัยได&เลือกคaาน้ำหนัก Model ที่ 2 ที่มีคaา mAP มากที่สุดสำหรับใช&ใน
การตรวจจับสินค&าในระบบนี้ และนำไปดำเนินการแปลง Model ให&สามารถทำงานบน DPU ได&ใน
ข้ันตอนตaอไป 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.1.2. Model Store 

เป`นโมเดล Object Detection ที่ฝêกสอนสำหรับตรวจจับรูปภาพหน&าร&านค&า มีจำนวนคลาส
หน&าร&านค&าท้ังหมด 30 คลาส ฝêกสอนโดยใช& Dataset ท่ีผู&จัดทำงานวิจัยและคณะทำข้ึนมาเองท้ังหมด
จำนวน 9,240 ภาพ แบaงเป̀น รูปท่ีใช&ในการฝêกสอน (Train Set) 6,460 ภาพ รูปท่ีใช&ในการตรวจสอบ
ความแมaนยำ (Validation Set)  1,841 ภาพ และภาพท่ีใช&ในการทดสอบ (Test Set)  939 ภาพ 

 
รูปท่ี 4.28 Plot Graph ท่ีได&จากการฝêกสอน Model ร&านค&า โดย Plot จากคaา AVG loss 

ผลลัพธUคaาน้ำหนักโมเดลท่ีได&ท่ีจากการฝêกสอนโดยคัดเลือกจากการประเมินผลความแมaนยำ หรือคaา 
Mean Average Precision (mAP) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.29 รูปการประเมินผลคaาความแมaนยำคaาน้ำหนัก Model ร&านค&า 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



115 

 
รูปท่ี 4.30 ผลลัพธUการตรวจจับโลโก&หน&าร&านค&า MR.D.I.Y. 

 

 

 
รูปท่ี 4.31 ผลลัพธUการตรวจจับโลโก&หน&าร&านค&า Mezzo 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.32 ผลลัพธUการตรวจจับโลโก&หน&าร&านค&า VIDA 

 

 

 
รูปท่ี 4.33 ผลลัพธUการตรวจจับโลโก&หน&าร&านค&า BaNANA 

จากรูปผลลัพธUการประเมินผลความแมaนยำ คaาน้ำหนักของ Model ร&านค&ามีคaา mAP อยูaที่ 89.19 
ซ่ึงให&ผลลัพธUในการตรวจจับรูปภาพร&านค&าท่ีดี โดยใช&จำนวนรอบในการฝêกสอนท้ังหมด 10,000 รอบ 

จึงทำให&ผู&จัดทำงานวิจัย หยุดการฝêกสอนไว&ที่ 10,000 รอบ และนำ Model สินค&านั้นไปดำเนินการ
แปลง Model ให&สามารถทำงานบน DPU ได&ในข้ันตอนตaอไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 FPGA Process 
4.3.2.1. Xmodel 

เมื่อคัดเลือก Model ที่มีผลลัพธUที่พึงพอใจได&แล&ว ขั้นตอนตaอไปคือการแปลง Model ให&
สามารถทำงานบน DPU ของ Xilinx ได& โดยใช& Vitis-AI Development Platform ในการแปลง 
Model เมื่อแปลง Model เรียบร&อยแล&วจะได&ไฟลUที่มีนามสกุลไฟลU .xmodel และสามารถนำไปใช&
งานด&วยโค&ดไพธอนได& 

 
รูปท่ี 4.34 ไฟลU xmodel ของ Model สินค&า 

 
รูปท่ี 4.35 ไฟลU xmodel ของ Model ร&านค&า 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.2.2. DPU inference Speed test 

ทดสอบความเร็วการประมวลผลการตรวจจับรูปภาพด&วย DPU ผaานโมเดล YOLOv4 ท่ีเท
รนด&วยชุดข&อมูล MS COCO 2017 และมีขนาด input size ขนาด 512x512 โดยนำภาพท่ีไมaซ้ำกัน 
360 ภาพให& โมเดลท่ีผaานการแปลงให&สามารถทำงาน กับได&แล&ว DPU ประมวลผลและจับเวลาต้ังแตa
เร่ิมประมวลผลภาพแรกจนถึงภาพสุดท&าย ผลลัพธUท่ีได&เป̀นดังน้ี 

 
รูปท่ี 4.36 ผลลัพธUการทดสอบความเร็วการประมวลผลด&วย DPU 

ผลลัพธUที่ได&มีความเร็วในการประมวลที่นaาพึงพอใจโดยใช&เวลาในการประมวลผลทั้งหมด 8.5 
วินาทีโดยประมาณ เฉลี่ยแล&วมีความสามารถในการประมวลรูปภาพ 42.5 ภาพ ตaอหนึ่งวินาที ซึ่งใน
การทดลองนี้ใช& Thread เพียง 1 Thread เทaานั้น หากทำงานแบบ Multiple thread จะสามารถ
ทำงานได&เร็วขึ้นกวaาเดิม 83.33 % โดยเทียบจากข&อมูลประสิทธิภาพการทำงานของ Alveo U50LV 
ของ Xilinx 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Python Application 
4.3.3.1. App.py 

เป`น Application หลักที่ทำหน&าที่ในการคaอยตรวจเช็ครูปภาพจากแหลaง Folder ที่กำหนด 
โดยจะมีการถaวงเวลาไว&ชะลอรูปภาพจาก Backend เนื ่องจากการประมวลผลด&วย DPU มี
ความสามารถในการประมวลผลพร&อมกันได&สูงสุด 5 ภาพในหนึ่งรอบจึงจำเป`นต&องมีการชะลอเพ่ือ
การทำงานแบบเต็มประสิทธิภาพของ DPU โดย App.py จะมีการคัดเลือกรูปภาพด&วย โดยเรียงตาม
เวลาจากเกaาที่สุดถึงใหมaที่สุด ด&วย Function การเรียงรูปภาพด&วยเวลา ในรูปที่ 4.37 เมื่อ App.py 
ตรวจพบรูปภาพใน Folder ประเภทการตรวจจับที่กำหนด App.py จะสaงรูปภาพทั้งหมดที่ผaานการ
คัดเลือกไมaเกิน 5 ภาพให& dpu_runner.py ประมวลผลในขั้นตอนตaอไป ในรูปที่ 4.38 เมื่อประมวล
เรียบร&อยแล&ว App.py จะทำการลบไฟลUรูปภาพที่ผaานการประมวลผลแล&วเพื่อไมaให&มีการเก็บข&อมูล
รูปภาพใดๆ ของ Client และเพ่ือไมaให&เปลืองพ้ืนท่ี Storage ของ Server ในรูปท่ี 4.39 

 

 
 

รูปท่ี 4.37 Function การเรียงรูปภาพด&วยเวลา 
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รูปท่ี 4.38 Function เรียกใช&งาน dpu_runner 

 

 
รูปท่ี 4.39 Function Post Process 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.3.2. dpu_runner.py 

เป`น Application ที่ใช&ติดตaอการเครื่องมือของ Xilinx สำหรับสaวนประสานงานการทำงาน
กับ DPU โดย dpu_runner.py จะทำหน&าท่ี สร&าง Runner หรือ runtime API เพื่อใช&สำหรับการ
ประมวลผลด&วย DPU โดยจะต&องสaง Model ที่ผaานการแปลงให&เข&ากับ DPU แล&วเข&าไปใช&งาน และ
เตรียมรูปภาพเบื้องต&นให&รูปภาพอยูaในขนาดที่ input size ของ Model ต&องการ เมื่อสร&าง Runner 
และเตรียมรูปภาพเรียบร&อยแล&ว dpu_runner.py ก็จะรูปภาพท่ีผaานการเตรียมพร&อมแล&วไปให& DPU 
ประมวลผล และนำผลลัพธUที่ได&มาถอดรหัสตาม Algorithm ของ YOLOv4 architecture จากนั้นนำ
ผลลัพธUที่ถอดรหัสแล&วมาบันทึกไว&ใน TXT ไฟลU ใสaในโฟลเดอรUตามประเภทการตรวจจับวัตถุโดยสร&าง
ช่ือไฟลUตาม ID ท่ีได&รับมาตามช่ือรูปภาพ 

 
รูปท่ี 4.40 Function predict 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



122 

 
รูปท่ี 4.41 Function Pre-Process Image 

 
รูปท่ี 4.42 Function Run Inference (1) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.43 Function Run Inference (2) 

 

4.3.3.3. ตัวอยaางผลลัพธUการทำงานของ Python Application 

 
รูปท่ี 4.44 ตัวอยaางผลลัพธUการประมวลผลด&วย Model ตรวจจับ Product 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



124 

 
รูปท่ี 4.45 ตัวอยaางผลลัพธUการประมวลผลด&วย Model ตรวจจับ Store 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4. ผลการดำเนินงานการทดสอบ Test Case 

หลังจากดำเนินการพัฒนาระบบต&นแบบ Client-Server เสร็จสิ ้นตาม Requirement ของระบบ
ต&นแบบแล&ว ขั้นตอนตaอไปคือการทดสอบระบบโดยจะแบaงการทดสอบออกเป`น 2 สaวน คือ 1.ทดสอบระบบ
ต&นแบบ Client ที ่พัฒนาเป`น Mobile Application และ 2.ทดสอบระบบต&นแบบ Server ที ่พัฒนาเป̀น 
RESTful API 

โดยการทดสอบจะจัดทำเป`นตางรางสำหรับการทดสอบระบบ Mobile Application โดยจะระบุ ID 
ของ Test Case ชื่อ Test Case ขั้นตอนการทดสอบ ผลลัพธUการทดสอบที่คาดหวัง  ผลลัพธUการทดสอบท่ี
แท&จริง และสถานะการทดสอบตามลำดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 Test Case Mobile Application 

ตารางท่ี 4.21 Test Case Mobile Application 

TCID Test Case Test Steps Expected Result Actual Result Status 

M01 ค/นหาสินค/าด/วยรูปภาพ 1. เข/าเมนู Search Product with 
Image 
2. ถ?ายรูปสินค/าที่มีอยู?ในระบบ 

แสดงรายการสินค/าที่ค/นพบ แสดงรายการสินค/าที่ค/นพบ Pass 

M02 ดูรายละเอียดข/อมูลร/านค/า 1. ค/นหาสินค/าหรือร/านค/า 
2. กดเลือกรายการสินค/าหรือร/านค/าที่
สนใจ 

แสดงรายละเอียดของร/านค/าที่
ต/องการ ประกอบไปด/วย โลโก/
ร/านค/า ชื่อร/าน รูปหน/าร/าน 
โปรโมชั่นของร/านค/า รายการสินค/า
ในร/านนั้น 

แสดงรายละเอียดของร/านค/าที่ต/องการ 
ประกอบไปด/วย โลโก/ร/านค/า ชื่อร/าน 
รูปหน/าร/าน โปรโมชั่นของร/านค/า 
รายการสินค/าในร/านนั้น 

Pass 

M03 แสดงตำแหน?งร/านค/า 1. เข/าหน/าดูรายละเอียดร/านค/า 
2. กดปุ²ม Navigation 

แสดงแผนที่ในห/างสรรพสินค/า
พร/อมหมุดที่อยู?ร/านค/าที่ต/องการ 

แสดงแผนที่ในห/างสรรพสินค/าพร/อม
หมุดที่อยู?ร/านค/าที่ต/องการ 

Pass 

M04 แสดงเส/นทางไปยังร/านค/า 1. เข/าหน/าดูรายละเอียดร/านค/า 
2. กดปุ²ม Navigation 
3. ถ?ายรูปหน/าร/านค/าตำแหน?งที่อยู?
ปAจจุบัน 

แสดงแผนที่ในห/างสรรพสินค/า
พร/อมเส/นทางจากตำแหน?งปAจจุบัน
ไปยังร/านค/าที่ต/องการ 

แสดงแผนที่ในห/างสรรพสินค/าพร/อม
เส/นทางจากตำแหน?งปAจจุบันไปยัง
ร/านค/าที่ต/องการ 

Pass 

M05 ค/นหาร/านค/าในระบบ 1. เข/าเมนู Search Store 
2. กรอกตัวอักษรชื่อร/านที่ต/องการค/นหา 
3.กด Search 

แสดงรายการร/านค/าที่เกี่ยวข/องใน
รายการประกอบไปด/วย โลโก/ร/าน 
และ ชื่อร/านค/า 

แสดงรายการร/านค/าที่เกี่ยวข/องใน
รายการประกอบไปด/วย โลโก/ร/าน และ 
ชื่อร/านค/า 

Pass 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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M06 ดูข/อมูลข?าวสาร และข/อมูลโปรโมชั่น
ห/างสรรพสินค/า 

1.เข/าหน/าหลัก แสดงภาพข?าวสารและโปรโมชั่น
ของห/างสรรพสินค/า 

แสดงภาพข?าวสารและโปรโมชั่นของ
ห/างสรรพสินค/า 

Pass 

M07 ค/นหาสินค/าด/วยตัวอักษร 1. เข/าเมนู Search Product 
2. กรอกตัวอักษรชื่อสินค/าที่ต/องการ
ค/นหา 
3.กด Search 

แสดงรายการสินค/าที่เกี่ยวข/อง 
ประกอบไปด/วย thumbnail ชื่อ
สินค/า ราคา โปรโมชั่นของสินค/า 
และชื่อร/านค/าที่มีสินค/านั้น 

แสดงรายการสินค/าที่เกี่ยวข/อง 
ประกอบไปด/วย thumbnail ชื่อสินค/า 
ราคา โปรโมชั่นของสินค/า และชื่อ
ร/านค/าที่มีสินค/านั้น 

Pass 

M08 แจ/งข/อผิดพลาดให/ผู/ใช/งานทราบ 1. เข/าเมนู Search Product with 
Image 
2. ถ?ายรูปสินค/าที่ไม?มีอยู?ในระบบ 

แสดงข/อผิดพลาดของระบบและ
แจ/งวิธีดำเนินการแก/ไข 

แสดงข/อผิดพลาดของระบบและแจ/ง
วิธีดำเนินการแก/ไข 

Pass 

 

 Test Case RESTful API 

ตารางท่ี 4.22 Test Case RESTful API 

TCID Test Case Test Steps Expected Result Actual Result Status 

A01 รับข/อมูลรูปภาพจาก Client และ
อ?านผลลัพธVการตรวจจับวัตถุของ
ภาพนั้น 

1. ส?งข/อมูลรูปภาพในรูปแบบ Base 64 
พร/อมกับประเภทของรูปภาพ 
2. รอผลลัพธVจาก Python Application  
3. อ?านผลลัพธV 

ไฟลVรูปภาพในเครื่อง Server และ
ตั้งชื่อภาพเป­น ID รอให/ Python 
Application ประมวลและสร/าง
ผลลัพธVเป­น TXT ไฟลVที่มีชื่อไฟลV
เป­น ID เดียวกันอ?านผลลัพธVของ
การตรวจจับ และนำผลลัพธVไป
ค/นหาข/อมูลในฐานข/อมูลส?งกลับให/ 
Client 

ไฟลVรูปภาพในเครื่อง Server และตั้ง
ชื่อภาพเป­น ID รอให/ Python 
Application ประมวลและสร/าง
ผลลัพธVเป­น TXT ไฟลVที่มีชื่อไฟลVเป­น 
ID เดียวกันอ?านผลลัพธVของการ
ตรวจจับ และนำผลลัพธVไปค/นหาข/อมูล
ในฐานข/อมูลส?งกลับให/ Client 

Pass 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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A02 แจ/งข/อผิดพลาดการตรวจจับวัตถุ 1. ส?งข/อมูลรูปภาพในรูปแบบ Base 64 
พร/อมกับประเภทของรูปภาพ 
2. รอผลลัพธVจาก Python Application  
3. อ?านผลลัพธV 

ไฟลVรูปภาพในเครื่อง Server และ
ตั้งชื่อภาพเป­น ID รอให/ Python 
Application ประมวลและสร/าง
ผลลัพธVเป­น TXT ไฟลVที่มีชื่อไฟลV
เป­น ID เดียวกันอ?านผลลัพธVของ
การตรวจจับที่ไม?สามารถตรวจจับ
ได/ ส?งกลับข/อผิดพลาดการตรวจจับ
วัตถุให/ Client 

ไฟลVรูปภาพในเครื่อง Server และตั้ง
ชื่อภาพเป­น ID รอให/ Python 
Application ประมวลและสร/าง
ผลลัพธVเป­น TXT ไฟลVที่มีชื่อไฟลVเป­น 
ID เดียวกันอ?านผลลัพธVของการ
ตรวจจับที่ไม?สามารถตรวจจับได/ 
ส?งกลับข/อผิดพลาดการตรวจจับวัตถุให/ 
Client 

Pass 

A03 แจ/งข/อผิดพลาดการทำงานของ 
Python Application 

1. ส?งข/อมูลรูปภาพในรูปแบบ Base 64 
พร/อมกับประเภทของรูปภาพ 
2. รอผลลัพธVจาก Python Application  
3. อ?านผลลัพธV 

ไฟลVรูปภาพในเครื่อง Server และ
ตั้งชื่อภาพเป­น ID และรอ Python 
Application ประมวลผลเกินขอบ
เขคเวลาที่กำหนดไว/ ส?งกลับ
ข/อผิดพลาดการทำงานให/ Client 

ไฟลVรูปภาพในเครื่อง Server และตั้ง
ชื่อภาพเป­น ID และรอ Python 
Application ประมวลผลเกินขอบเขค
เวลาที่กำหนดไว/ ส?งกลับข/อผิดพลาด
การทำงานให/ Client 

Pass 

A04 เพิ่มข/อมูลร/านค/า 1. ส?งข/อมูลร/านค/าที่จำเป­นในรูปแบบ 
JSON ประกอบไปด/วย ID ร/านค/า ชื่อ
ร/านค/า รูปภาพหน/าร/านค/า และโลโก/
ร/านค/า 

สร/างข/อมูลร/านค/าใหม?ในฐานข/อมูล 
และตอบกลับผลลัพธVการเพิ่มข/อมูล
ลงฐานข/อมูล 

สร/างข/อมูลร/านค/าใหม?ในฐานข/อมูล 
และตอบกลับผลลัพธVการเพิ่มข/อมูลลง
ฐานข/อมูล 

Pass 

A05 เพิ่มข/อมูลโปรโมชั่นของร/านค/า 1. ส?งข/อมูลโปรโมชั่นของร/านค/าที่จำเป­น
ในรูปแบบ JSON ประกอบไปด/วย ID 
ร/านค/า ชื่อโปรโมชั่น รายละเอียด
โปรโมชั่น เวลาเริ่มต/นโปรโมชั่น และ
เวลาสิ้นสุดโปรโมชั่น 

สร/างข/อมูลโปรโมชั่นใหม?ใน
ฐานข/อมูล และตอบกลับผลลัพธV
การเพิ่มข/อมูลลงฐานข/อมูล 

สร/างข/อมูลโปรโมชั่นใหม?ในฐานข/อมูล 
และตอบกลับผลลัพธVการเพิ่มข/อมูลลง
ฐานข/อมูล 

Pass 

A06 เรียกดูข/อมูลร/านค/าทั้งหมดใน 1. ส?งคำขอเรียกดูข/อมูลร/านค/าทั้งหมด แสดงรายการข/อมูลร/านค/าทั้งหมดที่
มีอยู?ในฐานข/อมูล 

แสดงรายการข/อมูลร/านค/าทั้งหมดที่มี
อยู?ในฐานข/อมูล 

Pass 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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A07 เรียกดูรายละเอียดร/านค/า 1. ส?งคำขอเรียกดูรายละเอียดข/อมูลของ
ร/านค/านั้นโดยอ/างอิงด/วย ID 

แสดงข/อมูลรายละเอียดข/อมูล
ร/านค/าที่ถูกอ/างอิงด/วย ID 

แสดงข/อมูลรายละเอียดข/อมูลร/านค/าที่
ถูกอ/างอิงด/วย ID 

Pass 

A08 ค/นหาร/านค/าด/วยชื่อ 1. ส?งคำขอค/นหาข/อมูลของร/านค/าด/วย
ชื่อร/านค/า 

แสดงรายการข/อมูลร/านค/าที่
เกี่ยวข/องทั้งหมด 

แสดงรายการข/อมูลร/านค/าที่เกี่ยวข/อง
ทั้งหมด 

Pass 

A09 อัพเดทข/อมูลร/านค/า 1. ส?งคำขออัพเดทข/อมูลร/านค/าโดย
อ/างอิง ID ของร/านค/า และส?งข/อมูลที่
ต/องการอัพเดทในรูปแบบ JSON 

อัพเดทข/อมูลร/านค/าที่อ/างอิงใน
ฐานข/อมูลและตอบกลับผลลัพธVการ
อัพเดทข/อมูลร/านค/าในฐานข/อมูล 

อัพเดทข/อมูลร/านค/าที่อ/างอิงใน
ฐานข/อมูลและตอบกลับผลลัพธVการ
อัพเดทข/อมูลร/านค/าในฐานข/อมูล 

Pass 

A10 ลบข/อมูลร/านค/า 1. ส?งคำขอลบข/อมูลร/านค/าโดยอ/างอิง ID 
ของร/านค/า 

ลบข/อมูลร/านค/าที่อ/างอิงใน
ฐานข/อมูลและตอบกลับผลลัพธVการ
ลบข/อมูลร/านค/าในฐานข/อมูล 

ลบข/อมูลร/านค/าที่อ/างอิงในฐานข/อมูล
และตอบกลับผลลัพธVการลบข/อมูล
ร/านค/าในฐานข/อมูล 

Pass 

A11 เพิ่มข/อมูลสินค/า 1. ส?งข/อมูลสินค/าที่จำเป­นในรูปแบบ 
JSON ประกอบไปด/วย ID ร/านค/าที่เป­น
เจ/าของร/านค/า ชื่อสินค/า รูปภาพสินค/า 
และราคา 

สร/างข/อมูลสินค/าใหม?ในฐานข/อมูล 
และตอบกลับผลลัพธVการเพิ่มข/อมูล
ลงฐานข/อมูล 

สร/างข/อมูลสินค/าใหม?ในฐานข/อมูล และ
ตอบกลับผลลัพธVการเพิ่มข/อมูลลง
ฐานข/อมูล 

Pass 

A12 เพิ่มข/อมูลโปรโมชั่นของสินค/า 1. ส?งข/อมูลโปรโมชั่นของสินค/าที่จำเป­น
ในรูปแบบ JSON ประกอบไปด/วย ID 
สินค/า ชื่อโปรโมชั่น ราคาโปรโมชั่น เวลา
เริ่มต/นโปรโมชั่น และเวลาสิ้นสุด
โปรโมชั่น 

สร/างข/อมูลโปรโมชั่นใหม?ใน
ฐานข/อมูล และตอบกลับผลลัพธV
การเพิ่มข/อมูลลงฐานข/อมูล 

สร/างข/อมูลโปรโมชั่นใหม?ในฐานข/อมูล 
และตอบกลับผลลัพธVการเพิ่มข/อมูลลง
ฐานข/อมูล 

Pass 

A13 เรียกดูข/อมูลสินค/าทั้งหมดใน 1. ส?งคำขอเรียกดูข/อมูลสินค/าทั้งหมด แสดงรายการข/อมูลสินค/าทั้งหมดที่
มีอยู?ในฐานข/อมูลโดยจำกัดที่ 20 
รายการ 

แสดงรายการข/อมูลสินค/าทั้งหมดที่มีอยู?
ในฐานข/อมูลโดยจำกัดที่ 20 รายการ 

Pass 

A14 เรียกดูรายละเอียดสินค/า 1. ส?งคำขอเรียกดูรายละเอียดข/อมูลของ
สินค/านั้นโดยอ/างอิงด/วย ID 

แสดงข/อมูลรายละเอียดข/อมูลสินค/า
ที่ถูกอ/างอิงด/วย ID 

แสดงข/อมูลรายละเอียดข/อมูลสินค/าที่
ถูกอ/างอิงด/วย ID 

Pass 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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A15 ค/นหาสินค/าด/วยชื่อ 1. ส?งคำขอค/นหาข/อมูลของสินค/าด/วยชื่อ
สินค/า 

แสดงรายการข/อมูลสินค/าที่
เกี่ยวข/องทั้งหมด 

แสดงรายการข/อมูลสินค/าที่เกี่ยวข/อง
ทั้งหมด 

Pass 

A16 อัพเดทข/อมูลสินค/า 1. ส?งคำขออัพเดทข/อมูลสินค/าโดยอ/างอิง 
ID ของสินค/า และส?งข/อมูลที่ต/องการ
อัพเดทในรูปแบบ JSON 

อัพเดทข/อมูลสินค/าที่อ/างอิงใน
ฐานข/อมูลและตอบกลับผลลัพธVการ
อัพเดทข/อมูลสินค/าในฐานข/อมูล 

อัพเดทข/อมูลสินค/าที่อ/างอิงใน
ฐานข/อมูลและตอบกลับผลลัพธVการ
อัพเดทข/อมูลสินค/าในฐานข/อมูล 

Pass 

A17 ลบข/อมูลสินค/า 1. ส?งคำขอลบข/อมูลสินค/าโดยอ/างอิง ID 
ของสินค/า 

ลบข/อมูลสินค/าที่อ/างอิงใน
ฐานข/อมูลและตอบกลับผลลัพธVการ
ลบข/อมูลสินค/าในฐานข/อมูล 

ลบข/อมูลสินค/าที่อ/างอิงในฐานข/อมูล
และตอบกลับผลลัพธVการลบข/อมูล
สินค/าในฐานข/อมูล 

Pass 

 

 Test Case โมเดลตรวจจับสินค&า หน&าร&านค&า และ Python Application  

ตารางท่ี 4.23 Test Case โมเดลตรวจจับสินค&า หน&าร&านค&า และ Python Application 

TCID Test Case Test Steps Expected Result Actual Result Status 

AI01 พัฒนาโมเดลตรวจจับสินค/า 1. ประเมินผลโมเดลสินค/าด/วย Darknet 
Framework 
2. แปลงโมเดลเป­น Fixed-point 
3. ใช/งานบนการVด FPGA 

มีจำนวนคลาสที่สามารถตรวจจับ
รูปสินค/ามากกว?า 50 คลาส 
มีค?าเฉลี่ยความแม?นยำสูง (mAP) 
กว?า 0.5 ขึ้นไป 
สามารถใช/งานบนการVด FPGA ได/ 

มีจำนวนคลาสที่สามารถตรวจจับรูป
สินค/า 59 คลาส 
มีค?าเฉลี่ยความแม?นยำ (mAP) อยู?ที่ 
0.612 
สามารถใช/งานบนการVด FPGA ได/ 

Pass 

AI02 พัฒนาโมเดลตรวจจับร/านค/า 1. ประเมินผลโมเดลสินค/าด/วย Darknet 
Framework 
2. แปลงโมเดลเป­น Fixed-point 
3. ใช/งานบนการVด FPGA 

มีจำนวนคลาสที่สามารถตรวจจับ
รูปหน/าร/านค/ามากกว?า 20 คลาส 
มีค?าเฉลี่ยความแม?นยำสูง (mAP) 
กว?า 0.5 ขึ้นไป 

มีจำนวนคลาสที่สามารถตรวจจับรูป
หน/าร/านค/า 30 คลาส 
มีค?าเฉลี่ยความแม?นยำ (mAP) อยู?ที่ 
0.8913  

Pass 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



131 

สามารถใช/งานบนการVด FPGA ได/ สามารถใช/งานบนการVด FPGA ได/ 
AI03 โหลดโครงสร/างโมเดลเข/าการVด 

FPGA 
1. นำโมเดลสินค/าหรือร/านค/าเก็บใส?ไว/ใน
โฟลเดอรVที่กำหนด 
2. เช็คจำนวน subgraphs ของโมเดล 
3. สร/าง runner ด/วยคำสั่งที่ Vitis-AI 
เตรียมมาให/ 

ได/ object runner ที่มี 
subgraphs เพียง 1 subgraphs 

ได/ object runner ที่มี subgraphs 
เพียง 1 subgraphs 

Pass 

AI04 เตรียมรูปภาพก?อนประมวลผล 1. นำรูปภาพเก็บใส?ไว/ในโฟลเดอรVที่
กำหนด 
2. อ?านรูปภาพผ?าน cv2.imread 
3. นำรูปเข/าฟAงกVชันเตรียมรูปภาพ 

ได/ numpy array ของข/อมูล
รูปภาพขนาดที่มีขนาดที่กำหนด
และผ?านการ normalize 

ได/ numpy array ของข/อมูลรูปภาพ
ขนาดที่มีขนาดที่กำหนดและผ?านการ 
normalize 

Pass 

AI05 นำรูปภาพที่เตรียมแล/วเข/า
ประมวลผลการตรวจจับสินค/าหรือ
หน/าร/านค/า 

1. สร/าง array สำหรับเก็บ numpy 
array ของข/อมูลรูปภาพที่เตรียมแล/ว
ขนาด 5 ช?อง 
2. นำเข/า array สำหรับเก็บ numpy 
array รูปภาพให/โมเดลประมวลผล 5 
ช?องพร/อมกัน 

สามารถนำเข/ารูปภาพได/พร/อมกัน
มากสุด 5 รูป 

สามารถนำเข/ารูปภาพได/พร/อมกันมาก
สุด 5 รูป 

Pass 

AI06 ถอดรหัสผลลัพธVที่ได/จากการ
ประมวลผลการตรวจจับสินค/าหรือ
หน/าร/านค/า 

1. นำเข/า array สำหรับเก็บ numpy 
array รูปภาพให/โมเดลประมวลผล  

ได/ผลลัพธVตำแหน?งกรอบวัตถุสินค/า
หรือหน/าร/านค/าที่ตรวจเจอ ชื่อ
คลาส และค?าความมั่นใจ 

ได/ผลลัพธVตำแหน?งกรอบวัตถุสินค/าหรือ
หน/าร/านค/าที่ตรวจเจอ ชื่อคลาส และ
ค?าความมั่นใจ 

Pass 

AI07 สร&างไฟลUผลลัพธUการตรวจจับ
เป̀น txt ไฟลU 

1. นำเข/า array สำหรับเก็บ numpy 
array รูปภาพให/โมเดลประมวลผล  
 

ได/ไฟลVผลลัพธVการตรวจจับเป­น txt 
ไฟลV ในแต?ละบรรทัดประกอบไป
ด/วยชื่อคลาสสินค/าหรือหน/าร/านค/า
ที่ตรวจเจอ และค?าความมั่นใจ 

ได/ไฟลVผลลัพธVการตรวจจับเป­น txt 
ไฟลV ในแต?ละบรรทัดประกอบไปด/วย
ชื่อคลาสสินค/าหรือหน/าร/านค/าที่ตรวจ
เจอ และค?าความมั่นใจ 

Pass 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.5. Traceability matrix 

Traceability Matrix เป̀นเอกสารหรือเคร่ืองมือท่ีใช&ในการติดตามความสัมพันธUระหวaางรายการตaางๆ 
ในโครงการ เชaน Requirements, Design และ Test case เพ่ือให&แนaใจวaามีการปฏิบัติตามความต&องการและ
มีการทดสอบแล&ววaาถูกต&อง 

ตารางท่ี 4.24 ตาราง Traceability Matrix 

Functional ID GUI ID API ID Test ID หมายเหตุ 
FR01 รูปท่ี 4.3 - M06 ดูข&อมูล

ห&างสรรพสินค&า 
FR02, FR04, FR12, 
FR13, FR14, FR17, 
FR18, FR25, FR27, 
FR28, FR29, FR30, 
FR31, FR32 

รูปท่ี 4.2 01 M01, A01, AI01, 
AI03, AI04, AI05, 
AI06, AI07 

ค&นหาสินค&าด&วยภาพ 

FR07 รูปท่ี 4.9 05 M02, A07 ดูข&อมูลร&านค&า 
FR09, FR10, FR12, 
FR13, FR14, FR17, 
FR19, FR26, FR27, 
FR28, FR29, FR30, 
FR31, FR32 

รูปท่ี 4.18 ≈ M04, AI02, AI03, 
AI04, AI05, AI06, 
AI07 

ระบุตำแหนaงร&านค&า
ต&นทาง 

FR08, FR09, FR10 รูปท่ี 4.16, รูปท่ี 
4.17, รูปท่ี 4.18 

- M03, M04, การทำงานรaวมกับ
ระบบ Navigation 
Path 

FR11, FR15, FR16, 
FR20 

รูปท่ี 4.21, รูปท่ี 
4.22 

01 M08, A02, A03, 
AI07 

แจ&งข&อผิดพลาด 

FR05, FR06 รูปท่ี 4.19 06, M05, A15 ค&นหาข&อมูลร&านค&า
จากช่ือ 

FR03, FR04, รูปท่ี 4.20 13 M07, A08 ค&นหาข&อมูลสินค&า
จากช่ือ 

FR21, FR22, FR23, 
FR24 

- 02, 03, 07, 08, 
09, 10, 14, 15  

A04, A05, A09, 
A10, A11, A12, 
A16, A17 

จัดการข&อมูลใน
ฐานข&อมูล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัยและขDอเสนอ 

หัวข&อสหกิจศึกษานี้ถูกจัดทำเพื่อศึกษากระบวนการดำเนินงานวิจัย และปฏิบัติการพัฒนาระบบ
ต&นแบบโครงการ Visual Search ซึ่งดำเนินการภายใต&การกำกับดูแลของ บริษัท โทรคมนาคมแหaงชาติ จำกัด 
(มหาชน) สaวนปฏิบัติการงานวิจัยดิจิทัล ศูนยUวิจัยและพัฒนา Brownien Lab โดยโครงการงานวิจัยน้ีมุaงเน&นไป
ที่การพัฒนาระบบต&นแบบสำหรับการใช&งานเทคโนโลยี DPU ของ Xilinx ซึ่งคณะผู&จัดทำสามารถสรุปผลการ
ดำเนินงานวิจัยได&ดังน้ี 

5.1. สรุปผลการดำเนินงาน 

การพัฒนาระบบต&นแบบสำหรับการใช&งานเทคโนโลยี The Xilinx® Deep Learning Processor 
Unit (DPU) ในหัวข&อโครงการ Visual Search สามารถสรุปได&เป`น 3 สaวนหลัก ๆ ได&แกa 1) สaวนของ Client 
เป`นระบบเบื้องหน&า (Front-end) ที่จัดทำในรูปแบบแอพพลิเคชันมือถือ 2) สaวนของ Server เป`นระบบ
เบื้องหลัง (Back-end) ที่จัดทำในรูปแบบ RESTful APIs และ 3) สaวน Python Application โดยสิ่งได&เรียนรู&
จากการดำเนินงานหัวข&อสหกิจศึกษามีดังน้ี 

1. ความรู&ในเร่ืองชิป Field-Programmable Gate Array (FPGA) 
2. หลักการทำงานของเทคโนโลยี The Xilinx® Deep Learning Processor Unit ประเภทตaาง ๆ 

ท้ังแบบท่ีเป̀นชิป on board และชิปการUด 
3. การติดต้ังและใช&งานเทคโนโลยี The Xilinx® Deep Learning Processor Unit ผaานการลงมือ

ปฏิบัติจริงบนเคร่ือง Server ท่ีศูนยUวิจัยและพัฒนา Brownien Lab 
4. ความรู&โครงสร&างโมเดลป�ญญาประดิษฐUประเภทการประมวลผลภาพ 
5. การพัฒนาและปรับแตaงโครงสร&างโมเดลป�ญญาประดิษฐUประเภทการประมวลผลภาพ ด&วย 

Darknet framework, TensorFlow และ Pytorch 
6. การแปลงและปรับแตaงโมเดลป�ญญาประดิษฐUให&มีขนาดเล็กลงสามารถใช&งานกับเทคโนโลยี The 

Xilinx® Deep Learning Processor Unit สำหรับเรaงการประมวลผล 
7. การใช&งาน Vitis-AI Development Platform 
8. การสร&างสภาพแวดล&อมจำลองด&วย Docker สำหรับการใช&งานเทคโนโลยี The Xilinx® Deep 

Learning Processor Unit 
9. การพัฒนา Python Application ในการเรียกใช&งานเคร่ืองมือ High-Level API สำหรับการใช&

งานเทคโนโลยี The Xilinx® Deep Learning Processor Unit เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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10. กระบวนการออกแบบและพัฒนาระบบต&นแบบ Client-Server และสaวนประสานการทำงาน
รวมกันกับ Python Application 

11. การพัฒนาแอพพลิเคชันมือถือด&วย React Native 
12. การพัฒนา RESTful API ในการติดตaอส่ือสารระหวaาง Client-Server 
13. การพัฒนา Database ด&วย PostgreSQL สำหรับเก็บข&อมูลในระบบต&นแบบ 
14. การใช&งาน Git Version Control ในการทำงานรaวมกับเพ่ือนรaวมทีม 

 

5.2. ปéญหาท่ีพบเจอ 

เนื่องจากเทคโนโลยี The Xilinx® Deep Learning Processor Unit เป`นเทคโนโลยีที่เกิดขึ้นใหมa 
และยังไมaเสถียร และทำให&การดำเนินงานวิจัยน้ีคณะผู&จัดทำได&ประสบป�ญหาดังตaอไปน้ี 

1. การใช&งานและการพัฒนาระบบต&นแบบสำหรับการใช&งานเทคโนโลยี The Xilinx® Deep 
Learning Processor Unit เป̀นไปอยaางยากลำบาก เพราะมีการปรับเปล่ียนคำส่ังตaาง ๆ อยaาง
ตaอเน่ือง ทำให&ต&องอัพเดทข&อมูลในการดำเนินการใหมa 

2. Community การใช&งาน DPU มีน&อยทำให&แก&ไขป�ญหา error ของตัวการUดได&ยาก 
3. โมเดล AI ท่ีเทคโนโลยี DPU รองรับยังมีไมaมากนัก ทำให&การพัฒนาโมเดล AI จำเป̀นจะต&องใช&

โครงสร&างโมเดลเวอรUชันเกaาท่ีไมaทันสมัย 
4. มีการขาดตอนของโมเดล เน่ืองจากตัวดำเนินการยังไมa Support จึงจำเป̀นจะต&องปรับแตaง

โครงสร&างโมเดลทำให&ประสิทธิภาพการตรวจจับลดลงเล็กน&อย 
5. ขาดสิทธิในการเก็บรวบรวมข&อมูลในห&างสรรพสินค&า  
6. ไมaมีชุดข&อมูลท่ีมากพอสำหรับการฝêกสอนโมเดลให&มีประสิทธิภาพ และเน่ืองจากทางคณะผู&จัดทำ

จะต&องเก็บรวบรวมข&อมูลด&วยตัวเองท้ังหมด และ Labeling ข&อมูลในเวลาท่ีจำกัด 

5.3. ข%อเสนอแนะ 

ในการตaอยอดและพัฒนาระบบต&นแบบให&เป̀นระบบท่ีสามารถใช&งานจริงในภาคธุรกิจได&น้ัน คณะ
ผู&จัดทำสามารถสรุปข&อเสนอแนะเป̀นหัวข&อได&ดังน้ี 

1. มีการปรับปรุงและพัฒนาระบบอยูaอยaางสม่ำเสมอ ให&ทันตaอการเปล่ียนแปลงชุดคำส่ังการใช&งาน
เทคโนโลยี The Xilinx® Deep Learning Processor Unit เพ่ือการใช&งานเทคโนโลยีอยaางมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน 
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2. เพ่ิมข&อมูลฝêกสอนให&โมเดลป�ญญาประดิษฐUท่ีใช&ในการตรวจจับสินค&าหรือหน&าร&านค&า เพ่ือให&มี
ความแมaนยำมากข้ึนในการใช&งานจริง 

3. เน&นการพัฒนาระบบไปท่ีการตรวจจับหน&าร&านค&าและระบบ Indoor-Navigation เน่ืองจากหน&า
ร&านค&าในห&างสรรพสินค&ามีการปรับเปล่ียนคaอยข&างน&อยจึงทำให&โมเดลป�ญญาประดิษฐUท่ีใช&ในการ
ตรวจจับหน&าร&านค&ามีความคงทน และความแมaนยำสูง อีกท้ังระบบ Indoor-Navigation ยังเป̀น
ความสามารถท่ีตอบโจทยUในด&านธุรกิจได&มาก และมีมูลคaาสูง 

4. การพัฒนาระบบใหญaควรมีแบบแผนท่ีแนaชัดเพ่ือให&งaายตaอการดำเนินงาน และรองรับการ
เปล่ียนแปลงท่ีจะเกิดข้ึน 

5. มีการพัฒนาระบบ Web service และระบบเบ้ืองหน&า (Front-end) สำหรับการจัดการข&อมูลใน
ฐานข&อมูลท่ีสะดวกข้ึนในอนาคต 

6. ออกแบบฐานข&อมูลใหมa เน่ืองจากฐานข&อมูลในระบบน้ียังมีข&อผิดพลาดเชaน ราคาสินค&าท่ีเก็บเป̀น
เลขจำนวนเต็ม  

7. เปล่ียนการลบข&อมูลเป̀นการเลิกใช&งานข&อมูล ออกแบบการลบข&อมูลในฐานข&อมูลใหมaควรจะ
สร&างเป̀น Attribute สถานะของข&อมูล เพ่ือไมaให&การลบ record ไปกระทบกับสaวนอ่ืน ๆ ท่ีมี
ความสัมพันธUกัน 
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