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บทคัดย่อ 
       วิทยานิพนธ์นี้เสนอการจำแนกปลาแบบเวลาจริงโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น
บนฮาร์ดแวร์ แบบสมองกลฝังตัวสำหรับการจำแนกพันธุ์ปลาบนสายพานลำเลียง ระบบสมองกลฝังตัว
ที่ใช้คือบอร์ด CorgiDude RISC-V AI ชุดข้อมูลประกอบด้วยสายพันธุ์ปลาที่มีความคล้ายคลึงกัน 8 
ชนิด ได้แก่ ปลาจีนหัวแบน ปลาจีนหัวโต ปลาไน ปลานวลจันทร์ ปลาสวาย ปลาตะเพียน ปลานิล 
และ ปลายี่สก แบบจำลองการเรียนรู้เชิงลึกใช้ Mobile-Net เพ่ือตรวจจับและจำแนกปลา ใน
วิทยานิพนธ์นี้ได้รวมภาพเกล็ด หัว และลำตัวของปลาลงในชุดข้อมูลเพ่ือปรับปรุงความแม่นยำในการ
จำแนก ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าความแม่นยำของ Mobile-Net ได้รับผลกระทบจากความเร็ว
ของสายพานลำเลียง ที่ความเร็ว 0.004 ม./วินาที ความแม่นยำโดยเฉลี่ยคือ 93% ที่ความเร็ว 0.012 
ม./วินาที ความแม่นยำคือ 92% และท่ีความเร็ว 0.022 ม./วินาที ความแม่นยำจะลดลงเหลือ 87%  
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ABSTRACT 
       This thesis presents real-time fish classification using convolution neural 
networks on embedded hardware for fish classification on a conveyor belt. This 
system, CorgiDude RISC-V AI board was implemented. The dataset includes 8 similar 
fish species: Silver, Bighead carp, Common Carpio, Nile tilapia, Mori, Striped catfish, 
Silver barb, and Rohu. The deep learning model utilizes Mobile-Net for fish detection 
and classification. We incorporated images of fish scales, heads, and bodies into the 
dataset to improve classification accuracy. Experimental results show that the 
accuracy of Mobile-Net is affected by conveyor speed. At a speed of 0.004 m/s, the 
average accuracy is 93% ; at 0.012 m/s, it is 92% ; and at 0.022 m/s, it decreases to 
87%. 
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บทท่ี 1  

บทนำ  
 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา  
 การขาดแคลนอาหารเป็นปัญหาที่น่ากังวลเนื่องจากการเติบโตของประชากรมนุษย์อย่างต่อเนื่องและ 
ภัยคุกคามจากภาวะโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ระบบอัตโนมัติเป็นหนึ่งในคำตอบเพ่ือเพ่ิม
ผลผลิตอาหาร รวมถึงในอุตสาหกรรมเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ หลังภัยพิบัติจากการระบาดของ COVID-19 [1] 
ปัญหาใหญ่ที่สุดที่กลัวว่าจะเกิดขึ้นจากปัญหานี้คือจะนำไปสู่การขาดแคลนอาหาร [2] การขาดแคลนอาหารได้
กลายเป็นภัยคุกคามต่อชุมชนโลกด้วยเนื่องจากจำนวนประชากรมนุษย์เพ่ิมขึ้น [3] ด้วยเหตุผลนี้ การเพ่ิมการ
ผลิตอาหารจึงถูกคาดหวังให้เป็นแนวทางหนึ่งในการตอบความท้าทายของความต้องการอาหารที่จะเพ่ิมมากข้ึน
ในอนาคต หนึ่งในกลยุทธ์ในการเพิ่มผลผลิตคือระบบอัตโนมัติ นอกจากการเพ่ิมการผลิตแล้ว ระบบอัตโนมัติใน
อุตสาหกรรมอาหารจะยังรักษาคุณภาพอาหารและปัจจัยด้านความปลอดภัย  
        ในอุตสาหกรรมเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ในกลุ่มปลาน้ำจืด การเลี้ยงปลาแบบผสมหรือเรียกว่า ปลาเบญจพันธุ์ 
ที่เลี้ยงปลาหลายชนิดร่วมกันแบบธรรมชาติ ในการจับปลาประเภทนี้จึงถูกรวมกันมาเพ่ือส่งให้กับตลาดค้าส่ง
ปลา  โดยเฉพาะอย่างยิ่งสำหรับปลาในอุตสาหกรรมเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของไทย การคัดแยกสายพันธุ์ปลายังใช้
แรงงานคนเป็นหลัก ดังแสดงในรูปที่ 1. การคัดแยกปลาที่ตลาดปลาบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทราเพ่ือส่งต่อ
ให้กับอุตสาหกรรมปลาและการแปรรูป ซึ่งจำเป็นต้องมีกระบวนคัดแยกทั้งสายพันธุ์และขนาด เพ่ือลดการ
พ่ึงพาแรงงานจากมนุษย์ การรู้จำปลาสำหรับกระบวนการอัตโนมัติในระหว่างกระบวนการคัดแยก การ
ตรวจสอบ หรือกระบวนการอ่ืน [4] การรู้จำปลาเป็นหัวข้อที่น่าสนใจเพราะนำเสนอความท้าทายต่างๆ [5] 
ความท้าทายประการหนึ่งคือชนิดของปลามักจะคล้ายกันมาก นอกจากนี้ สภาพของปลาที่อยู่ที่นำมาคัดแยกมี
การเสียรูปทาง โครงสร้าง เช่น ตา เกล็ด และครีบที่เปลี่ยนแปลงหรือเสียหาย สิ่งเหล่านี้กลายเป็นความท้าทาย
ที่ไม่เหมือนในกระบวนการรู้จำปลา  
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1.1 การคัดแยกสายพันธุ์ปลาโดยใช้แรงงานคน 

        การจำแนกพันธุ์ปลาโดยใช้คอมพิวเตอร์วิชัน (Computer Vision)และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine 
Learning) เป็นหัวข้อการวิจัยที่น่าสนใจและได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องในช่วงสองทศวรรษที่ผ่านมา [6] 
ในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมา มีการพัฒนาวิธีการหรือแนวทางใหม่ๆ เพ่ือให้ได้ความแม่นยำในระดับสูง 
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        การประมวลผลภาพมีบทบาทสำคัญก่อนที่จะรันอัลกอริธึมการรู้จำ ตัวอย่างเช่น ลบสัญญาณรบกวน
ด้วยตัวกรองค่ามัธยฐาน ตรวจจับวัตถุของปลา และแยกสัญญาณรบกวนออกจากพ้ืนหลังด้วยฮิสโตแกรม การ
วิเคราะห์ BLOB และ Threshold เป็นอีกวิธีหนึ่งที่เพ่ิมประสิทธิภาพของภาพด้วยการเสริมคอนทราสต์ การ
แบ่งส่วนอัตโนมัติของวัตถุด้วยเทคนิคต่างๆ หลายขั้นตอน , Color Multi-Scale Retinex (MSR) เพ่ือขจัด
ความขุ่นของน้ำ [7] และ GMM, Pixel-Wise Posteriors [8] และ Optical Flow [9] สำหรับการตรวจจับ
ปลาในสถานการณ์พ้ืนหลังที่ซับซ้อน 
        คุณลักษณะวัตถุของปลามีความสำคัญต่อการเรียนรู้ของเครื่องสำหรับกระบวนการจำแนกประเภท [10] 
วรรณกรรมรายงานคุณลักษณะสูงสุด 133 รายการสำหรับ [11] คุณลักษณะที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย ได้แก่ 
คุณลักษณะทางเรขาคณิต สถิติ สี และข้อความ [12] จากนั้น โครงข่ายประสาทเทียม (ANN) ที่มีอัลกอริธึม
การเรียนรู้ภายใต้การดูแลก็ได้รับการคัดเลือกอย่างกว้างขวางสำหรับการจำแนกประเภทปลา  
 
1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย  
    1.2.1 เพ่ือพัฒนาฮาร์ดแวร์สำหรับการคัดแยกพันธุ์ปลาแบบเวลาจริง 
    1.2.2 เพ่ือประยกุต์ใช้งานการเรียนรู้เชิงลึกแบบ CNN บนระบบสมองกลฝังตัว 
    1.2.3 เพ่ือพัฒนาเครื่องคัดแยกพันธุ์ปลาต้นแบบ สำหรับอุตสาหกรรมปลาน้ำจืด 
 
1.3  ขอบเขตของงานวิจยั  
    1.3.1 คัดแยกสายพันธุ์ปลาน้ำจืดจากชุดข้อมุลของ A.Kuswantori ,2022 [22] 
    1.3.2 ระบบสมองกลฝังตัว CorgiDude ร่วมกับกล้อง OV2640 2 Megapixel 
    1.3.3 คัดแยกปลาบนสายพานลำเลียงขนาด 20 x 80 cm 
1.4  ขั้นตอนการวิจัยและวิธีการดำเนินงาน  
    1.4.1 ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับจำแนกพันธุ์ปลาด้วยการเรียนรู้เชิงลึก และอัลกอริทึม MobileNet ในการ
ตรวจจับ และ การทำงานของ Corgi Dude  
    1.4.2 ทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับจำแนกพันธุ์ปลาด้วยการเรียนรู้เชิงลึก ด้วยระบบสมองกลฝังตัวร่วมกับ
โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น และ อัลกอริทึมท่ีใช้ในการตรวจจับวัตถุแบบเวลาจริง 
    1.4.3 ทำการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลและโปรแกรม  
    1.4.4 วิเคราะห์และวิจารณ์ผลการทดลอง 
 
1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
    1.5.1 ได้ฮาร์ดแวร์ในกระบวนการคัดแยกพันธุ์ปลา 
    1.5.2 ไดเ้ครื่องคัดแยกพันธุ์ปลาต้นแบบสำหรับอุตสาหกรรม 
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 บทท่ี 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 

  ในบทนี้จะกล่าวถึงการประยุกต์ใช้ระบบสมองกลฝังตัวในการวิเคราะห์การเลี้ยงปลาน้ำจืดของไทย 
โดยนําทฤษฎีและหลักการต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้ในการประมวลผลข้อมูล เพ่ือศึกษาผลของการจำแนกพันธุ์ปลา
เบญพรรณแบบเวลาจริงด้วยการเรียนรู้เชิงลึกบนระบบสมองกลฝังตัว โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1  กระบวนการคัดแยกปลาในปัจจุบัน 
 ในปัจจุบัน กระบวนการคัดแยกปลาเริ่มต้นจากการที่เจ้าของบ่อปลาหรือฟาร์มต่าง ๆ นำปลามาส่ง
รวมกันในรถกระบะ โดยรถกระบะแต่ละคันสามารถบรรจุปลาได้ประมาณ 2-2.5 ตัน เมื่อมาถึงแพปลา ทีมงาน
คัดแยกซึ่งประกอบด้วยคนงาน 6 คนจะเริ่มทำการคัดแยกขนาดและชนิดปลาโดยใช้แรงงานคน ซึ่งสามารถ
ทำงานได้อย่างรวดเร็ว โดยใช้เวลาประมาณ 30 นาทีในการคัดแยกปลาทั้งหมดในรถกระบะหนึ่งคัน โดยเฉลี่ย
แล้ว คนงาน 1 คนสามารถคัดแยกปลาได้ประมาณ 22-28 ตัวต่อนาที  หลังจากการคัดแยกแล้ว ปลาจะถูก
จัดเรียงเพ่ือให้พ่อค้าแม่ค้ารายย่อยเลือกซื้อตามขนาดและชนิดที่ต้องการ เมื่อลูกค้าเลือกแล้ว ปลาจะถูกนำมา
ชั่งน้ำหนักและบันทึกลงบิล จากนั้นทำการชำระเงินกับผู้ดูแลบัญชีของแพปลา สุดท้าย คนงานจะช่วยขนปลา
ไปยังรถของพ่อค้าแม่ค้า เพ่ือเตรียมส่งต่อให้กับตลาดหรือลูกค้าปลายทาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.1 การคัดแยกปลาที่ตลาดปลาบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา 
ที่มา : (ตลาดปลาบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา)  
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2.2  คอมพิวเตอร์วิชัน (Computer Vision) 
        2.2.1 การจำแนกประเภทภาพ (Image Classification) และ การตรวจจับวัตถุ (Object Detection) 
        การจำแนกประเภทภาพ (Image Classification) คือการแบ่งกลุ่มรูปภาพ โดยโมเดลจะทำการจัดกลุ่ม
ข้อมูลให้ตรงกับชุดข้อมูลที่กำหนด ตัวอย่างเช่น ชุดข้อมูล CIFAR-10 ที่นิยมในการทำ Image Classification 
มีภาพที่แบ่งออกเป็น 10 คลาส สิ่งที่โมเดลจะได้เรียนรู้คือภาพในแต่ละคลาสและชื่อคลาสของภาพนั้นๆ โดย
โมเดลจะพิจารณาภาพในรูปแบบของเมทริกซ์ และวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเพ่ือหาฟีเจอร์ที่โดดเด่นของแต่ละ
คลาส รวมถึงเรียนรู้ความสัมพันธ์ระหว่างแต่ละพิกเซลของแต่ละคลาส และสามารถทำนายได้ว่าภาพที่ได้รับมา
นั้นถูกจัดอยู่ในประเภทใด 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2 The CIFAR-10 Dataset 

 
        การตรวจจับวัตถุ (Object Detection) เป็นการรวมกันของการจำแนกประเภทและการระบุตำแหน่ง 
โดยมีเป้าหมายในการระบุตำแหน่งของวัตถุต่างๆ ในภาพ เมื่อนำทั้งสองขั้นตอนนี้มารวมกัน จะสามารถ
ตรวจจับวัตถุในภาพได้ รวมถึงยังสามารถตรวจจับได้หลายวัตถุและหลายชนิดพร้อมๆ กันในภาพเดียว โมเดล
จะเรียนรู้จากรูปภาพและกรอบสี่เหลี่ยมที่ล้อมรอบวัตถุในรูป (Bounding Box) ซึ่งเป็นลาเบลสำหรับวัตถุแต่
ละชนิด สามารถบ่งบอกได้ว่าในภาพนั้นๆ มีวัตถุชนิดใดหรือคลาสใด และอยู่ส่วนไหนในภาพบ้าง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.3 Object Detection 
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        2.2.2 การแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation) เป็นการตรวจจับวัตถุในภาพเช่นเดียวกับการทำ 
Object Detection แต่ผลลัพธ์ที่ได้จะอยู่ในรูปของ mask ที่แสดงถึงพ้ืนที่ของวัตถุนั้นๆ การ segmentation 
จะทำการจำแนกแต่ละ pixel ว่าอยู่ในคลาสใด โดยการวัดผลที่นิยมใช้ในการทำ Image Segmentation และ 
Object Detection คือการวัดผลด้วย IoU scores (Intersection over Union) หาก IoU มีค่าเป็น 0 จะ
หมายความว่าไม่มีส่วนที่ซ้อนทับกันของ mask ภาพจริงและ mask ที่โมเดลทำนาย แต่ถ้า IoU มีค่าเป็น 1 จะ
หมายความว่า mask ทั้งสองซ้อนทับกันเป็นอันเดียว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 Image segmentation 
      การทำคอมพิวเตอร์วิชันคือการพยายามให้คอมพิวเตอร์หรือตัวโมเดลที่พัฒนาขึ้นมีความสามารถในการ
มองเห็นและคิดให้ใกล้เคียงมนุษย์มากที่สุด โดยมีเทคนิคมากมายตามจุดประสงค์ที่ต้องการผลลัพธ์ในรูปแบบ
ต่างๆ ปัจจุบันคอมพิวเตอร์วิชันได้พัฒนาอย่างรวดเร็ว และถือเป็นอีกสิ่งที่น่าสนใจที่สามารถนำไปต่อยอดใน
อนาคตได้หลากหลายรูปแบบ [13] 
 
2.3  การประมวลผลภาพ (Image Processing) 
       การประมวลผลภาพ (Image Processing) หมายถึงกระบวนการวิเคราะห์รูปภาพให้เป็นข้อมูลใน
รูปแบบดิจิทัล โดยใช้คอมพิวเตอร์ในการประมวลผล เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ต้องการทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ 
(ขนาด รูปร่าง) หลังจากนั้นสามารถนำข้อมูลไปวิเคราะห์ เช่น ระบบดูแลการจราจรบนท้องถนน 
 
 

 
 

 

 

รูปที่ 2.5 การประมวลผลจราจรบนท้องถนน 
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2.4  เทคนิคที่ใช้ในการประมวลผลภาพ 
2.4.1 ปรับปรุงคุณภาพของภาพ (Image Enhancement) 
        เป็นกระบวนการแปลงข้อมูลภาพตัวเลขเพ่ือสร้างภาพที่เน้นรายละเอียดที่ต้องการ หรือปรับพิสัยของ
โทนแสงตามที่ต้องการเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลหรือรายละเอียดอ่ืนๆ ของภาพ 
2.4.2 การกรองภาพ (Image Filters) 
        การกรองภาพหรือการกำจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพคือการนำภาพไปผ่านตัวกรองสัญญาณเพ่ือให้
ได้ภาพผลลัพธ์ออกมา ภาพผลลัพธ์ที่ได้จะมีคุณสมบัติแตกต่างจากภาพเริ่มต้น โดยมีวัตถุประสงค์หลักในการ
กรองข้อมูลภาพคือการเน้น (enhance) หรือลดทอน (attenuate) คุณสมบัติบางประการของภาพ 
2.4.3 การหาขอบภาพในวัตถุ (Edge Detection) 
       การหาขอบภาพ เราจะใช้หลักการหาความชันของความเข้มสีหรือ intensity เนื่องจากที่ขอบรูปจะเป็น
บริเวณท่ีมีความแตกต่างของสีมาก ซึ่งหากเราหาความชันของค่า intensity ก็จะได้ความชันมาก 
2.4.4 การบีบอัดภาพ (Image Compression) 
       2.4.4.1 การบีบอัดแบบไม่มีการสูญเสียรายละเอียดข้อมูล (Lossless Compression) ค่าความสว่างของ
แต่ละจุดภาพจะยังคงอยู่เหมือนเดิม ไม่มีการเปลี่ยนแปลงค่าของแต่ละจุดภาพ ซึ่งการบีบอัดวิธีนี้จะอาศัย
เทคนิคการจัดเก็บข้อมูลเชิงเลขในการลดขนาดของข้อมูล 
       2.4.4.2 การบีบอัดแบบสูญเสียรายละเอียดข้อมูล (Lossy Compression) วิธีการนี้จะมีการเปลี่ยนแปลง
ค่าความสว่างของจุดภาพ ซึ่งไม่เหมาะสมสำหรับข้อมูลภาพที่ต้องมีการจำแนกข้อมูล (Classification) 
 

2.5  ปัญญาประดิษฐ์ (AI) 
       คือ เป็นเทคโนโลยีที่มีการพัฒนาขึ้นเพ่ือสร้างเครื่องจักรให้สามารถทำงานได้คล้ายคลึงกับมนุษย์ โดย
มีความสามารถในการคิด วิเคราะห์ และตัดสินใจอย่างมีเหตุผล โดย AI มีการแบ่งออกเป็นหลายประเภท 
แต่ที่สำคัญที่สุดคือ Machine Learning และ Deep Learning ซึ่งเป็น subset ของ AI ที่มีความสำคัญใน
การพัฒนาระบบที่มีความสามารถในการเรียนรู้จากข้อมูลและปรับปรุงตนเองได้ 

2.5.1 Machine Learning  

       คือ Machine Learning (ML) คือ สาขาหนึ่งของ AI ที่มุ่งเน้นในการสร้างอัลกอริธึมและเทคนิคที่ช่วย
ให้เครื่องจักรสามารถเรียนรู้จากข้อมูลได้ โดยไม่จำเป็นต้องมีการเขียนโปรแกรมหรือกำหนดกฎเกณฑ์ที่
ชัดเจนสำหรับทุกๆ การกระทำ ML ใช้ข้อมูลที่มีอยู่ในการฝึกฝนโมเดล เพ่ือให้สามารถคาดการณ์หรือทำ
การตัดสินใจในอนาคตได้ โดยมีการแบ่งประเภทของ Machine Learning ออกเป็น 3 ประเภทหลัก: 

           2.5.1.1 Supervised Learning: การเรียนรู้จากข้อมูลที่มีการป้อนข้อมูลและผลลัพธ์ที่ชัดเจน 

     เช่น  การจำแนกรูปภาพ 

       2.5.1.2 Unsupervised Learning: การเรียนรู้ จ ากข้อมูลที่ ไม่มี การป้ อนผลลัพธ์ เพ่ื อค้นหา  
ความสัมพันธ์หรือรูปแบบในข้อมูล เช่น การจัดกลุ่มข้อมูล 
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        2.5.1.3 Reinforcement Learning: การเรียนรู้ที่เกิดจากการทดลองและข้อผิดพลาด ซึ่งโมเดลจะ
ได้รับรางวัลหรือการลงโทษตามการกระทำของมัน เพ่ือปรับปรุงการตัดสินใจในอนาคต 

2.5.2 Deep Learning  

       คือ Deep Learning เป็นสาขาย่อยของ Machine Learning ที่ใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural 
Networks) ในการเรียนรู้และประมวลผลข้อมูล โดย Deep Learning มุ่งเน้นที่การเรียนรู้จากข้อมูลที่มี
ความซับซ้อนสูง เช่น รูปภาพ เสียง หรือข้อความ โดยมีลักษณะเฉพาะที่ช่วยให้ระบบสามารถจับ
ลักษณะเฉพาะ (Feature) ได้อย่างละเอียดดังนี้ 

       2.5.2.1 Multi-layered Architecture: Deep Learning ใช้โครงข่ายประสาทที่มีหลายชั้น (Layers) 
เพ่ือสร้างการเรียนรู้ที่ลึกซ้ึง โดยแต่ละชั้นจะทำการประมวลผลและแยกแยะลักษณะเฉพาะของข้อมูล 

       2.5.2.2 Automatic Feature Extraction: ระบบสามารถทำการสกัดคุณ ลักษณ ะ (Feature 
Extraction) ได้โดยอัตโนมัติ โดยไม่ต้องการการแทรกแซงจากผู้เชี่ยวชาญ ทำให้ประสิทธิภาพในการ
ประมวลผลข้อมูลซับซ้อนสูง 

       2.5.2.3 Applications: Deep Learning ถูกนำไปใช้ในหลายแอปพลิเคชัน เช่น การจดจำเสียง การ
รู้จำใบหน้า การประมวลผลภาพ และการแปลภาษา 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 AI (Type of Artificial Intelligence) 

 โดยรวมแล้ว Machine Learning และ Deep Learning ช่วยเสริมสร้างความสามารถให้กับ AI ทำให้
เครื่องจักรสามารถปรับตัวและพัฒนาอย่างต่อเนื่องตามข้อมูลที่ได้รับ ส่งผลให้ AI มีประสิทธิภาพในการทำงาน
มากยิ่งขึ้นในยุคดิจิทัลปัจจุบัน เช่น การแนะนำสินค้าในแพลตฟอร์มออนไลน์ การจดจำใบหน้าในระบบรักษา
ความปลอดภัย และการให้บริการลูกค้าโดยใช้แชทบอท ซึ่งทั้งหมดนี้แสดงให้เห็นถึงความสำคัญของการใช้
เทคโนโลยีเหล่านี้ในการสร้างระบบที่สามารถทำงานได้เหมือนมนุษย์ [15] 

AI 

Machine learning 

Deep learning 
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2.6  โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) 
       โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันสามารถทำการสกัดคุณลักษณะพิเศษ (Feature Extraction) 
และจำแนกประเภท (Classification) ซึ่งถือเป็นจุดเด่นของโครงข่ายนี้ โดยทั่วไปแล้ว โครงข่ายประสาทเทียม
แบบคอนโวลูชันจะประกอบด้วย 3 ชั้นหลัก ได้แก่: 
       2.6.1 ชั้นคอนโวลูชัน (Convolutional Layer) 
ชั้นคอนโวลูชันทำการคำนวณเพ่ือหาผลลัพธ์ของนิวรอล (Neuron) ที่เชื่อมต่อจากพ้ืนที่ส่วนย่อย (Local 
Region) ของรูปภาพ โดยใช้วิธีการคอนโวลูชัน ซึ่งคำนวณแบบ dot product กับเคอร์นอลจัตุรัสขนาดเล็ก 
เช่น 3x3, 5x5 หรือ 7x7 ผลลัพธ์ที่ได้จะเรียกว่า “Feature Map”[17] 
       2.6.2 ชั้นพูลลิ่ง (Pooling Layer)  ชั้นพูลลิ่งจะอยู่คั่นกลางระหว่างชั้นคอนโวลูชัน โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือลดขนาด (Downsampling) ของ Feature Map โดยสามารถใช้ฟังก์ชันค่าเฉลี่ย ฟังก์ชันค่าต่ำสุด หรือ
ฟังก์ชันค่าสูงสุดในการคำนวณ หากเลือกใช้ฟังก์ชันค่าสูงสุดในการคำนวณ จะเรียกว่า Max Pooling[16] 
 
 
 

 

 

รูปที่ 2.7 Max Pooling 

       2.6.3 ชั้นเชื่อมโยงแบบสมบูรณ์ (Fully-Connected Layer)  ชั้นเชื่อมโยงแบบสมบูรณ์จะเชื่อมโยง
ระหว่าง Feature Map และ Output โดยทุกนิวรอลในชั้นสุดท้ายของ Feature Map จะถูกเปลี่ยนรูป 
(Reshape) หรือเรียกว่า Flatten เพ่ือส่งไปคำนวณในชั้นถัดไป ซึ่งก็คือชั้นของโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 
MLP สำหรับงานด้าน Multi-Class Classification โครงข่าย Neural Network จะใช้ Softmax Function 
เพ่ือคำนวณคำตอบ[17] 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8 Fully-Connected Layer 
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2.7  อัลกอริทมึ Mobilenet ที่ใช้ในการตรวจจับแบบเวลาจริง 
       MobileNet คือ โครงข่ายประสาทเทียม (neural network) ที่ถูกออกแบบมาให้มีประสิทธิภาพสูงและ
ใช้พลังงานน้อย เหมาะสำหรับการใช้งานบนอุปกรณ์มือถือและอุปกรณ์ที่มีข้อจำกัดด้านทรัพยากร เช่น สมาร์ท
โฟน แท็บเล็ต และอุปกรณ์ IoT (Internet of Things) โดยถูกพัฒนาโดย Google และเผยแพร่ครั้งแรกในปี 
2017 ถูกออกแบบมาให้มีขนาดเล็กและรวดเร็ว แต่ยังคงมีประสิทธิภาพสูงในการจำแนกรูปภาพและงานด้าน
คอมพิวเตอร์วิทัศน์  (computer vision) อ่ืนๆ จุดเด่นของ MobileNet คือการใช้ เทคนิค Depthwise 
Separable Convolutions ซึ่งช่วยลดจำนวนพารามิเตอร์และการคำนวณที่จำเป็นลงอย่างมากเมื่อเทียบกับ
เครือข่ายประสาทเทียมทั่วไป โดย MobileNet มีหลายเวอร์ชัน เช่น MobileNetV1, MobileNetV2 และ 
MobileNetV3 ซึ่งแต่ละเวอร์ชันมีการปรับปรุงประสิทธิภาพและประสิทธิภาพการทำงานให้ดียิ่งขึ้น[18] 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 2.9 MobileNet Architecture 

2.8  การใช้งานโปรแกรม MaixPy IDE 

       MaixPy IDE เป็นเครื่องมือพัฒนาแบบกราฟิกที่ถูกออกแบบมาเพ่ือรองรับการพัฒนาโปรแกรมบน
แพลตฟอร์ม MaixPy ซึ่งทำงานบนไมโครคอนโทรลเลอร์ K210 ของ Kendryte โดยมีความสามารถในการ
ประมวลผลภาพและเสียง รวมถึงการประมวลผลด้วย AI แบบเรียลไทม์[19] 

       ในการดำเนินงานวิจัยนี้ การเลือกใช้ Embedded System อย่าง CorgiDude มีความสำคัญอย่างยิ่ง 
เนื่องจาก CorgiDude แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการประมวลผลภาพที่รวดเร็วและเหมาะสมกับการ
ทำงานแบบเรียลไทม์ นอกจากนี้ CorgiDude ยังสามารถรองรับโมเดล AI ที่หลากหลาย ซึ่งมีส่วนสำคัญในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพของการจำแนกประเภทวัตถุ อีกทั้งยังมาพร้อมกับเครื่องมือและไลบรารีที่เอ้ืออำนวยต่อการ
พัฒนาแอปพลิเคชัน ทำให้กระบวนการวิจัยนี้ดำเนินไปอย่างราบรื่นและมีประสิทธิภาพ ด้วยเหตุนี้ CorgiDude 
จึงถือเป็นทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการจำแนกประเภทวัตถุในงานวิจัยนี้ 
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 คุณสมบัติหลักของ MaixPy IDE 

   1. สามารถเขียน Code และทดสอบ ได้โดยตรงใน IDE 

   2. ใช้ภาษา MicroPython สำหรับการพัฒนาโปรแกรม 

   3. มีเครื่องมือในการ Debug Codeในตัว 

   4. รองรับการเชื่อมต่อกับบอร์ด Maix และอุปกรณ์เสริมต่างๆ 

   5. มีไลบรารีและเครื่องมือสำหรับการประมวลผล AI 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 MaixPy IDE 

 

2.9  การใช้งานโปรแกรม KFlash GUI 

       KFlash GUI เป็นโปรแกรมที่ใช้สำหรับแฟลชโปรแกรมลงไปในไมโครคอนโทรลเลอร์ K210 ของ 
Kendryte ซึ่งเป็นชิปที่ใช้ในการพัฒนาโปรเจคเกี่ยวกับการประมวลผล AI, การรู้จำภาพ และการรู้จำเสียง 
โปรแกรมนี้มีอินเตอร์เฟซแบบกราฟิกที่ใช้งานง่าย ทำให้การอัปโหลดโปรแกรมไปยังบอร์ดที่ใช้ชิป K210 
สะดวกขึ้น[20] 

       การใช้ KFlash GUI จึงเป็นส่วนสำคัญในการสนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมที่สร้างขึ้นใน MaixPy IDE 
โดยช่วยให้นักพัฒนาสามารถอัปโหลดโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ K210 ได้อย่างสะดวก
และรวดเร็ว ซึ่งเสริมสร้างประสิทธิภาพในการดำเนินงานวิจัยในด้านการประมวลผลภาพและเสียงที่เกี่ยวข้อง
กับการใช้งาน CorgiDude 

       คุณสมบัติหลักของ Kflash GUI 

   1. รองรับการแฟลชไฟล์เฟิร์มแวร์ไปยังบอร์ดที่ใช้ชิป K210 

   2. สามารถใช้งานได้บน Windows, macOS, และ Linux 
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   3. สามารถตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น Baudrate, Address ของเฟิร์มแวร์ และอ่ืนๆ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 2.11 Kflash GUI 

 

2.10  งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
       งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจำแนกพันธุ์ปลาแบบเวลาจริงด้วยการเรียนรู้เชิงลึก มีดังนี้  

       Sutham Satthamsakul et al. [21]นำเสนอเทคนิคสำคัญสำหรับการปรับปรุงการจดจำปลาโดยใช้ 
อัลกอริทึม YOLOv4 เพ่ือตรวจจับและจำแนกปลาที่มีสภาพพ้ืนหลังที่แตกต่างกัน ทำให้ใช้ได้กับการจดจำปลา
ทั้งใต้น้ำและบนบก  

       Ari Kuswantori et al. [22]นำเสนอการจดจำปลาอัตโนมัติโดยใช้การเรียนรู้เชิงลึกและคอมพิวเตอร์
วิชั่น ทำให้อุตสาหกรรมปลามีระบบการคัดแยกอัตโนมัติ โดยใช้อัลกอริทึม YOLOv4 ซึ่งปรับให้เหมาะสมด้วย
เทคนิคการ labeling ที่ตัวปลา และวิธีนี้ได้ทดสอบด้วยวีดีโอปลาจริงๆที่วิ่งบนสายพาน 

       Ari Kuswantori et al. [23]นำเสนอการจดจำปลาโดยใช้อัลกอริทึม YOLOv4 บนชุดข้อมูล Fish-Pak มี
การเพ่ิมข้อมูลที่ถูกสร้างขึ้นเพ่ือให้ตรงตามเกณฑ์การตรวจสอบและปรับปรุงความสมดุลของข้อมูลระหว่าง
คลาส สำหรับภาพปลาบนสายพานลำเลียง การพลิก การหมุน และเทคนิคการประมวลภาพ โดย  YOLOv4 
ถูกนำไปใช้กับตัวปลา และนำมาผสมสานกับเทคนิคต่างๆ โดยมีเทคนิคดังนี้ การแลนด์มาร์ค คลาสย่อย การ
เพ่ิมข้อมูลมาตราส่วน การเพ่ิมข้อมูลส่วนหัว และการแบ่งคลาสย่อย และได้รับการประเมินด้วยเมทริกซ์ความ
สับสน และทบทวนการวิเคราะห์ผลกระทบของการผสมผสานเทคนิคเหล่านี้ด้วย จากผลการทดลองพบว่า
ความแม่นยำของ YOLOv4 
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       D.Li et al [24]นำเสนอการใช้ระบบการมองเห็นด้วยเครื่องจักร (Machine Vision) และอัลกอริธึมการ
เรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning: DL) ในการเฝ้าระวังปลาในอุตสาหกรรมเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ซึ่งช่วยเพ่ิมความมี
ประสิทธิภาพและลดความเสี่ยงจากโรคและความเครียดที่เกิดจากการจัดการแบบดั้งเดิมที่ใช้เวลานานและต้อง
ใช้แรงงานมาก อัลกอริธึม DL ได้รับการใช้ในหลายด้านเช่น การจำแนกประเภท การตรวจจับ การนับ การ
จดจำพฤติกรรม และการประมาณการชีวมวล โดยการเรียนรู้ เชิงถ่ายโอน (Transfer Learning) และ 
Generative Adversarial Networks (GAN) ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของโมเดล DL อย่างไรก็ตาม ยังมีความท้า
ทายในการเตรียมภาพและมาตรฐานที่ต้องพิจารณา เช่น การใช้เครือข่ายประสาทเทียมเชิงลึกต่างๆ เช่น 
AlexNet, LSTM, VGG และ GoogLeNet ในการประยุกต์ใช้ทางอุตสาหกรรมนี้ 

       X. Yang et al. [25]กล่าวถึงการพัฒนาและการใช้เทคโนโลยีการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning: DL) 
ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ เช่น การระบุและจำแนกชนิดปลา, การวิเคราะห์พฤติกรรม, การตัดสินใจเรื่องการให้
อาหาร, การประมาณขนาดหรือชีวมวล และการพยากรณ์คุณภาพน้ำ บทความนี้เน้นความสามารถของ DL ใน
การสกัดคุณลักษณะโดยอัตโนมัติ แต่ยังมีความท้าทายจากการต้องการข้อมูลที่มีการระบุคำอธิบายมากเพ่ือ
การฝึกสอน ซึ่งจำกัดการประยุกต์ใช้ในฟาร์มเลี้ยงปลา อย่างไรก็ตาม DL ยังคงมีความก้าวหน้าในการจัดการ
ข้อมูลที่ซับซ้อนในฟาร์มเลี้ยงปลา โดยบทความมุ่งเน้นให้ผู้วิจัยและผู้ปฏิบัติงานเข้าใจสถานะปัจจุบันของ DL 
เพ่ือการนำไปใช้ในฟาร์มเลี้ยงปลาอัจฉริยะได้ดีขึ้น 

       A. Jalal et al. [26]นำเสนอวิธีการในการตรวจจับและจำแนกชนิดปลาในวิดีโอใต้น้ำ โดยใช้การรวมกัน
ของแบบจำลอง Gaussian mixture models กับเครือข่ายประสาทเทียม YOLO ซึ่งช่วยให้สามารถตรวจจับ
ปลาเคลื่อนที่และพรางตัวได้ดีขึ้น ทั้งนี้ การทดสอบในชุดข้อมูล LifeCLEF 2015 และ UWA ได้แสดงให้เห็นถึง
ความแม่นยำสูงในการตรวจจับ (95.47% และ 91.2%) และการจำแนกประเภทชนิดปลา (91.64% และ 
79.8%) ซึ่งถือเป็นผลลัพธ์ที่ดีที่สุดที่รายงานในชุดข้อมูลเหล่านี้ 

       S. Villon et al. [27]นำเสนอการใช้กล้องใต้น้ำในการติดตามความหลากหลายทางทะเล โดยเฉพาะการ
ประมวลผลวิดีโอจากกล้องเหล่านี้ ซึ่งมักจะต้องการการประมวลผลด้วยมือที่ใช้เวลานานและต้องการ
ผู้เชี่ยวชาญที่ผ่านการฝึกอบรม แต่ปัจจุบันมีวิธีการใหม่ที่ใช้การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) เพ่ือช่วย
ประมวลผลวิดีโอโดยอัตโนมัติงานนี้เสนอการใช้การเรียนรู้แบบมีภาพน้อย (Few-shot Learning) ซึ่งเป็น
เทคนิคใหม่ในการเรียนรู้ที่สามารถทำให้การแยกประเภทปลาแนวปะการังมีประสิทธิภาพดีขึ้นโดยใช้ภาพเพียง
ไม่กี่ภาพ ซึ่งเป็นข้อดีเมื่อเทียบกับวิธีการเรียนรู้เชิงลึกแบบคลาสสิกที่ต้องการภาพจำนวนมากในกรณีศึกษานี้ 
การเรียนรู้แบบมีภาพน้อยถูกประเมินในเรื่องการแยกแยะปลาแนวปะการัง 20 สปีชีส์ โดยใช้ฐานข้อมูลการ
ฝึกอบรมที่มีตั้งแต่ 1 ภาพต่อประเภทถึง 30 ภาพต่อประเภท ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าการเรียนรู้แบบมีภาพน้อย
สามารถให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าการเรียนรู้เชิงลึกแบบคลาสสิกในกรณีที่มีภาพที่ทำเครื่องหมายจำกัด แต่ยังคงให้
ความแม่นยำในการจำแนกประเภทที่ดี 

       Z. Ju et al. [28]นำเสนอพัฒนาและปรับปรุงอัลกอริธึมสำหรับการจดจำปลาภายในภาพถ่ายโดยอิงจาก
เทคนิคที่ได้รับความนิยมอย่าง AlexNet ซึ่งเป็นเครือข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น (CNN) ที่ถูกนำมาใช้
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ในการจำแนกรูปภาพ โดยเพ่ิมกลไกการให้ความสนใจแบบ Soft Attention เข้าไปในโมเดล เพ่ือช่วยให้โมเดล
สามารถมุ่งเน้นไปที่ส่วนที่สำคัญของภาพ เช่น ตัวปลา โดยไม่ให้ความสำคัญกับพ้ืนหลังที่ซับซ้อนหรือส่วนที่มี
การส่องสว่างที่แตกต่างกันมากเกินไปการเพ่ิม Soft Attention ทำให้โมเดลมีความสามารถในการจำแนกและ
จดจำปลาภายใต้สภาวะที่ท้าทาย เช่น พ้ืนหลังที่ซับซ้อนหรือแสงที่ไม่สม่ำเสมอ นอกจากนี้ยังใช้การเรียนรู้ถ่าย
โอน (Transfer Learning) ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีช่วยลดเวลาในการฝึกอบรมโมเดลใหม่โดยใช้ความรู้จากโมเดลที่
ผ่านการฝึกอบรมมาแล้วทำให้การฝึกอบรมรวดเร็วขึ้น โดยไม่จำเป็นต้องสร้างโมเดลจากศูนย์ผลลัพธ์จากการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่า โมเดลที่พัฒนาขึ้นมานี้มีความแม่นยำสูง และใช้ทรัพยากรในการคำนวณน้อยกว่า
หลายๆ อัลกอริธึมที่ทันสมัยในการจดจำปลา ซึ่งเป็นการบ่งชี้ถึงประสิทธิภาพและประสิทธิผลของอัลกอริธึมนี้
ในการใช้งานจริง 
       A. N.S, S. D et al. [29]นำเสนอการจำแนกประเภทปลาเป็นสิ่งสำคัญในการประมาณปริมาณชีวมวล 
การระบุโรค และการวิเคราะห์คุณภาพในอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงปลา โดยการจำแนกประเภทจะ
ดำเนินการในหน่วยการประมวลผลซึ่งปลาอาจถูกบิดเบี้ยวจากการดึงออกจากน้ำ เทคนิคที่เสนอในงานนี้คือ
การใช้เครือข่ายการเรียนรู้เชิงลึกร่วมกับการรวมข้อมูลประเภทนาฬิกาขัดเพ่ือลดความท้าทายในการจำแนก
ประเภทภาพปลาได้รับจากกล้องเหนือศีรษะ และหัวปลาถูกระบุจากพ้ืนที่บกพร่องของความโค้งเว้าเล็กน้อย 
เพ่ือช่วยในการแยกส่วน การจัดแนวที่ปรับปรุงได้ลดพ้ืนที่พ้ืนหลังที่ไม่ต้องการได้สำเร็จ ซึ่งช่วยแยกหัวปลา 
เกล็ดปลา และลำตัวปลาออกจากกัน AlexNet ใช้การเรียนรู้เชิงโอนและเลเยอร์การรวมข้อมูลประเภทนาฬิกา
ขัดเพ่ือรวมเครือข่ายการเรียนรู้เชิงลึกที่ฝึกแล้ว ผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงความแม่นยำในการจำแนก
ประเภทสูงถึง 98.64% สำหรับชุดข้อมูล 'Fish-Pak' และ 98.94% สำหรับชุดข้อมูลปลา BYU โดย
สถาปัตยกรรมที่เสนอแสดงถึงความแม่นยำและความแข็งแกร่งในการจำแนกประเภทได้อย่างดี 
       Y. Adiwinata et al. [30]นำเสนอการจำแนกพันธุ์ปลา โดยใช้วิธีการตรวจจับวัตถุด้วยเทคโนโลยี Deep 
Learning เพ่ือลองประสิทธิภาพของวิธี Faster R-CNN เปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ เช่น SSD (Single Shot 
Detector) ในการตรวจจับพันธุ์ปลาในภาพ งานนี้ใช้ชุดข้อมูล QUT FISH Dataset และพบว่า Faster R-CNN 
มีความแม่นยำสูงกว่ามากที่ 80.4% เทียบกับ SSD ที่มีความแม่นยำ 49.2% 

       G. Yu et al. [31]นำเสนอแก้ไขปัญหาการจำแนกปลาตายในกรงขนาดใหญ่ โดยการตรวจจับปลาตาย
บนผิวน้ำจาก SSD-MobileNet ซึ่งในเอกสารนี้ได้เปรียบเทียบโมเดล SSD-MobileNet V1, V2 และ V3 ที่
เหมาะสำหรับอุปกรณ์มือถือฝังตัว การวิเคราะห์ทั้งเชิงทฤษฎีและทดลองแสดงให้เห็นว่า SSD-MobileNet V3 
ไม่เพียงแต่เป็นอัลกอริธึมตรวจจับวัตถุแบบเรียลไทม์ แต่ยังเป็นสถาปัตยกรรมใหม่ที่รวมการค้นหาโครงสร้าง
เครือข่ายฮาร์ดแวร์ (NAS) และ NetAdaptการทำงานร่วมกันของอัลกอริธึมค้นหาอัตโนมัติและการออกแบบ
เครือข่ายช่วยยกระดับเทคนิคโดยรวม 

       M. A. Iqbal et al. [32]นำเสนอระบบอัตโนมัติสำหรับการระบุและจัดประเภทสายพันธุ์ปลา ซึ่งช่วยให้
นักชีววิทยาทางทะเลเข้าใจสายพันธุ์ปลาและที่อยู่อาศัยของมันได้ดียิ่งขึ้น โมเดลที่เสนอใช้เครือข่ายประสาท
เทียมเชิงลึกแบบ Convolutional Neural Networks โดยใช้เวอร์ชันที่ลดขนาดลงของโมเดล AlexNet ซึ่ง
ประกอบด้วยเลเยอร์ Convolutional สี่ชั้นและเลเยอร์ Fully Connected สองชั้น การเปรียบเทียบกับ
โมเดลการเรียนรู้ เชิงลึกอ่ืน ๆ เช่น AlexNet และ VGGNet ได้รับการเสนอขึ้น โมเดลที่ พิจารณามีสี่
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พารามิเตอร์ ได้แก่ จำนวนเลเยอร์ Convolutional และจำนวนเลเยอร์ Fully Connected, จำนวนการวนซ้ำ
เพ่ือให้ได้ความแม่นยำ 100% บนข้อมูลการฝึก, ขนาดแบทช์ และเลเยอร์ Dropout ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่า
โมเดล AlexNet ที่เสนอและปรับปรุงด้วยจำนวนเลเยอร์ที่น้อยกว่ามีความแม่นยำในการทดสอบ 90.48% 
ขณะที่โมเดล AlexNet ดั้งเดิมมีความแม่นยำ 86.65% บนชุดข้อมูลปลา benchmark ที่ไม่ผ่านการฝึกซ้อม 
การเพิ่มเลเยอร์ Dropout ได้ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพโดยรวมของโมเดลที่เสนอ โมเดลนี้ใช้ภาพในการฝึกน้อยลง 
ใช้หน่วยความจำน้อยลง และมีความซับซ้อนในการคำนวณที่ต่ำกว่า 

       Jesper Haahr Christensen et al. [33]นำเสนอขั้นตอนเริ่มต้นในการพัฒนาระบบที่สามารถระบุ
พารามิเตอร์ของฝูงปลาในภาพใต้น้ำ โดยใช้เครือข่ายประสาทเทียมเชิงลึกที่เรียกว่า Optical Fish Detection 
Network (OFDNet) ซึ่งอิงจากสถาปัตยกรรมการตรวจจับวัตถุด้วยการเรียนรู้เชิงลึกที่ล้ำสมัย OFDNet ทำ
หน้าที่ตรวจจับปลา ระบุสถานที่ และจัดประเภทชนิดของปลาโดยใช้ข้อมูลภาพที่ได้รับจากกล้องใต้น้ำ งานนี้
มุ่งเน้นไปที่การใช้งานในทะเลที่มีสภาพไม่ดี เช่น ทะเลเหนือและทะเลบอลติก และเริ่มต้นพัฒนาเพ่ือการจดจำ
ปลาเฮอริ่งและปลาแมคเคอเรล จากการทดลองในชุดข้อมูลที่ได้รับจากทะเล OFDNet สามารถตรวจจับปลา
ได้ 66.7% และจัดประเภทได้ถูกต้อง 89.7% 

       Ashkan Banan et al.  [34]นำเสนอการระบุชนิดของปลาเป็นสิ่งสำคัญต่ออุตสาหกรรมเพาะเลี้ยงปลา 
การจัดการทรัพยากรน้ำ และการตรวจสอบสิ่งแวดล้อมทางน้ำ โดยทั่วไป การระบุชนิดปลาด้วยวิธีดั้งเดิมมักมี
ค่าใช้จ่ายสูง ใช้เวลานาน ขึ้นอยู่กับความเชี่ยวชาญของผู้ปฏิบัติงาน และไม่เหมาะสำหรับการใช้งานในระดับ
ใหญ่ ดังนั้นในการศึกษานี้จึงได้พัฒนาและนำเสนอวิธีการใช้เครือข่ายประสาทเทียมเชิงลึก (Deep Neural 
Networks) ซึ่งเป็นวิธีที่อัจฉริยะและไม่ทำลายเพื่อการระบุปลาคาร์พ 4 ชนิดที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ 
ได้แก่ ปลาคาร์พธรรมดา (Cyprinus carpio), ปลาคาร์พหญ้า (Ctenopharyngodon idella), ปลาคาร์พหัว
ใหญ่ (Hypophthalmichthys nobilis) และปลาคาร์พเงิน (Hypophthalmichthys molitrix) ผลลัพธ์ที่
ได้รับจากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการใช้วิธีนี้สามารถให้ความแม่นยำสูงถึง 100% เมื่อใช้การตรวจสอบข้าม 5 
ครั้ง ความแม่นยำสูงนี้เกิดจากความสามารถของโมเดลเชิงลึกในการสร้างลำดับลักษณะเฉพาะที่เรียนรู้ได้ด้วย
ตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับลำดับของกุญแจการระบุชนิดปลา สรุปได้ว่าวิธีการที่ใช้เครือข่ายประสาทเทียมแบบ
คอนโวลูชัน (CNN) มีสถาปัตยกรรมที่ฝึกอบรมแล้วอย่างทั่วไปและมีประสิทธิภาพที่น่าพอใจในการระบุชนิด
ของปลา 
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 
       ในการศึกษาเกี่ยวกับการคัดแยกพันธุ์ปลาแบบเวลาจริงด้วยโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน บนระบบ
สมองกลฝังตัว ผู้ศึกษาจะนำเสนอรายละเอียดขั้นตอนการดำเนินการ อุปกรณ์ในการทดลอง และขั้นตอนการ
ทดลอง ซึ่งได้นำทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง จากการศึกษาในบทที่ 2 นำมาประยุกต์ใช้งาน โดยมีขั้นตอน
ดำเนินการ อุปกรณ์ในการทดลอง และข้ันตอนในการทดลองดังนี้  

3.1 ขั้นตอนการดำเนินการ 
       การคัดแยกพันธุ์ปลาแบบเวลาจริงด้วยโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน บนระบบสมองกลฝังตัว โดย
การทดลองใช้ บอร์ด Corgi Dude ในการตรวจจับปลาบนสายพาน โดยใช้โปรแกรม MaixPy IDE ในการเขียน
โปรแกรม และโปรแกรม KFlash GUI ในการนำ Model flash เข้าบอร์ด Corgi Dude โดยมีรายละเอียดและ
ผังงาน (Flowchart) ขั้นตอนการดำเนินการวิจัยดังในรูปที่ 3.1 

3.1.1 ศึกษางานวิจัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการคัดแยกพันธุ์ปลาด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอน
โวลูชัน (CNN) เพ่ือรวบรวมข้อมูลและพัฒนาโครงการนี้ 

3.1.2 การวิเคราะห์ความเป็นไปได้และประสิทธิภาพของ CNN ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้งาน CNN บน
ระบบฝังตัว เพื่อประเมินประสิทธิภาพและความสามารถในการทำงาน 

3.1.3 การศึกษาโปรแกรม MaixPy IDE และ KFlash GUI 

    3.1.3.1 ศึกษาการใช้ MaixPy IDE สำหรับการเขียนโปรแกรมและทดสอบการทำงานของโค้ด 

    3.1.3.2 ศึกษาวิธีการใช้ KFlash GUI เพ่ือแฟลชโมเดลลงบนบอร์ด Corgi Dude 

3.1.4 การเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการศึกษาเตรียมอุปกรณ์ท่ีจำเป็น ได้แก่ บอร์ด Corgi Dude, กล้อง
OV2640, สายพานลำเลียงปลา และอุปกรณ์เสริมอ่ืน ๆ พร้อมทั้งตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์ท้ังหมด
ก่อนเริ่มการทดลอง 

3.1.5 การเขียนโปรแกรมและทดสอบการคัดแยกพันธุ์ปลา และ เขียนโค้ดใน MaixPy IDE โดยใช้โมเดลCNN
สำหรับการคัดแยกพันธุ์ปลา ทดสอบโมเดลและปรับปรุงพารามิเตอร์ให้เหมาะสม  

3.1.6 การแฟลชโมเดลเข้าสู่บอร์ด Corgi Dude เปิดโปรแกรม KFlash GUI และแฟลชโมเดล CNN ที่ผ่านการ
ฝึกสอนแล้วเข้าสู่บอร์ด Corgi Dude เพ่ือใช้ในการตรวจจับปลา  

3.1.7 การอัปโหลดโค้ดและเริ่มรันโปรแกรม เปิดโปรแกรม MaixPy IDE และ อัปโหลดโค้ดการคัดแยกพันธุ์
ปลา กด Run เพ่ือเริ่มการทำงานและทดสอบการตรวจจับปลาในสภาพแวดล้อมจริง 

3.1.8 การทดลองคัดแยกพันธุ์ปลา นำปลาลงบนสายพานเพื่อให้กล้องจับภาพและวิเคราะห์ด้วยบอร์ด Corgi 
Dude ระบบจะประมวลผลภาพและแสดงผลการคัดแยกพันธุ์ปลาที่ตรวจจับได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.9 การตรวจสอบความแม่นยำ โดยการวิเคราะห์ผลการตรวจจับปลาเพ่ือประเมินความแม่นยำของโมเดล 
CNN หากผลลัพธ์ไม่เป็นที่น่าพอใจ ทำการปรับปรุงโมเดลหรือโค้ดและทำการทดสอบใหม่ 

3.1.10 การสรุปผลการทดลอง รวบรวมข้อมูลจากการทดลองทั้งหมด และสรุปผลการวิเคราะห์ โดยระบุข้อ
ค้นพบและความสำเร็จของโครงงาน 

3.1.11 การจัดทำรายงานและสรุปผลการศึกษารวบรวมและจัดทำรูปเล่มการศึกษาในรูปแบบรายงานวิจัย 
ตรวจสอบความถูกต้องและความครบถ้วนของข้อมูลที่นำเสนอ 

3.1.12 การจบการดำเนินการ สรุปผลการศึกษาอย่างเป็นทางการ และจัดเตรียมเอกสารสำหรับการนำเสนอ
ในอนาคต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เร่ิมต้น 

     ศึกษาค้นคว้างานวิจัยต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการคัดแยกพันธุ์ปลาแบบเวจริงด้วยโครงข่ายประสาท
แบบคอนโวลูชัน บนระบบสมองกลฝังตัว 

ศึกษาโปรแกรม MaixPy IDE และ Kflash Gui
 ีGUI 

เปิดโปรแกรม Kflash Gui นํา model ที่ได้ทําการสอน flash เข้า Corgidude 

จบ 

เตรียมวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษา 

เขียนโปรแกรมและทดสอบการคัดแยกพันธุ์ปลา บนระบบสมองกลฝังตัว 

เปิดโปรแกรม MaixPy IDE อัพโหลดตัว Code และ กด Run Code 

เริ่มทําการทดลอง 

แก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น 

สรุปผลกาทดลอง 

จัดทํารูปเล่มการศึกษาของงานวิจัย 

ตรวจสอบความแม่นยํา 

ไม่ 

ใช ่

 

 

รูปที่ 3.1 แผนผังขั้นตอนการดำเนินการ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.อุปกรณ์การทดลอง 
       3.2.1 ชุดข้อมูลปลา 8 สายพันธุ์ ประกอบไปด้วย ปลาจีนแบน ปลาจีนโต ปลาไน ปลานิล ปลา
นวลจันทร์ ปลาสวาย ปลาตะเพียน ปลายี่สก ดังในรูปที่ 3.2 การสังเกตและลักษณะเด่นของปลาทั้ง 8 สาย
พันธุ์ในตารางที่ 3.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2  a-ปลาจีนแบน b-ปลาจีนโต c-ปลาไน d-ปลานิล e-ปลานวลจันทร์ f-ปลาสวาย 

g-ปลาตะเพียน h-ปลายี่สก 

ตารางท่ี 3.1 ลักษณะของปลาทั้ง 8 สายพันธุ์ 

ชื่อปลา ลักษณะเด่น วิธีการสังเกต 

ปลาจีนแบน ลำตัวแบนข้าง ลักษณะลำตัวแบนข้างและสีเงินที่สะท้อนแสง 

ปลาจีนโต ขนาดใหญ่ มีขาปลายแหลม ขนาดใหญ่และขาปลายแหลมที่เห็นได้ชัดเจน 

ปลาไน ลำตัวยาวแบน หนวดยาว หนวดยาวและลำตัวเรียงยาว 

ปลานิล ลำตัวสั้นและกว้าง สีเทาหรือเขียว ลำตัวที่สั้นและกว้าง สีที่มีความสม่ำเสมอ 

ปลานวลจันทร์ ลำตัวยาวเพรียว สีเงินอมเขียว ลำตัวยาวเพรียว สีเงินอมเขียวที่เห็นได้ชัดเจน 

ปลาสวาย ลำตัวยาวเรียว หนวด 2 คู ่ หนวด 2 คู่ท่ีเด่นชัดและลำตัวเรียวยาว 

ปลาตะเพียน ลำตัวใหญ่หนา เกล็ดขนาดใหญ่ ลำตัวใหญ่หนาและเกล็ดขนาดใหญ่ที่มองเห็นได้ชัด 

ปลายี่สก ลำตัวยาว สีสันสดใส มีจุดหรอืแถบ สีสันสดใสและลักษณะจุดหรือแถบที่เด่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       3.2.2 CorgiDude  

        มีความสามารถในการเร่งการประมวลผลคล้ายกับการ์ดจอ ทำให้สามารถทำงานร่วมกับ AI บางอย่างได้
เช่น ตรวจจับใบหน้า รู้จำใบหน้า จำแนกวัตถุ รู้จำเสียง ค้นหาวัตถุได้ เป็นต้น ซึ่งทำงานและประมวลผลในตัว
อุปกรณ์ สามารถจำแนกรูปขนาด 224x224 ในระดับ 10 - 20 รูปต่อวินาที  

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.3. CorgiDude 

       ในตัว CorgiDude มีชิปประมวลผล คือ Kendryte K210 ความเร็วในการประมวลผลอยู่ที่ 1 TOPS ที่ 
108 MHz + Flash 16 Mbyte ซึ่งชิปตัวนี้ถูกผลิตขึ้นโดยบริษัท Canaan ทำงานด้าน Blockchain หรือ ชิป
ขุด Bitcoin ใช้สถาปัตยกรรม RISC-V Dual Core 64bit, with FPU ขนาด 28nm ในชิปมีหน่วยประมวลผล 
KPU สำหรับการทำ Convolutional Neural Network (CNN) บนอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ สำหรับทำ Machine 
Learning นอกจากนั้นยังมีส่วนประกอบอ่ืนในการเป็น Microcontroller เช่น GPIO, UART, SPI และพอร์ต
สำหรับต่อกล้องกับจอ (Display)[35-36] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 Kendryte K210 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  3.2.3. กล้อง OV2640 

       คือ โมดูลกล้องที่ผลิตโดย OmniVision Technologies ซึ่งเป็นที่นิยมในการใช้งานในโครงการต่าง ๆ 
เช่น โครงการ DIY, ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded Systems), โดรน, และโปรเจ็กต์อ่ืน ๆ ที่ต้องการการ
จับภาพและวิดีโอ โมดูลกล้องนี้มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้[37] 

       - ความละเอียด: 2 เมกะพิกเซล (1600 x 1200 พิกเซล) 

       - เซ็นเซอร์: CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor) 

       - อินเตอร์เฟซ: รองรับหลายอินเตอร์เฟซเช่น SCCB (Serial Camera Control Bus), DVP (Digital 
Video Port) 

       - ขนาดเล็ก: มีขนาดเล็กและน้ำหนักเบา เหมาะสำหรับการติดตั้งในพ้ืนที่จำกัด 

       - รองรับฟีเจอร์: สามารถปรับค่าอัตโนมัติเช่น white balance, exposure, และ gain 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 กล้อง OV2640 

 
       3.2.4. ซอฟต์แวร์ 

       3.2.4.1 Micropython คือ ภาษาการเขียนโปรแกรมที่มีพ้ืนฐานมาจากภาษาไพทอน (Python) ซึ่งถูก
ปรับปรุงให้สามารถทำงานบนไมโครคอนโทรลเลอร์ (microcontroller) และอุปกรณ์ฝังตัว (embedded 
systems) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ มันถูกออกแบบมาให้มีขนาดเล็กและสามารถทำงานในสภาพแวดล้อมที่มี
ทรัพยากรจำกัด เช่น หน่วยความจำและซีพียูที่มีพลังงานต่ำ[38] 

       3.2.4.1 LabelImg เป็นเครื่องมือโอเพนซอร์สที่ใช้ในการติดป้ายกำกับ (label) หรือทำการทำแอนโนเท
ชัน (annotation) บนภาพสำหรับการฝึกสอนระบบปัญญาประดิษฐ์ (AI) หรือระบบเรียนรู้ของเครื่อง 
(machine learning) โดยเฉพาะสำหรับการตรวจจับวัตถุ (object detection) หรือการจำแนกประเภทวัตถุ 
(object classification) ในภาพ[39] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สายพาน 

บอร์ด Corgi dude 

กล้อง OV2640 

3.3 ขั้นตอนการทดลอง  
1) จัดเตรียมอุปกรณ์สำหรับการคัดแยกพันธุ์ปลาแบบเรียลไทม์ 

รวบรวมอุปกรณ์ที่จำเป็นทั้งหมด รวมถึงระบบประมวลผลโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน (CNN) และ
อุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง เพ่ือให้พร้อมสำหรับการคัดแยกพันธุ์ปลาแบบเรียลไทม์ 

2) ติดตั้งระบบสายพานและ Corgi Dude 
ติดตั้งสายพานลำเลียงและระบบ Corgi Dude ตามที่แสดงในรูปที่ 3.6 พร้อมตรวจสอบการเชื่อมต่อของ
อุปกรณ์ให้เรียบร้อย 

3) ทดสอบ Model ที่ผ่านการฝึกสอน (Training) 
เรียกใช้งาน Model โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชันที่ได้รับการฝึกสอน เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการ
จำแนกพันธุ์ปลาแบบเรียลไทม์ผ่านระบบที่ติดตั้งไว้ 

4) วิเคราะห์ผลการทดลองและปรับปรุงระบบ 
วิเคราะห์ผลลัพธ์จากการทดสอบ เพื่อหาจุดที่ต้องปรับปรุงและแก้ไขปัญหาที่พบในระบบให้มีความแม่นยำมาก
ขึ้น 

5) บันทึกผลการทดลองและการปรับปรุง 
บันทึกผลการทดลองที่ได้ รวมถึงผลการทดสอบและการปรับปรุงในแต่ละขั้นตอน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการ
วิเคราะห์เพิ่มเติม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 50 cm 
 40 cm 
 
 
 80 cm 

 

รูปที่ 3.6 การติดตั้งอุปกรณ์ 
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3.4 การดำเนินงาน 
       3.4.1 การเตรียมตัวอย่างโดยใช้ชุดข้อมูล 

             ในงานวิจัยของ Ari Kuswantori et al. ได้ใช้ชุดข้อมูลปลาที่ประกอบด้วยภาพจำนวน 20 ภาพต่อ
คลาส โดยมีการดำเนินการเสริมภาพเพ่ือเพ่ิมปริมาณข้อมูล เนื่องจากการมีจำนวนภาพที่จำกัดอาจส่งผล
กระทบต่อการปรับค่าของโมเดลอย่างเหมาะสม การสร้างภาพใหม่จากการหมุนช่วยให้โมเดลสามารถฝึกฝน
จากข้อมูลที่หลากหลายและหลีกเลี่ยงการพ่ึงพาภาพเพียงไม่กี่ภาพ โดยการใช้เทคนิคการหมุนภาพในมุมต่าง ๆ 
ได้แก่ 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°, และ 315° การหมุนภาพเหล่านี้สามารถสร้างรูปแบบใหม่จากข้อมูล
เดิม ทำให้โมเดลสามารถเรียนรู้จากมุมมองที่แตกต่างกัน ซึ่งนำไปสู่การเข้าใจลักษณะเฉพาะของปลาในมุมมอง
ที่หลากหลายมากยิ่งขึ้น เช่น ลักษณะของลำตัว ครีบ และลวดลายที่อาจมีความแตกต่างตามมุมมองที่มองเห็น
ได ้รายละเอียดของชุดข้อมูลใหม่แสดงในตารางที่ 3.1 

ตารางท่ี 3.2 Image Augmentation  

 ชนิดปลา ชุดข้อมลูเดิม 
(ภาพ) 

การเสริมภาพ 

( หมุนภาพ ) 

ชุดข้อมลูใหม่ 
(ภาพ) 

ปลาจีนแบน 20 140 160 

ปลาจีนโต 20 140 160 

ปลาไน 20 140 160 

ปลานิล 20 140 160 

ปลานวลจันทร ์ 20 140 160 

ปลาสวาย 20 140 160 

ปลาตะเพียน 20 140 160 

ปลายีส่ก 20 140 160 

Total 160 1120 1280 

         

            ชุดข้อมูลใหม่ถูกสุ่มออกเป็น train 80% และ test 20% สำหรับรูปภาพทั้งหมดที่นำมา train มี 
1024 ภาพ และสำหรับ test 256 รูป 
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       3.4.2 การทำ Data Labeling  

               งานวิจัยนี้มีการมีทำ Labeling ในส่วนของลำตัว ครีบ หัว และเกร็ดของปลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7 Data Label a-ปลาจีนแบน 

 
        3.4.3 การเตรียมการสอนข้อมูล 

               การเตรียมข้อมูลเป็นขั้นตอนการเตรียมข้อมูลก่อนการ training จากโปรแกรม google 
colaboratory ( colab ) โดยนำชุดข้อมูลใหม่ที่ได้จากการเสริมภาพ นำมาใส่ใน Google drive ในรูปที่ 3.8
โดยกำหนดค่าสำหรับการฝึกและการใช้งานโมดลการตรวจจับวัตถุดังนี้ และรายละเอียดเพิ่มเติมในรูปที่ 3.9  

โมเดล : 

ประเภท : Detector เป็นโมเดลที่สามารถระบุตำแหน่งและจำแนกวัตถุในภาพได้พร้อม ๆ กัน ซึ่งต่างจากตัว     
จำแนก (Classifier) ที่ทำหน้าที่เพียงการจำแนกประเภทของภาพหรือวัตถุในภาพเท่านั้น 

สถาปัตยกรรม : MobileNet7_5 เป็นสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมที่ถูกออกแบบมาเพ่ือเพ่ิม
ความเร็วในการประมวลผล โดยมีขนาดโมเดลที่เล็กและใช้พลังงานน้อย เหมาะกับงานตรวจจับวัตถุแบบ
เรียลไทม์ โดยจะลดจำนวนพารามิเตอร์และการคำนวณโดยรวมให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

ขนาดภาพ : ขนาดภาพที่ใช้ในการฝึกและทดสอบโมเดลคือ 224x224 พิกเซล ซึ่งเป็นขนาดมาตรฐานที่ทำให้
โมเดลสามารถประมวลผลได้รวดเร็ว และมีข้อมูลเพียงพอสำหรับการตรวจจับและจำแนกวัตถุได้อย่างแม่นยำ 

ป้ายช่ือวัตถุ : Jeen Ban , Jeen To , Nai , Nuanchan , Sawai , Yeesok , Nin , Tapian 

จำนวนรอบการฝึก: 50 รอบ หมายถึงโมเดลจะฝึกเรียนรู้จากชุดข้อมูลเดิมทั้งหมดจำนวน 50 รอบ การตั้งค่า
จำนวนรอบที่เหมาะสมจะช่วยให้โมเดลเรียนรู้คุณลักษณะจากข้อมูลอย่างเพียงพอ แต่ไม่มากจนเกินไปจนเกิด
ปัญหาการเรียนรู้มากเกินไป (overfitting) 
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รูปที่ 3.8 ชุดข้อมูล (Datasets) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 แบบจำลองการตั้งค่า (Config Model) 

       3.4.4 การ Convert tflite เป็น kmodel 

               การ Convert tflite (TensorFlow Lite) เป็น kmodel (Kendryte Model) คือกระบวนการ
แปลงโมเดลที่ได้รับการฝึกฝนใน TensorFlow Lite ให้เป็นรูปแบบที่รองรับโดยชิป Kendryte K210 ซึ่งเป็น
ชิป AI ที่ได้รับความนิยมในการใช้งาน AI edge computing หลังจากการสอนข้อมูลเสร็จ แบ่งเป็นไฟล์
นามสกุล tflite และ h5 .ในรูปที่ 3.10 
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รูปที่ 3.10 ไฟล์ที่ได้จากการสอนข้อมูล 

               นำไฟล์นามสกุล tflite มาใส่โฟเดอร์ Maix_Toolbox ในรูปที่ 3.11 เพ่ือทำการแปลงไฟล์เป็น
นามสกุล kmodel  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11 ไฟล์ในโฟเดอร์ Maix_Toolbox 

ทำการ Converter เป็นไฟล์ kmodel ผ่าน cmd บนระบบ Linux ในรูปที่ 3.12 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 การ Converter ไฟล์ 
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หลังจาก Converter ไฟล์ เสร็จจะได้ไฟล์นามสกุล kmodel ในรูปที่ 3.13 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.13 ไฟล์นามสกลุ kmodel 

      3.4.5 การอัพโหลด Source code และ ไฟล์ Model เข้าไปบอร์ด Corgidude 

               เปิดโปรแกรม kflash_gui เพ่ืออัพโหลดไฟล์ Model.ในรูปที่ 3.12 และเปิดโปรแกรม Maixpy 
IDE เพ่ืออัพโหลด Source code เข้าไปในบอร์ด Corgidude ในรูปที่ 3.13 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.14 อัพโหลดไฟล์ Model 
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Accurary =
TP

 TP+FN 
 x 100%   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.15 อัพโหลด Source Code  

       3.4.6 การแสดงผลการทำงาน  

                ขั้นตอนสุดท้ายนี้จะทำให้ทราบว่าการตรวจจับปลาสามารถคัดแยกพันธุ์ปลาได้หรือไม่ โดยใน รูป
ที่ 3.16 แสดงภาพจากกล้อง Webcam ด้านหน้า ขณะที่ รูปที่ 3.17 เป็นภาพจากกล้อง OV2640 ที่จับภาพ
ปลาเพ่ือการคัดแยกสายพันธุ์ นอกจากนี้ ใน รูปที่ 3.18 และ รูปที่ 3.19 แสดงการทำงานของระบบคัดแยก
ปลาด้วยบอร์ด Corgidude โดยใช้ความเร็วสายพาน 3 ระดับ ได้แก่ ความเร็วระดับ 1 คือ 0.004 m/s, 
ความเร็วระดับท่ี 2 คือ 0.012 m/s และความเร็วระดับที่ 3 คือ 0.022 m/s 

การคำนวณความแม่นยำได้จากสูตร : 

   
                             (1) 

 
TP (True Positive) คือ : จำนวนครั้งที่โมเดลตรวจจับปลาที่เป็นสายพันธุ์ที่ถูกต้องจริง 
FN (False Negative) คือ : จำนวนครั้งที่โมเดลพลาดการตรวจจับปลาที่เป็นสายพันธุ์นั้น 
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รูปที่ 3.16 ภาพจากกล้อง Webcam ด้านหน้า 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 3.17 ภาพจากกล้อง OV2640 แสดงภาพปลานิล   

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.18 ภาพจากกล้อง OV2640 แสดงภาพปลาสวาย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.19 ภาพจากกล้อง OV2640 แสดงภาพปลาซาบะ 
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 ระบบนี้ใช้ฮาร์ดแวร์ Corgi Dude ซึ่งฝังโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมที่ผ่านการฝึกด้วยภาพของปลาทั้ง 
8 สายพันธุ์ รวมถึงปลานิลและปลาสวาย ทำให้สามารถระบุพันธุ์ปลาในรูปที่ 3.17 และ 3.18 ได้อย่างแม่นยำ
และรวดเร็ว อย่างไรก็ตาม ปลาซาบะในรูปที่ 3.19 ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลการฝึก จึงส่งผลให้โมเดลไม่สามารถ
ระบุพันธุ์ปลาได้อย่างถูกต้อง และอาจจำแนกผิดเป็นพันธุ์ที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน ปลาซาบะนี้สามารถนำไปใช้
เป็นข้อมูลเพ่ิมเติมเพ่ือพัฒนาโมเดลบน Corgi Dude ในอนาคต เพ่ือให้ระบบสามารถตรวจจับพันธุ์ปลาที่
หลากหลายมากยิ่งขึ้น รายละเอียดเพ่ิมเติมเกี่ยวกับผลการทดสอบอยู่ในตาราง Confusion Matrix ซึ่ง
แสดงผลการทดสอบในระดับความเร็วทั้ง 3 ระดับดังนี ้

 
ตารางที่ 3.3 ตาราง Confusion Matrix สำหรับความเร็วสายพาน 0.004 m/s 

 

Jeen To 95 1 1 0 3 0 0 0
Nai 2 92 4 0 2 0 0 0

Nuanchan 3 4 90 0 3 0 0 0
Sawai 0 0 0 90 0 4 3 3

Jeen Ban 2 1 1 0 96 0 0 0
Nin 0 0 0 4 0 90 3 3

Tapian 0 0 0 1 0 1 95 3
Yeesok 0 0 0 1 0 2 4 93

Nin Tapian YeesokJeen To Nai Nuanchan Sawai Jeen Ban
Actual

Prediction

 
 

          ตารางที่ 3.4 ตาราง Confusion Matrix สำหรับความเร็วสายพาน 0.012 m/s 
 

Jeen To 90 3 3 0 4 0 0 0
Nai 3 87 7 0 3 0 0 0

Nuanchan 5 10 80 0 5 0 0 0
Sawai 0 0 0 90 0 4 4 2

Jeen Ban 6 2 2 0 90 0 0 0
Nin 0 0 0 4 0 85 6 5

Tapian 0 0 0 2 0 3 90 5
Yeesok 0 0 0 3 0 5 7 85

Nin Tapian YeesokJeen To Nai Nuanchan Sawai Jeen Ban
Actual

Prediction
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 ตารางที่ 3.5 ตาราง Confusion Matrix สำหรับความเร็วสายพาน 0.022 m/s 
 

Jeen To 85 3 2 0 10 0 0 0
Nai 5 80 10 0 5 0 0 0

Nuanchan 4 12 80 0 6 0 0 0
Sawai 0 0 0 89 0 6 3 2

Jeen Ban 10 4 6 0 80 0 0 0
Nin 0 0 0 8 0 87 3 2

Tapian 0 0 0 4 0 5 80 11
Yeesok 0 0 0 2 0 2 6 90

Nin Tapian YeesokJeen To Nai Nuanchan Sawai Jeen Ban
Actual

Prediction

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



32 

 

 

 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 
       ในบทนี้เราจะกล่าวถึงผลการวิจัยและการอภิปรายผลที่ได้จากการทดลองประมวลผลภาพ ซึ่งดำเนินการ
ทดลองในสองรูปแบบที่แตกต่างกัน โดยใช้ระบบสมองกลฝังตัว ในการตรวจจับผลลัพธ์ของการประมวลผล
ภาพ การทดลองนี้จัดขึ้นภายใต้สามระดับความเร็วของสายพาน ได้แก่ ความเร็วระดับที่ 1 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
0.004 m/s, ความเร็วระดับที่ 2 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.012 m/s, และความเร็วระดับที่ 3 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.022 
m/s การศึกษาในแต่ละระดับจะช่วยให้เราเข้าใจถึงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของสายพานและผลลัพธ์ที่
ได้จากการประมวลผลภาพ รวมถึงการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงในผลการทดลองเมื่อเปลี่ยนแปลงความเร็ว
สายพาน  
 
4.1 ผลการทดลองที่ดำเนินการคัดแยกพันธุ์ปลา 
          ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงข้อมูลการตรวจจับพันธุ์ปลา 

 
          จากการทดลองตรวจจับปลาจริงพบว่า  

• ที่ความเร็ว 0.004 m/s: ความแม่นยำอยู่ในช่วง 90-96% โดยชนิดปลาที่มีความแม่นยำสูงสุดคือ 
Jeen Ban (96%) ตามด้วย Jeen To และ Tapian (95%) ส่วนปลาชนิดอื่นๆ เช่น Nai, Nuanchan, 
และ Nin มีความแม่นยำ 90% 

• ที่ความเร็ว 0.012 m/s: ความแม่นยำลดลงอยู่ในช่วง 80-95% โดย Jeen To และ Tapian มีความ
แม่นยำ 95% ในขณะที่ Nai, Jeen Ban, Nuanchan และ Tapian มีความแม่นยำลดลงถึง 80% 

ชนิดพันธุ์ปลา 

ความเร็วสายพาน ( m/s ) 

0.004 0.012 0.022 

ตรวจจับ 
(ตัว) 

ความแม่นยำ 
(%) 

ตรวจจับ 
(ตัว) 

ความแม่นยำ 
(%) 

ตรวจจับ 
(ตัว) 

ความแม่นยำ 
(%) 

Jeen To 95  95  90  90  85  85  

Nai 92  92  87  87  80  80  
Nuanchan 90  90  80  80  80  80  

Sawai 90  90  90  90  89  89  
Jeen Ban 96  96  90  90  80  80  

Nin 90  90  85  85  87  87  
Tapian 95  95  90  90  80  80 
Yeesok 93  93  85  85  90  90  
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• ที่ความเร็ว 0.022 m/s: ความแม่นยำอยู่ในช่วง 80-90% โดย Sawai และ Yeesok ตรวจจับได้ที่
ความแม่นยำ 90% ขณะที่ Nai, Nuanchan, Jeen Ban และ Tapian มีความแม่นยำลดลงที่ 80% 

โดยสรุป ความแม่นยำของระบบมีแนวโน้มลดลงเมื่อความเร็วสายพานเพิ่มขึ้น โดยปลาชนิด Jeen Ban และ 
Jeen To แสดงผลลัพธ์ที่มีความแม่นยำสูงสุดในทุกระดับความเร็ว ในขณะที่ปลาชนิดอื่นๆ เช่น Nai และ 
Nuanchan มีความแม่นยำลดลงเมื่อความเร็วเพ่ิมขึ้นรายละเอียดสามารถดูได้ในรูปที่ 4.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 

รูปที่ 4.1 ความแม่นยำในการตรวจจับพันธุ์ปลา 

 
4.2 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการตรวจจับชนิดพันธุ์ปลาในระบบอัตโนมัติโดยเปรียบเทียบกับ
การทำงานของแรงงานคน 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจจับชนิดพันธุ์ปลา พบว่าจำนวนปลาที่สามารถตรวจจับ
ได้ต่อชั่วโมงและความแม่นยำมีความแตกต่างกันตามความเร็วของสายพาน ดังนี้ 
4.2.1 ความเร็วสายพาน 0.004 m/s 

ระบบตรวจจับปลาทุกชนิดพันธุ์ได้โดยเฉลี่ยประมาณ 180-192 ตัวต่อชั่วโมง ด้วยความแม่นยำอยู่ที่ 
90-96% สายพานที่ความเร็วนี้มีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อเทียบกับความเร็วอื่น ๆ 
4.2.2 ความเร็วสายพาน 0.012 m/s  

จำนวนปลาที่ตรวจจับได้ลดลงมาอยู่ที่ 160-180 ตัวต่อชั่วโมง โดยความแม่นยำลดลงเล็กน้อยที่ 85-
92% ประสิทธิภาพการตรวจจับยังคงดี แต่มีความแม่นยำลดลงเมื่อเทียบกับความเร็วต่ำกว่า 
4.2.3 ความเร็วสายพาน 0.022 m/s 

จำนวนปลาที่ตรวจจับได้ลดลงชัดเจนมาอยู่ที่ 160-180 ตัวต่อชั่วโมง และความแม่นยำอยู่ในช่วง 80-
90% ความแม่นยำในการตรวจจับลดลงตามความเร็วที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากระบบตรวจจับมีเวลาจำกัดในการ
ประมวลผลปลาที่เคลื่อนที่เร็วขึ้น 
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4.2.4 เปรียบเทียบกับการใช้แรงงานคน 
แรงงานคน 6 คนสามารถคัดแยกปลาได้ประมาณ 1600 ตัวต่อชั่วโมง โดยใช้เวลา 30 นาทีในการคัด

แยกปลา 2 ตันที่น้ำหนักเฉลี่ยตัวละ 2.5 กิโลกรัม เมื่อเทียบกับแรงงานคน ระบบอัตโนมัติที่ความเร็วสายพาน 
0.004 m/s มีประสิทธิภาพใกล้เคียง แต่ยังต่ำกว่าในแง่ของจำนวนปลาต่อชั่วโมง อย่างไรก็ตาม ระบบอัตโนมัติ
ช่วยลดภาระการทำงานของแรงงานคนและให้ความแม่นยำที่สม่ำเสมอมากขึ้นโดยไม่ต้องพ่ึงพาทักษะหรือ
ความเหนื่อยล้าของมนุษย์  สรุปได้ว่า ระบบตรวจจับชนิดพันธุ์ปลาบนสายพานลำเลียงแสดงให้เห็น
ประสิทธิภาพสูงสุดที่ความเร็ว 0.004 m/s โดยสามารถตรวจจับปลาได้อย่างแม่นยำสูงสุด (90-96%) และ
ใกล้เคียงกับจำนวนปลาที่แรงงานคนคัดแยกได้ในเวลาเดียวกัน 
 
4.3 การวิเคราะห์สาเหตุที่ทำให้ปลาบางสายพันธุ์มีความแม่นยำสูงกว่าชนิดอื่น 
 ความแตกต่างในความแม่นยำของการคัดแยกปลาชนิดต่าง ๆ ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยซึ่งอาจทำให้ปลา
บางชนิดสามารถคัดแยกได้แม่นยำกว่าชนิดอ่ืน ๆ เหตุผลหลัก ๆ ที่ส่งผลให้การคัดแยกบางชนิดได้ผลลัพธ์ดี มี
ดังนี้ 
4.3.1 ลักษณะเฉพาะทางกายภาพที่โดดเด่น  
 ปลาที่มีลักษณะเฉพาะ เช่น ขนาด รูปร่าง สี หรือลายที่ชัดเจน จะทำให้ระบบตรวจจับและแยกแยะได้
ง่ายขึ้น ตัวอย่างเช่น Jeen Ban และ Tapian อาจมีสีหรือรูปทรงที่เด่นชัดกว่า ทำให้ระบบคัดแยกสามารถแยก
ชนิดพันธุ์ได้อย่างแม่นยำแม้ที่ความเร็วสูงขึ้น 
4.3.2 ความแตกต่างของขนาดและสัดส่วนของร่างกาย 

ปลาบางชนิดอาจมีสัดส่วนที่แตกต่างจากชนิดอ่ืนอย่างชัดเจน เช่น รูปร่างที่เพรียวหรือครีบที่มีรูปทรง
เด่นชัด ซึ่งเป็นคุณลักษณะสำคัญในการจำแนก ส่งผลให้การคัดแยกชนิดปลาได้ผลดียิ่งขึ้นในบางชนิด 
4.3.3 คุณลักษณะเฉพาะทางลักษณะพื้นผิว 

ปลาบางชนิดมีพ้ืนผิวหรือลายที่เด่นชัด ซึ่งเป็นตัวช่วยที่ดีในการแยกแยะพันธุ์ปลา  เช่น Nai และ 
Nuanchan ที่มีลวดลายหรือสีที่แยกจากชนิดอ่ืนได้ง่ายทำให้ระบบสามารถตรวจจับและคัดแยกได้อย่าง
แม่นยำ 

ปลาบางสายพันธุ์สามารถคัดแยกได้แม่นยำกว่าชนิดอ่ืนเนื่องจากมีลักษณะเฉพาะทางกายภาพที่โดด
เด่น ทำให้ระบบตรวจจับสามารถระบุลักษณะของปลาได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น และเป็นปัจจัยสำคัญที่
ช่วยให้การคัดแยกได้ผลลัพธ์ที่ดี 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  
 

5.1  สรุปผลการวิจัย  
 

วิทยานิพนธ์นี้นำเสนอการคัดแยกพันธุ์ปลาโดยใช้โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolutional 
Neural Networks) บนระบบสมองกลฝังตัว (Embedded System) โดยใช้บอร์ด Corgi Dude ในการ
ตรวจจับแบบเรียลไทม์บนสายพานลำเลียง ชุดข้อมูลประกอบด้วยปลา 8 สายพันธุ์และใช้ MobileNet ซึ่งเป็น
อัลกอริธึมที่ออกแบบมาสำหรับอุปกรณ์ท่ีมีทรัพยากรน้อย เช่น โทรศัพท์มือถือ 

ผลการทดลองพบว่าความแม่นยำในการตรวจจับพันธุ์ปลาสูงสุดอยู่ที่ 96% ที่ความเร็ว 0.004  m/s 
โดยชนิดปลาที่มีความแม่นยำสูงสุดคือ Jeen Ban และ Jeen To ที่ 95% และ 90% ตามลำดับ สำหรับ
ความเร็ว 0.012 m/s ความแม่นยำอยู่ที่ 80-95% ขณะที่เมื่อความเร็วเพ่ิมขึ้นเป็น 0.022 m/s ความแม่นยำ
ลดลงอยู่ในช่วง 80-90% ซึ่งแสดงให้เห็นว่าความแม่นยำของระบบมีแนวโน้มลดลงเมื่อความเร็วของสายพาน
เพ่ิมข้ึน 

ระบบแสดงให้เห็นประสิทธิภาพสูงสุดที่ความเร็ว 0.004 m/s ถึงแม้ว่าจะยังไม่สามารถคัดแยกปลาได้
ในอัตราที่ใกล้เคียงกับแรงงานคนที่สามารถคัดแยกปลาได้ประมาณ 1600 ตัวต่อชั่วโมง แต่ระบบนี้ยังคงมี
ศักยภาพในการใช้งานในสภาพแวดล้อมการทำงานที่หลากหลาย คาดหวังว่าผลลัพธ์นี้จะสามารถปรับปรุงได้ใน
อนาคต ทั้งในส่วนของระบบ Embedded และอัลกอริธึมที่ใช้ในการทดลองนี้ 

 
5.2  ข้อเสนอแนะ  
 ในงานวิทยานิพนธ์นี้ใช้อัลกอรธึม MobileNet และ Corgi Dude โดยระหว่างการทำงานเนื่องจากตัว
ประมวลผลของ Corgi Dude มีขนาด 2 MB ทำให้การประมวลนั้นมีข้อผิดพลาดและเมื่อเทียบกับชุดข้อมูลที่มี
ขนาดที่ใหญ่ โดยอนาคตอาจจะมีการเปลี่ยนตัว Embedded และ อัลกอริธึม เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการ
ประมวลผลที่แม่นยำ และ รวดเร็วยิ่งขึ้น 
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การติดตั้งโปรแกรม  Maixpy IDE และ kflash gui 
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การติดต้ังโปรแกรม Maixpy IDE และ kflash gui (Windows 10) 
  ความต้องการของระบบ 
  Windows 10 64 bit 

ขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรม 
1. ดาวน์โหลดไฟล์ติดตั้ง Maixpy IDE จาก https://dl.sipeed.com/shareURL/MAIX/MaixPy/ide/v0.2.5 
2. ติดตั้งไฟล์ตามรูปที่ 1 - 6 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 ติดตั้งไฟล์ MaixPy IDE 
 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2 ติดตั้งไฟล์ MaixPy IDE 
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รูปที่ 3 ติดตั้งไฟล์ MaixPy IDE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4 ติดตั้งไฟล์ MaixPy IDE 
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รูปที่ 5 ติดตั้งไฟล์ MaixPy IDE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 6 ติดตั้งไฟล์ MaixPy IDE 
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2. ดาวน์โหลดไฟล์ติดตั้ง kflash gui จาก https://github.com/sipeed/kflash_gui/releases 

 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 แตกไฟล์ kflash gui 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 8 โปรแกรม kflash gui 
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ภาคผนวก ข 
ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการทำวิทยานิพนธ์และได้รับการตีพิมพ์ 
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แบบสมบูรณ์จะเชื่อมโยงระหว่าง Feature Map และ Output โดยทุกนิวรอล
ในชั้ นสุดท้ ายของ Feature Map จะถูกเปลี่ยนรูป Reshape หรือเรียกว่า
Flatten เพื่อส่งไปคำนวณในชั้ นถัดไปซึ่งก็คือชั้ นของโครงข่ายประสาทเทียม
แบบ MLP สำหรับงานด้ าน MultiClass Classification โครงข่าย Neural

Network จะใช้  Softmax Function เพื่อคำนวณคำตอบ 17 รูปที่ 28

FullyConnected Layer

และกล่าวได้ ว่าเป็ นการรู้ จำรูปภาพที่ทันสมัยที่สุดแบบหนึ่งณปัจจุบัน
ได้ แก่2.1โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน( Convolutional Neural

Network - CNN ) CNN เป็ นโครงข่ายประสาทเทียมที่จำลองการมองเห็นของ
มนุษย์ในการจำแนกคุณลักษณะ( Feature )โดยทั่วไปแล้ ว CNN จะประกอบ
ด้ วย 3 ชั้ น[ 2 ]2.1.1ชั้ นคอนโวลูชัน( Convolutional Layer )ชั้ นคอนโวลูชัน
เป็ นการทำเพื่อสกัดเอาคุณลักษณะที่สำคัญออกมาผลลัพธ์ที่ได้ หลังจากผ่าน
ชั้ นนี้จะได้ ผังคุณลักษณะ( Feature Map )2.1.2ชั้ นพูลลิ่ง( Pooling Layer

)ชั้ นพูลลิ่งเป็ นชั้ นที่คั่นกลางระหว่างชั้ นคอนโวลูชันโดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อ
ลดขนาดของผังคุณลักษณะที่ได้ จากชั้ นคอนโวลูชันและฟังก์ชันที่สำคัญได้ แก่
การพูลลิ่งด้ วยค่าสูงสุดและการพูลลิ่งด้ วยค่าเฉลี่ย( Mean Pooling )2.1.3การ
เชื่อมต่อกันของแต่ละเลเยอร์อย่างสมบูรณ์( Fully Connected Layer )เป็ นชั้ น
ที่เชื่อมโยงระหว่างผังคุณลักษณะและเอาต์พุตแบบสมบูรณ์โดยนิวรอลทุกๆตัว
ที่อยู่ในชั้ นสุดท้ ายของผังคุณลักษณะจะถูกนำไปเปลี่ยนรูป( Reshape หรือ
เรียกว่าแฟลทเทน( Flatten )เพื่อส่งไปคำนวณต่อในชั้ นถัดไปนั่นคือชั้ นของ
โครงข่ายประสาทเทียมแบบมัลติเลเยอร์เพอร์เซปตรอน( MLP )ดังนั้ นผัง
คุณลักษณะในชั้ น
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