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และเครื่องมือวัดแรงดัน รวม 10 ชนิด เพ่ือท าการแสดงผลการจ าแนกโดยแสดงชื่ออุปกรณ์ดังกล่าว 
ผ่านเทนเซอร์โฟลว์แอปพลิเคชัน ซึ่งผลจากการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลที่ใช้ส าหรับการ
จ าแนกและระบุชื่อเครื่องมือวัด มีค่าความแม่นย าเฉลี่ยอยู่ที่ 83% และยังสามารถแสดงเอกสารแนบ
ข้อมูลเฉพาะทางด้านเทคนิคของเครื่องมือวัดที่ต้องการจ าแนก โดยการจับภาพผ่านเทนเซอร์โฟลว์
แอปพลิเคชันบนมือถือ โดยจากการทดลองผ่านแอปพลิเคชั่นนั้น จะมีแสงสว่าง และระยะการจับภาพ
เข้ามามีผลต่อการจ าแนก แต่ยังสามารถแสดงผลชื่อเครื่องมือวัดได้ถูกต้องโดยเป็นสัดส่วนที่มากที่สุด
ของผลการท านาย ซึ่งถือเป็นการค้นหาข้อมูลที่รววดเร็ว และง่ายส าหรับผู้ใช้งาน มีความแม่นย าเมื่อ
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ABSTRACT 

 This thesis represents classification of instruments by convolutional neural 

network method via TensorFlow application on mobile phone. This method can 

specific name of instruments which are wanted to know before order, maintenance 

or repair when it occurs emergency case by using image processing on mobile 

application. After that mobile application will be show the specific technical 

information of them.  This method is comfortable and quick to know the specific 

name of instruments and technical information details for checking process to 

maintain or repair in urgent case of machine breakdown. So, this method can reduce 

risk of machine damage. The experimental of instruments classification consists of a 

total of 10 types are temperature instruments, level instruments and pressure 

instrument by convolutional neural network method for show the name and 

technical information. From the result, the accuracy of classification is 83%. This 

method also can specific the correct attachment of technical information by 

TensorFlow application on mobile phone. The brightness and distance have any 

impact when using application. However, the name of instrument and technical 

information details can be showed the maximum predict ratio of each instrument 

correctly. This thesis is quick and easy for user. Also increase the accuracy when 

comparison with manual approach by sight. In additional this thesis can be 

developed for control instrument stock in the warehouse.  
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 
1.1  ทีม่ำและควำมส ำคัญ 
 เนื่องจากอุตสาหกรรมการผลิตสินค้าหรืออุปกรณ์ต่างๆ ในปัจจุบัน ส่วนใหญ่เป็นโรงงานผลิตที่มี

การท างานต่อเนื่อง และในหลายโรงงานท างานและเดินเครื่องจักรเพ่ือการผลิตตลอด 24 ชั่วโมง เพ่ือผลิต

สินค้าให้ไดต้ามจ านวนที่มีการวางแผนไว้ และให้ตรงตามความต้องการของลูกค้าในระยะเวลาที่ก าหนด 

หากเป็นช่วงที่มีการเร่งก าลังการผลิต ซึ่งเป็นช่วงที่ลูกค้าต้องการสินค้าจ านวนมากขึ้น ผู้ผลิตจะต้องท าการ

เร่งก าลังเครื่องจักร ให้สามารถผลิตสินค้าได้อย่างเพียงพอต่อความต้องการนั้น หากเครื่องจักร ชิ้นส่วน

อุปกรณ์ เครื่องมือวัด หรืออะไหล่ต่างๆ ที่ก าลังเดินเครื่องจักรอยู่นั้น เกิดการช ารุด เสียหาย หรืออ่อน

ก าลังลง อาจมีผลให้ต้องหยุดการใช้งานเครื่องจักรนั้นทันที เพ่ือท าการซ่อมแซมให้กลับมาใช้งานได้

ตามปกติ โดยพนักงานซ่อมบ ารุงจะต้องท าการเปลี่ยนอุปกรณ์ที่เกิดการช ารุด เสียหายเหล่านั้น ให้กลับมา

ใช้งานให้ได้อย่างเร็วที่สุด เพ่ือป้องการความเสี่ยงที่จะเกิดกับเครื่องจักร และเพ่ือให้สามารถกลับมาผลิต

สินค้าได้ทันตามก าหนด โดยในการเปลี่ยนชิ้นส่วนอุปกรณ์ เครื่องมือวัด หรืออะไหล่ต่างๆ พนักงานซ่อม

บ ารุง และพนักงานจัดซื้อจัดหาชิ้นส่วนเหล่านั้น จะต้องทราบชื่ออุปกรณ์ และข้อมูลเฉพาะต่างๆ ไม่ว่าจะ

เป็นหมายเลขเครื่องมือวัด (Serial Number) หรือหมายเลขรุ่นชิ้นส่วน (Part Number) เพ่ือน าไปค้นหา

ข้อมูลจากฐานข้อมูลภาย หรือข้มูลสาธารณะต่างๆ เพ่ือหาอุปกรณ์ตัวใหม่มาเปลี่ยนทดแทน หรือหาข้อมูล

ทางด้านเทคนิคและเอกสารต่างๆ เพ่ือท าการศึกษาก่อนการแก้ไขซ่อมแซมแก้ไข ซ่ึงขั้นตอนนี้ควรจะต้อง

ด าเนินการด้วยความถูกต้อง รวดเร็ว และสามารถแก้ไขให้ทันเวลา ก่อนที่จะเกิดความเสียหายเพิ่มข้ึนต่อ

กระบวนการผลิต 

 ที่ผ่านมาได้มีโอกาสศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการจ าแนกประเภทของรูปภาพ ด้วยวิธีโครงข่าย

ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) ของ Luca Bondi [1] ซึ่งเป็นการ

น าเสนอข้ันตอนแรกในการระบุรูปจากกล้องต่างรุ่นกันด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน โดย

เป็นการน าเสนอความเป็นไปได้ของการน าวิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน มาประยุกต์ใช้ใน

การแก้ปัญหาการระบุรุ่นของกล้องถ่ายรูป  และ Johnnes A., [2] ได้น าเสนอโครงข่ายประสาทเทียม

แบบคอนโวลูชันเชิงลึกส าหรับการจับภาพด้วยโทรศัพท์มือถือเพ่ือการจ าแนกการติดโรคของพืชในป่า ซึ่งเอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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เป็นการจ าแนกโรคที่เกิดกับพืชได้ทันทีจากการพบสิ่งผิดปกติบริเวณใบของต้นไม้ และท าการถ่ายภาพผ่าน

โทรศัพท์มือถือ เพ่ือประมวลผลว่าเกิดโรคอะไรกับต้นไม้ต้นนี้ 

จากการศึกษาหลักการท างานของการเรียนรู้เชิงลึก ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลู

ชัน (Convolutional Neural Network) และงานวิจัยข้างต้นนั้น ท าให้เกิดแนวทางการประยุกต์ใช้วิธี

ดังกล่าวเพ่ือช่วยอ านวยความสะดวก และรวดเร็วในการหาฐานข้อมูลเพ่ือหาอุปกรณ์ตัวใหม่มาเปลี่ยน

ทดแทน หรือหาเอกสารทางด้านเทคนิคส าหรับการแก้ไขซ่อมแซมเครื่องมือวัด ในกรณีเครื่องจักร ชิ้นส่วน

อุปกรณ์ เครื่องมือวัด หรืออะไหล่ต่างๆ เกิดการช ารุดเสียหายฉุกเฉิน  

เครื่องมือวัดในอุตสาหกรรมเป็นหนึ่งในอุปกรณ์ที่มีความส าคัญส าหรับอุตสาหกรรมการผลิต เป็น

อุปกรณ์ที่คอยควบคุม แสดงผล และแจ้งเตือนสถานะการท างานต่างๆ ดังนั้นจึงเลือกเครื่องมือวัดเป็น

อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการทดลองในงานวิจัยนี้ โดยท าการจ าแนกและระบุชื่อของเครื่องมือวัด พร้อมทั้ง

แสดงเอกสารแนบข้อมูลทางด้านเทคนิค ซึ่งวิธีการนี้ท าให้การค้นหารายละเอียดข้อมูลของเครื่องมือวัดได้

อย่างสะดวกและรวดเร็ว โดยการถ่ายภาพเครื่องมือวัดจากแอปพลิเคชันโทรศัพท์มือถือ ดังนั้นงานวิจัยนี้

จึงได้น าวิธีการจ าแนกภาพด้วยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันมาประยุกต์ใช้ ส าหรับการ

จ าแนกเครื่องมือวัดที่ติดตั้งอยู่ในโรงงานอุตสาหกรรม ที่สามารถจับภาพด้วยโทรศัพท์มือถือได้ เพ่ือลด

ระยะเวลาในการค้นหาข้อมูล และพ่ือการซ่อมแซม หรือบ ารุงรักษาอุปกรณ์ดังกล่าว 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของวิทยำนิพนธ์ 

1.2.1 เพ่ือศึกษาการจ าแนกประเภทของรูปภาพ ด้วยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอน

โวลูชัน ส าหรับน ามาประยุกต์ใช้ในการจ าแนก และระบุชื่อเครื่องมือวัดในอุตสาหกรรมการผลิต 

1.2.2 น าวิธีการจ าแนกและระบุชื่อเครื่องมือวัดมาประยุกต์ใช้บนโทรศัพท์มือถือ เพ่ือความ

สะดวก และรวดเร็วในการค้นหาข้อมมูลทางด้านเทคนิคของเครื่องมือวัดนั้นๆ 
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1.3  ขอบเขตของวิทยำนพินธ์ 

 1.3.1 รูปภาพอุปกรณเ์ครื่องมือวัด 3 ประเภท รวม 10 ชนิด โดยแบ่งเป็นเครื่องมือวัดอุณหภูมิ 

2 ชนิด เครื่องมือวัดแรงดัน 1 ชนิด และเครื่องมือวัดระดับ 7 ชนิด 

 1.3.2 โปรแกรม Anaconda2 ส าหรับการประมวลผลเขียนด้วยภาษา Python เพ่ือการสร้าง

โมเดลการจ าแนก และระบุชื่อเครื่องมือวัด 

 1.3.3 โปรแกรม Android Studio 3.3 ส าหรับใช้ในการสร้างแอปพลิเคชัน เพ่ือท าการติดต้ัง

บนโทรศัพท์มือถือ Samsung Galaxy S4 

 1.3.4 ข้อมูลทางด้านเทคนิคของเครื่องมือวัดอุณหภูมิ เครื่องมือวัดระดับ และเครื่องมือวัด

ความดัน ยี่ห้อ Endress + Hauser 

 1.3.5 ระยะห่างระหว่างกล้องจากโทรศัพท์มือถือและรูปภาพ 30 เซนติเมตร 

 

1.4  ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

1.4.1 ท าการศึกษาเทคนิคการจ าแนกรูปภาพ ด้วยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลู

ชันนอล ส าหรับการระบุชนิดของวัตถุ การใช้งานภาษา Python และศึกษาการประยุกต์ใช้เทคนิค

ดังกล่าวบนโทรศัพท์มือถือ ด้วยโปรแกรม Android Studio  

1.4.2 ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง รวบรวมข้อมูลที่สามารถน ามาใช้ในการประยุกต ์และพัฒนา 

ส าหรับการจ าแนก และระบุชนิดของวัตถุ 

 1.4.3 เก็บข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์ต่างๆ ในโรงงานอตุสาหกรรม เพ่ือเลือกอุปกรณ์เครื่องมือ

วัด หรืออะไหล่ที่จะใช้ส าหรับการจ าแนกและระบุชื่อ รวมถึงข้อมูลเฉพาะทางด้านเทคนิคของอุปกรณ์นั้นๆ 

 1.4.4 เก็บภาพส าหรับการประยุกต์ใช้โมเดลการจ าแนกเครื่องมือวัดที่ต้องการ เพ่ือการฝึกสอน 

และทดสอบการท างานของโมเดล 

 1.4.5 ท าการออกแบบโปรแกรมการจ าแนกวัตถุ และระบุชื่อของอุปกรณ์ที่ต้องการทราบ

ข้อมูล โดยประยุกต์ใช้เทคนิคฟังก์ชันการถ่ายโอน (Transfer Learning) และออกแบบโมเดลด้วยเทคนิค

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล 
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 1.4.6 ออกแบบโปรแกรมให้สามารถแสดงผลการระบุชื่อ และเอกสารแนบ ด้วยแอปพลิเคชัน

บนโทรศัพท์มือถือ ด้วยโปรแกรม Android Studio 3.3 โดยการประยุกต์ใช้เทนเซอร์โฟลว์ 

 1.4.7 ด าเนินการทดลองตามข้ันตอนการทดลอง 

 1.4.8 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

 

1.5  ประโยชน์ที่ได้รับ 

 1.5.1 การน าเทคนิควิธีการแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน มาประยุกต์ใช้เพ่ือ

ความสะดวก และรวดเร็วในการจ าแนก และระบุชื่อเครื่องมือวัด 

 1.5.2 สะดวกต่อการค้นหาข้อมูลทางด้านเทคนิคส าหรับอุปกรณ์เครื่องมือวัดที่ต้องการทราบ 

 

1.6  รำยละเอียดของวิทยำนิพนธ์ 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ประกอบด้วยเนื้อหาส าหรับการวิจัยทั้งหมด 5 บท โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 บทที่ 1 บทน า ประกอบด้วยที่มาและความส าคัญ วัตถุประสงค์ของงานวิจัย ขอบเขตของ

งานวิจัย ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย ประโยชน์ที่ได้รับ รายละเอียดของวิทยานิพนธ์ และการทบทวน

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 บทที่ 2 ทฤษฎีและหลักการที่เก่ียวข้อง ประกอบด้วยทฤษฎีส าหรับการประกอบงานวิจัย และ

หลักการที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย ได้แก่ โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน การใช้เทคนิค Transfer 

Learning สถาปัตยกรรม MobileNet การทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล และไลบรารี่ TensorFlow ที่

ใช้ส าหรับการสร้างแอปพลิเคชัน 

 บทที่ 3 วิธีด าเนินการวิจัย ประกอบด้วยอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง การออกแบบวิธีการทดลอง

และโปรแกรมเบื้องต้น ซึ่งมีท้ังในส่วนของการจ าแนกเครื่องมือวัด ส่วนของแอปพลิเคชันการแสดงผล และ

ขั้นตอนการทดลอง  
เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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 บทที่ 4 ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลอง ประกอบด้วยผลการทดลอง 3 ส่วน คือ 

การทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลส าหรับการจ าแนกเครื่องมือวัด การทดสอบความแม่นย าของโมเดล

ส าหรับการจ าแนกเครื่องมือวัด และการทดสอบการแสดงผลข้อมูลผ่านโทรศัพท์มือถือ 

 บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ ประกอบด้วยการสรุปผลการทดลองและแนวทางการ

ประยุกต์ใช้เพ่ือการพัฒนา และต่อยอดงานวิจัย 

 

1.7 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 Luca Bondi (2017) [1] ซึ่งเป็นการน าเสนอขั้นตอนแรกในการระบุรูปจากกล้องถ่ายรูปต่างรุ่น

กัน ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน ซ่ึงเป็นการน าเสนอความเป็นไปได้ของการน าวิธีโครงข่าย

ประสาทเทียมมาใช้ในการแก้ปัญหาทางด้านลิขสิทธิ์ แก้ปัญหาการระบุรุ่นของกล้องถ่ายรูป โดยงานวิจัยนี้

ท าการตรวจสอบรูปภาพ เพ่ือระบุรุ่นและยี่ห้อกล้องที่ใช้ในการจับภาพ โดยใชเทคนิควิธีโครงข่ายประสาท

เทียมแบบคอนโวลูชันในการจับภาพลักษณะเฉพาะของกล้องแต่ละรุ่น และใช้เทคนิค Support Vector 

Machine ส าหรับการจ าแนก เพ่ือเป็นการแก้ไขปัญหาการจ าแนกรุ่นของกล้องถ่ายรูป และสามารถช่วย

นักวิเคราะหใ์นการชี้ให้เห็นถึงการท าผิดกฎหมายของการละเมิดลิขสิทธิ์รูปภาพ 

 Johnnes A. (2017) [2] ได้น าเสนอโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเชิงลึกส าหรับการจับ

ภาพด้วยโทรศัพท์มือถือเพ่ือการจ าแนกการติดโรคของพืชในป่า ซึ่งเป็นการจ าแนกโรคที่เกิดกับพืชได้ทันที

จากการพบสิ่งผิดปกติบริเวณใบ และท าการถ่ายภาพผ่านโทรศัพท์มือถือ เพ่ือประมวลผลว่าเกิดโรคอะไร

กับต้นไม้ต้นนี้ โดยท างานวิจัยนี้เป็นการน างานวิจัยเดิมซึ่งใช้เทคนิควิธี Residual Neural Network มา

ปรับปรับให้การท างานมีความแม่นย าและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

 Keiron O’Shea (2015) [12] ผู้จัดท าได้น าเสนอแนวทางการท างาน แนวคิดพ้ืนฐานของ

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน อธิบายชั้นการท างาน และตัวกรองข้อมูลที่จ าเป็นในการสร้าง

โมเดลจากสถาปัตยกรรมนี้ รวมถึงรายละเอียดวิธีการจัดโครงสร้างที่ดีที่สุด เพ่ือให้ได้ซึ่งกลไกการเรียนรู้

ของเครื่องที่มีประสิทธิภาพ โดยโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเป็นส่วนพื้นฐานของการจ าแนก

รูปภาพ ซึ่งมีสถาปัตยกรรมที่แม่นย าและเรียบง่าย 
เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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 Alfredo Canziani, Adam Paszke, Eugenio Culurciello. (2017) [18] เป็นการวิเคราะห์

โมเดลโครงข่ายเชิงลึกส าหรับการใช้งานจริง โดยเป็นการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเชิงลึกทีส่่งไปยัง 

ImageNet ซ่ึงแต่ละโมเดลน้ัน จะถูกออกแบบมาให้มีความแตกต่างกัน ทั้งในส่วนของประสิทธิภาพในการ

ท างาน ความแม่นย า หน่วยความจ า และพารามิเตอร์ต่างๆ ซึ่งงานวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นถึงปัจจัย ข้อจ ากัด 

และความซับซ้อนต่างๆ ซึ่งเป้าหมายของงานวิจัยนี้ คือ การเพ่ิมประสิทธิภาพของทรัพยากรที่มีอยู่อย่าง 

จ ากัดใน การปรับใช้จริง ซึ่งน าเราไปสู่การสร้าง ENet หรือ Efficient-Network ส าหรับ ImageNet 

 Andrew G. Howard (2017) [19] น าเสนอสถาปัตยกรรม MobileNet ซึ่งเป็นสถาปัตยกรรมที่

ออกแบบส าหรับแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือ โดยแนะน าเกี่ยวกับการตั้งค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ที่

เกี่ยวข้องกับ MobileNet จากนั้นจึงแสดงผลให้เห็นถึงประสิทธิภาพและความแม่นย าของ MobileNets 

ในแอปพลิเคชันที่หลากหลาย และกรณีการใช้งานรวมถึงการตรวจจับวัตถุ การจ าแนกวัตถุ และ

คุณลักษณะของใบหน้า 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) 
 โครงข่ายประสาทเทียม คือ แบบจ าลองโครงข่ายประสาทจริงของมนุษย์ ที่จ าลองกระบวนการ
เรียนรู้ของมนุษย์ โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงแบบจ าลองแต่ละโครงข่ายประสาทเทียมนั้น จะมี
เซลล์ประสาทเชื่อมต่อถึงกัน แบบจ าลองดังกล่าวนี้ จะสามารถปรับตั้งค่าตัวเองให้เข้ากับชุดข้อมูลที่ได้
เรียนรู้เข้าไปได้ มีการท างานพ้ืนฐานที่ง่ายไม่ซับซ้อน หน่วยพื้นฐานที่เล็กท่ีสุดของโครงข่ายประสาทเทียม 
เรียกว่า เพอร์เซ็ปตรอน (Perceptron) โดยมีโครงสร้างดังรูปที่ 2.1 ซึ่งเป็นการจ าลองการท างานของเซลล์
แต่ละเซลล์ในสมองมนุษย์ และมีฟังก์ชันการท างานตามสมการที่ 2.1 
 

 
 

รูปที ่2.1  โครงสร้างของเพอร์เซ็ปทรอน 
 

𝑓(𝑥) = ∑(𝑤𝑖𝑥𝑖 + 𝑏)

𝑛

𝑖=1

 (2.1) 

 
โดย 𝑤 แทนค่าน้ าหนัก 

𝑏 แทนค่าความเอนเอียงของข้อมูล 
𝑛 แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า 

  
 เมื่อเพอร์เซ็ปตรอนเกิดกระบวนการเรียนรู้ จึงไดม้ีการปรับค่าน้ าหนักให้เป็นไปในทางท่ีจะท าให้
ค าตอบเข้าใกล้ค่าที่ควรจะเป็น ดังสมการที่ 2.2 และ 2.3 เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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𝑤𝑖 ⃪ 𝑤𝑖 +  ∆𝑤𝑖 (2.2) 

∆𝑤𝑖 =  𝛼(𝑦̂ − 𝑦)𝑥𝑖 (2.3) 

 
โดย 𝑥 แทนค่าน้ าหนัก 

𝛼 แทนอัตราการเรียนรู้ 
𝑦̂ แทนข้อมูลส่งออกที่ท านายได้ 
𝑦 แทนข้อมูลส่งออกจริง 

 
โครงข่ายประสาทเทียมจะประกอบไปด้วย 3 ส่วน (รูปที่ 2.2) โดยแต่ละส่วนจะมีหน้าที่ แตกต่าง

กัน ดังนี้ [3] 
 
2.1.1 Input layer  
 เป็นชั้นที่ท าการเตรียมชุดข้อมูล และท าหน้าที่ส่งข้อมูลน าเข้าไปใช้เป็นปัจจัยในการสร้าง

โมเดล และส่งข้อมมูลน าเข้าไปยัง Hidden layer ด้วยเซลล์ประสาท 
 
2.1.2 Hidden layer  

เป็นชั้นที่อยู่ตรงกลางระหว่าง Input layer และ Output layer ซึ่งจะเป็นชั้นของการ
เรียนรู้ และค านวณข้อมูล เพ่ือให้ได้ผลของโมเดลที่มีประสิทธิภาพ ซึ่ง Hidden layer จะมีกี่ชั้นก็ได้ และ
เมื่อมีหลายๆ Hidden layer จึงเรียกว่า การเรียนรู้เชิงลึก และสิ่งส าคัญอีกอย่างหนึ่งของ Hidden layer 
คือ ทุกเพอร์เซ็ปตรอนจะต้องประกอบไปด้วยฟังก์ชันที่ไม่เป็นเชิงเส้น (Non-Linear Function) 

 
2.1.3 Output layer  
 จะเป็นชั้นที่รวบรวมผลลัพธ์เพื่อน าส่งข้อมูลออก กล่าวคือเป็นส่วนที่น าข้อมูลที่ได้จาก

การค านวณ และประมวลผลใน Hidden layer ทั้งหลาย สง่เป็นข้อมูลสุดท้ายออกไป 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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รูปที ่2.2  โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึก 

 
 โครงข่ายประสาทเทียม มีทั้งแบบที่เป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว ซึ่งจะมีความเรียบ
ง่ายไม่ซับซ้อน และโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น ซึ่งมีการเพ่ิม Hidden layer เข้าไป จะสามารถ
ประมวลผลได้ดีส าหรับงานที่มีความซับซ้อน โดยมีขั้นตอนการส่งค่าโครงข่ายประสาทเทียม ดังนี้ 
 
 - โครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้า (Feedforward Neural Network) 
เป็นการประมวลผล และส่งข้อมูลไปในทิศทางเดียวกันอย่างมีล าดับ มีเพอร์เซ็ปตรอนของชั้นติดกันเชื่อม
ถึงกัน ในขณะที่เพอร์เซ็ปตรอนในชั้นเดียวกันจะไม่เชื่อมถึงกัน ซึ่งโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไป
ข้างหน้านี้ เป็นการน าข้อมูลน าเข้าของเพอร์เซ็ปตรอนในชั้นปัจจุบัน มาจากข้อมูลส่งออกของเพอร์
เซ็ปตรอนในชั้นก่อนหน้า โดยไม่มีการย้อนกลับของข้อมูล สามารถค านวณได้ดังสมการที่ 2.4 และ 2.5 

𝑧𝑖
𝑗

= ∑ 𝑤𝑖𝑘
𝑗

𝑥𝑘
𝑗−1

+ 𝑏𝑖
𝑗

𝑛

𝑘=1

 (2.4) 

𝑥𝑖
𝑗

= 𝑔(𝑦𝑖
𝑗
) (2.5) 

 
โดย 𝑥𝑘

𝑗−1 แทนข้อมูลส่งออกของเพอร์เซ็ปตรอน 𝑘 ในชั้นก่อนหน้า 
𝑤𝑖𝑘

𝑗  แทนค่าถ่วงน้ าหนักระหว่างเพอร์เซ็ปตรอน 𝑖 ชั้นที ่j  กับเพอร์เซ็ปตรอน
ที่ 𝑘 ชั้นที่ j-1 

𝑛 แทนจ านวนเพอร์เซ็ปตรอนในชั้นที่ j-1 

𝑔 แทนฟังก์ชันการถ่ายโอน หรือฟังก์ชันการกระตุ้น 
 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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- โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กระจายย้อนกลับ (Backpropagation Neural  
Network) ซึ่งเป็นวิธีที่มีความแม่ย า และมีประสิทธิภาพส าหรับการจ าแนก เป็นส่วนที่มีความส าคัญ โดย
จะช่วยลดความผิดพลาดขอโครงข่ายประสาทเทียม ซึ่งเป็นการเรียนรู้โดยการหาค่าความคลาดเคลื่อนของ
เพอร์เซ็ปตรอนในชั้นก่อนหน้า เป็นการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ค านวณได้กับค่าจริงที่ตั้งไว้ ดังสมการ 2.6  
 

𝛿𝑗
𝑙 =

𝜕𝐽

𝜕𝑧𝐽
𝑖 =  

𝜕𝐽

𝜕𝑎𝐽
𝑙  

𝜕𝑎𝐽
𝑙

𝜕𝑧𝐽
𝑙 =  

𝜕𝐽

𝜕𝑎𝐽
𝑙  𝑔′(𝑧𝑗

𝑙)  (2.6) 

 
โดย 𝛿𝑗

𝑙 แทนค่าความคลาดเคลื่อนตัวที่ 𝑗 ในช้ันท่ี 𝑙 

 𝑗 แทน Loss Function หรือฟังก์ชันต้นทุน 

 𝑧 แทนค่าที่ค านวณได้ก่อนจะผ่านฟังก์ชันการถ่ายโอน 𝑔 

 

 ซ่ึง 𝜕𝐽

𝜕𝑎𝐽
𝑙  จะบ่งบอกถึงความเร็วในการเปลี่ยนแปลง Loss Function โดยในล าดับสุดท้ายสามารถ

ค านวณได้โดยตรงจาก Loss Function ที่ใช้ และสามารถท าการหาค่าความคลาดเคลื่อนของแต่ละชั้น 
หรือชั้นก่อนหน้าได้จากสมการ 2.7 และสามารถค านวณค่าความคลาดเคลื่อนเทียบกับน้ าหนัก และค่า
ความเอนเอียงของข้อมูลได้จากสมการที่ 2.8 และ 2.9 
 

𝜕𝐽

𝜕𝑎𝐽
𝑙 = ∑

𝜕𝐽

𝜕𝑎𝑘
𝑙+1

𝑚

𝑘=1

𝜕𝑎𝑘
𝑙+1

𝜕𝑎𝑗
𝑙 = ∑ 𝛿𝑘

𝑙+1

𝑚

𝑘=1

𝑤𝑘𝑗
𝑙+1 (2.7) 

 
โดย 𝑚 แทนจ านวนเพอร์เซ็ปตรอนในชั้นที่ 𝑙 + 1 

 
𝜕𝐽

𝜕𝑤𝑗𝑘
𝑙 =

𝜕𝐽

𝜕𝑧𝑗
𝑙

𝜕𝑧𝑗
𝑙

𝜕𝑤𝑗𝑘
𝑙 = 𝛿𝑗

𝑙𝑎𝑘
𝑙−1 (2.8) 

 
𝜕𝐽

𝜕𝑏𝑗
𝑙 =

𝜕𝐽

𝜕𝑧𝑗
𝑙

𝜕𝑧𝑗
𝑙

𝜕𝑏𝑗
𝑙 = 𝛿𝑗

𝑙 (2.9) 

 

2.2  ฟังก์ชันการถ่ายโอน (Transfer Function) 
 จะประกอบไปด้วยหลากหลายฟังก์ชัน อาทิเช่น ฟังก์ชันทั้งที่เป็นเชิงเส้น (Linear function) และ
ไม่เป็นเชิงเส้น (Non-Linear Function) เป็นต้น ซึ่งสถาปัตยกรรมที่มีความแตกต่างกัน ก็จะถูกน าไปเอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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ประยุกต์ใช้ฟังก์ชันที่ต่างกันไป โดยมีฟังก์ชันที่นิยม และช่วยให้สามารถแก้ปัญหาได้หลายหลายมากขึ้น
ส าหรับโครงข่ายประสาทเทียมดังนี้ 
 
ตารางท่ี 2.1  ฟังก์ชันการถ่ายโอนและสมการของฟังก์ชัน 

ฟังก์ชัน ค่าผลลัพธ์ สมการของฟังก์ชัน 

Sigmoid Function 0 ถึง 1 𝜎(𝑥) =  
1

1 + 𝑒−𝑥
 (2.10) 

Hyperbolic Tangent Function -1 ถึง 1 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑥) =  
𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥

𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥
 (2.11) 

Softmax Function 0 ถึง 1 𝑓(𝑥)𝑗 =  
𝑒𝑥𝑗

∑ 𝑒𝑥𝑖𝑘
𝑖=1

 (2.12) 

Rectified Linear Unit Function 
(ReLU) 

I+ หรือ 0  𝑓(𝑥) =  {
0,  𝑖𝑓 𝑥 < 0
𝑥,  𝑖𝑓 𝑥 ≥ 0

 (2.13) 

Exponential Linear Unit Function 
(ELU) 

(-α, ∞) 𝑓(𝛼, 𝑥) =  {
𝛼(𝑒𝑥 − 1),  𝑖𝑓 𝑥 < 0
                𝑥,  𝑖𝑓 𝑥 ≥ 0

 (2.14) 

 

2.3  โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล (Convolutional Neural Network) 
 ส าหรับเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล (รูปที่ 2.3) คือ โครงข่ายประสาท
เทียมทีมี่ชั้นคอนโวลูชันนอลเพ่ิมเข้ามา ส าหรับท าการกรองข้อมูลที่ได้จากข้อมูลน าเข้า โดยการสร้าง
สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล สามารถแบ่งได้เป็น 3 องค์ประกอบหลัก [4] 
ดังนี้ 
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รูปที ่2.3  โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล 

 
 2.3.1  ชั้นคอนโวลูชันนอล (Convolutional Layer) 
  ส าหรับชั้นนี้จะประกอบไปด้วยตัวกรองจ านวนหนึ่ง ท าหน้าที่ในกรองข้อมูล และสกัด
คุณลักษณะเพื่อแยกองค์ประกอบส าคัญของกลุ่มข้อมูลน าเข้า ซ่ึงประกอบด้วยตัวกรองเคอร์เนลซึ่งถูก
ก าหนดโดยการสุ่มในขั้นตอนการเรียนรู้เริ่มต้น หลังจากนั้นจะถูกปรับค่าจากกระบวนการเรียนรู้โดยกร
แพร่กระจายแบบย้อนกลับ จ านวนของตัวกรองเคอร์เนลจะเท่ากับผลลัพธ์ที่ได้จากชั้นคอนโวลูชันนอล 
โดยมีกระบวนการสกัดคุณลักษณะ หรือที่เรียกว่า Feature Extraction แปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่
สามารถน าไปใช้งานได้ ซึ่งแนวคิดนี้ใช้หลักการเดียวกันกับคอนโวลูชันเชิงพ้ืนที่ (Spatial Convolution) 
ในการท างานด้าน Image Processing ในส่วนของการค านวณนี้จะช่วยดึงคุณลักษณะที่ใช้ในการเรียนรู้ 
และจ าแนกวัตถุออกมา เพ่ือหาคุณลักษณะทางพ้ืนที่ และน าไปสร้างเป็น Feature Map ส าหรับการสร้าง
คุณลักษณะ เพ่ือน าไปใช้ส าหรับการจ าแนกวัตถุต่อไป ตัวอย่างการคอนโวลูชันนอลข้อมูลน าเข้าด้วยตัว
กรองเคอร์เนล เพ่ือน าไปสร้าง Feature Map แสดงดังรูปที่ 2.4 
 

 
รูปที ่2.4  การคอนโวลูชันนอลข้อมูลน าเข้าด้วยตัวกรองเคอร์เนล 
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ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



13 
 

  การ Stride และ Padding เป็นการก าหนดการเลื่อนตัวกรองในการค านวณหา
คุณลักษณะของวัตถุ โดยการก าหนดว่าจะเลื่อนตัวกรองไปด้วย Step เท่าไหร่ด้วยการก าหนด Stride ซ่ึง
หากก าหนดการ Stride น้อย การค านวณจะมีพ้ืนที่ทับซ้อนน้อยขึ้น แต่จะท าให้ได้ผลลัพธ์ของคุณลักษณะ
ที่เล็กลง ส่วนการ Padding เป็นการเติมพ้ืนที่รอบๆ ข้อมูลน าเข้า โดยอาจเติมเป็นค่า 0 หรือค่าต่างๆ เข้า
ไป เพื่อให้คุณลักษณะของวัตถุเมื่อท าการคอนโวลูชันนอลแล้วนั้น ยังคงมีขนาดเท่ากับข้อมูลน าเข้า 
   
 2.3.2  ชั้นพูลลิ่ง (Pooling Layer) 
  ชั้นนี้จะเป็นชั้นที่ต่อจากชั้นคอนโวลูชันนอล เป็นการท าการลดขนาดของข้อมูลน าเข้าท่ี
ได้จากการคอนโวลูชันนอล หรือเป็นการย่อรูปแบบหนึ่ง โดยที่ข้อมูลน าเข้ายังคงมีรายละเอียดครบถ้วน
เช่นเดิม ส าหรับชั้นพูลลิ่งมีไว้เพ่ือให้โครงข่ายไม่ต้องมีจ านวนเซลล์ประสาทมากนัก จึงช่วยท าให้การ
ค านวณและประมวลผลรวดเร็วขึ้น ซึ่งวิธีทีน่ิยมในการพูลลิ่งของข้อมูลมี 2 วิธี คือ การพูลลิ่งด้วยค่าเฉลี่ย 
(Average Pooling) และการพูลลิ่งด้วยค่าสูงสุด (Max Pooling) [5] 

 
รูปที ่2.5  วิธีการพูลลิ่งด้วยค่าเฉลี่ย และค่าสูงสุด 

 
 2.3.3  ชั้นการเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ (Fully-Connected Layer) 
  ชั้นสุดท้ายของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล คือการเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ 
ซึ่งหลังจากชั้นนี้แล้ว ชุดข้อมูลจะถูกส่งไปยัง Output layer โดยชั้นนี้จะเป็นชั้นส าหรับการเรียนรู้ และการ
จ าแนกวัตถุ ซึ่งผลลัพธ์ในชั้นนี้จะเป็นกลุ่มของข้อมูลที่ได้ท าการประมวลผลตามจ านวนของ Class ที่เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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ต้องการจ าแนก โดยน าคุณลักษณะส าคัญที่ได้จากชั้นก่อนหน้า มาท าการสร้างเป็นโมเดลส าหรับการ
จ าแนกประเภทของวัตถุ 
 

2.4  อัตราการเรียนรู ้(Learning Rate) 
 Learning Rate หรือ Step Size เป็นไฮเปอร์พารามิเตอร์ที่ใช้ในการปรับระดับความเร็วของการ
เรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม ซึ่งเป็นตัวควบคุมการปรับแต่งอัลกอริทึมการเรียนรู้ ด้วยกลไกการ
เรียนรู้ เป็นขั้นตอนการน า Gradient Descent ซ่ึงคืออัลกอริทึมที่ใช้หาจุดต่ าสุด หรือสูงสุดของฟังก์ชัน มา
ท าการประมวลผลโดยการคูณกันซึ่งได้ค่าออกมาเป็น อัตราการเรียนรู้ เพ่ือที่จะน าข้อมูลการประมวลผลนี้
ไปใช้เป็นข้อมูลถัดไป โดยเป็นการประมวลผลข้อมูลจากข้อมูลจากจุดก่อนหน้า [7] ซึ่งการปรับค่าอัตรา
การเรียนรู้นั้น ค่อนข้างมีความส าคัญส าหรับการเรียนรู้และฝึกสอนของโครงข่ายประสาทเทียม เนื่องจาก
หากปรับค่าอัตราการเรียนรู้ที่น้อยเกินไป (รูปที ่2.6) อาจส่งผลให้กระบวนการฝึกสอนใช้เวลานานและอาจ
เกิดการติดขัดได้ โดย Gradient Descent จะใช้เวลาค่อนข้างนานกว่าที่โมเดลจะปรับลงมาท่ีจุดต่ าสุดของ
ฟังก์ชันการสูญเสีย ในทางกลับกันหากปรับค่าอัตราการเรียนรู้ทีม่ากเกินไป (รูปที ่ 2.7) อาจส่งผลให้เกิด
กระบวนการเรียนรู้เร็วเกินไป ซึ่งท าให้กระบวนการฝึกสอนไม่เสถียรได้ และมีโอกาสที่จะเกิดปัญหา 
Overshoot คืออาจมีผลท าให้โมเดล จะไม่สามารถเดินทางไปที่จุดต่ าสุดได้เลย [6] และสุดท้ายเป็นการ
ปรับค่าอัตราการเรียนรู้ให้มีขนาดเหมาะสม (รูปที ่ 2.8) ค่าอัตราการเรียนรู้ปกติจะเป็นค่าทีอ่ยู่ระหว่าง 0 
ถึง 1 เป็นการควบคุมค่าที่ใช้ท าการปรับน้ าหนักของเครือข่ายด้วยการค านึงถึงฟังก์ชันการสูญเสีย (Loss 
Function) ที่เปลี่ยนแปลงไป เพ่ือน ามาปรับอัตราการเรียนรู้ให้มีขนาดเหมาะสม [8] 
 

 
รูปที ่2.6  การปรับอัตราการเรียนรู้ที่น้อยเกินไป [7] 
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รูปที่ 2.7  การปรับอัตราการเรียนรู้ที่มากเกินไป [7] 

   

 
รูปที่ 2.8  การปรับอัตราการเรียนรู้ที่เหมาะสม [7] 

 

2.5  ฟังก์ชันการสูญเสีย (Loss function) 
 ฟังก์ชันการสูญเสีย คือผลเสียของการคาดการณ์หรือท านายข้อมูลที่ไม่ดี โดยการสูญเสียคือ
จ านวนที่ระบุว่าการคาดการณ์ข้อมูลของโมเดลนั้นไม่ดีเพียงใด (รูปที่ 2.9) ถ้าการคาดการณ์ของโมเดลนั้น
ถูกต้องสมบูรณ์ การสูญเสียก็จะเป็นศูนย์ เป้าหมายของการฝึกสอนของโมเดลคือการหาชุดน้ าหนักท่ีมี
ค่าเฉลี่ยของการสูญเสียน้อย 

 
เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 2.9  (ก) กราฟแสดงรูปแบบการสูญเสียมาก (ข) กราฟแสดงรูปแบบการสูญเสียที่มีค่าน้อย [7] 
 
ลูกศรสีแดง คือค่าการสูญเสีย และเส้นสีน้ าเงิน คือค่าการท านาย ซึ่งจะเห็นได้ว่า หากลูกศรสีแดง

ยิ่งมีความสั่นลง จะหมายถึงการท านายที่มีแนวโน้มดีขึ้น และท าให้โมเดลมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนเช่นกัน 
 
การปรับน้ าหนักเพ่ือลดค่าผลลัพธ์ของฟังก์ชันการสูญเสีย ในการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาท

เทียม ส าหรับท าการวัดความผิดพลาดของการท านายที่นิยมใช้กันนั้น คือการวัดค่าความคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.15 

𝐽 =  
1

𝑛
∑(𝑦̂𝑙 −𝑦𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 (2.15) 

โดย 𝐽 แทน Loss Function 
 𝑛 แทนจ านวนข้อมูลทั้งหมดที่ใช้ในการเรียนรู้ 

𝑦̂ แทนผลลัพธ์ที่ท านายได้ 
𝑦 แทนผลลัพธ์จริงที่ต้องการ 

 

2.5.1  Gradient Descent Method 
 Gradient Descent คือ อัลกอริทึมยอดนิยมส าหรับการปรับปรุงค่าน้ าหนักของเส้น

เชื่อมโยงโครงข่ายประสามเทียม เป็นการลดค่าความสูญเสียที่จะเกิดขึ้นให้มีค่าน้อยที่สุด กล่าวคือเป็นการ
หาค่าต่ าสุดของฟังก์ชันการสูญเสีย ซ่ึงแนวคิดของอัลกอริทึมนี้ คือ การปรับค่าความชันให้อยู่ในจุดต่ าสุด
ของกราฟ โดยที่กราฟความชันขึ้นตรงต่อตัวแปรปรับค่าได้ ซึ่งวิธีที่ได้รับความนิยมมีดังนี้ 

 
- Stochastic Gradient Descent (SGD) วิธีมีการน าค่าน้ าหนักของชั้นก่อนหน้ามา 

ค านวณ และท าการปรับค่าน้ าหนัก ตามสมการที่ 2.16 
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𝑤𝑡 =  𝑤𝑡−1 −  α
𝜕𝐽𝑡

𝜕𝑤
 (2.16) 

โดย 𝑤 แทนน้ าหนักท่ีต้องการจะปรับค่า 
 α แทนอัตราการเรียนรู้ 
 𝜕𝐽

𝜕𝑤
 แทนเกรเดียนของ Loss Function เทียบกับ 𝑤 

 
  การจัดท าให้การเรียนรู้ลู่เข้าสู่ทางท่ีดีขึ้นนั้น จะมีเพียงค่าที่เหมาะสมที่สุดส าหรับหรับ
การปรับปรุงค่าน้ าหนักในช่วงเวลานั้นๆ เพียงเท่านั้น แต่จะไม่ใช่ทั้งหมดของกระบวนการ ดังนั้นเราจึงน า
สมการโมเมนตัมสมการที่ 2.17 และ 2.18 เข้ามาช่วยแก้ไขปัญาดังกล่าว 
 

𝑣𝑡 =  𝛾𝑣𝑡−1 +  α
𝜕𝐽𝑡

𝜕𝑤
 (2.17) 

𝑤𝑡 =  𝑤𝑡−1 − 𝑣𝑡 (2.18) 

  

โดย 𝑣 แทนค่าความเร็ว โดยมีการปรับค่าพร้อม 𝑤 
 𝛾 แทนค่าสัมประสิทธิ์ของโมเมนตัม 

 
- Adaptive Gradient Descent (AdaGrad) ส าหรับวิธีการนี้ ในเบื้องต้นจะมีการ 

ก าหนดค่าเริ่มต้นส าหรับการปรับอัตราการเรียนรู้ด้วยตัวเอง จากนั้นจะน าค่าเกรเดียนในล าดับชั้นก่อน
หน้ามาใช้ ดังสมการที่ 2.19 และ 2.20 

𝑔𝑡 =  
𝜕𝐽𝑡

𝜕𝑤
 (2.19) 

  

𝑤𝑡 =  𝑤𝑡−1 −
𝛼

√∑ 𝑔𝑖2
𝑡
𝑘=1

𝑔𝑡 (2.20) 

 
โดย 𝑔𝑡 แทนเกรเดียนที่เวลา 𝑡 
 
- RMSProp วิธีการนี้ จะท าการปรับค่าเกรเดียนในปัจจุบัน จากการเรียนรู้ก่อนหน้า 

น าไปปรับปรุงอัตราการเรียนรู้ จากการค านวณความคาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ดังสมการที่ 2.21 ถึง 2.23 
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𝑔𝑡 =  
𝜕𝐽𝑡

𝜕𝑤
 (2.21) 

𝑀𝑒𝑎𝑛𝑆𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒𝑡 = 𝛾𝑀𝑒𝑎𝑛𝑆𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒𝑡−1 + (1 − 𝑦)𝑔𝑡
2 (2.22) 

𝑤𝑡 =  𝑤𝑡−1 −
𝛼

√𝑀𝑒𝑎𝑛𝑆𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒𝑡

𝑔𝑡 (2.23) 

 
โดย 𝛾 แทนอัตราการใช้เกรเดียนในการเรียนรู้ในอดีต นิยมก าหนดให้เป็น 0.9 

 

2.5.2  Cross-Entropy 
  ฟังก์ชันการสูญเสียที่ให้ภาพรวมของกระบวนการเรียนรู้ที่ก าลังด าเนินไป ส าหรับการ
จ าแนกวัตถุ โดยค่าการสูญเสียนี้ จะถูกแสดงด้วย Cross-Entropy หรือ ค่าการสูญเสียโดยวัดประสิทธิภาพ
ของโมเดล ทีผ่ลลัพธ์จะเป็นค่าความน่าจะเป็นระหว่าง 0 ถึง 1 [9] ซ่ึงวัดจากค่าการแจกแจงความแตกต่าง 
หรือการกระจายตัวของข้อมูล เป็นฟังก์ชันการสูญเสียที่ให้ภาพรวมของกระบวนการเรียนรู้ที่ก าลังท าการ
ทดสอบ ฟังก์ชันการสูญเสียจะมีค่าสูงขึ้นเมื่อมีความแตกต่างกันของข้อมูลมาก และหากข้อมูลมีความ
ใกล้เคียงหรือเหมือนกัน ค่าฟังก์ชันการสูญเสียก็จะมีค่าลดลง ซ่ึงแบบจ าลองที่ถูกต้องสมบูรณ์จะต้องมี
ข้อมูลบันทึกสูญเสียเป็น 0 [10]  โดยฟังก์ชันการสูญเสียสามารถนิยามได้ดังสมการ 2.24 
 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑠) =  ∑ − 𝑃𝑖

𝑛

𝑖=1

 𝑙𝑜𝑔2 𝑃𝑖  (2.24) 

 
โดย 𝑠 คือความน่าจะเป็นที่จะเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ จากท้ังหมด n เหตุกาณ์ 

 
2.6  การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) 
 เป็นการเรียนรู้ด้วยตัวเองของเครื่องคอมพิวเตอร์ เพ่ือให้มีความสามารถในการเรียนรู้ โดยไม่ต้อง
ตั้งโปรแกรมอย่างชัดเจน เป็นการเรียนรู้ข้อมูลและประมวลผลได้เองจากข้อมูลที่เป็นผลของการเรียนรู้
ก่อนหน้า เพ่ือน ามาเป็นข้อมูลน าเข้าของการเรียนรู้ถัดไป ส าหรับการสร้างโมเดลใหม่ ซึ่งแตกต่างจากการ
เรียนรู้ในรูปแบบเดิม [11] โดยปกตแิล้วแนวคิดการเขียนโปรแกรม คือการน าข้อมูลน าเข้าใส่เขา้ไป แล้วมี
การเขียนโปรแกรมเพ่ือแก้ไขปัญหานั้นให้ออกมาเป็นข้อมูลส่งออก ส่วน Machine Learning คือการน า
ข้อมูลน าเข้าใส่เข้าไป และท าการสอนระบบว่า ข้อมูลแบบไหนถูกหรือข้อมูลแบบไหนผิด หลังจากนั้น
คอมพิวเตอร์จะสร้างโมเดลที่จะใช้ส าหรับการท านายออกมา 
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รูปที่ 2.10  การเปรียบเทียบการเขียนโปรแกรมแบบเก่ากับการเรียนรู้ของเครื่อง 

 
ในการเรียนรู้ของเครื่องสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลักๆ คือ การเรียนรู้แบบมีผู้สอน และ 

การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน 
 

 2.6.1  การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) 
  เป็นการเรียนรู้ที่มีข้อมูลน าเข้า โดยข้อมูลในส่วนนี้เป็นข้อมูลส าหรับฝึกสอน และส่วนที่
รับกลับมาเพื่อปรับปรุง (Feedback) โดยน ากลับมาประมวลผลเพื่อท าให้สามารถหาค าตอบของปัญหาได้
ด้วยตัวเอง เป้าหมายของการฝึกสอนรูปแบบนี้ คือการลดข้อผิดพลาดของการสร้างโมเดลใหม่ ซึ่งหากมี
ข้อมูลน าเข้าและข้อมูลส่งออกที่มีความสัมพันธ์กัน และมีความหลากหลาย จะท าให้โมเดลมีประสิทธิภาพ 
และมีความแม่นย ามากยิ่งขึ้น การเรียนรู้แบบมีผู้สอนนี้ สามารถแบ่งย่อยได้อีก 2 ประเภท คือการจ าแนก
ประเภทของข้อมูล หรือวัตถ ุ(Classification) และการประมาณค่าข้อมูล (Regression) [12] 
 

  - การจ าแนกข้อมูล (Classification) เป็นการสร้างแบบจ าลองหรือสร้างโมเดล 
ส าหรับการท านายผลข้อมูล ซึ่งเป็นการจัดการข้อมูลให้อยู่ในกลุ่มท่ีก าหนดไว้ เพื่อแสดงให้เห็น
ความแตกต่างระหว่าง Class หรือ กลุ่มของข้อมูล และเพ่ือจ าแนกว่าข้อมูลนี้ควรจัดอยู่ใน 
Class ใด โดยจะขึ้นอยู่กบัการประมวลผลของข้อมูลฝึกสอน (Training Data) และน าข้อมูล
ฝึกสอนท่ีทราบแล้วว่าอยู่ในกลุ่มใด ไปเปรียบเทียบกับการเรียนรู้ของแบบจ าลองด้วยข้อมูล
ทดสอบ (Test Data) [13] สามารถน าแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นมาท านายข้อมูลในอนาคต และ
ผลลัพธ์ท่ีได้ของการจ าแนกข้อมูลถูกต้องแม่นย า 
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 2.6.2  การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning) 
  เป็นการเรียนรู้ที่พิจารณาข้อมูลเป็นหลัก มีการประมวลผลที่แตกต่างกันไปตามชุดข้อมูล
ที่ฝึกสอนในแต่ละครั้ง โดยไม่มีการระบุผลลัพธ์ที่ต้องการไว้ก่อน ซ่ึงส่วนใหญ่จะใช้วิธีการนี้ส าหรับการ
แบ่งกลุ่มการเรียนรู้ สามารถแบ่งย่อยได้เป็น 2 ประเภท คือเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์ 
(Association Rule) และ การแบ่งกลุ่มข้อมูล (Clustering) [12] 

 
2.7  TensorFlow  

เป็นเทคโนโลยีส าหรับการสร้าง Artificial Intelligence (AI) ด้วยการเรียนรู้เชิงลึก และเป็น
ไลบราลี่ที่พัฒนาโดย Google ซึ่งมีการเปิดให้ใช้อย่างอิสระเพ่ือนักวิจัยและนักพัฒนา ส าหรับการใช้งาน
ด้านการเรียนรู้ของเครื่อง นักวิจัยและนักพัฒนาสามารถรันการท างานของ TensorFlow ได้ทันทีที่เรียกใช้
งานจาก Python ส าหรับ TensorFlow ที่มีการเปิดให้ใช้งาน ช่วยให้การวิจัยสามารถเริ่มต้นการเรียนรู้เชิง
ลึกได้อย่างรวดเร็วและมีการใช้งานง่ายมากขึ้น กลายเป็นทางเลือกท่ีได้รับความนิยมส าหรับการเรียนรู้เชิง
ลึก และการพัฒนาแอปพลิเคชัน มีการค านวณในเชิงตัวเลขโดยใช้การแสดงความสัมพันธ์แบบกราฟ ซึ่ง
เป็นการท างานเชื่อมระหว่างกันระหว่าง โหนด (Node) ซ่ึงแทนการค านวณทางคณิตศาสตร์ และเส้นเชื่อม 
(Edges) แทนข้อมูลอาเรย์แบบหลายมิติ (เมทริกซ์) และยังมี TensorBoard ที่เป็นเครื่องมือที่ช่วยให้
สามารถจ าลองการประมวลผลกระบวนการเรียนรู้การท างานของ TensorFlow ท าให้นักวิจัยและ
นักพัฒนาได้เห็นภาพโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม และกระบวนการท างานของ TensorFlow ได้ 
[14] นอกจากนี้ TensorFlow ยังมชีุดเครื่องมือการแสดงข้อมูลด้วยภาพที่ช่วยให้สามารถท าความเข้าใจ 
แก้ไข และปรับเปลี่ยนแอปพลิเคชันให้เหมาะสมกับลักษณะงานต่างๆ ได้อย่างง่าย โดยมีเครื่องมือทาง
คณิตศาสตร์อ านวยความสะดวกให้กับโมเดลที่มีขนาดเล็ก ซึ่งเหมาะสมส าหรับ Android Mobile 

 

2.7.1  TensorBoard 
  ส าหรับ TensorBoard นี้ มีการพัฒนามาเพ่ือที่จะจ าลองการท างานของกระบวนการ
เรียนรู้ของโมเดล TensorFlow อีกท้ังยังเป็นตัวแสดงผลการเรียนรู้ การค านวณ และการประมวลผลการ
ท างาน โดยในส่วนของโครงข่ายประสาทเทียมนั้น อาจมีความซับซ้อน และท าให้เกิดความสับสนได้ ดังนั้น
เพ่ือให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจ การแก้ปัญหา และการเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของโมเดล ทาง 
Google จึงได้พัฒนาชุดเครื่องมือ TensorBoard ขึ้นมาให้สามารถใช้ TensorBoard เพ่ือแสดงผลการ
เรียนรู้ และการสร้างภาพกราฟการท างานของโมเดล TensorFlow ที่สร้างขึ้น 
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2.7.2  TensorFlow Lite  
  เป็นชุดเครื่องมือที่จะช่วยให้นักพัฒนาและนักวิจัยใช้งานโมเดล TensorFlow บน
อุปกรณ์มือถือ หรือุปกรณ์พกพาที่มีทรัพยากรจ ากัด ส าหรับการประมวลผลการเรียนรู้เชิงลึก โดยหลักการ
คือ การแปลงโมเดลที่ได้จาก TensorFlow ให้มีขนาดเล็กลง ถึงแม้จะท าให้ค่าความแม่นย าลดลงไป แต่ก็
ได้ไฟล์ที่มีขนาดเล็ก ประมวลผลได้รวดเร็ว และยังรองรับการใช้ฮาร์ดแวร์ในการช่วยประมวลผลหลังจาก
แปลงโมเดลมาเป็น TensorFlow Lite แล้ว จะสามารถใช้งานได้โดยการเรียกข้อมูลในรูปแบบการใช้งาน
แอปพลิเคชัน  โดย TensorFlow Lite สามารถน าไปใช้ได้หลากหลายอุปกรณ์ ทั้ง Android และ iOS [15] 

 

 
รูปที่ 2.11 แผนภาพสถาปัตยกรรมของ TensorFlow Lite [16] 

 
สถาปัตยกรรม TensorFlow Lite จะเป็นการรับข้อมูลโมเดลที่ได้จากการเรียนรู้มาแล้วจาก 

TensorFlow โดยมี TensorFlow Lite Converter รับหน้าที่ในการแปลงโมเดลให้มีขนาดเล็กลง ให้เป็น
โมเดลในรูปแบบไฟล์ TensorFlow Lite และท าการปรับโมเดลให้มีขนาดที่เหมาะสม จากนั้นท าการสร้าง
แอปพลิเคชันเพื่อใช้งานบนโทรศัพท์มือถือ ด้วย TensorFlow Lite Model File จากนั้นโมเดลก็จะถูก
เรียกใช้บนโทรศัพท์มือถือ 

 
 
2.8  MobileNet 
 เป็นสถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน  ที่มีประสิทธิภาพในการค านวณ 
ซึ่งท าการออกแบบมาโดยเฉพาะส าหรับอุปกรณ์พกพาที่มีความสามารถในการค านวณที่จ ากัด และ
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สามารถรองรับส าหรับการใช้งานที่แตกต่างกัน เช่น การตรวจจับวัตถุ และการจ าแนกวัตถุ [17] ซึ่งเป็น
โมเดลที่ถูกพัฒนาขึ้นมาโดย Google และยังเป็นสถาปัตยกรรมที่มีขนาดเล็ก ใช้ทรัพยากรไม่มากนัก ถึงแม้
ประสิทธิภาพอาจไม่สูงเท่าโมเดลอื่นๆ [18] แต่ประสิทธิภาพการท างานของโมเดล MobileNet ก็อยู่ใน
เกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้ และสามารถจ าแนกและระบุชื่อเครื่องมือวัดได้อย่างถูกต้อง โดยมี Weight ของ
โมเดลมาจากฐานข้อมูล ImageNet ที่รวบรวมภาพจ านวนมากไว้ภายใน โมเดล MobileNet นี้ [19] 

 
2.9  Confusion Matrix 
 คือ ตารางสรุปจ านวนข้อมูลที่แสดงผลการจ าแนกทั้งท่ีถูกต้อง และไม่ถูกต้อง การแสดงผลลัพธ์ที่
ได้ประเมินมาจากค่าการท านาย เทียบกับผลลัพธ์จริงที่ถูกต้อง ซึ่งแสดงผลเป็นตารางแบบจัตุรัสที่มีชุดค่า
ท านายและค่าจริง ที่แตกต่างกัน (รูปที่ 2.12) โดยมีจ านวนแถวเท่ากับจ านวนคอลัมน์ ซึ่งเท่ากับจ านวน
วัตถุท่ีต้องการจ าแนก ซ่ึงสามารถน าข้อมูลผลลัพธ์ที่ได้จากในตาราง มาใช้ในการค านวณประสิทธิภาพของ
การจ าแนกและการท านายแบบจ าลอง ด้วยวิธีการหาค่าความแม่นย า [20] ดังนี้ 
 

True Positive (TP) คือ สิ่งที่โปรแกรมท านายว่าจริง และผลคือถูกต้องจริง 
True Negative (TN) คือ สิ่งที่โปรแกรมท านายว่าไม่จริง และผลคือไม่จริง 
False Positive (FP) คือ สิ่งที่โปรแกรมท านายว่าจริง และผลคือไม่จริง 
False Negative (FN) คือ สิ่งที่โปรแกรมท านายว่าไม่จริง และผลคือถูกต้องจริง  

 
รูปที่ 2.12  รูปแบบตาราง Confusion Matrix 

 
การวัดประสิทธิภาพข้อมูลของตาราง Confusion Matrix โดยทั่วไป จะมีตัววัดที่นิยมใช้กันใน

งานวิจัยและการท างานต่างๆ อยู่ 3 ค่า ดังนี้ 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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Precision คือ ค่าความน่าจะเป็น หรืออัตราส่วนการพยากรณ์ถูกต้อง ในกลุ่มท่ีสนใจ ซึ่งเป็นค่าท่ี

ว่าโปรแกรมท านายข้อมูลว่าจริงถูกต้องเท่าไร ดังสมการที่ 2.25 

Precision = 𝑇𝑃

(𝑇𝑃+𝐹𝑃)
 (2.25) 

 
Recall คือ ค่าความน่าจะเป็นหรืออัตราส่วนการพยากรณ์ถูกต้องในกลุ่มอ่ืนๆ ซึ่งเป็นค่าที่บอกว่า

โปรแกรมท านายข้อมูลได้ว่าจริง เป็นอัตราส่วนเท่าไรของข้อมูลจริงทั้งหมด ดังสมการที่ 2.26 

Recall =  𝑇𝑃

(𝑇𝑃+𝐹𝑁)
 (2.26) 

 
Accuracy คือ การวัดประสิทธิภาพการท านายของแบบจ าลองโดยรวม ซึ่งเป็นค่าที่บอกว่า

โปรแกรมสามารถท านายข้อมูลได้แม่นย าขนาดไหน ดังสมการที่ 2.27 

Accuracy =  𝑇𝑃+𝑇𝑁

(𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁)
 (2.27) 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงาน 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการจัดเตรียมชุดข้อมูลรูปภาพอุปกรณ์เครื่องมือวัด โดยแบ่งออกเป็น 2 

ส่วน คือ ส่วนของการประมวลผลการจ าแนกและระบุชื่ออุปกรณ์ตามการฝึกสอนข้อมูล รวมถึงวิธีการ

ทดลองความถูกต้องของการจ าแนกและระบุชื่อเครื่องมือวัด และในส่วนของการจัดเตรียมข้อมูลการ

สร้างแอปพลิเคชันส าหรับโทรศัพท์มือถือ เพ่ือท าการแสดงผลข้อมูลชื่ออุปกรณ์เครื่องมือวัดและ

เอกสารแนบข้อมูลทางด้านเทคนิคของเครื่องมือวัดดังกล่าว 

 

3.1  อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการท าการทดลอง 

 3.1.1 รูปภาพเครื่องมือวัดส าหรับการประมวลผลภาพ  

อุปกรณร์ูปภาพเครื่องมือวัดที่ใช้ในการจ าแนกส าหรับงานวิจัยนี้เป็นเครื่องมือวัดยี่ห้อ 

Endress + Hauser ทั้งท่ีมีลักษณะภายนอกต่างกัน และมีความคล้ายคลึงกัน รวม 10 ชนิด โดย

แบ่งเป็นเครื่องมือวัดอุณหภูมิ 2 ชนิด (รูปที่ 3.1) เครื่องมือวัดระดับ 7 ชนิด (รูปที่ 3.2) และ เครื่องมือ

วัดแรงดัน 1 ชนิด (รูปที่ 3.3) 

 

  
(ก) (ข) 

รูปที ่3.1  เครื่องมือวัดอุณหภูมิ TMR31 (ก) TMR35 (ข) 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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- เครื่องมือวัดอุณหภูมิ  

TMR31 เป็นการใช้งานส าหรับการวัดอุณหภูมิการใช้งานทั่วไป 

TMR35 เป็นการใช้งานส าหรับการวัดอุณหภูมิการ ส าหรับกระบวนการที่ต้องการ

ความสะอาด และสุขอนามัยสูง 

 

    
(ก) (ข) (ค) (ง) 

 

 

  

 

   

  

 (จ) (ฉ) (ช)   

รูปที่ 3.2  เครื่องมือวัดระดับ FMR10 (ก) FMU30 (ข) FTL31 (ค) FTL33 (ง) FTL50 (จ) FTL51 (ฉ) 

FTW23 (ช) 

 

- เครื่องมือวัดระดับ 

 FMR10 เป็นการใช้งานส าหรับการวัดระดับของเหลว โดยอุปกรณ์ชนิดนี้เหมาะ

ส าหรับติดตั้งบริเวณ ในถังเก็บน้ า, อ่างเปิด และระบบปั๊มน้ า 
เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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 FMU30 เป็นการใช้งานส าหรับการวัดระดับของเหลวและของแข็งที่มีลักษณะหยาบ 

โดยอุปกรณ์ชนิดนี้จะไม่มีหน้าสัมผัสกับวัตถ ุ

 FTL31 เป็นการใช้งานส าหรับการวัดระดับแบบจุดส าหรับของเหลว โดยอุปกรณ์

ชนิดนี้เหมาะส าหรับติดตั้งในแท็งก์น้ า และท่อ 

 FTL33 เป็นการใช้งานส าหรับการวัดระดับแบบจุดส าหรับของเหลวทุกประเภท 

โดยอุปกรณ์ชนิดนี้เหมาะส าหรับติดตั้งในแท็งก์น้ าขนาดใหญ่ และในกระบวนการรวม

ระหว่างท่อและถังและถัง และยังใช้ส าหรับกระบวนการที่ต้องการความสะอาด และ

สุขอนามัยสูง 

 FTL50 เป็นการใช้งานส าหรับการวัดระดับแบบจุดส าหรับของเหลวทุกประเภท มี

การออกแบบที่กะทัดรัด ส าหรับกระบวนการวัดขนาดเล็ก 

 FTL51 เป็นการใช้งานส าหรับการวัดระดับแบบจุดส าหรับของเหลวทุกประเภท 

โดยอุปกรณ์ชนิดนี้เหมาะส าหรับติดตั้งในถังที่มีขนาดสูงได้ 

 FTW23 เป็นการใช้งานส าหรับการวัดระดับแบบจุดส าหรับของเหลวในอุตสาหกรรม

อาหาร เครื่องดื่ม และของเหลวที่มีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ น้ ามัน หรือผลิตภัณฑ์ที่เป็น

ผง โดยอุปกรณ์ชนิดนี้เหมาะส าหรับติดตั้งในกระบวนการรวมระหว่างท่อและถัง 

 

รูปที ่3.3  เครื่องมือวัดแรงดัน PMP23 

  

 

 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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- เครื่องมือวัดแรงดัน 

PMP23 เป็นการใช้งานส าหรับการวัดแรงดัน ส าหรับการวัดค่าแรงดันสัมบูรณ์ ของ

ก๊าซ ไอระเหย ของเหลว และฝุ่นละออง และยังใช้ส าหรับกระบวนการที่ต้องการความ

สะอาด และสุขอนามัยสูง 
 

3.1.2  อุปกรณ์ส าหรับการประมวลผลภาพ  

คอมพิวเตอร์ที่ใช้ส าหรับการทดลองนี้ คือ Lenovo-IdeaPad-Yoga-13 CPU intel core i7 

2.4 GHz RAM 3.7 GB GPU Intel HD Graphics 4000 (รูปที่ 3.4) ซึ่งใช้ส าหรับการประมวลผลการ

จ าแนกเครื่องมือวัด การทดสอบความถูกต้องของโมเดล และโปรแกรมท่ีใช้ในการสร้างแอปพลิเคชัน 

Android Studio 3.3 ส าหรับการติดตั้งลงบนโทรศัพท์มือถือ 

 

 

รูปที่ 3.4  คอมพิวเตอร์ Lenovo-IdeaPad-Yoga-13 

 

โทรศัพท์มือถือที่ใช้ส าหรับการทดลองนี้ คือ Samsung Galaxy S4 GT-I9500 Android 5.0.1 

(รูปที่ 3.5) ใช้ส าหรับการติดตั้งแอปพลิเคชัน เพ่ือท าการประมวลผลภาพ และจ าแนกอุปกรณ์เครื่องมือ

วัด รวมถึงการแสดงเอกสารแนบข้อมูลทางด้านเทคนิค เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.5  โทรศัพท์มือถือ Samsung Galaxy S4 

 

3.2  การออกแบบการทดลองและโปรแกรมเบื้องตน้ 

 3.2.1  การออกแบบการทดลอง 

 ก าหนดภาพวัตถุที่ต้องการประมวลผล โดยท าการเลือกวัตถุซึ่งเป็นเครื่องมือวัดใน

อุตสาหกรรม 3 ประเภท จ านวน 10 ชนิด เพ่ือเก็บรูปภาพของแต่ละชนิดที่มีความแตกต่างกัน โดยน า

รูปภาพเหล่านั้นมาท าการสร้างโมเดลเพ่ือการจ าแนกและระบุชื่อเครื่องมือวัด จากนั้นจึงน าโมเดลที่

ผ่านการฝึกสอน และทดสอบให้สามารถประมวลผลได้อย่างถูกต้อง ไปสร้างแอปพลิเคชันเพื่อติดตั้งบน

โทรศัพท์มือถือ ส าหรับการแสดงผลการจ าแนกและระบุชื่อของเครื่องมือวัด รวมถึงการแสดงเอกสาร

แนบข้อมูลทางด้านเทคนิค ส าหรับการจับภาพเครื่องมือวัดที่ต้องการจ าแนก เพ่ือท าการระบุชื่อ โดย

การทดลองนั้นจะต้องมีระยะห่างการจับภาพระหว่างโทรศัพท์ และภาพเครื่องมือวัดเป็นระยะ 30 

เซนติเมตร 

 

 3.2.2  การออกแบบโปรแกรมเบื้องต้น 

 ในการออกแบบโปรแกรมส าหรับการทดลองนี้ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การประมวลผล

รูปภาพ เพ่ือท าการจ าแนกและระบุชื่อของเครื่องมือวัด และการสร้างแอปพลิเคชันในการติดตั้งลงบน

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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โทรศัพท์มือถือส าหรับจับภาพ เพ่ือท าการแสดงผลการระบุชื่อของเครื่องมือวัด และเอกสารแนบข้อมูล

ด้านเทคนิค 

 

 3.2.2.1  การประมวลผลภาพเพื่อท าการจ าแนกและระบุชื่อเครื่องมือวัด 

 การสร้างโมเดลเพ่ือท าการจ าแนกและระบุชื่อของเครื่องมือวัด เป็นการน าวิธีการท างานของ

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน มาใช้ในการประมวลผลร่วมกับวิธีการ Transfer learning ซ่ึง

การจ าแนกรูปภาพนั้น เป็นหนึ่งในการทดลองที่นักวิจัยและนักพัฒนาให้ความสนใจกันอย่างแพร่หลาย 

ดังนั้นจึงมีโมเดลที่เปิดอย่างอิสระ ซึ่งท าให้สามารถน าไปใช้ในการต่อยอดและพัฒนา โดยท าให้ลด

ระยะเวลาการเขียนโมเดลขึ้นใหม่ได้ การทดลองนี้ได้ท าการสร้างโมเดล โดยการน าโมเดลที่เปิดอย่าง

อิสระนี้มาประยุกต์ใช้ ส าหรับการทดลองนี้เขียนด้วยภาษา Python เนื่องจากเป็นภาษาที่มีไลบรารี่ที่

เปิดอย่างอิสระ และมีประสิทธิภาพในการท างาน โดยเขียนบนโปรแกรม Anaconda2 ที่มีการ

รวบรวมไลบรารี่ของภาษา Python ไว้ เพ่ือท าการจ าแนกและระบุชื่อของเครื่องมือวัด ส าหรับโมเดลที่

น ามาประยุกต์ใช้ในการทดลองนี้ คือ MobileNet ซึ่งเป็นโมเดลที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพ่ือการใช้งาน

ส าหรับโทรศัพท์มือถือ โดย Google และยังเป็นสถาปัตยกรรมที่มีขนาดเล็ก ใช้ทรัพยากรไม่มากนัก 

ถึงแม้ประสิทธิภาพอาจไม่สูงเท่าโมเดลอ่ืนๆ [17] แต่ประสิทธิภาพการท างานของโมเดล MobileNet 

ก็อยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถยอมรับได้ และสามารถจ าแนกและระบุชื่อเครื่องมือวัดได้อย่างถูกต้อง โดยมี 

Weight ของโมเดลมาจากฐานข้อมูล ImageNet ที่รวบรวมภาพจ านวนมากไว้ภายใน โมเดล 

MobileNet นี ้จะต้องก าหนดค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ 2 ค่าด้วยกัน ส าหรับการทดลองนี้ได้การก าหนด

ความละเอียดของรูปภาพที่ขนาด 224 พิกเซล และ ตัวควบคุมแต่ละชั้นของโมเดล MobileNet 0.5 

ซ่ึงค่าท่ีก าหนดดังกล่าวให้ผลทีม่ีประสิทธิภาพส าหรับการจ าแนกวัตถุ เมื่อเทียบกับการตั้งค่าไฮเปอร์

พารามิเตอร์ที่แตกต่างกันดังตารางที่ 3.1 [18] โดยผลของการตั้งค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ที่แตกต่างกัน 

ถูกแสดงด้วยค่าความแม่นย าของโมเดลเป็นค่าเฉลี่ย Mean AP (Mean Average Precision) 
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ตารางท่ี 3.1  ค่าความแม่นย าของโมเดล MobileNet เมื่อเทียบกับการตั้งค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ที่

แตกต่างกัน 

Width Multiplier / Resolution Mean AP Million Parameters 

1.0 MobileNet-224 88.7% 3.2 

0.5 MobileNet-224 88.1% 0.8 

0.25 MobileNet-224 87.2% 0.2 

1.0 MobileNet-128 88.1% 3.2 

0.5 MobileNet-128 87.7% 0.8 

0.25 MobileNet-128 86.4% 0.2 

Baseline 86.9% 7.5 

 

นอกจากนี้ยังมีอีกหนึ่งพารามิเตอร์ที่เป็นตัวควบคุม และก าหนดความแม่นย าในการเรียนรู้ ที่

เรียกว่า Learning rate หรอื อัตราการเรียนรู้ ซึ่งเป็นตัวที่จะท าให้ทราบว่าโมเดลโครงข่ายประสาท

เทียมที่เราน ามาท าการทดลองนั้น จะมีการเรียนรู้ปัญหาได้เร็วหรือช้าเพียงใด เป็นการปรับแต่งใน

อัลกอริทึมการเรียนรู้ด้วยกลไกการเรียนรู้ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0-1 หากมีการปรับ ค่าสูงจะมีอัตราการ

เรียนรู้ที่รวดเร็ว ใช้ระยะเวลาในการฝึกสอนน้อย แต่หากปรับอัตราการเรียนรู้ให้มีค่าน้อย ถึงแม้ว่าจะ

ใช้ระยะเวลาในการฝึกสอนที่นานกว่า แต่ก็เป็นการเพ่ิมค่าความแม่นย า และท าให้โมเดลมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งการทดลองนี้ได้มีการปรับค่าอัตราการเรียนรู้ที่ 0.01  

 

 3.2.2.2 การสร้างแอปพลิเคชันเพื่อติดตั้งลงบนโทรศัพท์มือถือ 

 เนื่องจากระบบปฏิบัติการ Android เป็นระบบที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย และมีความ

หลากหลายทั้งด้านตัวเครื่องและยี่ห้อของโทรศัพท์มือถือ ดังนั้นการทดลองนี้ จึงเลือกประยุกต์ใช้การ

จ าแนกและระบุชื่อเครื่องมือวัดให้แสดงผลด้วยระบบปฏิบัติติการ Android ซึ่งการสร้างแอปพลิเคชัน
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ส าหรับโทรศัพท์มือถือนั้น เป็นการปรับประยุกต์ใช้ข้อมูลจากการปรับแก้โค้ดอิสระบนโปรแกรม 

AndroidStudio3.3 โดยไลบรารี่ที่ใช้ส าหรับการสร้างแอปพลิเคชัน คือ TensorFlow ซึ่งเป็นไลบราซี่

ที่มีเปิดอย่างแพร่หลาย และเป็นที่นิยมส าหรับนักวิจัยและนักพัฒนา เนื่องจากมี TensorBoard ที่เป็น

เครื่องมือที่ช่วยให้สามารถจ าลองการประมวลผลกระบวนการเรียนรู้การท างานของ TensorFlow ท า

ให้นักวิจัยและนักพัฒนาได้เห็นภาพโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม และกระบวนการท างาน

ของ Tensorflow ได ้ แต่เนื่องจาก TensorFlow ไม่ได้ถูกออกมาแบบมาเพ่ือให้ใช้งานบน

โทรศัพท์มือถือ และทรัพยากรในมือถือก็มีอย่างจ ากัด ดังนั้นจึงต้องท าการแปลงโมเดล TensorFlow 

ให้มีขนาดเล็กลงและสามารถประมวลผลบนโทรศัพท์มือถือได้โดย TensorFlow Lite และท าการ

สร้างโปรเจกต์บน Android Studio เพ่ือสร้างแอปพลิเคชันจากไลบรารี่ที่เปิดอย่างอิสระ จากนั้นท า

การเก็บข้อมูลเอกสารแนบทางด้านเทคนิคของเครื่องมือวัดทั้ง 10 ชนิด ไว้ในส่วนของการจ าแนก

รูปภาพ เพ่ือท าการเรียกข้อมูลเอกสารแนบทางด้านเทคนิคนี้ข้ึนมา และท าการตีกรอบ เพ่ือก าหนด

ขอบเขตการจับภาพบนหน้าจอโทรศัพท์มือถือ เมื่อมีการใช้กล้องจับภาพและประมวลผลการจ าแนก 

เพ่ือระบุชื่อของเครื่องมือวัด หลังจากการติดตั้งแอปพลิเคชันลงบนโทรศัพท์มือถือ 

 

 3.2.3  การเตรียมข้อมูลส าหรับการฝึกสอนรูปภาพ 

รูปภาพเครื่องมือวัดที่ใช้ในการจ าแนกส าหรับงานวิจัยนี้ เป็นเครื่องมือวัดในอุตสาหกรรมยี่ห้อ 

Endress + Hauser ซึ่งเป็นเครื่องมือวัดในอุตสาหกรรมการผลิตต่างๆ ที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลาย

และเป็นที่นิยม เนื่องจากมีหลากหลายประเภทเครื่องมือวัดให้เลือกใช้ตามลักษณะงานได้อย่าง

เหมาะสม โดยการทดลองนี้ได้ท าการเตรียมรูปภาพเครื่องมือวัด 3 ประเภท ทั้งที่มีลักษณะภายนอก

ต่างกัน และมีความคล้ายคลึงกัน รวม 10 ชนิด โดยแบ่งเป็นเครื่องมือวัดอุณหภูมิ  2 ชนิด เครื่องมือวัด

แรงดัน 1 ชนิด และเครื่องมือวัดระดับ 7 ชนิด โดยน ารูปภาพที่มีรูปแบบแตกต่างกันมาจ านวน 1,010 

รูป ส าหรับใช้เป็นข้อมูลการฝึกสอน 1,000 รูป และส าหรับการเป็นข้อมูลทดสอบความถูกต้อง 10 รูป 

โดยขั้นตอนแรก คือ การปรับลดขนาดรูปภาพให้ได้ขนาดที่เหมาะเพ่ือลดระยะเวลาในการประมวลผล 

และก าหนดจ านวนรอบในการฝึกสอน ซึ่งจะมีผลต่อค่าความแม่นย าของโมเดล และระยะเวลาในการ

สร้างโมเดล ส าหรับการทดลองการนี้จะปรับค่า รอบการเรียนรู้เท่ากับ 1000 รอบ และ 500 รอบ เพ่ือ

ท าการเปรียบเทียบ และเลือกค่าที่เหมาะสมส าหรับท าการทดสอบโมเดล ซ่ึงรอบการเรียนรู้ที่เลือกจะ

เป็นการปรับค่าที่ได้ผลการท านายที่ถูกต้องและแม่นย า อีกท้ังประหยัดทรัพยากรในการประมวลผล 
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เมื่อเทียบกับผลค่าความแม่นย า และ Cross Entropy ที่ได้จากการปรับรอบการเรียนรู้ โดยท าการ

ฝึกสอนรูปภาพทั้งหมดเข้าไป เพ่ือให้สามารถประมวลผลได้ว่ารูปเครื่องมือวัดที่ก าลังถูกจับภาพนั้น แต่

ละชนิดมีชื่อว่าอะไร เพ่ือท าการสร้างโมเดลส าหรับการจ าแนกเครื่องมือวัดต่อไป 

 

3.3 ขั้นตอนการทดลอง 

 ส าหรับการทดลองนี้มีทั้งในส่วนของการน าโมเดลที่ได้จากการจ าแนกรูปภาพมาท าการ

ทดสอบประสิทธิภาพ และการหาค่าความแม่นย าในการระบุชื่อของเครื่องมือวัด จากนั้นน าข้อมูล

เอาต์พุต graph (.pb) และ labels (.txt) ที่ใช้เรียกสิ่งที่จ าแนกออกมาจากโมเดลฝึกสอน มาท าการ

แปลงข้อมูลด้วย TensorFlow Lite เพ่ือสร้างแอปพลิเคชันที่สามารถท างานร่วมกับโทรศัพท์มือถือ ใน

การจับภาพเพ่ือแสดงผลข้อมูล และในส่วนของการทดสอบการแสดงผลการระบุชื่อ รวมถึงการ

แสดงผลข้อมูลเอกสารแนบทางด้านเทคนิคของเครื่องมือวัดที่ก าลังจับภาพผ่านโทรศัพท์มือถือ 

 

 3.3.1  การทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลส าหรับการจ าแนกเครื่องมือวัด 

 ท าการฝึกสอนเครื่องมือวัดทั้ง 10 ชนิดให้สามารถระบุชื่อไดด้้วยวิธีคอนโวลูชันนอลนิวรอล

เน็ตเวิร์คเพ่ือสร้างโมเดลส าหรับการจ าแนกเครื่องมือวัด โดยน ารูปภาพเครื่องมือวัดมาชนิดละ 100 รูป 

รวม 1,000 รูป ส าหรับเป็นข้อมูลการฝึกสอนการจ าแนก และระบุชื่อเครื่องมือวัด และท าการปรับ

ค่าตัวแปร Learning rate ที่ 0.01 และ Learning Step ที ่1000 เพ่ือดูประสิทธิภาพของโมเดลด้วย

วิธี Cross-Entropy จากนั้นท าการปรับ Learning Step ที่ 500 เพ่ือท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของโมเดลที ่Learning Step ต่างกั 

 

 3.3.2  การทดสอบความแม่นย าของโมเดลส าหรับการจ าแนกเครื่องมือวัด 

 ท าการเตรียมรูปภาพเครื่องมือวัดเพ่ือใช้ส าหรับทดสอบโมเดลที่ได้ฝึกสอนไว้แล้วมาชนิดละ 1 

รูป รวม 10 รูป เพ่ือน ามาท าการท านายการจ าแนก และระบุชื่อของเครื่องมือวัด โดยก าหนดตัวแปร 

อัตราการเรียนรู้ ที่ 0.01 และ รอบการเรียนรู้ เท่ากับ 500 เพ่ือท าการหาค่าความแม่นย าของโมเดล

ด้วยวิธี Confusion Matrix  
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3.3.3  การทดสอบการแสดงผลข้อมูลผ่านโทรศัพท์มือถือ 

สร้างแอปพลิเคชันโดยน าข้อมูลเอาต์พุต graph (.pb) และ labels (.txt) ที่ได้จากการการ

สร้างโมเดลการจ าแนกและระบุชื่อเครื่องมือวัด จากนั้นทดลองโดยน ารูปภาพเครื่องมือวัดมาชนิดละ 1 

รูป รวม 10 รูป มาท าการจับภาพผ่านแอปพลิเคชันโทรศัพท์มือถือ โดยมีระยะระหว่างรูปภาพและ

โทรศัพท์มือถือ 30 เซนติเมตร โดยให้รูปที่ต้องการประมวลผลอยู่ในบริเวณกรอบสี่เหลี่ยมที่ได้ก าหนด

ไว้บนหน้าจอโทรศัพท์มือถือ เพ่ือดูผลการแสดงข้อมูลเอกสารแนบทางด้านเทคนิค 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
 ส ำหรับผลกำรทดลอง และกำรวิเครำะห์ผลกำรทดลองของกำรจ ำแนกเครื่องมือวัด ที่ต้องกำร

ระบุชื่อและแสดงข้อมูลทำงด้ำนเทคนิคในบทนี ้ จะประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ ผลกำรทดสอบ

ประสิทธิภำพของโมเดลในกำรจ ำแนกเครื่องมือวัด โดยกำรปรับค่ำตัวแปรจ ำนวนรอบกำรฝึกสอนที่

ต่ำงกัน ผลกำรทดสอบค่ำควำมแม่นย ำของโมเดลด้วยรูปภำพทดสอบ โดยวิธี Confusion Matrix และ 

ผลกำรแสดงข้อมูลเอกสำรแนบทำงด้ำนเทคนิคเมื่อท ำกำรจับภำพผ่ำนแอปพลิเคชันโทรศัพท์มือถือ 

 

4.1  การทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลส าหรับการจ าแนกเครื่องมือวัด 

  กำรทดสอบประสิทธิภำพกำรท ำงำนของโมเดล ส ำหรับกำรจ ำแนกเครื่องมือวัดด้วยวิธีกำร

ท ำงำนของโครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชัน และกำรประมวลผลร่วมกับวิธีกำร Transfer 

learning เพ่ือท ำกำรระบุชื่อเครื่องมือวัดนั้น สำมำรถทดสอบประสิทธิภำพของโมเดลได้เป็นค่ำควำม

สูญเสีย หรือ Cross-Entropy ซ่ึงท ำกำรปรับค่ำตัวแปรอัตรำกำรเรียนรู้ที่ 0.01 และ รอบกำรเรียนรู้ ที่ 

1000 ซ่ึงจะเห็นได้ว่ำรอบกำรเรียนรู้ที่ 70 ค่ำควำมแม่นย ำของกำรฝึกสอน และค่ำควำมแม่นย ำของ

กำรทดสอบกำรท ำงำนของโมเดลนั้น มีค่ำเท่ำกับ 100% และมีค่ำควำมสูญเสียของกำรทดสอบโมเดล

ในรอบกำรเรียนรู้ที่ 999 ซึ่งเป็นรอบสุดท้ำยเท่ำกับ 0.003616 จำกนั้นท ำกำรปรับลด Learning Step 

ที ่ 500 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภำพ และควำมสำมำรถในกำรจ ำแนกเครื่องมือวัดของโมเดลเมื่อมี

กำรปรับค่ำ Learning Step ที่ต่ำงกัน  

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางท่ี  4.1  ประสิทธิภำพของโมเดลที่รอบกำรเรียนรู้ 1000  

จ ำนวนรอบกำร
เรียนรู้ 

Step Train Accuracy 
Validation 
Accuracy 

Cross Entropy 

1000 

0 23% 10% 3.185404 

70 100% 100% 0.024073 

140 100% 100% 0.017654 

210 100% 100% 0.010739 

280 100% 100% 0.009868 

350 100% 100% 0.009273 

420 100% 100% 0.007828 

490 100% 100% 0.007237 

560 100% 100% 0.004540 

630 100% 100% 0.005336 

700 100% 100% 0.004899 

770 100% 100% 0.004637 

840 100% 100% 0.002895 

910 100% 100% 0.003373 

999 100% 100% 0.003616 

 

 ตำรำงประสิทธิภำพของโมเดลที่รอบกำรเรียนรู้ 1000 คือตำรำงที่มีกำรปรับรอบกำรเรียนรู้ที่ 

1000 รอบ โดยเริ่มแสดงผลรอบที่ 0 - 999 ส ำหรับกำรประมวลผลกำรเรียนรู้ และแสดงผลกำรท ำนำย 

 

 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางท่ี  4.2  ประสิทธิภำพของโมเดลที่รอบกำรเรียนรู้ 500 

จ ำนวนรอบกำร
เรียนรู้ 

Step Train Accuracy 
Validation 
Accuracy 

Cross Entropy 

500 

0 29% 14% 3.116760 

70 100% 100% 0.024504 

140 100% 100% 0.013583 

210 100% 100% 0.011599 

280 100% 100% 0.008313 

350 100% 100% 0.006833 

420 100% 100% 0.006898 

499 100% 100% 0.006548 

 

 ตำรำงประสิทธิภำพของโมเดลที่รอบกำรเรียนรู้ 500 คือตำรำงที่มีกำรปรับรอบกำรเรียนรู้ที่ 

500 รอบ โดยเริ่มแสดงผลรอบที่ 0 - 499 ส ำหรับกำรประมวลผลกำรเรียนรู้ และแสดงผลกำรท ำนำย 

 

 จำกตำรำงที่ 4.1 พบว่ำรอบกำรเรียนรู้ 1000 จะมีค่ำควำมแม่นย ำของกำรฝึกสอน และค่ำ

ควำมแม่นย ำของกำรทดสอบกำรท ำงำนของโมเดลเท่ำกับ 100% ที่รอบกำรเรียนรู้ที่ 70 เช่นเดียวกัน

กับกำรปรับค่ำ Learning Step 500 (ตำรำง 4.2) และมีค่ำควำมสูญเสียของกำรทดสอบโมเดลในรอบ

กำรเรียนสุดท้ำยเท่ำกับของ Learning Step 1000 เท่ำกับ 0.003616 และมีค่ำควำมสูญเสียของกำร

ทดสอบโมเดลในรอบกำรเรียนสุดท้ำยเท่ำกับของ Learning Step 500 เท่ำกับ 0.006548 ซึ่งเมื่อ 

Learning Step ถูกปรับค่ำให้ค่ำน้อยลง มีผลท ำให้ค่ำควำมสูญเสียเพ่ิมข้ึน ซึ่งจำกกรำฟแสดง รูปที่ 4.1 

พบว่ำโมเดลเริ่มมีประสิทธิภำพคงที่ตั้งแต่รอบกำรเรียนรู้ที่ 70 และกำรปรับลดค่ำ Learning Step ลง

มำท่ี 500 จะมีค่ำควำมสูญเสียแตกต่ำงจำกกำรตั้งค่ำรอบกำรเรียนรู้ที่ 1000 เพียง 0.0029 เป็นกำร

ประหยัดทรัพยำกรในกำรประมวลผลกำรท ำงำนของโมเดล และยังลดระยะเวลำในกำรท ำกำร

ประมวลผลให้เร็วขึ้น ซึ่งทั้งกำรปรับ กำรปรับลดค่ำ Learning Step 1000 และ 500 ไดผ้ลของกำร

ท ำนำยและกำรจ ำแนกท่ีตรงกัน ต่ำงกันเพียงค่ำควำมสูญเสียเล็กน้อย ดังนั้นส ำหรับกำรทดสอบค่ำ

ควำมแม่นย ำ และกำรแสดงผลกำรระบุชื่อเครื่องมือวัดผ่ำนแอปพลิเคชันโทรศพัท์มือถือ จึงเลือกกำร

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ปรับค่ำ Learning rate ที่ 0.01 และ Learning Step ที่ 500 โดยผลกำรทดสอบประสิทธิภำพของ

โมเดลที่ Learning Step 1000 และ 500 

 

รูปที่ 4.1  กรำฟค่ำควำมแม่นย ำเมื่อปรับรอบกำรเรียนรู้ที่ 1000 

 

 

รูปที่ 4.2  กรำฟค่ำควำมแม่นย ำเมื่อปรับรอบกำรเรียนรู้ที่ 500 

  

 กรำฟแสดงค่ำควำมแม่นย ำของโมเดลโดยเส้นสีส้ม คือ ค่ำควำมแม่นย ำของโมเดลจำกข้อมูล

ฝึกสอน และ เส้นสีฟ้ำ คือค่ำควำมแม่นย ำของโมเดลจำกข้อมูลทดสอบ หำกมองจำกกรำฟโมเดลเริ่มมี

ประสิทธิภำพคงที่แน่นอนที่ รอบกำรเรียนรู้ที่ 200 นั่นหมำยควำมว่ำ กำรเลือกปรับค่ำรอบกำรเรียนรู้

ที่ 500 ก็เพียงพอแล้วส ำหรับกำรท ำงำนของโมเดลนี้ 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3  กรำฟแสดงค่ำควำมสูญเสียเมื่อปรับรอบกำรเรียนรู้ที่ 1000 

 

 

รูปที่ 4.4  กรำฟแสดงค่ำควำมสูญเสียเมื่อปรับรอบกำรเรียนรู้ที่ 500  

 

 กราฟแสดงคา่ความสญูเสียของโมเดลโดยเส้นสีส้ม คือ คา่ความความสญูเสียของโมเดล

จากข้อมลูฝึกสอน และ เส้นสีฟ้า คือคา่ความสญูเสียของโมเดลจากข้อมลูทดสอบ และจากกราฟ

จะยืนยนัได้ว่า ท่ีรอบการเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่ความสญูเสียจะยิ่งลดลง 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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4.2  การแสดงผลรูปภาพทดสอบการจ าแนก และระบุชื่อเครื่องมือวัด 

  4.2.1 เครื่องมือวัดอุณหภูมิ  

  เครื่องมือวัดอุณหภูมิ TMR31 แสดงค่ำกำรท ำนำย 0.93062 

  เครื่องมือวัดอุณหภูมิ TMR35 แสดงค่ำกำรท ำนำย 0.999070 

 

        
(ก) (ข) 

รูปที ่4.5  ผลกำรจ ำแนกเครื่องมือวัดอุณหภูมิ TMR31 (ก) TMR35 (ข) 

 

4.2.2 เครื่องมือวัดระดับ 

เครื่องมือวัดระดับ FMR10 แสดงค่ำกำรท ำนำย 0.90271 

เครื่องมือวัดระดับ FMU30 แสดงค่ำกำรท ำนำย 0.86188 

เครื่องมือวัดระดับ FTL31 แสดงค่ำกำรท ำนำย 0.86176 

เครื่องมือวัดระดับ FTL33 แสดงค่ำกำรท ำนำย 0.71806 

เครื่องมือวัดระดับ FTL50 แสดงค่ำกำรท ำนำย 0.68207 

เครื่องมือวัดระดับ FTL51 แสดงค่ำกำรท ำนำย 0.76895 

เครื่องมือวัดระดับ FTW23 แสดงค่ำกำรท ำนำย 0.66072 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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(ก) (ข) (ค) 
 

               

(ง)               (จ) 

                

(ฉ)               (ช) 

รูปที่ 4.6  ผลกำรจ ำแนกเครื่องมือวัดระดับ FMR10 (ก) FMU30 (ข) FTL31 (ค) FTL33 (ง) FTL50 

(จ) FTL51 (ฉ) FTW23 (ช) 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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4.2.3 เครื่องมือวัดแรงดัน 

เครื่องมือวัดระดับ PMP23 แสดงค่ำกำรท ำนำย 0.92198 

 

 

รูปที ่4.7  ผลกำรจ ำแนกเครื่องมือวัดแรงดัน PMP23 

 

4.3  การทดสอบการทดสอบค่าความแม่นย าของโมเดลด้วย Confusion Matrix 

 น ำรูปภำพของเครื่องมือวัดที่มีควำมแตกต่ำงจำกภำพที่ได้ท ำกำรฝึกสอนไปของแต่ละชนิดมำ

ชนิดละ 1 รูป เพ่ือใช้ส ำหรับกำรทดสอบควำมแม่นย ำของโมเดล โดยปรับค่ำตัวแปร Learning rate ที่ 

0.01 และ Learning Step ที่ 500 รอบ ซึ่งค่ำควำมแม่นย ำของแต่ละชุดรูปภำพที่น ำมำทดสอบ

สำมำรถแสดงเป็นค่ำควำมแม่นย ำแบบตำรำง Confusion Matrix และจะเห็นว่ำผลของกำรท ำนำยผล

กำรจ ำแนกเครื่องมือวัด ตำรำงที่ 4.3 และตำรำงที่ 4.4 คือตำรำงแสดงค่ำควำมแม่นย ำของเครื่องมือวัด

แต่ละชนิด ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงค่ำควำมแม่นย ำในกำรจ ำแนกเครื่องมือวัดของแต่ละชนิด โดยบำงชนิดมี

รูปร่ำงลักษณะแต่ละมุมมองใกล้เคียงกับเครื่องมือวัดหลำยชนิด จึงเป็นผลท ำให้ค่ำควำมแม่นย ำในกำร

จ ำแนกเครื่องมือวัดน้อยกว่ำเครื่องมือวัดชนิดอื่น 
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ตารางท่ี 4.3  ค่ำควำมแม่นย ำแบบตำรำง Confusion Matrix ของโมเดล ด้วยรูปภำพทดสอบ 

 FMR10 FMU30 FTL31 FTL33 FTL50 FTL51 FTW23 PMP23 TMR31 TMR35 

FMR10 0.90271 0.00995 0.00417 0.01769 0.05008 0.0161 0.04079 0.00232 0.00092 0.00022 

FMU30 0.00261 0.86188 0.00198 0.03714 0.07993 0.00808 0.00525 0.00357 0.00139 0.00004 

FTL31 0.01508 0.01046 0.86178 0.11593 0.01305 0.00972 0.11197 0.00322 0.01017 0.00037 

FTL33 0.01908 0.01917 0.02514 0.71806 0.03277 0.06492 0.05904 0.03086 0.00358 0.00143 

FTL50 0.00395 0.05611 0.00819 0.00445 0.68207 0.07742 0.00337 0.0201 0.0008 0.00006 

FTL51 0.00525 0.01342 0.02319 0.01086 0.1246 0.76895 0.01406 0.00287 0.00763 0.00054 

FTW23 0.03322 0.02498 0.04423 0.06209 0.01243 0.01388 0.66072 0.01196 0.00532 0.00065 

PMP23 0.00178 0.00295 0.00215 0.00423 0.00104 0.01216 0.008 0.92198 0.00127 0.00081 

TMR31 0.01443 0.00036 0.02406 0.02302 0.00176 0.01415 0.09123 0.0008 0.93062 0.00519 

TMR35 0.00191 0.00072 0.00512 0.00654 0.00227 0.01463 0.00556 0.00231 0.0383 0.9907 

 

ตารางท่ี 4.4 กำรค ำนวณค่ำควำมแม่นย ำของเครื่องมือวัดแต่ละชนิด 

ชนิดของเครื่องมือวัด 
ผลคะแนนกำร
ท ำนำยที่ถูกต้อง 

คะแนนรวมทั้งหมด
ของกำรท ำนำย 

ค่ำควำม
แม่นย ำ 

เปอร์เซ็นตค์วำม
แม่นย ำ 

FMR10 0.90271 1.04495 0.863878654 86% 

FMU30 0.86188 1.00187 0.860271293 86% 

FTL31 0.86178 1.15175 0.748235294 75% 

FTL33 0.71806 0.97405 0.737190083 74% 

FTL50 0.68207 0.85652 0.796326998 80% 

FTL51 0.76895 0.97137 0.791613906 79% 

FTW23 0.66072 0.86948 0.75990247 76% 

PMP23 0.92198 0.95637 0.964041114 96% 

TMR31 0.93062 1.10562 0.841717769 84% 

TMR35 0.9907 1.06806 0.927569612 93% 

เปอร์เซ็นตค์วำมแม่นย ำของโมเดล  83% 
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4.4  การระบุชื่อและแสดงข้อมูลเอกสารแนบทางด้านเทคนิค 

 กำรแสดงข้อมูลเอกสำรแนบ ที่ท ำกำรเก็บข้อมูลไว้ โดยกำรรับข้อมูลกำรจ ำแนกของเครื่องมือ

วัด และท ำกำรเรียกเอกสำรแนบที่มีชื่อตรงตำมเครื่องมือวัดชนิดนั้นขึ้นมำแสดง ผ่ำนแอปพลิเคชัน

โทรศัพท์มือถือ 

 4.4.1  แอปพลิเคชันส าหรับการจ าแนก 

 TF Classify คือชื่อแอปพลิเคชันที่ติดตั้งเพ่ือจ ำแนกเครื่องมือวัด 

 

 

รูปที่ 4.8 แอปพลิเคชันส ำหรับติดตั้งบนโทรศัพท์มือถือ 

 

4.4.2  การแสดงผลการเอกสารแนบทางด้านเทคนิค 

เมื่อน ำโทรศัพท์จับภำพเครื่องมือวัด หน้ำจอจะระบุชื่อ และรุ่นของเครื่องมือวัดขึ้นมำ พร้อม

ทั้งผลของกำรท ำนำย กรณีท่ีผลของกำรจ ำแนก ระบุเพียงชื่อเดียว (รูปที่ 4.9 – 4.11) สำมำรถดูข้อมูล

ทำงด้ำนเทคนิคโดยกำรกดหน้ำจอโทรศัพท์มือถือบนค ำว่ำ TECHNICAL INFORMATION จำกนั้น

เอกสำรจะแสดงออกมำเป็นไฟล์ PDF และกรณีท่ีผลของกำรจ ำแนก ระบุชื่อพร้อมรุ่นแสดงมำกกว่ำ  1 

ชื่อ (รูปที่ 4.12 - 4.13) เรำจะสำมำรถดูข้อมูลเพิ่มเติมได้เฉพำะชื่อที่มีผลกำรท ำนำยมำกท่ีสุดเท่ำนั้น 

โดยสำมำรถดูข้อมูลทำงด้ำนเทคนิคโดยกำรกดหน้ำจอโทรศัพท์มือถือบนค ำว่ำ TECHNICAL 

INFORMATION จำกนั้นเอกสำรจะแสดงออกมำเป็นไฟล์ PDF 
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รูปที่ 4.9 ผลกำรระบุชื่อเครื่องมือวัด FTL51 พร้อมเอกสำรแนบ 

 

       

รูปที่ 4.10 ผลกำรระบุชื่อเครื่องมือวัด FMU30 พร้อมเอกสำรแนบ 
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รูปที่ 4.11 ผลกำรระบุชื่อเครื่องมือวัด TMR31 พร้อมเอกสำรแนบ 

 

 

        

รูปที่ 4.12 ผลกำรระบุชื่อเครื่องมือวัด FTL31 พร้อมเอกสำรแนบ 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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รูปที่ 4.13 ผลกำรระบุชื่อเครื่องมือวัด FMR10 พร้อมเอกสำรแนบ 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 ส ำหรับงำนวิจัยนี้เป็นกำรจ ำแนกและระบุชื่อเครื่องมือวัดด้วยวิธีกำรโครงข่ำยประสำทเทียม

แบบคอนโวลูชันผ่ำนแอปพลิเคชันโทรศัพท์มือถือ ให้สำมำรถระบุชื่อเครื่องมือวัดที่ต้องกำรทรำบชื่อ 

พร้อมแสดงข้อมูลเอกสำรแนบทำงด้ำนเทคนิคของเครื่องมือวัดนั้นๆ ในขณะจับภำพด้วยแอปพลิเคชัน

ดังกล่ำว ในส่วนของกำรสร้ำงโมเดลเพื่อท ำนำยและจ ำแนกเครื่องมือวัด เป็นกำรประยุกต์ใช้ข้อมูลจำก

ไลบรำลี่ที่เปิดอย่ำงอิสระ ที่ได้มีนักวิจัยและนักพัฒนำท ำกำรสืบค้นและทดลองไว้ โดยน ำข้อมูลโมเดล

เหล่ำนั้น มำท ำกำรเรียนรู้และฝึกสอนใหม่ ด้วยวัตถุท่ีแตกต่ำงซึ่งนั่นคือ เครื่องมือวัด โดยท ำกำร

ทดสอบประสิทธิภำพของโมเดลด้วยกำรหำค่ำควำมผิดพลำดจำกชุดรูปภำพส ำหรับกำรฝึกสอนโมเดล 

โดยท ำกำรทดสอบที่รอบกำรเรียนรู้ 1000 และลดจ ำนวนลงมำเหลือรอบกำรเรียนรู้ที่ 500 ซ่ึงมีค่ำ

ควำมผิดพลำด หรือ Cross-Entropy ของกำรทดสอบโมเดลที่ 0.006548 และแตกต่ำงจำกกำรตั้งค่ำ

รอบกำรเรียนรู้ที่ 1000 ไม่มำกนัก ส ำหรับกำรป้อนค่ำตัวแปรรอบกำรเรียนรู้ที่ 500 และผลกำร

ทดสอบควำมแม่นย ำในกำรท ำนำยผลกำรจ ำแนกและระบุเครื่องมือวัดจำกชุดรูปภำพทดสอบ ได้

ผลลัพธ์ควำมแม่นย ำจำกกำรใช้วิธี Confusion Matrix ซึ่งได้ค่ำควำมแม่นย ำของกำรทดสอบ

ประสิทธิภำพของโมเดลนี้ คือ 83% และในส่วนของกำรแสดงผลกำรระบุชื่อ และกำรแสดงเอกสำร

แนบทำงด้ำนเทคนิคผ่ำนแอปพลิเคชันมือถือ เมื่อน ำโทรศัพท์จับไปยังภำพเครื่องมือวัดนั้น สำมำรถ

แสดงผลได้ถูกต้องตำมกำรจ ำแนกเครื่องมือวัดทุกชนิด 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

 จำกกำรทดลองกำรสร้ำงโมเดลเพื่อท ำกำรจ ำแนกเครื่องมือวัดนั้น ยังคงมีค่ำควำมผิดพลำด 

และค่ำควำมแม่นย ำที่ไม่ได้มีค่ำสูงมำกนัก เนื่องมำจำกกำรจ ำแนกด้วยวิธีกำรโครงข่ำยประสำทเทียม

แบบคอนโวลูชัน จะต้องอำศัยข้อมูลกำรเรียนรู้จำกกำรฝึกสอนและทดสอบเพ่ือน ำไปปรับปรุงกำร

ประมวลผล และประสิทธิภำพของโมเดล โดยหำกต้องกำรลดค่ำควำมผิดพลำด และเพ่ิมค่ำควำม

แม่นย ำในกำรท ำนำยและจ ำแนกวัตถุนั้น สำมำรถท ำได้โดยกำรเพ่ิมข้อมูลรูปภำพส ำหรับฝึกสอนให้มี

จ ำนวนเพิ่มมำกข้ึน ยิ่งมีรูปภำพส ำหรับเรียนรู้มำกเท่ำใด ค่ำควำมแม่นย ำก็จะยิ่งสูงขึ้นด้วย ส ำหรับ

งำนวิจัยนี้อำจยังมีควำมหลำกหลำยของรูปภำพไม่มำกนัก และในส่วนของกำรถ่ำยภำพจำกแอปพลิเค
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ชันมือถือส ำหรับกำรจ ำแนกและระบุชื่อเครื่องมือวัดที่ต้องกำร อำจเกิดควำมคำดเคลื่อนจำก

สภำพแวดล้อมต่ำงๆ ไม่ว่ำจะเป็นควำมสำมำรถในกำรรับภำพของโทรศัพท์มือถือที่แตกต่ำงกัน แสง

จำกภำยนอก หรือแสงสะท้อนตัววัตถุ  ควำมนิ่งของมือผู้จับภำพ หรือแม้กระทั่งระยะของกำรจับภำพ

ที่แตกต่ำงกันเพียงเล็กน้อย ก็สำมำรถเป็นผลให้เกิดค่ำควำมคำดเคลื่อนได้ แต่หำกสำมำรถควบคุมกำร

จับภำพและกำรใช้แอปพลิเคชันให้มีประสิทธิภำพได้ดียิ่งขึ้น งำนวิจัยนี้จะสำมำรถต่อยอดไปยังกำรถึง

กำรตรวจสอบวัตถุ ชิ้นส่วนเครื่องจักร อุปกรณ์เครื่องจักร หรืออะไหล่เครื่องจักร ให้แสดงผลกำรซ่อม

บ ำรุงประจ ำปี หรือน ำไปสู่กำรควบคุมคลังสินค้ำส ำหรับกำรเก็บอุปกรณ์เครื่องจักร และเครื่องมือวัด

เหล่ำนี้ได้ 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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49 
 

เอกสารอ้างองิ 
 

[1] Luca, Bondi. 2015. “First Step Toward Camera Model Identification with 

Convolutional Neural Networks.” IEEE SIGNAL PROCESSING LETTERS. Vol. 14 No. 8: 

259 – 263 

[2]  Johnnes, A. 2018. “Deep Convolutional Neural Networks for mobile capture 

device-based crop disease classification in the wild”, Computers and Electronics 

in Agriculture. 

[3] Stanford University. Convolutional Neural Networks for Visual Recognition. 

[Online]. Available: http://cs231n.github.io/neural-networks-1/ 

[4] Stanford University. CS231n: Convolutional Neural Networks for Visual 

Recognition. [Online]. Available:  

http://cs231n.github.io/convolutional-networks/#overview 

[5]  Arden Dertat. Applied Deep Learning - Part 4: Convolutional Neural Networks. 

[Online]. Available:  https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-4-

convolutional-neural-networks-584bc134c1e2 

[6] Jason Brownlee. Understand the Impact of Learning Rate on Model 

Performance With Deep Learning Neural Networks. [Online]. Available: 

https://machinelearningmastery.com/understand-the-dynamics-of-learning-rate-on-

deep-learning-neural-networks/ 

[7]  J. Clerk, Maxwell. 2018. Reducing Loss: Learning Rate. [Online]. Available:   

https://developers.google.com/machine-learning/crash-course/reducing-loss/learning-

rate 

[8]  Tianmei Guo, Jiwen Dong, Henjian Li and Yunxing. 2017. “Simple Convolutional 

Neural Network on Image Classification.” IEEE 2nd International on Big Data 

Analysis 

[9]  GitHub. Loss Functions. [Online]. Available:   

https://ml-cheatsheet.readthedocs.io/en/latest/loss_functions.html 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้

http://cs231n.github.io/neural-networks-1/
http://cs231n.github.io/convolutional-networks/#overview
https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-4-convolutional-neural-networks-584bc134c1e2
https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-4-convolutional-neural-networks-584bc134c1e2
https://machinelearningmastery.com/understand-the-dynamics-of-learning-rate-on-deep-learning-neural-networks/
https://machinelearningmastery.com/understand-the-dynamics-of-learning-rate-on-deep-learning-neural-networks/
https://developers.google.com/machine-learning/crash-course/reducing-loss/learning-rate
https://developers.google.com/machine-learning/crash-course/reducing-loss/learning-rate
https://ml-cheatsheet.readthedocs.io/en/latest/loss_functions.html


50 
 

[10] ดร. เอกสิทธิ์ พัชรวงศ์ศักดา. 2557. An Introduction to Data Mining Techniques การ 

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยเทคนิคดาต้า ไมน์นิง เบื้องต้น. พิมพ์ครั้งที่ 1. กรุงเทพ. เอเชีย ดิจิตอลการพิมพ์ 

[11] Bernard Marr. 2016. What Is The Difference Between Artificial Intelligence  

And Machine Learning? [Online]. Available:  

https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2016/12/06/what-is-the-difference-

between-artificial-intelligence-and-machine-learning/#47f633b12742 

[12] Keiron O’Sheab and Ryan Nash, “An Introduction to Convolutional Neural 

Networks”, arXiv:1511.08458v2 [cs.NE] 2 Dec 2015 

[13] ดร. โกเมศ อัมพวัน. 2016. Data mining—การท าเหมืองข้อมูล. [Online]. Available:     

https://staff.informatics.buu.ac.th/~komate/886464/%5b6%5d-Classification.pdf 

[14] Jared Duke. 2018. TensorFlow. [Online]. Available:    

https://github.com/tensorflow/tensorflow 

[15] Google Developers Site. 2018. TensorFlow Lite guide. [Online]. Available:     

https://www.tensorflow.org/lite/guide 

[16] TensorFlow team. 2017. Announcing TensorFlow Lite. [Online]. Available:  

https://developers.googleblog.com/2017/11/announcing-tensorflow-lite.html 

[17] Mostafa Gamal . 2018. MobileNet. [Online]. Available:   

https://github.com/MG2033/MobileNet 

[18] Alfredo Canziani, Adam Paszke, Eugenio Culurciello. 2017. An Analysis of Deep 

Neural Network Models for Practical Application. arXiv:1605.07678v4 

[19] Andrew G. Howard, Menglong Zhu, Bo Chen, Dmitry Kalenichenko, Weijun Wang, 

Tobias Weyand, Marco Andreetto, Hartwig Adam. 2017. MobileNets: Efficient 

Convolutional Neural Networks for Mobile Vision Applications. 

arXiv:1704.04861v1. 

[20] Sarang Narkhede. 2018. Understanding Confusion Matrix. [Online]. Available: 

https://towardsdatascience.com/understanding-confusion-matrix-a9ad42dcfd62 

 

 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้

https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2016/12/06/what-is-the-difference-
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2016/12/06/what-is-the-difference-
https://staff.informatics.buu.ac.th/~komate/886464/%5b6%5d-Classification.pdf
https://www.tensorflow.org/lite/guide
https://developers.googleblog.com/2017/11/announcing-tensorflow-lite.html


51 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ได้รับการตีพิมพ ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 

  11 

11
th
 Conference of Electrical Engineering Network 2019 (EENET2019) 

15-17  . . 2562    

247 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 

  11 

11
th
 Conference of Electrical Engineering Network 2019 (EENET2019) 

15-17  . . 2562    

248 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 

  11 

11
th
 Conference of Electrical Engineering Network 2019 (EENET2019) 

15-17  . . 2562    

249 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 

  11 

11
th
 Conference of Electrical Engineering Network 2019 (EENET2019) 

15-17  . . 2562    

250 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



56 
 

ประวัติผู้เขียน 

 

ชื่อ-นามสกุล นางสาวจุฑาทิพย์ สกุลเพ็ชร 
วัน เดือน ปี เกิด 19 กุมภาพันธ์ 2532 
ที่อยู่ 411/41 ต.ในคลองบางปลากด อ.พระสมุทรเจดีย์ จ.สมุทรปราการ 

10290  
  
ประวัติการศึกษา  
ระดับปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมระบบควบคุมและเครื่องมือวัด 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
ความเชี่ยวชาญ เครื่องมือวัดในอุตสาหกรรม และการจ าแนกวัตถุด้วยวิธีโครงข่ายประสาท

เทียมแบบคอนโวลูชันนอล 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้




