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ABSTRACT 

 This thesis proposes a method to apply the convolutional neural network to 

classify the type of electrical equipment in control panel as well as to monitor the 

operating status by thermal image processing. The transfer learning technique was used 

to create the model for predicting the type and the position locating in the control 

panel. In this research, the electrical control system for 3 phase induction motor was 

used as a case study. According to the experimental results, the developed program 

can achieve an accuracy of 86.67 %. Moreover, this method can check the operating 

status of multiple electrical equipment. This technique can be implemented to an 

automatic alarm annunciation system for other dangerous equipment with sensitive to 

thermal as well. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1  ทีม่าและความสําคัญ

ในงานซอมบํารุงอุปกรณไฟฟาการวางแผนเพ่ือทําการซอมบํารุงหรือท่ีเรียกวาการซอม

บํารุงรักษาเชิงปองกันนั้นมีความจําเปนอยางมากในอุตสาหกรรมทุกชนิด เนื่องจากการซอมบํารุงเชิง

ปองกันสามารถชวยลดความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนตอกระบวนการตางๆ และยังสามารถเพ่ิมอายุการใช

งานของอุปกรณไฟฟาใหยาวนานมากข้ึน [1] โดยในงานซอมบํารุงโดยท่ัวไปนั่นจะเปนการดูความ

ผิดปกติของสัญญาณทางไฟฟาท่ีเกิดข้ึนเชนคากระแส คาแรงดัน หรือคาความตานทาน ซ่ึงหากจะทํา

การสังเกตุการณและเฝาระวังอุปกรณเหลานี้อาจจะตองใชเครื่องมือจํานวนมาก หรือหากวางแผนเพ่ือ

เขาไปทําการสํารวจอุปกรณเหลานี้จําเปนท่ีจะตองหยุดการทํางานของอุปกรณกอน เพ่ือเขาไปติดตั้ง

เครื่องมือวัดเพ่ือลดอันตรายท่ีจะเกิดข้ึนกับผูปฏิบัติงาน สําหรับอุตสาหกรรมขนาดใหญการหยุดการ

ทํางานของอุปกรณเพียงหนึ่งตัวอาจสงผลกระทบตอกระบวนการท้ังหมด ดังนั้นในการตรวจสอบ

อุปกรณเพ่ือวางแผนในการซอมบํารุงจึงมีการพัฒนาอุปกรณสามารถตรวจสอบความผิดปกติโดยไม

สัมผัส (Non-Contact Testing) [2] เพ่ือลดความเสี่ยงของผูทําการทดสอบอุปกรณและสามารถทํา

การทดสอบอุปกรณในขณะท่ียังมีการทํางานอยู โดยหนึ่งในวิธีท่ีไดรับความนิยมเปนอยางมากคือการ

ใชกลองถายภาพความรอน 

กลองถายภาพความรอนเปนอุปกรณท่ีสามารถแปลงคาพลังงานท่ีแผออกมาจากตัววัตถุ [3] 

เปนคาอุณหภูมิได ซ่ึงความผิดปกติสวนใหญท่ีเกิดข้ึนบนตัวอุปกรณลวนเปนเหตุท่ีนํามาซ่ึงความรอน 

เชน การไมสมดุลของโหลด การติดต้ังอุปกรณท่ีไมถูกตอง และ การหลวมของจุดเชื่อมตอบนอุปกรณ

ไฟฟา [4] และในปจจุบันมีการใชการวิเคราะหภาพถายอินฟราเรดดวยซอฟแวรเพ่ือลดการใชปริมาณ

คนและเพ่ือเพ่ิมใหเกิดความอัตโนมัติของระบบมากข้ึน โดยท่ัววิธีการวิเคราะหความผิดปกติดวย

ภาพถายความรอนนั้นจะทําการวิเคราะหไดเพียงสถานะของอุปกรณเทานั้นวามีอุณหภูมิสูงจนเกิด

ความผิดปกติหรือไม หากจะทําใหระบบเกิดความอัตโนมัติมากข้ึน จึงควรท่ีจะสามารถระบุชนิดของ

อุปกรณไดดวย 

การระบุชนิดของวัตถุดวยโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่นไดรับความนิยมอยางมาก 

[5] ในการประมวลผลภาพเพ่ือตรวจจับหรือระบุชนิดของวัตถุ เนื่องจากโครงขายประสาทเทียมแบบ

คอนโวลูชั่นเปนการสรางโมเดลเพ่ือทําการทํานายชนิดของอุปกรณและสามารถระบุชนิดของอุปกรณ

ไดมากกวา 10 ชนิด [6] และเม่ือทําการสรางโมเดลเพ่ือทําการทํานายแลวไมจําเปนตองสรางโมเดล

ใหมหากทําการทํานายดวยวัตถุท่ีมีลักษณะหรือรูปแบบเดิม ซ่ึงจะชวยใหการทํางานของการ

ประมวลผลภาพมีความเปนอัตโนมัติมากข้ึน
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ในงานวิจัยนี้นําเสนอการตรวจสอบสถานะของอุปกรณไฟฟาดวยการประยุกตใชโครงขาย

ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่นในการระบุชนิดของอุปกรณไฟฟาและสามารถระบุตําแหนงของ

อุปกรณไฟฟาได โดยเปนการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่นชนิดใชเพ่ือตรวจจับ

วัตถุภายใตสถาปตยกรรมของ Faster Region based convolutional neural network (Faster R-

CNN) ดวยการใชเทคนิค Transfer Learning และใชการวิเคราะหความผิดปกติของอุปกรณดวย

ภาพถายความรอนโดยอางอิงสถานะของอุปกรณไฟฟาจากมาตรฐานการทดสอบอุปกรณไฟฟาดวย

ภาพถายความรอนของอุปกรณ International electrical testing association (NETA)  

 

1.2  วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 

       1.2.1  เพ่ือศึกษาการประเมินสถานะของอุปกรณไฟฟาภายในตูควบคุมมอเตอร 3 เฟสดวย

ภาพถายความรอน โดยอางอิงจากมาตรฐานของการทดสอบอุปกรณไฟฟา International Electrical 

Testing Association (NETA) 

 1.2.2  เพ่ือศึกษาการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่นสําหรับตรวจจับวัตถุ

และทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโครงขายท่ีมีลักษณะการทํางานท่ีแตกตางกัน 

       1.2.3  เพ่ือนําเสนอเทคนิคการตรวจสอบสถานะของอุปกรณไฟฟาภายในตูควบคุมมอเตอร 3 

เฟสท่ีสามารถตรวจจับวัตถุภายในภาพและสามารถระบุถึงชนิดของอุปกรณท่ีมีสถานะผิดปกติไดโดย

การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่นสําหรับการตรวจจับดวยโปรแกรม LabVIEW 

2018 

 

1.3  ขอบเขตของวิทยานพินธ 

1.3.1 อุปกรณภายในตูควบคุมมอเตอร 3 เฟสประกอบดวยเซอรกิตเบรกเกอรชนิด 1 เฟส เซอร

กิตเบรกเกอรชนิด 3 เฟส สวิสซแบบแมเหล็กและโอเวอรโหลดรีเลย 

1.3.2 หองท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

1.3.3 กลองถายภาพความรอนแบบพกพา ยี่หอ FLUKE รุน Ti400 

1.3.4 โปรแกรมสําหรับใชในการออกแบบสวนประมวลผลภาพ LabVIEW 2018 

1.3.5 โปรแกรมสําหรับสรางโมเดลเพ่ือระบุชนิดของวัตถุดวยภาษา Python Anaconda3 
 

 

1.4  ข้ันตอนการดําเนินงาน 

1.4.1 ศึกษาการใชเทคนิค Convolutional neural network สําหรับการตรวจจับวัตถุ การ

วิเคราะหภาพถายความรอน การวิเคราะหสถานะของอุปกรณดวยความรอนท่ีเกิดข้ึนบนตัวอุปกรณ

ดวยภาพถายความรอน การประมวลผลภาพ การใชงานภาษา Python และการใชงานโปรแกรม 

LabVIEW 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



3 
 

1.4.2  ทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการตรวจจับวัตถุตางชนิดและวัตถุท่ีมีลักษณะภายนอก 

คลายคลึงกันและการวิเคราะหสถานะของอุปกรณไฟฟาดวยภาพถายความรอน 

1.4.3  ทําการออกแบบโปรแกรมการตรวจจับและระบุชนิดของวัตถุโดยการใชเทคนิค 

Transfer Learning ของสถาปตยกรรม Faster Region based Convolutional neural network 

(Faster-RCNN) และสถาปตยกรรมแบบ Single Shot Detection (SSD) เพ่ือเปรียบเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพ 

1.4.4  ทําการออกแบบโปรแกรมในสวนการวิเคราะหสถานะของอุปกรณดวยภาพถายความ

รอน 

1.4.5  ทําการออกแบบโปรแกรมตรวจสอบสถานะของอุปกรณไฟฟาดววยการประยุกตใชการ

ตรวจจับวัตถุรวมกับการวิเคราะหดวยภาพถายความรอน 

1.4.6   ดําเนินการทดลองตามข้ันตอนท่ีออกแบบ 

1.4.7 วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

 

1.5  ประโยชนที่ไดรับ 

 1.5.1 เพ่ิมประสิทธิภาพของการตรวจสอบสถานะของอุปกรณไฟฟาใหมีความหลากหลายในการ

ใชงานมากข้ึน เชน สามารถบงบอกถึงชนิดของอุปกรณท่ีเกิดความผิดปกติ 

 1.5.2 การนําเทคนิคโครงขายประสาทเทียมมาประยุกตใชเพ่ือเพ่ิมความสามารถใหโปรแกรมใน

การตรวจสอบสถานะของอุปกรณไฟฟา 

 

1.6  รายละเอียดของวิทยานิพนธ 

 ในเนื้อหาของวิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบดวยเนื้อหาท้ังหมด 5 บท โดยในแตละบทมี

รายละเอียดดังนี้  

 บทท่ี 1 ประกอบดวยท่ีมาและความสําคัญ ความมุงหมายและวัตถุประสงคของงานวิจัย 

ขอบเขตของงานวิจัย ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย ประโยชนท่ีไดรับ รายละเอียดของวิทยานิพนธ และ

การทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 บทท่ี 2 ประกอบดวยทฤษฎีและหลักการท่ีเก่ียวของกับงานวิจัย ไดแก กลองถายภาพความ

รอน ภาพถายความรอน การเรียนรูของเครื่อง ภาพดิจิตอล การประมวลผลภาพ โครงขายประสาท

เทียมแบบคอนโวลูชั่น การใชเทคนิค Transfer Learning โครงสรางของ Faster R-CNN และการซอม

บํารุงรักษา 

 บทท่ี 3 ประกอบดวยการออกแบบวิธีการทดลองและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง การ

ออกแบบโปรแกรมเบื้องตน ไดแก โปรแกรมการระบุชนิดและระบุตําแหนงของอุปกรณ การ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการตรวจจับวัตถุดวยสถาปตยกรรมท่ีแตกตางกัน การประมวลผลความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ผิดปกติดวยภาพถายความรอน การทดสอบความคลาดเคลื่อนของความสัมพันธระหวางคาสีและคา

อุณหภูมิและการประมวลผลเพ่ือตรวจสอบสถานะของอุปกรณไฟฟาและข้ันตอนการทดลอง 

 บทท่ี 4 ประกอบดวยผลการทดลองแบงออกเปน การทดสอบโมเดลท่ีใชในการระบุชนิดและ

ตําแหนงของอุปกรณไฟฟา การทดสอบการระบุตําแหนงของอุปกรณไฟฟาดวย LabView การทดสอบ

หาตําแหนงของจุดท่ีเกิดความผิดปกติดวยภาพถายความรอน การทดสอบหาอุปกรณท่ีเกิดความ

ผิดปกติ 

 บทท่ี 5 ประกอบดวยการสรุปผลการทดลองและแนวทางการประยุกตใชเพ่ือพัฒนาให

โปรแกรมท่ีออกแบบมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 

1.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 Ross Girshick (2015) [7] นําเสนอวิธีการตรวจจับวัตถุดวยแบบใหม Fast R-CNN (Region 

based Convolutional neural network ) จุดมุงหมายของงานวิจัยเพ่ือเพ่ิมความเร็วในการอบรม

ของการสรางโมเดลในการตรวจจับวัตถุ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีการแบบเกา R-CNN โดย

ใชขอมูล Pascal VOC 2012 ซ่ึงเปนฐานขอมูลท่ีถูกระบุชนิดของวัตถุในภาพและมีวัตถุมากกวา 1000 

ชนิด  

Shaoqing Ren et al. (2016) [8] นําเสนอวิธีการใหม Faster R-CNN ซ่ึงเปนการทํางาน

รวมกันของโครงขายท่ีสรางมาใหม Region proposal network (PRN) รวมการใช Fast R-CNN เพ่ือ

เพ่ิมความเร็วในการตรวจจับวัตถุใหมีความเร็วใกลเคียงกับกับตรวจจับแบบเรียลไทม และทําการ

ทดสอบกับชุดขอมูล Pascal VOC 2007  2012 และ MS COCO โดยใชเวลาในการตรวจจับ 198 มิลิ

วินาทีตอภาพ  

 Kai Han et al. (2017) [9] นําเสนอการใช faster r-cnn ดวยการปรับเปลี่ยนในสวนของ

การสกัดคุณลักษณะจาก VGG-16 เปน ResNet-101 และทําการดสอบประสิทธิภาพของการตรวจจับ

ตําหนิท่ีเกิดข้ึนบนผิวของลอสองแบบประกอบดวยตําหนิแบบรอยขีดและแบบจุดดวยโมเดลท่ีสราง

ข ึ้นมาใหม นอกจากนี้ยังมีการปรับคาพารามิเตอรคือจํานวนรอบในการอบรมเพ่ือทดสอบความแมนยํา

โดยผลการทดสอบมีความแมนยําถึง 86.31 % 

 Hui Zou et al. (2015) [10] นําเสอนวิธีการตรวจสอบความผิดปกติบนอุปกรณไฟฟาดวย

การใชภาพถายอินฟราเรด โดยใชวิธีการ K-mean และทําการเลือกใชคาทางคณิตศาสตร เพ่ือทําการ

กําหนดพ้ืนท่ีท่ีสนใจบนภาพถายความรอน หลังจากนั้นใช Support vector machine ในการจําแนก

สถานะของอุปกรณไฟฟาโดยแบงออกเปน 4 สถานะคือ ปกติ เริ่มผิดปกติ ผิดปกติมาก และ สถานะ

ฉุกเฉิน ซ่ึงวิธีการท่ีนําเสนอใหความแมนยําในการจําแนกสถานะของอุปกรณไฟฟาสูงสุดท่ี 97.8495%  

 Emil Mechkov (2017) [11] นําเสนอการใชกลองถายภาพอินฟราเรดสําหรับการจําแนก

สถานะของหมอแปลงไฟฟาท่ีเกิดความผิดปกติท่ีเกิดจากจุดเชื่อมตอท่ีไมแนน โดยใชมาตรฐานของ 

NETA สําหรับการทดสอบอุปกรณไฟฟาดวยกลองถายภาพอินฟราเรด ซ่ึงในทดลองจะใชจุดท่ีอุณหภูมิ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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สูงสุดเปนตัวชี้วัดสถานะของอุปกรณไฟฟา โดยสามารถจําแนกสถานะของอุปกรณไฟฟาเปนสอง

สถานะคือ ปกติและผิดปกติ 

Nazmul Huda (2013) [12] นําเสนอวิธีการใชกลองถายภาพอินฟราเรดเพ่ือใชในการ

วางแผนในการซอมบํารุงเชิงปองกันโดยการตรวจสอบความบกพรองท่ีเกิดข้ึนบนอุปกรณไฟฟา และใช

โครงขายประสาทเทียมและทําการเลือกใชคุณสมบัติท่ีเหมาะสมกับการใชโครงขายประสาทเทียม เพ่ือ

ใชในการระบุชนิดของสถานะโดยแบงออกเปน มีจุดบกพรองและไมมีจุดบกพรองและทําการ

เปรียบเทียบกับการใชโครงขายประสาทเทียมปกติ โดยวิธีท่ีนําเสนอมีประสิทธิภาพดีกวาโดยมีความ

แมนยําอยูท่ี 82.40% 

 Maria A. et al. (2017) [13] ไดนําเสนอการประยุกตใชภาพถายอินฟราเรดรวมกับการ

ประมวลผลภาพ โดยการกําหนดพ้ืนท่ีท่ีสนใจดวยการทํา morphological และประเมินสถานะ

อัตโนมัติของชิ้นสวนของอุปกรณไฟฟาท่ีใชในการควบคุมมอเตอร ประกอบดวย ฟวส เซอรกิตเบรก

เกอร และสวิตซอิเล็กทรอนิกส โดยใชการชี้วัดสถานะดวยมาตรฐานการตรวจสอบอุปกรณไฟฟาดวย

กลองถายภาพความรอนของ NETA และทําการแบงสถานะออกเปน 2 สถานะ คือ ปกติและผิดปกติ 

ซ่ึงวิธีการท่ีนําเสนอมีประสิทธิภาพในการชี้วัดสถานะไดสูงถึง 94 % 

  

  

  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เก่ียวของ 

 

2.1  กลองถายภาพความรอน 

 กลองถายภาพความรอน (infrared thermography) คือ เครื่องมือท่ีใชในการวัดคาอุณหภูมิ

ของผิวสัมผัสของวัตถุ ซ่ึงอาศัยการแผรังสีอินฟราเรด (infrared radiation) ของวัตถุโดยวัตถุทุกชนิดท่ี

มีอุณหภูมิสูงกวาคาศูนยองศาสัมบูรณจะมีการแผรังสีความรอนออกมาจากตัววัตถุ โดยอาศัยหลักการ

ของการแผรังสคีวามรอนของวัตถุ ทําใหการใชกลองถายภาพความอินฟราเรดเปนเทคนิคหนึ่งของการ

ตรวจสอบหรือวิเคราะหอุปกรณโดยไมสัมผัส (Non-contact testing) [15]  

 

2.1.1  หลักการทํางานของกลองถายภาพความรอน 

องคประกอบหลักของกลองถายภาพความรอนประกอบดวย เลนส (Lens) เซนเซอรตรวจจับ

อินฟราเรด (infrared detector) วงจรอิเล็กทรอนิกสสําหรับแปลงคารังสี (Electronic Circuit) และ

หนาจอแสดงผล (Display) โดยหลักการทํางานมีดังนี้  เซนเซอรตรวจจับอินฟราเรดจะรับรังสีท่ีแผ

ออกมาจากวัตถุเปาหมาย (Target) ผานเลนสของกลองถายภาพความรอน จากนั้นวงจร

อิเล็กทรอนิกสแปลงคารังสีเปนคาสัญญาณทางไฟฟาและนําคาไปแสดงผลในรูปแบบ ตัวเลข เฉดส ี

กราฟ หรือสามารถแสดงผลไดท้ัง 3 รูปแบบ โดยอาศัยหลักการการแผรังสีของ Stefan-Boltzmann  
 

2.1.2  ปจจัยท่ีมีผลตอการแสดงผลของกลองถายภาพความรอน 

ปจจัยท่ีสงผลตอการความแมนยําในการวัดของกลองถายภาพความรอนประกอบดวย ชนิด

และลักษณะพ้ืนผิวของวัตถุ ระยะหางระหวางกลองถายภาพความรอนกับวัตถุเปาหมาย 

สภาพแวดลอม และพ้ืนท่ีการวัด  

- ชนิดและลักษณะพ้ืนผิวของวัตถุ สําหรับวัตถุตางชนิดกันจะมีคาความสามารถในการแผรังสี 

(emissivity, ɛ) ท่ีแตกตางกัน ในการใชกลองถายภาพความรอนจึงจําเปนท่ีจะตองกําหนดคา

สัมประสิทธิ์การแผรังสีใหสัมพันธกับวัตถุ  

- สภาพแวดลอม เนื่องจากไมเพียงวัตถุเปาหมายเทานั้นท่ีสามารถแผรังสีอินฟราเรดออกมา

ได แตวัตถุภายนอกยังสามารถแผรังสีอินฟราเรดไดเชนกันหรือเกิดการดูดซับพลังงานของตัวกลาง

ตางๆ เชน ฝุนละออง ควัน และแกส รวมไปถึงการสะทอนรังสีของผิววัตถุอ่ืนๆ ท่ีไมใชวัตถุเปาหมาย 

ทําใหพลังงานท่ีวัดไดเกิดความคลาดเคลื่อนและสงผลตอคาของอุณหภูมิท่ีวัดได 

- พ้ืนท่ีการวัด หรือ คาขอบเขตการมองเห็น (Field of View, FOV) โดยพ้ืนท่ีการวัด มีความ

เก่ียวของโดยตรงกับระยะหางของวัตถุเปาหมายซ่ึงหากภายในภาพเห็นขนาดวัตถุเล็กเกินไปจะทําให

คาอุณหภูมิท่ีวัดไดเกิดความคลาดเคลื่อน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.2 ภาพดิจิตอล  

ภาพดิจิตอล (Digital images) คือ การแสดงคาของฟงกชั่น 𝑓𝑓(𝑥𝑥,𝑦𝑦) ในแตละตําแหนงของ

ภาพซ่ึงคาฟงกชั่นจะข้ึนอยูกับชนิดของภาพ เพ่ือแสดงออกมาเปนคาสีหรือระดับความเขม (intensity) 

โดยสามารถเขียนเปนเมทริกซไดดังนี้ [16] 

 

(0,0) (0,1) (0, N 1)
(1,0) (1,1) (1, N 1)

(x, y)

(M 1,0) (M 1,1) (M 1, N 1)

f f f
f f f

f

f f f

− 
 − =
 
 − − − − 





  



 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงผลการแปลงคาฟงกชั่นท่ีไดมาแสดงดวยคาท่ีแตกตางกันแตละพิกเซล [16] 

 

2.2.1 ภาพขาว-ดํา  

ภาพขาว-ดํา (Binary images) คือ ภาพท่ีถูกถอดรหัส(encoded) จากเมทริกซสองมิติโดย

คาท่ีถูกถอดออกมาจะถูกแทนดวยสี คา 1 จะถูกแทนดวยสีขาว และคา 0 จะถูกแทนดวยสีดําโดย

สวนมากภาพขาว-ดํามักถูกนําไปใชภาพท่ีเก่ียวของกับตัวอักษรและภาพท่ีรายละเอียดของภาพไมมาก 

 

2.2.2 ภาพระดับสีเทา  

ภาพระดับสีเทา (Gray scale images) คือ ภาพท่ีถูกถอดรหัสเชนเดียวกับภาพขาว-ดํา แตจะ

มีการกระจายของคาสีมากกวาโดยไลระดับของความเขมตั้งแตสีดําไปยังสีขาว ภาพระดับสีเทาท่ีนิยม

ใชจะเปนภาพระดับสีเทา แบบ 8 บิต ซ ึ่งจะไลระดับความเขมตั้งแต 0 ถึง 255 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.3 ภาพสี 

ภาพส ี(Color images) คือ ภาพท่ีมีความซับซอนของการไลระดับสีท่ีมากข้ึนโดยการแสดงคา

สีจะถูกแบงออกเปน 2 แบบ คือ การแสดงผลแบบ แดง-เขียว-น้ําเงิน (RGB) และการแสดงผลแบบดัชนี 

(index) 

 

2.2.3.1 ภาพสีแบบ RGB 

ภาพสีแบบ RGB คือ ภาพท่ีแสดงคาสีตามระดับความเขมของแมสีหลักในแตละพิกเซล คือ 

แดง เขียว และ น้ําเงิน โดยในแตละแมสีหลักจะมีระดับการกระจายของแตละสีอยูท่ี 8 บิต (0-255) 

จากการรวมกันของแมสีหลักท้ัง 3 สีทําใหภาพสีแบบ RGB มีความละเอียดของสีอยูท่ี 24 บิต หรือ 

16,777,216 ระดับ 
 

2.2.3.2 ภาพสีแบบดัชนี 

ภาพสีแบบดัชนี คือ ภาพท่ีแสดงคาสีในรูปแบบดัชนีและคาดัชนีไปเทียบกับคาในตารางส ี

(Color Table) โดยคาตารางสีท่ีใชจะเปนคาท่ีถูกกําหนดข้ึนเฉพาะภาพนั้น ๆ สวนมากการใชภาพสี

แบบดัชนีจะใชคาแทนดัชนีเปนจํานวนเต็มตั้งแต 0-255  

 

  
(ก) (ข) 

  
(ค)    (ง) 

 

รูปท่ี 2.2 แสดงตัวอยางของการแสดงผลภาพดิจิตอล [16] (ก) ภาพขาว-ดํา (ข) ภาพระดับสีเทา  

  (ค) ภาพสีแบบ RGB (ง) ภาพสีแบบดัชนี 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.3.3 ภาพถายความรอน 

ภาพถายความรอน คือ ภาพท่ีเกิดจากการแปลงคาอุณหภูมิท่ีวัดไดจากกลองถายภาพความ

รอนและทําการแสดงผลออกมาเปนเฉดสี ซ่ึงสามารถแสดงไดในหลายรูปแบบ เชน ภาพระดับสีเทา 

รวมไปถึงการใชสีบงบอกชวงของอุณหภูมิ โดยท่ัวไปสีโทนสวางจะบงบอกถึงอุณหภูมิสูงและสีโทนมืด

จะบงบอกถึงอุณหภูมิต่ํา [17] 

 

  
 

รูปท่ี 2.3 แสดงภาพถายความรอนแบบตางๆ (ก) ภาพถายความรอนแบบ ironbow (ข) ภาพถาย  

 ความรอนแบบระดับสีเทา 

 

2.3 การประมวลผลภาพดิจิตอล 

 การประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital image Processing) คือ การนําภาพมาประมวลผลดวย

วิธีการทางคณิตศาสตรผานคอมพิวเตอร เพ่ือใหไดรับขอมูลท้ังเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพเพ่ือนําผลท่ี

ไดมาทําการวิเคราะหขอมูลตางๆ เชน การหาตําแหนงของวัตถุบนภาพ การวิเคราะหขนาดของวัตถุ

และการหาจํานวนของวัตถุบนภาพเปนตน ซ่ึงการไดมาของขอมูลท่ีจะนํามาวิเคราะหตองผาน

กระบวนการตางๆ เชน การทําใหภาพมีความคมชัดมากข้ึน การกําจัดสัญญาณรบกวนบนภาพ การ

แบงพ้ืนท่ีท่ีสนใจในภาพ [16] 

 

2.3.1 การไดมาของภาพ 

การไดรับมาของภาพ (Image acquisition) คือ ข้ันตอนการนําภาพท่ีไดรับเขาสูระบบ

คอมพิวเตอรหรือสวนประมวลผลเพ่ือใชในการวิเคราะหโดยการไดมาของภาพ จะมีการนําภาพมาทํา

การประมวลผลข้ันตน (Pre-processing) ดวยการปรับขนาดภาพ เพ่ิมความคมชัดของภาพ ลด

สัญญาณรบกวน เปนตน 
 

2.3.2 การปรับปรงุภาพ 

การปรับปรุงภาพ (image enhancement) คือข้ันตอนการปรับปรุงภาพใหมีคุณภาพดีข ึ้น

หรือการเนนรายละเอียดในสวนของภาพท่ีตองการเพ่ือนําภาพท่ีไดไปใชงานในการประมวลผลซ่ึง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ประกอบดวยหลายวิธีการในการปรับปรุงภาพเชน การทํา Histogram Equalization การใชตัวกรอง

ชนิดตาง ๆเพ่ือเนนในรายละเอียด 
 

2.3.2.1 Histogram Equalization 

การทํา Histogram Equalize เปนการสรางภาพใหมใหมีการกระจายกันอยางสมํ่าเสมอ โดย

จะยึดจากการแจกแจงความถ่ีหรือจํานวนจุดภาพของ โดยบริเวณภาพท่ีมีคาหรือจุดภาพใกลเคียงกัน

จะถูกขยายคาใหมีความละเอียดของคามากข้ึนสวนท่ีมีความแตกตางของคานอยจะถูกทําใหคาท่ี

ตางกันมีคาลดลง  

 

 
 

รูปท่ี 2.4 แสดงข้ันตอนของการประมวลผลภาพดิจิตอล [16] 

 

              
(ก)     (ข) 

 

รูปท่ี 2.5 แสดงตัวอยางผลลัพธของการทํา histogram equalization (ก) ภาพของขอมูลเริ่มตนกอน 

 ทํา การ histogram equalization (ข) ภาพหลังจากการทํา histogram equalization [16] 
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2.3.2.2 การใชตัวกรอง 

การใชตัวกรอง (filter) เปนการแปลงขอมูลเพ่ือใชในการสกัดขอมูลท่ีตองการ (Sliding 

Window) [18] ทําใหสามารถขจัดสวนท่ีไมตองการออกไปจากภาพไดเชนสัญญาณรบกวนหรือการ

เพ่ิมรายละเอียดของภาพใหเดินชัดข้ึนเชนเนนขอบของวัตถุเปนตน ซ่ึงการใชตัวกรองนั้นจะสงผลตอ

ขอมูลเดิมทําใหขอมูลท่ีไดมีความแตกตางจากขอมูลเดิมอยางสิ้นเชิง การใชตัวกรองนั้นมีหลายชนิด

เชน ตัวกรองแบบคาเฉลี่ย (Mean filter) ตัวกรองแบบคากลาง (Median filter) ตัวกรองความถ่ีต่ํา 

(Low-pass filter) 

 

2.3.3 การแบงสวนภาพ 

การแบงสวนภาพ (Image segmentation) ใชหลักการความไมตอเนื่องของคาความสวาง

ของสี บนภาพดิจิตอลสวนใหญวัตถุกับพ้ืนหลังจะมีความแตกตางของสีท่ีชัดเจนทําใหเกิดความไม

ตอเนื่องของสี ณ ตําแหนงนั้นๆ [17] 
 

  2.3.3.1 การทําเทรสโฮล 

การทําเทรสโฮล (threshold image) เปนวิธีการหนึ่งท่ีถูกใชเพ่ือแยกสวนของพ้ืนหลังกับวัตถุ 

หรือ การแยกสวนของพ้ืนท่ีท่ีสนใจ (Region of interest) ซ่ึงการ threshold image นั้นคือการ

กําหนดคาท่ีเปนคา threshold และทําการเปรียบเทียบกับคาสีของแตละพิกเซลหากมีคามากกวาคา 

threshold จะถูกเปลี่ยนเปน 1 หรือสีขาว และคานอยกวา threshold จะถูกเปลี่ยนเปน 0 หรือสีดํา  

 

1 (x, y)
(x, y)

0 (x, y)
if f T

g
if f T

>
=  ≤

 

 

โดย g(x,y) คือ คาของฟงกชั่นเม่ือผานการทํา threshold image ท่ีตําแหนง x,y 

  f(x,y) คือ คาของฟงกชั่นของภาพเริ่มตนท่ีตําแหนง x,y 

  T คือ คา threshold 

  x คือ ตําแหนงของแถว 

  y คือ ตําแหนงของคอลัมน 
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         (ก)     (ข)    (ค) 

 

รูปท่ี 2.6  แสดงตัวอยางการทํา threshold image ของภาพระดับสีเทา (ก) ภาพขอมูลขาเขา   

(ข) กราฟแสดงคาความเขมของของระดับสีเทา  (ค) ผลลัพธของการทํา threshold image  

 

2.3.3.2 การทํา K-means Clustering 

การทํา K-means Clustering ถูกใชเพ่ือแบงสวนของภาพเปนจํานวน k สวน ดวยขอมูลทาง

คณิตศาสตรเพ่ือใชในการกําหนดพ้ืนท่ีท่ีสนใจ (Region of Interest) โดยแบงกลุมโดยการคํานวณ

ระยะหางของคาในแตละพิกเซลของภาพใชระยะหางจากจุดศูนยกลางเรขาคณิต (Centriod) หรือจุด

ท่ีกําหนดข้ึนโดยระยะหางระหวางจุดมีคาใกลกับจุดศูนยกลางเรขาคณิตจุดใดมากท่ีสุดกําหนดใหคา

นั้นอยูในกลุมเดียวกันและทําการคํานวณซํ้าจนกวาจุดศูนยกลางเรขาคณิตจะไมเปลี่ยนแปลง[19] 

 

(x, y) kd p c= −    

 
1 (x, y)

k k

k
y c x c

c p
k ∈ ∈

= ∑ ∑  

 

โดย p(x,y) คือ คาของฟงกชั่นของรูปในพิกเซลตําแหนง x,y 

  ck คือ คาของจุดศูนยกลางเรขาคณิต 

  d คือ ระยะหางระหวางจุด 

โดยขอดีของการแบงสวนภาพดวย K-means คือ สามารถแบงภาพออกเปนสวนท่ีตองการได

มากกวา 2 กลุมทําใหสามารถลดการคํานวณของสวนท่ีไมไดการในภาพออกไปได 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



13 
 

        
                             (ก)            (ข) 

 

รูปท่ี 2.7 แสดงตัวอยางภาพของการแบงสวนภาพดวยการใช k-means (ก) แบงกลุมภาพเปน 3  

 กลุม (ข) แบงกลุมภาพเปน 5 กลุม [10] 

 

2.4 การเรียนรูของเคร่ือง 

 การเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) คือ การทําใหสวนประมวลผลสามารถเรียนรู

ขอมูลเพ่ือทําการทํานายผลขอมูลไดโดยใชขอมูลและผลลัพธเปนขอมูลขาเขาเพ่ือสรางอัลกอลิทึมใน

การทํานายผลลัพธ โดยการเรียนรูของเครื่องจะแบงไดตามลักษณะของขอมูลฝกหรือขอมูลขาเขาได 2 

รูปแบบ คือการเรียนรูแบบมีผูสอนและการเรียนรูแบบไมมีผูสอน [20] 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 แสดงความแตกตางระหวางการประมวลผลแบบเกากับการเรียนรูของเครื่อง 

 

  2.4.1 การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) 

หลักการของการเรียนรูแบบมีผูสอนคือการนําขอมูลท่ีถูกตองและตองมีการบงบอกคุณสมบัติ

ท่ีใชในการฝกสอนมาใชเปนขอมูลฝกสอนเพ่ือใชในการสรางเปนโมเดลเพ่ือใชในการทํานาย ซ่ึงในการ

สรางโมเดลจะมีการตรวจสอบความแมนยํา (Validation) และมีการนําคาผลลัพธมาใชในการปรับ
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คาตัวแปรเพ่ือใหโมเดลมีความแมนยํามากข้ึนโดยวิธีการท่ีนิยมสําหรับการเรียนรูแบบมีผูสอนคือ 

Support Vector Machine Linear Regression และ Convolutional neural network  

 

 
 

รูปท่ี 2.9  แสดงแผนผังการทํางานเบื้องตนของการเรียนรูแบบมีผูสอน 

 
 

  2.4.2 การเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) 

หลักการทํางานของการเรียนรูแบบไมมีผูสอนจะมีลักษณะท่ีแตกตางจากการเรียนรูแบบมี

ผูสอนคือชุดขอมูลท่ีใชในการเรียนรูนั้นไมมีการบงบอกถึงความถูกตองของขอมูล โดยใชความ

เหมือนกันหรือความคลายคลึงกันขอมูลเปนตัวชี้วัดผลของผลลัพธเชนระยะหางของขอมูลท่ีเทาๆ กัน 

นอกจากนี้ขอแตกตางของการเรียนรูแบบไมมีผูสอนกับการเรียนรูแบบมีผูสอนคือไมมีการตรวจสอบ

ความแมนยําของโมเดล โดยการเรียนรูแบบไมมีผูสอนท่ีไดรับความนิยมคือ K-means clustering 

Hierarchical clustering และ Apriori algorithm  

 

 
 

รูปท่ี 2.10 แสดงตัวอยางการทํางานของการเรียนรูของเครื่องแบบไมมีผูสอน 
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2.5 โครงขายประสาทเทยีม  

 โครงขายประสาทเทียม (Artificial neural network) เปนระบบท่ีไดแรงบันดาลใจมาจาก

การเรียนแบบการทํางานของโครงขายประสาทของมนุษย กลาวคือใชระบบการเรียนรูโดยไมมีการ

โปรแกรมหรือสั่งการเปนลําดับเพ่ือพิจารณาผลลัพธตางๆ เชนการระบุชนิดของภาพ การตัดสินใจ

ตางๆ โดยอางอิงขอมูลพ้ืนฐานจากการเรียนรูท่ีผานมา โดยโครงขายประสาทเทียมประกอบดวย 3 

สวนหลักคือ สวนอินพุต(Input node) สวนฮิตเดน (Hidden node) และสวนเอาทพุต (Output 

node) โดยสวนสําคัญคือสวนของฮิตเดนซ่ึงเปนสวนท่ีจะสงผลตอผลลัพธการประมวลผลซ่ึงในสวน

ของฮิดเดนนี้จะประกอบดวยฟงกชั่นท่ีใชในการแปลงคา (Activation) เพ่ือใชในการคํานวณในสวน

ตอๆไปหากมีสวนของฮิดเดนมากกวา 1 ชั้น โดยโครงขายประสาทเทียมแบงไดตามลักษณะโครงสราง

เชน single-layer feed forward muti-layer feed forward หรือการแบงตามลักษณะการทํางาน

เชน convolutional neural network โดยในวิทยานิพนธนี้จะกลาวเพียงสวนของ convolutional 

neural network ซ่ึงถูกใชสําหรับงานประเภทการประมวลผลภาพ  

 

 
 

รูปท่ี 2.11 แสดงองคประกอบของโครงขายประสาทเทียม 

 

2.5.1 หลักการทํางานของโครงขายประสาทเทียม 

 หลักการทํางานของโครงขายประสาทเทียมเริ่มตนโดยการนําขอมูลอินพุตมาทําการคํานวณ

กับคาน้ําหนัก (weight) จากนั้นทําการแปลงเปนคาฟงกชั่นทางคณิตศาสตรดวย (Activation 

function) และทําการสงขอมูลตอไปยังสวนตอไปเพ่ือประมวลผลดังสมการท่ี 2.1 โดยคาฟงชั่นทาง

คณิตศาสตรท่ีไดรับความนิยมอยางมากคือ Sigmoid tanh และ ReLU (Rectified linear unit) ซ่ึง

ในแตละฟงกชั่นจะถูกใชในงานท่ีมีลักษณะแตกตางกันออกไป โดยเม่ือทําการเรียนรูใหกับโครงขายจะ

มีการปรับคาน้ําหนักในแตละโหนดเพ่ือใชในการทํานายในกรณีท่ีเปนโครงขายแบบมีผูสอนและมีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เพ่ิมฟงกชั่นในการตัดสวนท่ีมีผลมากในการทํานาย (Dropout) เพ่ือลดผลกระกระทบตอการใชขอมูล

ท่ีมีผลตอการทํานายมากเกินไป (Over-fitting) 

 

1
( )

n

i i
i

output f x w
=

= ×∑                      (2.1) 

 

โดย 

f         คือ  activation function 

x         คือ  อินพุต 

w        คือ  คาน้ําหนัก 

 

สมการ Activation function เชน ReLU tanh และ Sigmiod ดังแสดงตามสมการท่ี 2.2 2.3 และ 2.4 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Sigmiod           1(x)
1 xf

e−=
+

 (2.4) 

 

 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 แสดงการทํางานของโครงขายในแตละโหนด 

ท่ีมา: https://medium.com/@sarankhotsathian/machine-learning-ann 

 

2.5.2 โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูช่ัน 

 โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น (Convolutional neural network) คือ โครงขาย

ประสาทเทียมแบบท่ีถูกสรางข้ึนโดยใชหลักการของการคอนโวลูชั่นเชิงพ้ืน (Spatial Convolution) 

เพ่ือใชในการสกัดคุณลักษณะโดยใชตัวกรอง (Sliding window) สําหรับการใชเปนขอมูลในการ

ทํานายผลลัพธ โดยสวนประกอบสําคัญของโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่นประกอบดวย 

Convolution Layer Pooling Layer และ Fully-Connected Layer [26] โดยแตละสวนจะถูก

เชื่อมตอกันดวยการแปลงฟงกชั่นทางคณิตศาสตรในลักษณะเดียวกับการทํางานของโครงขายประสาท

เทียมโดยท่ัวไป แตกตางโดยในสวนของฮิตเดนนั้นจะมีการทําคอนโวลูชั่นเชิงพ้ืนท่ีกอนและทําการ

แปลงคาเปนคาฟงกชั่นทางคณิตศาสตรเพ่ือใชในการประมวลผลในสวนตอไป 

 Convolutional Layer จะมีการสรางตัวกรองข ึ้นมาเพ่ือใชในการสกัดคุณลักษณะ (Feature 

Extraction) ของภาพเพ่ือสรางแผนผังคุณลักษณะ (Feature map) เชน สี ขอบ รูปทรงของวัตถุ เพ่ือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ใชในการจําแนกชนิดของวัตถุโดยอางอิงจากขอมูลฝกสอนโดยในแตโครงขายจะมีลักษณะเฉพาะของ

แตละตัวกรองท้ังทางดานจํานวนชั้นและขนาดของตัวกรอง 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 แสดงตัวอยางของตัวกรองในชั้น Convolutional Layer ของ Krizhevsky [22] 

 

Pooling Layer จะมีการสรางตัวกรองเพ่ือใชในการลดตัวแปรเพ่ือใหงายตอการคํานวณและ

ลดปญหา overfitting ของโครงขายวิธีท่ีนิยมใชในการลดขนาดของตัวแปรดวยการใชเมทริกซขนาด 

2x2 มาใชในลดขนาดของภาพดวย Max Operation หรือท่ีเรียกวา Max Pooling 

 

 
 

รูปท่ี 2.14 แสดงการใชตัวกรองแบบ Max Operation เพ่ือลดขนาดตัวแปร 

 

 Fully Connected Layer คือสวนสุดทายท่ีเปนการเชื่อมตอระหวางจุดเชื่อมตอทุกจุดของ

โครงขายเพ่ือใชในการคํานวณตามคา bias เพ่ือหาผลลัพธของโครงขาย 

 โดยการทํางานของโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น คือ การแปลงคาพิกเซลของ

รูปภาพในแตละชั้นดวยการใชตัวกรองเพ่ือใหไดผลลพธสุดทายเปนชนิดหรือกลุมท่ีจําแนกไว โดยคา

ของฟงกชั่นในแตละชั้นอาจจมีการเปลี่ยนแปลงตามลักษณะท่ีตองการสกัดเชนในของ Convolution 

Layer และ Fully-Connected Layer ในทางกลับกันในสวนของ Pooling Layer ท่ีเปนการลดตัว
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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แปรเพ่ือใหโครงขายใชทรัพยากรนอยลงจะเปนการใชฟงกชั่นคงท่ีเชนการใช Max Pooling เปนตน 

โดยตัวแปรในชั้นของ Convolution Layer และ Fully-Connected จะถูกฝกสอนดวยการใช 

Gradient Descent Algorithm เพ่ือทําการคํานวณและทําการจําแนกชนิดเพ่ือใหสอดคลองกับชุด

ขอมูลฝกสอน [23] 

 
 

รูปท่ี 2.15 แสดงโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น 

 

2.5.2.1 สถาปตยกรรม Faster R-CNN 

Faster R-CNN (Region-based Convolutional Neural Network) เปนโมเดลของการ

ตรวจจับวัตถุ ถูกสรางข้ึนโดยใชหลักการของโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น และแยกสวน

ของการทํางานเปนสองสวนโดยคือสวน RRN (Region Proposal Network) และสวนของ Fast R-

CNN  โดยในสวนแรกจะเปนการใชเพ่ือตรวจหาวัตถุภายในภาพและสวนท่ีสองจะเปนสวนท่ีใชในการ

ทํานายชนิดของวัตถุ [8] 
 

2.5.2.1.1 Region Proposal Network 

เปนสวนท่ีสรางข้ึนเพ่ือรับขอมูลขาเขาเปนภาพไมจํากัดขนาดและสรางขอบเขตบนภาพโดย

ใชคุณลักษณะของภาพ (Feature) เพ่ือทํานายวาพ้ืนในสวนท่ีทําการสรางขอบเขตนั้นใชวัตถุหรือไม

และทําการสงออกคาเปนตําแหนงของขอบเขต เพ่ือทําการกําหนดพ้ืนท่ีท่ีสนใจ (Region of Interest) 

ใหกับสวนทํานายชนิดของวัตถุ 

หลักการทํางานเบื้องตนของ RPN จะเริ่มจากการสรางขอบเขต (anchor) ดวยอัตราสวนท่ี

กําหนดเชนความกวางตอความยาวของขอบเขตเปน 2:1 1:1 และ 1:2 เปนตนและใชขอบเขตท่ีสราง

ข้ึนเปนตัวกรองและทําการเลื่อนเพ่ือสกัดคุณลักษณะ (Sliding-window) และนําคุณสมบัติท่ีสกัดได

ไปทําการทํานายวาพ้ืนท่ีในภาพเปนวัตถุหรือไมโดยทําการกําหนดสัดสวนพ้ืนท่ีซอนทับของพ้ืนท่ี

ทํานายเปรียบเทียบกับ Ground truth ตองมีคาไมนอยกวา 0.7  และทําการสงคาพิกัดของขอบเขตท่ี

สรางข้ึนเพ่ือใชในการจําแนกชนิดของวัตถุตอดวยสวนการจําแนกชนิดวัตถุ ซ่ึงเราสามารถคํานวณคา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความสูญเสีย (Loss function) ไดดังสมการท่ี 2.5 และในสวนของการฝกสอนเพ่ือใหเกิดคาความ

สูญเสียต่ําท่ีสุดโดยอาศัยหลักการการ back-propagation และ stochastic gradient descent และ

ทําการคํานวณในทํานองเดียวท้ังท้ัง 4 พิกัดของกรอบท่ีทําการประมาณคา 

 

{ } { } * * *1 1( , ) ( , ) ( , )i i cls i i i reg i i
i icls reg

L p t L p p p L t t
N N

λ= +∑ ∑      (2.5) 

 

โดย pi คือ ความนาจะเปนของการทํานายในกรอบท่ี i  ti คือ เวกเตอรบอกตําแหนงของ

พิกัดในการทํานาย  ti
* คือ เวกเตอรบอกตําแหนงของ ground truth  Lcls คือ logarithm loss ของ

การ classification Lreg คือ regression loss  

 

 
 

รูปท่ี 2.16 แสดงสถาปตยกรรมของ Faster-RCNN 

 

โดยการประมาณคาพิกัดจุดของท้ัง 4 จุดของกรอบบนภาพอางอิงจากสมการท่ี 2.6 

 

* * * *

* * *
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= − −
= =

  (2.6) 
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รูปท่ี 2.17 แสดงโครงสรางการทํางานของ RPN 

 

2.5.2.1.2 Fast R-CNN Architecture 

เปนสวนท่ีใชจําแนกชนิดของวัตถุภายในพ้ืนท่ีท่ีสนใจ โดยใชขอมูลของภาพท่ีถูกสกัด

คุณสมบัติมาแลวเปนขอมูลในการจําแนกชนิดของวัตถุ ซ่ึงมีขอเสียคือการกําหนดพ้ืนท่ีท่ีสนใจดวยอัล

กอลิทึมจากภายนอกทําใหการจําแนกดวยวิธีนี้มีความลาชา จึงมีการนํามาประยุกตใชรวมกับ Region 

proposal network เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใหสามารถจําแนกชนิดของวัตถุไดรวดเร็วมากข้ึน [7] 

โดยการทํางานเบื้องตนของ Fast R-CNN จะเริ่มตนโดยการสกัดคุณลักษณะของภาพและทํา

การกําหนดพ้ืนท่ีท่ีสนใจดวยอัลลกอลิทึมตางๆ จากนั้นทําการลดขนาดตัวแปรดวยในชั้นของ Pooling 

Layer ดวยตัวกรองเชน Max Operation และทําการนําคาท่ีไดไปทําการประมวลผลเพ่ือจําแนกชนิด

ของวัตถุ 

 

 
 

รูปท่ี 2.18 แสดงโครงสรางการทํางานของ Fast R-CNN [7] 
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  2.5.2.2 สถาปตยกรรม SSD  

 SSD (Single Shot MutiBox Detector) เปนสถาปตยกรรมท่ีมีโครงสรางพ้ืนฐานมาจาก 

feed-forward convolutional neural network โดยจะทําการสรางกลองท่ีมีขนาดคงท่ีภายในภาพ

และทําการจําแนกชนิดของวัตถุภายในกลองนั้นๆ โดยทําการเพ่ิมในสวนของชั้น Convolution ในแต

ละชั้นท่ีถูกลดขนาดลงเพ่ือใหมีการจําแนกชนิดของวัตถุภายในกลองท่ีขนาดแตกตางกันดังรูปท่ี 2.19  

 ในสวนของการฝกสอนของ SSD จะมีขอแตกตาง Faster R-CNN คือไมมีการฝกสอนในสวน

ของการกําหนดกรอบของวัตถุ จึงเปนเหตุผลท่ีทําใหการตรวจจับวัตถุของ SSD ทําไดรวดเร็วกวา 

Faster R-CNN ในสวนของการสรางกลองลอมรอบวัตถุจะมีการปรับขนาดไปตามแตละตําแหนงดวย

อัตราสวนภาพ และทําการทํานายชนิดของวัตถุภายในกลองท่ีสรางข้ึนโดยใชเกณฑคลายคลึงกับ 

Faster R-CNN คือใหมีสวนซอนทับของพ้ืนท่ี Ground truth และสวนท่ีทํานายเปนอัตราสวนกัน

มากกวา 0.5 แตกตางกันท่ีในสวนของ SSD มีการทํานายในทุกผลลัพธของชั้น Convolution และทํา

การเลือกผลลัพธท่ีดีท่ีสุดมาใชเพียงผลลัพธเดียวและสามารถคํานวณคาความสูญเสีย (Loss 

function) ไดตามสมการท่ี 2.3 

 

 
 

รูปท่ี 2.19 แสดงโครงสรางสถาปตยกรรม SSD [34] 

 

1( , , , ) ( ( , ) ( , , ))loc conf locL x c l g L x c L x l g
N

α= +          (2.3) 

 

โดย N คือ จํานวนของกลองท่ีทํานายถูก Lloc คือ คาความสูญเสียท่ีเกิดจากการระบุตําแหนง

ของการทํานายและ Ground truth l คือตําแหนงของการทํานาย g คือ ตําแหนงของ Ground truth  

Lconf คือ คาความสูญเสียท่ีเกิดจากความผิดพลาดในการทํานายชนิดวัตถุ c คือ ความนาจะเปนของแต

ละชนิดวัตถุ 
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2.5.3 Transfer Learning 

โดยท่ัวไปการเรียนรูของเครื่องสําหรับการจําแนกชนิดของวัตถุหรืองานประเภทการ

ประมวลผลภาพ จะมีการสกัดคุณลักษณะของภาพท่ีคลายคลึงกันเชน ขอบหรือสีเปนตน ดังนั้นจึงมี

แนวคิดท่ีวาหากในชั้นของ Convolution Layer มีการใชคุณลักษณะท่ีคลายคลึงกันในการจําแนก

ชนิดของวัตถุจึงมีการใชองคความรูท่ีถูกฝกสอนมาแลวมาใชในการแกปญหาเพ่ือลดระยะเวลาในการ

สรางโมเดล โดยเทคนิค Transfer Learning มีดวยกันหลากหลายวิธีเชน การใชโมเดลท่ีมีการฝกฝน

มาแลวในการแกปญหาท่ีมีลักษณะคลายคลึงกัน การฝกฝนโมเดลดวยขอมูลใหมโดยใชการสกัด

คุณลักษณะท่ีไดรับการฝกฝนมาแลว การสรางสวนสกัดคุณลักษณะเพ่ิมเพ่ือใหเหมาะสมกับงาน [24] 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 แสดงการใชเทคนิค Transfer Learning ดวยการใช Pre-trained Model 

 

2.6 การบํารุงรักษา 

 การบํารุงรักษา (Maintenance) คือการบํารุงรักษาอุปกรณเพ่ือไมใหเกิดความเสียหายตอตัว

อุปกรณหรือการคนหาสาเหตุของการเกิดความเสียหายของอุปกรณ เพ่ือรักษาเสถียรภาพของระบบ 

เพ่ือใหระบบทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และเพ่ือยับยั้งไมใหเกิดการลุกลามของปญหา นอกจากนี้

ยังชวยลดความเสียหายท่ีอาจเกิดตอตัวผูปฏิบัติการเม่ืออุปกรณเกิดความเสียหาย [25] โดยท่ัวไป

เครื่องจักรหรืออุปกรณจะมีวงจรชีวิตในชวงเวลาตางๆ โดยเริ่มตั้งแตการเริ่มตนติดตั้งอุปกรณ การ

เสื่อมสภาพ การชํารุดและการหมดสภาพการใชงาน ซ่ึงจะอธิบายเปนกราฟเสนโคงรูปอางน้ํา 

(Bathtub curve) ดังรูปท่ี 2.21 
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รูปท่ี 2.21 แสดงกราฟเสนโคงรูปอางน้ําของวงจรชีวิตเครื่องจักร (Bathtub Curve) 

 

 จากกราฟจะเห็นไดวาระยะเวลาถูกแบงออกเปน 3 ชวง คือ ชวงเริ่มตนการใชงาน ชวงใชงาน

ปกติ และชวงระยะการสึกหรอ ในชวงเริ่มตนการใชงานนั้นอาจเกิดความเสียหายไดจากหลายสาเหตุ

เชน การใชอุปกรณท่ีไมเหมาะสมกับเครื่องจักร การออกแบบท่ีไมถูกตองและการติดตั้งเครื่องจักรท่ีไม

ถูกตอง ในชวงของการใชงานปกติเม่ือผานชวงเริ่มตนการใชงานของเครื่องจักรมาแลวจะมีการ

ปรับปรุงและดูแลอุปกรณในเบื้องตนทําใหในชวงของการทํางานปกติมีอัตราการเสียหายท่ีต่ําลง แต

ความเสียหายก็ยังมีโอกาสเกิดข้ึนจากปจจัยภายนอกหลายอยาง เชน การใชงานท่ีไมเหมาะสมกับการ

ออกแบบของอุปกรณ สภาพแวดลอมไมเอ้ืออํานวยตอการปฎิบัติงาน และในชวงสุดทายของกราฟ

เปนชวงท่ีอุปกรณมีความชํารุดเนื่องจากการใชงานเปนระยะเวลานาน โดยท้ัง 3 ชวงท่ีกลาวมานี้จะ

เห็นไดวามีโอกาสท่ีจะเกิดความเสียหายข้ึนตอตัวอุปกรณท้ังสิ้นดังนั้นการซอมบํารุงรักษาจึงมีความ

จําเปนเพ่ือใหการทํางานของระบบมีเสถียรภาพมากข้ึน โดยการซอมบํารุงรักษาแบงออกเปน 4 ตาม

การแนวทางและวิธีการ คือ การบํารุงรักษาเชิงรับ (Reactive maintenance) การบํารุงรักษาเชิง

ปองกัน (Preventive maintenance) การบํารุงรักษาเชิงรุก (Proactive maintenance) และการ

บํารุงรักษาตามสภาพ (Condition based maintenance) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.22 แสดงแผนผังประเภทของการซอมบํารุง 

ท่ีมา https://www.wbdg.org/resources/reliability-centered-maintenance-rcm 

 

2.6.1 การบํารุงรักษาเชิงรับ 

การบํารุงรักษาเชิงรับ (Reactive maintenance) คือการบํารุงรักษาหลังจากเกิดความ

เสียหายท่ีตัวอุปกรณหรือเครื่องจักรแลวโดยไมสามารถวางแผนในการซอมบํารุงหรือเปลี่ยนอุปกรณได

ลวงหนาและอาจสงผลเสียตอการทํางานของระบบ โดยการบํารุงรักษาเชิงรับเปนการซอมบํารุงรักษา

ท่ีงายท่ีสุดและมีขอจํากัดในการบํารุงรักษาคือการซอมบํารุงรักษากับอุปกรณท่ีไมสงผลเสียตอ

ภาพรวมของระบบและมีขอดีคือทําใหใชงานอุปกรณไดอยางคุมคา 
 

 2.6.2 การบํารุงรักษาเชิงปองกัน 

 การบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) คือ การบํารุงรักษาอุปกรณใน

ขณะท่ีอุปกรณยังไมเกิดความเสียหาย โดยท่ัวไปการซอมบํารุงรักษาเชิงปองกันทางตรงมักถูกควบคุม

โดยใชกรอบเวลา ระยะเวลาการทํางานของอุปกรณ การเปลี่ยนชิ้นสวนของอุปกรณเม่ือใชงานเปน

เวลา 100 ชั่วโมง การเปลี่ยนน้ํามันหลอลื่นตามระยะเวลาของเครื่องจักและการซอมใหญ เพ่ือไมให

เกิดการหยุดการทํางานของอุปกรณแบบฉุกเฉินและชวยในการยืดระยะเวลาการใชงานของอุปกรณ 

โดยมีขอเสียอุปกรณท่ีทําการซอมบํารุงอาจจะยังไมเกิดความเสียหายทําใหเกิดความสิ้นเปลืองของ

ทรัพยากร 
 

 2.6.3 การบํารุงรักษาตามสภาพ 

 การซอมบํารุงรักษาตามสภาพ (Condition Based Maintenance) คือ การซอมบํารุงตาม

สภาพของอุปกรณ การซอมบํารุงนั้นจะข้ึนอยูกับสภาพของอุปกรณหรือชิ้นสวนโดยสวนมากเม่ือ

อุปกรณท่ีเกิดความผิดปกติข้ึนหรือมีแนวโนมท่ีจะเกิดความผิดปกติจะเกิดความเปลี่ยนแปลงเชน เกิด

การสั่นสะเทือน เกิดความรอนท่ีตัวอุปกรณและคาสัญญาณทางไฟฟาผิดปกติ โดยจะสังเกตุสภาพของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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อุปกรณดวยการใชอุปกรณสําหรับการตรวจสอบ เชน การใชประสาทสัมผัส การใชเครื่องมือในการวัด

หรือการใชกลองถายภาพความรอน โดยใชชวงเวลาท่ีเหมาะสมแกการซอมบํารุงรักษาตามสภาพคือ

ชวงเวลาท่ีเครื่องจักรมีสถานะการทํางานต่ําลงหรือประสิทธิภาพของเครื่องจักรต่ําลง  
 

 2.6.4 การบํารุงรักษาเชิงรุก 

 การบํารุงรักษาเชิงรุก (Proactive Maintenance) คือ การบํารุงรักษาท่ีจะมุงเนนแนว

ทางการบํารุงรักษาเชิงปองกันและการบํารุงรักษาตามสภาพเพ่ือปองกันไมใหเกิดความเสียหายท่ีตัว

อุปกรณรวมไปถึงการวิเคราะหเพ่ือหาตนเหตุของความเสียหายท่ีเกิดข้ึน เพ่ือดําเนินการแกไขปญหา

และปองกันไมใหปญหาเกิดข้ึนอีกในอนาคต โดยการบํารุงรักษาเชิงรุกมีขอดีคือทําใหสามารถทราบ

ปญหาท่ีแทจริงของการเกิดความเสียหายและหาแนวทางในการปองกันไมใหเกิดข้ึน แตยังมีขอเสียคือ

ในการวิเคราะหหาตนเหตุของปญหาจําเปนตองใชขอมูลจํานวนมากในการวิเคราะห  

 

 
 

รูปท่ี 2.23 แสดงชวงเวลาท่ีเหมาะสมในการทําการบํารุงรักษาประเภทตางๆ 

ท่ีมา : https://cpkconsulting.us/solutions/proactive-maintenance/SSS  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินงาน 
 
 ในสวนนี้จะกลาวถึงการออกแบบวิธีการทดลองท้ัง 3 สวนประกอบดวยสวนของการระบุชนิด

และตําแหนงของอุปกรณไฟฟาบนตูควบคุมมอเตอร และการทดลองเพ่ือหาตําแหนงของความผิดปกติ

ท่ีเกิดข้ึนบนอุปกรณไฟฟา รวมไปถึงการนําผลการทดลองท้ังสองมาวิเคราะหรวมกันโดยเริ่มจากการ

นําเสนออุปกรณไฟฟาและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลท่ีใชใน

การตรวจจับวัตถุ การออกแบบโปรแกรมท้ังในสวนของการตรวจจับวัตถุและการวิเคราะหความ

ผิดปกติดวยภาพถายความรอน และวิธีการทดลองตามลําดับ 

 

3.1  ชุดอุปกรณที่ใชในการออกแบบการทดลอง 

 

 3.1.1 อุปกรณภายในตูควบคุมระบบไฟฟาสําหรับการควบคุมมอเตอร  
อุปกรณท่ีใชภายในตูควบคุมมอเตอรประกอบดวยอุปกรณ 4 ชนิด จํานวน 5 ชิ้น

ประกอบดวยเซอรกิตเบรกเกอรชนิด 3 เฟส จํานวน 1 ชิ้น เซอรกิตเบรกเกอรชนิด 1 เฟส 

จํานวน 1 ชิ้น สวิตซแบบแมเหล็ก จํานวน 2 ชิ้น และโอเวอรโหลดรีเลย จํานวน 1 ชิ้นดังรูปท่ี 

3.1 

 

          
  (ก)    (ข)    (ค)             (ง) 

 

รูปท่ี 3.1 แสดงอุปกรณภายในตูควบคุมระบบไฟฟา (ก) เซอรกิตเบรกเกอรชนิด 1 เฟส  (ข) สวิตซ

แบบแมเหล็ก  (ค) โอเวอรโหลดรีเลย (ง) เซอรกิตเบรกเกอรชนิด 3 เฟส 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 3.1.2 อุปกรณสําหรับชุดการทดลอง 

 คอมพิวเตอรท่ีใชในการประมวลผล ASUS K-450JN CPU intel core i7 2.4 GHz  RAM 

8.0 GB GPU Nvidia Geforce GT 840M 2 GB (รูปท่ี 3.2 ) ใชสําหรับการประมวลผลท้ังในการระบุ

ชนิดและตําแหนงของวัตถุและใชในการประมวลผลภาพถายความรอนดวยโปรแกรม FlukeConnect 

รวมถึงการพัฒนาโปรแกรมท่ีใชในการตรวจจับความผิดปกติบนอุปกรณไฟฟาดวย LabVIEW 2018 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 คอมพิวเตอรท่ีใชในการประมวลผล 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 กลองถายภาพความรอนชนิดพกพารุน FLUKE Ti-400 

 

 กลองถายภาพความรอนชนิดพกพา (FLUKE-Ti400) (รูปท่ี 3.3) เปนอุปกรณท่ีใช ในการ

วิเคราะหอุณหภูมิ ซ่ึงสามารถแสดงผลไดท้ังในรูปแบบภาพถายความรอนและแสดงผลเปนคาอุณหภูมิ

ในแตละตําแหนงบนภาพนอกจากนี้ยังสามารถเก็บภาพถายปกติไดภายในการถายภาพครั้งเดียว ทําให

ไมเกิดความคลาดเคลื่อนตําแหนงท้ังภาพถายความรอนและภาพถายปกติ และยังสามารถควบคุมการ

เก็บภาพดวยการสั่งการผานแอพพลิเคชั่นทางโทรศัพทเพ่ือลดอุณหภูมิท่ีสะทอนจากตัวผูใช โดยกลอง

มีคุณสมบัติทางเทคนิคดังตารางท่ี 3.1  

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงคุณสมบัติทางเทคนิคของกลองถายภาพความรอน [27] 

 รายละเอียด 

ชวงอุณหภูมิท่ีวัดได -20 ˚C ถึง 1200 ˚C 

ความแมนยํา ± 2 ˚C หรือ ± 2% ของคาท่ีอานได  

ความละเอียด 320 × 240 pixel (76,800 pixel) 

ชวงของสเปกตรัม 7.5 – 14 µm 

เลนสอินฟราเรด  

ขอบเขตการมองเห็น 24 ˚× 17 ˚  

ความละเอียดของพ้ืนท่ี 1.31 mRad 

ระยะโฟกัสต่ําสุด 15 cm 

เลนสเสริมภาพถายปกติ  

ขอบเขตการมองเห็น 12 ˚× 9 ˚  

ความละเอียดของพ้ืนท่ี 0.65 mRad 

ระยะโฟกัสต่ําสุด 45 cm 

ระยะซอนทับของภาพท้ังสองชนิด มากกวา 60 cm  

 

 

3.1.3 การออกแบบการทดลอง 

สําหรับการออกแบบการทดลอง เริ่มตนโดยการเก็บภาพถายของอุปกรณภายในตูควบคุม

มอเตอร เพ่ือใชในการสรางโมเดลในการระบุชนิดและตําแหนงของวัตถุ และในสวนของการตรวจจับ

ความผิดปกติของอุปกรณนั้นจะทําการทดลองในหองทดลองท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เพ่ือ

ลดผลกระทบจากการสะทอนอุณหภูมิจากวัตถุหรือสภาพแวดลอม โดยทําการตั้งกลองถายภาพความ

รอนดวยขาตั้งกลองแบบ tri-pod ใหระยะหางจากกลองถายภาพความรอนกับตูควบคุมระบบไฟฟามี

ระยะหางกัน 120 เซนติเมตรเพ่ือใหเห็นองคประกอบของอุปกรณครบท้ัง 5 ชิ้น โดยทําการคลายจุด

เชื่อมตอบางจุดบนตัวอุปกรณไฟฟาเพ่ือศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนบนตัวอุปกรณ 

จากนั้นทําการเก็บภาพดวยกลองถายภาพความรอนโดยทําการควบคุมการเก็บภาพผานแอพพลิเคชั่น

บนโทรศัพทมือถือ จากนั้นนําภาพท่ีไดมาทําการประมวลผลผานโปรแกรมท่ีพัฒนาดวย LabVIEW 

2018 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.4 ชุดทดลอง 

 

3.2 การออกแบบโปรแกรมเบื้องตน 

ในการทดลองจะแบงออกเปน  3 สวนประกอบดวย การระบุชนิดและตําแหนงของอุปกรณ 

การวิเคราะหความผิดปกติดวยภาพถายความรอนและการวิเคราะหสถานะของอุปกรณไฟฟา 

 

3.2.1 การสรางโมเดลในการระบุชนิดและตําแหนงของอุปกรณ 

ในสวนของการระบุชนิดและตําแหนงของอุปกรณไฟฟาเปนการประยุกตใชโครงขายประสาท

เทียมแบบคอนโวลูชั่นรวมกับการใชเทคนิค Transfer Learning ซ่ึงในการทดลองนี้จะทําการสราง

โมเดลเพ่ือตรวจจับและระบุตําแหนงของอุปกรณภายในตูควบคุมมอเตอร โดยทําการสรางโมเดลดวย

โปรแกรม Anaconda3 ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีใชในการแกไขและรวบรวมไลบารี่ของภาษา Python 

โดยท่ัวไปการสรางโมเดลในการตรวจจับวัตถุนั้น มีนักพัฒนามากมายไดทําการเปดเปนโคดอิสระใหกับ

นักพัฒนา เพ่ือนําไปใชงานตอและเพ่ือลดระยะเวลาในการสรางโมเดล ในการทดลองนี้ไดทําการ

เลือกใชโมเดลท่ีถูกพัฒนามาแลวมาประยุกตใชคือโมเดลของ Faster R-CNN สําหรับการตรวจจับวัตถุ

ท่ีและเลือกการใชการสกัดขอมูลของภาพดวย Inception V-3 เนื่องจากโมเดลมีประสิทธิภาพสูงเม่ือ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เปรียบเทียบกับโมเดลอ่ืนเชน SSD (Single Shot MultiBox Detector) หรือ YOLO (You Only 

Look Once) คือสามารถตรวจจับวัตถุไดเร็วและมีความแมนยําสูงโดยใชทรัพยากรของหนวย

ประมวลผลไมสูงมาก [32] และทําการวัดผลความถูกตองเปนคาความแมนยําคาเฉลี่ยความแมนยํา 

(mean Average Precision) mAP และทําการกําหนดความถูกตองของพ้ืนท่ีท่ีทํานายตองเปนสัดสวน

ตอพ้ืนท่ีท่ีถูกตอง (Intersection Over Union) IOU ดังรูปท่ี 3.5 โดยกําหนด IOU threshold ไวท่ี 

0.5 เพ่ิมข้ึน 0.05 จนถึง 0.95 จากนั้นทําการหาคาเฉลี่ยความแมนยํา mAP [28] เพ่ือเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพ นอกจากความแมนยําแลวประสิทธิภาพยังรวมไปถึงความเหมาะสมกับงานเชนความเร็ว

ในการตรวจจับและระยะเวลาในการฝกฝนโมเดล 

 

 
รูปท่ี 3.5 แสดงอัตราสวนของพ้ืนท่ีซอนทับตอพ้ืนท่ีท้ังหมด (Intersection Over Union) 

 

การสรางโมเดลโดยการใชเทคนิค Transfer Learning จะทําการปรับเปลี่ยนคาตัวแปรให

เหมาะสมกับชนิดของวัตถุท่ีใชในการตรวจจับอุปกรณ โดยตัวแปรท่ีท่ีสงผลตอความแมนยําและความ

รวดเร็วในการสรางของโมเดลคือ จํานวนรอบในการเรียนรู (num step) อัตราการเรียนรู (Learning 

rate) การปรับในสวนยอยตางๆของโมเดล เชน ขนาดของตัวกรอง (Sliding window) การเลื่อนของ

ตัวกรอง (Stride) จํานวนตอชุดขอมูล (Batch size) จากงานวิจัยท่ีทําการทดสอบประสิทธิภาพของ

สถาปตยกรรมเพ่ือตรวจจับวัตถุ[34] เม่ือทําการเปรียบเทียบในแตละสถาปตยกรรมจะเห็นไดวา

สถาปตยกรรม Faster R-CNN มีความแมนยําใกลเคียงกับสถาปตยกรรม SSD ซ่ึงเปนการทดสอบกับ

ชุดขอมูลท่ีใชในการแขงขันการตรวจจับวัตถุ (Pascal VOC) ซ่ึงเปนการตรวจจับชนิดและตําแหนงของ

วัตถุจํานวน 20 ชนิด 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 แสดงตรวจจับวัตถุของสถาปตยกรรมใน 3 รูปแบบ Faster-RCNN SSD และ YOLO [34] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 จากตารางอางอิงผลงานวิจัยจะเห็นไดวาคาเฉลี่ยความแมนยําของสถาปตยกรรม Faster R-

CNN และสถาปตยกรรม SSD มีคาความแมนยําใกลเคียงกันหากเปรียบเทียบกันในเชิงความเร็วในการ

ตรวจจับ SSD มีความเร็วท่ีสูงกวาและม่ือเปรียบเทียบเชิงปริมาณขอมูลในการประมวลผลจะเห็นไดวา 

Faster R-CNN มีปริมาณตัวแปรท่ีนอยกวา ดังนั้นในการทดลองจึงไดทําการนําโมเดลท่ีใชสําหรับการ

ตรวจจับวัตถุท้ังสองชนิดมาทําการทดสอบและทําการปรับคาตัวแปรเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

 

3.2.1.1 การเตรียมขอมูลเพ่ือฝกสอน 

เนื่องจากโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่นเปนการเรียนรูของเครื่องแบบมีผูสอน 

ดังนั้นขอมูลท่ีถูกใชเพ่ือเตรียมการสรางโมเดลจําเปนตองมีขอมูลท่ีถูกตองเพ่ือฝกสอน โดยขอมูลท่ีจะ

นํามาเปนขอมูลฝกสอนนั้นจะถูกแบงออกเปน 2 กลุม คือ ขอมูลท่ีใชเพ่ือฝกสอน และ ขอมูลท่ีใชใน

การตรวจสอบความถูกตองของโมเดล สําหรับขอมูลท้ังสองนี้จะเปนภาพถายโดย ทําการเก็บภาพของ

อุปกรณไฟฟาบนตูควบคุมระบบไฟฟาดวยกลองบนโทรศัพทเคลื่อนท่ีและทําการปรับขนาดภาพ เพ่ือ 

ลดความสิ้นเปลืองในการใชทรัพยากรของหนวยประมวลผล โดยอุปกรณภายในตูควบคุมระบบไฟฟา

ประกอบดวย เซอรกิตเบรกเกอรชนิด 1 เฟส เซอรกิตเบรกเกอรชนิด 3 เฟส สวิตซแบบแมเหล็ก และ 

โอเวอรโหลดรีเลย ในรูปแบบตาง จํานวน 120 ภาพ และแบงขอมูลออกเปนสองกลุมโดยแบงเปน

ขอมูลท่ีใชเพ่ือฝกสอนจํานวน 100 ภาพ และขอมูลเพ่ือใชในการตรวจสอบความถูกตอง 20 ภาพ 

จากนั้นทําการกําหนดตําแหนงท่ีถูกตองของภาพท้ังสองกลุมเพ่ือใชในการทดสอบดวยโปรแกรม 

LabelImg ดังรูปท่ี 3.7 และทําการแปลงขอมูลของตําแหนงและชนิดของวัตถุใหอยูในรูปแบบตาราง

ไฟล .csv ดังรูปท่ี 3.8 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 แสดงการระบุตําแหนงและชนิดของวัตถุดวยโปรแกรม LabelImg เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในการใชโมเดลเพ่ือทําการระบุตําแหนงและชนิดของวัตถุ ยังตองมีสวนท่ีใชเพ่ือแสดงผลของ

การตรวจจับโดยในสวนของการแสดงผลนั้นใชภาษา Python เพ่ือเรียกใชโมเดลในการทดสอบ 

จากนั้นนําผลท่ีไดจากการแสดงผลมาเปนขอมูลเพ่ือใชในการตรวจจับความผิดปกติของอุปกรณ ดวย

โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนจาก LabVIEW2018 โดยใชเครื่องมือ PythonNode ซ่ึงเปนสวนเชื่อมตอ

ระหวางโปรแกรม LabVIEW และโปรแกรมของสวนท่ีพัฒนาโดยภาษา Python จากนั้นทําการพัฒนา

โปรแกรมสวนท่ีรับภาพจาก PythonNode เพ่ือใหโปรแกรมในสวนของ LabVIEW สามารถรับรูถึง

ตําแหนงและชนิดของวัตถุ โดยการกําหนดสีแทนการบอกชนิดของวัตถุโดยใหสีเขียวแทนเซอรกิต

เบรกเกอรชนิด 3 เฟส สีแดงแทนเซอรกิตเบรกเกอรชนิด 1 เฟส สีน้ําเงินแทนสวิตซแบบแมเหล็กและ

สีฟาแทนโอเวอรโหลดรีเลย ดังรูป3.7 และใชอัลกอริทึม DetectObject ในการใชหาตําแหนงของวัตถุ

และทําการระบุตําแหนงเปนพิกัดจุด 4 พิกัด คือ Xmax Xmin Ymax Ymin 

 

 
 

 

รูปท่ี 3.8 แสดงตัวอยางของขอมูลหลังถูกแปลงคาเปนตาราง 
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รูปท่ี 3.9 แสดงผลลัพธของการแสดงผลท่ีไดจากการใชโมเดลในการระบุชนิดและตําแหนงของวัตถุ 

 

3.2.2 การเตรียมภาพ 

ในสวนของการไดมาของภาพนั้นการเก็บดวยกลองถายภาพความรอนจะไดภาพท้ัง 2 ชนิดคือ

ภาพถายความรอนและภาพถายปกติ ซ่ึงในการใชภาพถายความรอนตองมีการปรับคาตางๆ เพ่ือให

เหมาะสมกับอุปกรณเปาหมาย เชน คาสัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอน คา Background 

temperature  ชวงกวางของอุณหภูมิ (Level/span) ซ่ึงคาเหลานี้มีผลตอการอานคาของอุณหภูมิท่ีได

จากกลองถายความรอน เพ่ือใหการวัดคาของอุณหภูมิท่ีถูกตองในการทดลองทําการตั้งคาสัมประสิทธิ์

การแผสีความรอนไวท่ี 0.95 ตามคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนของพลาสติกสีทึบ [29] และทํา

การตั้งคาชวงกวางของอุณหภูมิใหอุณหภูมิสูงสุดท่ีอยู 120 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิต่ําสุดท่ี 20 

องศาเซลเซียส และกําหนด ambient temperature ท่ี 25 องศาเซลเซียส จากนั้นตั้งระยะหางของ

กลองถายภาพความรอนใหหางจากวัตถุเปาหมาย 120 เซนติเมตรและทําการปรับคาโฟกัสเพ่ือให

ภาพถายความรอนและภาพปกติอยูในตําแหนงท่ีซอนทับกันดังรูปท่ี 3.8  

 

   
รูปท่ี 3.10 แสดงตัวอยางการผลลัพธท่ีไดจากการปรับโฟกัสของกลองถายภาพความรอน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.3 การประมวลผลภาพถายความรอน 

การประมวลผลภาพถายความรอนเพ่ือใชในการวิเคราะหสถานะของอุปกรณไฟฟาโดยใช

คุณสมบัติของการแผรังสีความรอนท่ีแผออกมาจากแหลงกําเนิด โดยความรอนท่ีเกิดข้ึนเกิดจากความ

ผิดปกติของตัวอุปกรณ [30] ในการทดลองจะทําใหอุปกรณเกิดความรอนท่ีจุดเชื่อมตอจากการ

เชื่อมตอท่ีหลวมหรือไมแนนสนิทระหวางสายไฟกับจุดเชื่อมของอุปกรณ และใชมาตรฐานของการ

จําแนกสถานะของอุปกรณไฟฟาดวยภาพถายความรอนของ NETA ดังตารางท่ี 3.2 [31] เพ่ือระบุ

สถานะ โดยขอควรปฏิบัติจะถูกแบงเปนทําการสังเกตุการตอเนื่องและทําการซอมบํารุงอยางเรงดวน 

ดังนั้นสถานะของอุปกรณไฟฟาในการทดลองนี้จะถูกแบงเปน 2 สถานะคือ สถานะปกติและสถานะ

ผิดปกติ ในการเขียนโปรแกรมในสวนของการประมวลผลภาพถายความรอนเริ่มจากการนําภาพถาย

ความรอนซ่ึงเปนภาพระดับสีเทาชนิด 8 บิต และทําการกําหนดคาเทรสโฮล เพ่ือหาตําแหนงของจุดท่ี

เกิดความรอนหากอุณหภูมิสูงกวาคาท่ีกําหนดจะถูกแปลงเปนภาพไบนารี่ โดยคาของอุณหภูมิท่ีอานได

มีความสัมพันธกับคาระดับสีเทาบนภาพดังสมการท่ี 3.1 และเพ่ือใหภาพหลังผานการเทรสโฮลมาแลว

มีคุณภาพดีข้ึนจึงใชอัลกอริทึม Vision Assistance ในการปรับปรุงคุณภาพดวยการกรองสัญญาณ

รบกวนและเพ่ิมสวนท่ีขาดหายของภาพจากนั้นใชอัลกอริทึม Detect Object เพ่ือหาตําแหนงของจุด

ท่ีเกิดความรอนโดยการทํางานเบื้องตนของโปรแกรมเปนไปตามรูปท่ี 3.9 

 

 

 

𝑇𝑇(𝑖𝑖,𝑗𝑗) =
𝑇𝑇(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)−𝑇𝑇(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)

255
× 𝑔𝑔(𝑖𝑖,𝑗𝑗) + 𝑇𝑇(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) (3.1) 

 

 เม่ือ T(i,j) คือ คาอุณหภูมิท่ีตําแหนง i,j 

  T(max) คือ คาอุณหภูมิสูงสุดหลังทําการกําหนด level/span 

  T(min) คือ คาอุณหภูมิต่ําสุดหลังทําการกําหนด level/span 

  g(i,j) คือ คาระดับสีเทาท่ีตําแหนง i,j 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.11 แสดงข้ันตอนการทํางานเบื้องตนของโปรแกรมหาพิกัดของตําแหนงท่ีเกิดความมผิดปกติ 

 

ตารางท่ี 3.2 แสดงการจําแนกสถานะของอุปกรณดวยภาพถายความรอนตามมารตรฐาน NETA 

(∆T) with 

similar 

equipment (°C) 

(∆T) with 

ambient 

temperature (°C) 

Recommended Action 

1-3 1-10 Possible deficiency, warrants investigation (priority :4) 

4-15 11-20 Indicate probable deficiency, repair as time permits (priority :3) 

- 21-40 Monitor continuously until corrective measure can be accomplished (priority :2) 

≥15 >40 Major discrepancy, repair intermediately (priority :1) 

 

ซ่ึงตําแหนงของจุดท่ีเกิดความรอนอาจะเกิดข้ึนไดมากกวาหนึ่งจุดในเวลาเดียวกัน ดังนั้น

ตําแหนงของจุดท่ีเกิดความรอนท้ังจะถูกนําไปใชเพ่ือประมวลผลตอโดยทํางานรวมกับการระบุชนิด

และตําแหนงของอุปกรณไฟฟาเพ่ือวิเคราะหถึงชนิดของอุปกรณท่ีเกิดความผิดปกติ 

 

3.2.4 การประมวลผลเพ่ือตรวจสอบสถานะของอุปกรณไฟฟา 

ในการพัฒนาสวนของโปรแกรมท้ังสองใหทํางานรวมกัน โดยการพัฒนาจากโปรแกรมตาง

ชนิด กันโดยใช โปรแกรม LabVIEW เปนฐานและใชสวนขยายของโปรแกรมใน  LabVIEW 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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PythonNode เพ่ือดึงผลลัพธท่ีประมวลผลผาน Anaconda3 มาใชประมวลผลตอใน LabVIEW โดย

เริ่มตนโปรแกรมจะทําการรับภาพเพ่ือใชในการประมวลผลจากนั้นขอมูลจะถูกสงไปประมวลผลใน

สวนของ Anaconda3 และสงภาพท่ีเปนผลลัพธกลับมายังโปรแกรมท่ีพัฒนาดวย LabVIEW และทํา

การประมวลผลในสวนของภาพถายอินฟราเรดและภาพถายปกติพรอมกันโดยในสวนของภาพถาย

อินฟราเรดจะใชการ เทรสโฮลเพ่ือลดภาพใหเปนภาพไบนารี่ใหงายตอการหาตําแหนงของจุดท่ีเกิด

ความผิดปกติ จากนั้นใช DetectObject เพ่ือหาตําแหนงท่ีเกิดความผิดปกติและระบุตําแหนงเปน

พิกัด Xf1(max) Xf1(min) Yf1(max) Yf1(min)  Xf2(max) Xf2(min) Yf2(max) Yf2(min) … Xf5(max) Xf5(min) Yf5(max) 

Yf5(min)   

 

โดยในสวนของการกําหนดพ้ืนท่ีท่ีสนใจดวยภาพท่ีไดจากการใชโมเดลในการตรวจจับวัตถุจะ

มีสวนของการกําหนดคาเทรสโฮลของสีเพ่ือใหทราบตําแหนงของอุปกรณแตละชนิด ซ่ึงการทดลองใช

การกําหนดคาสีเพ่ือบงบอกถึงชนิดของวัตถุตางๆ โดยจะกําหนดใหสีเขียว แทน เซอรกิตเบรกเกอร 

แบบ 3 เฟส สีแดงแทน เซอรกิตเบรกเกอร สีน้ําเงินแทน สวิตซแมเหล็ก และสีฟาแทน โอเวอรโหลด

รีเลย เนื่องจากสีท่ีกลาวมาขางตนเปนสีท่ีมีการอ่ิมตัวในแตละระนาบสีของตัวเองทําใหการกําหนดคา

เทรสโฮลของสีตางๆ เปนไปไดงายข้ึน โดยจะทําการทดสอบเพ่ือกําหนดคาเทรสโฮลท่ีใชในการทดลอง 

โดยการสุมภาพท่ีใชในการทดลองมา 10 ภาพ จากนั้นทําการกําหนดคาเทรสโฮลท่ีใชในการทดสอบใน

แตละภาพและใชคาท่ีกําหนดข้ึนทําการทดสอบกับภาพท่ีเหลือ 9 ภาพ เพ่ือเก็บผลการทดลองจากนั้น

ทําการเปลี่ยนภาพท่ีใชในการกําหนดและทําการทดสอบซํ้ากับ 9 ภาพท่ีเหลือ ทําซํ้าจนครบท้ัง 10 

ภาพในชุดขอมูล จากนั้นวิเคราะหคาเทรสโฮลท่ีใหคาความถูกตองในการระบุตําแหนงของวัตถุแตละ

ชนิดไดดีท่ีสุด โดยคาท่ีไดจากการทดลองในการระบุตําแหนงของ เซอรกิตเบรกเกอร แบบ 3 เฟสคือ R 

40 G 255 B 50 เซอรกิตเบรกเกอรคือ R 255 G 10 B 10 สวิตซแมเหล็กคือ R 20 G 20 B 255 โอ

เวอรโหลดรีเลยคือ R 100 G 255 B 255ในสวนของภาพปกติท่ีผานการระบุชนิดของวัตถุมาแลวนั้นจะ

ทําการใชการเทรสโฮลดวยสีอีกครั้งเพ่ือระบุตําแหนงของวัตถุในแตละชนิดเปนพิกัด X1(max) X1(min) 

Y1(max) Y1(min)  X2(max) X2(min) Y2(max) Y2(min) … X5(max) X5(min) Y5(max) Y5(min) จากนั้นนําคาพิกัดท่ี

ไดในแตละจุดมาเปรียบเทียบเพ่ือวิเคราะหถึงความสัมพันธของตําแหนงท่ีเกิดความผิดปกติกับ

ตําแหนงของวัตถุ เพ่ือหาวาตําแหนงท่ีเกิดความผิดปกติเกิดข้ึนบนตัววัตถุใด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.12 แสดงการบอกพิกัดท้ัง 4 จุดของตําแหนงวัตถุ 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 แสดงผลการทดสอบการระบุตําแหนงของอุปกรณไฟฟาแตละชนิดดวยการกําหนดคาเทรส 

โฮล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.14 แสดงอัลกอลิธึมการตรวจสอบสถานะของอุปกรณไฟฟา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.15 แสดงอัลกอลิธึมการตรวจสอบสถานะของอุปกรณไฟฟา(ตอ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.3 ข้ันตอนการทดลอง 

 ในการทดลองจะทําการแบงสวนของโปรแกรมออกเปน 2 สวน เพ่ือทดสอบประสทิธิภาพของ

โปรแกรมท้ังสอง จากนั้นจะทําการทดสอบโปรแกรมเม่ือนําท้ังสองสวนมาทํางานรวมกัน โดยใน

ข้ันตอนแรกจะทําการทดสอบโมเดลท่ีใชในการระบุชนิดของอุปกรณไฟฟา ในสวนของการทดสอบ

โมเดลท่ีใชในการระบุชนิดของอุปกรณไฟฟาจะเปนการทดสอบประสทิธภิาพของสถาปตยกรรม 2 

ชนิดท่ีแตกตางอางอิงจากประสิทธิภาพจากงานวิจัย [34] คือ สถาปตยกรรม Faster R-CNN และ SSD 

และทําการกําหนดคาตัวแปรเพ่ือเปรียบเทียบในหลายปจจัยของโมเดล ในท่ีนี้จะทําการปรับ 

Learning rate Num_step และ Batch size โดยจะเปนการเปรียบเทียบกันท้ังความแมนยําในการ

ทํานายชนิดของอุปกรณ ความเร็วในการประมวลผลและความเร็วในการฝกสอน จากนั้นจะทําการ

ทดสอบการหาตําแหนงท่ีเกิดความผิดปกติดวยภาพถายความรอนโดยอางอิงจากมาตรฐานของ NETA 

สําหรับการตรวจสอบอุปกรณไฟฟาดวยภาพถายความรอน ในการทดลองทําการกําหนดสถานะของ

อุปกรณ ไฟฟาออกเปน 2 สถานะ คือ สถานะปกติและสถานะผิดปกติ โดยอุปกรณท่ีเกิดความผิดปกติ

ท่ีตําแหนงจุดรอนจะมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม 40 องศาเซลเซียส จากนั้นทําการวัดคา

ความแมนยําในสวนของการอานคาอุณหภูมิของภาพถายความรอนซ่ึงประกอบดวย อุณหภูมิสูงสุด 

ต่ําสุด และคาเฉลี่ยของภาพและความแมนยําในการระบุตําแหนงของจุดรอน  จากนั้นนําท้ังสวนมา

ประมวลผลรวมกันผานโปรแกรม LabVIEW ซ่ึงในสวนของการประมวลผลรวมกันนั้นจะใชภาพ

ผลลัพธท่ีไดจากการระบุชนิดและตําแหนงของอุปกรณไฟฟาเพ่ือเปนการกําหนดพ้ืนท่ีท่ีสนใจ Region 

of interest (ROI) ใหกับสวนของการประมวลผลดวยภาพถายความรอนและใชการประมวลผล

ภาพถายความรอนเพ่ือวิเคราะหสถานะของอุปกรณไฟฟา 

 

 3.3.1 การทดสอบโมเดลท่ีใชในการระบุชนิดและตําแหนงของอุปกรณไฟฟา 

 การทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลในการระบุชนิดของอุปกรณไฟฟาดวยโครงขายประสาท

เทียมแบบคอนโวลูชั่น จะทําการเปรียบเทียบสถาปตยกรรม Faster R-CNN และ SSD โดยสิ่งท่ี

เปรียบเทียบประกอบดวยความแมนยํา ความเร็วในการทดสอบและความเร็วในการฝกฝนดวยขอมูลท่ี

ใชในการฝกจํานวน 100 ภาพและภาพท่ีใชในการทดสอบ 20 ภาพ โดยอางอิงประสิทธิภาพของ

โมเดลจากการแสดงผลของ MSCOCO โดยแสดงคาความแมนยําของโมเดลเปนคาเฉลี่ยน mAP 

(mean Average Precision) โดยการกําหนดคาของพ้ืนท่ีซอนทับตั้งแต 0.5 เพ่ิมข้ึนทีละ 0.05 ไป

จนถึง 0.95 และกําหนดคาจํานวนรอบการเรียนรูของโมเดลไวท่ี 2 คาคือ 10000 และ 20000 รอบ

การเรียนรู  

 

3.3.2 การประมวลผลภาพถายความรอน 

ในการทดลองการประมวลผลดวยภาพถายความรอน เปนการพัฒนาโปรแกรมเพ่ือวิเคราะห

คาอุณหูมิจากภาพถายความรอน โดยจะแบงการทดสอบออกเปน 2 สวน ประกอบดวยการวัดคา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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อุณหภูมิดวยโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนและการตรวจจับจุดท่ีเกิดความผิดปกติ โดยในสวนของการวัดคา

อุณหภูมดวยภาพถายความรอนจะเปนการนําภาพถายความรอนมาทําการประมวลผลคาอุณหภูมิโดย

ทําการทดสอบดวยภาพถายความรอนจํานวน 10 ภาพและทําการวัด 3 รูปแบบ คือการวัดอุณหภูมิ

ของภาพถายในทุกจุด การวัดอุณหภูมิภายในพ้ืนท่ีท่ีกําหนด และการวัดอุณหภูมิท่ีตําแหนงนึงบน

ภาพถายความรอนและทําการเปรียบเทียบกับอุณหภูมิท่ีอานไดจากกลองถายภาพความรอนโดย

อุณหภูมิท่ีวัดจะใชเปนอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด และอุณหภูมิเฉลี่ย 

ในสวนท่ีสองของการประมวลผลภาพถายความรอนคือการตรวจจับตําแหนงของจุดท่ีเกิด

ความผิดปกติ จะทําการกําหนดคาอุณหภูมิของวัตถุท่ีเกิดความผิดปกติและใชคาอุณหภูมิสูงของจุดนั้น

เปนตัวชี้วัดสถานะของอุปกรณ ซ่ึงอางอิงจากมาตรฐานการวิเคราะหภาพถายความรอนของ NETA 

โดยทําการทดสอบดวยภาพถายชุดเดียวกันกับสวนกอนหนาคือภาพถายความรอนจํานวน 10 ภาพ 

และทําการเปรียบเทียบคาอุณหภูมิสูงสุดของจุดท่ีเกิดความผิดปกติเปรียบเทียบกับคาอุณหภูมิท่ีอาน

ไดจากกลองถายภาพความรอน  

 

3.3.3 การตรวจสอบสถานะของอุปกรณไฟฟา 

ในสวนนี้จะเปนการทดสอบการประสิทธิภาพการทํางานของโปรแกรมเพ่ือตรวจสอบสถานะ

ของอุปกรณไฟฟาดวยภาพถายความรอน  โดยในการทดลองจะทําการตั้งระยะหางจากกลองถายภาพ

ความรอนและเปาหมายเปนระยะหาง 120 เซนติเมตร จากนั้นทําการปรับคาตัวแปรของกลองเพ่ือให

ตรงตามโปรแกรมท่ีออกแบบคือ คาสูงสุด คาต่ําสุดของอุณหภูมิและคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีความ

รอน จากนั้นทําการเก็บภาพของอุปกรณไฟฟาภายในตูควบคุม ซ่ึงไดทําการคลายจุดเชื่อมตอใหเกิด

การหลวมเพ่ือใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและทําการแบงกลุมทดลองตามจํานวนของอุปกรณ

ท่ีเกิดความผิดปกติจํานวน 60 ภาพ โดยแบงเปน 6 กลุมคือ มี 0 1 2 3 4 และ 5 วัตถุท่ีเกิดความ

ผิดปกติจากนั้นใชโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนดวย LabVIEW เพ่ือตรวจสอบสถานะของอุปกรณไฟฟา โดย

ในสวนของการตรวจสอบสถานะของอุปกรณไฟฟาจะเปนการกําหนดพ้ืนท่ีท่ีสนใจดวยภาพท่ีไดจาก

การใชโมเดลในการตรวจจับวัตถุและใชการประมวลผลภาพถายความรอนเพ่ือวิเคราะหสถานะของ

อุปกรณไฟฟา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.16 แสดง Interface ของโปรแกรมตรวจสอบสถานะของอุปกรณ 

 

 
 

รูปท่ี 3.17 แสดงตัวอยางการแสดงผลของโปรแกรมตรวจสอบสถานะของอุปกรณ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและการวเิคราะหผลการทดลอง 

 
ในเนื้อหาของบทนี้จะกลาวถึงผลการทดลองของการหาอุปกรณท่ีเกิดความผิดปกติดวย

ภาพถายความรอนและภาพปกติ โดยในการทดลองนี้จะออกออกเปน 3 สวน ประกอบดวยการ

ทดสอบโมเดล การทดสอบหาตําแหนงของจุดท่ีเกิดความผิดปกติดวยภาพถายความรอนและการ

ทดสอบหาอุปกรณท่ีเกิดความผิดปกติ 

 

4.1 การทดสอบโมเดลที่ใชในการระบุชนิดและตําแหนงของอุปกรณไฟฟา 

  ในการทดสอบโมเดลท่ีใชในการตรวจจับท่ีถูกสรางข้ึนโดยการใชเทคนิค Transfer Learning 

สําหรับใชในการระบุชนิดอุปกรณไฟฟาท้ัง 4 ชนิดภายในตูควบคุมมอเตอร เม่ือทําการเก็บภาพ

อุปกรณในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกันไปของอุปกรณ และนํามาทําการทดสอบดวยโมเดลท่ีสรางข้ึน 

โดยอางอิงประสิทธิภาพของโมเดล จากการแสดงผลความแมนยําสําหรับการแขงขันบนขอมูลของ 

MSCOCO ซ่ึงเปนการแขงขันท่ีไดรับการยอมรับจากองคกรตางๆมากมายเชน Microsoft Facebook 

และ Mighty AI โดยจะแสดงเปนคาเฉลี่ยความแมนยํา (mean Average Precision) โดยแบงการ

ทดสอบเปนการทดสอบของสถาปตยกรรมแบบ SSD และ Faster R-CNN ผลการทดสอบเปนไปตาม

ตารางท่ี 4.1 และ 4.2 

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงคาเฉลี่ยความแมนยําท่ีแตละจํานวนรอบการเรียนรู 

Architecture 4457 8739 12190 17335 20000 

SSD 0.2892 0.2821 0.3946 0.4022 0.3449 

Faster R-CNN 0.4756 0.6065 0.6089 0.6180 0.6043 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.1 แสดงกราฟผลของ mAP @ 0.5:0.05:0.95 ของสถาปตยกรรม SSD 

 

 
รูปท่ี 4.2 แสดงกราฟผลของ mAP @ 0.5:0.05:0.95 ของสถาปตยกรรม Faster-RCNN 

 

ตารางท่ี 4.2 แสดงประสิทธิของโมเดลในการตรวจจับวัตถุท่ีจํานวนรอบการเรียนรู 20000 

Architecture mAP Testing Time Training Time 

Faster R-CNN 0.6043 0.35 sec 5 hr 53 min 

SSD 0.3449 0.14 sec 3 hr 39 min 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) (ข) (ค) 

 

รูปท่ี 4.3  แสดงผลการการทดสอบโมเดลของสถาปตยกรรม Faster-RCNN (ก) Ground truth  

 (ข) 1000 รอบการเรียนรู (ค) 20000 รอบการเรียนรู 

 

 
 (ก) (ข) (ค) 

 

รูปท่ี 4.4  แสดงผลการการทดสอบโมเดลของสถาปตยกรรม SSD (ก) Ground truth  

 (ข) 1000 รอบการเรียนรู (ค) 20000 รอบการเรียนรู 

 

 จากการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลตรวจจับวัตถุท้ัง 2 สถาปตยกรรมจะเห็นไดวาในสวน

สถาปตยกรรม Faster R-CNN มีความแมนยําในการทํานายการตรวจจับวัตถุไดดีกวาสถาปตยกรรม 

SSD โดย Faster R-CNN มีคาเฉลี่ยความแมนยําอยูท่ี 60.43% และ SSD มีคาเฉลี่ยความแมนยําอยูท่ี 

34.49% และหากเปรียบเทียบกันในดานความเร็วในการประมวลผลท้ังในสวนของระยะเวลาในการ

ทํานายผลและระยะเวลาในการฝกสอนจะเห็นไดวาสถาปตยกรรม SSD ทําไดดีกวาโดย SSD มีคา

ระยะเวลาในการทํานายผลตอภาพอยูท่ี 0.14 วินาทีซ่ึงเร็วกวา Faster R-CNN ท่ีมีความเร็วในการ

ทํานายผลตอภาพอยูท่ี 0.35 วินาที และระยะเวลาในการฝกสอนสําหรับขอมูลในการฝกสอน 100 

ภาพ สถาปตยกรรม SSD ใชเวลาในการฝกสอนสําหรับ 20000 รอบการเรียนรูอยูท่ี 3 ชั่วโมง 39 นาที 

และ Faster R-CNN ใชเวลาในการฝกสอนท่ี 5 ชั่วโมง 53 นาที  

 จากการทดลองจะเห็นไดวาคาเฉลี่ยความแมนยําของสถาปตยกรรมท้ัง 2 มีคาต่ําเนื่องจาก

เปนการทดสอบดวยภาพท่ีมีคุณลักษณะแตกตางกันกับขอมูลท่ีถูกใชในการฝกสอนท้ังในดาน ขนาด

ของวัตถุภายในภาพ ปริมาณแสงท่ีไมไดควบคุมและมุมของกลองท่ีใชในการเก็บภาพ แตเม่ือนํามา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ทดสอบกับภาพท่ีทําการกําหนดระยะหางอยางคงท่ีในการทดลอง โมเดลท่ีใชในการตรวจจับวัตถุ

สามารถตรวจจับวัตถุไดถูกตองแมนยํา  

โดยในงานวิจัยนี้เปนการประมวลผลจากภาพถายซ่ึงไมจําเปนตองใชความเร็วในการ

ประมวลผลตอภาพสูงและตองการความแมนยําในการประมวลผลตอภาพสูง ดังนั้นจึงใชโมเดล

ตรวจจับวัตถุ ท่ีสราง ข้ึนจากสถาปตยกรรม Faster R-CNN ท่ีมีความแมนยําสูงกวาและเม่ือ

เปรียบเทียบจากงานวิจัยท่ีอางอิง [34] ถึงปริมาณตัวแปรและการใชทรัพยากรของหนวยประมวลผล

นอยกวาสถาปตยกรรม SSD  

   

4.2 การทดสอบหาตําแหนงของจุดที่เกิดความผิดปกติดวยภาพถายความรอน 

 การทดสอบการหาตําแหนงจุดรอนดวยภาพถายความรอนดวยการประมวลผลภาพ โดยจะ

ทําการแปลงภาพถายความรอนเปนภาพระดับสีเทา (gray scale) ขนาด 8 บิต จากนั้นทําการแปลงคา

ความเขมสีเปนคาอุณหภูมิโดยอางอิงจากสมการในสวนของบทท่ี 3 ตามสมการท่ี 3.1 และทําการ

เปรียบเทียบกับคาอุณหภูมิจริงเม่ือวัดดวยกลองถายภาพความรอน โดยทําการเปรียบเทียบดวย

คาเฉลี่ยของอุณหภูมิท้ังภาพ อุณหภูมิสูงสุดของภาพ อุณหภูมิต่ําสุดของภาพ อุณหภูมิของเฉลี่ยของ

พ้ืนท่ี อุณหภูมิสูงสุดของพ้ืนท่ี อุณหภูมิต่ําสุดของพ้ืนและอุณหภูมิโดยการสุมตําแหนงตามตารางท่ี 4.3  

 

 
 

รูปท่ี 4.5 แสดงงของภาพถายความรอนท่ีแสดงผลเปนภาพถายแบบระดับสีเทาขนาด 8 บิต 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงคาอุณหภูมิเม่ือเปรียบเทียบกับคาท่ีวัดไดจากกลองถายภาพความรอน 

 

 
อุณหภูมิท่ีอานไดจาก

กลองถายภาพความรอน 

อุณหภูมิท่ีอานไดจาก

โปรแกรมประมวลผลภาพ 

พ้ืนท่ี (120,95,200,155)   

- สูงสุด 107.45 103.59 

- ต่ําสุด 24.81 24.68 

- คาเฉลี่ย 27.26 27.30 

ตําแหนง(136,139)   

- สูงสุด 25.11 25.08 

- ต่ําสุด 25.11 25.08 

- คาเฉลี่ย 25.11 25.08 

ภาพรวม   

- สูงสุด 107.45 103.59 

- ต่ําสุด 24.29 24.69 

- คาเฉลี่ย 26.00 26.23 

 

 

 
(ก) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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(ข) 

 

 รูปท่ี 4.6 แสดงตัวอยางการอานคาอุณหภูมิ (ก) โปรแกรมคํานวณอุณหภูมิ (ข) โปรแกรมของกลอง 

   ถายภาพความรอนท่ีตําแหนง (160,20) และพ้ืนท่ีของ (120,95,200,155) 

 

จากการทดลองจะเห็นวาเม่ือนําภาพถายความรอนมาทําการวัดคาอุณหภูมิดวยโปรแกรมท่ี

พัฒนาข้ึน คาอุณหภูมิท่ีอานไดจากโปรแกรมเม่ือวัดคาอุณหภูมิสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยท้ัง 3 รูปแบบ 

ประกอบดวย อุณหภูมิของภาพรวม อุณหภูมิของพ้ืนท่ีท่ีกําหนด และอุณหภูมิของตําแหนงท่ีกําหนด

โดยมีคาเปอรเซ็นตความแตกตางอยูท่ี 1.591 % 1.312 % และ 1.489 % ตามลําดับ โดยความคลาด

เคลื่อนอาจเกิดไดจากคาตัวแปรของการถายภาพดวยกลองถายภาพความรอน เนื่องจากมีการวัดคา

อุณหภูมิของวัตถุท่ีมีพ้ืนผิวตางชนิดกัน โดยคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีของพ้ืนผิวบนวัตถุไมเทากันท้ัง

วัตถุ เชน บนอุปกรณมีจุดเชื่อมตอท่ีเปนโลหะซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีคารอนต่ํากวาพลาสติกท่ี

เปนพ้ืนผิวรอบขาง สงผลใหคาอุณหภูมิท่ีอานไดจากโปรแกรมประมวลผลภาพเกิดความคลาดเคลื่อน 

โดยท่ัวไปการตรวจสอบสถานะของอุปกรณไฟฟาท่ีมีจุดเชื่อมตอเปนโลหะนั้นจะใชคาอุณหภูมิสูงสุดท่ี

วัดไดเปนตัวชี้วัดความผิดปกติ  ดังนั้นในการทดลองจึงใชอุณหภูมิสูงสุดท่ีเกิดบนตัวอุปกรณเปน

ตัวชี้วัดสถานะของอุปกรณไฟฟา [2,3,33] 

 เม่ือทราบอุณหภูมิของจุดรอนท่ีเกิดข้ึนบนภาพทําใหสามารถหาตําแหนงของจุดท่ีเกิดความ

รอนสูงกวาท่ีกําหนดอางอิงจาก NETA Standard for IRT inspection โดยกําหนดใหจุดรอนท่ีมี

อุณหภูมิสูงกวาคาอุณหภูมิแวดลอม 40 องศาเซลเซียสเปนจุดท่ีเกิดความผิดปกติหรืออาจจะเกิดความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ผิดปกติ และจุดท่ีอุณหภูมิสูงกวาท่ีกําหนดจะถูกตรวจจับและสามารถระบุตําแหนงของจุดรอนและ

แสดงคาอุณหภูมิสูงสุดของตําแหนงท่ีระบุไดดังรูปท่ี 4.8 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 แสดงผลการทดลองหาตําแหนงและประมวลผลคาอุณหภูมิของจุดรอน 

 

4.3 การทดสอบหาอุปกรณที่เกิดความผิดปกต ิ

 สําหรับการตรวจหาอุปกรณท่ีเกิดความผิดปกติดวยภาพถายความรอน เปนการประยุกตการ

ตรวจจับวัตถุและการตรวจจับตําแหนงท่ีผิดปกติบนอุปกรณเขาดวยกัน เพ่ือใหโปรแกรมสามารถระบุ

ชนิดของอุปกรณท่ีเกิดความผิดปกติได โดยโปรแกรมจะทําการตรวจจับชนิดและระบุตําแหนงของ

อุปกรณดวยโมเดลท่ีถูกสรางข้ึนในการทดลองท่ี 4.1 จากนั้นนํามารวมประมวลผลเพ่ือทําการกําหนด

พ้ืนท่ีท่ีสนใจ (ROI) เพ่ือกําหนดใหสวนของการประมวลผลภาพถายความรอนในการทดลองท่ี 4.2  

จากการทดลองจะเห็นไดวาเม่ือนําท้ังผลการทดลองของท้ังสองสวนมาประยุกตใชงานรวมกัน

สามารถระบุชนิดของอุปกรณท่ีเกิดความผิดปกติได ทําใหการวิเคราะหความผิดปกติของอุปกรณ

ไฟฟามีประสทิธิภาพมากข้ึน ดังผลการทดลองดังรูปท่ี 4.9 4.10 และ 4.11 และตามตารางท่ี 4.4 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.8 แสดงผลการทดสอบโปรแกรมตรวจสอบสถานะโดยไมมีอุปกรณท่ีมีสถานะผิดปกติและ 

อุปกรณอยูภายนอกของตูควบคุมมอเตอร 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 แสดงผลการทดสอบโปรแกรมตรวจสอบสถานะโดยมีอุปกรณท่ีมีสถานะผิดปกติ1อุปกรณ 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 แสดงผลการทดสอบโปรแกรมตรวจสอบสถานะโดยมีอุปกรณท่ีมีสถานะผิดปกติ3อุปกรณ 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการทดลองตรวจสอบสถานะของอุปกรณไฟฟา 
Number of fail object Accuracy 

0 9/10 

1 9/10 

2 8/10 

3 9/10 

4 9/10 

5 8/10 

total 52/60 = 86.67 % 

 

 จากผลการทดลองตารางท่ี 4.4 จะเห็นไดวาการตรวจจับอุปกรณท่ีเกิดความผิดปกติดวย

ภาพถายความรอน สามารถระบุชนิดของอุปกรณท่ีเกิดความผิดปกติไดในทุกอุปกรณท่ีเกิดความ

ผิดปกติ โดยการทดลองมีความแมนยําในการตรวจสอบสถานะของอุปกรณท่ีเกิดความผิดปกติเรียง

ตามจํานวนอุปกรณเกิดความผิดปกติตั้งแต 0 อุปกรณถึง 5 อุปกรณโดยมีคาความแมนยําเฉลี่ยอยูท่ี 

86.67% ซ่ึงจากผลการทดลองจะเห็นไดวามีความผิดพลาดเกิดข้ึนจากท้ังในสวนของการตรวจจับวัตถุ 

ซ่ึงตําแหนงของวัตถุท่ีคลาดเคลื่อนจากตําแหนงจริงท่ีเกิดข้ึนจากสภาพแวดลอมท่ีไมถูกควบคุมเชน 

แสง เงาตกกระทบและการบดบังวัตถุจากวัตถุอ่ืน และยังอาจจะเกิดความผิดพลาดไดจากการ

ประมวลผลคาอุณหภูมิจากภาพถายความรอนท่ีเกิดความคลาดเคลื่อน เนื่องจากความละเอียดของคา

ความเขมสีท่ี 8 บิตมีชวงคาท่ี 0-255 ซ่ึงเปนจํานวนเต็มทําใหคาอุณหภูมิท่ีมีคาทศนิยมมีความ

คลาดเคลื่อน 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่นรวมกับการ

วิเคราะหความผิดปกติของอุปกรณไฟฟาดวยภาพถายความรอน เพ่ือทําใหโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน

สามารถระบุถึงชนิดของอุปกรณท่ีเกิดความผิดปกติไดและสามารถตรวจสอบสถานะของอุปกรณได 

โดยทําการสรางโมเดลเพ่ือทํานายชนิดของอุปกรณไฟฟาบนภาพและพัฒนาโปรแกรมเพ่ืออานคา

อุณหภูมิจากภาพถายความรอนเพ่ือตรวจจับความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนจากความรอนบนอุปกรณ โดยทํา

การจําลองใหเกิดจุดรอนข้ึนบนอุปกรณตางๆ เพ่ือทําการทดสอบ  

ในสวนของการสรางโมเดลระบุชนิดของอุปกรณยังมีความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนคุณสมบัติของ

ภาพท่ีใชในการสรางโมเดลเชน ความละเอียดของภาพ ขนาดของวัตถุแตละชนิดบนภาพอาจมีขนาด

เล็กหรือใหญเกินไปทําใหเกิดความผิดพลาดไดในการระบุชนิดตําแหนงของวัตถุ เม่ือนําขอมูลท่ีไดจาก

สวนของการระบุตําแหนงของวัตถุมาใชรวมกับโปรแกรมวิเคราะหภาพถายความรอนท่ีพัฒนาข้ึนดวย 

LabVIEW เพ่ือใหสามารถตรวจสอบสถานะของอุปกรณไฟฟาได โดยสวนของการวิเคราะหภาพถาย

ความรอนนั้นสามารถวัดคาอุณหภูมิไดแมนยําเม่ือทําการเปรียบเทียบกับคาอุณหภูมิท่ีอานไดจาก

กลองถายภาพความรอน นอกจากนี้โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนยังสามารถตรวจจับตําแหนงของจุดท่ีเกิด

ความผิดปกติดวยภาพถายความรอนและสามารถคํานวณหาคาอุณหภูมิของจุดท่ีเกิดความผิดปกติได 

โดยอางอิงจากมาตรฐานการตรวจสอบอุปกรณไฟฟาดวยภาพถายความรอนของ NETA และเม่ือนํา

โปรแกรมท้ังสองสวนมาประยุกตใชรวมกันโดยการหาใชตําแหนงของอุปกรณไฟฟาท่ีตรวจจับไดมาทํา

การเปรียบเทียบกับตําแหนงท่ีเกิดจุดรอนทําใหสามารถระบุสถานะของอุปกรณไฟฟาได โดยสถานะ

ของอุปกรณไฟฟาถูกแบงออกเปน 2 สถานะคือสถานะปกติและผิดปกติ และในกรณีท่ีไมมีอุปกรณใน

ภาพโปรแกรมสามารถบอกไดวาตรวจไมพบอุปกรณ 

โดยการทดลองมีความแมนยําในการตรวจสอบสถานะของอุปกรณท่ีเกิดความผิดปกติเรียง

ตามจํานวนอุปกรณเกิดความผิดปกติต้ังแต 0 อุปกรณถึง 5 อุปกรณโดยมีคาความแมนยําเฉลี่ยอยูท่ี 

86.67% ซ่ึงจากผลการทดลองจะเห็นไดวามีความผิดพลาดเกิดข้ึนจากท้ังในสวนของการตรวจจับวัตถุ 

ซ่ึงตําแหนงของวัตถุท่ีคลาดเคลื่อนจากตําแหนงจริงท่ีเกิดข้ึนจากสภาพแวดลอมท่ีไมถูกควบคุมเชน 

แสง เงาตกกระทบและการบดบังวัตถุจากวัตถุอ่ืน และยังอาจจะเกิดความผิดพลาดไดจากการ

ประมวลผลคาอุณหภูมิจากภาพถายความรอนท่ีเกิดความคลาดเคลื่อน เนื่องจากความละเอียดของคา

ความเขมสีท่ี 8 บิตมีชวงคาท่ี 0-255 ซ่ึงเปนจํานวนเต็มทําใหคาอุณหภูมิท่ีมีคาทศนิยมมีความ

คลาดเคลื่อน 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

 จากการทดลองในการเก็บภาพดวยกลองถายภาพความรอนไมไดมีการควบคุมแสงซ่ึงเปนผล

ใหเกิดจากการสะทอนของอุณหภูมิของจุดเชื่อมตอท่ีเปนโลหะ จึงทําใหอุณหภูมิท่ีอานไดจากกลอง

ถายภาพความรอนเกิดความคลาดเคลื่อน ดังนั้นควรมีการควบคุมการสะทอนของอุณหภูมิของวัตถุ

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใหมากข้ึน นอกจากนี้ภาพถายของตูควบคุมระบบไฟฟาไมมีการจัดการ

สายไฟฟาท่ีดีทําใหเกิดการบดบังตัวอุปกรณสงผลใหการทํานายชนิดหรือการระบุตําแหนงของอุปกรณ

เกิดความคลาดเคลื่อน ดังนั้นจึงควรมีการจัดการสายไฟท่ีดีกวานี้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของ

โปรแกรมใหสูงมากข้ึน โดยงานวิจัยนี้สามารถรถนําไปประยุกตใชในการระบุชนิดของวัตถุท่ีเกิดความ

ผิดปกติท่ีเกิดจากความรอนอ่ืนไดและสามารถพัฒนาใหสามารถระบุชนิดของวัตถุไดมากกวา 4 ชนิดท่ี

อยูในตูควบคุมนี้ดวยการเพ่ิมขอมูลสําหรับฝกสอน     

  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 

Abstract—This paper presents the new method to classify 

the condition of electrical equipment such as main circuit 

breaker, magnetic contactor, in term of thermal radiation 

effect using infrared thermography. The conventional neural 

network (CNN) is one of deep learning method which is widely 

used in pattern recognition and object detection. In this paper, 

the thermal image processing was used to determine the 

critical temperature on equipment and, the deep learning 

technology was applied to identify the type of equipment. 

Therefore, we can know the condition with the type of 

electrical equipment for maintenance purpose in real-time. An 

accuracy of our method is 91% for identifying type of 

equipment. This technique can be implemented to an 

automatic alarm annunciation system for other dangerous 

equipment with sensitive to thermal as well. 

 
Index Terms— Object detection, Infrared Thermography, 

Convolutional neural network 

I. INTRODUCTION 

nfrared thermography is a tool to determine the 

temperature of any object by infrared thermal radiation 

wave. The object with temperature more than absolute zero, 

which can emit thermal energy by radiation. The higher 

temperature is impact to the failure of equipment such as 

loose connection, imbalance load, over load and improper 

installing. In addition, the failure can lead to many disasters 

like damage to equipment, injures or even death [1]. 

Infrared thermography is one of the non-contact testing 

that represent the surface temperature of object. Due to the 

temperature is parameter to identify the condition of 

equipment. Therefore, the temperature monitoring is good 

methodologies to analyze condition of equipment. Fuzhen 

Huang et al. present the novel fault diagnosis method with 

infrared thermography. Infrared thermography is key to 

classification the equipment combine with support vector 

machine. This work can classify condition of equipment to 
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four condition [1]. In addition to classification it can also 

scheme to maintenance by priority of condition.  

  Instantly maintenance is also required identifying type of 

equipment to quick repair. The traditional method can 

classify priority for maintenance but cannot identify the 

fault equipment. Recently, the method to identify object are 

developed. Convolutional neural network is technique, that 

commonly applied to image processing. This technique has 

high performance classification when compared to the other 

method. The advantage of this method is fewer parameters 

to train data with very deep architecture. Shaukat Hayat et 

al. has applied deep learning to identify nine different class, 

that has effectively with 90.12% accuracy [2]. In addition, 

convolutional neural network can be identified class of 

object and can also localized position of object. Kai Han et 

al. propose a new method to detect defects on wheel hub 

surface. The faster R-CNN is used combine with ResNet 

101 for detection. This method obtains the position of 

defects and type of defects [3]. So, object detection is used 

for identifying equipment. 

In this paper has propose the method to analyze condition 

of equipment in MDB using by deep learning and infrared 

thermography. The equipment in main distributor board 

(MDB) to start three phase motor is no fuse breaker, 

breaker, magnetic contactor and overload relay. In rest of 

this paper are followed: Section 2 is principle; Experimental 

setup is shown in Section3; Section 4 and Section 5 are 

result of experimental and conclusion, 

 

II. RELATE WORK 

A. Object detection 

 

In field of object detection convolutional neural network 

become the leading method because the network can reduce 

parameter and complexity of network. Therefore, object 

detection by using convolutional is interesting to applied in 

this work. Faster R-CNN (Region-based Convolutional 

neural network) architecture is applied with RPN (Region 

Proposal Network) and fast R-CNN. 

Region proposal network is the one of deep learning based 

on convolutional neural network. Which, the network can 

predict the area and score of objects at each position by the 

generated box also call anchor. Sliding window is used to 

extract the feature map. Shown in Figure 1. Fast R-CNN is 

applied with RPN to create architecture for object detection. 

From RPN, the region of interest is obtained, and fast R-

CNN is used to classification. As shown in Figure2. [4] 
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Figure 1.  Region Proposal Network (RPN) 

 

 
Figure 2. Faster R-CNN architecture  

 

 The model to detect object in figure 2, there are only one 

model but there are many models. The faster R-CNN was 

applied in this research because this model has efficiency to 

small object and has high speed training. [5] 
  

B. Fault in electrical equipment 

Avoiding fault in equipment is importance because fault in 

electrical equipment can affect to reliable of system and lead 

to catastrophic. Furthermore, the fault equipment requires a 

lot of budget to maintenance and manpower or in the worst 

case is casualties. The fault diagnosis by infrared 

thermography has divide to two type including internal fault 

and external fault. In this paper focus on external fault 

which, it can be directly observed on the surface of 

equipment. Normally, the high temperature on the surface 
occurs by high resistance from loose connection or any 

reason, the result is heat. [6] The criterions of condition of 

electrical equipment that detected by infrared of 

thermography using NETA standards for IRT base 

inspection of electrical equipment that define condition of 

equipment by differential of temperature to priority as 

shown in Table I [7].  

 

C. Thermal imager 

The temperature measured by thermal image camera is not 

only radiation emitted from the object but also radiation 

from ambient object and reflected on the object. Therefore, 

measuring temperature value to accurate need to control 

these conditions there are also many variants that affect to 

the measurement such as humility and ambient temperature 

in addition to the measurement of infrared imager must be 

align in line with the object. And the example images of 

fault equipment with both of visual image and thermal 

image as shown in Figure 3.  

       

 
 

       
(a) 

       
(b) 

Figure 3. The example of image (a) visual image and thermal image with 

normal condition. (b) visual image and thermal image with abnormal 

condition 

 

III. EXPERIMENT SETUP 

The experiment setup consisted of infrared imager 

FLUKE TI-400 Portable imager (Table I), main distribution 

board and equipment to start motor three phase including no 

fuse breaker, breaker, two of magnetic contactor and 

overload relay. After that, both of visual image and thermal 

image are grabbed from fluke ti-400 at 120 cm of distance 

TABLE I 

NETA STANDARDS FOR IRT BASE INSPECTION OF ELECTRICAL EQUIPMENT IN 

SIMILAR EQUIPMENT  

 (∆T) with 

similar 

equipment 

(°C)  

(∆T) with 

ambient 

temperature 

(°C) 

Recommended 

Action 

 

1-3 1-10 Possible deficiency, 

warrants 

investigation 

(priority :4) 

 

4-15 11-20 Indicate probable 

deficiency, repair as 

time permits 

(priority :3) 

 

- 21-40 Monitor 

continuously until 

corrective measure 

can be 

accomplished 

(priority :2) 

 

≥15 >40 Major discrepancy, 

repair 

intermediately 

(priority :1) 
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from MDB. The images are divided to 5 group including 1 

fault objects, 2 fault objects, 3 fault objects, 4 fault objects 

and all of fault objects.          

                          

 

A. Training model to detection 

The dataset containing 200 images were collected from 

MDB by FLUKE Ti-400 both thermal images and visual 

image. And randomly divide the visual image into two set 

by 140 images to training data and 60 images to test data to 

create model to identify and localize object. These images 

were same size but different environment such as one 

breaker in picture or four type of equipment in picture. After 

clustering group of data, the model was generated by faster 

R-CNN architecture. 

 

        
 

Figure 4. The example of equipment in MDB to start three phase motor 

consisted of breaker, No fuse breaker, relay and magnetic contactor (from 

the left to right) 

B. Pre-Processing Thermal images 

The image is pre-processing using FLUKE software to 

adjust maximum and minimum temperature and convert to 

8-bit gray scale image. The relative of gray level and 

temperature is depended on equation (1). 

 

max min
(i, j) (i, j) min

255

T T
T g T


                      (1) 

 

where   T(i,j) is Temperature at position (i,j). Tmax , Tmin  

is range of temperature after pre-processing procedure. g(i,j) 

is gray level at position (i,j) 

 

C. Analyze and identify object 

In this part, the program is developed by LABVIEW2018-

64bit. The image both of thermal image and visual image is 

used to input of this program. And, the program is split in to 

two part. In part of visual image is used to detect type and 

localizing of object. In part of thermal image after the pre-

processing the images were performed threshold 

segmentation and sent position of fault to analyze with 

position from visual image as illustrated in Figure 5.  

 
 

Figure 5. Procedure of the method  

  

IV. RESULT AND DISCUSSION 

 In the experiment, the both of thermal image and visual 

image were collected to new data with different dataset of 

dataset to generate model to detect object. Then, the heat 

was simulated hot spot on each equipment that hot spot is 

random on each of connector (21 connector in 5 

equipment). After that, the images will be randomized and 

used these to test data.  

A. Object Detection 

The dataset was rebuilt in previous step, it was 

randomized and used for accuracy testing of the model. The 

dataset to testing is divided into 5 group by each group has 

20 images. the result of this step is shown in Figure 6. 

 

B. Analyze and identify 

After the object detection, the thermal image was used to 

diagnosis fault. The condition of equipment was 

considering by the different temperature of hotspot and 

temperature of equipment by using NETA standard for IRT 

inspection in electrical equipment which NETA standard 

has define condition of electrical equipment into 4 priority 

to maintenance. But, the action of priority 3 and 4 was 

monitoring until the equipment to be corrective processing 

and priority 1 and 2 the action recommends is maintenance. 

Therefore, in this work is divide the condition of equipment 

into 2 condition consisted by normal and abnormal. And the 

example of result as shown in Figure 5. 

 

 

TABLE II 

GENERAL SPECIFICATIONS OF FLUKE TI-400 

  

IFOV 1.31 mRad 

Detection resolution 320×240 pixels 

Field of view  24 °H × 17 °V 

Minimum Focus 15 cm    

Optional Lens Telephoto lens, wide angle lens 

Measuring range -20 to +1200°C (-4 to + 2192°F) 

Thermal sensitivity ≤ 0.05°C at 30 °C target temp 

(50mK) 

Built-in digital camera  

Fame rate 

5 megapixels 

60 Hz 
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(a) 

 

     
(b) 

 

     
(c) 

 

Figure 6. The example of result from object detection by generated model.       

(a) 4 equipment with 3 type in picture, (b) 2 equipment with 2 type in 

picture (c) 5 equipment with 4 type in picture but the system incorrect 

identify 

 

 

    
(a) 

.  

     

(b) 
 

Figure 5. The result of temperature diagnosis with both of thermal image 

and visual image. (a) thermal image can detect hotspot on equipment. (b) 

When combine the result of thermal image with visual image is can classify 

and identify object to be failure.  

 

 
 

TABLE III shows the result of combination of object 

detection and analyze fault with infrared thermography that 

can classify condition of each equipment by accuracy 91 % 
 The result is illustrating to some problem in object 

detection may be caused by size of object in image to retrain 

the model or caused by inaccurate temperature of 

measurement by thermal imager. Which, these problem 

affects to analyzing in section of analyze and identify that 

lead to cannot identify object to be failure or incorrect 

identify object to be failure.  

V. CONCLUSION 

In this work, the classification of condition in electrical 

equipment using application of deep learning and infrared 

thermography that illustrated to the temperature from fault is 

indicator to decide the equipment to be failure. So, the 

thermal image can be classified condition of equipment by 

different temperature. In addition, object detection by using 

convolutional neural network was applied in this work to 

identified type of object and location. When the 

combination of two section, our system can classify and 

identify the failure of object. However, this system still has 

some problems caused by thermal image and properties of 

visual image such as resolution and size of equipment in 

image. This technique can be applied to design the 

automatic alarm system for other dangerous equipment with 

sensitive to temperature changing as well. 
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 TABLE III 

RESULT OF THE METHOD 

Number of fail objects Accuracy (correct/total) % 

1 (20/20) 100 % 

2 (19/20) 95 % 

3 (18/20) 90 % 

4 (17/20) 85 % 

5 (17/20) 85 % 

Total  (91/100) 91% 
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