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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้ได้กล่าวถึงการประยุกต์ใช้วิธีการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) ในการสร้าง

รูปแบบ (model) และแอพพลิเคช่ัน สำหรับการจำแนกชนิดของจุลินทรีย์ โดยจุลินทรีย์ที่ใช้เป็น

ฐานข ้อม ูลมีท ั ้ งหมด 8 ชน ิด ค ือ  Bacillus sphaericus, Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus, Candida albicans, Micrococcus spp, Streptococcus thermophilus, 

Lactobacillus casei  และ Lactobacillus delbrueckii ซึ ่งเป ็นจ ุล ินทรีย ์ที ่ม ักพบได้ท ั ่วไปใน

ชีวิตประจำวัน โดยทำการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ทั้ง 8 ชนิด แล้วเก็บภาพเซลล์ของจุลินทรีย์ผ่านทาง

กล้องจุลทรรศน์เป็นฐานข้อมูลในการสร้างวิธีการเรยีนรู้เชิงลึก โดยใช้อัลกอริทึมของเทนเซอร์โฟลเปน็

หลัก และสามารถใช้รูปแบบที่ผ่านการฝึกฝน (Train) ให้แสดงผลออกมาในรูปของแอพพลิเคชั่นบน

โทรศัพท์มือถือระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยพบว่าความถูกต้องของการทดสอบทำนาย     

(Testing Accuracy) ชนิดของจุลินทรีย์ต่อการฝึกฝน 500 Epoch มีค่าสูงสุดที่ 96 % และจากการ

ทดสอบรูปแบบที่ผ่านการฝึกฝนโดยใช้ตัวอย่างภาพจุลินทรีย์แต่ละชนิดซึ่งแยกจากชุดภาพสำหรับการ

ฝึกฝนพบว่าความถูกต้องของการทดสอบบนแอพพลิเคชั ่นสำหรับ Bacillus sphaericus 100%, 

Escherichia coli 1 0 0 %, Staphylococcus aureus 90%, Candida albicans 94%, 

Micrococcus spp 100%, Streptococcus thermophilus 82%, Lactobacillus casei 89%  

และ Lactobacillus delbrueckii 100% คณะผู ้วิจัยหวังว่าแอพพลิเคชั ่นนี ้ จะสามารถช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพและความแม่นยำในการระบุชนิดของจุลินทรีย์ในห้องปฏิบัติการ เนื่องจากการจำแนก

และระบุชนิดของจุลินทรีย์มีความสำคัญต่อการวินิจฉัยโรคและวิธีการรักษาทางการแพทย์ 
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Abstract 

This project discusses the application of deep learning to classify and identify 

the type of microorganism. In this research, 8 types of microorganisms were used to 

be the database including, Bacillus sphaericus, Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus, Candida albicans, Micrococcus spp, Streptococcus thermophilus, 

Lactobacillus casei and Lactobacillus delbrueckii. These microbials are commonly 

found in daily life. We cultivated these 8 types of microorganisms on proper medium 

and then collected the image of cell of each type by microscope, which were used as 

our image dataset for training and testing of deep learning by TensorFlow's algorithm. 

The result of model training with 500 Epoch showed the highest testing accuracy 

reached 96%. Moreover, we created the application of microorganism identification on 

an android mobile phone by using our trained model. The prediction results of testing 

by unseen images trained model showed that the application displayed the testing 

accuracy of Bacillus sphaericus 100%, Escherichia coli 100%, Staphylococcus aureus 

90%, Candida albicans 94%, Micrococcus spp 100%, Streptococcus thermophilus 82%, 

Lactobacillus casei 89% .This application will increase the efficiency and accuracy of 

microbial identification in the laboratory, to diagnosis and find the proper treatment 

for the infected patients.   
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บทท่ี1 

บทนำ 
 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
การตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยาทางการแพทย์ ถือได้ว่าเป็นอีกส่วน หนึ่ง ท่ีมี

ความสำคัญท้ังในด้านการตรวจวินิจฉัยโรค การเฝ้าระวังควบคุมโรค โดยเฉพาะอย่างย่ิงในผู้ ป่วยจาก
เชื้อดื้อยา ซึ่งจำเป็นต้องอาศัยการตรวจทางห้องปฏิบัติการเท่านั้นจึงสามารถทราบและระบุชนิดของ
เชื้อท่ีก่อโรคได้ โดยในการตรวจหาเชื้อโดยท่ัวไปจะต้องเริ่มต้นจากการนำตัวอย่างจากผู้ป่วยมาคัดแยก
ชนิดของเชื้อ โดยอาศัยหลักปฏิบัติการทางจุลชีววิทยา โดยการเลี้ยงให้เชื้อจุลินทรีย์เจริญเติบโตใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ ก่อนจะนำมาย้อมสีแกรม และส่องด้วยกล้องกล้องจุลทรรศน์ วิธีการจำแนกชนิดของ
เชื้อจุลินทรีย์ต้องอาศัยความเชี่ยวชาญเฉพาะด้านของบุคลากรในการจำแนก ซึ่งในส่วนข้ันตอนนี้อาจ
เกิดความผิดพลาดที่เกิดจากคน (Human Error) ซึ่งอาจเพียงเล็กน้อย อยู่ในระดับท่ียอมรับได้หรือ
อาจจะมากจนเกินกว่าจะยอมรับ โดยปกติแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทได้แก่ ความผิดพลาดท่ีไม่ได้
ตั้งใจเกิดจากการกระทำหรือไม่กระทำโดยไม่ได้มีการคิดไว้ล่วงหน้าและความผิดพลาดท่ีตั้งใจให้เกิด
จากการกระทำหรือไม่กระทำ โดยท่ีผู้กระทำการตรวจสอบเชื่อว่าเป็นสิ่งท่ีถูกต้อง เหล่านี้ท่ีได้กล่าว
ลว้นส่งผลให้การวินิจฉัยของแพทย์ท่ีทำการรักษายากข้ึนหรือเกิดความผิดพลาดได้  

ทุกวันนี้ปฏิเสธไม่ได้ว่าหันไปทางไหนก็ได้ยินคนพูดเรื่องปัญญาประดิษฐ์ (Artificial intelligent) 
ทำใหห้ลายคนต่างกังวลว่าการเข้ามาเป็นส่วนหนึ่งในชีวิตประจำวันของปัญญาประดิษฐ์จะทำให้การ
จ้างงานลดลงหรือไม่ ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial intelligent) การรวมความฉลาดของมนุษย ์สู่
เครื่องจักร (Machine) คือชุดของโค้ด, เทคนิค, หรืออัลกอริทึม ท่ีทำให้ระบบคอมพิวเตอร์สามารถ
เลียนแบบ พัฒนาและแสดงพฤติกรรมของมนุษย์ได้เม่ือใดก็ตามท่ีเครื่องจักร สามารถเแก้ปัญหาหรือ
แก้อัลกอริทึมตามชุดของคำสั ่งที่สร้างไว้ได้สำเร็จ การทำงานเช่นนั้นเรียกว่า 'ปัญญาประดิษฐ์' อีก
สิ่งนึงท่ีน่าสนใจและเป็นส่วนย่อยของปัญญาประดิษฐ์ นั่นก็คือ การเรียนรู้เชิงลึกเป็นการสอนให้ระบบ
คอมพิวเตอร์ทำการเรียนรู้ได้ด้วยตนเองโดยจำเป็นต้องได้รับข้อมูลเหล่านี้จากผู้ให้ข้อมูลโดยตรง เพื่อ
เก็บเป็นฐานข้อมูลในการคำนวนอัลกอริทึมท่ีสามารถแยกแยะข้อมูลได้จากตัวอย่างท่ีเราป้อนให้   

ดังนั ้นในงานวิจัยนี้ผ ู ้วิจัยได้ศึกษาและนำว ิธีการเรียนรู ้เช ิงลึก (Deep Learning) โดยใช้  
Convolution Neural Network (CNN) มาประยุกต์ใช้ในการจำแนกชนิดของเชื้อจุลินทรีย์ เพื่อลด
ความผิดพลาดในห้องปฏิบัติการ อีกท้ังผู้วิจัยยังได้คำนึงถึงการใช้งานซอฟท์แวร์ท่ีได้ จึงได้ออกแบบ
และพัฒนาเครื่องมือใช้งานในรูปแบบของแอพพลิเคชั่นท่ีสามารถติดตั้งลงบนสมาร์ทโฟนได้ 
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1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
1.2.1 ศึกษาวิธีการจำแนกชนิดของเชื้อจุลินทรีย์ในห้องปฏิบัติการ และศึกษาวิธีการประยุกต์ใช้

การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) 
1.2.2 ประยุกต์ใช้วิธีการเรียนรู้เชิงลึก ในการจำแนกจุลินทรีย์ โดยการใช้ชุดข้อมูลภาพจุลินทรีย์

จากกล้องจุลทรรศน์ 
1.2.3 ออกแบบและสร้างแอพพลิเคชั่น สำหรับจำแนกประเภทของจุลินทรีย์ เพื่อให้ง่ายและ

สะดวกต่อการใช้งาน  
 

1.3 สมมุติฐานของการศึกษา 
1.3.1 การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) สามารถสร้างแบบจำลอง (Model) เพื่อใช้ในการ

จำแนกเชื้อจุลินทรีย์ได้อย่างถูกต้องแม่นยำ 
1.3.2 แอพพลิเคชั่นจากแบบจำลองการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) มีความแม่นยำในการ

จำแนกชนิดเชื้อจุลินทรีย์ รวมท้ังมีความสะดวกต่อผู้ใช้และใช้ง่าย 
 

1.4 ทฤษฎีหรือแนวความคิดที่ใช้ในการวิจัย 
แนวคิดในการวิจัยเป็นการนำข้อมูลภาพจุลินทรีย์ไปสร้างแบบจำลองการเรียนรู้เชิงลึก โดยใช้

อ ัลกอริท ึมของโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูช ัน  (Convolutional Neural Network : CNN)       
ซึ่งเป็นการทำฟิลเตอร์ภาพ แปลงคุณลักษณะ และแยกองค์ประกอบออกมา จากนั้นทำการปรับขนาด 
เพิ่มความละเอียด ทำซ้ำๆ เพื่อทำการเรียนรู้รูปแบบ (Pattern) ปรับน้ำหนัก ปรับกระบวนการเทรน 
(Train) จนได้รูปแบบจำลอง (Model) ท่ีใหผ้ลลัพธ์คือ ความแม่นยำในการจำแนกชนิดของจุลินทรีย์ 
แล้วนำโมเดลนั้นไปใช้บนแอพพลิเคชั่น 
 

1.5 ขอบเขตการวิจัย  
1.5.1 ข้อมูลภาพของจุลินทรีย์ท่ีจะใช้เป็นฐานข้อมูลท้ังหมด 8 ชนิด 
1.5.2 ฐานข้อมูลภาพจุลินทรีย์จากกล้องจุลทรรศน์ ประกอบด้วย การเก็บภาพโดยใช้กล้อง

โทรศัพท์มือถือของผู้วิจัย การเก็บภาพโดยใช้กล้องถ่ายภาพจุลทรรศน์ของผู้วิจัย และข้อมูลภาพจาก
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1.5.3 ออกแบบและปรับปรุงวิธีการเรียนรู้เชิงลึกโดยใช้อัลกอริทึมของโครงข่ายประสาทแบบ
คอนโวลูชันในการจำแนกจุลินทรีย์ให้มีความแม่นยำ 

1.5.4 ออกแบบและปรังปรุงแอพพลิเคชั ่นบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android) ท่ี
สามารถใช้แบบจำลองวิธีการเรียนรู้เชิงลึก ในการจำแนกชนิดจุลินทรีย์ 
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1.6 ขั้นตอนของการศึกษา 
1.6.1 ศึกษาจุลินทรีย์ท่ีจะใช้ในการทำฐานข้อมูล 
1.6.2 เพาะเลี้ยงจุลินทรีย์และเก็บรูปภาพเพื่อใช้เป็นฐานข้อมูล 
1.6.3 ศึกษากระบวนการทำวิธีการเรียนรู้เชิงลึกในการจำแนกชนิดจุลินทรีย์ 
1.6.4 ออกแบบสร้างและปรับปรุงวิธีการเรียนรู้เชิงลึกในการจำแนก 
1.6.5 ศึกษาการเขียนแอพพลิเคชั่นบนแอนดรอยด์สตูดิโอ 
1.6.6 ออกแบบสร้างและปรับปรุงแอพพลิเคชั่นที่สามารถใช้งานวิธีการเรียนรู้เชิงลึกในการ

จำแนก 

 
1.7 ข้อตกลงเบื้องต้น  

การวิจัยเพื ่อการจำแนกและระบุชนิดจุล ินทรีย์ด้วยวิธีการเรียนรู ้เช ิงลึก ครั ้งนี ้ ผ ู ้วิจัยได้
ทำการศึกษาในเรื ่องการสร้างแบบจำลองการเรียนรู้เช ิงลึกโดยใช้เทนเซอร์โฟล ซึ ่งเป็น วิธีการนำ     
เทนเซอร ์โฟล ไลท์ (Tensorflow Lite) มาใช ้บนแอนดรอยด์  (Android) ผ ่านทางว ินโดว ์10 
(Windows 10) เริ่มตั้งแต่การเทรนแบบจำลอง (Train model) จนถึงการนำไปใช้งานบนแอนดรอยด์ 
(Android) แอพพลิเคชั่นท่ีสร้างบนแอนดรอย์สตูดิโอ (Android studio) มีเนื้อหาดังนี้ 

1.7.1 การคัดเลือก เพาะเลี้ยง และรวบรวมข้อมูลจุลินทรีย์ 
1.7.2 การสร้าง ฝึกสอน และการทดสอบแบบจำลองการเรียนรู้เชิงลึก 
1.7.3 การออกแบบและการสร้างแอพพลิเคชั่น ในการจำแนกและระบุชนิดจุลินทรีย์ 

 
1.8 ข้อจำกัดของการศึกษา 

1.8.1 จุลินทรีย์ท่ีจะใช้เป็นฐานข้อมูลมี 8 ชนิด 
1.8.2 แอพพลิเคชั่นใช้ได้บนโทศัพท์มือถือระบบแอนดรอยด์ 

 
1.9 คำจำกัดความที่ใช้ในการศึกษา 
ปัญญาประดิษฐ์ - Artificial Intelligence : AI 
แบบจำลองการเรียนรู้เชิงลึก - Deep Learning 
การเรียนรู้ของเครื่อง - Machine Learning : ML 
การสอน/การฝึกสอน ปัญญาประดิษฐ์ – Train AI 
การทดสอบปัญญาประดิษฐ์ – Test AI 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  จุลินทรีย์ที่เก่ียวข้อง  
 จุลินทรีย์ คือ สิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็กมากๆ และอาจไม่สามารถจะมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าจึง
จำเป็นต้องใช้อุปกรณ์บางอย่างช่วยในการสังเกต เช่น กล้องจุลทรรศน์ [1] 
 

2.1.1  Escherichia coli 

 
ภาพท่ี 2.1 Escherichia coli 

 
Escherichia coli (TISTR 527) เขียนย่อว่า E. coli เป็นแบคทีเรียแกรมลบ (Gram negative 

bacteria) รูปร่างเป็นแท่ง (Rod shape) ไม่สร้างสปอร์เป็นจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการออกซิเจนใน       
การเจริญเติบโต (Facultative anaerobe) อยูใ่นวงศ์เอนเทอโรแบคทีเรียซอีี (Enterobacteriaceae) 
และเป็นแบคทีเรียที่จัดอยู่ในกลุ่มโคลิฟอร์ม (Coliform) ประเภทเฟเคิลโคลิฟอร์ม (Fecal coliform) 
ซึ่งเป็นโคลิฟอร์มที่พบในอุจจาระของมนุษย์และสัตว์เลือดอุ่น จึงใช้เป็นดัชนีบ่งชี้สุขลักษณะของ
อาหารและน้ำ E. coli ส่วนใหญ่ไม่ใช่จุลินทรีย์ก่อโรค (Pathogen) แต่บางชนิดที่ทำให้เกิดโรคอาหาร
เป็นพิษ (Food poisoning) หรือเรียกว่า (Enterovirulent Escherichia coli group : EEC group) 
มี 4 ประเภทคือ [2] 

- Enterotoxigenic E. coli (ETEC) 
- Enteropathogenic E. coli (EPEC) 
- Enterohemorrhagic E. coli (EHEC) หรือ E. coli 0157:H7  
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- Enteroinvasive E. coli (EIEC) 
Enterotoxigenic E. coli (ETEC) เป็น E. coli ซึ่งทำให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ อาการทั่วไปคือ 

ท้องร่วง ปวดท้อง ไข้ต่ำ คลื่นไส้ และ อ่อนเพลีย การติดเช้ือหรือแสดงอาการต่อเมื่อได้รับเช้ือเข้าไป
ประมาณ 100 ล้าน ถึง 1 หมื่นล้านเซลล ์(Cells) โดยระหว่างการเจรญิจะสรา้งสารพษิที่ทำให้เกิดการ
หลั่งของของเหลว (Fluid secretion) แหล่งที่พบคือน้ำที่ปนเปื้อน แล้วไปปนเปื้อนต่อในอาหาร หรือ
จากคนป่วยที ่ส ัมผัสหรือปรุงอาหาร ถ้ารับเชื ้อเข้าไปมาก จะมีอาการภายใน 24 ชั ่วโมง ทั ้งนี้         
การระบาดมีไม่บ่อยนักหากมีการปฏิบัติทางสุขลักษณะที่ดี ปัจจุบันการวิเคราะห์เช้ือตัวนี้ในอาหารทำ
ได้โดยใช้ยีนโพรบ (Gene probe) ซึ่งใช้เวลา 3 วัน หรือใช้วิธีทดสอบสารพิษโดยทั่วไป ซึ่งใช้เวลา
อย่างน้อยที่สุด 7 วัน [2] 

Enteropathogenic E. coli (EPEC) เป็น E.coli ชนิดที่ถือว่าเป็นเชื้อโรคที่ระบาดโดยมีความ
รุนแรงที่ไม่ได้เกี่ยวข้องกับการขับสารพิษทั่วไปของ EEC ชนิดอื่น EPEC แพร่ไปในคนและสัตว์หลาย
ชนิด เช่น วัว ควาย และหมู มักเป็นโรคที่เป็นกับเด็กทำให้อุจจาระร่วงเป็นน้ำหรือเป็นเลือดคล้ายกับ
อาการที่เกิดจากเช้ือชิเจลลล่า (Shigella) ซึ่งเรียกว่า ชิกะทอกซิน (Shigatoxin) ด้วยเช่นกัน ปริมาณ
เช้ือที่ก่อโรค อาจในปริมาณต่ำ ไดเซนเทอร์เรีย (Dysenteriae) หรือมากกว่า 106 อาหารที่พบเช้ือนี้
คือ เนื้อวัวและเนื้อไก่ดิบและจากน้ำปนเปื้อนที่นำมาชงนมให้เด็ก หากเด็กติดเช้ือนี้อาจทำให้เกิดการ
ขาดน้ำและอัตราการเสียชีวิตอาจสูงถึงร้อยละ 50 ในประเทศโลกที่สาม [2] 

Enterohemorrhagic E. coli (EHEC) หรือ E. coli 0157:H7 พิษที่สร้างโดย E. coli 0157:H7 
เป็นประเภทเวอร์โรทอกซิน (Verotoxin) ที่คล้ายกับชิกะทอกซินที่สร้างโดย Shigella dysenteriae 
ทำให้เกิดความเสียหายให้แก่เยื่อบุของลำไส้ ความรุนแรงคือทำให้เกิดลำไส้ใหญ่อักเสบจนตกเลือด 
(Hemorrhagic colitis) อาการคือ ปวดท้องรุนแรง อุจจาระร่วงตอนแรก แต่กลายเป็นมูกเลือดต่อมา 
อาจมีอาเจียนบ้างและมีไข้ต่ำหรือไม่มี อาหารที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ เนื้อบดหรือแฮมเบอร์เกอร์ดิบหรือไม่
ค่อยสุก นอกจากนี้ยังอาจพบในหน่ออัลฟัลฟา น้ำผลไม้ที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้อ ไส้กรอกหมูปนเนื้อวัว 
(Dry-cured salami) ผักกาดหอม เนื้อสัตว์ป่า (Game meat) และน้ำนมดิบ บางครั้งคนไข้อาจมี
อาการจากการมีสารในปัสสาวะปะปนในเลือด (Hemolytic uremic syndrome: HUS) ที่มีลักษณะ
พิเศษคืออาจทำให้ไตวายถาวรได้ [2] 

Enteroinvasive E. coli (EIEC) ทำให ้ เก ิดอาการคล ้ายของโรคบ ิด  จากเ ช้ือ Shigella 
dysenteriae หรือบิดมีตัว (Bacillary dysentery) ทำให้ท้องร่วงโดยมีเลือดหรือมูกในอุจจาระของผู้
ที่ติดเชื้อ ปริมาณเชื้อที่ทำให้เกิดอาการประมาณ 10 เซลล์ อาหารที่เกี่ยวข้อง ยังไม่ชัดเจน แต่มี
รายงานว่าเกี่ยวกับเนื้อแฮมเบอร์เกอร์ และน้ำนมที่ไม่ผ่านการฆ่าเช้ือ เวลาฟักตัว ประมาณ 12 ถึง 72 
ช่ัวโมง [2] 

การเฝ้าระวังการดื้อยาของเชื้อ E. coli ในห้องปฏิบัติการสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข 
จากข้อมูลย้อนหลัง 7 ปี (พ.ศ. 2550 – 2556) พบเช้ือ E. coli ก่อโรคอุจจาระร่วง ทั้งหมดคิดเป็นรอ้ย
ละ 10.1 ผลการทดสอบความไวของเชื้อต่อยาต้านจุลชีพ 10 ชนิด คือ Ampicillin, Amoxicillin, เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



6 
 
Cefotaxime, Ceftazidime, Cefuroxime, Cephalothin, Co-trimoxazole, Gentamicin, 
Norfloxacin และ Tetracycline แนวทางการรักษา โดยการให้น้ำเกลือแร่ทดแทนสิ่งที ่ร่างกาย
สูญเสียและรักษาตามอาการเท่านั้น ไม่จําเป็นต้องใช้ยาปฏิชีวนะในการรักษา เนื่องจากส่วนใหญ่แล้ว
อาการท้องเสียจากเชื้อ E. coli เกิดจากเชื้อสร้างสารพิษออกมา การให้ยาปฏิชีวนะอาจทําให้เช้ือ
ปล่อยสารพิษมากขึ้นและทําให้อาการแย่ลง ทั้งนี้อาจจะใช้ยาปฏิชีวนะได้ในบางกรณีเท่านั้น เช่น มี
อาการท้องเสียร่วมกับมีไข้สูงเพื่อช่วยลดความรุนแรงของโรค แต่อย่างไรก็ตามการตัดสินใจใช้ยา
ปฏิชีวนะควรอยู่ในดุลยพินิจของแพทย์ผู้ทําการรักษา ดังนั้นการพิจาณาเลือกชนิดของยาปฏิชีวนะใน
การรักษา ควรใช้ข้อมูลการดื้อยาของเชื้อทางห้องปฏิบัติการ เพื่อได้ทราบแนวโน้มการดื้อยาและ
ป้องกันการแพร่ระบาดของเช้ือดื้อยา [2]  
 
 2.1.2  Staphylococcus aureus  
 

 
 

ภาพท่ี 2.2 Staphylococcus aureus 
 

Staphylococcus aureus (TISTR 746) เป็นแบคทีเรียชนิดที่สามารถเจริญได้ทั้งในสภาวะทีม่ี
ออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน (Facultative anaerobic) แกรมบวก รูปร่างกลม เป็นส่วนหนึ่งของ
จุลินทรีย์ที่เป็นเช้ือประจำถ่ินในผิวหนังและโพรงจมูก เป็นแบคทีเรียก่อโรคชนิดหนึ่ง เมื่อ S. aureus 
ปนเปื้อนลงไปในอาหาร จะสร้างสารพิษที่เรียกว่าเอนเทอโรทอกซินข้ึน ซึ่งแบ่งออกเป็น 8 ชนิด ได้แก่ 
ชนิด A, B, C1, C2, C3, D, E และ H สารพิษนี้ทนต่อความร้อนได้ดีมาก ทำให้ผู้บริโภคเกิดอาหารเปน็
พิษ หลังจากรับประทานอาหารที่มีแบคทีเรียปนเปื้อนเข้าไปประมาณ 1-6 ชั่วโมง อาการของโรค
อาหารเป็นพิษที่เกิดจาก S. aureus คือ คลื่นไส้ อาเจียน ท้องร่วง ปวดท้องจากสารพิษ อาการมัก
เกิดข้ึนอย่างเฉียบพลัน ส่วนมากไม่มีไข้ ในรายรุนแรงอาจช็อกได้ [3] 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อาการของการติดเช้ือสเตร็ปโตคอคคัส  
        การติดเชื้อ Staph มีได้หลายรูปแบบซึ่งทำให้เกิดอาการแตกต่างกันไป อาการที่พบได้บ่อย 
ประกอบด้วย 
  - การติดเชื้อที่ผิวหนัง : การติดเชื้อในกลุ่มนี้เช่น ฝี  เซลล์ลูลิธิส (Cellulitis) และ อิมพิทีโก 
(Impetigo) ฝีคือภาวะที่ต่อมขนหรือต่อมไขมันมีการติดเช้ือและมักเกิดหนองอยู่ภายใน อาจมีตุ่มนูน 
บวมแดงเจ็บได้ โรคนี ้มักเกิดได้บ่อยในบริเวณที่มีการเสียดสีมาก เช่น  ใต้แขน ขาหนีบหรือก้น     
เซลล์ลูลิธิส เป็นการติดเช้ือในผิวหนังช้ันลึกที่ทำให้ผิวหนังมีการบวม แดง ร้อน และกดเจ็บ บางทีอาจ
มีแผลเปิดเกิดข้ึนในบริเวณที่มีการติดเช้ือได้ โรคนี้มักเกิดได้บ่อยที่ขาหรือเท้า ส่วน อิมพิทีโก เป็นผื่น
บนผิวหนังที่สามารถทำให้เกิดการติดต่อได้มาก โรคนี้มักพบในเด็ก โดยจะมีตุ่มน้ำเกิดข้ึนก่อนจะเริ่มมี
น้ำเหลืองซึมก่อนที่จะตกสะเก็ดในหลายวันต่อมา  

- อาหารเป็นพิษ : การรับประทานอาหารที่ปนเปื้อนเช้ือ Staph เป็นหนึ่งในสาเหตุของการเกิด
อาหารเป็นพิษ (Toxic Shock syndrome) : เป็นภาวะที่สามารถเป็นอันตรายถึงชีวิตได้จากพิษที่ผลติ
จากแบคทีเรียสายพันธุ์ Staph บางชนิด ภาวะนี้อาจเกิดร่วมกับการใช้ผ้าอนามัยบางชนิด การเป็น
แผลที่ผิวหนังและการผ่าตัด  

- ข้ออักเสบติดเชื้อ : การติดเชื้อ Staph เป็นหนึ่งในสาเหตุที่พบได้บ่อยของการเกดิข้ออกัเสบ
ติดเช้ือ ซึ่งมักเกิดที่เข่าได้บ่อยที่สุด แต่แบคทีเรียก็สามารถทำให้เกิดการติดเช้ือที่ข้ออื่นได้เช่นกันเช่นที่
ข้อเท้า สะโพก ข้อมือ ข้อศอก ไหล่ หรือกระดูกสันหลัง  

- การติดเช้ือในกระแสเลือด : เป็นการติดเช้ือ Staph ที่รุนแรง โดยเกิดเมื่อเช้ือแบคทีเรียเข้าสู่
กระแสเลือด ภาวะนี้สามารถส่งผลกระทบต่อ กระดูก กล้ามเนื้อ ปอด สมอง ไต หัวใจ อวัยวะเทยีม 
เช่นข้อเทียมหรือเครื่องกระตุ้นสัญญาณไฟฟ้าหัวใจ  

 
ปัจจัยเสี่ยง 

- มีโรคทางผิวหนังเช่นผื่นคันที่ทำให้เกิดการระคายเคืองหรือทำลายผิวหนัง  
- เล่นกีฬาที่มีการสัมผัสร่างกาย เช่น มวยปล้ำ  
- อาศัยอยู่ในสถานที่แออัด เช่น หอพัก คุก หรือค่ายทหาร 
- ภูมิคุ้มกันบกพร่องจากการติดเช้ือ เฮชไอวี/เอดส์, การให้ยาเคมีบำบัด หรือการรับประทานยา

บางชนิด 
- มีสายคาอยู่ในร่างกายเช่นสายให้อาหาร ท่อช่วยหายใจ 
- เป็นเบาหวาน โดยเฉพาะหากกำลังใช้อินซูลินหรือต้องล้างไต 

 
วิธีการป้องกันจะป้องกันการติดเช้ือสเตร็ปโตคอคคัส 

การติดเชื้อ Staph ส่วนมากสามารถป้องกันได้ด้วยการดูแลแผลที่เหมาะสมและรักษาความ
สะอาด สิ่งที่สำคัญที่สุดที่จะช่วยป้องกันการติดเชื้อ Staph คือการปฏิบัติตามขั้นตอนการดูแลแผลเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อย่างเหมาะสม หากคุณมีแผลจากของมีคม แผลข่วน หรือถูกแมลงกัด ควรล้างด้วยสบู่และน้ำอุ่น รอ
ให้แห้ง ก่อนจะใช้ครีมที่มียาต้านจุลชีพทา และปิดแผลด้วยผ้าพันแผลจนกระทั่งแผลหาย ไม่ควรเกา
แผลที่ถูกแมลงกัด หรือแกะสะเก็ดแผล เพราะน้ิวและเล็บที่สกปรกสามารถนำเช้ือแบคทีเรียเข้าสู่แผล
ได้ และหากมีไขมันอุดตัน ไม่ควรบีบหรือพยายามแกะด้วยตนเอง ไม่ควรใช้ผ้าเช็ดตัว มีดโกนหรือของ
ใช้ส่วนตัวร่วมกับคนอื่น เพราะสามารถมีการปนเปื้อนเชื้อแบคทีเรียได้ และหากทราบว่าตนเองเป็น
พาหะของเช้ือ Staph ควรแจ้งทันตแพทย์หรือแพทย์ให้ทราบก่อนเริม่การรักษา โดยแพทย์สามารถสัง่
จ่ายยาปฏิชีวนะก่อนการเริ่มทำฟันหรือการผ่าตัดใดๆ [4] 
 
การติดเช้ือสเตร็ปโตคอคคัส ในเด็ก 

ปัจจ ุบ ันพบการติดเชื ้อ Staph ในเด็ก เช่น อิมพิทีโก ข้ออักเสบติดเชื ้อ มากขึ ้นในเด็ก 
โดยเฉพาะในกลุ่มที่มีภูมิคุ ้มกันบกพร่อง มีรายงานว่าเด็กจะได้รับการติดเชื้อมาจากโรงพยาบาล 
โรงเรียน หรือสถานรับเลี้ยงเด็ก การป้องกันการติดเชื้อ ควรสอนเด็กให้ปฏิบัติตามหลักสุขอนามัย 
และรักษาแผลเปิด แผลข่วน หรือแผลต่างๆ ที่เกิดข้ึน [4] 
 
 2.1.3  Candida albicans  
 

 
 

ภาพท่ี 2.3 Candida albicans 
 

Candida albicans (TISTR 5554) สาเหตุของโรคเช้ือราในช่องคลอด (Vaginal Candidiasis) 
เกิดจากการติดเชื้อราภายในช่องคลอดหรือบริเวณปากช่องคลอด ทำให้เกิดการระคายเคืองและ
อาการคันอย่างรุนแรง [5] 
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อาการของโรคเช้ือราในช่องคลอด 

โรคเชื้อราในช่องคลอดส่วนใหญ่ส่งผลให้เกิดอาการได้ตั้งแต่เล็กน้อยถึงปานกลาง แต่บางคน
อาจไม่แสดงอาการผิดปกติใดๆ แม้เกิดการติดเช้ือ ซึ่งอาการที่พบได้บ่อย เช่น 

- เกิดอาการคันอย่างรุนแรงและระคายเคืองที่ปากช่องคลอดหรือภายในช่องคลอด 
- มีอาการแสบร้อน โดยเฉพาะในขณะมีเพศสัมพันธ์หรือการปัสสาวะ 
- ตกขาวผิดปกติ อาจมีลักษณะสีขาวข้นคล้ายนมบูด เป็นน้ำใส หรือขาวข้นจับตัวเป็นก้อน 
- บริเวณปากช่องคลอดมีอาการบวม แดง 
- เกิดผื ่นแดงทั ้งภายในและภายนอกช่องคลอด อาจเกิดการกระจายไปทั่วบริเวณหัวหน่าว 

อวัยวะเพศ หรือต้นขา 
ผู้ป่วยจะมีอาการเหล่าน้ีได้ต้ังแต่ไม่กี่ช่ัวโมงไปจนถึงเป็นสัปดาห์ หรืออาจนานเป็นเดือนในบาง

ราย แต่พบได้ค่อนข้างน้อย นอกจากนี้ยังพบว่าบางรายอาจมีอาการของโรคกลับเป็นซ้ำในช่วงก่อนมี
ประจำเดือนและอาจเป็นมากขึ้นหลังจากการมีเพศสัมพันธ์ อย่างไรก็ตาม ควรรีบพบแพทยห์ากเป็น
การติดเชื้อราในช่องคลอดเป็นครั้งแรก อาการที่เป็นอยู่ไม่ดีขึ้นหลังใช้ยารักษา หรือมีอาการผิดปกติ
อื่นๆ ร่วมด้วย [5] 

นอกจากนี้ อาการอาจรุนแรงมากขึ้นหากไม่รีบรักษา ซึ่งสังเกตได้จากบริเวณที่เกิดการติดเช้ือมี
อาการบวม แดง และคันอย่างรุนแรงมากขึ้นจนทำให้เกิดรอยแตกเป็นแผล มีอาการเจ็บหรือปวด 
ผู้ป่วยบางรายอาจเกิดการติดเช้ือราในช่องคลอดบ่อยมากกว่าปกติ หรือมากกว่า 4 ครั้งต่อปี [5] 

 
สาเหตุของโรคเช้ือราในช่องคลอด 

โรคเชื้อราในช่องคลอดเกิดจากการเพิ่มจำนวนเชื้อรามากกว่าปกติภายในช่องคลอดจนทำให้
สภาพภายในช่องคลอดเสียสมดุล โดยปกติเชื ้อราเหล่านี ้มักอาศัยอยู ่ตามช่องปาก อวัยวะเพศ      
ระบบทางเดินอาหาร หรือบนผิวหนังของคนเราในปริมาณน้อยและไม่ก่อให้เกิดโรค แต่เมื่อเชื้อรา
เหล่าน้ีมีปริมาณมากขึ้นจึงพัฒนาให้เกิดการติดเช้ือข้ึนได้ เช้ือราที่ทำให้เกิดการติดเช้ืออาจเกิดได้จาก
หลายสายพันธุ์ แต่สายพันธุ์ที่พบว่าเป็นสาเหตุของการติดเช้ือในช่องคลอดได้มากที่สุดมีช่ือว่า แคนดิ
ดา อัลบิแคน (Candida Albicans) ซึ่งเป็นเชื้อราในกลุ่ม แคนดิดา (Candida) ส่วนเชื้อราสายพันธ์ุ
อื่นที่พบได้ไม่บ่อยอาจส่งผลให้ผู้ป่วยมีอาการรุนแรงได้มากข้ึน และต้องอาศัยการรักษาที่ซับซ้อนมาก
ข้ึน [5] 

 
การเพิ่มจำนวนเช้ือราอย่างรวดเร็วมาจากหลายสาเหตุดังนี้ 

- การใช้ยาปฏิชีวนะเป็นเวลานาน ซึ่งจะไปลดปริมาณแบคทีเรีย แลคโตบาซิลลัส และทำให้ค่า
ความเป็นกรดด่างภายในช่องคลอดเสียสมดุล 

- การตั้งครรภ์ 
- ผู้ป่วยโรคเบาหวานที่ไม่สามารถควบคุมอาการของโรคได้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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- สภาวะของร่างกายที่ทำให้ระบบภูมิคุ้มกันอ่อนแอลง เช่น การติดเช้ือเอชไอวี (HIV) 
- เป็นโรคทางผิวหนังอื่นๆ นำมาก่อน เช่น โรคสะเก็ดเงิน โรคผิวหนังอักเสบเรื้อรังอื่นๆ 
- การรับประทานยาบางประเภท 
- มีภาวะโรคอ้วน 
- การรักษาด้วยวิธีฮอร์โมนบำบัดหรือการรับประทานยาคุมกำเนิดในปริมาณสูง ซึ่งจะไปเพิ่ม

ระดับของฮอร์โมนเอสโตรเจน 
- การสวนล้างช่องคลอดหรือการใช้ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขอนามัยบริเวณช่องคลอดบ่อย ๆ  อาจทำ

ให้เสียสมดุลภายในช่องคลอด 
การเกิดการติดเช้ือราในช่องคลอดเป็นปัญหาที่พบมากในผู้หญิง โดยผู้หญิงทุก 3 ใน 4 คนเคย

เป็นโรคเช้ือราในช่องคลอดอย่างน้อยหนึ่งครั้งในชีวิต นอกจากนี้การติดเช้ือราในช่องคลอดอาจเกิดข้ึน
ได้ในช่วงก่อนการมีประจำเดือน หรือบางรายอาจเกิดข้ึนหลังการมีเพศสัมพันธ์ แต่ตัวโรคยังไม่จัดว่า
เป็นโรคติดติดต่อทางเพศสัมพันธ์ เพราะไม่ก่อให้เกิดการติดเชื้อไปสู่ผู้ที่มีเพศสัมพันธ์ด้วย รวมไปถึง
ผู้หญิงที่ไม่เคยมีเพศสัมพันธ์ก็อาจมีโอกาสในการพัฒนาโรคให้เกิดข้ึนได้เช่นกัน [5] 

 
การวินิจฉัยโรคเช้ือราในช่องคลอด 

แพทย์สามารถวินิจฉัยโรคเช้ือราในช่องคลอดได้ตามข้ันตอนดังนี้ 
- สอบถามข้อมูลและประวัติทางการแพทย์ ในขั้นแรกจะมีการสอบถามข้อมูลทางการแพทย์

ของผู้ป่วย อาการผิดปกติที่พบ ลักษณะของตกขาว เคยมีประวัติเกิดการติดเช้ือราหรือมโีรคติดต่อทาง
เพศสัมพันธ์มาก่อนหรือไม่ 

- การตรวจภายใน แพทย์จะตรวจดูลักษณะภายนอกของอวัยวะเพศและบริเวณรอบ ๆ เพื่อหา
ความผิดปกติที่บ่งบอกว่าเกิดการติดเช้ือ ซึ่งบางรายสามารถตรวจพบความผิดปกติได้ต้ังแต่การสังเกต
ดูลักษณะภายนอก แต่ในบางรายแพทย์อาจจะต้องตรวจหาความผิดปกติจากภายในช่องคลอดอีกครั้ง
ด้วยการสอดอุปกรณ์ทางการแพทย์ที ่เรียกว่าปากเป็ดเข้าไปภายในช่องคลอด เพื ่อเก็บตัวอย่าง        
สารคัดหลั่งหรือตกขาวออกมาตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการเพิ่มเติม 

- การตรวจตัวอย่างสารคัดหลั่ง มักจะใช้ในกรณีตรวจวินิจฉัยผู้ที่เกิดการติดเชื้อบ่อย ๆ หรือ
อาการของโรคไม่ดีข้ึน โดยแพทย์จะนำตัวอย่างที่เก็บได้ภายในช่องคลอดออกมาตรวจหาประเภทเช้ือ
ราที่ทำให้เกิดอาการของโรค ซึ่งจะช่วยให้แพทย์หาวิธีการรักษาผู้ป่วยที่มีการกลับมาของโรคได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน 

 
การป้องกันโรคเช้ือราในช่องคลอด 

การติดเชื้อราในช่องคลอดอาจเกิดได้จากหลายสาเหตุ ในบางกรณีบอกได้ยากว่าเกิดมาจาก
สาเหตุใด เพราะแต่ละบุคคลก็มีปัจจัยความเสี ่ยงที ่แตกต่างกันออกไป การป้องกันโรคจึงเป็น          
การปฏิบัติตามหลักสุขอนามัย เพื่อช่วยลดโอกาสการเกิดของโรคตามคำแนะนำต่อไปนี้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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- เลือกสวมใส่กระโปรง กางเกง หรือกางเกงช้ันในที่ไม่รัดแน่นมากเกินไป รวมไปถึงเลอืกเนือ้ผา้
จากเส้นใยธรรมชาติที่มีการถ่ายเทของอากาศได้ดี ซึ่งจะไม่ทำให้เกิดความอับช้ืนจนเพิ่มจำนวนเช้ือรา
ข้ึนได้โดยง่าย 

- ไม่ควรสวมใส่เสื้อผ้าที่มีความอับช้ืนเป็นเวลานาน ควรรีบเปลี่ยนชุดออกทันที เช่น ชุดว่ายน้ำ 
ชุดออกกำลังกาย 

- หลีกเลี่ยงการใช้ผลิตภัณฑ์ทำความสะอาดจุดซ่อนเร้นหรือการสวนล้างช่องคลอดบ่อยเกิน
ความจำเป็น 

- รับประทานอาหารประเภทโยเกิร์ตหรือผลิตภัณฑ์อาหารเสริมอื ่น ๆ ที ่มีส่วนผสมของ
แบคทีเรียแลคโตบาซิลลัส (Lactobacillus) ซึ่งจะช่วยปรับสภาพความเป็นกรดด่างภายในช่องคลอด 

- ไม่ควรใช้ยาปฏิชีวนะโดยไม่มีความจำเป็น   
- ในช่วงมีประจำเดือนควรมีการเปลี่ยนผ้าอนามัยอย่างสม่ำเสมอ โดยเฉพาะผ้าอนามัยแบบ

สอด เพื่อไม่ให้เป็นแหล่งอับช้ืนที่เป็นที่อยู่ของเช้ือรามากข้ึน [5] 
 
 2.1.4  Micrococcus  
 

 
 

ภาพท่ี 2.4 Micrococcus 
 

Micrococcus (TISTR 1404) ช ื ่ อสก ุล  (Genus) ของแบคท ี เ ร ียซ ึ ่ งอยู่ ในวงศ ์  (Family) 
Micrococcaceae ซึ ่งอยู ่ในวงศ์เดียวกับ Staphylococcus เป็นแบคทีเรียที่ย้อมติดสีแกรมบวก 
(Gram-positive bacteria) รูปร่างกลม (Coccus) การแบ่งเซลล์แบบ ไบนารี่ฟิชช่ัน (Binary fission) 
ของแบคทีเรียวงศ์นี้ จะเกิดการแบ่งมากกว่าหนึ ่งแนวทำให้เซลล์เกาะกันเป็นกลุ ่มไม่สร้างสปอร์      
สร้างเม็ดสี (Pigment) ได้ ทำให้มีสีต่างๆ เช่น สีชมพู สีแดง สีส้ม มีเมทาบอลิซมึ (Metabolism) แบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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อาศัยปฏิกิริยาออกซิเดทีฟในการเปลี่ยนสารประกอบคาร์บอนเป็นนํ้าและพลังงาน สามารถเปลี่ยน
น้ำตาลให้เป็นกรดแต่ไม ่ผลิตก๊าซ ต้องการอากาศในการเจริญ เจร ิญได้ที ่อ ุณหภูมิปานกลาง 
(Mesophillic bacteria) แต่บางสายพันธ์ุเจริญได้ที่อุณหภูมิต่ำ (Psychrophilic bacteria) [6] 

ลักษณะพิเศษ Micrococcus มีผนังเซลล์ (Cell wall) หนา ทนต่อแรงดันออสโมซิสได้สูง     
ทนต่อการฉายรังสี (Food irradiation) มากกว่าแบคทีเรียชนิดอื่น โดยเฉพาะสายพันธ์ุ Micrococcus 
radiodurans เป็นเซลล์แบคทีเรียที่ทนการฉายรังสีได้สูงสุด ทนต่อเกลือเป็นแบคทีเรียที่ชอบเกลือ 
(Halophilic bacteria) ทุกสายพันธ์ุสามารถเจริญได้ในเกลือแกง (Sodium chloride) 5 เปอร์เซ็นต์
และบางสายพันธ์ุสามารถทนได้ถึง 10-15 เปอร์เซ็นต์ เช่น M. luteus เจริญได้ในที่มีเกลือ 5% แต่ไม่
เจริญในที่มีเกลือ 10 หรือ 15% M. roseus เจริญในที่มีเกลือ 5% แต่ไม่เจริญในที่มีเกลือ 15%      
M. varians เจริญได้ในที่มีเกลอื 7.5% แต่ไม่เจริญในที่มีเกลือ 15% แหล่งที่พบในดิน ฝุ่น น้ำ และบน
ผิวหนังของคนและสัตว์ ซากสัตว์ [6] 

 
ความสำคัญของ Micrococcus กับอาหาร 

Micrococcus เป็นแบคทีเรียที่ไม่ก่อให้เกิดโรค แต่เป็นสาเหตุสำคัญที่ทำให้อาหารเน่าเสีย 
(Microbial spoilage) ได้หลายประเภท เช่น การเสื่อมเสียของน้ำนม การเสื่อมเสียของไข่ การเสื่อม
เสียของเนื้อสัตว์ สัตว์ปีก อาหารกึ่งแห้ง อาหารทะเล ปลา หอย รวมทั้งผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ เช่น ไส้
กรอก แฮม [6] 

 
สายพันธ์ุของ Micrococcus ที่สำคัญกับอาหาร 

- Micrococcus luteus 
- Micrococcus roseus 
- Micrococcus radiodurans เป็นเซลล์แบคทีเรียที่ทนการฉายรังสีได้สูงสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.5  Streptococcus thermophilus  
 

 
 

ภาพท่ี 2.5  Streptococcus thermophilus 
 

Streptococcus thermophilus (TISTR 894) เป ็นแบคทีเร ียในวงศ์ Streptococcaceae    
ซึ ่งเป็นแบคทีเรียแกรมบวก (Gram positive bacteria) จัดอยู ่ในกลุ ่ม แลคติกแอซิดแบคทีเรีย 
(Lactic acid bacteria) ที่สามารถหมักน้ำตาลกลูโคส (Glucose) น้ำตาลแล็กโทส (Lactose) ให้เกิด
กรดแลติคประเภท โฮโมเฟอร์เมนเทช่ัน (Homofermentation) รูปร่างเป็นทรงกลม (Coccus) หรือ
รูปไข่ ต่อกันเป็นสายหรือเป็นคู่ เจริญได้ทั้งสภาวะที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน (Facultative 
anaerobe) ต้องการสารอาหารที่มีโครงสร้างซับซ้อน ไม่สร้างสปอร์ (Non spore forming bacteria) 
ม ักจะไม ่ เคล ื ่อนที่ และทนต่อการฉายร ังส ี  (Food irradiation) สายพันธ ุ ์ท ี ่ทนต ่อร ังส ีได ้ดี 
ได้แก่ Streptococcus faecalis ส่วนใหญ่จะพบแบคทีเรียน้ีในลำไส้ น้ำลาย และอุจจาระของมนุษย์
และสัตว์ พืชบางชนิด อาหารสัตว์ เครื่องมือที่ใช้ในโรงนม [7] 

 
ความสำคัญต่ออุตสาหกรรมอาหาร 

 1. ใช้ในการหมักผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น ซาวเคราท์ (Sauerkraut) แตกกวาดอง เนยแข็ง 
(Cheese) น้ำนมหมัก (Fermented milk) โยเกิร์ต (Yogurt) ครีมเปรี้ยว แหนม เป็นต้น 

2. เป็นสาเหตุของการเสื่อมเสีย (Microbial spoilage) ของอาหารหลายชนิด เช่น การเสื่อม
เสียของน้ำนม การเสื่อมเสียของเนื้อสัตว์ 

3. แปรรูป เช่น แฮม ไส้กรอก นํ้าผลไม้เข้มข้น อาหารกึ่งแห้ง ครีม ผลไม้บรรจุกระป๋อง เป็นต้น 
 

Streptococcus thermophilus เป ็นแบคท ีเร ียท ี ่ผล ิตกรดแลคติกท ี ่ม ีความสำคัญใน
อุตสาหกรรมอาหาร จุลินทรีย์นี ้ใช้เป็นวัฒนธรรมเริ ่มต้นสำหรับการผลิตผลิตภัณฑ์นมหมัก  เช่น 
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แลคโตสคาร์โบไฮเดรตพิเศษที่มีอยู่ในระดับความเข้มข้นสูงและไม่จำกัดในผลิตภัณฑ์นี้  จะเห็นไดว่้า
การบริโภคโยเกิร์ตมีผลดีต่อมนุษย์เนื ่องจากคุณสมบัติการเผาผลาญของ  S. thermophilus.           
ในบรรดาคุณสมบ ัต ิ เหล่านี ้ค ือกิจกรรมการย่อยสลายของแลคโตสที ่ม ีอย ู ่ ในโยเกิร ์ตแ ละ                    
ในระบบทางเดินอาหารซึ่งจะช่วยลดอาการแพ้คาร์โบไฮเดรต [8] 

แม้ S. thermophilus มีความเกี่ยวข้องอย่างใกล้ชิดกับ Streptococci ที่ทำให้เกิดโรคอื่น ๆ  
(เช่น S. pneumoniae และ S. pyogenes) จัดเป็นสายพันธ์ุที่ไม่ทำให้เกิดโรค เรื่องนี้สามารถอธิบาย
ได้เนื่องจากลักษณะที่จีโนมของมันนำเสนอ มีการศึกษาและพบว่า 10% ของยีนนั้นไม่ทำงานหรือเป็น 
สูโดยีนส์ (Pseudogenes) [8] 

 
2.1.6  Lactobacillus  

 

 
           ภาพท่ี 2.6  Lactobacillus casei            ภาพท่ี 2.7  Lactobacillus delbrueckii 

 
Lactobacillus casei (TISTR 1463) และ Lactobacillus delbrueckii (TISTR 1339) เป็น 

แบคทีเรียแกรมบวก (Gram positive bacteria) รูปร่างเป็นท่อนเดี่ยว หรือต่อกันเป็นสายสั้นไม่สร้าง
สปอร์ เจริญได้ทั้งในสภาวะที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน ไม่เคลื่อนที่ชอบเจริญที่อุณหภูมิปานกลาง 
แต่บางชนิดชอบเจริญที่อุณหภูมิต่ำ จัดอยู่ในกลุ่มแลคติคแอซิดแบคทีเรีย (Lactic acid bacteria) ที่
สามารถหมักน้ำตาลกลูโคส น้ำตาลแล็กโทส ให้เกิดกรดแลคติค (Lactic acid fermentation) มักพบ
ร่วมกับ Leuconostoc [9] 
 
บทบาทในอาหาร 

Lactobacillus เป็นแบคทีเรียที่สำคัญในอาหาร มีบทบาทสำคัญคือ 
 1.เพื ่อถนอมอาหาร (Food preservation) ด้วยการหมัก (Fermentation) ใช้เพื ่อการผลิต
อาหารหมักหลายประเภท ได้แก่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



15 
 

- ผลิตภัณฑ์อาหารหมักจากน้ำนม เช่น โยเกิร์ต (Yogurt) น้ำนมเปรี้ยว  
- ผลิตภัณฑ์หมักจากเนื้อสัตว์ เช่น แหนม ไส้กรอกอีสาน ซาลามี (Salami) 
- ผลิตภัณฑ์หมักจากผักผลไม้ เช่น ผักดอง ผลไม้ดอง กิมจิ (Kimchi) แตงดอง ซาวเคราท์ 

(Sauerkraut) 
 2. เป็นสาเหตุทำให้อาหารเสื่อมเสีย (Microbial spoilage) ของอาหารหลายชนิด เช่น อาหาร
กึ่งแห้ง การเสื่อมเสียของน้ำนม การเสื่อมเสียของเนื้อสัตว์ โดยทำให้เกิดรสเปรี้ยว และเกิดเมือกใน
น้ำนม เนื้อสัตว์ และผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ เช่น ไส้กรอก แฮม และเบคอน [9] 
 
สายพันธ์ุของแล็กโทบาซิลลัสที่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 

- Lactobacillus bulgaricus ใช้ในการหมักโยเกิร์ต เจร ิญได้ดีท ี ่อ ุณหภูมิ 40-45 องศา
เซลเซียส ผลิตแอซีทาลดีไฮด์ (Acetyldehyde) ซึ ่งเป็นสารให้กลิ ่นรสของน้ำนมหมัก และสร้าง
เอนไซม์โปรติเอส (Protease) ซึ่งจะย่อยโปรตีน (Protein) ในน้ำนมให้ได้กรดแอมิโน (Amino acid) 
โดยเฉพาะฮิสทิดีน (Histidine) ซึ ่งเป ็นกรดแอมิโนที ่กระตุ ้นการเจร ิญของ Streptococcus 
thermophilus [9] 

- Lactobacillus casei ใช้ในการผลิตยาคูลท์ 
- Lactobacillus acidophilus 
- Lactobacillus plantarum 
- Lactobacillus brevis 

 
2.1.7  Bacillus sphaericus  
 

 
 

  ภาพท่ี 2.8  Bacillus sphaericus 
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Bacillus sphaericus (TISTR 1048) เป็นแบคทีเรียอีกชนิดหนึ่งที่ใช้ในการควบคุมลูกน้ำยุง 
แบคทีเรียชนิดนี้พบได้ทั่วไปในดินและน้ำ เป็นแบคทีเรียแกรมบวกที่มีความสามารถในการผลิตผลึก
โปรตีนฆ่าลูกน้ำยุง ที่ออกฤทธ์ิจำเพาะต่อลูกน้ำยุงรำคาญและลูกน้ำยุงก้นปล่อง [10] 

Bacillus sphaericus สามารถผลิตโปรตีนฆ่าลูกน้ำยุงได้ 2 กลุ่มคือโปรตีน ไบนารี่ทอกซิน 
(Binary toxin) เป็นผลึกโปรตีนที่ผลิตขึ้นในระยะสร้างสปอร์ ประกอบด้วยโปรตีน 2 ขนาดคือ 42 
กิโลดาลตัน เรียกว่า บินเอ (BinA) และ 51 กิโลดาลตัน เรียกว่า บินบี (BinB) กลุ่มที่ 2 คือ มอสคีโท
ซิดอลทอกซิน (Mosquitocidal toxins) หรือโปรตีน เอมทีเอ็ก (Mtx) อาจแบ่งได้ 3 ชนิดคือ เอม
ทีเอ ็กหนึ ่ง (Mtx1) เอมทีเอ็กสอง (Mtx2) และ เอมทีเอ็กสาม (Mtx3) ผลิตในระยะการเจริญ 
(Vegetative growth) แต่จะถูกย่อยด้วยเอนไซม์โปรติเอสเมื่อเข้าสู่ระยะสร้างสปอร์ [10] 
 
การนำไปใช้ประโยชน ์

ประเทศไทยได้ประสบอุทกภัยครั้งใหญ่ตั้งแต่เดือนกันยายน 2554 ที่ผ่านมา มีน้ำท่วมขังตั้งแต่
ภาคเหนือไล่ลงมาจนถึงภาคกลาง โดยเฉพาะกรุงเทพมหานครและปริมณฑล อุทกภัยดังกล่าวนำมาซึง่
ความเสียหายของชีวิตและทรัพย์สินเป็นมูลค่ามหาศาล และเมื่อมีน้ำท่วมขังในชุมชนและเขตเมือง 
ก่อให้เกิดปัญหาทางอนามัยและสาธารณสุขจากยุงในบริเวณที่น้ำขังก่อให้เกิดความรำคาญ ตลอดจน
ก่อให้เกิดโรคร้ายตามมาได้ ยุงจึงเป็นปัญหาต่อเนื่องที่ติดตามมากับสถานการณ์น้ำท่วม อีกทั้งสภาพ
ชุมชนแออัดในเขตเมืองที่มีการขังของน้ำใต้ถุนบ้าน และสภาวะอุทกภัย ที่ทำให้เกิดน้ำท่วมขังตาม
แหล่งต่างๆ ในวงกว้างเอื้อต่อการเจริญเติบโตของยุงหลายชนิด โดยเฉพาะ “ยุงรำคาญ” พบมากใน
แหล่งน้ำเน่าเสีย เป็นพาหะนำโรคไข้สมองอักเสบ เท้าช้าง และ โรคพยาธิหนอนหัวใจในสุนัข การ
ควบคุมตัวยุง โดยปกติใช้สารเคมี หรือหมอกควันไล่ยุง อาจกำจัดยุงได้ไม่มากนัก  การควบคุม
ประชากรยุงจึงน่าจะควบคุมที่ระยะลูกน้ำควบคู่กันไปด้วย โดยการใช้  Bacillus sphaericus ถือว่า
เป็นทางเลือกที ่เหมาะสมกว่าการใช้สารเคมี เนื ่องจาก มีความปลอดภัย และต้นทุนต่ำกว่า  โดย
องค์การอนามัยโลกรับรองให้ใช้สายพันธุ ์ 1593 ในการควบคุมลู กน้ำทั ้งสองชนิดนี้ Bacillus 
sphaericus สามารถฆ่าลูกน้ำยุงลายได้ แต่ประสิทธิภาพไม่สูง ข้อดีของ  Bacillus sphaericus คือ 
คงทนอยู่ในสภาพแวดล้อมได้ดี [10] 
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2.2 อาหารเลี้ยงจุลินทรีย์ (Culture media)  
อาหารเลี้ยงจุลินทรีย์ (Culture media) หรือเรียกสั้นๆ ว่า อาหารเลี้ยงเช้ือ หมายถึง อาหารที่

ใช้สำหรับเพาะเลี ้ยงจุลินทรีย ์ในห้องปฏิบัติการ เพื ่อตรวจนับปริมาณจุล ินทรีย์ ( Microbial 
population count) [11] 

 
สมบัติของอาหารเลี้ยงจุลินทรีย์ 

เนื่องจากจุลินทรีย์ ทั้งรา ยีสต์ และแบคทีเรียแต่ละชนิด ต้องการสารอาหารที่แตกต่างกัน
ออกไป จึงมีส่วนผสมที่แตกต่างกันให้เหมาะสมการเจริญของจุลนิทรีย์แต่ละชนิด ไม่มีอาหารเลี้ยงเช้ือ
ชนิดหนึ่งชนิดใดที่เหมาะต่อการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ทุกชนิด อย่างไรก็ตามสมบัติที่สำคัญของอาหาร
เลี้ยงเช้ือทุกชนิดควรมีสมบัติดังนี้ คือ [11] 
1. มีธาตุอาหารที่เหมาะสมกับการเจริญของจุลินทรีย์และมีความเข้มข้นเหมาะสม 
2. มีความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ที่เหมาะสมกับจุลินทรีย์แต่ละชนิด 
3. ไม่มีสารพิษ 
4. ไม่มีสิ่งมีชีวิตใดๆ ปนเปื้อนอยู่ในอาหารนั้น 
 
รูปแบบอาหารเลี้ยงเช้ือ(แบ่งตามลักษณะของอาหารเลี้ยงเช้ือ) 

- อาหารเลี้ยงเชื้อที่เป็นของแข็ง (Solid media หรือ Nutrient agar) คืออาหารเลี้ยงเชื้อที่มี
ส่วนผสมหลักคือ วุ้น (Agar) ตามปกติใช้ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 (15 กรัมต่อลิตรอาหาร) โดยจะอยู่
ในจานแก้ว (Petri dish) หรืออยู่ในหลอดทดสอบซึ่งมีผิวหน้าเอียงเรียก สแลน (Slant) หรือ สโลป 
(Slope) อาหารในหลอดทดสอบที่ผิวหน้าไม่เอียงเรียก ดีพทูป (Deep tube) เพื่อใช้เลี้ยงจุลินทรีย์ที่
ต้องการออกซิเจนในการเจริญ [11] 

- อาหารเลี้ยงเช้ือกึ่งแข็ง (Semisolid media) หมายถึงอาหารเลี้ยงเช้ือจุลินทรีย์ที่เติมวุ้นลงไป
ปริมาณต่ำกว่า โซลิดมีเดีย (Solid media) คือ ประมาณร้อยละ 0.5 หรือน้อยกว่า 

- อาหารเล ี ้ยงเชื ้อเหลว (Liquid media, broth หรือ Nutrient broth) คือ อาหารเลี ้ยง
เช้ือจุลินทรีย์ที่ไม่ได้เติมวุ้น มีลักษณะเป็นของเหลว 
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ภาพท่ี 2.9 อาหารเลี้ยงเช้ือ [11] 

 
 2.2.1  นิวเทรียนอาการ์ (Nutrient agar) 

นิวเทรียนอาการ์ (Nutrient agar : NA) เป็นอาหารเลี ้ยงเชื ้อแบคทีเรียที ่ใช้โดยทั ่วไปใน
ห้องปฏิบัติการ แบคทีเรียจะเจริญเป็นโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร มองเห็นได้ชัดเจน ในอาหารเหลว 
แบคทีเรียเมื่อเจริญเติบโตจะทำให้อาหารขุ่น โดยทั่วไปประกอบด้วย (w/v) 0.5 % เปบโตน, 0.3 % 
สารสกัดจากเนื้อ/สารสกัดจากยีสต์, 1.5 % วุ้น, 0.5% NaCl, น้ำกลั่น พีเอช (pH) 6.8 ที่ 25 °C [12] 
 
 2.2.2  เอมอาร์เอสอาการ์ (MRS agar) 

เอมอาร์เอสอาการ์ (MRS agar เป็นชื่อย่อของอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดหนึ่ง ชื่อเต็มเรียกตามผู้
คิดค้นว่า : เดอร์ แมน โรโกซา (De Man, Rogosa) และ ชาร์ป (Sharpe) พัฒนาขึ้นเมื่อ พ.ศ. 2503 
เพื่อใช้สำหรับการเลี้ยงแลคโตบาซิลัสในห้องปฏิบัติการ ประกอบด้วยโซเดียมอะซีเตต ซึ่งกดการเจริญ
ของแบคทีเรียหลายชนิดที่เป็นคู่แข่ง อาหารนี้มีสีน้ำตาลใส เอมอาร์เอสอาการ์ (MRS agar) ส่วนใหญ่
ประกอบด้วย (w/v) 1.0 % เพพโทน (Peptone), 0.8 % มีทแอกแทร็ก (Meat extract), 0.4 % 
ย ี สต ์ แอกแทร ็ ก  (Yeast extract) ,  2.0 % กล ู โคส ,  0.5 % โซ เด ี ยมมาซ ิ เ ตดไตร ไฮ เดรต 
(Sodiumacetate trihydrate) ,  0.1 % โ พล ี เ ซ อ ร ์ เ บรดแปดส ิ บ  ( Polysorbate 80) ,  0.2 %                 
ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Dipotassium hydrogen phosphate), 0.2 % ไตรโมเนียม-     
ซ ิ เตด (Triammonium citrate),  0.02 % แมกน ี เซ ียมซ ัลเฟตแฮพตะไฮเดรต (Magnesium 
sulfate heptahydrate) ,  0.005 % แ ม ง ก า เ น ส ซ ั ล เ ฟ ต เ ต ต ต ร ะ ไ ฮ เ ด ร ต ( Manganese 
sulfate tetrahydrate), 1.0 % วุ้น, พีเอช 6.2 ที่ 25°C 

 
 2.2.3  บลัดเบสอาการ์ (Blood Agar base) 
 บลัดเบสอาการ์ (Blood Agar base) ใช้สำหรับการเจริญของจุลินทรีย ์เฉพาะชนิด เช่น 
จุลินทรีย์ที่ทนทานต่อยาปฏิชีวนะ จะเติมยาปฏิชีวนะชนิดนั้นลงในอาหารเพื่อไม่ใช้เซลล์ชนิดอื่นเจริญ
ได้ ถ้าสำหรับเซลล์ยูคาริโอตมักจะมี นีโมไมซิน (Neomycin) เพื่อใช้คัดเลือกเซลล์ที่ได้รับพลาสมิดที่มี 
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นีโอไมซินรีซิสแทนยีนส์ (Neomycin resistance gene) ส่วนใหญ่ประกอบด้วย เอชเอ็มเปปโทน 
(HM peptone) 0.1 %, ทริปโทน (Tryptone) 0.1 %, เกลือ 0.05 %, วุ้น 0.15 % 
 
 2.2.3  ยีสต์แอกแทรกเพบโทนเดรกโทส (Yeast extract Peptone Dextrose) 
 ยีสต์แอกแทรกเพบโทนเดรกโทส (Yeast extract Peptone Dextrose : YPD) เป็นอาหาร
เลี้ยงเช้ือที่มีกลูโคสผสม ประกอบด้วย (w/v) 0.1% ยีสต์แอกแทร็ก , 0.2% กลูโคส, 0.2% เพพโทน 
 

2.3  การตรวจย้อมเชื้อ / เพาะเชื้อ 
การตรวจย้อมเช้ือ (Smear and stain) เป็นเทคนิคการย้อมสีเซลลข์องจุลนิทรยี์ ซึ่งเป็นเทคนิค

สำคัญที่ใช้ในการศึกษาเซลล์ของจุลินทรีย์ร่วมกับกล้องจุลทรรศน์ใช้แสง (Light microscope) โดย
การย้อมแกรมช่วยจำแนกจุลินทรีย์ออกได้เป็น 2 ชนดิคือจุลินทรีย์แกรมบวก (Gram positive) และ
จุลินทรีย์แกรมลบ (Gram negative) เนื ่องจากมีสมบัติของผนังเซลล์ (Cell wall) ที่แตกต่างกัน 
ข้ันตอนการย้อมแกรมมีดังนี้ [13] 

ข้ันที่ 1 เป็นการย้อมแกรม ด้วยสีคริสตัลไวโอเลต (Crystal violet) ซึ่งมีสีม่วงน้ำเงิน จุลินทรีย์
ทั้งแกรมบวกและแกรมลบจะย้อมติดสีม่วงน้ำเงิน 

ขั้นที่ 2 การย้อมทับด้วยสารละลายไอโอดีน ( Iodine treatment) ลงไปจะรวมกับสีคริสตัลไว
โอเลตเกิดเป็นโมเลกุลสีขนาดใหญ่ (CV-I complex) ทำให้สีติดแน่นข้ึน 

ข้ันที่ 3 การล้างด้วยแอลกอฮอล์ (Ethyl alcohol 95%) ผนังเซลล์ของจลุินทรีย์แกรมลบทีม่ช้ัีน
ไขมันอยู่มาก จะทำให้ไขมันและสีย้อมละลายออกมากับแอลกอฮอล์ แต่จุลินทรีย์แกรมบวกโมเลกุลสี
ขนาดใหญ่ ยังคงติดอยู่ในเซลล์ 

ขั้นที่ 4 การย้อมด้วยซัฟฟานิน (Safranin) ซึ่งมีสีแดง จุลินทรีย์แกรมลบจะติดสีแดงในขณะ
ขณะที่แกรมบวกจะไม่ติดสีแดงและยังคงสีม่วงของคริสตัลไวโอเลตเหมือนเดิม 
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การเพาะเช้ือ (Culture) คือการนำเอาของเหลวที่สงสยัว่า มีเช้ือโรคปนเปื้อนไปเพาะเลี้ยงในน้ำ
เลี้ยงเช้ือพิเศษ (ซึ่งมีอยู่หลายชนิด) ซึ่งจะใส่ในตู้อบที่มีอุณหภูมิพอเหมาะ อาจกินเวลาประมาณ 3 วัน
กว่าจะรู้ผล อาทิเช่น ผู้ป่วยที่สงสัยว่าเป็นไข้ไทฟอยด์ ซึ่งจะมีเชื้ออยู่ในกระแสเลือดและในอุจจาระ 
หมอก็จะเอาเลือดและอุจจาระไปเพาะเช้ือ พร้อมกันนั้นก็มักจะทำการทดสอบดูว่า เช้ือที่เพาะได้นั้น
สามารถใช้ยาปฏิชีวนะตัวใดรักษา คือไวต่อยาชนิดใด เรียกว่า การทดสอบความไว (Sensitivity test) 

การเพาะเชื้อ จึงเป็นเรื่องที่ค่อนข้างยุ่งยาก ต้องใช้เครื่องมือที่สลับซับซ้ อน รู้ผลช้า ราคา
ค่อนข้างแพง และทำได้เฉพาะในสถานบริการขนาดใหญ่ เช่น โรงพยาบาลประจำจังหวัด โรงพยาบาล
เขต โรงพยาบาลที่เป็นโรงเรียนแพทย์ เป็นต้น แต่มีข้อดี คือ ช่วยบอกได้ว่าควรใช้ยาอะไรรักษาจึงจะ
ได้ผล  

โรคติดเชื้อมักจะมีความยากง่ายในการตรวจรักษาแตกต่างกันไป บางชนิดสามารถบอกจาก
อาการและเลือกใช้ยาตามสถิติข้อมูลที่ผ่านมา บางชนิดต้องอาศัยการตรวจย้อมเช้ือ และบางชนิดอาจ
ต้องรอผลการเพาะเช้ือ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ถ้าเป็นโรคที่เป็นปริศนาในการวินิจฉัยหรือเคยใช้ยาแต่ไม่
ได้ผล  
 

2.4  Artificial Intelligence (AI) : ปัญญาประดิษฐ์ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.11 ปัญญาประดิษฐ์ [14] 
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ปัญญาประดิษฐ์หรือ (AI) การรวมความฉลาดของมนุษย์สู่เครื่องจกัร (Machine) คือชุดของโค้ด 
เทคนิค, หรืออัลกอริทึม ที่ทำให้ระบบคอมพิวเตอร์สามารถเลียนแบบพัฒนาและแสดงพฤติกรรมของ
มนุษย์ได ้เมื่อใดก็ตามที่ Machine สามารถเแก้ปัญหาหรือแก้อัลกอริทึมตามชุดของคำสั่งที่สร้างไว้ได้
สำเร็จ การทำงานเช่นน้ันเรียกว่า 'ปัญญาประดิษฐ์' [14] 

แมชชีน (Machine) ที่ขับเคลื่อนด้วยปัญญาประดิษฐ์แบ่งเป็นสองกลุ่มคือแบบทั่วไป (General 
AI) และแบบแคบ (Narrow AI) ปัญญาประดิษฐ์แบบทั่วไปสามารถแก้ปัญญาได้อย่างชาญฉลาด
เหมือนกับที ่กล่าวไปข้างต้น ส่วนปัญญาประดิษฐ์แบบแคบนั้นสามารถทำงานบางด้านได้ดี หรือ
บางครั้งทำได้ดีกว่ามนุษย์เสียอีก แม้ว่าจะมีข้อจำกัดบางด้านอยู่ก็ตาม อย่างระบบการจำแนกรูปภาพ
ของ พินเทอเรส (Pinterest) ก็ถือเป็น ปัญญาประดิษฐ์แบบแคบเช่นกัน วิทยาการของปัญญาประดษิฐ์
ในปัจจุบัน ในตอนนี้เราอยู ่ในยุคที ่หลายๆ คนเรียกว่าเป็นยุควีคเอไอ (Weak AI) หรือในยุคที่
ปัญญาประดิษฐ์มีความสามารถเฉพาะทางหรือเก่งในเรื่องบางเรื่องเท่านั้น ยังไม่สามารถทำได้หลายๆ 
ด้านเหมือนกับมนุษย์ ในตอนนี้เทคโนโลยีปัญญาประดิษญ์ยังอยู่ในช่วงเริ่มต้นของการพัฒนา และมี
การคาดว่าจะมันจะมีความสามารถเหนือมนุษย์ในช่วงสตรองเอไอ (Strong AI) โดยการที่จะเปลี่ยน
ผ่านไปสู่ช่วงนั้นแมชชีน จำเป็นต้องเรียนรู้วิธีการคิดของมนุษย์ทั้งในด้านเทคนิคและกระบวนการ
จัดเก็บข้อมูลในสมอง [14] 

การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning : ML)  การสอนให้ระบบคอมพิวเตอร์ทำการเรยีนรู้
ได้ด้วยตนเองโดยการใช้ 'ข้อมูล' อาจจะทำความเข้าใจง่าย ๆ ตามช่ือเลยก็คือ การสอนอัลกอริทึมให้
เรียนรู้ทำความเข้าใจและตัดสินใจได้ด้วยตัวเองจาก 'ข้อมูล' ที่ป้อนให้ การเรียนรู้ของแมชชีนนั้น
เป็นไปในสองรูปแบบคือ การเรียนรู ้โดยมีผู ้บังคับบัญชา (Supervised) หรือการเรียนรู ้โดยไม่มี
ผู้บังคับบัญชา (Unsupervised) [14] 

การเรียนรู้โดยมีผู้บังคับบัญชา (Supervised) นั้นเครื่องจะเรียนรู้และทำนายผลลพัธ์ได้จากการ
ช่วยเหลือของนักวิทยาศาสตร์ข้อมูล (Data Scientist) ส่วนการเรียนรู ้โดยไม่ม ีผู ้บังคับบ ัญชา 
(Unsupervised) นั้นเครื่องจะเรียนรู้และทำนายผลได้จากการจำแนกและสร้างแพทเทิร์นของมันจาก
ข้อมูลที่ได้รับ เมื่อเครื่องสามารถทำนายผลลัพธ์จากชุดข้อมูลจำนวนมากได้มากเท่าไร ก็จะยิ่งแสดง
ความสามารถในการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) มากเท่านั้น [14] 

การเรียนรู ้เชิงลึก (Deep Learning : DL)  การเรียนรู ้เชิงลึก อัลกอริทึมแบบระบบเรียนรู้     
เชิงลึก (Deep learning) ต้องใช้ ‘โครงข่ายใยประสาทเสมือน’ (Artificial Neural Networks : ANN) 
ซึ ่งก็เหมือนวิธีการทำงานของระบบประสาทในสมองมนุษย์  โครงข่ายเหล่านี ้มี 'เซลล์ประสาท'           
ที ่เชื ่อมต่อกันเป็น 'ระบบประสาท ' และสื ่อสารกัน โดยใช้วิธีประมวลผลแบบขนาน (Parallel 
processing) เพื่อทำให้มันสามารถเข้าใจและเรียนรู้จากข้อมูลจำนวนมากที่ได้รับอย่างต่อเนื่อง [14] 

สมองคนเรามักจะพยายามถอดรหัสข้อมูลที่ได้รับ อีกทั้งมักจะติดป้ายและการกำหนดสิ่งต่างๆ 
แบ่งแยกเป็นหมวดหมู่ เมื่อใดก็ตามที่เราได้รับข้อมูลใหม่สมองจะพยายามเปรียบเทียบกับสิ่งที่เราได้รู้
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ก่อนหน้า ก่อนที่จะทำความเข้าใจ เช่นเดียวกันการเรียนรู้เชิงลึกก็สามารถถูกสอนให้ทำงานในลักษณะ
เดียวกันให้สำเร็จได้ [14] 
 
ความแตกต่าง การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning)  vs การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) 

ตัวอย่างเช่น ในขณะที่การเรียนรู ้เชิงลึกสามารถค้นพบคุณสมบัติที ่จะใช้ในการแบ่งแยก
หมวดหมู่โดยอัตโนมัติ แต่การเรียนรู้ของเครื่อง จำเป็นต้องได้รับข้อมูลเหล่าน้ีจากผู้ให้ข้อมูลโดยตรง
นอกจากนีก้ารเรียนรู้เชิงลกึยังต้องการเครื่องจกัรระดับสูงและชุดข้อมูลจำนวนมาก เพื่อการทำนายผล
ที่แม่นยำมากขึ้น [14] 

ทั้ง 3 เทคโนโลยีนี้จะช่วยในการทำงานของนักวิทยาศาสตร์และนักวิเคราะห์ในการตีความ
ข้อมูลได้อย่างมหาศาล อีกทั้งยังมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อสาขาวิทยาศาสตร์ข้อมูล (Data Science) 
การสามารถแยกความแตกต่างของปัญญาประดิษฐ์ ในแต่ละรูปแบบ และนำมาปรับใช้และต่อยอดใน
แผนกลยุทธ์องค์กร และการทำโร้ดแมปด้านไอที จะช่วยให้องค์กรสามารถทำการวัดผลทั้งในด้านไอที
และทางธุรกิจได้อย่างเป็นรูปธรรมมากข้ึน [14] 

การทำความเข้าใจว่าปัญญาประดิษฐ์คืออะไร และจะใช้มันเพื่อเป็นประโยชนต์ต่อองค์กรได้
อย่างไร ควรจะเป็นอะไรที่ทุกคนสามารถความเข้าใจความหมายของมันจริ งๆ มากกว่าการสร้างคำ
สวยหรูประดับองค์กร อีกทั้งการทำให้เป็นหนึ่งในแผนกลยุทธ์ที่เชื่อมโยงกับงบประมาณ แผนการ
ดึงดูดคนที่มีความสามารถ การวัดความคุ้มค่าในการลงทุน (ROI) รวมทั้งผลลัพธ์อื่นๆ ที่จะได้จากการ
ลงทุนด้านเทคโนโลยี [14] 
 

2.5  เทนเซอร์โฟล (TensorFlow) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12 สัญลักษณ์ของ TensorFlow [15] 
 

เทนเซอร์โฟล (TensorFlow) คือ ไลบารี่การเรียนรู้เชิงลึก (Deep learning library) ของกูเกิล้ 
โดยทางกูเกิ้ล (Google) ได้ใช้ การเรียนรู้ของเครื ่อง (Machine learning)  เพิ ่มประสิทธิภาพกับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลิตภัณฑ์มากมาย ไม่ว่าจะเป็น เครื่องมือค้นหา (Search engine), การแปลภาษา (Translation), 
คำบ ร ร ย ายภาพ  ( Image captioning) ตล อด ไปจ นถ ึ ง เ ค ร ื ่ อ ง ม ื อ ช ่ ว ยก า ร เ ส นอแน ะ 
(Recommendations) [15] 

กูเกิ้ลนำปัญญาประดิษฐ์มาช่วยให้พัฒนาประสบการณ์ของผู้ใช้ ทั้งในแง่ความเร็วของผลลัพธ์ 
และ ในแง่ผลลัพธ์ที่ถูกต้องแม่นยำมากขึ้น เช่น การพิมพ์คำอะไรลงไปในช่องค้นหา กูเกิ้ลสามารถ
แนะนำคำต่อไป หรือคำที่สมบูรณ์ให้เราได้ทันที [15] 

กูเกิ้ลต้องการใช้ประโยชน์จาก การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning) กับชุดข้อมูลขนาน
ใหญ่ เพื่อให้ผู้ใช้มีประสบการณ์การใช้งานที่ดีที่สุด โดยมีกลุ่มผู้ใช้เทคโนโลยีน้ี 3 กลุ่มด้วยกัน  ได้แก่ 

- โปรแกรมเมอร์ 
- นักวิจัย 
- นักวิทยาศาสตร์ข้อมูล 
โดยที่กลุ่มคนทั้งสามกลุ่มสามารถใช้เครื่องชุดเดียวกัน มาพัฒนาต่อหรือปรับปรุงประสิทธิภาพ

ได้ตามต้องการ กูเกิ้ลไม่ได้มีเพียงแต่ชุดข้อมูลจำนวนมากแตย่ังถือครองคอมพิวเตอร์จำนวนมากที่สุด
ในโลกอีกด้วย ดังนั้น เทนเซอร์โฟลสร้างมาเพื่อใช้งานได้บนหลากหลายอุปกรณ์ เทนเซอร์โฟลเป็น
หนึ่งในผลงานพัฒนาจาก กูเกิ้ลเบรนทีม (Google Brain Team) ที่ถูกสร้างขึ้นมาเพื่อพัฒนา การ
เรียนรู้ของเครื่อง และ การเรียนรู้เชิงลึกโดยเฉพาะ [15] 
 
ประวัติศาสตร์เทนเซอร์โฟล 

เมื่อไม่กี่ปีก่อนเทคโนโลยีการเรียนรู้เชิงลึกมีประสิทธิภาพในการจัดการข้อมูลปริมาณมหาศาล
ดีกว่า การเรียนรู ้ของเครื ่องอยู ่หลายเท่าตัว กูเกิ ้ลจึงเห็นว่าเทคโนโลยีนี ้ สามารถนำมาพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ของตนเองได้ จึงได้สร้างเฟรมเวิร์คที่ช่ือว่าเทนเซอร์โฟลข้ึนมา เพื่อให้นักวิจัยและนักพัฒนา
ทำงานกับโมเดลปัญญาประดิษฐ์ ได้ เมื่อพัฒนาและปรับปรุงสักระยะหนึ่ง ก็ถูกปล่อยออกมาใหค้น
ทั่วไปใช้งานได้โดยเปิด โอเพนซอร์ส (Open source) ตั้งแต่ปี 2015 และปล่อยตัวสมบูรณ์ออกมาใน
ปี 2017 พร้อมลิขสิทธ์ิแบบให้คนทั่วไปสามารถใช้งาน ดัดแปลง และ แจกจ่ายตัวที่ถูกดัดแปลงมาแลว้ 
โดยที่ไม่จำเป็นต้องจ่ายเงินให้กูเกิ้ล [15] 

 
แพลตฟอร์มที่รองรับเทนเซอร์โฟล 

เทนเซอร์โฟลจำเป็นต้องมีสเปกฮาร์ดแวร์ข้ันต่ำสำหรับใช้งานด้วยเช่นกัน โดยแบ่งเป็น  
- ช่วงการพัฒนา เป็นช่วงที่ให้นักพัฒนาสามารถฝึกฝนเทนเซอร์โฟลให้เก่งข้ึน โดยพัฒนาผ่าน

คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ 
- ช่วงการสรุปผล เมื ่อการพัฒนาจบลงเทนเซอร์โฟลสามารถทำงานได้หลายแพลตฟอร์ม

คอมพิวเตอร์ตั ้งโต๊ะที ่ใช้ระบบปฏิบัติการ วินโดว์ (Windows) แมคโอเอสหรือลีนุค (MacOS or 
Linux) คลาวด์หรือเว็บเซอร์วิซ มือถือทั้ง ไอโอเอส (iOS) และ แอนดอรยด์ (Android) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เราสามารถฝึกเทนเซอร์โฟลจากคอมพิวเตอร์หลายเครื่อง ทำงานได้จากหลากหลายอุปกรณ์ 
เมื่อเรามีโมเดลจำลองการฝึกแล้ว (Train Model) 

โมเดลจำลองการฝึกสามารถใช้การประมวลผลได้ทั ้ง ซ ีพ ีย ู (CPUs) และ จีพีย ู (GPUs)         
ถึงแม้จ ีพียูจะถูกออกแบบมาเพื ่อเล่นเกม แต่ในช่วงปลายปี 2010 นักวิจ ัยจากมหาวิทยาลัย
สแตนฟอร์ดพบว่าจีพียู สามารถทำงานได้ดีและรวดเร็วกับการคำนวณทางคณิตศาสตร์เช่นกัน     
อย่างเมทริกซ์และพีชคณิต เมื่อต้องหาผลคูณเมทริกซ์จำนวนมาก รวมถึงเทนเซอร์โฟลประมวลผลใน
เรื่องนี้ได้เร็วมากเทนเซอร์โฟลถูกเขียนข้ึนจากภาษาซัพลัสพลัส (C++) และ ไพธอน (Python) [15] 

สุดท้าย ฟีเจอร์สำคัญของเทนเซอร์โฟลคือ เทนเซอร์บอร์ด (Tensor Board) ฟีเจอร์นี้เป็น      
จียูไอ (GUI) ที่ช่วยให้นักพัฒนาเห็น กระบวนการทำงานของเทนเซอร์โฟลได ้[15] 

 
ส่วนประกอบของเทนเซอร์โฟล 

- เทนเซอร์ (Tensor) ชื ่อของเทนเซอร์โฟลมาจากชื ่อเฟรมเวิร์กที ่ถูกนำมาพัฒนาต่ออย่าง    
เทนเซอร์ การคำนวนทั้งหมดจึงเกี่ยวข้องกบัเวกเตอร ์และเมทริกซ์หลายมิติ ที่มีข้อมูลจุอยู่หลายหลาก
ชนิด ค่าทั ้งหมดในหนึ่ง เทนเซอร์ จะมีขนาดของข้อมูลแตกต่างกันไปที่เรียกว่า เชพ (Shape)        
เทนเซอร์ มาจากอะไรก็ได้ทั ้งข้อมูลที่ป้อนเข้าไป หรือ ผลลัพธ์จากการคำนวณ ใน เทนเซอร์โฟล      
การคำนวณทั้งหมดจะเกิดข้ึนภายใน [15] 

- กราฟ (Graph) เป็นโครงสร้างของตัวประมวลตัวและการเช่ือมต่อกันระหว่างโหนด (Node) 
แตก่ราฟไม่ได้เป็นตัวแสดงผล และในแต่ละโหนดก็มีเทนเซอร์อยู่มากมายที่รอประมวลผล 

- Graphs : Tensorflow ก็ใช้กราฟ (Graph) เฟรมเวิร์กด้วย โดยกราฟ (Graph) จะเป็นตัว
รวบรวมและอธิบายชุดการคำนวณทั้งหมดในระหว่างการฝึกกราฟจึงมีประโยชน์มากมายทั้งสามารถ
ทำงานผ่านซีพียู (CPUs) และจีพียู (GPUs) ได้หลายตัว ทั้งยังทำงานผ่านมือถือได้ 

- ความสามารถในเรื่องการพกพา ทำให้สามารถหยิบใช้งานได้อย่างทันที และสามารถบันทึก
กราฟเพื่อดำเนินการต่อในอนาคต การคำนวณทั้งหมดในกราฟเกิดจากเทนเซอร์ที่เช่ือมไว้ด้วยกัน 

- เทนเซอร์ประกอบด้วยโหนด และ เอดส่วนกลางจะมีชุดการคำนวณทางคณิตศาสตร์ และ
สร้างผลลัพธ์เป็นเอาท์พุท เอดคืออินพุต/เอาท์พุตที่เช่ือมต่อกันระหว่างโหนด 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
รายการอัลกอริทึมเด่นๆที่เทนเซอร์โฟลรองรับ 

- Linear regression: tf.estimator.LinearRegressor 
- Classification:tf.estimator.LinearClassifier 
- Deep learning classification: tf.estimator.DNNClassifier 
- Deep learning wipe and deep: tf.estimator.DNNLinearCombinedClassifier 
- Booster tree regression: tf.estimator.BoostedTreesRegressor 
- Boosted tree classification: tf.estimator.BoostedTreesClassifier เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.5.1  เทนเซอร์โฟลไลท์ (TensorFlow Lite) 
 เทนเซอร์โฟลไลท์ (TensorFlow Lite : TFLite) คือทูลที่ช่วยให้นักพัฒนาสามารถรันโมเดล
เทนเซอร์โฟล ทำอินเฟอร์เรน (Inference) บนมือถือ (Mobile), แอนดรอยด์ (Android), ไอโอเอส 
(iOS), อุปกรณ์เอด (Edge), อุปกรณ์ไอโอที (IoT Device), ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 
และอุปกรณ์อื่นๆด้วยโมเดลที่มีขนาดเล็ก ทำงานได้เร็วข้ึนโดยอาจจะลดความแม่นยำลงไปบ้าง [16] 
เทนเซอร์โฟลไลท์ ประกอบด้วย 2 ส่วนดังนี้ 

- เทนเซอร์โฟลไลท์อินเตอร์พรีเตอร์ (TensorFlow Lite Interpreter) เป็นตัวรันโมเดลที่ถูก
แปลง และ ออพติไมซ์  (Optimize) มาเป ็นพิ เศษบนฮาร์ดแวร์ท ี ่กำหนด เช ่น ม ือถ ือ  หรือ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 

- เทนเซอร์โฟลไลท์คอนเวอร์เตอร์ (TensorFlow Lite Converter) เป็นตัวแปลงโมเดลเทน
เซอร์โฟลไปเป็นโมเดลขนาดเล็กที่ทำงานได้รวดเร็วสำหรับรันกับอินเตอร์พรีเตอร์ 

 

2.6  นิวรอลเน็ตเวิร์ค (Neural Network) 
นิวรอลเน็ตเวิร์ค (Neural Network) หรือ โครงข่ายประสาทเทียม คือ โมเดลทางคณิตศาสตร์

หร ือโมเดลทางคอมพิวเตอร์สำหรับประมวลผลสารสนเทศด้วยการคำนวณแบบคอนเนคชัน
น ิสต์  (Connectionist) แนวค ิดเร ิ ่ มต ้นของเทคน ิคน ี ้ ได ้มาจากการศ ึกษา โครงข ่ ายไฟฟ้า
ชีวภาพ (Bioelectric network) ในสมอง ซึ ่งประกอบด้วย เซลล์ประสาท (Neurons) และ จุด
ประสานประสาท (Synapses) ตามโมเดลนี้ ข่ายงานประสาทเกิดจากการเชื ่อมต่อระหว่างเซลล์
ประสาท จนเป็นเครือข่ายที่ทำงานร่วมกันซึ่งจะเห็นได้ว่า นิวรอลเน็ตเวิร์ค ที่เรากำลังจะเริ่มกันนั้นได้
ลอกเลียนแบบมาจากโครงข่ายระบบประสาทของมนุษย์น่ันเอง [17] 
 

 
 

ภาพท่ี 2.13 ส่วนประกอบของนิวรอลเน็ตเวิร์ค (Neural Network) [17] 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส่วนประกอบของ Neural Network 
 

 
 

ภาพท่ี 2.14 Neural Network [17] 
 

- นิวรอน (Neurons) (ก้อนกลมๆ) ข้างในนิวรอนจะต่างกันตามเลเยอร์ (Layer) ที่มันอยู่ โดย
ถ้าเป็นอินพุท (Input) ข้างในตัวมันก็จะมีข้อมูลที่รับมา แต่ถ้าเป็นฮิดเดนเลเยอร์ (Hidden Layer)      
ก็จะมีสมการทีช่่วยในการคำนวณเพื่อทำนายว่าเปน็คลาสอะไร หรือคำนวณแบบถดถอย (Regression) 
ก็ได้ แต่ถ้าเป็นเอาท์พุต (Output) ก็จะเป็นตัวที่บ่งบอกว่าเป็นคลาสอะไรนั่นเอง [17] 

- อินพุตเลเยอร์ (Input Layer) (สีเขียว) มีหน้าที่ในการรับข้อมูลเข้ามาในโครงข่ายประสาทโดย 
อินพุตเลเยอร์ จะเพียงชั้นเดียวเท่านั้นและมีหน้าส่งข้อมูลไปยังชั้นถัดไป ฮิดเดนเลเยอร์ (Hidden 
Layer) [17] 

- ฮิดเดนเลเยอร์ (Hidden Layer) (สีส้ม) มีหน้าที่รับข้อมูลจากเลเยอร์ก่อนหน้า จะสังเกตวุ่า 
ฮิดเดนเลเยอร์ สามารถมีจำนวนมากกว่า 1 ได้ และโดยพื้นฐาน ถ้าเรายิ่งต้องการความแมน่ยำที่มาก
ขึ้นเราก็จะเพิ่มจำนวนชั้นของฮิดเดนเลเยอร์ และจำนวนนิวรอน ให้มากขึ้นก็จะช่วยได้ (ไม่เสมอไป) 
[17] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- โดยเราสามารถพิสูจน์ได้จากการทดลองเล่นเว็บของ เทนเซอร์โฟล ซึ่งเป็นเวบ็ที่อธิบายและ
เห็นภาพชัดที่สุดสำหรับฮิดเดนเลเยอร์ ว่าเพิ่มแล้วได้อะไร ลดแล้วได้อะไรนั้นเอง [17] 
 
เอาท์พุตเลเยอร์ (Output Layer) 

เป็นเอาท์พุตเลเยอร์ ที่อยู่ท้ายสุดรอรับค่าจากฮิดเดนเลเยอร์อันสุดท้าย โดยในชั้นเอาทพ์ตุนั้น 
แต่ละนิวรอนจะมีค่าน้ำหนักของคลาสอยู่ เช่น เรามีประเภทของเอาท์พุตทั้งหมด 2 แบบคือ แมว กับ 
หมาเพราะฉะนั้น เอาท์พุตเลเยอร์ ของเราจะมีนิวรอน 2 ตัว ตัวแรกอาจจะเป็นหมานิวรอน ตัวที่สอง
จะเป็นแมวนิวรอนโดยเมื่อข้อมูลผา่นฮิดเดนเลเยอร์ไปสู่ เอาท์พุตแล้ว นิวรอนทั้ง 2 ตัวจะมีค่าข้างในไม่
เท่ากัน โดยที่นิวรอนตัวไหนมีน้ำหนักมากกว่ากัน แสดงว่าเป็นคลาสนั้น [17] 

 

 
 

ภาพท่ี 2.15 ขยายภาพรวม Neural Network [17] 
 

โดยทุก ๆ ฮิดเดนเลเยอร์จะมีไบอัส (Bias) เช่ือมต่ออยู่เพื่อให้ทุกๆการคำนวณเพื่อส่งต่อมีความ
เท่าเทียมกัน ตีความหมายง่ายๆคือ ทุกๆนิวรอนในฮิดเดนเลเยอร์จะต้องมีไบอัสเข้าไปคำนวณเพื่อให้   
ดีซิสช่ันบาวน์ดารี่ (Decision boundary) ไม่จำเป็นต้องผ่านจุดออริจิน (Origin) [17] 

ส่วนเวท (Weight) จะเป็นน้ำหนักซึ่งมันจะส่งผลทุกๆ นิวรอนมีค่าเอาท์พุตที่ไม่เท่ากัน ทำให้   
แต่ละคลาสมีน้ำหนักไมเ่ทา่กันเวลาคำนวณว่าเปน็คลาสไหน ทำให้เราสามารถแยกว่าข้อมูลนี้เป็นคลาส
อะไรได้ด้วยการดูตัวเลขที่เอาท์พุต [17] 
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ออพติไมเซช่ันอัลกอริทึม (Optimization Algorithms) 

จากการมาถึงของเบคโพรพาเกชั่น (Backpropagation) เราจะปรับน้ำหนักในแต่ละจุดให้ดข้ึีน
เพื ่อให้ได้ค่าที ่แม่นยำมากยิ ่งขึ้นกว่าเดิมแต่วิธีการหาค่าน้ำหนัก  (W) ใหม่ คือการใช้สิ ่งที่เรียกว่า      
ออพติไมเซช่ันอัลกอริทมึ (Optimization Algorithms) แค่ช่ือก็แปลเป็นไทยได้ว่า“อัลกอรทิึมการเพิม่
ประสิทธิภาพ” ซึ่งหน้าที่ของมัน คือปรับปรุงค่าต่างๆในนิวรอลเน็ตเวิร์คทำให้เอาท์พุตของเราให้ใกล้
เป้าหมายมากข้ึน [17] 

โดยเราจะคุ้นๆหูกันดีกับเกรเดียนดีเซนท์ (Gradient Descent) ซึ่งเป็น 1 ในหลายๆอัลกอริทึม
ของออพติไมเซอร์ (Optimizer) ซึ่งมีให้เลือกใช้หลายตัวมาก แต่ในปัจจุบันเอสจีดี (SGD) ไม่ได้เป็นที่
นิยม เพราะมีอัลกอรทิึมใหม่ๆ เกิดมาและดีกว่าอย่าง เช่น อาดัม (Adam) ที่ให้ค่าลอส (Loss) ที่ต่ำทีส่ดุ 
และไวเกือบที่สุด เมื่อมีเบคโพรพาเกช่ันก็ต้องมีแอคทิเวช่ันฟังก์ชัน (Activation Function) [17] 

 

 
 

ภาพท่ี 2.16 แผนภาพการทำงาน Neural Network [17] 
 

ทีนี ้เมื ่อเราใช้เบคโพรพาเกชั ่น (Backpropagation) แล้วเราก็ไม่สามารถใช้สเต็ปฟังก์ชัน     
(Step function) ได ้อ ีกต่อไปเราจึงเปลี ่ยนมาใช้แอคทิเวช ั ่นฟังก์ช ัน (Activation Function)     
ฟังก์ชันการกระตุ้น มาคำนวณหลังจากที่คำนวณน้ำหนักของนิวรอน เสร็จแล้วเพื่อหาว่าเปน็คลาสนี้
หรือไม่โดยค่าที่ออกมาจะเป็นความน่าจะเป็นว่าใช่คลาสนั้นหรือไม่ และจะเป็นน้ำหนักให้กับ นิวรอน
ตัวถัดไปนั้นเอง ซึ่งแอคทิเวช่ันฟังก์ชัน มีให้เลือกเยอะมากหนึ่งในน้ันคือ ซิกมอยด์ (Sigmoid) ที่อยู่ใน 
โลจิสติกรีกรีช่ัน (Logistic Regreesion) [17] 
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แอคทิเวช่ันฟังก์ชัน (Activation Function) 
 แอคทิเวชั่นฟังก์ชัน (Activation Function) คือ ฟังก์ชันที่รับผลรวมการประมวลผลทั้งหมด 
จากทุกอินพุต (Input) ทุกเดรนไดรต์ (Dendrite) ภายใน 1 นิวรอน แล้วพิจารณาว่าจะส่งต่อเป็น 
เอาท์พุต (Output) เท่าไร แอคทิเวชั ่นฟังก์ชัน (Activation Function) ที่เป็นที ่นิยมในอดีต คือ       
ซิกมอยด์ฟังก์ชัน (Sigmoid Function) ที่รับข้อมูลอะไรก็ตามเข้าไป เปลี่ยนเป็นค่าระหว่าง 0-1 [18] 
 
ซิกมอยด์ฟังก์ชัน (Sigmoid Function) 
 ซิกมอยด์ฟังก์ชัน (Sigmoid Function) เป็นฟังก์ชันที่เป็นโค้งรูปตัวเอส (S) เห็นแล้วเข้าใจได้
ง่าย และเนื่องจากเอาท์พุต (Output) ของซิกมอยด์ฟังก์ชัน (Sigmoid Function) มีค่าระหว่าง 0 – 1 
จึงเหมาะที่จะถูกใช้ในงานที่ต้องการเอาท์พุตเป็นความน่าจะเป็น (Probability) หรือใช้เป็นเอาท์พุต 
ว่า 1=ใช่, 0=ไม่ [18] 
 
รีลูฟังก์ชัน (ReLU Function) 
 รีลูฟังก์ชัน (ReLU Function) ซึ่งเป็นฟังก์ชันที่นิยมใช้ในการเทรนการเรยีนรูเ้ชิงลึก            รลีู 
(ReLU) ย่อมาจาก เรคทีไฟน์ลีเนียร์ยูนิต (Rectified Linear Unit) คือ ฟังก์ชันเส้นตรงที่ถูกปรับแก้ 
เรคทิไฟน์ (Rectified) ไม่ได้เป็นรูปตัวเอส  
 รีลู (ReLU) เป็นฟังก์ชันที่เรียบง่ายกว่า แอคทิเวชั่นฟังก์ชัน  (Activation Function) ตัวอื่นๆ
แต่ทรงพลัง เนื ่องจากถ้าอินพุตเป็นบวก สโลป (Slope) จะเท่ากับ 1 ตลอดกาล ทำให้เกรเดียน 
(Gradient) ไม่หายและไม่เกิดเวนิชชิงเกรเดียน (Vanishing Gradient) ส่งผลให้เราเทรนโมเดลใช้เวลา
น้อยลง [19] 
 
แบชนอร์ม (BatchNorm) 
 แบชนอร์ม (BatchNorm) คือ เทคนิคที ่ใช้ระหว่างการเทรน การเร ียนรู ้ของเครื ่องจักร 
(Machine Learning) เพื่อปรับชิฟท์ (Shift), สเกล (Scale) ให้แอคทิเวชั่น (Activation) ที่อยู่ภายใน 
ฮิดเดนเลเยอร์ (Hidden Layer) ของดีพเนชเชอร์รอลเน็ตเวิร์ค (Deep Neural Network) ให้มีขนาด
เหมาะสม ไม่เล็ก ไม่ใหญ่เกินไป โดยดูเทียบจากมีน (Mean) และสแตนดาดดีเวชั ่น (Standard 
Deviation) ของทุกแอคทิเวชั่น (Activation) ในเลเยอร์ (Layer) ของทั้งแบช (Batch) นั้นคล้ายกับ
ฟีเจอร์สกอลิ่ง (Feature Scaling) ของอินพุตและมีการเสริมด้วยเลิร์นนิ่งพารามิเตอร์ (Learning 
Parameter) เพื่อให้โมเดลเรียนรู้ ที่จะปรับแอคทิเวช่ัน (Activation) ให้เป็นที่ต้องการได้เอง [20] 
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2.7  กูเก้ิลเน็ต (GoogleNet) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.17 กูเกิ้ลเน็ต (GoogleNet) [21] 

 
 กูเกิ้ลเน็ต (GoogleNet) หรือ อินเซ็ปช่ันเน็ตเวิร์ค (Inception Network) เป็นคลาสหนึ่งของ

สถาปัตยกรรมที่ออกแบบโดยนักวิจัยของกูเกิ้ล โดยกูเกิ้ลเน็ต (GoogleNet) เป็นผู้ชนะของอิมเมจเน็ต 
2014 (ImageNet 2014) ซึ่งพิสูจน์แล้วว่าเป็นโมเดลทีท่รงพลังมากที่สดุในปีนั้น โดยมีความลึก 22 ช้ัน
เมื่อเทียบกัน [22] 

สถาปัตยกรรมนีม้ีหลายโมดูลซ้อนกัน แม้การเทรนจะแตกต่างกันเล็กน้อย เนื่องจากเลเยอร์ช้ัน
บนสุดส่วนใหญ่มีเลเยอร์เอาท์พุทของตนเอง ความแตกต่างนี้จะช่วยให้แบบจำลองมาบรรจบกันได้เร็ว
ข้ึนเนื่องจากมีการเทรนร่วมกันเช่นเดียวกับการเทรนแบบขนาน [22] 

 ข้อดีของกูเกิ้ลเน็ต 
- กูเกิ้ลเน็ตเทรนได้เร็วกว่าวีจีจี (VGG) 
- ขนาดของกูเกิ้ลเน็ตที่ผ่านการเทรนเล็กกว่าวีจีจี (VGG) ซึ่งมักจะมีขนาดมากกว่า 500 MB  

 
2.8  ซอฟต์แมกซ์ฟังก์ชัน (Softmax Function) 

ซอฟต์แมกซ์ฟังก์ชัน (Softmax Function or SoftArgMax Function) หรือ นอร์มอลไลซ์เอ็ก
โพแนนเชียลฟังก์ชัน (Normalized Exponential Function) คือ ฟังก์ชันที่รับอินพุตเป็นเวคเตอร์
ของลอร์ก ิต (Logit) จำนวนจริงแล้วนอร์มอลล์ไลซ์ (Normalize) ออกมาเป็นความน่าจะเป็น 
(Probability) ที่ผลรวมเท่ากับ 1 หรือเข้าใจง่าย ๆ  ว่าซอฟต์แม็กรับตัวเลขเข้าไป แล้วแปลงออกมา
เป็นความน่าจะเป็น [23] 
 
ประโยชน์ของซอฟต์แมกซ์ฟังก์ชัน 

ซอฟต์แมกซ์ฟังก์ชันมักถูกนำไปไว้ในเลเยอร์สุดท้ายของนิวรอลเน็ตเวิรค์ เพื่อให้เอาท์พุตออกมา
เป ็นความน ่ าจะ เป ็น  คำนวน เนกาท ีฟล๊ อก ไลค ์ ล ี ่ ฮ ู ด  (Negative Log Likelihood)  เ ป็ น                   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ครอสเอนโทรปีลอส (Cross Entropy Loss) เช่น ในงาน ซิกแนลคลาสคลาสสิฟิเคช่ัน (Single Class 
Classification) [23] 

 
ข้อเสียของซอฟต์แมกซ์ฟังก์ชัน 

เหมาะกับการใช้งานที่คาดหวังเอาท์พุตที่ถูกต้องอันเดียวเท่านั้น ใกล้เคียงกับแมกซ์ฟังก์ชัน 
(Max Function) เนื่องจากตัวหารต้องรวมทั้งหมดทุกไอเทม (Item) ทุกครั้ง จึงทำให้มีปัญหาเรื่อง 
เพอร์ฟอร์เมน (Performance) ถ้ามีจำนวนไอเทมมากๆ เช่น เอาท์พุตเป็น 1 ใน 500,000 [23] 
 

2.8  ครอสเอนโทรปีลอส (Cross Entropy Loss) 
ครอสเอนโทรปีลอส (Cross Entropy Loss/Logistic Regression) หรือ ล๊อกลอส (Log Loss)

คือ การคำนวนเออเร่อร์ (Error) ว่าค่าที่โมเดลเราทำนายออกมาได้ต่างจากค่าข้อมูลจริงอยู่เท่าไร ด้วย
การนำความน่าจะเป็น (Probability) มาคำนวน หมายถึง ทายถูก แต่ไม่มั่นใจก็จะลอส (Loss) มาก 
หรือ ยิ่งทายผิด แต่มั่นใจมากก็จะลอส (Loss) มาก โดยคำนวนทั้งแบทช์ (Batch) แล้วหาค่าเฉลี่ย 
[24] 

- p(x) มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 (ทำให้ผ่านล๊อก (Log) แล้วติดลบ เมื ่อเจอกับเครื่องหมายลบ
ด้านหน้า จะกลายเป็นบวก) 

- ครอสเอนโทรปีลอส (Cross Entropy Loss) มีค่าระหว่าง 0 ถึง อินฟินิตี้ (Infinity) (ถ้าเป็น 
0 คือไม่มีความผิดพลาดเลย) 
 

2.9  แอนดรอยด์สตูดิโอ (Android Studio) 
แอนดรอยด์สตูดิโอ (Android Studio) ซึ ่งเป็นไอดีอีทูล ( IDE Tool) จากกูเกิ ้ลไว้พัฒนา       

แอนดรอยด์ (Android) โดยเฉพาะโดยพัฒนาจากแนวคิดพื ้นฐานมาจากอ ินเทนลิเจไอเดีย       
( IntelliJ IDEA) คล ้ายๆ ก ับการทำงานของอ ีคร ิป (Eclipse) และแอนดรอยด์ เอด ีท ีปล ักอิน     
(Android ADT Plugin) โดยวัตถุประสงค์ของแอนดรอยด์สตูดิโอ คือต้องการพัฒนาเครื ่องมือ          
ไอดีอี (IDE) ที่สามารถพัฒนาแอพ (App) บนแอนดรอยด์ให้มีประสิทธิภาพมากขึ ้น ทั ้งด้านการ
ออกแบบจียูไอ (GUI) ที่ช่วยให้สามารถพรีวิว (Preview) ตัวแอพมุมมองที่แตกต่างกันบนสมาร์ทโฟน 
(Smart Phone) แต่ล่ะรุ่นสามารถแสดงผลบางอย่างได้ทันทีโดนไม่ต้องทำการรันแอพบนอีมูเลเตอร์ 
(Emulator) รวมทั้งยังแก้ไขปรับปรุงในเรื ่องของความเร็วของอีมูเลเตอร์ที่ยังเจอปัญหากันอยู ่ใน
ปัจจุบัน [25] 

การเขียนแอนดรอยด์บนแอนดรอยด์สตูดิโอจะมีข้ันตอนอยู่ 2 ข้ันตอนก็คือ ติดตั้งจาวาแอสดีเค 
(Java SDK) และดาวน์โหลดแอนดรอยด์สตูดิโอมาติดตั้งก็จะสามารถใช้งานได้ทันที โดยที่เราไมต่อ้ง
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ทำการติดตั้งแอนดรอยด์เอดีทีปลักอิน (Android ADT Plugin) แต่อย่างใด ซึ่งช่วยลดขั้นตอนการ
ติดตั้งเครื่องมือต่างๆ ได้ [25] 

 
 

ภาพท่ี 2.18 แอนดรอยด์สตูดิโอโลโก้ (Android Studio Logo) [26] 
 

ในปัจจุบันแอนดรอยด์สตูดิโอ ยังอยู่ในช่วงเออร์ลี่เอคเสดพรีวิว (Early access preview) แต่
เราสามารถดาวน์โหลด เพื่อใช้งานบนเพลทฟอร์ม (Platform) ได้เกือบทุกโอเอส (OS) เช่น วินโดว์ 
(Windows) แมค (Mac) และลีนุค (Linux) และจากที่ได้ทำการดาวน์โหลดมาติดตั้งและทดสอบ
ความสามารถของแอนดรอยด์สตูดิโอจะคล้ายๆ กับการเขียนแอนดรอยด์บนโปรแกรมอีคริป 
(Eclipse) พวกโครงสร้างไฟล์ หรือวิดเจ็ต (Widgets) ก็คล้ายกันแต่จะแปลกใหม่ตรงที ่มีพรีวิว 
(Preview) ในส่วนของเลย์เอาท์ (Layout) ที่มีความสามารถมากขึ้น [27] 

 
2.9.1 โครงสร้าง โปรเจคโฟลเดอร์ (Project Folder) 
แอนดรอยด์สตูดิโอจะเปิดโปรเจคมายเฟิร์สแอพ (MyFirstApp) เพื่อให้ทำงานกับโปรเจคนีไ้ด้

ทันที โดยหน้าต่างโปรเจคที่อยู่ทางซ้ายจะแสดงโครงสร้างของโปรเจคว่า ประกอบไปด้วยไฟล์หรือ
โฟลเดอร์อะไรบ้าง สามารถปรับการแสดงผลได้หลายมมุมอง ดีฟอลค์จะเป็นมมุมองแอนดรอยด์ [28] 
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ภาพท่ี 2.19  โครงสร้างโปรเจคโฟลเดอร ์[28] 
 

มมุมองแอนดรอยด์จะแสดงส่วนประกอบของโปรเจคในรูปแบบที่ช่วยให้เราทำงานพื้นฐาน
ต่างๆ ในการพัฒนาแอพแอนดรอยด์ที่ได้สะดวกที่สุด โดยแบ่งส่วนประกอบของโปรเจคเป็น 3 ส่วน 
คือ [28] 

- แมนนิฟาสต์ไฟล์ (Manifest file) อยู่ในโฟลเดอร์แมนนิฟาสต์ (Folder Manifests) 
- ซอสโค้ด (Sorce code) ภาษาจาวา (Java) อย่ใูนโฟลเดอร์จาวา 
- ไฟล์รีซอร์ส เช่น เลย์เอาท์ไฟล์ (Layout file), รูปภาพ, ค่าสตริง (String) อยูใ่นโฟลเดอร์เรส 

(Res)    
 โดยจากค่าเริ่มต้น ในหน้าจอแอนดรอยด์สตดูิโอจะแสดงมมุมองนี้ซึ่งไม่ได้สะท้อนลำดับช้ัน

ของไฟล์ในดิสก์  แต่จัดระเบียบตามโมดูล และประเภทของไฟล์ เพื่อให้ง่ายต่อการนำทางไฟล์ที่ดู
เยอะๆ  ระหว่างไฟลเ์ริ่มต้นของโปรเจค, การซ่อนไฟล์, หรือไฟล์บางอย่างที่ไม่ได้ใช้กันทั่วไป ในการ
เปลี่ยนแปลงทางโครงสร้างบางอย่าง เมื่อเปรียบเทียบโครงสร้างของไฟล์ไปถึงในดิสก์มีดังต่อไปนี้ 

- การแสดงไฟล ์ทั้ งหมดของโปรเจค ในการสร ้าง (Build) ไฟล ์โดยใช ้องค ์ประกอบ               
เลเวลเกรเดิลสคริปต์ (Level Gradle Script) ระดบับนสุด 

- แสดงทั้งหมด ในไฟล์แมนนิฟาสต์ในกลุ่มแต่ละโมดูล (Module) ออกมาเป็นเลเวลกรุ๊ป 
(Level group) เมื่อมีข้อแตกต่างของไฟล์แมนนิฟาสต์นั้นก็จะแตกต่างที่ผลิตภัณฑ์และชนิดของการ
สร้างด้วย 

- แสดงการในทรัพยากรทั้งหมด ในกลุ่มเดียวกันแทนที่จะเป็นโฟลเดอร์แยกต่างหากสำหรับ
การแยกรีซอร์สไฟล์ ตัวอย่าง เช่น เครื่องทุกรุ่นที่มีความหนาแน่นของไอคอน (Icon) ที่เรียกใช้จะ
พบว่ามีผลด้วยกัน   
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 2.9.2  แผ่นพาเลต 
 

 
 

ภาพท่ี 2.20  แผ่นพาเลต 
 
 พาเลตหรือเครื่องมือวิดเจ็ตอิลิเมนท์ (Widgets Element) ต่างๆ หลังจากที่ได้สร้างโปรเจคจะ
ปรากฏกล่องเครื่องมือ (Toolbox) ที่เป็นพาเลตมาด้วย ซึ่งในแตล่ะพาเลตจะมีการแบ่งยอ่ยของแตล่ะ
รายการไว้เป ็นหมวดหมู่ ต่างๆ เพื ่อความสะดวกในการเรียกใช้งาน เช่น ที ่ เป ็นฟอร์มวิดเจ็ต         
(Form Widgets) ใช้สำหรับออกแบบพวกเลเบล (Label), ปุ่ม (Button), เช็คบอกซ์ (Checkbox), 
เรดิโอ (Radio) หรือเท็กฟิลด์ (Text Fields) เป็นอิลิเมนท์ (Element) รายการของพวกรับข้อมูล
ข้อความ (Input Text) ต่างๆ และยังมีอีกหลาย ประเภท (Category) ที่จะสามารถนำมาใช้กับ      
โปรเจคได ้[28] 
 

2.10  แอนดรอยด์เอสดีเค (Android Software Development Kit : SDK) 
        แอนดรอยด์ซอฟต์แวร์ดิวิลอปเมนท์คิท (Android Software Development Kit : Android 
SDK) เปรียบเสมือนไลบรารี่ที ่ใช้ในการพัฒนาแอพพลิเคชัน (Application) สำหรับแอนดรอยด์
เนื ่องจากตัวแอนดรอยด์มีหลายเวอร์ชั ่นและแต่ละเวอร์ชั่นมีฟีเจอร์ (Feature) และจียูไอ (GUI)        
ที่ไม่เหมือนกันทำให้เกิดแอนดรอยด์แอสดีเค (Android SDK) ออกมาหลายเวอร์ชั่นให้เลือกใช้งาน 
[25] 
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ภาพท่ี 2.21 แอนดรอยด์แอสดเีค (Android SDK) [25] 
 

2.11  เครื่องมือและข้อมูลที่เก่ียวข้อง 
2.11.1  ไพธอน 3.6 (Python 3.6) 
ไพธอน (Python) คือภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมภาษาหนึ่ง ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นมาโดยไมย่ึด

ติดกับแพลตฟอร์ม กล่าวคือสามารถรันภาษาไพธอนได้ทั้งบนระบบยูนิกซ์ (Unix), ลีนุกซ์ (Linux), 
ว ินโดว ์  (Windows) หร ือแม ้แต ่ระบบฟร ีบ ี เอสด ี (FreeBSD) ภาษาตัวน ี ้ เป ็นโอเพนซอร์ส 
(OpenSource) ทำให้ทุกคนสามารถที่จะนำไพธอนมาพัฒนาโปรแกรมของได้ฟรีโดยไม่ต้องเสีย
ค่าใช้จ่าย และความเป็นโอเพนซอร์สทำให้มีคนเข้ามาช่วยกันพัฒนาให้ไพธอนมีความสามารถสูงข้ึน 
และใช้งานได้ครบคุมกับทุกลักษณะงาน [29] 
 ไพธอนออกเวอร์ช่ัน 3.6 มีฟีเจอร์เพิ่มเข้ามาหลาย ที่เห็นชัดที่สุดคือการฟอร์แมตสตริงแบบใหม่ 
โดยสั่งเรียกตัวแปรจากในสตริงได้เลย ซึ่งในแบช (Bash) หรือรูบี้ (Ruby) มีใช้กันอยู่แล้ว แต่สำหรับ   
ไพธอนผู้ที่ต้องการใช้งานจะต้องประกาศสตริงเป็นแบบคล้ายยูนิโค้ด (Unicode) หรือรอว์ (Raw)     
ที่ต้องประกาศคล้ายๆ กัน ฟีเจอร์ต่อมาคือการใช้ขีดล่าง (_) เพื ่อแยกกลุ ่มตัวเลขออกจากกัน         
เพิ่มความสะดวกในการเขียนตัวเลขขนาดใหญ่ เช่น 100_000 [30] 
 
 2.11.2  กิตฮับ (GitHub) 

กิตฮับ (GitHub) คือ เว็บไซต์กิท Git (version control repository) ที่อยู่บนอินเตอร์มีการ
ทำงานแบบเดียวกับกิท (Git) แต่สามารถเข้าถึงข้อมูลและจัดการผ่านเว็บโดยไม่ต้องเสียเงินหรือลงทนุ
ตั้งเซิร์ฟเอวร์ (Server) เพื่อติดตั้ง Git เอง แตโ่ค้ดโปรเจค (Code project) ทั้งหมดจะถูกแจกจ่ายให้
คนอื่นๆสามารถเห็นได้ด้วย ซึ่งกิตฮับก็มีการเสนอแพลน (Plan) แบบส่วนตัวให้ถ้าอยากให้โค้ดไม่ถูก
แจกจ่ายออกไปโดยจะมีค่าใช้จ่าย ปัจจุบันมีผู้ใช้มากกว่า 20 ล้านคน [31] 
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 2.11.3  อูบุนต ู18.0 (Ubuntu 18.0) 

อูบ ุนตู (Ubuntu) เป ็นระบบปฏิบ ัติการคอมพิวเตอร์ท ี ่ เป ็นแบบเปิด  ซ ึ ่งม ีพ ื ้นฐานบน               
ล ิน ุกซ ์ด ิสทร ิบ ิ วช ันท ี ่พ ัฒนาต ่อมาจากเดเบ ียน การพ ัฒนาสน ับสน ุนโดย บร ิษ ัทของ                         
นายมาร์ก ชัทเทิลเวิร์ธ ชื ่อของดิสทริบิวชันนั ้นมาจากคำในภาษาซูลู และภาษาโคซา (ภาษาใน
แอฟริกาใต้) อูบุนตูต่างจากเดเบียนตรงที่ออกรุ่นใหม่ทุก 6 เดือน และแต่ละรุ่นจะมีระยะเวลาในการ
สนับสนุนเป็นเวลา 18 เดือน ซอฟต์แวร์ต่างๆ ที่รวมมาใน อูบุนตูนั้นเป็นซอฟตแ์วร์เสรีเกือบทั้งหมด   
(มีบางส่วนที่เป็นลขิสิทธ์ิ เช่น ไดรเวอร์) โดยจุดมุ่งหมายหลกัของอูบนุตูคือเปน็ระบบปฏิบัติการสำหรบั
คนทั่วไป ที่มีโปรแกรมทันสมัยและมีเสถียรภาพในระดับที่ยอมรับได้ [32] 

 
2.11.4  โหมดนักพัฒนา (Developer) 
โหมดนักพัฒนา (Developer) โหมดนี้เป็นโหมดที่ออกแบบมาสำหรับนักพัฒนาซอฟต์แวร์     

แต่ผู้ใช้งานระบบปฏิบัติการทั่วไปก็สามารถเข้าใช้งานโหมดน้ีได้เช่นกัน และไม่ส่งผลให้เกิดปัญหากับ
ระบบการทำงานของเครื่องหรือการรับประกันเครื่องแต่อย่างใด สำหรับโหมดนี้การเข้าไปเปิดใช้งาน 
เมนูต่างๆ ของแต่ละแบรนด์ และแต่ละรุ่น จะแตกต่างกันไป แต่โดยหลักๆ แล้วก็จะมีความคล้ายคลึง
กัน สามารถนำไปประยุกต์ใช้งานได้โดยง่าย [33] 

 
2.11.5  พาวเวอร์เชล (PowerShell) 
พาวเวอร์เชล (PowerShel) คือ ภาษา เชลสคริป (Shell Script) ที่ไมโครซอฟต์สร้างข้ึนมาให้

ผู้ดูแลระบบงานบนวินโดว์ใช้สั่งให้เครื่องทำงาน ใช้ได้กับวินโดว์และอีกหลายโปรแกรม ซึ่งดีกว่าการใช้
คำส ั ่ ง ในดอส (DOS)  โดยพาวเวอร ์ เชลนี้ จะมาก ับว ินโดว์ทำงานอย ู ่บน เน ็ตเฟรมเว ิร์ค                           
(.Net Framework) และต่อมาเมื่อมีเน็ตคอร์ (.Net Core) สำหรับลีนุคก็มีพาวเวอร์เชลบนลีนุคด้วย 
จากจุดเริ่มต้นช่วยให้สั่งงานผ่านคอมมานด์ไลน์ (Command Line) และแบชไฟล์ (Batch File) ต่อมา
การทำงานของ Microsoft เกือบทุกเรื่องก็รองรับพาวเวอร์เชลแล้ว การไม่ต้องยึดติดกับจียูไอ (GUI) 
ตลอดเวลา มันช่วยให้ทำงานเป็นออโต้เมท (Automate) ได้มากข้ึน [34] 

 
2.11.6  คอมมานด์พรอมท์ (Command Prompt) 
คอมมานด์พรอมท์ (Command Prompt) หรืออีกชื่อที่เป็นที ่รู้จ ักก็คือ ซีเอมดีดอทอีเอ็กอี 

(Cmd.exe) หรือซีเอ็มดี (Cmd) เป็นโปรแกรมตัวหนึ่งที่เป็นส่วนหนึ่งของระบบปฏิบัติการวินโดว์
ทำงานในรูปแบบการสั่งงานด้วยชุดคำสั่งเป็นตัวอักษร (Command-line interpreter) ถึงแม้ว่าการ
ใช้งานคอมพิวเตอร์ในปัจจุบันจะเป็นจียูไอ (GUI) ทั้งหมด แต่ยังมีคำสั่งบางอย่างที่เรายังจำเป็นต้องสั่ง
ด้วย คอมมานด์ไลน์ (Command-line) อยู่ เช่น การสั่งเช็ค ปิ๊ง (Ping) หรือการตรวจสอบฮาร์ดดิสก์ 
ซีเอ็มดี (Cmd) จะมีรูปแบบการทำงานอยู่ 2 แบบ คือ คอมมานด์พรอมท์ (Command Prompt) 
และคอมมานด์พรอมท์แอสแอดมิน (Command Prompt as an Administrator) [35] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.11.7  กราฟฟิคเคิลยูสเซอร์อินเทอเฟส (graphical user interface : GUI) 
กราฟฟิคเคิลยูสเซอร์อินเทอเฟส (graphical user interface) หรือที่ร็จักกันในช่ือจียูไอ (GUI) 

หมายถึงการใช้ภาพเป็นตัวประสานกับผู ้ใช้ เป ็นวิธ ีการให้ความสะดวกแก่ผู ้ใช้คอมพิวเตอร์               
ให้ติดต่อสื่อสารกับเครื่องคอมพิวเตอร์โดยผ่านทางภาพ เช่น ใช้เมาส์กดเลือกสัญรูป (Icon) แทนการ
พิมพ์คำสั่งดังแต่ก่อน หรือการเลือกคำสั่งตามรายการเลือกที่เรียกว่าระบบเมนู [38] 

 
2.11.8  บิทแมป (Bitmap) 
ภาพบ ิทแมป (Bitmap)  หร ือภาพกราฟฟิคแรสเตอร์  (Raster graphics)  ค ือ  ภาพที่

ประกอบด้วยจุดสีต่างๆ ที่มีจำนวนคงที่ตายตัว มีข้อดีคือเหมาะกับภาพที่ต้องการระบายสี สร้างสี 
กำหนดสีที่ต้องการความละเอียดได้ง่าย ข้อเสีย คือเมื่อมีจุดสีที่คงที่นั่น ทำให้เวลาขยายภาพนั้นจะมี
ความละเอียดน้อยลง และถ้าเพิ่มขนาดความละเอียดให้แก่ภาพ จะทำให้ไฟล์ภาพมีขนาดที่ใหญ่ และ
เปลืองพื้นที่ความจำ ไฟล์ภาพพวกนี้มีหลายรูปแบบ อาทิ เช่น ทีไอเอฟ (TIF) เจพีจี (JPG) [36] 

 
2.11.9  ค่าความถูกต้องแม่นยำ (Accuracy) 

        ความถูกต้อง หรือ ความแม่นยำ (Accuracy) เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความสามารถของเครือ่งมอืวัด 
(Instrument) ในการอ่านค่าหรือแสดงค่าที่วัดได้เข้าใกล้ค่าจริง โดยการคำนวณค่าความถูกต้องหรือ
ความแม่นยำใช้สมการ [37] 
 

%Accuracy = 100 - %Error                   (2.1) 
 

%Error = Relative error x 100          (2.2) 
 

Relative error =   |
xmea − xt

xt
|    (2.3) 

 
xmea  คือ ค่าที่ได้จากการวัด (Measure value) 
xt      คือ ค่าจริง (True value) 
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บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

ในส่วนของวิธีดำเนินการวิจัย การจำแนกและระบุชนิดจุล ินทรีย์ด้วยวิธีการเรียนรู ้เชิงลึก               
เป็นการออกแบบสร้างแอพพลิเคชั่นสำหรับใช้ตรวจสอบจำแนกจุลินทรีย์โดยใช้วิธีการเรียนรู้เชิงลึก   
ท่ีช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพ ความแม่นยำในการระบุตัวจุลินทรีย์ในห้องปฏิบัติการ ซึ่งการจำแนก
และระบุตัวจุลินทรีย์นี้ มีความสำคัญในการวินิจฉัยโรค รวมไปถึงวิธีการรักษาของแพทย์ การวิจัยนี้ได้
ทำการคัดเลือกจุลินทรีย์มาด้วยกันท้ังหมด 8 ชนิดที่มีคุณสมบัติ รูปร่าง การจัดเรียงตัวของเซลล์ท่ี
แตกต่าง และคล้ายคลึงกัน ใหปั้ญญาประดิษฐ์ทำการตรวจสอบแล้วจำแนก ระบุชนิดจุลินทรีย์ท่ีทำ
การตรวจสอบ ซึ่งเราสามารถแบ่งการดำเนินงานออกได้เป็น 3 ส่วน ดังตารางท่ี 3.1 

 
ตารางท่ี 3.1 ข้ันตอนวิธดีำเนินการวิจัย 
 

ส่วนท่ี1 การเก็บข้อมูล 
ส่วนท่ี2  แบบจำลองการ

เรียนรู้เชิงลึก 
ส่วนท่ี 3 แอพพลิเคชั่น 

• การคัดเลือกจุลินทรีย์ 

• การเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ 

• การเก็บ คัดเลือก และการ
รวบรวมข้อมูล 

• การสร้างแบบจำลอง 

• การทดสอบแบบจำลอง 

• การสร้างไฟล์แบบจำลอง
(.lite) สำหรับแพลทฟอร์ม
บนแอนดรอยด์ 

• การออกแบบแอพพลิเคชั่น 

• การสร้างแอพพลิเคชั่น 

 

3.1  การเก็บข้อมูล 
       ในข้ันตอนของการเก็บข้อมูลเราได้เริ่มจากการคัดเลือกจุลินทรีย์ท่ีจะนำมาทำการคัดแยก แล้ว
ทำการเพาะเลี ้ยงโดยมีการซับคัลเจอร์ (Subculture) ทุกๆเดือน และสิ ้นสุดที ่การเก็บผลข้อมูล
บันทึกภาพ 
 
       3.1.1  การคัดเลือกจุลินทรีย์ 

การคัดเลือกจุลินทรีย์ เราได้ทำการคัดเลือกจากวัตถุประสงค์ที ่ต้องการเพิ ่มประสิทธิภาพ       
ลดขั ้นตอน ระยะเวลา ในการระบุชนิดของจุล ินทรีย์ เพื ่อให้ได้รับการวินิจฉัยโรคและวิธีการรักษา
ทางการแพทย์ท่ีรวดเร็วข้ึน โดยจุลินทรีย์ท่ีเลือกมีตามคุณสมบัติดังนี้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



39 
 

 

• ลักษณะ รูปร่าง การจัดเรียงตัว (คล้ายกัน ใกล้เคียงกัน หรือแตกต่างกัน) 

• เป็นแบคทีเรียก่อโรค และไม่ก่อโรค หรือทำให้เกิดการป่วยเม่ือร่างกายของผู้ป่วยอยู่ในสภาวะ
ท่ีอ่อนแอ  

ซึ่งในงานวิจัยนี้ศึกษาท้ังหมด 8 ชนิด ดังนี้ 
1. Bacillus sphaericus (TISTR 1048) 
2. Candida albicans (ยีสต์) (TISTR 5554) 
3. Escherichia coli (TISTR 527) 
4. Lactobacillus casei (TISTR 1463) 
5. Lactobacillus delbrueckii (TISTR 1339) 
6. Micrococcus spp. (TISTR 1404) 
7. Staphylococcus aureus (TISTR 746) 
8. Streptococcus thermophilus (TISTR 894) 

 
ตารางท่ี 3.2 ตารางคุณลักษณะ รูปร่าง ของจุลินทรีย์ท่ีได้รับการคัดเลือก 
 

ท่ี จุลินทรีย์ แบคทีเรียแกรม รูปร่าง 
1 Bacillus sphaericus + ท่อน (Rod shape) 
2 Candida albicans(ยีสต์) + กลมมีหาง (Stalk) 
3 Escherichia coli - ท่อน (Rod shape) 

4 Micrococcus spp. + 
กลม (Coccus tetrad or 

group of 4) 
5 

Lactobacillus casei + 
กลมรสีายยาว (Rod shape 

chain 
6 

Lactobacillus delbrueckii + 
ท่อนสายยาว (Bacillus chain 

or Oscillatoria) 

7 Staphylococcus aureus + 
กลมพวงองุ่น (Coccus 

cluster or staphylococci) 
8 Streptococcus thermophilus + กลมรเีหลี่ยม(Coccus chain) 
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ตารางท่ี 3.3 ตารางการก่อโรคของจุลินทรีย์ท่ีได้รับการคัดเลือก 
 

ท่ี จุลินทรีย์ การก่อโรค [3.0] โรค 
1 Escherichia coli [3.1] ก่อโรค โรคอาหารเป็นพิษ 
2 Staphylococcus aureus [3.2] ก่อโรค โรคอาหารเป็นพิษ 
3 Candida albicans(ยีสต์) [3.3] ก่อโรค โรคติดจุลินทรีย์แคนดิดา 
4 

Micrococcus spp. ก่อโรค 
เย่ือบุหัวใจอักเสบ, โรคข้อ

อักเสบ, เย่ือหุ้มสมองอักเสบ 
และปอดบวม 

5 Bacillus sphaericus ไม่ก่อโรค - 
6 Streptococcus thermophilus [3.4] ไม่ก่อโรค - 
7 Lactobacillus casei [3.5] ไม่ก่อโรค - 
8 Lactobacillus delbrueckii [3.6] ไม่ก่อโรค - 

 
ตารางท่ี 3.4 ตารางจุลินทรีย์ท่ีมีลักษณะรูปร่างคล้ายกัน 
 

แบคทีเรียท่ีมีลักษณะ รูปร่าง คล้ายกัน 
rod shape Coccus bacillus chain stalk 

Escherichia coli Staphylococcus 
aureus 

Lactobacillus 
delbrueckii 

Candida 
albicans 

Lactobacillus casei Micrococcus spp.   
Bacillus sphaericus Streptococcus 

thermophilus 
  

 
       3.1.2  การเพาะเล้ียงจุลินทรีย์ 

เนื ่องจากว่าเราต้องใช้ข้อมูลภาพในการสอนปัญญาประดิษฐ์ เพื ่อให้รู ้จักกับจุล ินทรีย์ทุกตัว    
เราจึงต้องทำการเลี้ยงจุลินทรีย์ไว้สำหรับเก็บข้อมูล มีการเก็บจุลินทรีย์จุลินทรีย์โดยวิธีการซับคัลเจอร์ 
(Subculture) จุลินทรีย์จุลินทรีย์แต่ละชนิดทุกเดือน 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.5 ตารางคุณสมบัติในการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์จุลินทรีย์ท่ีถูกคัดเลือก 
 

ท่ี จุลินทรีย์ อาหาร 
อุณหภูมิ 
(องศา) 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

1 Bacillus sphaericus NA 37 24 
2 Escherichia coli NA 30 24 
3 Staphylococcus aureus NA 37 24 
4 Candida albicans (ยีสต์) YPD 30 24 
5 Micrococcus spp. NA 30 24 
6 Streptococcus thermophilus Blood Base 37 24 
7 Lactobacillus casei MRS 37 48 
8 Lactobacillus delbrueckii MRS 37 48 

 
3.1.3  การเก็บ คัดเลือก และการรวบรวมข้อมูล 

3.1.3.1  การเก็บข้อมูล  
        ในวิธีการเก็บข้อมูลเราจะนำจุลินทรีย์ท่ีเลี้ยงไว้มาทำการย้อมสี (Gram staining) เก็บข้อมูล
เป็นภาพไฟล์ .jpg โดยใช้กล้องโทรศัพท์มือถือจับภาพผ่านทางเลนสก์ล้องจุลทรรศน์ ซึ่งมีวัสดุอุปกรณ์ 
และวิธีการย้อมสี ดังนี้ 
วัสดุอุปกรณ์ (Materials)  

1. กล้องจุลทรรศน์ (Microscope)  
2. กระจกสไลด์ (Microscope slide)  
3. ห่วงเข่ียจุลินทรีย์ (Inoculating loops handle)  
4. ตะเกียงแอลกอฮอล์ (Alcohol burner)  
5. Crystal violet dye  
6. Gram’s Iodine (Iodine + Potassium)   
7. 95% Ethanol 
8. Safranin  
9. Distilled water  
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ภาพท่ี 3.1 การย้อมสีแบคทีเรีย (Gram staining) 
 

วิธีการทดลอง (Methods)  
1. เตรียมกระจกสไลด์ 2 แผ่น ล้างทำความสะอาด และเช็ดให้แห้ง  
2. เกลี่ยจุลินทรีย์ (Smear) บนสไลด์ให้กระจายเป็นฟิล์มบางๆ ในแผ่นท่ีแล้วนำมาเกลี่ยในแผ่นท่ี 

2 เพื่อไม่ให้หนาแน่นจนมากเกินไปและปล่อยให้แห้งในอากาศ (Air dry)  
3. ตรึงจุลินทรีย์ให้ติดแน่นกับสไลด์ เพื่อไม่ให้หลุดขณะย้อมสี โดยการผ่านสไลด์บนเปลวไฟอย่าง 

รวดเร็ว 2-3 ครั้ง  
4. หยดสีคริสตัลไวโอเลต (Crystal violet) บนรอยเกลี่ยของจุลินทรีย์ให้ท่วม ท้ิงไว้ 1 นาที แล้ว

เทสีท้ิง ล้างด้วยน้ำกลั้น 
5. หยดสารละลายไอโอดีน (Iodine) บนรอยเกลี่ยของจุลินทรีย์ ท้ิงไว้ 1 นาที เทสารละลายท้ิง 

สารละลายไอโอดีนทำหน้าท่ีเป็น มอร์แดนต์ (Mordant) ช่วยให้เซลล์ติดสีย้อมได้ดีข้ึน  
6. ล้างสีออกด้วย 95% เอทิลแอลกอฮอล์ ท้ิงไว้ประมาณ 15 วินาที แล้วล้างน้ำสะอาดเพื่อหยุด

ปฏิกิริยาการล้างสี  
7. หยดสีซาฟรานิน (Safranin) บนรอยเกลี่ย ท้ิงไว้ประมาณ 15-30 วินาที ล้างน้ำและซับให้แห้ง   
8. ปิดด้วยกระจกสไลด์  
9. เก็บข้อมูลด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
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3.1.3.2  การคัดเลือก และการรวบรวมข้อมูล 
เม่ือได้ภาพจากการเก็บข้อมูลแล้ว เราจะนำภาพเหล่านั้นมาทำการคัดเลือก นำภาพท่ี

ชัดเจนท่ีสุดแล้วเลือกส่วนท่ีแสดงให้เห็นถึงลักษณะ รูปร่าง และการจัดเรียงตัว ได้มากท่ีสุด ซึ่งเราได้
รวบรวมข้อมูลจุลินทรีย์ จำนวน 4000 ภาพ เป็นจุลินทรีย์ละ 500 ภาพ เพื่อใช้ในการนำไปฝึกฝนและ
ทดสอบ (80/20) โดยข้อมูลภาพท่ีเลือกใช้ มีดังนี้ 

• ข้อมูลภาพท่ีเก็บจากกล้องจุลทรรศน์  5%  

• ข้อมูลภาพท่ีเก็บจากกล้องโทรศัพท์  89% 

• ข้อมูลภาพท่ีได้จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  6% 
 

3.2  แบบจำลองการเรียนรู้เชิงลึก 
ในส่วนของแบบจำลองการเรียนรู ้เชิงลึก เราได้เลือกใช้เทนเซอร์โฟล (TensorFlow) ท่ีเป็น

ไลบรารี ่ไพธอน (Python Library) สำหรับใช้พัฒนาการเรียนรู ้เชิงลึก (Deep Learning) เพื ่อสร้าง
สถาปัตยกรรมแบบจำลองการเรียนรู้เชิงลึก (Deep learning) อย่างอัลกอริทึมของโครงข่ายประสาท
แบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network : CNN) นอกจากนี้เทนเซอร์โฟล (TensorFlow) 
ยังมีกราฟ (Computational graph) เป็นตัวคำนวณหลัก ช่วยให้เห็นภาพโครงสร้างเครือข่ าย
ประสาทร่วมกับเทนเซอร์บอร์ด (Tensorboard) เครื่องมือช่วยสำหรับนักพัฒนา  

โดยเป็นการสร้างแบบจำลองต้องผ่านกระบวนการสกัดคุณสมบัติเชิงภาพ (Visual Feature) 
บางประการออกมาก่อน  หลังจากนั ้นจึงนำลักษณะเฉพาะที่ได้ใส่ในแบบจำลอง ให้เครื ่องทำการ
เรียนรู ้อ ีกครั้งหนึ่ง การนำภาพเข้ากระบวนการคอนวอลูชันแนล  (Convolutional) เป็นการเพิ่ม
รายละเอียดภาพ (Image Detail) และเพิ่มสัญญาณรบกวน (Noise) ให้กับภาพ จากนั้นจึงนำรูปภาพ
ใส่ในชั้นพลูลิ้ง (Pooling) (แบบ Average หรือแบบ Max) เพื่อให้เครื่องช่วยหาแพทเทิร์น (Pattern) 
การใช้งาน ผลลัพธ์ท่ีได้จากข้ันตอนนี้จะถูกส่งต่อให้กับโมเดล (Model) ของโครงข่ายประสาท เพื่อทำ
การเรียนรู ้แพทเทิร ์น (Pattern) ปรับน้ำหนัก และปรับกระบวนการเทรน (Train) ให้ทราบถึง
ส่วนประกอบต่างๆ ของคุณลักษณะภาพ โดยกระบวนการเรียนรู ้เครื ่องนี ้จะถูกทำซ้ำ เพื ่อปรับ
ค่าพารามิเตอร์หลายๆ รอบ ให้ได้ผลลัพธ์คือ ค่าความผิดพลาดจากการทำนายซึ่งลดลงในแต่ละรอบ 
ดังนั้น โมเดล (Model) นี้จะทำการเรียนรู้ในสิ่งท่ี เฉพาะเจาะจงมากข้ึน จึงสามารถนำมาใช้วิเคราะห์
จุลินทรีย์ และจำแนกชื่อจุลินทรีย์ ออกมาได้อย่างมีความแม่นยำในระดับหนึ่ง  

ซึ ่งส่วนในการสร ้างแบบจำลอง เราใช้เครื ่องม ือต่างๆ ดังนี้  คอมพิวเตอร์, ไพธอน3.6 
(Python3.6) , เทนเซอร์โฟล (TensorFlow), กิตฮ ับ (Git Hub) , อ ูบ ุนต ู  18.0 (Ubuntu 18.0) ,          
กูเกิ้ลเน็ต (GoogLenet) 
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ภาพท่ี 3.2 คุณลักษณะของเครื่องคอมพิวเตอร์ 
 

ขั้นตอนเปิดโหมด/ลงโปรแกรมท่ีจำเป็น 
1. ให้ทำการลงไพธอน (Python) บนเครื ่องคอมพิวเตอร์ โดยสามารถดาวน์โหลด ได้จาก 

www.python.org/downloads/  
 

 
 

ภาพท่ี 3.3 หน้าเว็บไซต์สำหรับดาวน์โหลดไพธอน 
 

2. แล ้ วทำการ ล ง เทน เซอร ์ โฟล  (Tensorflow) และแพ็ ค เ กจ  (Package)  ต ่ างๆ  บน                
คอมมานด์พรอมท์ (Command Prompt) ดังรายการในภาพท่ี 3.4  
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ภาพท่ี 3.4 รายการแพ็คเกจ-เวอร์ชั่นท่ีต้องมีในไพธอนบนคอมมานด์พรอมท์ (Command Prompt) 
 
 pip install --upgrade tensorflow //ใช้การในการ download tensorflow 
 pip install (ตามด้วย package ท่ีต้องการ install) //ใช้ในการ download package ท่ีต้องการ 

 
3. ทำการลงกิตฮับ (git-Hub) โดยสามารถดาวน์โหลดได้จาก www.git-scm.com/downloads 

 

 
 

ภาพท่ี 3.5 หน้าเว็บไซต์ ดาวน์โหลดกิตฮับ 
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4. ทำการเปิดโหมดผู้พัฒนา (Developer mode) บน วินโดว์ 10 (window 10) 
Settings -> Update and Security -> For developers 
จากนั้นให้เลือก radio box มาท่ี Developer mode ดังภาพ 3.6 
 

 
 

ภาพท่ี 3.6 ตั้งค่าบนวินโดว์ 10 (window 10)เพื่อทำการเปิดโหมดผู้พัฒนา (Developer mode) 
 

5. เปิดใช้ลักษณะเฉพาะ Features "Windows Subsystem for Linux" 
Control Panel -> Programs -> Turn Windows features on or off 
เลื่อนลงมาเกือบล่างสุด ตัวข้อท่ีชื่อว่า Windows Subsystem for Linux ให้ทำการเช็ค  
ดังภาพท่ี 3.7 
 

 
 

ภาพท่ี 3.7 หน้า Windows features เพื่อทำการเปิด Windows Subsystem for Linux 
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6. ทำการลงอูบุนตู 18.0 (Ubuntu 18.0) ซึ่งสามารถดาวน์โหลด ได้บน Microsoft store 
 

 
 

ภาพท่ี 3.8 Ubuntu 18.0 บน Microsoft store 
 

7. เม ื ่อลงอูบุนตู (Ubuntu 18.0) ได ้แล ้ว ให ้ทำการลง ไพธอน  (Python) , เทนเซอร์โฟล 
(TensorFlow) แล้วเนื่องจาก Ubuntu มี Python ให้อยู่แล้วจึงไม่จำเป็นต้องลงอีก เพียงลง
เทนเซอร์โฟล (TensorFlow) เพิ่ม แล้วก็พร้อมเริ่มทำการเรียนรู้เชิงลึก 
 

       3.2.1  การสร้างแบบจำลอง 
                      การสร้างแบบจำลอง เราจะต้องทำการสร้างข้อมูลลักษณะเฉพาะหรือกระบวนการ
สกัดคุณสมบัติเชิงภาพ (Visual Feature) เพื ่อนำลักษณะเฉพาะที่ได้ เข้าไปในแบบจำลองโดยใช้     
ไลบารี ่ของเทนซอร์โฟล (Tensorflow) เป็นการสอนปัญญาประดิษฐ์เพื่อทำการเรียนรู้แพทเทิร์น 
(Pattern) ปรับน้ำหนัก และปรับกระบวนการเทรน (Train) ให้ทราบถึงส่วนประกอบต่างๆ ของ
คุณลักษณะภาพ โดยกระบวนการนี้จะถูกทำซ้ำ เพื่อปรับค่าพารามิเตอร์หลายๆ รอบ ให้ได้ผลลัพธ์คือ 
ค่าความผิดพลาด จากการทำนายซึ่งลดลงในแต่ละรอบ  
 
              3.2.1.1  การสร้างข้อมูลลักษณะเฉพาะ และการสอนปัญญาประดิษฐ์ 

1. เริ่มต้นด้วยการสร้างโฟลเดอร์ (Folder) ตามชื่อจุลินทรีย์ แล้วเก็บข้อมูลภาพของแต่ละตัว  
ไว้ตามชื่อของจุลินทรีย์นั้น ๆ และสร้างโฟลเดอร์ (Folder) ชื่อ training_dataset ซึ่งภายใน
เก็บโฟลเดอร์ (Folder) ภาพจุลินทรีย์แต่ละตัวไว้ 
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ภาพท่ี 3.9 ด้านซ้ายเป็นภาพภายในโฟลเดอร์ (Folder) training_dataset  
         ด้านขวาเป็นภาพในโฟลเดอร์ (Folder) Escherichia coli 

 
2. เมื ่อได้เตรียมข้อมูลภายในโฟลเดอร์ (Folder) พร้อมแล้วทำการรัน RUN train.sh บน     

คอมมานด์พรอมท์ (Command Prompt) 
 
CODE ภายในไฟล์ train.sh 
python retrain.py \ 
  --bottleneck_dir=tf_files/bottlenecks \  
  --how_many_training_steps=500 \ 
  --model_dir=inception \ 
  --summaries_dir=tf_files/training_summaries/basic \ 
  --output_graph=tf_files/retrained_graph.pb \ 
  --output_labels=tf_files/retrained_labels.txt \ 
  --image_dir=training_dataset 

การ RUN train.sh เป็นการสร้าง  
folder : tf_file ซึ่งภายในประกอบด้วย  

folder :  bottlenecks (เก็บข้อมูล feature vector ของภาพท่ีเราต้องการจำแนก) 
training_summaries/basic (เป็นfolderเกี่ยวกับsummariesค่าความแม่นยำ) 

file : retrained_graph.pb  (ไฟล์ท่ีเราจะนำไปแปลงเป็นTensorflow lite) 
       retrained_labels.txt (เป็นรายชื่อจุลินทรีย์ท่ีเราต้องการจำแนก) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 3.10 ด้านซ้ายเป็นภาพก่อนRUN train.sh ด้านขวาเป็นภาพหลัง RUN train.sh 
 

3. ทำการเปิดค่าความแม่นยำของเทรน-เทส (train-test) ท่ีกระทำโดยการ RUN train.sh แล้ว 
RUN tensorboard --logdir=tf_files/training_summaries/basic บนคอมมานด์พรอมท์ 
 

 
 

ภาพท่ี 3.11 ด้านซ้ายเป็นภาพหลังRUN tensorboard ด้านขวาเป็นภาพแสดงผล tensorboard 
 

3.2.2 การทดสอบแบบจำลอง 
        หลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการการสร้างข้อมูลลักษณะเฉพาะ และการสอนปัญญาประดิษฐ์  
จะต้องทำการทดสอบว่า โมเดลฝึกท่ีสร้างข้ึนนี้มีการเรียนรู้จำแนกลักษณะของจุลินทรีย์และทำนายผล
ของชื่อจุลินทรีย์ได้อย่างแม่นยำเพียงใด การทดสอบผ่านสคริปต์คอมมานด์ไลน์ (Command Line) ท่ี
ชื่อ Classify.py โดยสคริปต์นี้มี ติดมากับเทนเซอร์โฟลเอ็นจิง (Tensorflow Engine) การรันสคริปต์ 
จะต้องกำหนดพารามิเตอร์ 3 ตัว คือ ไฟล์โมเดล ไฟล์ลาเบล และไฟล์ภาพ ดังนี้ 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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• ไฟล์โมแดล คือ ไฟล์ท่ีได้จากการฝึกสอน (retrained_graph.pb)  
• ไฟล์ลาเบล คือ ไฟล์ท่ีได้จากการฝึกสอน ท่ีเก็บชื่อของจุลินทรีย์ (retrained_labels.txt) 
• ไฟล์ภาพ   คือ ไฟล์ท่ีนำมาทดสอบโมเดล  

โดยควรจะเป็นไฟล์ภาพที่ ไม่เคยผ่านการเทรน (Train) มาก่อน ผลลัพธ์จากการ
ประมวลผลภาพ จะระบุชื่อจุลินทรีย์ ท่ีผ่านกระบวนการเรียนรู้ และจำแนกชื่อจุลินทรีย์ นอกจากนี้ 
ยังแสดงผลความแม่นยำในการประมวลผลภาพ เป็นค่าร้อยละ  

 

 
 

ภาพท่ี 3.12 การทดสอบภาพ E. coil แสดงผลเป็น E. coli 60.16% 
 

 
 

ภาพท่ี 3.13 การทดสอบภาพ Micrococcus spp แสดงผลเป็น Micrococcus spp 38.50% 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 3.14 การทดสอบภาพ Lactobacillus delbrueckii  
  แสดงผลเป็น Lactobacillus delbrueckii 95.04% 

 

 
 

ภาพท่ี 3.15 การทดสอบภาพ Candida albicans แสดงผลเป็น Candida albicans 97.18% 
 

3.2.3  การสร้างไฟล์แบบจำลอง.lite 
        เริ่มด้วยการกด shift ค้างไว้บวกกับคลิกขวาท่ี folder TEST หรือ folder โมเดลท่ีทำอยู่จะเห็น
ว่ามี open power shell window here ให้คลิกเข้าไปพิมพ์ bash จากนั้น RUN CODE ด้านล่าง  
จะได้ไฟล์ .lite ออกมาเพื่อใช้ในแอนดรอยด์สตูดิโอ (Android Studio) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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toco \ 
  --graph_def_file=tf_files/retrained_graph.pb \ 
  --output_file=tf_files/optimized_graph.lite \ 
  --input_format=TENSORFLOW_GRAPHDEF \ 
  --output_format=TFLITE \ 
  --input_shape=1,299,299,3 \ 
  --input_array=Mul \ 
  --output_array=final_result \ 
  --inference_type=FLOAT \ 
  --input_data_type=FLOAT 

   
 

 
 

ภาพท่ี 3.16 ด้านซ้ายเป็นภาพขณะRUN train.sh ด้านขวาเป็นภาพเม่ือสร้างไฟล์liteแล้ว 
 

3.3  แอพพลิเคชั่น 
ในข้ันตอนแอพพลิเคชั่นเราได้เลือกใช้โปรมแกรมแอนดรอยด์สตูดิโอ (Android Studio) มาใช้

สร้างแอพพลิเคชั่น โดยเราจะทำแอพพลิเคชั่นท่ีใช้กล้องมือถือจับภาพหรือรับภาพจากโทรศัพท์ แล้ว
นำภาพส่งเข้าไปใหแ้บบจำลองประมวลผล ทำงานบนมือถือของเราว่าภาพนี้เป็นจุลินทรีย์ใด 

โดยเราทำการดาวน ์โหลด โปรมแกรมแอนดรอยด ์ สต ู ด ิ โอ (Android Studio) จาก 
https://developer.android.com/studio 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 3.17 หน้าเว็บดาวน์โหลดโปรมแกรมแอนดรอยด์สตูดิโอ (Android Studio) 
 

3.3.1  การออกแบบแอพพลิเคชั่น 
 

 
 

ภาพท่ี 3.18 แผนผังการออกแบบแอพพลิเคชั่น  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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แอพพลิเคชั่นจะประกอบไปด้วย 3 เมนู คือ 

• ลิสต์ (LIST) ด้านในประกอบไปด้วยข้อมูลเบ้ืองต้นเกี่ยวกับจุลินทรีย์ท่ีใช้ท้ัง 8 ชนิด 

• กล้อง (CAMERA) ด้านในประกอบไปด้วย หน้าจอแสดงผลภาพจากกล้องของโทรศัพท์มือถือ 
พร้อมกับปุ่มค้นหา (SEARCH) และปุ่มสลับกล้อง (SWAP) 

• แกลลอรี ่ (GALLERY) ด้านในประกอบไปด้วยปุ ่มเรียกใช้แกลลอรี ่ (GALLERY) และปุ่มค้นหา 
(SEARCH) 

        หลังจากการกดปุ่มค้นหาจะมีหน้าจอแสดงรูปภาพของจุลินทรีย์พร้อมกับผลจากการทำนาย 
 
       3.3.2  การสร้างแอพพลิเคชั่น 
        ในส่วนการสร้างแอพพลิเคชั่นนี้เราจะทำการกล่าวถึงการสร้างแอพพลิเคชั่นโดยเน้นไปท่ีการ
เรียกใช้กล้องจากโทรศัพท์มือถือ และการเรียกใช้ภาพจากแกลเลอรี่ เป็นหลัก 
 

 
 

ภาพท่ี 3.19 แผนผังการสร้างแอพพลิเคชั่น เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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1. เม่ือทำการทำการสร้างโปรเจคแอนดรอยด์สตูดิโอ โดยเลือกใช้เอมตี้แอคทิวิตี้ (Empty Activity) 
[File --> New.. --> New Project --> Empty Activity] ตัวโปรแกรมจะทำการโหลดไฟล ์ ท่ี
เกี่ยวข้อง  

 

 
 

ภาพท่ี 3.20 ภาพหน้าต่างสร้างโปรเจคใหม่ (Create New Project) 
 
2. เม่ือโปรแกรมดาวน์โหลดเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้เข้าไปดูที่ไฟล์ build.gradle แล้วทำการกำหนด 

aaptOptions ให้ไม่ต้องบีบอัดไฟล์ FlatBuffer นามสกุล tflite, lite ซึ่งเก็บโมเดลเทนเซอร์โฟล
ไลท์ (TensorFlow Lite) ไว้ 

android { 
    ... 
    aaptOptions { 
        noCompress "tflite" 
        noCompress "lite" 
    } 
    compileOptions { 
        sourceCompatibility = 1.8 
        targetCompatibility = 1.8 
    } 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3. จากนั้นดูในส่วนของโค้ด dependencies เพื่อเป็นการเรียกใช้ไลบรารี่ implement code ไปยัง 
org.tensorflow:tensorflow-lite : 2.1.0 และ com.wonderkiln:camerakit : 0.13.1 จากนั้น
จึงทำการซิงค์ (Sync) เพื่อให้ระบบปฏิบัติการ แอนดรอยด์ ทำการดาวน์โหลดโค้ดคำสั่งมาใช้ และ
เข้ามาช่วยในการ preview และดึงภาพมาใช้ 
dependencies { 
... 
    implementation 'com.wonderkiln:camerakit:0.13.1' 
    implementation 'org.tensorflow:tensorflow-lite:2.1.0' 
} 

 
4. การจำแนกภาพโดยใช้กล้องมือถือ เริ่มต้นโดยทำการเตรียมไลบรารี่ในการจำแนก ซึ่งไฟล์ Class 

ท่ี ใ ช้ มี  TensorFlowImageClassifier.java, Classifier.java แล ้ ว ท ำก า ร  add listener ท่ี  
camera preview ใน MainActivity.java 

 

 
 

ภาพท่ี 3.21 ไฟล์ท่ีใช้ในการจำแนกภาพ(กรอบสีน้ำเงิน) 
 
       จากไฟล์ MainActivity  ทำการเรียกใช้แบบจำลอง กำหนดขนาดภาพ 
 
    private static final String MODEL_PATH = "optimized_graph.lite";  
    private static final String LABEL_PATH = "retrained_labels.txt";  
    private static final int INPUT_SIZE = 299; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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       จากนั้นจะไป add listener ท่ี camera preview ใน MainActivity.java 
 
cameraView.addCameraKitListener(new CameraKitEventListener() {  
       @Override 
      public void onEvent(CameraKitEvent cameraKitEvent) {  
} 
       @Override 
       public void onError(CameraKitError cameraKitError) {  
            } 
       @Override 
       public void onImage(CameraKitImage cameraKitImage) {  
       Bitmap bitmap = cameraKitImage.getBitmap(); 
       bitmap = Bitmap.createScaledBitmap(bitmap, INPUT_SIZE, INPUT_SIZE, false); 
                imageViewResult.setImageBitmap(bitmap); 
                final List<Classifier.Recognition> results = 
classifier.recognizeImage(bitmap); 
        textViewResult.setText(results.toString()); 
            } 
        @Override 
        public void onVideo(CameraKitVideo cameraKitVideo) {  
            } 
        }); 

 
5. การจำแนกภาพโดยใช้รูปภาพ ใช้ Class เดียวกันกับการจำแนกด้วยกล้องมือถือ โดยสร้าง

ไฟล์ ImageActivity  แล้วทำการเรียกใช้แบบจำลอง กำหนดขนาดภาพ 
 

    private static final String MODEL_PATH = "optimized_graph.lite";  
    private static final String LABEL_PATH = "retrained_labels.txt";  
    private static final int INPUT_SIZE = 299; 

 
       แล้วทำการเรียกใช้ library Classifier จากนั้นจะไปลง Code เรียกแสดงภาพจากมือถือ 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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        Button buttonIntent = findViewById(R.id.button5); 
        buttonIntent.setOnClickListener(new OnClickListener() {  
            public void onClick(View v) { 
                Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_GET_CONTENT); 
                intent.setType("image/*"); 
                startActivityForResult(Intent.createChooser(intent 
                        , "Select Picture"), REQUEST_GALLERY); 
            } 
        }); 

 
6. เม่ือสร้างไฟล์ และหน้าเว็บครบแล้ว รันแอพพลิเคชั่น ติดตั้งแอพพลิเคชั่นบนโทรศัพท์มือถือ

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เวอร์ชัน 5.0 ข้ึน ไป จากไฟล์ app-debug.apk   
 

7. เม่ือลงแอพพลิเคชั่นบนโทรศัพท์มือถือแล้ว เราก็จะเริ่มการใช้งาน โดยการประมวลผลภาพใน
แอพพลิเคชั่น จะมีอยู่ด้วยกัน 4 ข้ันตอน                     
7.1 การประมวลผลจะนำภาพท่ีได้จากการสแกนภาพผ่านแอพพลิเคชั่น มาแปลง ไฟล์ภาพ

ให้อยู ่ในรูปของไฟล์ bitmap ที่ข้อมูลตำแหน่งพิกเซล (Pixel) จัดเรียงกันอยู ่อย่าง
เหมาะสมท่ีจะใช้ใน การประมวลผลภาพ                     

7.2 นำไฟล์ภาพ bitmap มาแปลงตำแหน่งพิกเซล (Pixel) ท่ีเดิมมีค่าเป็น int มีค่าตั้งแต่ 0-
255 แต่ยังไม่สามารถนำไปใช้กับตัวโมเดลได้ และต้องนำตำแหน่งพิกเซล (Pixel) ของ
ไฟล์ไปแปลงให้เป็น float ไฟล์ภาพนั้น จึงสามารถนำไปใช้กับโมเดลนั้นได้                     

7.3 การนำข้อมูลไฟล์ภาพท่ีถูกแปลงไปประมวลผลด้วย Tensorflow inference Interface 
ที่เป็นตัวไลบรารี่ที่ทำหน้าที่ส่งข้อมูลไฟล์ทดสอบกับโมเดล ซึ ่งข้อมูลที่ถูกส่งจะเป็น
ข้อมูล พิกเซล (Pixel) ของไฟล์ภาพที่ได้จากการถ่ายภาพ และนำมาแปลงตำแหน่ง
พิกเซล (Pixel) แล้ว                     

7.4 เม่ือแอพพลิเคชั่นทำการประมวลผลภาพเสร็จสิ้นก็จะส่งค่าออกมาเป็นชื่อ ของไฟล์ภาพ
และเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของการประมวลผลภาพ โดยนำเอาเปอร์เซ็นต์ที่มากท่ีสุด
ท่ี ได้จากโมเดลทดสอบมาแสดงผลลัพธ์ 
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บทท่ี4 

ผลการวิจัย 
 

หลังจากผู้วิจัยได้ดำเนินการวิจัยตามวิธีดำเนินการวิจัยที่ระบุไว้ในบทที่ 3 และได้มีการพฒันา
แอพพลิเคช่ันจำแนกจุลินทรีย์ผ่านโทรศัพท์มือถือ ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ในบทนี้จะกล่าวถึงผล
การศึกษาวิธีการเร ียนร ู ้ เชิงลึกที ่ใช้ตรวจสอบจำแนกจุลินทรีย์  โดยใช้ไลบรารี่เทนเซอร์โฟล 
(TensorFlow)  ร ่วมก ับไพธอน (Python) และอ ูบ ุนต ู  (Ubuntu) บนวินโดว ์10 (Window10)         
เพื่อจำแนกว่าภาพนั้นมีชื่อจุลินทรีย์ว่าอะไร พร้อมทั้งระบุถึงความแม่นยำในการประมวลผลภาพ      
ซึ่งแบ่งการทดสอบออกได้เป็น 2 ส่วน ดังนี้   

4.1 ผลการทดสอบในส่วนของวิธีการเรียนรู้เชิงลึก 
 4.2 ผลการทดสอบในส่วนของแอพพลิเคช่ัน 

 

4.1  ผลการทดสอบในส่วนของวิธีการเรียนรู้เชิงลึก 
ในส่วนของการเรียนรู้เชิงลึกเป็นการสอนและทดสอบ จำแนกจุลินทรีย์ เราเลือกใช้ไลบรารี่   

เทนเซอร์โฟล (Library TensorFlow) ในการสร้างแบบจำลองการเรียนรู้เชิงลึกมาเป็นตัวสอนและ
ทดสอบ พร้อมกับการทดสอบแบบจำลองผ่านคอมมานด์ไลน์ 

 
       4.1.1  ผลการทดสอบจากการสรา้งแบบจำลอง 
        ผลการฝกึสอนและทดสอบ โดยใช้ TensorFlow แลว้แสดงผลผ่าน Tensor board 

 

 
 

ภาพท่ี 4.1 กราฟค่าความแม่นยำ ของการเทรน-เทส (Train-test) โดยใช้ TensorFlow 

Epoch 
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จากกราฟในภาพที่ 4.1 เส้นกราฟทำนายผลการฝึกสอน (Train) สองเส้น คือ เส้นกราฟสีส้ม
แสดงผลความแม่นยำของการทำนาย ในช่วงเวลาที่มีการฝึกสอน และเส้นกราฟสีน้ำเงินแสดงผล    
การตรวจสอบ (Validation) ความแม่นยำ ในช่วงเวลาที่มีการฝึกสอน ตัวเลขในแกน Y หรือแนวตั้ง 
คือ ค่าความแม่นยำ ส่วนตัวเลขในแนวนอน หรือแกน x คือ จำนวนลำดับขั้นตอนที่ใช้ในการเทรน
โมเดล ซึ่งตัวเลขนี้จะถูกกำหนดข้ึนก่อนที่จะมีการรันสคริปต์โมเดลฝึก                               

จากกราฟในภาพที่ 4.1 อธิบายได้ว่า ลักษณะของเส้นกราฟสีส้มที ่ถูกพล็อต ใช้ทำนาย
ผลทดสอบ แล้วบอกผลการทำนายเป็นเปอร์เซ็นต์ ในแต่ลำดับข้ันตอนของการฝึกโมเดล ซึ่งไดอ้อกมา
ลู่ขึ้นมีความแม่นยำจากต่ำแล้วค่อยๆสูงขึ้น จนแทบจะเป็นกราฟเส้นตรงคือเกือบจะแม่นยำที่สุด     
โดยแอพพลิเคช่ันมีการพล็อตกราฟสีน้ำเงินควบคู่ไปกับกราฟสีส้มด้วย เพื่อบ่งบอกการตรวจสอบ     
ค่าความถูกต้องของแต่ละลำดับขั้นตอนที่มีการฝึกโมเดลนั้น โดยค่าความแม่นยำของเส้นกราฟสีส้ม  
ไม่ควรต่ำกว่าค่าความถูกต้องของเส้นกราฟสีน้ำเงิน   

  
       4.1.2  ผลการทดสอบแบบจำลอง 

ทำการทดสอบแบบจำลองโดยการสุ่มเลือกจุลินทรีย์ละ 5 ภาพ รวมทั้งหมด 40 ภาพ ทำการ
ทดสอบโดยใช้ไลบรารี่ Classify.py ที ่เป็นสคริปต์ติดมากับเทนเซอร์โฟลเอ็นจิง (Tensorflow 
Engine) ซึ่งจากการทดสอบทั้งหมด 40 ภาพ สามารถบอกชนิดของจุลินทรีย์ได้ถูกต้องทั้งหมด 38 ตัว 
และผิดพลาด 2 ตัว คิดเป็นค่าความถูกต้อง 95% 
 

 
 

ภาพท่ี 4.2 ตัวอย่างการทดสอบ Escherichia coli 
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ภาพท่ี 4.3 ตัวอย่างการทดสอบ Lactobacillus casei 
 

 
 

ภาพท่ี 4.4 ตัวอย่างการทดสอบ Lactobacillus delbrueckii 
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ภาพท่ี 4.5 ตัวอย่างการทดสอบ Micrococcus spp 
 

 
 

ภาพท่ี 4.6 ตัวอย่างการทดสอบ Streptococcus thermophilus 
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4.2  ผลการทดสอบในส่วนของแอพพลิเคชั่น 
       การทดสอบแอพพลิเคชั่นในการจำแนกจุลินทรีย์ จะเริ่มกล่าวถึงตั้งแต่ตัวแอพพลิเคชั่นที่กำลัง
พัฒนาจนไปถึงฟังก์ชันการทำงาน และรวบไปถึงการทดสอบการใช้งานฟังก์ชันในแอพพลิเคชั่น คือ 
การเรียกใช้กล้องโทรศัพท์มือถือ และการเรียกใช้ภาพจากแกลอรี่ด้วย 
 
       4.2.1  แอพพลิเคชั่นท่ีกำลังพัฒนา 

ให้ทำการติดตั้งแอพพลิเคช่ันบนโทรศัพท์มือถือระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เวอร์ชัน 5.0 ข้ึน 
ไป จากไฟล์ app-debug.apk  เมื่อติดตั้งเสร็จสิ้น จะปรากฏภาพไอคอน BME Classifier บนหน้าจอ 
อุปกรณ์ ดังนี้ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.7 ไอคอนเข้าสู่ของแอพลิเคช่ัน 
 

เมื่อคลกิที่ไอคอน BME Classifier เพื่อเข้าสู่แอพพลเิคช่ันจะปรากฏจอภาพเมนหูน้าแรก ดังนี ้
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ภาพท่ี 4.8 หน้าแรกของแอพพลเิคช่ัน 
 

หน้าแรกของแอพพลิเคช่ันจะแสดงโลโกส้ถาบันการศึกษาและภาควิชา หากใช้นิ้วมือแตะ
หน้าจอจะแสดงหน้าเมนูถัดไป 

 

 
 

ภาพท่ี 4.9 หน้าเมนูหลักของแอพพลิเคช่ัน 
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หากกดเลือกเมนูแรก List จะข้ึนหน้าจอเป็นภาพอินโฟกราฟิกข้อมูลทั่วไปของจุลินทรีย์ 
สามารถเลื่อนซ้าย-ขวา เพื่อไปยังจลุินทรีย์ทีเ่หลือได ้

 

 
 

ภาพท่ี 4.10 หน้าแรกของเมนูลสิต ์
 

หากกดเลือกเมนูแรก Camera จะข้ึนหน้าจอเป็นภาพกล้องมือถือ มีปุ่มสลับกล้อง เพื่อเปลี่ยน
กล้องหน้า-หลัง และปุ่มค้นหาเพื่อจำแนกจุลินทรีย์ทีก่ล้องจบัภาพได้ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.11 หน้าเมนู Camera เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หากกดเลือกเมนูแรก Gallery จะข้ึนหน้าจอเป็นหน้าที่มปีุ่ม Gallery เพื่อเข้าไปเลือกรูปภาพ 
และปุ่มค้นหา เพื่อทำการจำแนกจลุินทรีย์ในภาพ  

 

 
 

ภาพท่ี 4.12 หน้าเมนูแกลอรี ่
 
       4.2.2  ผลการทดสอบฟังก์ชันกล้องจากโทรศัพท์มือถือ 

ในการทดสอบใช้งานการจำแนกจุลินทรีย์จากกล้องจากโทรศัพท์มือถือ เราจะต้องใชภ้าพจริง
จากกล้องจ ุลทรรศน์เท่านั ้น เนื ่องจากหากใช้เป ็นการถ่ายจากภาพจะเกิดการรบกวนจาก
สภาพแวดล้อมรอบข้างขณะนั้น ทำให้การจำแนกผิดพลาด 

โดยเราจะทำการทดสอบด้วยการจับภาพจากกล้องจุลทรรศน์ผ่านทางกล้องโทรศัพท์มือถือ 
เป็นการทดสอบการจำแนกจุลินทรีย์ ซึ่งจะทำการจับภาพจุลินทรีย์ละ 10 ภาพ เป็นจำนวน 80 ภาพ 
ได้ค่าความถูกต้องอยู่ที่ 96.25 เปอร์เซ็นต์ ดังนี ้
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ภาพท่ี 4.13 ตัวอย่างจากการทดสอบผ่านกล้องโทรศัพท์มอืถือ 
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       จากการทดสอบผ่านกล้องโทรศัพท์มือถือ พบว่าจากจำนวนทั้งหมด 80 ภาพ ถูกต้อง 77 ภาพ 
และผิดพลาด 3 ภาพ ได้ค่าความถูกต้องอยู่ที่ 96.25 เปอรเ์ซ็นต์ ซึ่งความผิดพลาดอาจเกิดเนื่องจาก
ความคล้ายคลึงกันของรปูร่างและการจัดเรียงตัวของเซลล์ เช่น Staphylococcus aureus ที่มรีูปร่าง
เป็นทรงกลมและการจัดเรียงตัวของเซลล์ติดกัน ซึ่งคล้ายคลงึกับ Micrococcus spp.                                     
   
       4.2.3 ผลการทดสอบฟังก์ชันภาพจากแกลอรี่ 

ในการทดสอบใช้งานการจำแนกจุลินทรีย์จากภาพจากแกลอรี่ เราจะควรใช้ภาพขนาดไม่น้อย
กว่า 299x299 และ ขนาดไม่ควรมากกว่า 5000x5000 เนื่องจากเมื่อรับภาพเข้ามาแล้วแอพพลิเคช่ัน
จะทำการแปลงภาพไม่ว่าขนาดใดก็ตามเป็น 299x299 ดังนั้นจึงไม่ควรใช้ภาพที่มีขนาดต่ำกว่านี้จะทำ
ให้ภาพแตก ส่งผลให้การจำแนกเกิดความผิดพลาด และหากใช้ภาพขนาดที่ใหญ่เกินไปจะไม่สามารถ
รับเข้ามาในแอพพลิเคช่ันได้ 

โดยเราจะทำการทดสอบด้วยการซุ่มภาพจากข้อมูลที่ทำการเก็บแยกไว้สำหรับการทดสอบ 
จุลินทรีย์ละ 8 ภาพ เป็นจำนวน 64 ภาพ ได้ค่าความถูกต้องอยูท่ี่ 92.18 เปอร์เซ็นต์ ดังนี้ 

 

 

 

ภาพท่ี 4.14 การทดสอบภาพจากแกลอรี่ Escherichia coli ค่าความถูกต้อง 100% 
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ภาพท่ี 4.15 การทดสอบภาพจากแกลอรี่ Lactobacillus casei ค่าความถูกต้อง 87.5% 
 

 
 

ภาพท่ี 4.16 การทดสอบภาพจากแกลอรี่ Candida albicans ค่าความถูกต้อง 87.5% 
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ภาพท่ี 4.17 การทดสอบภาพจากแกลอรี่ Bacillus sphaericus ค่าความถูกต้อง 100% 
 

 
 

ภาพท่ี 4.18 การทดสอบภาพจากแกลอรี่ Micrococcus spp ค่าความถูกต้อง 100% เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.19 การทดสอบภาพจากแกลอรี่ Streptococcus thermophilus  ค่าความถูกต้อง 62.5% 
 

 
 

ภาพท่ี 4.20 การทดสอบภาพจากแกลอรี่ Staphylococcus aureus ค่าความถูกต้อง 100% 
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       จากการทดสอบผ่านภาพจากแกลอรี่ พบว่าจากจำนวนทั้งหมด 64 ภาพ ถูกต้อง 59 ภาพ และ
ผิดพลาด 5 ภาพ ได้ค่าความถูกต้องอยู่ที่ 92.18 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งความผิดพลาดเกิดข้ึนในจุลินทรีย์ที่มี
ลักษณะคล้ายคลึงกัน เช่น Streptococcus thermophilus  ที่คล้ายกันกับ Lactobacillus casei  

ปัจจัยที่มีผลให้ผลจากการทดสอบผ่านภาพจากแกลอรี่ต่ำกว่าผลจากการทดสอบผ่านกล้อง
โทรศัพท์มือถือส่วนหนึ่งเกี่ยวข้องกับสภาพแวดล้อมภายนอกที่ไม่สามารถควบคุมได้เช่นแสง สี หรือ
ความคมชัดของอุปกรณ์ที่ใช้บันทึกภาพต้นฉบับ นอกจากนั้นก็ยังมีส่วนของกระบวนการทำงานของ
แอพพลิเคชั่น หลังจากรับภาพใดๆ ที่ผู้ใช้เลือกแอพพลิเคชั่นจะทำการปรับขนาดภาพเป็น 299x299 
ดังนั ้นหากภาพที ่ร ับมามีขนาดที ่แตกต ่างออกไปมาก ภาพนั ้นจะถูกปรับจนอาจทำให้เกิด              
ความเปลี่ยนแปลงของรูปร่างจุลินทรีย์ ซึ่งอาจส่งผลต่อการทำนายจุลินทรีย์ชนิดนั้นได้ 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 
 

5.1  บทสรุป 
จากการประยุกต์ใช้การเรียนรู้เชิงลึก ในการออกแบบและสร้างแอพพลิเคชั่นสำหรับการจำแนก

จุลินทรีย์ เพื่อลดความผิดพลาดที่เกิดจากมนุษย์ในการจำแนกประเภทของจุลินทรีย์ โดยใช้จุลินทรีย์
ท ั ้ งหมด 8 ชน ิดด ้วยก ันค ือ Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Candida albicans, 
Micrococcus spp, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus 
delbrueckii และ  Bacillus sphaericus หล ังจากทำการสร ้างแบบจำลองด ้วยเทนเซอร ์โฟล                    
(Tensorflow) ซึ่งใช้กระบวนการอัลกอริทึมของโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชนั (Convolutional 
Neural Network : CNN) ได้ค่าเฉลี่ยความถูกต้องจากการเทรนอยู่ท่ี 82.79 เปอร์เซ็นต์ และค่าท่ีมาก
ท่ีสุดอยู่ท่ี 96.00 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนของค่าเฉลี่ยความถูกต้องจากการทดสอบในตัวโมเดลอยู่ท่ี 79.72 
เปอร์เซ็นต์ และค่าสูงสุดอยู่ท่ี 92.00 เปอร์เซ็นต์ ส่วนค่าท่ีได้จากการทดสอบแบบจำลองด้วยภาพท่ี
โมเดลไม่เคยเห็นมาก่อน (สุ่มเลือกภาพท้ังหมด 40 ภาพ) ได้ค่าความถูกต้องอยู่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต์ 

แบบจำลองการเร ียนรู ้ท ี ่ ได้ ถ ูกนำไปประยุกต์ใส ่ลงในแอพพลิเคชั ่น โดยถูกออกแบบ
แอพพลิเคชั่นใหมี้ฟังชั่นการทำงานสามเมนูด้วยกันคือ ฟังก์ชันข้อมูลของจุลินทรีย์ท่ีเกี่ยวข้อง, ฟังก์ชัน
กล้องจากโทรศัพท์มือถือ และฟังก์ชันภาพจากแกลอรี่ 

ฟังก์ชันกล้องจากโทรศัพท์มือถือ โดยได้ทำการทดสอบการใช้งานจากการเรียกตัวอย่างจาก
กล้องโทรศัพท์ซึ่งในฟังก์ชันการทำงานแอพจะเปิดกล้องโทรศัพท์มือถือเราจึงจำเป็นต้องใช้ภาพจริง
จากกล้องจุลทรรศน์ทำการทดสอบจับภาพจุลินทรีย์ชนิดละ 10 ภาพรวมท้ังหมด 80 ภาพ ได้ค่าความ
ถูกต้องอยู ่ที ่ 96.25 เปอร์เซ็นต์ และผลทดสอบจากฟังก์ช ันภาพจากแกลอรี ่จุล ินทรีย์ละ 8 ภาพ      
รวมท้ังหมด 64 ภาพ ได้ค่าความถูกต้องอยู่ท่ี 92.18 เปอร์เซ็นต์ 

จากผลการทดสอบจะเห็นได้ชัดว่าจากผลของฟังก์ชันเปิดกล้องโทรศัพท์มือถือ (96.25 %) นั้นมี
ค่ามากกว่าผลการทดสอบฟังก์ชันภาพจากแกลอรี่ (92.18 %) ท้ังนี้อาจเป็นเพราะแอพพลิเคชั่นจะทำ
การแปลงภาพไม่ว่าขนาดใดก็ตามเป็น 299 x 299 รูปร่างของเชื้ออาจมีการเปลี่ยนไปตอนการแปลง
ภาพ หรือส่วนนึงอาจะเป็นเพราะสภาพแวดล้อมรวมไปจนถึงปัจจัยท่ีไม่สามารถควบคุมได้ เช่น แสง ส ี
ความคมชัดของอุปกรณ์ การกระจายตัวของเชื้อ ฯลฯ จึงส่งผลให้ภาพท่ีได้แตกต่างจากภาพตัวอย่าง ท่ี
ใช้ในการเทรน และผลจากการทำนายถูกต้องน้อยลง 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
- ควรเลือกเชื้อจุลินทรีย์ท่ีพบได้ท่ัวไปและยากแก่การวินิจฉัยและเพิ่มจำนวนชนิดให้มากข้ึน 

- การเก็บภาพตัวอย่าง ควรเก็บจากจุลินทรีย์ในหลายช่วงอายุ เนื่องจากอายุของจุลินทรี ย์จะ
ส่งผลต่อสี องค์ประกอบของเซลล์ท่ีเปลี่ยนไป นอกจากนั้นควรใช้ภาพตัวอย่างท่ีมีความหลากหลาย
จากหลายๆแหล่งท่ีมา 

- มีการเพิ่มฟังก์ชันการปรับตกแต่งภาพก่อนนำมาใช้เพื่อให้ภาพท่ีได้คมชัดและสามารถจำแนก
ได้ง่ายข้ึน 

- ปรับเงื่อนไขการทำนายให้ดูมีความน่าเชื่อถือมากย่ิงข้ึนโดยอาจจะกำหนดเปอร์เซ็นต์จากการ
ทำนายข้ันต่ำเอาไว้เป็นมาตรฐาน ถ้าเปอร์เซ็นท์ท่ีได้ต่ำเกินก็จะถูกตัดออกจากการทำนายเชื้อ ท้ังหมด
ท่ีมี 

- พัฒนาโมเดลให้สามารถตรวจจับเชื้อจุลินทรีย์ได้เป็นตัวๆ (Object detection) เผื่อในกรณีท่ี
มีจุลินทรีย์มากกว่า 1 ชนิดในภาพตัวอย่างเดียวกัน 
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Train.sh 

python retrain.py  
--bottleneck_dir=tf_files/bottlenecks 
 --how_many_training_steps=500 
 --model_dir=inception 
 --summaries_dir=tf_files/training_summaries/basic 
 --output_graph=tf_files/retrained_graph.pb 
 --output_labels=tf_files/retrained_labels.txt 
 --image_dir=training_dataset 

 

Classify.py 

import tensorflow as tf 
import sys 
import os 
 
os.environ['TF_CPP_MIN_LOG_LEVEL']='2' 
import tensorflow as tf 
 
image_path = sys.argv[1] 
image_data = tf.gfile.FastGFile(image_path, 'rb').read() 
 
label_lines = [line.rstrip() for line  
                   in tf.gfile.GFile("tf_files/retrained_labels.txt")]  
with tf.gfile.FastGFile("tf_files/retrained_graph.pb", 'rb') as f:  
  
    graph_def = tf.GraphDef()    
    graph_def.ParseFromString(f.read())  
    _ = tf.import_graph_def(graph_def, name='')  
with tf.Session() as sess: 
 
    softmax_tensor = sess.graph.get_tensor_by_name('final_result:0')  
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    predictions = sess.run(softmax_tensor, \ 
             {'DecodeJpeg/contents:0': image_data}) 
     
    top_k = predictions[0].argsort()[-len(predictions[0]):][::-1] 
    for node_id in top_k: 
        human_string = label_lines[node_id] 
        score = predictions[0][node_id] 
        print('%s (score = %.5f)' % (human_string, score)) 

 

Convert file .lite on PowerShell window 

toco \ 
  --graph_def_file=tf_files/retrained_graph.pb \ 
  --output_file=tf_files/optimized_graph.lite \ 
  --input_format=TENSORFLOW_GRAPHDEF \ 
  --output_format=TFLITE \ 
  --input_shape=1,299,299,3 \ 
  --input_array=Mul \ 
  --output_array=final_result \ 
  --inference_type=FLOAT \ 
  --input_data_type=FLOAT 

 

MainActivity.java 

package com.bme.pimdee; 
import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.graphics.Bitmap; 
import android.text.method.ScrollingMovementMethod; 
import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.ImageView; 
import android.widget.TextView; เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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import com.wonderkiln.camerakit.CameraKitError; 
import com.wonderkiln.camerakit.CameraKitEvent; 
import com.wonderkiln.camerakit.CameraKitEventListener; 
import com.wonderkiln.camerakit.CameraKitImage; 
import com.wonderkiln.camerakit.CameraKitVideo; 
import com.wonderkiln.camerakit.CameraView; 
import java.util.List; 
import java.util.concurrent.Executor; 
import java.util.concurrent.Executors; 
 
public class MainActivity extends AppCompatActivity {  
    private static final String MODEL_PATH = "optimized_graph.lite";  
    private static final String LABEL_PATH = "retrained_labels.txt";  
    private static final int INPUT_SIZE = 299; 
 
    private Classifier classifier; 
 
    private Executor executor = Executors.newSingleThreadExecutor();  
    private TextView textViewResult; 
    private Button btnDetectObject; 
    private ImageView imageViewResult; 
    private CameraView cameraView; 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_main); 
 
        cameraView = findViewById(R.id.cameraView); 
        imageViewResult = findViewById(R.id.imageViewResult); 
        textViewResult = findViewById(R.id.textViewResult); 
        textViewResult.setMovementMethod(new ScrollingMovementMethod()); 
        Button btnToggleCamera = findViewById(R.id.btnToggleCamera);  
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        btnDetectObject = findViewById(R.id.btnDetectObject); 
 
        cameraView.addCameraKitListener(new CameraKitEventListener() {  
            @Override 
            public void onEvent(CameraKitEvent cameraKitEvent) {  
            } 
            @Override 
            public void onError(CameraKitError cameraKitError) {  
            } 
            @Override 
            public void onImage(CameraKitImage cameraKitImage) { 
                Bitmap bitmap = cameraKitImage.getBitmap(); 
                bitmap = Bitmap.createScaledBitmap(bitmap, INPUT_SIZE, INPUT_SIZE, 
false); 
                imageViewResult.setImageBitmap(bitmap); 
                final List<Classifier.Recognition> results = 
classifier.recognizeImage(bitmap); 
                textViewResult.setText(results.toString());            }  
            @Override 
            public void onVideo(CameraKitVideo cameraKitVideo) {  
            }        }); 
        btnToggleCamera.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {  
            @Override 
            public void onClick(View v) { 
                cameraView.toggleFacing();} }); 
        btnDetectObject.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
            @Override 
            public void onClick(View v) { 
                cameraView.captureImage();} }); 
        initTensorFlowAndLoadModel();    } 
    @Override 
    protected void onResume() { 
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        super.onResume(); 
        cameraView.start();    } 
    @Override 
    protected void onPause() { 
        cameraView.stop(); 
        super.onPause();    } 
    @Override 
    protected void onDestroy() { 
        super.onDestroy(); 
        executor.execute(new Runnable() { 
            @Override 
            public void run() { 
                classifier.close();            }        });    } 
    private void initTensorFlowAndLoadModel() {  
        executor.execute(new Runnable() { 
            @Override 
            public void run() { 
                try { 
                    classifier = TensorFlowImageClassifier.create( 
                            getAssets(), 
                            MODEL_PATH, 
                            LABEL_PATH, 
                            INPUT_SIZE); 
                    makeButtonVisible(); 
                } catch (final Exception e) { 
                    throw new RuntimeException("Error initializing TensorFlow!", e);} } });}  
    private void makeButtonVisible() { 
        runOnUiThread(new Runnable() { 
            @Override 
            public void run() { 
                btnDetectObject.setVisibility(View.VISIBLE);} });}}  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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TensorFlowImageClassifier.java 

package com.bme.pimdee; 
import android.annotation.SuppressLint; 
import android.content.res.AssetFileDescriptor; 
import android.content.res.AssetManager; 
import android.graphics.Bitmap; 
import android.os.SystemClock; 
import android.util.Log; 
import org.tensorflow.lite.Interpreter; 
import java.io.BufferedReader; 
import java.io.FileInputStream; 
import java.io.IOException; 
import java.io.InputStreamReader; 
import java.nio.ByteBuffer; 
import java.nio.ByteOrder; 
import java.nio.MappedByteBuffer; 
import java.nio.channels.FileChannel; 
import java.util.ArrayList; 
import java.util.Comparator; 
import java.util.List; 
import java.util.PriorityQueue; 
import static android.content.ContentValues.TAG; 
 
public class TensorFlowImageClassifier implements Classifier {  
    private static final int MAX_RESULTS = 3; 
    private static final int BATCH_SIZE = 1; 
    private static final int PIXEL_SIZE = 3; 
    private static final float THRESHOLD = 0.1f; 
 
    private static final int IMAGE_MEAN = 128; 
    private static final float IMAGE_STD = 128.0f; 
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    private Interpreter interpreter; 
    private int inputSize; 
    private List<String> labelList; 
 
    private TensorFlowImageClassifier() { 
    } 
    public static Classifier create(AssetManager assetManager, 
                                    String modelPath, 
                                    String labelPath, 
                                    int inputSize) throws IOException { 
        TensorFlowImageClassifier classifier = new TensorFlowImageClassifier();  
        classifier.interpreter = new Interpreter(classifier.loadModelFile(assetManager, 
modelPath)); 
        classifier.labelList = classifier.loadLabelList(assetManager, labelPath);  
        classifier.inputSize = inputSize; 
        return classifier; 
    } 
    @Override 
    public List<Recognition> recognizeImage(Bitmap bitmap) { 
        ByteBuffer byteBuffer = convertBitmapToByteBuffer(bitmap);  
        float[][] result = new float[1][labelList.size()]; 
 
        long startTime = SystemClock.uptimeMillis(); 
 
        interpreter.run(byteBuffer, result); 
 
        long endTime = SystemClock.uptimeMillis(); 
        String runTime = String.valueOf(endTime - startTime); 
 
        Log.d(TAG, "recognizeImage: " + runTime + "ms"); 
        return getSortedResult(result); 
    } 
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    @Override 
    public void close() { 
        interpreter.close(); 
        interpreter = null;    } 
    private MappedByteBuffer loadModelFile(AssetManager assetManager, String 
modelPath) throws IOException { 
        AssetFileDescriptor fileDescriptor = assetManager.openFd(modelPath);  
        FileInputStream inputStream = new 
FileInputStream(fileDescriptor.getFileDescriptor()); 
        FileChannel fileChannel = inputStream.getChannel();  
        long startOffset = fileDescriptor.getStartOffset(); 
        long declaredLength = fileDescriptor.getDeclaredLength(); 
        return fileChannel.map(FileChannel.MapMode.READ_ONLY, startOffset, 
declaredLength);   } 
    private List<String> loadLabelList(AssetManager assetManager, String labelPath) 
throws IOException { 
        List<String> labelList = new ArrayList<>(); 
        BufferedReader reader = new BufferedReader(new 
InputStreamReader(assetManager.open(labelPath))); 
        String line; 
        while ((line = reader.readLine()) != null) { 
            labelList.add(line);        } 
        reader.close(); 
        return labelList;} 
    private ByteBuffer convertBitmapToByteBuffer(Bitmap bitmap) {  
        ByteBuffer byteBuffer = ByteBuffer.allocateDirect(4 * BATCH_SIZE * inputSize 
* inputSize * PIXEL_SIZE); 
        byteBuffer.order(ByteOrder.nativeOrder()); 
        int[] intValues = new int[inputSize * inputSize]; 
        bitmap.getPixels(intValues, 0, bitmap.getWidth(), 0, 0, bitmap.getWidth(), 
bitmap.getHeight()); 
        int pixel = 0; 
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        for (int i = 0; i < inputSize; ++i) { 
            for (int j = 0; j < inputSize; ++j) { 
                final int val = intValues[pixel++]; 
                byteBuffer.putFloat((((val >> 16) & 0xFF)-IMAGE_MEAN)/IMAGE_STD); 
                byteBuffer.putFloat((((val >> 8) & 0xFF)-IMAGE_MEAN)/IMAGE_STD); 
                byteBuffer.putFloat((((val) & 0xFF)-IMAGE_MEAN)/IMAGE_STD); 
            }  } 
        return byteBuffer;  } 
    @SuppressLint("DefaultLocale") 
    private List<Recognition> getSortedResult(float[][] labelProbArray) {  
        PriorityQueue<Recognition> pq = 
                new PriorityQueue<>( 
                        MAX_RESULTS, 
                        new Comparator<Recognition>() { 
                            @Override 
                            public int compare(Recognition lhs, Recognition rhs) { 
                                return Float.compare(rhs.getConfidence(), 
lhs.getConfidence()); 
                            } }); 
        for (int i = 0; i < labelList.size(); ++i) { 
            float confidence = (labelProbArray[0][i] * 100) / 127.0f; 
            if (confidence > THRESHOLD) { 
                pq.add(new Recognition("" + i, 
                        labelList.size() > i ? labelList.get(i) : "unknown", 
                        confidence)); 
            }  } 
        final ArrayList<Recognition> recognitions = new ArrayList<>(); 
        int recognitionsSize = Math.min(pq.size(), MAX_RESULTS); 
        for (int i = 0; i < recognitionsSize; ++i) { 
            recognitions.add(pq.poll()); 
        } 
        return recognitions;    }} 
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Classifier.java 

package com.bme.pimdee; 
import android.annotation.SuppressLint; 
import android.graphics.Bitmap; 
import java.util.List; 
 
public interface Classifier { 
    class Recognition { 
        private final String title; 
        private final Float confidence; 
        public Recognition(final String id, final String title, final Float confidence) { 
            this.title = title; 
            this.confidence = confidence;        } 
        public String getTitle() { 
            return title;        } 
        public Float getConfidence() { 
            return confidence;        } 
        @SuppressLint("DefaultLocale") 
        @Override 
        public String toString() { 
            String resultString = ""; 
            if (title != null) { 
                resultString = resultString + title + " ";            }  
            if (confidence != null) { 
                resultString = resultString + String.format("(%.1f%%)", confidence * 
100.0f); 
            } 
            return resultString.trim(); 
        }   } 
    List<Recognition> recognizeImage(Bitmap bitmap); 
    void close(); 
} 
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ImageActivity.java 

package com.bme.pimdee; 
import android.os.Bundle; 
import java.io.FileNotFoundException; 
import java.io.IOException; 
import java.util.List; 
import java.util.concurrent.Executor; 
import java.util.concurrent.Executors; 
import android.net.Uri; 
import android.provider.MediaStore.Images.Media; 
import android.content.Intent; 
import android.graphics.Bitmap; 
import android.text.method.ScrollingMovementMethod; 
import android.view.View; 
import android.view.View.OnClickListener; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.ImageView; 
import android.widget.TextView; 
import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity; 
 
public class ImageActivity extends AppCompatActivity {  
    public static final int REQUEST_GALLERY = 1; 
    private static final String MODEL_PATH = "optimized_graph.lite";  
    private static final String LABEL_PATH = "retrained_labels.txt";  
    private static final int INPUT_SIZE = 299; 
 
    private Classifier classifier; 
    private Executor executor = Executors.newSingleThreadExecutor();  
    private TextView textViewResult; 
    private Button btnDetectObject; 
    private ImageView imageViewResult; 
    Bitmap bitmap; 
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    public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {  
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_image); 
        imageViewResult = findViewById(R.id.imageViewResult); 
        textViewResult = findViewById(R.id.textViewResult); 
        textViewResult.setMovementMethod(new ScrollingMovementMethod());  
        btnDetectObject = findViewById(R.id.btnDetectObject); 
        Button buttonIntent = findViewById(R.id.button5); 
        buttonIntent.setOnClickListener(new OnClickListener() {  
            public void onClick(View v) { 
                Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_GET_CONTENT); 
                intent.setType("image/*"); 
                startActivityForResult(Intent.createChooser(intent 
                        , "Select Picture"), REQUEST_GALLERY);            }        }); 
        btnDetectObject.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
            @Override 
            public void onClick(View v) { 
                bitmap = Bitmap.createScaledBitmap(bitmap, INPUT_SIZE, INPUT_SIZE, 
false); 
                imageViewResult.setImageBitmap(bitmap); 
                final List<Classifier.Recognition> results = 
classifier.recognizeImage(bitmap); 
                textViewResult.setText(results.toString());            }        });  
        initTensorFlowAndLoadModel(); 
    } 
    @Override 
    protected void onDestroy() { 
        super.onDestroy(); 
        executor.execute(new Runnable() { 
            @Override 
            public void run() { 
                classifier.close();            }        });    } 
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    private void initTensorFlowAndLoadModel() {  
        executor.execute(new Runnable() { 
            @Override 
            public void run() { 
                try { 
                    classifier = TensorFlowImageClassifier.create( 
                            getAssets(), 
                            MODEL_PATH, 
                            LABEL_PATH, 
                            INPUT_SIZE); 
                    makeButtonVisible(); 
                } catch (final Exception e) { 
                    throw new RuntimeException("Error initializing TensorFlow!", e);  
                }    }   });    } 
    private void makeButtonVisible() { 
        runOnUiThread(new Runnable() { 
            @Override 
            public void run() { 
                btnDetectObject.setVisibility(View.VISIBLE); 
            }        });    } 
    public void onActivityResult(int requestCode, int resultCode 
            , Intent data) { 
        if (requestCode == REQUEST_GALLERY && resultCode == RESULT_OK) { 
            Uri uri = data.getData(); 
            try { 
                bitmap = Media.getBitmap(this.getContentResolver(), uri);  
                imageViewResult.setImageBitmap(bitmap); 
            } catch (FileNotFoundException e) { 
                e.printStackTrace(); 
            } catch (IOException e) { 
                e.printStackTrace(); 
            }        }    }}   
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