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ABSTRACT 

 

The waste problem directly effects our way of living and still causing so many problems. 

Everyone uses plastic bottles Plastic is strong and durable; therefore, it takes a long time to degrade. 

Landfill is piled up very quickly. Most plastic bottles are recyclable. They must be sorted according 

to their types first. Plastics of different types cannot be recycled together. Sorting plastic bottles 

before recycling is very important. Doing it with manually is not efficient and time consuming. 

This project proposes an automatic plastic bottles classification  using deep learning 

 The system is expected to improve the correctness of plastic bottles classification, 

reduce time, and facilitate the waste segregation business for recycling. 
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บททีÉ 1 

บทนÎา 

1.1 ความเป็นมาของปัญหา 

Äนป́จจ»บน́น̧Ê ÁรºÉ°งข°งขย³นบ́ªµ่ÁปÈ นป́จจย́ท̧É­Îµคญ́ม̧ผ¨ต่°กµรÄชช้̧ª·ต ­´งคม Â¨³­ภµพÂªด¨°้ม

ÁปÈ น°ย่µงมµก Åม่Áพ¸ยงÂต่ÁปÈ นป́ญ®µภµยÄนปร³Áท«Âต่ÁปÈ นถ¹งร³ดบ́Ã¨ก Ãดยท̧Éท»ก Çªน́น´Êนจ³Áก·ด

ขย³มµกมµยถ¹ง 75,000 ตน́ Â¨³ม̧ÂนªÃน้มท̧Éจ³ม̧°ต́รµÁพ·Éมข¹ÊนÄนท»ก Ç ป̧ทÎµÁก·ดป́ญ®µข¹Êนมµกมµย

Áช่น ม¨พ·¬ÄนพºÊนด·นÂ¨³°µกµ« ป́ญ®µดµ้นกµรพºÊนท̧Éกµรจด́ÁกÈบ รªมถ¹งป́ญ®µ­·ÉงÂªด¨°้มต่µง Ç 

®µกก¨่µªถ¹งขย³ท̧É­่งผ¨Á­̧ยÂ¨³ÁปÈ นป́ญ®µมµกท̧É­»ด คงÅม่พน้ขย³ปร³Áภทขªดพ¨µ­ต·กท̧Éม̧

จÎµนªนมµกÁพรµ³ม̧กµรÄช้ขªดพ¨µ­ต·กÄนกµรบรรจ»ÁครºÉ °งดºÉม ­µรÁคม̧ Â¨³ผ ·̈ ตภณ́ฑ์ต่µง Çซ¹É ง

จÎµÁปÈ นต่°กµรÄชช้̧ª·ตข°งมน»¬ย ์ดª้ยชน·ดข°งพ¨µ­ต·กท̧É­´งÁครµ³®์ข¹Êนมµจ¹งทÎµÄ®้ย่°ย­¨µยÅดย้µก

ตµมธรรมชµต· Â¨³กµรท̧Éขªดพ¨µ­ต·กถ¼ก°°กÂบบมµÄ®้ม̧ร¼ปทรงÄนกµรบรรจ»ข°งÁ®¨ªÄ®้Åด้

ปร·มµณมµกจ¹งทÎµÄ®ข้ย³ชน·ดน̧Êก·นขนµดข°งพºÊนท̧Éค่°นขµ้งมµก 

ÁนºÉ°งจµกป́ญ®µขย³ท̧ÉมµกมµยÁ®¨่µน̧Ê  จ¹งÅดม้̧กµรค·ดคน้ª·ธ̧ÁพºÉ°จด́กµรป́ญ®µน̧Ê  ดª้ยÂนªค·ดท̧Éจ³

นÎµขย³น´Êนก¨´บมµทÎµÄ®้Áก·ดปร³Ãยชน์ ÃดยกµรนÎµก¨´บมµÄช้Ä®ม่ ®น¹É งª·ธ̧ท̧É ÁปÈ นท̧Éน·ยมÂ¨³ม̧

ปร³­·ทธ·ภµพ น´Êนคº°กµรร̧ÅซÁค·¨ขย³ต่µง Ç Ä®้Áก·ด­·É งข°งท̧ÉÁรµ­µมµรถนÎµก¨บ́มµÄช้Åด้ Âต่กµร

กร³ทÎµÁ®¨่µน̧Ê น´Êน¨ª้นต°้งÄช้Áง·นท»นจÎµนªนมµก Â¨³กÎµ¨ง́คนท̧Éมµกพ°Áพรµ³Äนกµรจ³ทÎµกµรร̧

ÅซÁค·¨น´Êนจ³ต°้งทÎµกµรคด́Âยกขย³กบ́จÎµนªนข°งปร·มµณขย³ท̧ÉÁพ·Éมข¹Êนท»กªน́ 

Ãครงกµรน̧Ê จ¹งม̧Áป้µ®มµยÁพºÉ°พฒ́นµ ร³บบช่ªยÂยกปร³Áภทขย³ข°งขªดพ¨µ­ต·ก ÃดยÄช้

ÁทคÃนÃ¨ย¸ Deep Learning ท̧Éม̧คªµมน·ยม°ย่µงÂพร่®¨µยÄนป́จจ»บ´น ÁพºÉ°ÁปÈ นÁครºÉ °งมº°ท̧É° Îµนªย

คªµม­³ดªกÄนกµรคด́Âยกขย³พ¨µ­ต·กปร³Áภทขªด Ãดยท̧Éม̧Âนªค·ดÄนกµรทÎµÃครงกµรดง́น̧Ê  

1) ¨ดภµร³กµรทÎµงµนข°งกµรÂยกปร³Áภทขย³  

2) Âกป้́ญ®µข°งกµรปนÁปºÊ °นข°ง­µรÁคม̧Äนขบªนกµรกµรร̧ÅซÁค·¨  

3) ­่งÁ­ร·มธ»รก·จกµรคด́Âยกปร³Áภทขย³ 

Ãดย­ร»ปจµกÂนªค·ดดง́ท̧ÉÅดก้¨่µªมµขµ้งตน้ Ãครงกµรน̧Ê จ³พฒ́นµร³บบ กµรÂยกขย³ปร³Áภท

ขªดพ¨µ­ต·กÃดยÄชก้µรÁร̧ยนร¼ ้Áช·ง ¹̈กท̧Éจ³ม»่งÁนน้ต°บ­น°งป́ญ®µข°งธ»รก·จกµรÂยกขย³ ท̧Éม̧ป́ญ®µ

ดµ้นกµรขµดÂค¨นทร́พยµกรมน»¬ย ์Â¨³ป้°งกµรผ·ดพ¨µดข°งกµรคด́Âยกขย³ ท̧ÉÁปÈ นตน้Á®ต»ข°งกµร

Áก·ดม¨พ·¬
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงาน 

1)  พฒ́นµร³บบกµรÂยกปร³Áภทขย³ÁพºÉ°¨ดภµร³ข°งธ»รก·จÂยกขย³ 

2)  ÁพºÉ°«¹ก¬µกµรทÎµงµนข°งร³บบท̧ÉÄช ้Deep Learning 

3)  ÁพºÉ°«¹ก¬µª·ธ̧กµรÄชÁ้ทคน·ค Classification 

4)  ÁพºÉ°«¹ก¬µกµรทÎµงµนข°งกร³บªนกµร Image Processing 

1.3 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

1)  ร³บบท̧É­µมµรถนÎµมµคด́Âยกขย³ปร³Áภทขªดพ¨µ­ต·กÅดต้µมคªµมต°้งกµรข°งผ¼Ä้ชง้µน 

2)  ร³บบท̧Éช่ªย¨ดคªµมผ·ดพ¨µดข°งมน»¬ยÄ์นกµรร³บ»ปร³Áภทขªดพ¨µ­ต·ก 

3)  ช่ªย¨ดป́ญ®µ­·ÉงÂªด¨°้ม Â¨³ภย́ท̧ÉÁก·ดจµกท·Êงขย³ 

4)  ร³บบท̧Éจ³ÁปÈ นปร³Ãยชน์ต่°°»ต­µ®กรรมกµรร̧ÅซÁค·¨ 

1.4 ขอบเขตของโครงงาน 

ร³บบÂยกปร³Áภทขªดพ¨µ­ต·กน´Êนจ³ทÎµกµรปร³มª¨ผ¨ข°้ม¼¨ท̧Éถ¼ก­่งมµจµก ก¨°้งท̧Éถ่µยÂบบ 

Real-Time Â¨ª้จ¹งนÎµมµª·Áครµ³®์Âยกปร³Áภทข°งขªดพ¨µ­ต·ก Ãดยท̧Éปร³Áภทข°งขªดพ¨µ­ต·ก

จ³ถ¼กÂยกดง́น̧Ê  

1.4.1 ชนิดของขวดพลาสติก 

1)  PET ®รº° PETE (Polyethylene Terephthalate) 

2)  HDPE (High Density Polyethylene) 

3)  PVC (Polyvinyl Chloride) 

4)  PP (Polypropylene) 

5)  Opaque (พ¨µ­ต·กรªม­̧ท¹บÂ­ง) 

ท´Êงน̧Ê  ขªดท̧Éม̧ฉ¨µกจ³ถ¼กÂยก°°กมµก่°นÁนºÉ°งจµกพ¨µ­ต·กท̧ÉÄชท้Îµตª́ฉ¨µก มก́จ³ทÎµจµก

พ¨µ­ต·กคน¨³ชน·ดกบ́ตª́ขªดจ¹งทÎµÄ®Å้ม่­µมµรถทÎµÄ®ร้̧ÅซÁค·¨ร่ªมกน́Åด้  
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1.5 ข้อจÎากดัของโครงงาน 

1)  ร³บบจ³­µมµรถร³บ»ปร³Áภทขªดพ¨µ­ต·กÅดท้̧¨³ขªดÁท่µน´Êน 

2)  ขªดพ¨µ­ต·กท̧ÉÄ­่Áขµ้มµจ³ต°้งม̧­ภµพท̧É­มบ¼รณ์ Åม่ขµด®µยบµง­่ªน 

3)  ขªดพ¨µ­ต·กท̧ÉÄ­่Áขµ้มµจ³ต°้งÁปÈ นขªดÁป¨่µท̧ÉÅม่ม̧กµรบรรจ»­·ÉงÄดÁ°µÅª ้

4)  ขªดพ¨µ­ต·กท̧ÉคªµมÁ­̧ย®µย จ³ทÎµคªµมÂม่นย ÎµตÎÉµ¨ง 

 

1.6 แผนการดÎาเนินงาน 

ตารางทีÉ 1.1 แผนการดÎาเนินงาน 

®́ªข้°ก·จกรรม เดือน 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1. คน้®µ®ª́ข°้ท̧É­นÄจ 

Â¨³ปร¹ก¬µ®ª́ข°้

ดง́ก¨่µªกบ́°µจµรย ์

 
 

 
  

      

2. «¹ก¬µÁทคÃนÃ¨ยท̧̧ÉÄชพ้ฒ́นµ 

2.1 ศ¹กษµว·ธ̧กµรÄช้งµน

ระบบปฏ·บ´ต·กµร 

          

2.2 ทดสอบกµรต·ดต́Êง

ส่วนประกอบต่µง Ç ท̧ÉÄช้

Äนกµรพ´ฒนµ 

          

3. °°กÂบบ 

3.1 ออกÂบบประÁภทช»ด

ข้อม¼ล 

          

3.2 ออกÂบบÃครงสร้µง

ระบบ 

          

3.3 ออกÂบบว·ธ̧กµรÁกÈบ

ข้อม¼ล 

           

3.4 ออกÂบบร¼ปÂบบ

ÁครºÉ องท̧ÉจะนÎµระบบÅปÄช้ 
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®́ªข้°ก·จกรรม Áดº°น 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

4. พฒ́นµ 

4.1 พ´ฒนµÂละทดสอบ

ช»ดข้อม¼ลท̧ÉÁกÈบมµ 

          

4.2 พ´ฒนµÃมÁดลÁพºÉอÁพ·Éม

ควµมÂม่นยÎµ 

          

4.5 พ´ฒนµกµรทÎµงµน

ร่วมก´นของระบบ 

          

5. ทด­°บ ปร́บปร»ง Â¨³ÂกÅ้ข 

5.1 ทดสอบÂละÂก้Åข

กµรทÎµงµนÃดยรวมของ

ระบบ 

          

5.2 ปร́บปร»งÄนส่วนของ

กµรÄช้งµนÄห้ง่µยข¹ Êน 

          

5.3 Âก้ÅขÂละปร́บปร»ง

ชน·ดของข้อม¼ล 

          

5.4 Âก้ÅขกµรทÎµงµน

หล´งจµกปร́บปร»ง 

          

5.5 ทดสอบÄช้Âละว´ดผล           
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บททีÉ 2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีÉเกีÉยวข้อง 

2.1 การเรียนรู้ของเครืÉอง (Machine Learning) 

กµรÁร̧ยนร¼ ้ข°งÁครºÉ°ง ÁปÈ น­µขµ®น¹É งข°งª·ชµป́ญญµปร³ด·¬ฐ์ Áก̧Éยªข°้งกบ́กµร«¹ก¬µกµร­ร้µง

°´̈ ก°ร·ท¹มท̧É­µมµรถÁร̧ยนร¼ ้Â¨³ ทÎµนµยข°้ม¼¨Åด ้ÁพºÉ°ÄชÄ้นกµรจÎµÂนก®รº°ÂจกÂจงข°้ม¼¨ท̧Éม̧ปร·มµณ

มµก Â¨³ร¼ปÂบบท̧ÉÂตกต่µงกน́ ÃดยกµรทÎµงµนข°งกµรÁร̧ยนร¼ ้ข°งÁครºÉ°งน´Êน จ³นÎµข°้ม¼¨ท̧Éต°้งกµรมµ

ª·Áครµ³®์ ÁพºÉ°®µคªµม­´มพน́ธ์ข°งข°้งม¼¨น´Êน Ç Â¨³­ร้µงÁปÈ นÃมÁด¨ÁพºÉ°นÎµÅปÄชง้µนต่°Åป ซ¹Éงกµร

Áร̧ยนร¼ ้ข°งÁครºÉ°งจ³­µมµรถÁร̧ยนร¼ ้ÅดÁ้°งÃดยปรµ«จµกกµรป้°นคÎµ­´Éงข°งÃปรÂกรมÁม°ร์ ก¨่µªคº°

กµรÁข¸ยนÃปรÂกรมท´ÉªÅป ÃปรÂกรมÁม°ร์จ³ต้°งÄ­่ข้°ม¼¨ Â¨³กร³บªนกµรทÎµงµนก´บข้°ม¼¨

Á®¨่µน´Êน ÁพºÉ°Ä®้Åดผ้¨¨พ́ธ์°°กมµ Âต่กµรÁร̧ยนร¼ ้ข°งÁครºÉ°งน´Êนจ³ต°้งÄ­่ข°้ม¼¨ Â¨³ผ¨¨พ́ธ์ÁพºÉ°Ä®้

ค°มพ·ªÁต°ร์คÎµนªณ®µคªµม­´มพน́ธ์จµกข°้ม¼¨น´Êน°°กมµ 

 
รูป 2.1 การทÎางานของการเรียนรู้ของเครืÉอง 

2.1.1 ประเภทของการเรียนรู้ของเครืÉอง 

กµรÁร̧ยนร¼ ้ข°งÁครºÉ°ง­µมµรถÂบ่ง°°กÁปÈ น 3 ปร³Áภท®¨ก́Ç ÃดยจÎµÂนกตµม®น้µท̧É

Â¨³ข°บÁขตข°งงµนÅดด้ง́น̧Ê  

2.1.1.1 การเรียนรู้แบบมีผู้สอน  

กµรÁร̧ยนร¼ ้ปร³Áภทน̧Ê  ข้°ม¼¨ท̧ÉนÎµมµÄช้ÁพºÉ°­ร้µงÃมÁด¨ จÎµÁปÈ นต้°งจÎµÂนก

ปร³Áภทข°งข°้ม¼¨ÅªÂ้¨ª้ ก¨่µªคº°จ³ต°้ง­°นÄ®้ÃมÁด¨ร¼ ้จก́ข°้ม¼¨ตª́°ย่µงก่°นจ³นÎµÅปÄชง้µนจร·ง 

Äนข´Êนต°นกµรฝ¹ ก­°น ÃปรÂกรมจ³จดจÎµข°้ม¼¨ªµ่ข°้ม¼¨¨ก́¬ณ³Äด จ³ถ¼กจด́ÁปÈ นข°้ม¼¨ปร³ÁภทÄด 
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2.1.1.2 การเรียนรู้ด้วยตนเอง 

กµรÁร̧ยนร¼ ้ปร³Áภทน̧Êข°้ม¼¨ท̧ÉนÎµมµÄชÁ้พºÉ°­ร้µงÃมÁด¨ จ³Åม่ถ¼กจÎµÂนกปร³Áภท

มµก่°นต´ÊงÂต่Âรก ÃปรÂกรมจ³Åม่­µมµรถร́บร¼ ้Åดª้่µข°้ม¼¨ท̧ÉÅดร้́บมµคº°­·ÉงÄด ®รº° ผ¨¨พ́ธ์ท̧Éผ่µน

กµรª·Áครµ³®์°°กมµจ³ÁปÈ น­·ÉงÅ®น ÃดยÄนข´Êนต°นกµรฝ¹ ก­°น ÃปรÂกรมจ³ทÎµกµรª·Áครµ³®์ข°้ม¼¨

ท̧ÉÅดร้́บมµ Â¨ª้จÎµÂนกปร³Áภท°°กÁปÈ นก¨»่มÇ Ãดยจ³จÎµÂนกปร³Áภทตµมคªµมค¨µ้ยค ¹̈งกน́ จ³°ย¼่

ก¨»่มÁด̧ยªกน́ 

2.1.1.3 การเรียนรู้แบบเสริมกÎาลงั 

กµรÁร̧ยนร¼ ้ปร³Áภทน̧Êค่°นขµ้งจ³Âตกต่µง°°กÅป กµรÁร̧ยนร¼ ้ÂบบÁ­ร·มกÎµ¨ง́จ³

ÁปÈ นกµรÁร̧ยนร¼ ้ÃดยÄช้ª·ธ̧กµร¨°งผ·ด¨°งถ¼ก Ãดยจ³ม̧กµรต´Êงค่µรµงª´̈ Á°µÅª­้Îµ®ร́บกµรÁร̧ยนร¼ ้ ค่µ

รµงª´̈ จ³ข¹Êน°ย¼่กบ́ผ¨¨พ́ธ์ท̧Éต°้งกµร ถµ้กµรกร³ทÎµม̧คªµมÄก¨Á้ค¸ยงกบ́­·Éงท̧Éต°้งกµรกÈจ³Ä®้รµงª´̈ ท̧É

มµก Âต่ถµ้Åม่Äก¨Á้ค¸ยง®รº°Åม่ต°้งกµรกÈจ³Ä®้ค่µรµงª´̈ ท̧Éน°้ย®รº°ต·ด¨บ ÁมºÉ°ÃปรÂกรมม̧กµรทÎµงµน

°ย่µงÄด°ย่µง®น¹É งจ³ม̧ค่µต°บÂทนÁปÈ นค่µรµงª´̈  ÃดยÃปรÂกรมจ³¨°งผ·ด¨°งถ¼กจนกª่µจ³Åด้

ผ¨¨พ́ธ์ÁปÈ นรµงª´̈ ท̧ÉÁย°³ท̧É­»ด Â¨³ÄชÁ้ª¨µÁรÈªท̧É­»ด 

2.1.2 ขัÊนตอนการสร้างโมเดล 

  ข´Êนต°นÄนกµร­ร้µงÃมÁด¨น´Êนจ³ม̧ข´Êนต°นท´Êง®มด 3 ข´Êนต°นดง́น̧Ê  

2.1.2.1 การเตรียมข้อมูล 

ข´Êนต°นกµรÁตร̧ยมข°้ม¼¨Äนกµร­ร้µงÃมÁด¨น´Êน จ³ÁปÈ นกµรÁตร̧ยมข°้ม¼¨ÁพºÉ°

นÎµÅปÄช้Äนกµรฝ¹ ก­°นÃมÁด¨ Ãดยจ³ÁปÈ นกร³บªนกµรกµรÁป¨̧Éยนข้°ม¼¨Ä®้°ย¼่Äนร¼ปÂบบท̧É

Á®มº°นกน́ ÁพºÉ°นÎµÅปÄ®ค้°มพ·ªÁต°ร์ª·Áครµ³®์Åด ้Áช่น ร¼ปภµพ ®รº°ตª́®นง́­º° Â¨³°ºÉน Ç ข°้ม¼¨ท̧ÉÄช้

น´Ê นจ³ข¹Ê น°ย¼่ก´บป́ญ®µÂต่¨³ป́ญ®µท̧É­นÄจ  กµรÁตร̧ยมข้°ม¼¨ท̧É ด̧จ³ทÎµÄ®้ÃมÁด¨ท̧ÉÅด้น´Ê นม̧

ปร³­·ทธ·ภµพย·Éงข¹Êน 

2.1.2.2 การฝึกสอนโมเดล 

Äนข´Êนต°นกµรฝ¹ ก­°นÃมÁด¨น̧Ê  จ³ÁปÈ นกµรนÎµข°้ม¼¨ท̧ÉÅด้มµ­°นÄ®้ÁครºÉ °ง 

Ãดยผ่µน°´¨ก°ร·ท¹มท̧ÉÁรµÁปÈ นคนกÎµ®นด Ãดยข้°ม¼¨คน¨³Âบบ กÈจ³Äช้°´¨ก°ร·ท¹มท̧ÉÂตกต่µงก´น

°°กÅป ÃดยÁครºÉ°งจ³ทÎµกµร®µคªµม­´มพน́ธ์ข°งข°้ม¼¨ Â¨³­ร้µงÁปÈ นÃมÁด¨ข¹Êนมµ Äนข´Êนต°นน̧Ê ยง́

รªมÅปถ¹งกµรทÎµกµรตรªจ­°บขµ้ม (Cross-validation) ÁพºÉ°Äช้ªด́ปร³­·ทธ·ภµพข°งÃมÁด¨ª่µม̧

คªµมผ·ดพ¨µดมµกน°้ยÁพ¸ยงÄด Â¨³ÁพºÉ°ป้°งกน́Åม่Ä®้Áก·ดป́ญ®µÃมÁด¨Åม่ยºด®ย»น่°̧กดª้ย ÃดยÁรµจ³

Á º̈°กÃมÁด¨ท̧Éม̧กµรทÎµงµนÅดด้̧ท̧É­»ดÁพºÉ°ÅปÄชง้µนจร·ง 
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2.1.2.3 การทดสอบโมเดล 

ข´Êนต°นกµรทด­°บÃมÁด¨ จ³ÁปÈ นกµรªด́ผ¨ª่µÃมÁด¨ท̧ÉÁรµÅด้­ร้µงผ่µน

ข´Êนต°นกµรฝ¹ ก­°นÃมÁด¨น´Êนม̧คªµมÂม่นย ÎµมµกÂค่Å®น Ãดยจ³นÎµข°้ม¼¨ทด­°บมµทด­°บก´บ

ÃมÁด¨ Â¨³ทÎµกµร®µค่µคªµมÂม่นย Îµ Ãดยค่µคªµมÂม่นย Îµ®µÅดจ้µก­มกµรน̧Ê  

คªµมÂม่นย Îµ =  
จÎµนªนภµพท̧Éทµยถ¼กต°้ง

จÎµนªนภµพท´Êง®มด
 

2.2 โครงข่ายประสาทเทียม 

Ãครงข่µยปร³­µทÁท̧ยม ÁปÈ นÁทคน·ค®น¹É งÄนกµรÁร̧ยนร¼ ้ข°งÁครºÉ°ง ซ¹É งÁปÈ นกµรจÎµ¨°งมµจµกกµร

ทÎµงµนข°งร³บบปร³­µทÄน­ม°งมน»¬ย ์ซ¹É งÁปÈ น°ªย́ª³ท̧Éม̧กµรทÎµงµนท̧Éซ´บซ้°นÁปÈ น°ย่µงมµก 

ร³บบปร³­µทจ³ปร³ก°บÅปด้ªย®น่ªยย่°ยคº° Áซ¨¨์ปร³­µทท̧Éม̧จÎµนªนมµกมµยรªมตª́ก´น ซ¹É ง

Áซ¨¨ป์ร³­µทน̧Êมก́จ³ถ¼กÁร̧ยกªµ่ น·ªร°น 

 
รูป 2.2 โครงข่ายประสาท  

2.2.1 หลกัการทÎางานของโครงข่ายประสาทเทียม 

  Ãครงข่µยปร³­µทÁท̧ยมจ³ปร³ก°บÅปด้ªยÁซ¨¨์ปร³­µทÁท̧ยม ®รº°Áร̧ยก°̧ก°ย่µง

®น¹É งª่µÃ®นด ซ¹É งทÎµ®นµ้ท̧ÉÁ®มº°นกบ́Áซ¨¨ป์ร³­µท ÃดยÃ®นดจÎµนªนมµก Ç รªมกน́Â¨³ÁชºÉ°มกน́

ÁปÈ นÃครงข่µยปร³­µทÁท̧ยมข¹Êนมµ ÃดยกµรทÎµงµนน´Êนท»ก Ç Ã®นดจ³ม̧กµรร́บข°้ม¼¨ขµÁขµ้Áขµ้มµ Â¨ª้

ผ่µนกµรคÎµนªณกบ́ค่µนÎÊ µ®นก́ Â¨³ทÎµกµรพ·จµรณµ°°กมµÁปÈ นผ¨¨พ́ธ์°̧กท̧ จµกน´Êนจ³­่งผ่µนÅปยง́

Áซ¨¨์ปร³­µทตª́°ºÉน Ç ต่°Åป Ãดยท´ÉªÅปÂ¨ª้Ãครงข่µยปร³­µทÁท̧ยมจ³ม̧Ãครง­ร้µงÂบ่ง°°กÁปÈ น  

3 ช´Êน 
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 1)  ช´ÊนขµÁขµ้ 

 2)  ช´Êนซ่°น 

 3)  ช´Êนขµ°°ก 

 ข°้ม¼¨ท̧ÉÁรµจ³ทÎµกµรª·Áครµ³®์น´Êน จ³ถ¼ก­่งผ่µนÁขµ้Åปยง́ช´ÊนขµÁขµ้ Â¨ª้จ³ผ่µนต่°Åป

ยง́ช´Êนซ่°น ซ¹É งภµยÄนช´Êนซ่°น°µจจ³ม̧ก̧Éช´ÊนกÈÅด ้กร³บªนกµรª·Áครµ³®์®รº°คÎµนªณต่µง Ç จ³Áก·ด

ภµยÄนช´Êนซ่°นน̧Ê  จµกน´ÊนกÈจ³Åดผ้¨¨พ́ธ์°°กมµผµ่นทµงช´Êนขµ°°ก 

2.3 โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน 

ÁปÈ นÃครงข่µยปร³­µทÁท̧ยมชน·ด®น¹É งท̧Éจ³จÎµ¨°งกµรม°งÁ®Èนข°งมน»¬ย ์ท̧Éม̧กµรม°งจµกพºÊนท̧É

ย°่ย Ç Â¨³นÎµพºÊนท̧Éย°่ย Ç มµรªมกน́ÁพºÉ°Åดผ้¨¨พ́ธ์°°กมµªµ่­·Éงท̧ÉÁ®ÈนÁปÈ น­·ÉงÄดกน́Âน่ 

กµรม°งพºÊนท̧Éย่°ย Ç ข°งมน»¬ยน์´Êนจ³ม̧กµรม°งÂบบÂยกค»ณ¨ก́¬ณ³ข°งพºÊนท̧Éย่°ยน´Êน°̧ก Áช่น 

¨µยÁ­้นÅม่ªµ่จ³ÁปÈ น Á­้นตรง Á­้นÃคง้ Á­้นÂนªน°น Á­้นÂนªต´Êง ®รº°­̧ท̧ÉÁก·ดจµกกµรตด́กน́ ซ¹É งกµร

ท̧Éมน»¬ยจ์³ร¼ ้Åดª้่µตรงพºÊนท̧Éน´ÊนÁปÈ นÁ­้นÂบบÅ®น ม̧­̧ÂบบÄด กµรม°งจÎµÁปÈ นต°้งม°งท´Êงจ»ดท̧É­นÄจ

Â¨³บร·Áªณร°บ Ç ดª้ย 

 
รูป 2.3 การดึงคุณลกัษณะของภาพ ของโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน 

จµกร¼ปท̧É Ś.ś ®µกÁปร̧ยบª่µกร°บ­̧Á®¨̧Éยม­̧Á® º̈°งน´Êน คº°พºÊนท̧Éท̧Éก Îµ¨ง́ถ¼กÄ®้คªµม­นÄจ°ย¼่ Âต่

Áรµ­µมµรถร́บร¼ ้Åดª้µ่­·Éงน̧Êคº°®น¼ Áพรµ³ªµ่กµรท̧ÉÁรµกªµด­µยตµม°งภµพรªมร°บ Ç ดª้ย 

Âนªคªµมค·ดข°งÃครงข่µยปร³­µทÁท̧ยมค°นÃª¨¼ช´นน´Êน ค่°นขµ้งม̧คªµมซ´บซ้°น Áพรµ³ม̧

คªµมร¼ ้ทµงคณ·ต«µ­ตร์Áขµ้มµÁก̧Éยªข°้ง°ย¼่ดª้ย Â¨³ดª้ยกµรคÎµนªณน̧Ê  จ³Äช®้¨ก́กµรÁด̧ยªกน́กบ́ค°น

Ãª¨¼ชน́Áช·งพºÊนท̧ÉÄนกµรทÎµงµนข°งกµรปร³มª¨ผ¨ภµพ°̧กดª้ย 
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2.3.1 ตัวกรอง 

 ข´ÊนÂรกÄนกµรคÎµนªณ จ³ต°้งม̧กµรกÎµ®นดค่µÄนตª́กร°ง ®รº°Áค°ร์Áน¨ก่°น ซ¹É งจ³

ช่ªยด¹งค»ณ¨ก́¬ณ³ท̧ÉÄช้ÄนกµรจดจÎµªต́ถ»°°กมµ Ãดยปกต·Â¨ª้ตª́กร°ง ®รº°Áค°ร์Áน¨°น́®น¹É ง จ³

­µมµรถด¹งค»ณ¨ก́¬ณ³ท̧É­นÄจÅดÁ้พ¸ยงÂค่®น¹É ง°ย่µง ดง́น´ÊนÁรµจ¹งต°้งÄชต้ª́กร°ง®¨µก®¨µย ÁพºÉ°Ä®้

Åดค้»ณ¨ก́¬ณ³ท̧Éม̧®¨µย Ç °ยµ่งมµปร³ก°บกน́ 

 
รูป 2.4 ตัวอย่างของตัวกรอง 3x3 พกิเซล 

 จµกร¼ปจ³ÁปÈ นตª́กร°ง Ãดยปกต·Â¨ª้จ³ÁปÈ นตµรµง 2 ม·ต·ท̧Éม̧ขนµดตµมพºÊนท̧Éย่°ย Ç ท̧É

Áรµ­นÄจ ÃดยÄนร¼ปจ³ÁปÈ นตª́กร°งÁ­้นทÂยงม»ม ม̧พºÊนท̧É 3x3 พ·กÁซ¨ กร°บ­̧ฟ้µตรงก¨µงภµยÄนร¼ป

จ³Äช้ÁปÈ นพ·กÁซ¨ข°งตª́กร°ง ท̧ÉนÎµÅปทµบกบ́ข°้ม¼¨พ·กÁซ¨Âรกข°งภµพข°้ม¼¨นÎµÁขµ้ จµกน´Êนจ³ 

ค่°ย Ç Á º̈É°นตª́กร°งÅปท̧¨³พ·กÁซ¨จนครบพºÊนท̧Éท´Êง®มดข°งภµพ ซ¹É งÁรµ°µจจ³Åม่จÎµÁปÈ นต°้งทµบ

ตª́กร°งÅปยง́บร· Áªณท̧ÉÁปÈ นกร°บภµพ Áพรµ³ª่µตª́กร°งจ³ยºÉน°°กÅปน°กบร· Áªณภµพ ÃดยÁมºÉ°Áรµ

Á º̈É°นตª́กร°งจนครบท»กพ·กÁซ¨Â¨ª้ Áรµจ³Åดผ้ง́ท̧ÉÁร̧ยกªµ่ ผง́ค»ณ¨ก́¬ณ³°°กมµ 

 
รูป 2.5 ตัวอย่างผลลพัธ์จากวัตถุโดยใช้ตัวกรองขนาด 3x3 พกิเซล 

 จµกภµพขµ้งตน้Äน­่ªนท̧ÉÁปÈ น­̧ฟ้µคº°ภµพข°้ม¼¨นÎµÁขµ้ ­̧Áข¸ยªจ³ÁปÈ นตª́กร°งท̧ÉÁรµ

นÎµมµทµบกบ́ภµพÄน­่ªน­̧ฟ้µ Â¨³­̧Âดงคº°ผง́ค»ณ¨ก́¬ณ³ท̧ÉÅดจ้µกกµรกร°ง ข°งตª́กร°งท̧ÉÁ º̈É°น

ครบท»กพ·กÁซ¨Â¨ª้ 
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2.3.2 Stride และ Padding 

Stride คº°ค่µท̧ÉÄชก้ Îµ®นดกµรÁ º̈É°นข°งตª́กร°งªµ่จ³Ä®Á้ º̈É°นÅปท̧¨³ก¸Éพ·กÁซ¨จÎµนªน

Áท่µ Ç กน́ ÃดยÁรµ­µมµรถกÎµ®นดค่µ Stride Ä®้มµกข¹ÊนกÈÅด ้ถµ้ต°้งกµรคÎµนªณ®µค»ณ¨ก́¬ณ³ท̧Éม̧

พºÊนท̧Éทบ́ซ°้นกน́น°้ย¨ง Âต่ผง́ค»ณ¨ก́¬ณ³ท̧ÉÅด°้°กมµน´Êนจ³ม̧ขนµดÁ¨Èก¨ง 

 
รูป 2.6 ตัวอย่างผลลพัธ์จากการกÎาหนด Stride เท่ากบั 1  

 
รูป 2.7 ตัวอย่างผลลพัธ์จากการกÎาหนด Stride เท่ากบั 2 

Padding คº°กµรทÎµÄ®ผ้ง́ค»ณ¨ก́¬ณ³ท̧Åด°้°กมµ ม̧ขนµดÁท่µกบ́ภµพข°้ม¼¨นÎµÁขµ้ Ãดย

ร³®ª่µงกµรทÎµ CNN กÈจ³Áต·มค่µ 0 ®รº°ค่µต่µง Ç ¨งÅปÄนบร· Áªณ­̧Áทµท̧Éทบ́กบ́ตª́กร°ง°ย¼่ Ãดยบµง

ป́ญ®µท̧Éภµพข°้ม¼¨นÎµÁขµ้ Äน­่ªนบร·Áªณข°บน´Êนม̧คªµม­Îµคญ́ ท̧É­่งผ¨ต่°ผ¨¨พ́ธ์ÁปÈ น°ย่µงมµก Áรµ

จ¹งจÎµÁปÈ นต°้งÄช ้padding Áขµ้มµช่ªยÄนกµรÁกÈบค»ณ¨ก́¬ณ³ตµมข°บภµพÅªÅ้ดด้ª้ย 
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2.3.3 Pooling 

  Pooling คº°กµร¨ดขนµด ร¼ปÂบบ®น¹Éง ÁพºÉ°Ä®Å้ดภ้µพท̧ÉนÎµÅปปร³มª¨ผ¨ ม̧ขนµดÁ¨Èก

¨ง Âต่ยง́คงค»ณ¨ก́¬ณ³ท̧ÉจÎµÁปÈ นÅªÁ้®มº°นÁด·ม Ãดยท̧Éน·ยมÄชก้น́จ³ม̧ max pooling Â¨³ mean pooling 

Âต่ท̧Éน·ยมมµก­»ดคº° max pooling ซ¹Éงจ³ÁปÈ นกµรกร°งÂบบ®น¹Éงซ¹Éงจ³นÎµÁ°µค่µ­¼งท̧É­»ดÄนบร·Áªณท̧Éตª́

กร°งทµบ°ย¼ม่µÁปÈ นผ¨¨พ́ธ์ Â¨³จ³Á º̈É°นตª́กร°งÅปตµม Stride ท̧ÉÅดก้ Îµ®นดÅªÅ้ดด้ª้ย 

 
รูป 2.8 ตัวอย่างการทÎา max pooling  
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2.4 เทคโนโลยีทีÉใช้ในการพฒันา 

 Äนกµรพฒ́นµร³บบน̧Ê  จ³Äช้ภµ¬µ Python ÁนºÉ°งจµกÁปÈ นภµ¬µท̧Éน·ยมนÎµมµÄช้Äนกµรพ´ฒนµ 

Machine Learning  ซ¹ÉงทÎµÄ®ม้̧ÁฟรมÁª·ร์ค®รº°Å¨บรµร̧Éท̧Éช่ªย­นบ́­น»นÄนกµรพฒ́นµมµกมµย 

 
รูป 2.9 สัญลกัษณ์ OpenCV 

 OpenCV ®รº °  Open Source Computer Vision ÁปÈ น  open source library Ãดย­่ªนÄ®ญ่จ³ ม̧

Áป้µ®มµยÄนท̧ÉกµรÂ­ดงผ¨ดª้ยค°มพ·ªÁต°ร์ÂบบÁร̧ย¨Åทม ์Â¨³­µมµรถÄชÄ้นกµรปร³มª¨ผ¨ภµพ

Åด ้

กµรปร³มª¨ผ¨ภµพ ®รº ° Image Processing คº°กร³บªนกµรÄนกµรนÎµภµพด·จ·ต°¨มµ ÁพºÉ°

ª·Áครµ³®์ ปร́บปร»ง Â¨³ปร́บÂต่งค»ณ­มบ´ต·ข°งภµพ Ãดยกµรตรªจจ´บÁพºÉ°®µªต́ถ»ท̧Éม̧ร¼ปทรงท̧É

Á®มº°นขªดพ¨µ­ต·กก่°น จµกน´Ê นจ³ทÎµกµรÂยกฉ¨µกจµกขªดพ¨µ­ต·กÃดยÄช้กร³บªนกµร 

Morphological Transformations มµÁพºÉ°Áป¨¸ÉยนÂป¨งทµง­´ณฐµนª·ทยµÁพºÉ°นÎµมµÂยกขªดพ¨µ­ต·กท̧É

ม̧ฉ¨µกÂ¨³Åม่ม̧ฉ¨µก 

 
รูป 2.10 สัญลกัษณ์ TensorFlow 

 TensorFlow ÁปÈ นÁฟรมÁª·ร์คท̧ÉนÎµมµÄช้Äนกµรพฒ́นµÃมÁด¨ Machine Learning ÁนºÉ°งมµจµกม̧

ปร³­·ทธ·ภµพÄนดµ้นคªµมÁรÈªÄนกµรคÎµนªณ Â¨³พฒ́นµÃมÁด¨ Machine Learning ทÎµÄ®Á้ปÈ นท̧Éน·ยม

ÄนกµรÄช้งµน Ãดย TensorFlow ถ¼กพ´ฒนµÃดยบร· ¬´ท Google ทÎµÄ®้ÁฟรมÁª· ร์คม̧กµรพ´ฒนµ

Âบบต่°ÁนºÉ°ง 

 กµรพ´ฒนµÃมÁด¨จ³นÎµÃมÁด¨ท̧ÉÅด้ม̧กµรพ´ฒนµก่°นÂ¨้ª Áข้µมµช่ªยÁพºÉ°Ä®้Åด้ผ¨¨´พธ์ท̧Éม̧

ปร³­·ทธ·ภµพ Â¨³¨ดร³ย³Áª¨µกµรพฒ́นµ°̧กดª้ย 
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รูป 2.11 สัญลกัษณ์ Keras 

 ÁปÈ นÁฟรมÁª·ร์คข°งกµรÁร̧ยนร¼ ้Áช·ง ¹̈ก ­Îµ®ร́บภµ¬µ Python 2.7 - 3.6 ซ¹É งจ³ช่ªยÄ®้กµรพฒ́นµ

ÃมÁด¨ด้ªยกµรÁร̧ยนร¼ ้Áช·ง ¹̈กง่µยข¹Êนมµกกª่µกµรÄช้งµนÁพ¸ยงÂค่ TensorFlow ซ¹É งÁฟรมÁª·ร์คน̧Ê  Åด้

พฒ́นµÃดยม̧จ»ดปร³­งค์ÄนกµรÁพ·ÉมคªµมรªดÁรÈªÄนกµรÁทรน ®รº°คÎµนªณÁพºÉ°ทÎµนµยคÎµต°บ ซ¹É ง 

Keras จ³ช่ªย­ร้µงÃมÁด¨ Åด°้ยµ่งรªดÁรÈª จ¹งทÎµÄ®­้³ดªกÄนกµรพฒ́นµÁปÈ น°ยµ่งมµก Â¨³ Keras ยง́

ร°งร́บÃครงข่µยปร³­µทÁท̧ยมค°นÃª¨¼ชน́ Â¨³ยง́รªมÃครงค่µยปร³­µทÁท̧ยมÅด ้ 

 
รูป 2.12 สัญลกัษณ์ Google Colaboratory 

 

 Google Colaboratory คº° Jupyter notebook ซ¹Éงจ³ช่ªยÄนกµรทÎµงµนท̧Éง่µยข¹Éน Áพรµ³ม̧กµร°ธ·บµย

Äนตª́ พร้°มท´ÊงกµรทÎµงµนท̧É­µมµรถทÎµซÎÊµÅดต้¨°ด Â¨³ด¼ผ¨¨พ́ธ์คªบค¼่Åปดª้ยÅด ้ 

 Google Colaboratory น´ÊนทÎµงµน°ย¼่บน cloud Ãดยท̧ÉÁรµÅม่จÎµÁปÈ นจ³ต°้งต·ดต´ÊงÃปรÂกรมÄด Ç 

Á¨ย ­µมµรถÄช้งµนÅดง้่µย ÃดยÄช้บญ́ช̧ข°ง Google Drive กÈ­µมµรถÄช้งµนÅด้Á¨ย ÁพºÉ°ช่ªยÄ®้Áรµ

จด́ÁกÈบÃคด้Åªบ้น drive Åดพ้ร้°มท´Êงกµรจด́กµรÂฟ้มข°้ม¼¨ ÁÁ¨³Åฟ¨ ์ต่µง Ç Åด ้Ãดยภµ¬µท̧ÉÄชÄ้นกµร

พฒ́นµจ³ÁปÈ นภµ¬µ Python พร้°มท´Êงม̧ GPU Â¨³ TPU ท̧Éม̧ปร³­·ทธ·ภµพท̧É­¼งÄ®Ä้ชÅ้ดฟ้ร̧°̧กดª้ย 
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2.5 ประเภทของพลาสติก และการรีไซเคิล 

ปร³Áภทข°งพ¨µ­ต·ก­µมµรถÂบ่งตµมชน·ดข°งพ¨µ­ต·กÅดÁ้ปÈ น 7 ชน·ด Ãดยม̧กµรÂ­ดงÁปÈ น

­´ญ¨ก́¬ณ์ÁปÈ น ¨¼ก«รª·ÉงªนÁปÈ นร¼ป­µมÁ®¨̧Éยมด้µนÁท่µ ม̧Á¨ขกÎµกบ́°ย¼่ภµยÄน Ãดยท̧Éม̧ชน·ดร³บ»°ย¼่

ด้µน¨่µงซ¹É งถ¼กÁร̧ยกª่µ “ร®´­พ¨µ­ต·ก” ถ¼กกÎµ®นดÃดย NA Society of the Plastics Industry Äนป̧ 

ค.«. 1988 

 
รูป 2.13 สัญลกัษณ์รหัสพลาสติก 

 

 

รูป 2.14 ตัวอย่างพลาสติก 
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2.5.1 รายละเอยีดชนิดของพลาสติก 

 1)  โพลเีอทิลนีเทอพาทาเลท (Polyethylene terephthalate) 

­µมµรถÁร̧ยกÂบบย°่ªµ่ ÁพÈท (PET ®รº° PETE) ÁปÈ นพ¨µ­ต·กÄ­ ท̧Éม̧คªµมÂขÈงÂรง 

ทนÂรงกร³ÂทกÅดด้̧ Åม่Áปรµ³Âตก Â¨³ ป้°งกน́กµรซ¹มผ่µนข°งÂก๊­Åดด้̧ Âบ่ง

Åด้ ÁปÈ น  2 ก¨»่ม  คº°  ก¨»่ม ท̧É ม̧ ÁนºÊ °Ä­ (A-PET) Â¨³ ก¨»่ม ท̧É ÁปÈ นผ ¹̈ก­̧ขµª  

(C-PET) 

 2)  พอลเิอธิลนีความหนาแน่นสูง (High Density Polyethylene) 

ถ¼กÁร̧ยกÂบบย่°ª่µ Á°ชด̧พ¸°̧ (HDPE) ÁปÈ นพ¨µ­ต·กÁนºÊ °Á®น̧ยª ม̧ค»ณ­มบ´ต·ท̧É

­µมµรถยºด®ย»น่Åดด้̧ ทนทµนต่°­µรÁคม̧ Â¨³­µมµรถข¹Êนร¼ปÅดง้่µย 

 3)  พอลไิวนิลคลอไรด์ (Polyvinylchloride) 

­µมµรถÁร̧ยกÂบบย°่ª่µ พ¸ª¸ซ̧ (PVC) ÁปÈ นพ¨µ­ต·กท̧Éม̧¨ก́¬ณ³ÂขÈงทนทµน­¼ง Âต่

ดª้ยคªµมยºด®ย»น่ท̧ÉตÎÉµทÎµÄ®Á้ก·ดกµรÁปรµ³ÂตกÅด ้

 4)  พอลเิอทิลนีความหนาแน่นตÎÉา (Low Density Polyethylene) 

­µมµรถÁร̧ยกÂบบย่°ª่µ Â°¨ด̧พ¸°̧ (LDPE) ÁปÈ นพ¨µ­ต·กท̧Éม̧คªµมน·Éม Á®น̧ยª  

ยºดตª́Åดม้µก Ä­ ทนทµน Âต่Åม่ค่°ยทนต่°คªµมร้°น 

 5)  พอลโิพรพลินี (Polypropylene) 

­µมµรถÁร̧ยกÂบบย่°ªµ่ พ¸พ¸ (PP) ÁปÈ นพ¨µ­ต·กท̧Éม̧คªµมÄ­ ทนทµนต่°คªµมร้°น 

คงร¼ปÅดง้่µย ม̧คªµมÁ®น̧ยªยºด®ย»่น Â¨³ ทนทµนต่°Âรงกร³ÂทกÅดด้̧ °̧กท´Êงยง́

ทนต่°­µรÁคม̧ Â¨³นÎÊµมน́ 

 6)  พอลสิไตรีน (Polystyrene) 

­µมµรถÁร̧ยกÂบบย่°ª่µ พ¸Á°­ (PS) ÁปÈ นพ¨µ­ต·กท̧Éม̧คªµมÄ­ Âต่Áปรµ³ Â¨³Âตก

Åดง้่µย น·ยมนÎµมµÄช­้Îµ®ร́บบรรจ»ข°งÄชต้่µง Ç Áช่น ก¨่°งÃฟมÄ­่°µ®µร 

 7)  พลาสติกชนิดอืÉน ๆ (Other) 

ÁปÈ นพ¨µ­ต·กท̧ÉÂตกต่µง°°กจµก 6 ชน·ดท̧Éก¨่µªมµท´Êง­·Êน Áช่น Polycarbonate (PC) 

ท̧Éม̧¨ก́¬ณ³Ä­ÂขÈง Â¨³ทนคªµมร้°นÅด้­¼ง จ¹งนÎµมµทÎµภµชน³บรรจ»°µ®µรท̧É

­µมµรถÁขµ้ÅมÃครÁªฟÅด ้ÃดยÅม่ÁปÈ น°น́ตรµย 

 

  



16 

 

  

ตารางทีÉ 2.ř ชนิดของพลาสติก 

รหัส เรซิÉน การใช้ประโยชน์ ผลติภัณรีไซเคิล 

 

โพลเีอทิลีนเทอพาทา

เลท (Polyethylene 

terephthalate) 

ภาชนะสÎาหรับใส่เครืÉองดืÉม 

ใส่อาหารร้อน 

ผลติเส้นใยโพลเิอสเตอร์ 

เช่นเสืÊอกนัหนาว พรม 

 

พอลเิอธิลนีความ

หนาแน่นสูง (High 

Density Polyethylene) 

ขวดใส่นม ขวดแชมพู ขวด

นÎÊายาซักผ้า 

เฟอร์นิเจอร์ เช่น ศาลา  

ม้านัÉง 

 

พอลไิวนิลคลอไรด์ 

(Polyvinylchloride) 

แผ่นฟิล์มถนอมอาหาร

ฉนวนหุ้มสายไฟ สายยางใส 

ท่อนÎÊาประปา 

กรวยจราจร ท่อนÎÊาประปา

สÎาหรับการเกษตร 

 

พอลเิอทิลนีความ

หนาแน่นตÎÉา (Low 

Density Polyethylene) 

ฟิล์มห่ออาหาร ถุงพลาสติก 

แผ่นฟิล์ม 

ถุงดÎาใส่ขยะ ถังขยะ 

ตู้จดหมาย 

 

พอลโิพรพลินี 

(Polypropylene) 

ถุงใส่ของชÎา กล่องบรรจุ

อาหาร ภาชนะห่ออาหาร 

กล่องแบตเตอรีÉรถยนต์ 

กนัชนรถยนต์ 

 

พอลสิไตรีน 

(Polystyrene) 

ช้อน โฟมกนักระแทก ถ้วย

ไอศกรีม 

ไม้แขวนเสืÊอ ไม้บรรทัด 

 

พลาสติกชนิดอืÉนๆ 

(Other) 

ภาชนะบรรจุอาหาร เช่น 

ชวดนÎÊามะเขือเทศ ขวด

นÎÊาส้ม นÎÊา 

ท่อนไม้พลาสติก 

ผลติภัณฑ์พลาสติกอืÉน ๆ 
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2.5.1 การรีไซเคิล 

2.5.1.1 กระบวนการรีไซเคิล 

 ก่°นท̧Éจ³Áร·É มกร³บªนกµรร̧ÅซÁค·¨น´Ê น จ³ต้°งทÎµกµรÂยกปร³Áภทข°ง

พ¨µ­ต·กÁ­̧ยก่°น Áพรµ³ª­́ด»พ¨µ­ต·กÂต่¨³ปร³Áภท ม̧¨ก́¬ณ³ท̧Éพ·Á«¬Áช่น นÎÊ µ®นก́ คªµมซ´บซ้°น

ทµงÃครง­ร้µงÃมÁ¨ก»¨Â¨³จ»ด®¨°มÁ®¨ªท̧ÉÂตกต่µงกน́ จ¹งทÎµÄ®พ้¨µ­ต·กÅม่°µจจ³Á°µÂต่¨³ชน·ดมµ

ผ­มÁข้µด้ªยก´นÅด้ Á®มº°น­­µรชน·ด°ºÉนÁช่น Âก้ª®รº °Ã¨®³ ®¨´งจµกกµรค´ดÂยกÂ¨้ªจ³Áข้µ

กร³บªนกµรร̧ÅซÁค·¨ Ãดย­µมµรถÂบ่ง°°กÁปÈ น 3 ปร³Áภท 

1)  กระบวนการสลายตัวด้วยความร้อน (Thermal depolymerization) 

กร³บªนกµรน̧Ê ÁปÈ นกร³บªนกµรÂปรร¼ปขย³พ¨µ­ต·กก¨บ́­¼่ร¼ปข°งนÎÊ µมน́

ป· ÃตรÁ¨̧ยมÃดยกµรÄช้คªµมร้°น  กร³บªนกµรน̧Ê ม̧ข้°ด̧ คº° ­µมµรถ 

ร̧ÅซÁค·¨พ¨µ­ต·กท»กชน·ดÅด ้Âต่ม̧ค่µÄชจ่้µยÄนกµร¨งท»น­ร้µงร³บบท̧É­¼ง 

2)  กระบวนการแปรรูปด้วยความร้อน (Heat compression) 

กร³บªนกµรน̧Ê ÁปÈ นกร³บªนกµรÂปรร¼ปขย³Ä®้ก¨บ́­¼่­ถµน³ªต́ถ»ด·บต´Êง

ตน้  ÃดยÁร·É มจµกกµรทÎµคªµม­³°µด, °บÂ®้ง, บด, ®¨°ม Â¨³Âปรร¼ป

พ¨µ­ต·กก¨บ́­¼่ร¼ปÂบบÁมÈดพ¨µ­ต·ก  กร³บªนกµรน̧Ê ­µมµรถÂปรร¼ปÅด้

Áฉพµ³พ¨µ­ต·กท̧ÉÅม่ทนคªµมร้°น กร³บªนกµรน̧Ê ม̧ข้°Á­̧ยท̧Éม̧ต้นท»น

พ¨ง́งµนท̧ÉÄชท้̧É­¼ง 

3)  กระบวนการอืÉน ๆ 

กร³บªนกµรน̧Êจ³Äชก้รรมª·ธ̧°ºÉน Ç ท̧ÉÅม่Áขµ้พªกกบ́ 2 ª·ธ̧Âรก Áช่น บดÂ¨³

°ด́ขย³พ¨µ­ต·กÄ®้ก¨µยÁปÈ นÂผ่น®รº°นÎµขย³พ¨µ­ต·กมµÄชÁ้ปÈ นÁชºÊ°Áพ ·̈ง 

ÁปÈ นตน้ 

2.5.1.2 คุณภาพของพลาสติกหลงัการรีไซเคิล 

 พ¨µ­ต·กÁกº°บท»กชน·ดก่°ป́ญ®µดµ้น­·ÉงÂªด¨°้ม ÁนºÉ°งจµกกร³บªนกµรผ ·̈ตม̧

กµรป¨่°ย­µรพ·¬Áขµ้ÅปÄน°µกµ« Â¨³นÎÊµ ทÎµÄ®Á้ก·ดม¨พ·¬ Â¨³ต°้ง°µ«ย́พ¨ง́งµน­¼งกªµ่กµรผ ·̈ต

Âกª้ น°กจµกน̧Êพ¨µ­ต·กท̧ÉÅดจ้µกกµรร̧ÅซÁค·¨ จ³ม̧ค»ณภµพด°้ย¨งจµกผ ·̈ตภณ́ฑก่์°นกµรร̧ÅซÁค·¨ 

ดง́น´Êนจ¹งÅม่­µมµรถนÎµก¨บ́มµผ ·̈ตÁปÈ นผ ·̈ตภณ́ฑÁ์ด·มÅด ้ต°้งทÎµÁปÈ นผ ·̈ตภณ́ฑท̧์Éด°้ยค»ณภµพ¨งÅป 

ซ¹ÉงÄนกร³บªนกµรร̧ÅซÁค·¨น̧Ê  ต°้งม̧กµรÁพ·Éมªต́ถ»ด·บ®รº°ตน้ท»น ขณ³ท̧É®µกนÎµÅปย°่ย­¨µยจ³ทÎµÅด้

ยµกดª้ยª·ธ̧ฝ́งก¨บ Äนกµรท̧Éจ³Áผµพ¨µ­ต·กชน·ด PVC จ³Áก·ด­µรÅด°°กซ·น ยกÁªน้ต°้งÄชÁ้ตµÁผµ

°»ณ®ภ¼ม·­¼งถ¹ง 1300 °ง«µ 
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2.6 งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

2.6.1 Automatic Plastic Bottle Classification System for Recycling [1] 

งµนª·จย́น̧Ê ม̧กµรÄช้ÁครºÉ °ง NIR Spectroscopy มµช่ªยÄนกµรÂยกชน·ดข°งพ¨µ­ต·กÁรซ·Éน 

ด้ªยÁทคน·คร³บบ Near infrared detection ÁกÈบค่µÄนช่ªง bandwidth 900 -1700nm  Ãดยจ³ถ¼กÂบ่ง

°°กÁปÈ น 3 ก¨»่มÄ®ญ่ คº° พ¨µ­ต·กÂบบÄ­ พ¨µ­ต·กÂบบก¹ÉงÃปร่งÂ­ง Â¨³พ¨µ­ต·กÂบบท¹บÂ­ง 

ข´Êนต่°มµกÈจ³Áขµ้มµท̧Éก¨°้ง CCD ÁพºÉ°คด́Âยก­̧ Áช่น Ä­, Áข¸ยª, Á® º̈°ง Â¨³Áทµ งµนª·จย́น̧Ê จ³Áน้นÄน

กµรÂยก­่ªนปร³ก°บทµงÁคม̧Â¨³­̧ข°งพ¨µ­ต·ก 

 

รูป 2.15 Infrared Spectrum 

 
รูป 2.16 ผลลพัธ์ของวัดค่าของ Spectrum 
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รูป 2.17 ผลลพัธ์แยกประเภท 

2.6.2 RecycleNet: Intelligent Waste Sorting Using Deep Neural Networks [2] 

 งµนª·จย́น̧Ê Áก̧Éยªกบ́กµรÂยกขย³ท´ÉªÅป Ãดยจ³Âบ่ง°°กÁปÈ น 6 xitg4m ÅดÂ้ก่ กร³ดµ¬, Âกª้, 

พ¨µ­ต·ก, Ã¨®³, กร³ดµ¬ÂขÈง Â¨³ ขย³°ºÉน Ç จµกน´ÊนนÎµช»ดข°้ม¼¨ท´Êง®มด 1768 ร¼ปท̧Éถ¼กทÎµกµรย่°

ขนµด¨งÁ® º̈°Áพ¸ยง 512 x 384 พ·กÁซ¨ มµทÎµกµรฝ¹ กÃมÁด¨ต่µง Ç ท̧ÉÂตกต่µงก´น°°กÅป ÁพºÉ°®µ

ผ¨¨พ́ธ์°°กมµ 

 จµกน´Êนจ¹งÁร·Éม­ร้µงÃมÁด¨ข°งตนÁ°งท̧ÉชºÉ°ª่µ ”Rec\cleNetw ÃดยนÎµÃมÁด¨ DenseNet ท̧Éม̧

ข°้Á­̧ยจµกกµรทÎµงµนท̧ÉÁชºÉ°งช้µ มµÂกÅ้ขดª้ยª·ธ̧กµรต่µงÇÁช่นกµรตด́จÎµนªนข°ง Skip connection 

°°กคร¹É งน¹ง Áป¨̧Éยน­มกµรÁปÈ นดง́น̧Ê  

 
รูป 2.18 สมการ RecycleNet 
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กµรÂก­้มกµรทÎµÄ®จ้Îµนªนข°ง parameters Äน layers ท´Êง 121 ช´Êนจ³¨ด¨งจµก 7 ¨µ้น

Á® º̈°ปร³มµณ 3 ¨µ้นตª́ ÁพºÉ°Ä®Ã้มÁด¨คÎµนªณÅดร้ªดÁรÈªข¹Êน 

 
รูปทีÉ 2.19 Skip connection 

 
รูป 2.20 ผลการทดลอง RecycleNet 

2.6.3 แนวคิดทีÉได้จากงานทีÉเกีÉยวข้อง 

1)  ª·ธ̧กµร°°กÂบบÂ¨³ªµงภµพรªมข°งร³บบ 

2)  กµรÂบ่งปร³Áภท®รº°กµรÂยกปร³Áภทท̧ÉÄช้̈ ก́¬ณ³คªµมÃปร่งÄ­ข°งขªด 

3)  กµรฝ¹ กÃมÁด¨ ÂกÅ้ข Â¨³Á º̈°กÄช­้ถµป́ตยกรรมÄ®Á้®มµ³­มกบ́ช·Êนงµน 

4)  ข´Êนต°นกµรนÎµข°้ม¼¨มµÄชก่้°นกµรÂยกปร³Áภท 

ŝ)  Âนªค·ดดµ้นกµรÄชง้µน Image Processing ÄนกµรÂยกฉ¨µก 
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บททีÉ 3 

การออกแบบและพฒันา 

3.1 ความต้องการของระบบ 

3.1.1 Input 

- ขªดพ¨µ­ต·กท̧É°ย¼่Äนบร·Áªณท̧Éตรªจจบ́ 

- ขªดจ³ต°้งÁปÈ นขนµดท̧ÉÅม่Ä®ญ่Áก·นข°บÁขตข°งก¨°้ง 

3.1.2 Functional 

- ­µมµรถÂยกปร³Áภทข°งขªดพ¨µ­ต·กÅด้ 5 ปร³Áภทคº° PET, HDPE, PVC, PP Â¨³ 

Colored Plastic (ขªดพ¨µ­ต·กรªม­̧ท¹บÂ­ง) 

3.2 ภาพรวมของระบบ 

ร³บบกµรÂยกปร³Áภทข°งขªดพ¨µ­ต·กน̧Ê  ÁปÈ นกµรนÎµร¼ปภµพท̧ÉÅดจ้µกขªดพ¨µ­ต·กท̧É Áข้µมµ 

Ãดยถ่µยร¼ปภµพผ่µนทµงก¨°้ง จµกน´ÊนกÈจ³นÎµÅปปร³มª¨ผ¨ÃดยÄชภ้µพท̧ÉÅด ้ทÎµกµรด¹งค»ณ¨ก́¬ณ³

จµกภµพ ÁพºÉ°ª·Áครµ³®์Â¨³Âยกปร³Áภทข°งขªดพ¨µ­ต·ก ª่µÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กชน·ดÄด Ãดยร¼ปน̧Ê จ³

ÁปÈ นกµร°°กÂบบจÎµ¨°งร³บบÄ®Á้­มº°นกบ́Áª¨µทÎµงµนจร·งÄน°»ต­µ®กรรม 

 
รูป 3.1 ภาพจÎาลองของระบบทีÉใช้ร่วมกบัเครืÉอง 
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3.3 รายละเอยีดการทÎางานของระบบ 

 
รูป 3.2 ขัÊนตอนการทÎางานของระบบ 

3.3.1 ตรวจจับขวดพลาสติก 

Äชก้¨°้งทÎµกµรจบ́ภµพข°งªต́ถ»ท̧Éม̧กµรนÎµÁขµ้มµ   

3.3.2 ตรวจสอบวัตถุชนิดขวด 

จ³ทÎµกµรตรªจ­°บภµพท̧Éจบ́มµª่µªต́ถ»Äนภµพน´Êนªµ่ม̧¨ก́¬ณ³ร¼ปทรงข°งขªด ®µกªต́ถ»ม̧

¨ก́¬ณ³ÁปÈ นทรงขªดจ¹งจ³­่งข°้ม¼¨ต่°Ä®้กร³บªนกµรต่°ÅปทÎµกµรÂยกปร³Áภทข°งขªดพ¨µ­ต·ก 

Âต่®µกผ¨กµรตรªจ­°บน´ÊนÅม่Åดม้̧¨ก́¬ณ³Á®มº°น®รº°ค¨µ้ยขªด ร³บบจ³Åม่ทÎµกµร­่งข°้ม¼¨ต่°

Â¨³ร°กµรจบ́ภµพข°งªต́ถ»ชน·ดÄ®ม่Áขµ้มµ 

3.3.3 กระบวนการจัดการคุณลกัษณะของภาพขวดพลาสติก  

นÎµภµพขªดพ¨µ­ต·กท̧ÉÅด้จµกข´Êนต°นÂรกมµจด́กµรค»ณ¨ก́¬ณ³Â¨³ด¹งค»ณ¨ก́¬ณ³จµก

ภµพÃดยÄชÃ้ครงข่µยปร³­µทÁท̧ยมÂบบค°นÃª¨¼ชน́ ÃดยÄชภ้µ¬µ Python 3.7 ปร³ก°บดª้ย Library 

OpenCV Â¨³ Keras Äนกµรพฒ́นµ 

3.3.4 วิเคราะห์ประเภทขวดพลาสติก 

นÎµค»ณ¨ก́¬ณ³ท̧ÉÅดจ้µกข´Êนต°นก่°น®น้µ Áขµ้มµผ่µนกµรª·Áครµ³®์จµกÃครงข่µยปร³­µท

Áท̧ยมÂบบค°นÃª¨¼ช´น ÁพºÉ°Ä®้Åด้ผ¨¨´พธ์ ท̧É­µมµรถจÎµÂนกปร³Áภทข°งขªดพ¨µ­ ต·ก  

จÎµนªน ŝ  ป ร³ Áภท  Å ด้Â ก่  PET, HDPE, PVC, PP Â¨ ³  Colored Plastic Ãดย Ä ช้  Python 3. 7 

ปร³ก°บดª้ย Library OpenCV Â¨³ Keras Äนกµรพฒ́นµ 

3.3.5 แสดงผลลพัธ์จากการวิเคราะห์ 

Â­ดงผ¨¨พ́ธ์ª่µÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·ก®รº°Åม่ ÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กปร³ÁภทÄด พร้°มร³บ»Áª¨µท̧É

ÄชÄ้นกµรª·Áครµ³®์Â¨³ร¼ปภµพท̧ÉÅดจ้µกข´Êนต°นÂรก 
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3.4 การออกแบบประเภทของข้อมูล 

Äนกµร°°กÂบบปร³Áภทข°งข้°ม¼¨น´Êน จ³ทÎµ°้µง°·งตµมกµรค´ดÂยกปร³Áภทขªดพ¨µ­ต·ก

­Îµ®ร́บซºÊ°-ขµยข°ง°»ต­µ®กรรมกµรร̧ÅซÁค·¨ขย³ จµกน´Êนจ¹งนÎµปร³Áภทต่µง Ç ท̧ÉÄก¨Á้ค¸ยงกน́มµ

รªมก¨»่มก´น Â¨³­ร»ปÄ®้ช´ดÁจนมµกย·Éงข¹ÊนÁพºÉ°จ³Åด้Á®มµ³­มก´บร³บบ จนÅด้ปร³Áภทข°งขªด

พ¨µ­ต·กมµดง́ร¼ปน̧Ê  

 

 

รูป 3.3 ประเภทของขวดพลาสติกทีÉใช้ในระบบ 

3.2.1 การรวมกลุ่มของประเภทข้อมูล 

จµกร¼ปท̧É 3.1 Â¨³ 3.2 จ³Á®ÈนÅดª้µ่ปร³Áภทข°งขªดท̧ÉซºÊ°-ขµยÄน°»ต­µ®กรรมจ³ถ¼กนÎµมµ

จด́Âบ่งÁปÈ น 3 ก¨»่มÄ®ญ่ Â¨³ÃดยÂต่¨³ก¨»่ม จ³ถ¼กÂบ่งÁปÈ นÂต่¨³ปร³Áภท รªม ŝ ปร³Áภท 

-  ขวดพลาสติกใส (Clear Plastic) 

  1)  ขªด PET 

  2)  ขªด PVC 

-  ขวดพลาสติกกึÉงโปร่งแสง (Natural Plastic) 

  ś)  ขªด HDPE  

  4)  ขªด PP 

-  ขวดพลาสติกทึบแสง (Opaque) 

  5)  ขªดพ¨µ­ต·กรªม­̧ (Colored Plastic) 

 

 

ขวดพลµสต·ก 

ขวด PET 
ขวด 

HDPE  

ขวดÄส 
ขวดก¹ÉงÃปร่ง

Âสง 

ขวดท¹บ

Âสง 

ขวด 

PVC 
ขวด PP 

ขวดพลµสต·ก

รวมส̧ 
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3.2.2 เหตุผลทีÉทÎาการรวมและจัดประเภทของขวดพลาสติก 

1)  ¨ก́¬ณ³ข°งพ¨µ­ต·กท̧ÉนÎµมµทÎµขªดน´ÊนÂตกต่µงกน́ท̧Éค่µคªµมÃปร่งÂ­ง 

2)  ขªด PET ­̧ Â¨³นÎÊ µ°´ด¨มท̧Éม̧®¨µก®¨µยปร³Áภท จ¹งนÎµมµรªมก´นÁปÈ นขªด PET 

ปร³ÁภทÁด̧ยª 

ś)  ขªดนÎÊµÁก º̈°น´Êน ผ ·̈ตจµกพ¨µ­ต·กชน·ด HDPE จ¹งถ¼กจด́°ย¼Ä่นปร³Áภทก¹ÉงÃปร่งÂ­ง 

Ŝ)  ขªดพ¨µ­ต·กรªม­̧ คº°ขªดท̧Éผ ·̈ตจµกพ¨µ­ต·กÄด Ç Â¨ª้ม̧กµรผ­มÁมÈด­̧¨งÅป  
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ตารางทีÉ ś.Ś ชนิดของขวดพลาสติกและตัวอย่าง 

ปร³Áภทขªด ¨ก́¬ณ³ ตª́°ยµ่ง 

PET 

Ãปร่งÄ­ 

Clear 
 

PVC 

 

HDPE 

ก¹ÉงÃปร่งÂ­ง 

Natural 

 

PP 

 

Colored Plastic 
ท¹บÂ­ง 

Opaque 
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3.5 การจัดเกบ็ชุดข้อมูล 

Äนกµรจด́ÁกÈบช»ดข°้ม¼¨ จ³ม̧กµรÄชª้·ธ̧กµร­°ง°ยµ่งคº°กµรÁกÈบข°้ม¼¨จµกร¼ปถ่µย Â¨³ÁกÈบร¼ปภµพ

จµก°·นÁท°ร์ÁนÈต 

3.5.1 การเกบ็ข้อมูลจากรูปถ่าย 

ª· ธ̧กµรน̧Ê จ³ทÎµÄ®้Åด้ภµพท̧Éตรงจ»ดปร³­งค์ข°งร³บบมµกกª่µกµรÁกÈบภµพจµก

°·นÁท°ร์ÁนÈต Âต่จ³Åด้คªµม®¨µก®¨µยร¼ปÂบบท̧Éน้°ยกª่µ Ãดยจ³จ´ด°งค์ปร³ก°บข°งร¼ปÄ®้

Äก¨Á้ค¸ยงกบ́­µยพµนท̧ÉÄชÄ้น°»ต­µ®กรรมÁช่น พºÊน®¨ง́­̧ดÎµÂ¨³คªµม­ªµ่งท̧ÉÁ®มµ³­มดง́ร¼ปน̧Ê  

 

 
รูป 3.4 ตัวอย่างรูปถ่ายทีÉเกบ็สÎาหรับชุดข้อมูล 

3.5.2 การเกบ็ข้อมูลจากอนิเตอร์เน็ต 

ª·ธ̧กµรน̧Êจ³ทÎµÄ®Å้ดร้¼ปข°งขªดพ¨µ­ต·กท̧É®¨µก®¨µย Â¨³ข°้ม¼¨ท̧Éมµกกªµ่ Âต่ม̧ข°้จÎµกด́

ท̧Éต°้งÁ º̈°กร¼ปÁปÈ นขªดÁป¨่µ Åม่ม̧­·ÉงÄดบรรจ»°ย¼Ä่นขªดÂ¨³ต°้งม̧Áพ¸ยงขªดปร³ÁภทÁด̧ยª°ย¼Ä่นร¼ป ดง́

ร¼ปน̧Ê  

3.5.3 รายละเอยีดชุดข้อมูล 

    ช»ดข°้ม¼¨ท̧ÉÄชท้´Êง®มดม̧ ŞŚŞ ร¼ป ÃดยÂบ่ง°°กÁปÈ น ŝ ปร³Áภท ดง́น̧Ê  

 Color 208 ร¼ป 

 HDPE ŠŘ ร¼ป 

 PET 152 ร¼ป 

 PP 104 ร¼ป 

 PVC 82 ร¼ป 

จµกช»ดข°้ม¼¨ÁบºÊ°งตน้ จ³ถ¼กนÎµÅปทÎµกµร augmentations ÁพºÉ°Áพ·ÉมจÎµนªนข°้ม¼¨ Â¨³ปร́บ

­มด»¨ข°งช»ดข°้ม¼¨ ­Îµ®ร́บกµรนÎµÅปพฒ́นµÃมÁด¨ 
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รูป 3.5 ตัวอย่างรูปทีÉเกบ็จากอนิเตอร์เน็ต 

3.6 การออกแบบการทดลอง 

Äนกµรทด¨°งกµรÂยกปร³Áภทข°งขªดพ¨µ­ต·ก จ³Âบ่งกµรทด¨°งÁปÈ น­°งÂบบÁพºÉ°นÎµมµ

Áปร̧ยบÁท̧ยบÂ¨ª้®µคªµมÁ®มµ³­ม Â¨³คªµมÂม่นย Îµ 

3.6.1 การทดลองแบบทีÉ 1 

กµรทด¨°งÂรกน̧Ê  จ³ทÎµกµรÂบ่งค¨µ­ท´Êง®มดÁปÈ น ŝ ปร³Áภทคº° PET, HDPE, PVC , PP 

Â¨³พ¨µ­ต·กรªม­̧ จµกน´ÊนทÎµกµรทด­°บค่µคªµมÂม่นย Îµ ÃดยกµรÄ­่ร¼ปขªดชน·ดต่µง Ç 

 
รูป 3.6 รูปแบบการทดลองทีÉ 1  
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3.6.2 การทดลองแบบทีÉ 2 

กµรทด¨°งคร́Ê งน̧Ê จ³ÁปÈ นกµรÂยกÃมÁด¨°°กÁปÈ น Ś ตª́ดª้ยกน́ ÃดยÂต่¨³ÃมÁด¨ จ³Âยก

ปร³Áภทข°งขªดพ¨µ­ต·กท̧ÉÂตกต่µงกน́ 

ÃมÁด¨ท̧É 1 จ³Âยกปร³Áภทข°งขªดÄ­ (PET, PVC) 

ÃมÁด¨ท̧É 2 จ³Âยกปร³Áภทข°งขªดก¹ÉงÃปร่งÂ­ง (HDPE, PP) 

กµรทÎµทด¨°งÂบบท̧É 2 น̧Ê  จ³Ä®ท้ÎµÄ®ร้¼ ้ªµ่คªรจ³Äช±้µร์ดÂªร์Áขµ้มµช่ªย®รº°Åม่ Â¨³ยง́ช่ªย

ª·Áครµ³®์ป́ญ®µคªµมÄก¨Á้ค¸ยงข°งªต́ถ»°̧กดª้ย 

 

รูป 3.7 รูปแบบการทดลองทีÉ 2  
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3.6 แอพพลเิคชัÉนสÎาหรับติดต่อผู้ใช้งาน 

Ãดยผ¼Ä้ช้งµนจ³ต°้งนÎµขªดพ¨µ­ต·กท̧Éจ³ตรªจ­°บมµÄนบร· Áªณท̧Éก¨°้งน´Êนจบ́ภµพ ®น้µต่µง

ดµ้นซ้µยจ³ÁปÈ นภµพถ่µยท°ด­ดจµกก¨°้งÂ¨³®น้µต่µงดµ้นขªµจ³ÁปÈ น­่ªนข°งร¼ปท̧Éถ่µยมµ¨่µ­»ด  

จµกน´Ê นÄ®้ทÎµกµรกด Take snapshot ÁพºÉ°ทÎµกµร­่งร¼ปภµพÅปª·Áครµ³®์ข้°ม¼¨ ®¨´งจµกทÎµกµร

ª·Áครµ³®์Áร̧ยบร้°ย ร³บบจ³­่งข°้ม¼¨ท̧Éª·Áครµ³®ก์¨บ́มµÄน­่ªนข°ง Result 

 

 

รูป 3.8  แอพพลเิคชัÉนสÎาหรับติดต่อกบัผู้ใช้งาน 
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บททีÉ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

4.1 การสร้างโมเดลสÎาหรับการทดลอง 

­Îµ®ร́บกµร­ร้µงÃมÁด¨ÁพºÉ°กµรÂยกขªดพ¨µ­ต·กน´Ê นÅด้Á º̈°กÄช้ÃมÁด¨ InceptionV3, 

InceptionResNetV2 Â¨³ Xception มµÁปร̧ยบÁท̧ยบก´นÁพºÉ°Ä®้Åดป้ร³­·ทธ·ภµพข°งÃมÁด¨ท̧Éด̧ท̧É­»ด 

Äนกµรทด­°บน̧Ê ÁนºÉ°งจµกม̧ขªดบµงปร³Áภทท̧Éม̧ข°้ม¼¨น°้ยจ¹งทÎµกµร Image Augmentation ดª้ยกµร

®ม»นร¼ปÁพºÉ°Ä®Å้ดจ้Îµนªนมµกข¹Êน ร́บค่µร¼ปÁปÈ น RGB ขนµด Śššx299 

4.1.1 พารามิเตอร์ทีÉใช้ 

 -  Optimizer: Adam 

 -  Loss Function: Categorical Cross-Entropy 

 -  Batch Size: 32  

 -  Epochs: 30 

 -  Step per Epoch: training set / batch size 

 -  Validation split: 20 % 

 -  Weights: ImageNet 

 -   Dropout: 0.5 

 -  Rotation range: 15 

 -  Horizontal flip 

Ŝ.Ś การทดลองแบบทีÉ ř 
กµรทด¨°งน̧Ê ÁปÈ นกµรทด¨°งท̧ÉÅดÂ้ยกขªดพ¨µ­ต·ก°°กÁปÈ น ŝ ชน·ดคº° Colored , HDPE, 

PET, PP Â¨³ PVC 

4.2.1 ผลการทดลองครัÊงทีÉ ř 

 Ŝ.Ś.ř.ř วัตถุประสงค์ในการทดลอง 

    1)  ÁพºÉ°­ร้µงÃมÁด¨ÁบºÊ°งตน้ÅªÄ้ช­้Îµ®ร́บกµรÁปร̧ยบÁท̧ยบÂ¨³พฒ́นµÃมÁด¨ต่°Åป 

   2)  ÁพºÉ°ตรªจ­°บคªµม­µมµรถข°งÃมÁด¨ InceptionV3 

Ŝ.Ś.ř.Ś การตัÊงสมมุติฐานของการทดลอง 

  1) ข°้ม¼¨ท̧ÉÅม่­มด»¨กน́ จ³ทÎµÄ®้Áก·ดคªµมÁ°นÁ°̧ยงข°งข°้ม¼¨ ­่งผ¨Ä®้ค่µคªµม

Âม่นย Îµข°งปร³Áภทข°้ม¼¨ท̧Éม̧น°้ย ม̧คªµมÂม่นย Îµท̧ÉตÎÉµ 
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Ŝ.Ś.ř.ś รายละเอยีดการทดลอง 

-  Model : InceptionV3 

-   ช»ดข°้ม¼¨ท̧ÉÄช ้

Colored: 171 ร¼ป 

  HDPE: 143 ร¼ป 

  PET: 64 ร¼ป 

  PP: 91 ร¼ป 

  PVC: 67 ร¼ป 

Ŝ.Ś.ř.Ŝ ผลการทดลอง 

ค่µคªµมÂม่นย Îµม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ Šş  Â¨³ค่µคªµมผ·ดพ¨µดม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ ŚŞ 

 

 

 

 

ก) ข) 

ค)  

รูป 4.1 ผลการทดลองครัÊงทีÉ ř 

   ก) กรµฟÂ­ดงคªµมÂม่นย Îµข°งÃมÁด¨ 

  ข) กรµฟÂ­ดงคªµมผ·ดพ¨µดข°งÃมÁด¨ 

  ค) ตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµยข°งÃมÁด¨ 

epoch epoch 

- - - loss 

yyy validation 

- - - train 

yyy validation 

accuracy loss 
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Ŝ.Ś.ř.ŝ วิเคราะห์ผลการทดลอง 

   ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧ม̧คªµมÂม่นย Îµ­¼ง­»ด °µจÁนºÉ°งมµจµกม̧จÎµนªนข°้ม¼¨ท̧ÉÄช้

ÄนกµรÁร̧ยนร¼ ้มµกกª่µปร³Áภท°ºÉน Â¨³°µจม̧¨ก́¬ณ³ท̧ÉÂตกต่µงชด́Áจนจµกขªดปร³Áภท°ºÉน  Ç ขªด

พ¨µ­ต·กปร³Áภท HDPE ม̧กµรทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧ค่°นขµ้ง­¼ง °µจÁนºÉ°งมµจµก

ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧ท̧Éม̧­̧ขµª จ³Âตกต่µงกบ́ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท HDPE Áพ¸ยงÂค่คªµมÁขม้ข°ง

ขªด ®รº°Áร̧ยกª่µคªµมÃปร่งÄ­ ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PET ม̧กµรทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·ก

ปร³Áภท HDPE ค่°นขµ้ง­¼ง °µจÁนºÉ°งมµจµกคªµมÃปร่งÄ­Áช่นÁด̧ยªกบ́­µÁ®ต»Áด̧ยªกบ́ขªดพ¨µ­ต·ก

ปร³Áภท HDPE Â¨³ ­̧ ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PP ม̧กµรทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท HDPE 

ค่°นขµ้ง­¼ง °µจÁนºÉ°งมµจµก¨ก́¬ณ³ข°งขªดÂ¨³คªµมÃปร่งÄ­ข°งขªดค่°นขµ้งท̧Éจ³Äก¨Á้ค¸ยงกน́ 

ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PVC จ³ม̧คªµมค¨µ้ยกน́ÄนÁรºÉ°งข°ง­̧ Â¨³คªµมÄ­ กบ́ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท

­̧ Â¨³ PET 

Ŝ.Ś.ř.Ş สรุปผลของการทดลอง 

   กµรทด¨°งน̧Ê ÁปÈ นกµรพฒ́นµÃมÁด¨ÁบºÊ°งตน้ จµกช»ดข°้ม¼¨ท̧ÉÅม่Áท่µกน́ ÁพºÉ°นÎµÅป

Áปร̧ยบÁท̧ยบÂ¨³พฒ́นµÄนกµรทด¨°งคร́Ê งต่°Åป จµกตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµยÂ­ดงÄ®้Á®Èนª่µ กµร

Âยกปร³Áภทขªด­̧ม̧คªµมÂม่นย Îµ­¼ง­»ดจµกท´Êง®มด 5 ปร³Áภท Â¨³ขªดปร³Áภท°ºÉน Ç ม̧คªµม

Âม่นย Îµท̧Éน°้ยกªµ่ขªด­̧ตµม¨Îµดบ́ คº° PVC, PET, HDPE Â¨³ PP 

4.2.2 ผลการทดลองครัÊงทีÉ Ś 

 Ŝ.Ś.Ś.ř วัตถุประสงค์ในการทดลอง 

    1)  ÁพºÉ°Áปร̧ยบÁท̧ยบปร³­·ทธ·ภµพก´บกµรทด¨°งท̧É ř ®¨ง́จµกกµรÁพ·Éมปร³Áภท

ข°้ม¼¨ท̧Éม̧น°้ยÄ®Ä้ก¨Á้ค¸ยงกบ́ข°้ม¼¨ท̧Éม̧มµกท̧É­»ดดª้ยª·ธ̧กµร augmentations 

Ŝ.Ś.Ś.Ś การตัÊงสมมุติฐานของการทดลอง 

  1) ÁมºÉ°ทÎµกµรÁพ·Éมข้°ม¼¨ปร³Áภท°ºÉน ÇÄ®้Äก¨้Áค¸ยงก´นจ³ช่ªยทÎµÄ®้ÃมÁด¨ม̧

ปร³­ทธ·ภµพมµกข¹Êน 
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Ŝ.Ś.Ś.ś รายละเอยีดการทดลอง 

-  Model : InceptionV3 

-   ช»ดข°้ม¼¨ท̧ÉÄช ้

Colored: 171 ร¼ป 

  HDPE: 143 ร¼ป 

  PET: 192 ร¼ป 

  PP: 181 ร¼ป 

  PVC: 201 ร¼ป 

Ŝ.Ś.Ś.Ŝ ผลการทดลอง 

ค่µคªµมÂม่นย Îµม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ šř  Â¨³ค่µคªµมผ·ดพ¨µดม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ ŚŠ 

 ก)      ข) 

ค)  

รูป 4.2 ผลการทดลองครัÊงทีÉ Ś 

   ก) กรµฟÂ­ดงคªµมÂม่นย Îµข°งÃมÁด¨ 

  ข) กรµฟÂ­ดงคªµมผ·ดพ¨µดข°งÃมÁด¨ 

  ค) ตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµยข°งÃมÁด¨ 

epoch epoch 

- - - loss 

yyy validation 

- - - train 

yyy validation 

accuracy loss 
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Ŝ.Ś.Ś.ŝ วิเคราะห์ผลการทดลอง 

    ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧ ม̧คªµมÂม่นย Îµท̧É¨ด¨ง °µจÁนºÉ°งมµจµกจÎµนªนข°้ม¼¨ท̧ÉÄช้

ÄนกµรÁร̧ยนร¼ ้Âต่¨³ปร³Áภทม̧ปร·มµณท̧ÉÄก¨Á้ค¸ยงกน́ ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท HDPE ม̧กµรทÎµนµยผ·ด

ÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧ค่°นขµ้ง­¼ง °µจÁนºÉ°งมµจµกขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧ม̧คªµมÃปร่งÄ­ท̧É

Äก¨Á้ค¸ยงกน́ ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PET ม̧คªµมÂม่นย ÎµÁพ·Éมข¹ÊนÂต่ม̧กµรทÎµนµยผ·ดท̧Áป¨̧ÉยนÅปÁปÈ น

ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PP Âทน HDPE ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PP ม̧คªµมÂม่นย Îµท̧Áพ·Éมข¹Êนมµก °µจ

ÁนºÉ°งมµจµกข°้ม¼¨ท̧ÉÁพ·Éมข¹Êน ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PVC ม̧กµรทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท 

PP Áพ¸ยงชน·ดÁด̧ยª 

Ŝ.Ś.Ś.Ş สรุปผลของการทดลอง 

   จµกตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµยÂ­ดงÄ®้Á®Èนª่µ คªµมÂม่นย Îµข°งÂต่¨³ปร³Áภท

Áพ·Éมข¹Êน°ย่µงÁ®ÈนÅด้ช´ด Âต่Äน­่ªนข°งขªด­̧Â¨³ PVC ม̧คªµมÂม่นย Îµท̧É¨ด¨ง ÁมºÉ°Áท̧ยบก´บกµร

ทด¨°งท̧É 1 °µจÁนºÉ°งมµจµก กµรทÎµÄ®ข้°้ม¼¨Âต่¨³ปร³Áภทม̧คªµม­มด»¨กน́มµกข¹Êน 

4.2.3 ผลการทดลองครัÊงทีÉ ś 

 Ŝ.Ś.ś.ř วัตถุประสงค์ในการทดลอง 

    1)  ÁพºÉ°ªด́ปร³­·ทธ·ภµพข°งÃมÁด¨ÁมºÉ°ทÎµกµรÁพ·Éมข°้ม¼¨ตª́ท̧Éมµกท̧É­»ดÁปÈ น Ś Áท่µ

Â¨³ข°้ม¼¨ชน·ด°ºÉนÄ®Ä้ก¨Á้ค¸ยงดª้ยª·ธ̧กµร augmentations 

Ŝ.Ś.ś.Ś การตัÊงสมมุติฐานของการทดลอง 

  1) กµรท̧Éม̧ข°้ม¼¨มµกข¹Êนจ³­่งผ¨Ä®Ã้มÁด¨ม̧ปร³­·ทธ·มµกข¹ÊนตµมÅปดª้ย 

Ŝ.Ś.ś.ś รายละเอยีดการทดลอง 

-  Model : InceptionV3 

-   ช»ดข°้ม¼¨ท̧ÉÄช ้

Colored: 342 ร¼ป 

  HDPE: 284 ร¼ป 

  PET: 312 ร¼ป 

  PP: 272 ร¼ป 

  PVC: 331 ร¼ป 
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Ŝ.Ś.ś.Ŝ ผลการทดลอง 

ค่µคªµมÂม่นย Îµม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ ŠŜ  Â¨³ค่µคªµมผ·ดพ¨µดม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ ŜŜ 

ก) ข) 

ค) 

รูป 4.3 ผลการทดลองครัÊงทีÉ ś 

   ก) กรµฟÂ­ดงคªµมÂม่นย Îµข°งÃมÁด¨ 

  ข) กรµฟÂ­ดงคªµมผ·ดพ¨µดข°งÃมÁด¨ 

  ค) ตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµยข°งÃมÁด¨ 

Ŝ.Ś.ś.ŝ วิเคราะห์ผลการทดลอง 

    ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧ ม̧คªµมÂม่นย ÎµÁพ·Éมข¹ÊนÁ¨Èกน้°ย ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท 

HDPE ม̧คªµมÂม่นย Îµท̧ÉÁพ·Éมข¹Êน °µจÁนºÉ°งมµจµกจÎµนªนข°้ม¼¨ท̧ÉÄช้ÄนกµรÁร̧ยนร¼ ้Âต่¨³ปร³Áภทม̧

ปร·มµณท̧Éมµกข¹Êน ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PET ม̧กµรทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท HDPE 

ค่°นขµ้ง­¼ง °µจÁนºÉ°งมµจµกคªµมÃปร่งÄ­Äก¨Á้ค¸ยงกน́ ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PP ม̧คªµมÂม่นย Îµท̧É

¨ด¨ง Ãดยม̧กµรทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท HDPE ค่°นขµ้ง­¼ง °µจÁนºÉ°งมµจµก¨ก́¬ณ³

ข°งขªด คªµมÃปร่งÄ­ท̧ÉÄก¨Á้ค¸ยงก´น Â¨³กµรÁพ·Éมข°้ม¼¨มµกÁก·นÅป ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PVC ม̧

คªµมÂม่นย Îµท̧É¨ด¨ง Â¨³ทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·ก®¨µย Ç ปร³Áภท 

epoch epoch 

- - - loss 

yyy validation 

- - - train 

yyy validation 

accuracy loss 
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Ŝ.Ś.ś.Ş สรุปผลของการทดลอง 

                              จµกตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµยคªµมÂม่นย ÎµÃดยรªมÅม่Åด้Áพ·Éมข¹Êน Â¨³Äนบµง

ปร³Áภทคªµมม̧Âม่นย Îµท̧É¨ด¨งÁมºÉ°Áท̧ยบกบ́กµรทด¨°งท̧É Ś °µจÁนºÉ°งมµจµกกµร augmentations ท̧É

มµกÁก·นÅป ทÎµÄ®้ข้°ม¼¨ปร³Áภทท̧Éม̧จÎµนªนข้°ม¼¨น้°ย ต้°งทÎµกµร augmentations ®¨µยร°บ

ÁพºÉ°Ä®จ้Îµนªนข°้ม¼¨Äก¨Á้ค¸ยงกบ́ปร³Áภท°ºÉน Ç 

4.2.4 ผลการทดลองครัÊงทีÉ Ŝ 

 Ŝ.Ś.Ŝ.ř วัตถุประสงค์ในการทดลอง 

    1) ÁพºÉ°Áปร̧ยบÁท̧ยบปร³­·ทธ·ภµพร³®ª่µงÃมÁด¨ InceptionVś Â¨³ Xception กบ́ 

InceptionResNetVŚ ÃดยÄชช้»ดข°้ม¼¨Äนกµรทด¨°งคร́Ê งท̧É Ś 

Ŝ.Ś.Ŝ.Ś การตัÊงสมมุติฐานของการทดลอง 

   1) InceptionResnetV2 ท̧Éม̧ขนµดข°ง parameters Â¨³ layers มµกกªµ่ InceptionV3 

จ³ปร³­·ทธ·ภµพท̧Éมµกกªµ่  

       2) Xception ท̧Éม̧กµรÁป¨̧Éยน¨Îµดบ́Äนกµรค·ดคÎµนªณÄ®้ต่µงจµก InceptionV3 Â¨³ 

InceptionResnetV2 จ³­่งผ¨Ä®ก้µรทÎµนµยค่µÂตกต่µงจµกÁด·ม 

Ŝ.Ś.Ŝ.ś รายละเอยีดการทดลอง 

-  Model : InceptionResNetV2 Â¨³ Xception 

-   ช»ดข°้ม¼¨ท̧ÉÄช ้

Colored: 171 ร¼ป 

  HDPE: 143 ร¼ป 

  PET: 192 ร¼ป 

  PP: 181 ร¼ป 

  PVC: 201 ร¼ป 
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Ŝ.Ś.Ŝ.Ŝ ผลการทดลอง 

ค่µคªµมÂม่นย Îµม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ šř  Â¨³ค่µคªµมผ·ดพ¨µดม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ Śŝ 

ก) ข) 

ค) 

รูป 4.4 ผลการทดลองครัÊงทีÉ Ŝ โมเดล InceptionResNetV2 

   ก) กรµฟÂ­ดงคªµมÂม่นย Îµข°งÃมÁด¨ 

  ข) กรµฟÂ­ดงคªµมผ·ดพ¨µดข°งÃมÁด¨ 

  ค) ตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµยข°งÃมÁด¨ 

 

 

 

 

epoch epoch 

- - - loss 

yyy validation 

- - - train 

yyy validation 

accuracy loss 
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ค่µคªµมÂม่นย Îµม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ Šş  Â¨³ค่µคªµมผ·ดพ¨µดม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ 32 

ก) ข) 

ค) 

รูป 4.5 ผลการทดลองครัÊงทีÉ Ŝ โมเดล Xception 

   ก) กรµฟÂ­ดงคªµมÂม่นย Îµข°งÃมÁด¨ 

  ข) กรµฟÂ­ดงคªµมผ·ดพ¨µดข°งÃมÁด¨ 

  ค) ตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµยข°งÃมÁด¨ 

Ŝ.Ś.Ŝ.ŝ วิเคราะห์ผลการทดลอง 

- ÃมÁด¨ IncepionResnetV2 คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧ 

Â¨³ PET น´Êน­¼งมµก ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท HDPE ม̧กµรทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧  

ค่°นขµ้ง­¼ง ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PP Â¨³ PVC ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยท̧É¨ด¨งมµÁ¨Èกน°้ย 

 - ÃมÁด¨ Exception คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧น´Êน­¼ง 

Â¨³ ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PET ­¼งมµก ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท HDPE ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµย

ท̧ÉตÎÉµมµก ÃดยทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧ค่°นขµ้ง­¼ง ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PP ม̧คªµม

Âม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยท̧É¨ด¨งมµ ÃดยทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PET ค่°นขµ้ง­¼ง ขªด

epoch epoch 

- - - loss 

yyy validation 

- - - train 

yyy validation 

accuracy loss 
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พ¨µ­ต·กปร³Áภท PVC ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยท̧É¨ด¨งมµ ÃดยทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·ก

ปร³Áภท PET Â¨³ PP ค่°นขµ้ง­¼ง 

Ŝ.Ś.Ŝ.Ş สรุปผลของการทดลอง 

                              จµกตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµย ­Îµ®ร́บÃมÁด¨ InceptionResNetV2 คªµมÂม่นย Îµ

ข°งปร³Áภทขªด­̧Â¨³ PET Áพ·Éมข¹Êน°ย่µงÁ®ÈนÅดช้ด́ Âต่ปร³Áภท°ºÉน Ç จ³ม̧คªµมÂม่นย Îµ¨ด¨งÁมºÉ°

Áท̧ยบก´บกµรÄช้ÃมÁด¨ InceptionVś Â¨³ÃมÁด¨ Xception คªµมÂม่นย Îµข°งขªดปร³Áภท PET ม̧

คªµมÂม่นย Îµท̧É­¼งกª่µÃมÁด¨ท´Êง­°งท̧ÉÅดท้ด¨°งÄช้ Âต่คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยปร³Áภท°ºÉน Ç ม̧

คªµมÂม่นย Îµท̧É¨ด¨ง 

4.2.5 ผลการทดลองครัÊงทีÉ ŝ 

 Ŝ.Ś.ŝ.ř วัตถุประสงค์ในการทดลอง 

    1)  ÁพºÉ°ตรªจ­°บª่µกµรนÎµข°้ม¼¨ปร³Áภท HDPE ท̧ÉคµดÁดµª่µÁปÈ นป́ญ®µ°°กÅป

บµง­่ªน 

   2)  ÁพºÉ°ทด­°บปร³­·ทธ·ภµพ®µกม̧กµรÁพ·Éมข้°ม¼¨ปร³Áภท PET ท̧ÉจÎµนªนน้°ย

ท̧É­»ดÄ®ม้µกข¹Êน 

Ŝ.Ś.ŝ.Ś การตัÊงสมมุติฐานของการทดลอง 

 ÁมºÉ°ทÎµกµรปร́บข°้ม¼¨ท̧Éม̧ป́ญ®µ°°กÂ¨³Áพ·Éมข°้ม¼¨ปร³Áภทท̧Éม̧น°้ยท̧É­»ด จ³­่งผ¨

Ä®Ã้มÁด¨ม̧ปร³­·ทธ·ภµพมµกข¹Êน 

Ŝ.Ś.ŝ.ś รายละเอยีดการทดลอง 

-  Model : InceptionV3, InceptionResNetV2 Â¨³ Xception 

-   ช»ดข°้ม¼¨ท̧ÉÄช ้

Colored: 171 ร¼ป 

  HDPE: 192 ร¼ป 

  PET: 227 ร¼ป 

  PP:181 ร¼ป 

  PVC: 201 ร¼ป 
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Ŝ.Ś.ŝ.Ŝ ผลการทดลอง 

ค่µคªµมÂม่นย Îµม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ ŠŜ  Â¨³ค่µคªµมผ·ดพ¨µดม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ ŝş 

ก) ข) 

ค) 

รูป 4.6 ผลการทดลองครัÊงทีÉ ŝ โมเดล InceptionV3 

   ก) กรµฟÂ­ดงคªµมÂม่นย Îµข°งÃมÁด¨ 

  ข) กรµฟÂ­ดงคªµมผ·ดพ¨µดข°งÃมÁด¨ 

  ค) ตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµยข°งÃมÁด¨ 

 

 

 

 

epoch epoch 

- - - loss 

yyy validation 

- - - train 

yyy validation 

accuracy loss 
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ค่µคªµมÂม่นย Îµม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ šŘ  Â¨³ค่µคªµมผ·ดพ¨µดม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ ŚŠ 

 

ก)            ข) 

ค) 

 

รูป 4.7 ผลการทดลองครัÊงทีÉ ŝ โมเดล InceptionResNetV2 

   ก) กรµฟÂ­ดงคªµมÂม่นย Îµข°งÃมÁด¨ 

  ข) กรµฟÂ­ดงคªµมผ·ดพ¨µดข°งÃมÁด¨ 

  ค) ตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµยข°งÃมÁด¨ 

 

 

 

epoch epoch 

- - - loss 

yyy validation 

- - - train 

yyy validation 

accuracy loss 
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ค่µคªµมÂม่นย Îµม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ ŠŞ  Â¨³ค่µคªµมผ·ดพ¨µดม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ śŘ 

 

ก)        ข) 

ค) 

 

รูป 4.8 ผลการทดลองครัÊงทีÉ ŝ โมเดล Xception 

   ก) กรµฟÂ­ดงคªµมÂม่นย Îµข°งÃมÁด¨ 

  ข) กรµฟÂ­ดงคªµมผ·ดพ¨µดข°งÃมÁด¨ 

  ค) ตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµยข°งÃมÁด¨ 

Ŝ.Ś.ŝ.ŝ วิเคราะห์ผลการทดลอง 

- ÃมÁด¨ InceptionV3 คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧

Äก¨Á้ค¸ยงÁด·ม ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท HDPE ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยท̧ÉตÎÉµมµก Ãดยผ·ดÁปÈ นขªด

พ¨µ­ต·กปร³Áภท°ºÉน Ç ยกÁªน้ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PVC  ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PET Â¨³ PVC ม̧

คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยท̧ÉÁพ·Éมข¹Êน ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PP ม̧คªµมÂม่นย Îµท̧É­¼งมµก ÁมºÉ°Áท̧ยบกบ́

กµรทด¨°งท̧É Ś 

epoch epoch 

- - - loss 

yyy validation 

- - - train 

yyy validation 

accuracy loss 
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- ÃมÁด¨ IncepionResnetV2 คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧ 

Â¨³ PVC น´Êน¨ด¨งมµ ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท HDPE ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµย­¼งข¹ÊนÁมºÉ°ม̧กµร

Áป¨̧ÉยนÂป¨งข°้ม¼¨ ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PET ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄก¨Á้ค¸ยงÁด·ม ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท 

PP ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยท̧É­¼งข¹Êน ÁมºÉ°Áท̧ยบกบ́กµรทด¨°งท̧É Ŝ 

 - ÃมÁด¨ Exception คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧ Â¨³ PET 

­¼งมµก ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท HDPE ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยÁพ·Éมข¹Êน °ย¼่Äนร³ดบ́ปµนก¨µง 

ÃดยทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧ค่°นขµ้ง­¼ง ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PP ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄน

กµรทÎµนµยท̧É¨ด¨งมµÁ¨Èกน°้ย ค่°นขµ้งตÎÉµ ÃดยทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท HDPE Â¨³ PET 

ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PVC ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยÁพ·Éมข¹Êน ÃดยทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·ก

ปร³Áภท PP ÁปÈ น­่ªนÄ®ญ่ ÁมºÉ°Áท̧ยบกบ́กµรทด¨°งท̧É Ŝ 

Ŝ.Ś.ŝ.Ş สรุปผลของการทดลอง 

                              จµกตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµย ÃมÁด¨ InceptionV3 คªµมÂม่นย Îµท̧ÉÁพ·Éมข¹Êน°ย่µง

Á®ÈนÅด้ช´ดคº°ขªดปร³Áภท PP Âต่Äน­่ªนข°งปร³Áภท HDPE ท̧ÉÅด้ม̧กµรจ´ดข้°ม¼¨Ä®ม่ม̧คªµม

Âม่นย Îµ¨ด¨งÁปÈ น°ย่µงมµก °µจÁนºÉ°งมµจµกกµรปร́บข°้ม¼¨ขªดปร³Áภท HDPE ทÎµÄ®้ข°้ม¼¨ก่°น

กµร Augmentations ม̧น°้ย¨ง  

-ÃมÁด¨ InceptionResNetV2 คªµมÂม่นย Îµข°งขªดปร³Áภท HDPE Áพ·Éมข¹ÊนÁมºÉ°

Áท̧ยบกบ́กµรÄชÃ้มÁด¨ InceptionV3 Âต่Äนทµงก¨บ́กน́ คªµมÂม่นย Îµข°งขªดปร³Áภท PP ¨ด¨ง 

-ÃมÁด¨ Xception คªµมÂม่นย Îµท̧ÉÁพ·Éมข¹ÊนÅด้ชด́คº°ขªดปร³Áภท Color Â¨³ PET 

Âต่Äน­่ªนข°งขªดปร³Áภท°ºÉน Ç ม̧คªµมÂม่นย Îµท̧É¨ด¨งมµกÁช่นกน́ 

 

4.2.6 ผลการทดลองครัÊงทีÉ Ş 

 Ŝ.Ś.Ş.ř วัตถุประสงค์ในการทดลอง 

    1)  ÁพºÉ°ªด́ปร³­·ทธ·ข°งÃมÁด¨®¨ง́จµกปร́บÂต่งÂ¨³Áพ·Éมข°้ม¼¨มµกข¹Êนจµกทด¨°ง

คร́Ê งท̧É ŝ 

Ŝ.Ś.Ş.Ś การตัÊงสมมุติฐานของการทดลอง 

 ÁมºÉ°ทÎµกµรÁพ·Éมข°้ม¼¨ Â¨³ ปร́บÄ®­้มด»¨กน́จ³ทÎµÄ®Ã้มÁด¨ม̧ปร³­·ทธ·ภµพมµกกªµ่

กµรทด¨°งคร́Ê งท̧É ŝ 
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Ŝ.Ś.Ş.ś รายละเอยีดการทดลอง 

-  Model : InceptionV3, InceptionResNetV2 Â¨³ Xception 

-   ช»ดข°้ม¼¨ท̧ÉÄช ้

Colored: 381 ร¼ป 

  HDPE: 315 ร¼ป 

  PET: 342 ร¼ป 

  PP: 272 ร¼ป 

  PVC: 325 ร¼ป 

Ŝ.Ś.Ş.Ŝ ผลการทดลอง 

ค่µคªµมÂม่นย Îµม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ šŚ  Â¨³ค่µคªµมผ·ดพ¨µดม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ Śř 

 

ก) ข) 

ค) 

 

 

 

epoch epoch 

- - - loss 

yyy validation 

- - - train 

yyy validation 

accuracy loss 
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รูป 4.9 ผลการทดลองครัÊงทีÉ Ş โมเดล InceptionV3 

   ก) กรµฟÂ­ดงคªµมÂม่นย Îµข°งÃมÁด¨ 

  ข) กรµฟÂ­ดงคªµมผ·ดพ¨µดข°งÃมÁด¨ 

  ค) ตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµยข°งÃมÁด¨ 

ค่µคªµมÂม่นย Îµม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ šř  Â¨³ค่µคªµมผ·ดพ¨µดม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ Śś 

 

ก)         ข) 

ค) 

รูป 4.10 ผลการทดลองครัÊงทีÉ Ş โมเดล InceptionResNetV2 

   ก) กรµฟÂ­ดงคªµมÂม่นย Îµข°งÃมÁด¨ 

  ข) กรµฟÂ­ดงคªµมผ·ดพ¨µดข°งÃมÁด¨ 

  ค) ตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµยข°งÃมÁด¨ 

 

 

 

epoch epoch 

- - - loss 

yyy validation 

- - - train 

yyy validation 

accuracy loss 
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ค่µคªµมÂม่นย Îµม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ šř  Â¨³ค่µคªµมผ·ดพ¨µดม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ řŠ 

 

ก)       ข) 

ค) 

รูป 4.11 ผลการทดลองครัÊงทีÉ Ş โมเดล Xception 

   ก) กรµฟÂ­ดงคªµมÂม่นย Îµข°งÃมÁด¨ 

  ข) กรµฟÂ­ดงคªµมผ·ดพ¨µดข°งÃมÁด¨ 

  ค) ตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµยข°งÃมÁด¨ 

Ŝ.Ś.Ş.ŝ วิเคราะห์ผลการทดลอง 

- ÃมÁด¨ InceptionV3 ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧ ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµย­¼ง 

ÃดยÁพ·Éมข¹ÊนÁ¨Èกน°้ย ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท HDPE ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยท̧ÉÁพ·Éมข¹Êนมµ°ยµ่งÁ®Èน

Åดช้ด́ Â¨³ทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧ÁปÈ น­่ªนÄ®ญ่ ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PET ม̧คªµม

Âม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยท̧É­¼ง Ãดย¨ด¨งมµÁพ¸ยงÁ¨Èกน้°ย ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PP Â¨³ PVC  ม̧คªµม

Âม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยท̧É¨ด¨งมµ Ãดยขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PP ม̧กµรทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·ก

epoch epoch 

- - - loss 

yyy validation 

- - - train 

yyy validation 

accuracy loss 
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ปร³Áภท HDPE ÁปÈ น­ªนÄ®ญ่Â¨³ PVC ม̧ม̧กµรทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PP ÁปÈ น­ªน

Ä®ญ่ ÁมºÉ°Áท̧ยบกบ́กµรทด¨°งท̧É ŝ 

- ÃมÁด¨ IncepionResnetV2 ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧ ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµย

ท̧É­¼ง ÃดยÁพ·Éมข¹ÊนÁ¨Èกน้°ย ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท HDPE ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµย¨ด¨ง Ãดย

ทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·ดปร³Áภท­̧ค่°นขµ้ง­¼ง ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PET ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµร

ทÎµนµย­¼ง Ãดย¨ด¨งÁ¨Èกน้°ย ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PP Â¨³ PVC ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµยท̧É

Äก¨Á้ค¸ยงÁด·ม ÃดยทÎµนµยขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PP ÁปÈ น PVC Â¨³ทÎµนµยขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PVC 

ÁปÈ น PP ÁมºÉ°Áท̧ยบกบ́กµรทด¨°งท̧É ŝ 

 - ÃมÁด¨ Exception ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧ Â¨³ PET ม̧คªµมÂม่นย Îµ­¼งมµก Ãดย

¨ด¨งมµÁพ¸ยงÁ¨Èกน°้ย ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท HDPE ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµย­¼งข¹Êน ÃดยทÎµนµย

ผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท­̧ÁปÈ น­่ªนÄ®ญ่ ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PP ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµย

ท̧ÉÁพ·Éมข¹Êน ÃดยทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท HDPE ค่°นขµ้ง­¼ง ขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PVC 

ม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรทÎµนµย¨ด¨งÁพ¸ยงÁ¨Èกน้°ย ÃดยทÎµนµยผ·ดÁปÈ นขªดพ¨µ­ต·กปร³Áภท PP ÁปÈ น

­่ªนÄ®ญ่ ÁมºÉ°Áท̧ยบกบ́กµรทด¨°งท̧É ŝ 

Ŝ.Ś.Ş.Ş สรุปผลของการทดลอง 

                              จµกตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµย ÃมÁด¨ InceptionV3 คªµมÂม่นย ÎµÄนÂต่¨³

ปร³Áภทค่°นข้µง­¼ ง Ãดยปร³Áภทท̧É ม̧คªµมÂม่นย Îµน้°ยท̧É­» ดคº° HDPE คº°ร้°ย¨³ Şş °µจ

ÁนºÉ°งมµจµกกµร augmentation ข°้ม¼¨ม̧คªµมÁ®มµ³­มก´บช»ดข°้ม¼¨ท̧ÉÅด้ม̧กµรปร́บÄ®ม่Äนกµร

ทด¨°งท̧É Ş 

- ÃมÁด¨ InceptionResNetV2 คªµมÂม่นย Îµข°งขªดปร³Áภท­̧Â¨³ PET ม̧คªµม

Âม่นย Îµท̧É­¼ง Â¨³Äนปร³Áภท°ºÉน Ç กÈÅม่ตÎÉµจนÁก·นÅป Ãดยจ³Á®ÈนÅด้ª่µÁมºÉ°ม̧กµรทÎµนµยผ·ดพ¨µด 

ÃมÁด¨จ³ม̧กµรทÎµนµยท̧Éผ·ดÅปขªดปร³Áภท°ºÉนÁพ¸ยงปร³ÁภทÁด̧ยªÁท่µน´Êน Åม่Åดท้Îµนµยผ·ดÅป®¨µย Ç 

ปร³Áภท 

- ÃมÁด¨ Xception ÄนÂต่¨³ช»ดข°้ม¼¨ท̧ÉÂตกต่µงกน́จ³Á®ÈนÅด°้ย่µชด́Áจนª่µÃมÁด¨ 

Xception ม̧คªµมÂม่นย Îµท̧Éด̧ÄนกµรÂยกขªดปร³Áภท­̧ Â¨³ PET ซ¹É งขªดปร³Áภท°ºÉน Ç กÈม̧คªµม

Âม่นย ÎµÁพ·Éมข¹ÊนÁ¨Èกน°้ย 
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Ŝ.ś การทดลองแบบทีÉ Ś  
4.3.1 การทดลอง แยกขวด PET และ PVC 

 ทÎµกµรฝ¹ กÃมÁด¨ÃดยÂบ่งÁพ¸ยง­°งปร³Áภทร³®ªµ่ง PET(śŜŜ ร¼ป) Â¨³ PVC(śśŜ ร¼ป) 

ค่µคªµมÂม่นย Îµม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ Šŝ  Â¨³ค่µคªµมผ·ดพ¨µดม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ š 

 

ก)                                                                         ข) 

  ค) 

รูป 4.12 ผลการทดลองแยกขวด PET และ PVC 

ก) กรµฟÂ­ดงคªµมÂม่นย Îµข°งÃมÁด¨ 

ข) กรµฟÂ­ดงคªµมผ·ดพ¨µดข°งÃมÁด¨ 

ค) ตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµยข°งÃมÁด¨ 

 

 

epoch epoch 

- - - loss 

yyy validation 

- - - train 

yyy validation 

accuracy loss 
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4.3.2 การทดลองแยกขวด HDPE และ PP 

ทÎµกµรฝ¹ กÃมÁด¨ÃดยÂบ่งÁพ¸ยง­°งปร³Áภทร³®ªµ่ง HDPE(śřş ร¼ป) Â¨³ PP(ŚşŚ ร¼ป) 

ค่µคªµมÂม่นย Îµม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ Šš  Â¨³ค่µคªµมผ·ดพ¨µดม̧ค่µ°ย¼ท่̧Éร้°ย¨³ řš  

                                  ก)                                                                     ข)  

ค) 

รูปทีÉ 4.13 ผลการทดลองแยกขวด HDPE และ PP 

 ก) กรµฟÂ­ดงคªµมÂม่นย Îµข°งÃมÁด¨ 

 ข) กรµฟÂ­ดงคªµมผ·ดพ¨µดข°งÃมÁด¨ 

 ค) ตµรµงÂ­ดงผ¨กµรทÎµนµยข°งÃมÁด¨ 

 

 

 

epoch epoch 

- - - loss 

yyy validation 

- - - train 

yyy validation 

accuracy loss 
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4.ś.ś สรุปผลการทดลอง 

 ř) ผ¨¨พ́ธ์ข°งกµรทด¨°งท̧É Ś (Ś ปร³Áภท) น´Êนม̧ปร³­·ทธ·ภµพพร้°มÄชง้µน 

 Ś) กµรฝ¹ กÃมÁด¨Ãดยม̧Áพ¸ยง Ś ปร³Áภทจ³ทÎµÄ®Ã้มÁด¨ทÎµนµยÅดÂ้ม่นย Îµมµกย·Éงข¹Êน 

  ś) จµกทด¨°งท̧É ř ม̧Áพ¸ยงขªดชน·ด PET Â¨³ พ¨µ­ต·กรªม­̧ท̧Éจ³ถ¼กÂยกปร³ÁภทÅดง้่µย   

Áพรµ³ท´Êง 2 ชน·ดม̧ค»ณ¨ก́¬ณ³Â¨³ร¼ปร่µงท̧Éชด́Áจน 

 Ŝ) กµรทÎµคªµม­³°µดข°้ม¼¨Áช่น กµร¨บร¼ปท̧ÉซÎÊµ ®รº°ร¼ปท̧Éม̧ noise Áย°³ ม̧­่ªนช่ªยฝ¹ กÄ® ้

 ÃมÁด¨ด̧มµกข¹Êน 
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บททีÉ 5 

บทสรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

 ÁนºÉ°งจµกÄนข´ÊนÂรกผ¼จ้ด́ทÎµ ทÎµกµรÁกÈบข°้ม¼¨ขªดพ¨µ­ต·กจµกทµง°·นÁต°ร์ÁนÈตÁมºÉ°ทÎµกµร

คด́กร°งÂ¨³รªบรªมมµยง́คงม̧ป́ญ®µทµงดµ้นคªµม­มด»¨ข°งข°้ม¼¨ ทµงผ¼จ้ด́ทÎµจ¹งทÎµกµรÁพ·Éม

ข°้ม¼¨ท̧Éจด́ถ่µยข¹ÊนÁ°งจµกขªดพ¨µ­ต·ก Ãดยกµรทด¨°งท̧ÉÅดท้ÎµÄนข´ÊนÂรกน´Êนคº°ทด­°บช»ดข°้ม¼¨ท̧É

ÁกÈบมµ ÁพºÉ°®µจ»ดบกพร่°งข°งช»ดข°้ม¼¨Â¨³Â­ดงถ¹งÂนªÃนม้ข°งคªµม­´มพน́ธ์ข°งÂต่¨³ชน·ดข°ง

ข°้ม¼¨ ÁมºÉ°ทÎµกµรทด¨°งจ¹ง­ร»ปÅดª้µ่ชน·ดข°งขªดพ¨µ­ต·กท̧Éจ³นÎµมµจÎµÂนกม̧ท´Êง®มด ŝ ชน·ด Ãดย

กµรทด¨°งÄนข´Êนต่°Åปคº°กµร®µª·ธ̧กµรฝ¹ ก­°นÂบบจÎµ¨°งท̧ÉÂม่นย Îµท̧É­»ดÂ¨³®µ­ถµป́ตยกรรม

ข°งÃครงข่µยปร³­µทÁท̧ยมÂบบค°นÃª¨¼ชน́ท̧Éม̧คªµมÂม่นย ÎµÄนกµรจÎµÂนกชน·ดข°งขªดพ¨µ­ต·ก 

Ãดยจµกกµรทด¨°งพบªµ่กµรฝ¹ ก­°นÂบบจÎµ¨°งÃดยÄชค้่µนÎÊµ®นก́Áร·Éมตน้ ImageNet Äน

­ถµป́ตยกรรมท̧ÉÄ®ค้่µคªµมÂม่นย Îµท̧Éด̧ท̧É­»ดคº° InceptionResnetV2 Äนกµรทด¨°งÁก·ดป́ญ®µช»ด

ข°้ม¼¨ท̧ÉÅม่­มบ¼รณ์®รº°น°้ยÁก·นÅป จ¹งทÎµกµรÂกป้́ญ®µดª้ยª·ธ̧กµร Image Augmentation ป́ญ®µ

ÁรºÉ°งภµพรªบรªมม̧ขนµดÅม่Áท่µกน́จ¹งÄชก้µร Image Processing Áขµ้มµจด́กµรขนµดข°งภµพÄ®Á้® º̈°

Áพ¸ยง Śšš*Śšš pixels ®¨ง́จµกปร³ย»กตÄ์ชÁ้ทคน·คต่µงÁพºÉ°Âกป้́ญ®µข°งช»ดข°้ม¼¨Â¨ª้ พบªµ่

­ถµป́ตยกรรม InceptionResnetV2 น´Êน­µมµรถจÎµÂนกชน·ดขงขªดพ¨µ­ต·กÅดÂ้ม่นย Îµท̧É­»ด 

 Äนกµรทด¨°งÂบบท̧É Ś น´ÊนÁพºÉ°ทด¨°งกµรจÎµÂนกชน·ดข°งขªดพ¨µ­ต·ก®¨ง́จµกม̧กµร

Âบ่งก¨»่ม°°กÁปÈ น­µมปร³Áภทคº° ขªดÄ­ ขªดข»่น Â¨³ขªดท¹บÂ­ง ÃดยÁปÈ นกµรÂยกจµก¨ก́¬ณ³

ข°งÁนºÊ°พ¨µ­ต·กจµกÁทคÃนÃ¨ย ̧Áช่น NIR Spectroscopy °µ้ง°·งจµกงµนª·จย́ท̧ÉÁก̧Éยªข°้ง ®¨ง́ทด¨°ง

Âบบท̧ÉŚ Â¨ª้พ·­¼จน์ªµ่®µกม̧กµรนÎµÁทคÃนÃ¨ย¸ NIR Spectroscopy Áขµ้มµช่ªยÄนงµนª·จย́จ³ทÎµÄ®้

ผ¨¨พ́ธ์ÄนกµรจÎµÂนกชน·ดขªดพ¨µ­ต·กทÎµงµนÅดÂ้ม่นย Îµมµกย·Éงข¹Êน 

 

5.2 ปัญหาและแนวทางแก้ไข 

1) จÎµนªนค¨µ­ข°้ม¼¨ข°งÂต่¨³ค¨µ­ม̧จÎµนªนÅม่Áท่µกน́ต°้งทÎµกµร Resample ÃดยกµรÄช้

Áทคน·ค Image Augmentation 

2) ®µกร́บภµพค»ณ­¼งมµปร³มª¨ผ¨จ³Äช ้runtime Áย°³ จ¹งกÎµ®นดÄ®้ร́บภµพขนµดÁ¨ÈกÁพºÉ°

คªµมรªดÁรÈªÄนกµรปร³มª¨ผ¨ 

3) ชน·ดข°งข°้ม¼¨บµงชน·ดม̧คªµมค¨µยกน́ข°งข°้ม¼¨ทÎµÄ®Á้ก·ดป́ญ®µกµรทÎµนµยผ¨ผ·ดพ¨µด 

จ¹งต°้งทÎµกµรนÎµข°้ม¼¨ท̧Éป́ญ®µน´Êน°°ก  
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5.3 แนวทางการพฒันาต่อ 

1) Áพ·Éมช»ดข°้ม¼¨®รº°ร¼ปทรงข°งขªด ÁพºÉ°ขยµยข°บÁขตข°งกµรจÎµÂนกปร³Áภท 

2) พฒ́นµÃมÁด¨Â¨³กร³บªนกµรกµรทÎµงµนข°งร³บบÄ®Á้รÈªข¹Êน 

3) พฒ́นµ°´̈ ก°ร·ท¹มท̧Éช่ªยÄ® ้Runtime ¨ด¨ง 

4) ­µมµรถคด́กร°งปร³Áภทข°งขªดพ¨µ­ต·กท̧Éม̧กµร®»ม้ฉ¨µก 
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