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บทคัดย่อ 
  

 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์1) เพื่อพฒันาระบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่
โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั และ 2) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบจดจ า
ภาพส าหรับตรวจจบัอะไหล่โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั  
 การวิจยัคร้ังน้ีประกอบดว้ยสองวิธีหลกั วิธีท่ีหน่ึงขยายความสามารถอลักอริทึม จาก
หลกัการของการจดจ ารูปภาพตามวธีิการเรียนรู้การถ่ายโอน จากความรู้เก่ียวกบัแบบจ าลองการถ่าย
โอน น าขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลไปท่ีแบบจ าลองเป้าหมาย วธีิน้ีท าการฝึกฝนขอ้มูลบนชุดขอ้มูลขนาด
ใหญ่เพื่อตรวจจบัช้ินส่วนอะไหล่ โดยการฝึกฝนจากภาพช้ินส่วนอะไหล่จ านวน 500 – 1,200 ภาพ 
และวิธีท่ีสองด าเนินการโดยการสร้างและการทดสอบแบบจ าลอง ซ่ึงแบ่งกลุ่มอะไหล่ออกเป็น 5 
หมวดหมู่ 1) อะไหล่ขนาดเล็ก 2) อะไหล่พลาสติก 3) อะไหล่โลหะ 4) อะไหล่แผ่นโลหะ และ 5) 
อะไหล่แท่งเฟอร์ไรต ์การด าเนินการน้ีประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมตามวธีิการเรียนรู้การถ่าย
โอนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบตรวจจบัภาพอะไหล่ และแสดงค าอธิบายช้ินส่วนอะไหล่แบบ
เรียลไทม ์
 ผลการวิจยัน้ีมีค่าความแม่นย  าร้อยละ 87.44 ค่าเรียกคืนร้อยละ 86.76 ค่าความถูกตอ้ง
ร้อยละ 86.76 และการวดัประสิทธิภาพโดยรวมร้อยละ 86.64 ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ การจดจ าภาพ อลักอริทึมการจดจ าภาพ โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั การ 
                เรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูล 
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Abstract 

 

The purposes of this research were as follows: 1) to develop an image recognition 

system for spare parts detection using convolutional neural network, and 2) to evaluate the 

effectiveness of the image recognition system for spare parts detection using convolution 

neural network.  

This research consisted of two main methods. The first method extended an 

algorithm from principle approach of an image recognition based on the transfer learning 

method by the knowledge of transfer model from source to target task model. This method 

was trained on a large dataset to detect spare parts by training 500 – 1,200 photos. The second 

method was carried out by generating and testing the model that was operated by categorizing 

groups of spares into 5 categories as 1) small spares 2) plastic spares 3) metal spares 4) metal 

sheet spares, and 5) ferrite bar spares. This method applied the convolutional neural network 

based on transfer learning method for increasing the performance of image detection system 

and displaying spare part description in real-time.  

The measurement results were 87.44% for precision, 86.76% for recall, 86.76% 

for accuracy, and 86.64 for F-measure respectively. 

 

Keywords: Image recognition, Image recognition algorithm, Convolution neural network,  

      Transfer learning 
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ภาพท่ี 4.15 แสดงการค านวณหาค่าความแม่นย  า (Precision) และค่าเรียกคืน (Recall) ของจ านวน

รอบของการหาเอาทพ์ุตเท่ากบั 4000    71 
ภาพท่ี 4.16 แสดงการค านวณหาค่าความแม่นย  า (Precision) และค่าเรียกคืน (Recall) ของจ านวน

รอบของการหาเอาทพ์ุตเท่ากบั 10000   73 
 



 ฏ 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

หนา้ 
ภาพท่ี 4.17 แสดงการค านวณหาค่าความแม่นย  า (Precision) และค่าเรียกคืน (Recall) ของจ านวน

รอบของการหาเอาทพ์ุตเท่ากบั 20000   75 
 



บทที ่ 1 

บทน ำ 
 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 
 การท าธุรกิจในปัจจุบันมีการแข่งขนัท่ีสูง การส่งสินค้าหรือบริการให้ทนัต่อความ
ต้องการของลูกค้าถือว่าเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีส าคัญต่อการอยู่รอดขององค์กร การน าเทคโนโลยี
สารสนเทศเขา้มาใช้ท าให้เพิ่มขีดความสามารถให้กบัองค์กรธุรกิจเก่ียวกบัการผลิตอุปกรณ์รับส่ง
สัญญาณความถ่ีต ่าในรถยนตถื์อเป็นการสร้างความไดเ้ปรียบในการแข่งขนั ในสายพานการผลิตจะ
มีเคร่ืองจกัรเพื่อช่วยในการผลิตเป็นจ านวนมาก แต่ละเคร่ืองท าหน้าท่ีแตกต่างกนัไป ดงันั้นส่ิงท่ีมี
ความเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัช้ินงานการผลิตคืออะไหล่ อะไหล่บางช้ินสัมผสักบัช้ินงานโดยตรงซ่ึง
จะตอ้งถูกเปล่ียนหลงัจากครบก าหนดท่ีตอ้งเปล่ียน เช่น ถูกเปล่ียนเม่ือผลิตช้ินงานครบ 50,000 ช้ิน
เป็นตน้ และสาเหตุอีกประการท่ีจะตอ้งเปล่ียนอะไหล่คือการช ารุด แตก หัก อะไหล่แต่ละช้ินมี
ลกัษณะท่ีหลากหลาย ทั้งขนาด สี รูปทรงท่ีแตกต่างกนัไปท าให้ยากในการคน้หารายละเอียดของ
อะไหล่เพื่อท าการเบิกและเปล่ียนไดท้นัที ซ่ึงการท าใหก้ารผลิต ผลิตช้ินงานออกมาไดอ้ยา่งต่อเน่ือง
โดยไม่มีปัญหาใด ๆ ยอ่มเป็นส่ิงท่ีทุกองคก์รปรารถนา แต่ในความเป็นจริงแลว้อุปสรรคและปัญหา
อาจเกิดข้ึนได้ทุกเวลา ทั้งท่ีโดยตั้ งใจและไม่ได้ตั้งใจจากพนักงาน ทั้งท่ีสามารถควบคุมได้และ
ควบคุมไม่ไดจ้ากสถานการณ์ต่าง ๆ เคร่ืองจกัรก็เป็นปัจจยัหน่ึงของกระบวนการผลิตซ่ึงมีการใช้
งานทุกวนั โอกาสท่ีช้ินส่วนหรืออะไหล่เกิดการช ารุดเสียหายจึงมีสูง เม่ืออะไหล่เกิดช ารุดเสียหาย
กระบวนการผลิตจึงหยุดลงเพื่อรอการเปล่ียนอะไหล่ แต่ในการเบิกอะไหล่จะต้องใช้หมายเลข
อะไหล่ท่ีลงทะเบียนไวใ้นระบบการวางแผนทรัพยากรองค์กร (Enterprise resource planning : 
ERP) ของบริษัทท่ีน ามาใช้ในการจดัการทรัพยากรขององค์กร ทุกคร้ังท่ีพนักงานจะเบิกแต่ไม่
สามารถบอกได้ว่าอะไหล่ท่ีจะเบิกนั้นหมายเลขอะไร เพราะไม่ได้ระบุไวใ้นตวัอะไหล่ จ าเป็น
จะตอ้งให้พนักงานหรือเจา้หน้าท่ีสโตร์คน้หาโดยใช้ค  าคน้ในส่วนรายละเอียดของอะไหล่ในการ
คน้หาในระบบซ่ึงบางคร้ังอาจตรงกนัหลายตวั จ  าเป็นจะตอ้งไปหาทีละช้ินในชั้นเก็บท่ีระบุไวใ้น
ระบบ และบางคร้ังในการลงทะเบียนอะไหล่เขา้ระบบ การป้อนขอ้มูลรายละเอียดของอะไหล่ไม่ได้
ส่ือถึงรายละเอียดของอะไหล่ช้ินนั้นมีผลท าให้การคน้หาเสียเวลามาก กรณีจะคน้หาท่ีคู่มือของ
เคร่ืองจกัรก็ไม่สามารถท าไดเ้พราะหมายเลขอะไหล่ในคู่มือไม่ไดส้อดคลอ้งกบัหมายเลขท่ีใช้การ
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จดัเก็บในระบบของบริษทั ผลกระทบท าให้การผลิตหยุดชงกั หรือเกิดความล่าช้า  อาจส่งสินคา้
ไม่ไดต้รงตามเวลาท่ีลูกคา้ตอ้งการได ้ท าใหเ้สียโอกาสทางธุรกิจ  
 จากปัญหาดงักล่าวผูว้จิยัจึงไดป้ระยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยจีดจ าภาพ (Image recognition) ซ่ึง
เป็นประเภทหน่ึงของการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร (Machine learning) มาท าการแกไ้ขปัญหาน้ี การใช้
เทคโนโลยน้ีีส่ิงส าคญัคือการสกดัคุณลกัษณะส าคญัของภาพก่อนเขา้สู่กระบวนการจ าแนกประเภท
เพื่อใช้แยกประเภทหรือใช้ในการรู้จ ารูปภาพ ซ่ึงงานวิจยัส่วนใหญ่มุ่งเน้นพฒันาในส่วนการสกดั
ลกัษณะเด่นของภาพเพื่อให้ความแม่นย  าสูง บางคร้ังมีการผสมผสานหลากหลายวิธีในการสกดั
คุณลกัษณะเด่น และใชจ้  านวนภาพท่ีน ามาฝึกฝนเป็นจ านวนมาก มีผลท าให้การฝึกฝนใชเ้วลานาน 
เช่น วิธีการสกดัคุณลักษณะเด่นของภาพโดยวิธีการ Scale Invariant Feature Transformer : SIFT 
(ชชัวาลย ์วรวิทยรั์ตนกุล, 2557) เม่ือท าการหาความสอดคลอ้งจนไดค้รบทุกจุดในภาพแลว้ ก็อาจ
พบวา่จุดบางจุดท่ีเป็นจุดท่ีอาจอยูน่อกความสนใจในการพิจารณา ซ่ึงมีผลท าให้เกิดความผิดพลาด
ในกระบวนการประมาณความถูกตอ้งของภาพ จึงตอ้งท าการวิเคราะห์เพื่อคดัจุดท่ีอยู่นอกความ
สนใจออก วธีิการ SIFT จะไม่สามารถสกดัคุณลกัษณะเด่นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ส าหรับงานวิจยั
ท่ีสกดัคุณลกัษณะเด่นดว้ยวิธี ใช ้Histogram of Oriented Gradients : HOG ในการคน้คืนภาพพบว่า 
การเปรียบเทียบสีในฮีสโตแกรมแบบสีต่อสี โดยไม่ค  านึงถึงขอ้มูลสีขา้งเคียงในฮีสโตแกรมท าให้
เกิดความผิดพลาด (ประภาพร กุลล้ิมรัตน์ชัย, 2551) การใช้วิธี  Pyramid Histogram of Oriented 
Gradients : PHOG สามารถช่วยเพิ่มความแม่นย  าแต่มีค่าการเรียกคืนไม่สูงมากนัก วิธีรู้จ  าสองชั้น
โดยอาศยัวิธีการ Convolutional neural network : CNN ซ่ึงเป็นโครงข่ายประสาทเทียมประเภทหน่ึง
ท่ีสามารถใชส้กดัคุณลกัษณะส าคญัของภาพและคุณลกัษณะเด่นพิรามิดฮิสโตแกรม (วศิน ทบัแสง, 
2557) ซ่ึงให้ความแม่นย  าท่ีสูงและใช้ภาพในการฝึกฝนจ านวน 3,000 ถึง 7,000 ภาพ โดยค่าความ
แม่นย  าจะลดลงเม่ือจ านวนคลาสเพิ่มข้ึน และระบบจะท างานไดอ้ยา่งไม่มีประสิทธิภาพหากมีการ
ถ่ายภาพในลกัษณะกม้ลงดา้นล่างหรือมุมเงยข้ึนดา้นบนหรือถ่ายจากดา้นหลงั อีกทั้งยงัไม่สามารถ
พฒันาในรูปแบบเรียลไทมไ์ด ้
 ดงันั้นงานวจิยัน้ีน าเสนอการพฒันาระบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่โดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันด้วยวิธีการท่ีเรียกว่า การเรียนรู้เชิงถ่ายโอนข้อมูล 
(Transfer Learning) กล่าวคือเป็นการใช้ตวัแบบของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันท่ี
ได้รับการฝึกฝนมาแล้ว ตวัแบบท่ีใช้คือ Inception V3 เป็นตวัแบบหรือแบบจ าลองของโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันซ่ึงถูกพฒันาโดยกูเกิลซ่ึงได้จากการสอนโดยรูปภาพจ านวน 1.2 
ลา้นภาพใชฝึ้กฝนบนหน่วยประมวลผลดา้นกราฟฟิก เพื่อใชใ้นการจ าแนกประเภทรูปภาพทั้งหมด 
1,000 ภาพ ดงันั้นด้วยวิธีการน้ีจะใช้ส่วนท่ีสกัดคุณลักษณะของอะไหล่ด้วยตวัแบบน้ีพร้อมทั้ ง
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ฝึกฝนส่วนรู้จ าดว้ยขอ้มูลอะไหล่ดว้ยส่วนการจ าแนกประเภท โดยใชรู้ปภาพอะไหล่ 500 ภาพเพื่อ
ท าการฝึกฝน และพฒันาในรูปแบบเรียลไทม์ ซ่ึงจะเหมาะสมกบัสถานการณ์ปัจจุบนัท่ีตอ้งการ
ความรวดเร็ว เพื่อความไดเ้ปรียบเชิงการแข่งขนั 
 

2. วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 

2.1 เพื่อพฒันาระบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่โดยใชโ้ครงข่ายประสาท 
เทียมแบบคอนโวลูชนั 

2.2 เพื่อประเมินความถูกตอ้งของค่าความแม่นย  าและค่าเรียกคืนของระบบจดจ าภาพ 
ส าหรับตรวจจบัอะไหล่โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั 
 
3. กรอบแนวคดิงำนวจิัย 
 

 
 

ภาพท่ี 1.1 แสดงกรอบแนวคิดภาพรวมของงานวิจยั 
 
 จากภาพท่ี 1.1 กรอบแนวความคิดของงานวจิยัแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนดงัน้ี 

3.1 ขั้นตอนที่ 1 กำรรวบรวมภำพ เป็นขั้นตอนท่ีน าอะไหล่มาถ่ายภาพและบนัทึกไว้
ในฮาร์ดดิสก ์เพื่อท าความสะอาดขอ้มูลภาพโดยการคดัเลือกภาพท่ีมีภาพอะไหล่อยูใ่นส่วนของภาพ
ทั้งหมด และน าภาพท่ีไดท้  าความสะอาดแลว้มาจดัเก็บแยกตามคลาสหรือตามหมายเลขของอะไหล่
ในแฟ้มขอ้มูล 
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3.2 ขั้นตอนที่ 2 ส่วนของกำรสร้ำงตัวแบบ  โดยการเรียกใช้ตวัแบบ Inception V3 ท่ี
ไดรั้บการฝึกฝนมาแลว้มาท าการสกดัคุณลกัษณะของภาพและจดัเก็บในรูปแบบของไฟล์ Text เพื่อ
จะใช้ในการฝึกฝน ท าการเพิ่มชั้นของ Fully connected และ Softmax เพื่อใช้ไฟล์ท่ีผ่านการสกัด
คุณลกัษณะแลว้มาท าการฝึกฝนเป็นขอ้มูลอะไหล่ และท าการบนัทึกเป็นไฟล์ตวัแบบเพื่อน าไปใช้
งานจดจ าอะไหล่ต่อไป 

3.3 ขั้นตอนที่ 3 จดจ ำภำพอะไหล่ เป็นการเรียกใชต้วัแบบท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 2 เพื่อใช้
ในการจดจ าอะไหล่ โดยการท างานจะพยากรณ์อะไหล่ตวัท่ีน ามาทดสอบ ผลท่ีไดจ้ะเป็นหมายเลข 
ช่ืออะไหล่ และค่าความเช่ือมัน่ จากนั้นให้ระบบเรียงล าดบัจากความเช่ือมัน่สูง และแสดงผลของ
อะไหล่ท่ีพยากรณ์ไดจ้ากค่าความเช่ือมัน่ท่ีสูงนั้น 
 

4. ขอบเขตของกำรวจิัย 
 

4.1 ขอบเขตด้ำนเทคนิควธีิกำร 

4.1.1 ขอบเขตด้านตัวแบบหลัก โดยการใช้ตวัแบบท่ีได้รับการฝึกฝนมาแล้วช่ือ 
Inception v3 มาท าการถ่ายโอนเชิงการเรียนรู้  

4.1.2 ขอบเขตด้านการหาคุณลักษณะส าคัญ เป็นการถ่ายความรู้จากตวัแบบหลกัท่ี
ไดจ้ากการฝึกฝนขอ้มูลขนาดใหญ่ของโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อน ามาสกดัคุณลกัษณะส าคญัของ
ภาพของขอ้มูลใหม่ 

4.1.3 ขอบเขตด้านการสร้างตัวแบบใหม่ โดยการเพิ่มชั้น Fully connected กับ 
Softmax เพื่อฝึกฝนขอ้มูลใหม่ โดยใชค้่าน ้ าหนกัและไบแอสของโครงข่ายประสาทเทียมในตวัแบบ
หลกัเป็นค่าเร่ิมตน้ในการฝึกฝน 

4.2 ขอบเขตด้ำนข้อมูล 

4.2.1 ขอบเขตของกลุ่มตัวอย่าง การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษากบักลุ่มตวัอยา่งของ
อะไหล่ท่ีแบ่งกลุ่มออกเป็นจ านวน 5 กลุ่ม ๆ ละ 5 ช้ิน รวมทั้งหมด 25 ช้ิน ตามลกัษณะรูปทรงของ
อะไหล่ และ/หรือวสัดุท่ีใช้ท  าอะไหล่ และถ่ายภาพอะไหล่เพื่อน ามาวิจยัอะไหล่ช้ินละ 500 ภาพ 
รวมจ านวนรูปภาพอะไหล่ทั้งหมด 12,500 ภาพ 

4.2.2 ขอบเขตของพื้นหลังของภาพ (Background) เป็นการศึกษาขอ้มูลโดยใช้
การทดลองกบัภาพท่ีมีพื้นหลงัเป็นสีขาว 
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4.2.3 ขอบเขตของระยะห่างจากกล้องถึงอะไหล่  เป็นการศึกษาข้อมูลกับการ
ทดลองท่ีระยะห่างจากกลอ้งถึงอะไหล่ 5 – 15 เซนติเมตร 

4.3 ขอบเขตด้ำนระบบงำน 

4.3.1 ส่วนของผู้ใช้งาน ใชแ้สดงหมายเลขและช่ือของอะไหล่พร้อมทั้งเปอร์เซ็นต์
ค่าความเช่ือมัน่ของการพยากรณ์ 

4.3.2 ส่วนของผู้ดูแลระบบ 
1) ปรับปรุงขอ้มูลรูปภาพอะไหล่ โดยการลบแฟ้มขอ้มูลส าหรับอะไหล่เก่า

ไม่ใชง้านในระบบ และเพิ่มแฟ้มขอ้มูลส าหรับอะไหล่ท่ีเขา้มาใหม่ 
2) ปรับปรุงตวัแบบส าหรับส่วนของผูใ้ช้งานหลงัการเพิ่มข้อมูลอะไหล่

ใหม่หรือลบขอ้มูลรูปภาพของอะไหล่เก่าท่ีเลิกการใชง้านไปแลว้ 
 

5. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 

5.1 โครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลู ชัน  (Convolutional Neural Network : 
CNN) คือเทคนิคการสกดัคุณลกัษณะส าคญัและใชใ้นการจ าแนกรูปภาพ 

5.2 กำรเรียนรู้เชิงถ่ำยโอนข้อมูล (Transfer learning) เป็นเทคนิคท่ีใชค้วามรู้จากการ
ฝึกฝนขอ้มูลจ านวนมากก่อนหนา้ มาท าการเปล่ียนค่าเป้าหมายและท าการฝึกฝนซ ้ าดว้ยขอ้มูลอีกชุด 

5.3 กำรรู้จ ำรูปภำพ (Image recognition) คือความสามารถในการเก็บขอ้มูลรูปภาพ
และใชข้อ้มูลรูปภาพในการคน้หาและเรียกขอ้มูลออกมาใช ้ 

5.4 อะไหล่ (Spare part) หรืออุปกรณ์หรือส่วนประกอบของเคร่ืองจกัรท่ีจดัเตรียมไว้
ใช้เม่ือจ าเป็นหรือเม่ือของเก่าช ารุดเสียหายไป ซ่ึงอะไหล่ท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีจะแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม
คืออะไหล่ขนาดเล็ก อะไหล่พลาสติก อะไหล่แท่งโลหะ อะไหล่แผน่โลหะ และอะไหล่แท่งเฟอร์
ไรท ์ซ่ึงเป็นกลุ่มตวัอยา่งของอะไหล่ทั้งหมดของบริษทั 
 

6. ประโยชน์ทีจ่ะได้รับ 
 

6.1 ไดร้ะบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่โดยใชเ้ทคนิคโครงข่ายประสาท 
เทียมแบบคอนโวลูชนั 

6.2 ไดร้ะบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่โดยใชเ้ทคนิคโครงข่ายประสาท 
เทียมแบบคอนโวลูชนัท่ีมีการทดสอบค่าความถูกตอ้งของความถูกตอ้งและค่าเรียกคืน 



บทที ่ 2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 เน้ือหาส่วนน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกั ส่วนท่ีหน่ึงเป็นส่วนท่ีรวบรวมทฤษฎี หลกัการ 
และขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั โดยครอบคลุมเจาะลึกเร่ืองท่ีจะศึกษาเพื่อให้เกิดความเขา้ใจ 
ส่วนท่ีสองเป็นงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเป็นส่วนท่ีน าเสนอผลงานวิจยัท่ีมีผูท้  ามาก่อนเพื่อใชเ้ป็นแนวทาง
ในการปรับปรุงและพฒันางานวจิยั ดงัน้ี 
 1. ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง ประกอบดว้ยเน้ือหา 1) ภาพและพิกเซล 2) โครงข่ายประสาทเทียม  
3) โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั และ 4) การเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูล 
 2. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

1. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 

1.1 ภาพและพกิเซล 
         พิกเซล (Pixel) (อุษนีย ์สังฆธรรม, 2556) คือจุดหรือเม็ดสีท่ีประกอบกนัท าให้เกิด
เป็นภาพ ภาพหน่ึง ๆ จะประกอบด้วยพิกเซลมากมาย ซ่ึงภาพแต่ละภาพท่ีสร้างข้ึนจะมีความ
หนาแน่นของพิกเซลเหล่าน้ีแตกต่างกันออกไป ความหนาแน่นน้ีเป็นตวับอกถึงความละเอียด 
(Resolution) ของภาพ ซ่ึงมีหน่วยเป็น ppi (Pixel Per Inch) คือจ านวนพิกเซลต่อน้ิว ถา้ค่า ppi ยิ่งสูง 
ภาพก็จะมีความละเอียดและคมชดัมากข้ึน และในหน่ึงพิกเซลจะเป็นจุดสีหน่ึงสีใดเท่านั้นจะมีสีอ่ืน
ไม่ได้ ซ่ึงแต่ละภาพท่ีถูกสร้างข้ึนจากความหนาแน่นของจุดภาพดงักล่าวบางคร้ังเรียกว่า ความ
คมชัด โดยมากจะระบุเป็นจ านวนพิกเซลด้านแนวนอนคูณด้านแนวตั้ง และใช้เป็นการบอกถึง
คุณสมบติัของจอภาพหรืออุปกรณ์แสดงผลของภาพ 
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ภาพท่ี 2.1 แสดงความแตกต่างระหวา่งส่ิงท่ีมนุษยเ์ห็นและคอมพิวเตอร์เห็น 
 

ท่ีมา: https://adeshpande3.github.io/A-Beginner%27s-Guide-To-Understanding-Convolutional- 
         Neural-Networks/ 
 
 จากภาพท่ี 2.1 แสดงตวัอยา่งของความแตกต่างระหวา่งส่ิงท่ีมนุษยเ์ห็นกบัส่ิงท่ีคอมพิวเตอร์
เห็น โดยภาพทางดา้นซ้ายจะเป็นส่ิงท่ีมนุษยเ์ห็นจะอาศยัหลกัการของการตกกระทบของแสงผ่าน
ดวงตาและประมวลผลดว้ยสมองเพื่อให้สามารถระบุวา่วตัถุนั้นคืออะไร ส่วนภาพทางดา้นขวาจะ
เป็นส่ิงท่ีคอมพิวเตอร์เห็นโดยจะเห็นเป็นค่าตวัเลข ตวัเลขท่ีเก็บนั้นอยูใ่นรูปแบบของอาร์เรยข์องจุด
สีและค่านั้นจะข้ึนอยูก่บัความละเอียดและขนาดของรูปภาพ และคอมพิวเตอร์ไม่สามารถระบุไดว้า่
วตัถุหรือภาพนั้นคืออะไร 
 การหาลกัษณะส าคญัของภาพมีหลากหลายวธีิดงัน้ี 
   1. ลกัษณะส าคญัของลวดลาย (Texture Feature) 
       ลวดลายภายในภาพเป็นหน่ึงในลกัษณะส าคญัท่ีใชใ้นการระบุวตัถุ หรือขอบเขต
ท่ีน่าสนใจในภาพ ไม่ว่าจะเป็นภาพถ่ายทางอากาศ (Aerial Photograph) ภาพถ่ายจากดาวเทียม 
(Satellite Images) หรือภาพถ่ายทางการแพทย ์(Medical Images) ซ่ึงลวดลายในภาพเหล่าน้ีสามารถ
อธิบายถึงคุณสมบติัของภาพ และสามารถตีความหรือบอกความแตกต่างของภาพได ้คุณสมบติัของ
ลวดลายนั้นยงัสามารถน าไปใชใ้นการจ าแนกภาพทางการแพทยเ์ช่น ภาพแมมโมแกรม และ ภาพ 
อลัตราซาวด ์ลกัษณะส าคญัหรือคุณลกัษณะของลวดลายนั้นจะเป็นขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัการกระจายของ
รูปแบบโทนสี(Tone) ภายในภาพ ดงันั้นลกัษณะการเปล่ียนแปลงของโทนสีภายในภาพจึงเป็น
ขอ้มูลส าคญัซ่ึงนามาใช้ในการจ าแนกภาพได้ ลกัษณะส าคญัของลวดลายนั้นสามารถหาได้จาก
เมตริกซ์ของระดบัสีเทาท่ีเกิดข้ึนร่วมกนั (Grey-level Co-occurrence Matrix) หรือ GLCM ฟังก์ชนั
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ใน GLCM นั้นจะท าการค านวณและเปรียบเทียบการเกิดข้ึนของระดบัสีเทาในภาพหรือรูปแบบ 
(Pattern) ของระดบัสีเทาระหว่างพิกเซลในภาพ โดยใช้ความน่าจะเป็นในการแสดงผลของความ
ชัดเจนของลวดลาย (Contrast) การเกิดข้ึนร่วมกันของลวดลาย (Correlation) และการเป็นเน้ือ
เดียวกันของลวดลาย (Homogeneity) ซ่ึงลักษณะส าคัญของลวดลายเหล่าน้ีจะถูกน าไปใช้ใน
กระบวนการจ าแนกภาพ 
   2. ลกัษณะส าคญัของฮิสโตแกรม (Histogram Based Feature) 
       รูปร่างลกัษณะและคุณสมบติัของฮิสโตแกรม เป็นลกัษะส าคญัอีกประเภทหน่ึง
ท่ีนิยมน ามาใชเ้ป็นลกัษณะส าคญัในการจ าแนกภาพ ซ่ึงกราฟฮิสโตแกรมจะให้ขอ้มูลสถิติของความ
เขม้สีท่ีเกิดข้ึนในภาพ และสามารถหาความน่าจะเป็นของความเขม้สีระดบัสีเทาท่ีเกิดข้ึนในภาพ 
รูปร่างลกัษณะและคุณสมบติัของฮิสโตแกรม เป็นลกัษณะส าคญัอีกประเภทหน่ึงท่ีนิยมนามาใชเ้ป็น
ลกัษณะส าคญัในการจ าแนกภาพ ซ่ึงกราฟฮิสโตแกรมจะให้ขอ้มูลสถิติของความเขม้สีท่ีเกิดข้ึนใน
ภาพ และสามารถหาความน่าจะเป็นของความเขม้สีระดบัสีเทาท่ีเกิดข้ึนในภาพ 
    1) ค่าเฉล่ีย (Mean) คือ ค่าเฉล่ียความเขม้สี 
    2) ค่าความแปรปรวน (Variance) คือ การเปล่ียนแปลงความเขม้สีรอบ 
    3) ความเบ ้(Skewness) คือ ค่าท่ีแสดงถึงความสมมาตรของกราฟฮิสโตแกรม 
หากฮิสโตแกรมมีความสมมาตรแลว้ ความเบจ้ะมีค่าเป็น 0 
    4) ความโด่ง (Kurtosis) คือ ค่าท่ีวดัจุดสูงสุดและต ่าสุดภายในกราฟในฮิสโต
แกรมซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัการกระจายขอ้มูลแบบปกติ (Normal Distribution) 
   3. ลกัษณะส าคญัของรูปร่าง (Shape Feature) 
       การหาลกัษณะส าคญัของรูปร่างนั้นเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงในการ
จ าแนกภาพ สมมติว่าตอ้งการท่ีจะจ าแนกวตัถุสองชนิดซ่ึงมีรูปร่างต่างกนัจากภาพ ลกัษณะส าคญั
ของรูปร่างของวตัถุจะเป็นตวัระบุความแตกต่างของวตัถุแต่ละชนิด ลกัษณะส าคญัของรูปร่างท่ี
ส าคญัไดแ้ก่ พื้นท่ี (Area) เส้นผา่ศูนยก์ลาง (Diameter) ส่วนนูนของรูปร่าง (Convex Area) โครงร่าง 
(Skeleton) เส้นรอบรูป (Perimeter) ระยะทางจากจุดศูนยก์ลางไปยงัเส้นขอบ (Centroid to Distance) 
 โดยทัว่ไปวธีิการประมวลผลภาพเชิงตวัเลขท่ีท าใหค้อมพิวเตอร์สามารถรู้จกัวตัถุในภาพได ้
นั้นแบ่งออกได้เป็นสองระดับด้วยกันคือ การประมวลผลภาพในระดับต ่า (Low-Level Image 
Processing) และการประมวลผลภาพในระดบัสูง (High-Level Image Processing)  
 การประมวลผลภาพในระดบัต ่า คือ การประมวลผลเชิงตวัเลขเกือบทั้งหมด เพื่อหาตวัแปร
ต่าง ๆ มาอธิบายขอ้มูลของภาพ เพื่อตอ้งการน าตวัแปรต่าง ๆ เหล่านั้นไปใชส้ าหรับการประมวลผล
ภาพระดบัสูงต่อไปโดยทัว่ไป แลว้การประมวลผลภาพระดบัต ่าจะประกอบดว้ย การประมวลผล
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ภาพก่อน (Pre-Processing) เช่น การก าจดัสัญญาณรบกวน หรือการท าให้ภาพคมชัดและการหา
ขอบภาพ เป็นตน้ 
 การประมวลผลระดบัสูงเป็นการน าผลลพัธ์ หรือสัญลกัษณ์ท่ีไดจ้ากการประมวลผลภาพ 
ระดบัต ่า มาตีความหรือประมวลผลเพื่อใหค้อมพิวเตอร์สามารถรู้จกัและเขา้ใจภาพได ้ส าหรับความ 
แตกต่างของการประมวลผลภาพ ทั้ง 2 ประเภท นั้นคือ การประมวลผลภาพระดับต ่า จะใช้ค่า
พิกเซลของจุดภาพ ส่วนการประมวลภาพระดบัสูงนั้นจะน า ขอ้มูลภาพท่ีไดม้า ประมวลผลและถูก
แสดงในลกัษณะของสัญลกัษณ์ของส่ิงต่าง ๆ ท่ีปรากฏในภาพ เช่น ขนาดของวตัถุ รูปร่าง และ
ความสัมพนัธ์กนัระหวา่งวตัถุในภาพ 

1.2 โครงข่ายประสาทเทยีม (Neural Network) 
       โครงข่ายประสาทเทียม (กชกร  ณ นครพนม, 2558) เป็นเทคนิคท่ีไดรั้บความนิยม
เลือกใช้ในการพยากรณ์ เน่ืองจากสามารถรองรับการท างานท่ีมีความซับซ้อนไดดี้ และให้ผลการ
ท านายไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  า ส่วนมากการพยากรณ์โดยโครงข่ายประสาทเทียมมกัถูกจดัท าเป็นชุด
เคร่ืองมือส าเร็จรูปท่ีมีใหเ้ลือกใชใ้นซอฟตแ์วร์ของการท าเหมืองขอ้มูล ซ่ึงผูใ้ชส่้วนใหญ่เลือกใชม้กั
ไม่ทราบท่ีมาและหลักการท างานภายใน โดยมักเลือกใช้เน่ืองจากเป็นเทคนิคท่ีมีความฉลาด 
สามารถเรียนรู้เพื่อหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลไดด้ว้ยตนเอง จนสามารถน าแบบจ าลองหรือโมเดลท่ี
ไดม้าใชใ้นการพยากรณ์ผลลพัธ์ตามท่ีผูใ้ชต้อ้งการ นอกจากกน้ีโครงข่ายประสาทเทียมนิยมน ามาใช้
ในรูปแบบของการท างานเหมืองขอ้มูลไดห้ลากหลาย เช่นการจ าแนกประเภท การจดักลุ่ม หรือการ
ท าเหมืองขอ้มูลดว้ยอนุกรมเวลา เป็นตน้ 
       รูปแบบการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับการพยากรณ์ เป็นการเรียนรู้
แบบมีผูส้อน (supervised learning) คือการเรียนรู้ท่ีตอ้งทราบหรือสามารถระบุค่าเป้าหมาย (target) 
ท่ีต้องการท านายไวก่้อนล่วงหน้า นิวรัลจะท าการสร้างความสัมพนัธ์จากสัญญาณค่าเป้าหมาย 
(target signal) ท่ีสอดคลอ้งกบัอินพุตการเรียนรู้แบบมีผูส้อนน้ีมกัน ามาปรับใชใ้นการพยากรณ์ เช่น
การท านายอายุลูกคา้ท่ีสนใจของสินเช่ือจากธนาคาร โดยอินพุตประกอบด้วย รายละเอียดต่าง ๆ 
ของลูกคา้ เช่น เพศ อาชีพ รายได ้และค่าเป้าหมายคืออายลูุกคา้ท่ีสนใจขอสินเช่ือกบัธนาคาร ส าหรับ
ใช้เป็นขอ้มูลให้โครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้ การเรียนรู้แบบมีผูส้อนมีหลายอลักอริทึมด้วยกนั 
เช่นการเรียนรู้แบบยอ้นกลบั (backpropagation) เป็นตน้ 
       โครงสร้างและขั้นตอนวิธีการเรียนรู้และย้อนกลับ นิยมน ามาใช้เพื่อเรียนรู้
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลจดจ ารูปแบบเพื่อสกดัองคค์วามรู้ใหม่โดยอาศยัของการปรับค่าถ่วงน ้ าหนกั 
จนกรัทัง่ไดผ้ลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงกบัค่าเป้าหมายท่ีตอ้งการท านายมากท่ีสุด 
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 ประเภทของขอ้มูลในโครงข่ายประสาทเทียม เน่ืองจากการพยากรณ์ถือเป็นการเรียนรู้
แบบมีผูส้อนหรือมีเป้าหมาย ชุดขอ้มูลท่ีใช้จ  าเป็นตอ้งทราบค่าเป้าหมาย โดยแบ่งชนิดของขอ้มูล
เป็น 2 ประเภทดว้ยกนั 
 1. อินพุต (input) คือขอ้มูลหรือแอตทริบิวต์ท่ีถูกเลือกเพื่อใช้เป็นอินพุตในการเรียนรู้
ของโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงโดยทัว่ไปผูใ้ชม้กัเลือกขอ้มูลท่ีคิดวา่ส าคญัและมีผลต่อค่าเป้าหมายท่ี
ตอ้งกาท านายและมกัไม่น าค่าแอตทริบิวตท่ี์คาดวา่ไม่มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัค่าเป้าหมายมาเป็นอินพุต 
 2. เอาทพ์ุต (output) คือค่าหรือขอ้มูลท่ีโครงข่ายประสาทเทียมสร้างความสัมพนัธ์เพื่อ
ท านายผลลพัธ์ ในการเรียนเรียนรู้ของโครงข่ายจ าน าเอาท์พุตท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัค่าเป้าหมาย 
(target value) หากเอาท์พุตท่ีท านายได้ยงัมีค่าไม่ใกล้เคียงกับค่าเป้าหมายท่ียอมรับได้ โครงข่าย
ประสาทเทียมจะท าการเรียนรู้ซ ้ าจนกระทัง่เอาทพ์ุตมีค่าใกลก้บัค่าเป้าหมาย 
 หน่ึงหน่วยประสาท ในการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมมกัประกอบไปด้วย
นิวรัลโหนดหลายโหนดด้วยกนั โดยแต่ละนิวรัลโหนดมีการท างานถือเป็นหน่ึงหน่วยประสาท 
(neural) ซ่ึงมีรูปแบบการท างานท่ีเหมือนกนัดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.2 แสดงหน่ึงหน่วยประสาท (neural)  
 

ท่ีมา: กชกร ณ นครพนม (2558) 
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 โดยในหน่ึงหน่วยท่ีเช่ือมติดกนัจะท าการรับขอ้มูลจากนิวรัลโหนดก่อนหนา้ หรือถือ
ไดว้า่เป็นเอาทพ์ุตจากล าดบัชั้น (layer) ก่อนหนา้ พร้อมค านวณผลรวมของค่าถ่วงน ้ าหนกั (weight 
sum) จากน าค่าถ่วงน ้ าหนกัคูณกบัค่าอินพุตท่ีเขา้มายงันิวรัลโหนด เม่ือไดผ้ลรวมดงักล่าวแลว้ จึงมี
การบวกดว้ยค่า ไบแอส (bias) ซ่ึงใชเ้ป็นค่าท่ีช่วยในการขยบัช่วงของขอ้มูลและผา่นฟังกช์นักระตุน้ 
(activation function) ก่อนแสดงค่าเอาทพ์ุตต่อไป 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 2.3 ดดัแปลงมาจากสถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม 

 

ท่ีมา: กชกร ณ นครพนม (2558) 

 

 จากภาพท่ี 2.3 แสดงชั้นของโครงข่ายประสาทเทียมโดยทัว่ไป จะประกอบดว้ยชั้น
ทั้งหมด 3 ชั้น คือ input layer เป็นชั้นท่ีรับขอ้มูลเขา้ hidden layer ชั้นน้ีเป็นชั้นท่ีใชส้ าหรับเรียนรู้
ของโครงข่าย และ output layer เป็นชั้นท่ีรวมผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก hidden layer และแปลงขอ้มูลเพื่อ
ส่งออก 
 1) ชั้นอินพุต (input layer) เป็นชั้นท่ีติดต่อกบัขอ้มูลอินพุตโดยจ านวนตวัรับขอ้มูลหรือ
อินพุตโหนด (input node) จะเท่ากบัจ านวนแอตทริบิวตท่ี์เลือกมาเป็นอินพุตเช่นการท านายรายได้
ของลูกคา้โดยอาศยัขอ้มูลอินพุต 3 ค่า คือระดบัการศึกษา ต าแหน่ง และอาย ุใชจ้  านวนอินพุตโหนด 
เท่ากบั 3 โหนด เป็นตน้ 
 2) ชั้นซ่อน (hidden layer) หรือบางคร้ังเรียกวา่นิวโรด (neurodes) เป็นชั้นท่ีอยูก่ึ่งหลาง
เช่ือมต่อระหวา่งชั้นอินพุตและชั้นเอาทพ์ุต ท าหนา้ท่ีหลกัในการสร้างโมเดลจากชั้นอินพุตเพื่อท า
การสร้างและปรับค่าถ่วงน ้าหนกั โดยเรียนรู้ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลดงักล่าวและท าการส่งขอ้มูล

Input 
layer 

Hidden 
layer 

Output 
layer 
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ต่อเพื่อเป็นอินพุตต่อไป ชั้นซ่อนน้ีอาจจะประประกอบดว้ยชั้นยอ่ยมากกวา่หน่ึงชั้นดว้ยกนั ทั้งน้ี
ผูใ้ชม้กัก าหนดจ านวนชั้นซ่อนจากความซบัซอ้นของขอ้มูลหลกั 
 3) ชั้นเอาทพ์ุตเป็นชั้นสุดทา้ยท่ีรับขอ้มูลจากชั้นซ่อนเพื่อใชค้  านวณค่าเอาทพ์ุต 
 องคป์ระกอบของ Multilayer Feed Forward Neural Network นอกจากอินพุตและค่า
เป้าหมายซ่ึงเป็นขอ้มูลส าคญัพื้นฐานของโครงข่ายประสาทเทียมแบบ Multilayer Feed Forward 
Neural Network แลว้ ภายในสถาปัตยกรรมของโครงข่ายมีองคป์ระกอบส าคญัดงัน้ี 
 1) ค่าถ่วงน ้าหนกั (weight) ใชใ้นการปรับค่าตามการเรียนรู้จากอินพุตท่ีน าเขา้เพื่อสร้าง
ความสัมพนัธ์ระหว่างอินพุตและค่าเป้าหมายท่ีตอ้งการโดยทัว่ไปค่าเร่ิมตน้ของค่าถ่วงน ้ าหนกัถูก
ก าหนดโดยการสุ่ม มกัใช้ค่าน้อย ๆ เช่นมีค่าอยู่ระหว่าง -0.5 ถึง 0.5 เป็นตน้ส าหรับกรณีทั่วไป
โปรแกรมส าเร็จรูปทางดา้นเหมืองขอ้มูลจะท าการสุ่มใหโ้ดยอตัโนมติั 
 2) ไบแอส (bias) เป็นค่าท่ีเช่ือมติดกบันิวรัลโหนดในชั้นซ่อนและชั้นเอาท์พุต ใช้ใน
การขยบัช่วงของข้อมูลให้ขยบัช่วงเพื่อเข้าใกล้ค่าเป้าหมายมากข้ึนมีการก าหนดค่าเ ร่ิมต้น
เช่นเดียวกบัค่าถ่วงน ้าหนกัคือเป้นการสุ่มค่านอ้ย ๆ 
 3) ฟังกช์นักระตุน้ (activation function) เป็นฟังกช์นัท่ีใชใ้นการควบคุมค่าและช่วงของ
เอาทพ์ุตจากโครงข่าย ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถก าหนดฟังกช์นัท่ีเลือกมาเป็นฟังกช์นักระตน้ได ้เช่น โลจิสติก
ซิกมอยด์ (logistic sigmoid) ซ่ึงให้ค่าเอาท์พุตอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 หรือไฮเพอร์บอลิกแทนเจนต์ 
(hyperbolic tangent) หรือเพียวลิเนียร์ (pure linear) เป็นตน้ ทั้งน้ีอยู่กบัค่าเอาท์พุตท่ีผูใ้ช้ต้องการ 
โดยทัว่ไปมกัใชโ้ลจิสติกสซิกมอยด์เป็นฟังก์ชนักระตุน้โดยโปรแกรมส าเร็จรูปจะมีการก าหนดค่า
ปริยาย (default value) ไวใ้ห ้ทั้งน้ีผูใ้ชส้ามารถเลือกใชฟั้งกช์นัอ่ืนแทนได ้
 4) อตัราการเรียนรู้ (learning rate) เป็นค่าท่ีใช้ในการก าหนดอัตราการปรับค่าถ่วง
น ้าหนกัของโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อใหเ้ขา้ใกลค้่าเป้าหมาย โดยทัว่ไปมกัก าหนดอตัราการเรียนรู้ 
(learning rate) ให้มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1เช่นหากตอ้งการให้มีการปรับค่าถ่วงน ้ าหนกัในอตัราท่ีเร็ว 
โดยก าหนดใหอ้ตัราการเรียนรู้มีค่า 0.9 เป็นตน้ 
 5) ตวัวดัระดบัความถูกตอ้งหรือเทรดโฮลด์ (threshold) หรือตวัวดัความคลาดเคล่ือน 
(error) มกัถูกก าหนดค่าเพื่อให้โครงข่ายทราบค่าความผิดพลาดหรือค่าความคลาดเคล่ือนท่ีสามารถ
ยอมรับไดเ้พื่อยติุการเรียนรู้ (training) 
 อลักอริทึมของการเรียนรู้แบบยอ้นกลบั (backpropagation algorithm) เป็นอลักอริทึมท่ี
มีจุดประสงคห์ลกัเพื่อหาค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูลมากท่ีสุด ส าหรับใชเ้ป็นตวัแทนของ
โมเดลจากชุดขอ้มูลน าเขา้ในการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีเป็นชุดทดสอบท่ีไม่เคยเห็นมาก่อน 
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 หลกัการท างานส าคญัของอลักอริทึมของการเรียนรู้แบบยอ้นกลบัคือการท าการปรับ
ค่าถ่วงน ้ าหนักซ ้ าจนกระทัง่ค่าท่ีท านายได้นั้นเข้าใกล้เคียงกับค่าเป้าหมายภายใตค้่าความคลาด
เคล่ือนท่ียอมรับไดเ้พื่อใหย้ติุการเรียนรู้ แต่หากในแต่ละรอบการเรียนรู้เพื่อปรับค่าถ่วงน ้าหนกัยงัไม่
เขา้ใกลค้่าเป้าหมายเพียงพอ จะท าการปรับค่าถ่วงน ้าหนกัและค่าไบแอสยอ้นกลบัมาท่ีโครงข่าย โดย
ท าการปรับค่าถ่วงน ้ าหนกัยอ้นกลบัจากดา้นเอาท์พุตมาจนกระทัง่อินพุต ก็คือปรับจากชั้นเอาท์พุต
มาจนกระทัง่ถึงชั้นซ่อน 

1.3 โครงข่ายประสาทเทยีมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) 
  โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั (ธนภทัร์  คุม้สุภา, 2559) เป็นโครงข่าย
ประสาทเทียมเชิงลึกรูปแบบหน่ึง มีจุดเร่ิมตน้มาจากการงานวิจยัทางดา้นการรู้จ าภาพตวัอกัษร โดย
มกัจะใชข้อ้มูลรับเขา้เป็นเมทริกซ์จากการแปลงมาจากรูปภาพ ซ่ึงประกอบดว้ยชั้นต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

1.3.1 ช้ันคอนโวลูชัน (Convolutional Layer) 
    เป็นชั้นท่ีท าการหาฟีเจอร์จากกลุ่มของขอ้มูลรับเขา้ท่ีอยู่ใกล้ๆ กนัโดยใช้
วิธีดอทเมทริกซ์กบัตวักรอง (filter) โดยน ้ าหนกัของตวักรองนั้น จะเป็นน ้ าหนกัท่ีมีการใชร่้วมกนั
ทุก ๆ การท าคอนโวลูชนัของขอ้มูลรับเขา้ ดงัภาพท่ี 2.4 
 

 
 
ภาพท่ี 2.4 ตวัอยา่งการท าคอนโวลูชนั โดยมีขนาดของขอ้มูลรับเขา้ขนาด 7 x 7 และเมทริกซ์ตวั 

 กรองขนาด 3 x 3 
 
 จากภาพท่ี 2.4 เป็นท าคอนโวลูชนัโดยมีขอ้มูลรับเขา้ หรือรูปภาพขนาด 7 x 7 และผา่น
ตวักรองขนาด 3 x 3 การท างานเร่ิมจากน าตวักรองมาทาบกบัขอ้มูลรับเขา้โดยเร่ิมจากซ้ายมือบนสุด 
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(ช่องสีแดง) จากนั้นน าค่าของขอ้มูลรับเขา้คูณกบัค่าของตวักรองท่ีมีช่องตรงกนั จะไดผ้ลคูณ 9 ค่า 
น าผลคูณทั้ง 9 ค่ามารวมกนัจะเป็นผลลพัธ์ตรงช่องสีแดงทางดา้นผลลพัธ์ จากนั้นเล่ือนมาอีก 1 ช่อง 
(ช่องสีเขียว) หรือข้ึนอยูก่บัขนาดของการกา้วขา้ม ท าในลกัษณะเดียวกนัเหมือนกบัการท าช่องสีแดง 
จะไดผ้ลลพัธ์ออกเป็นช่องสีเขียว การเล่ือนจะท าการเล่ือนจากซา้ยบนสุดไปยงัขวาสุด ถา้ส้ินสุด
ทางดา้นขวาแลว้จะเป็นการเล่ือนลงมาอีก 1 ช่องโดยเร่ิมจากซา้ยไปขวาเช่นกนั จากนั้นเล่ือนไป
เร่ือย ๆ จนกวา่จะครบทุกช่องในชั้นคอนโวลูชนั มีองคป์ระกอบท่ีตอ้งค านึงถึงดงัต่อไปน้ี 

1) ขนาดของตวักรอง (Filter Size) 
        คือความกวา้งและความสูงของตวักรองท่ีน ามาใชใ้นการท าคอนโวลูชนั 

2) ชนิดของการท าคอนโวลูชนั (Convolution type) 
(1) คอนโวลูชนัแบบแคบ (Narrow Convolution) 

                การท าคอนโวลูชันโดยทัว่ไปมกัจะเป็นการท าคอนโวลูชันแบบ
แคบ กล่าวคือการท าคอนโวลูชนั ตวักรองท่ีน าไปท าการดอทเมทริกซ์นั้นจะไม่มีการกระท าเลยขอบ
ของเมทริกซ์รับเขา้ ส่งผลให้ผลลพัธ์ของการท าคอนโวลูชันท่ีมีขอ้มูลรับเขา้ขนาด N x N กบัตวั
กรองขนาด m x m จะไดเ้มทริกซ์ขนาด (N-m+1) x (N-m+1) 

(2) คอนโวลูชนัแบบกวา้ง (Wide Convolution) 
                 เป็นการท าคอนโวลูชนัท่ีมีการกระท าเลยขอบของเมทริกซ์รับเขา้
ออกไป โดยพื้นท่ีท่ีเกินออกไปนั้น จะมีการแทนค่าของขอ้มูลช่องนั้น ๆ ดว้ย 0 เรียกวา่การเสริมเติม 
(padding) ผลลพัธ์ของการท าคอนโวลูชนัแบบกวา้งท่ีมีขอ้มูลรับเขา้ขนาด N x N กบัตวักรองขนาด 
m x m จะได้เมทริกซ์ขนาด (N + m - 1) x (N + m - 1) ทั้งน้ีการท าคอนโวลูชันแบบกวา้งและการ
เสริมเติม 
 

 
ภาพท่ี 2.5 การท าคอนโวลูชนัแบบกวา้งและการเสริมเติม 

 
ท่ีมา: ธนภทัร์ คุม้สุภา (2559) 
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3) ขนาดของการกา้วขา้ม (Stride Size) 
           ขนาดของการกา้วขา้มคือจ านวนช่องของขอ้มูลรับเขา้ ท่ีจะท าการเล่ือน
ไปเม่ือท าการหาผลลพัธ์ของคอนโวลูชนัในแต่ละช่อง โดยทัว่ไปมกัจะใช้ขนาดของการกา้วขา้ม
เป็น 1 ภาพท่ี 2.4 แสดงลกัษณะของการท าคอนโวลูชนัท่ีมีขนาดของการกา้วขา้มเป็น 2 
 

 
ภาพท่ี 2.6 การท าคอนโวลูชนัโดยมีขอ้มูลรับเขา้ขนาด 5 x 5 ตวักรอง 3 x 3 และมีขนาดของการกา้ว 
                 ขา้มเป็น 2 

 
4) จ านวนตวักรอง (Number of Filters) 

         ในการท าแต่ละชั้นคอนโวลูชนันั้น สามารถมีตวักรองไดม้ากกว่าหน่ึง 
โดยน ้ าหนกัของตวักรองแต่ละตวัจะใชแ้ยกกนั โดยจ านวนตวักรองในชั้นคอนโวลูชนัใด ๆ จะเป็น
การก าหนดจ านวนช่องสัญญาณ (Channel) ของขอ้มูลรับเขา้ในชั้นถดัไป ภาพท่ี 2.5 แสดงตวัอย่าง
การท าคอนโวลูชนัโดยมีจ านวนตวักรองเป็น 3 
 

 
ภาพท่ี 2.7 การท าคอนโวลูชนัโดยมีจ านวนตวักรองเท่ากบั 3 
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5) จ านวนช่องสัญญาณ (Channel) 
           จ  านวนช่องสัญญาณหรือเรียกได้อีกอย่างหน่ึงว่าความลึกของข้อมูล
รับเขา้ อาจจะมีค่ามากกวา่หน่ึงได ้เช่นในงานวิจยัทางดา้นการภาพ มีการใชช่้องสัญญาณทั้งหมด 3 
ช่องสัญญาณแทนค่าของแม่สี หรือสามารถเกิดจากจ านวนของตวักรองในชั้นคอนโวลูชนัก่อนหนา้ 
ก าหนดใหจ้ านวนช่องสัญญาณมีค่าเป็น k จะค านวณผลลพัธ์ของชั้นคอนโวลูชนั 

6) การแพร่กระจายย้อนกลับและการเ รียน รู้  (backpropagation and 
Training) 
           หลกัการท างานส าคญัของของการเรียนรู้แบบยอ้นกลบัคือการสุ่มค่า
น ้าหนกัใหก้บัส่วนน าเขา้ของแต่ละเซลล ์ซ่ึงค่าน ้าหนกัท่ีสุ่มไดอ้าจมีค่าอยูช่่วง -1.0 ถึง 1.0 หรือ -0.5 
ถึง 0.5 สามารถเปล่ียนแปลงไดห้ลงัจากการค านวณหรือการฝึกฝนแลว้ ก าหนดค่าไบแอสซ่ึงเป็นค่า
เร่ิมตน้ในขั้นตอนแรก อาจมีค่าเท่ากบั 1 หรือสุ่มข้ึนมา น าขอ้มูลน าเขา้ไปในโครงข่ายผา่นทางชั้น
อินพุต จากนั้นค านวณค่าเอาท์พุตในแต่ละชั้น ค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือนในแต่ละชั้น โดย
ค านวณชั้นเอาท์พุตก่อน จากนั้นจึงค านวณท่ีชั้นซ่อน ซ่ึงค่าความคลาดเคล่ือนสามารถค านวณได้
จากการเปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีค  านวณได้กับค่าเป้าหมายท่ีตั้ งไว ้ท าการปรับค่าน ้ าหนักและค่า
ไบแอสจากค่าความคลาดเคล่ือนท่ีค านวณได ้การท าการปรับค่าถ่วงน ้าหนกัซ ้ าจนกวา่จะป้อนขอ้มูล
น าเข้าของการฝึกฝนหมด หรือกระทั่งค่าผลลัพธ์นั้ นเข้าใกล้เคียงกับค่าเป้าหมายภายใต้ค่า
ความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับไดเ้พื่อให้ยติุการเรียนรู้ กล่าวคือหากในแต่ละรอบการเรียนรู้เพื่อปรับค่า
ถ่วงน ้ าหนกัยงัไม่เขา้ใกลค้่าเป้าหมายเพียงพอ จะท าการปรับค่าถ่วงน ้ าหนกัและค่าไบแอสยอ้นกลบั
มาท่ีโครงข่าย โดยท าการปรับค่าถ่วงน ้ าหนกัยอ้นกลบัจากดา้นเอาท์พุตมาจนกระทัง่อินพุต ก็คือ
ปรับจากชั้นเอาทพ์ุตมาจนกระทัง่ถึงชั้นซ่อน 

1.3.2 ช้ันการรวม (Pooling Layer) 
     ชั้นการรวมเป็นชั้นท่ีท าหน้าท่ีลดขนาดของขอ้มูลลง เพื่อให้เหลือแค่เพียง
ขอ้มูลท่ีส าคญั ๆ เท่านั้น โดยทัว่ไป มกัจะท าการเลือกขอ้มูลท่ีมีค่ามากท่ีสุดจากช่วงของเมทริกซ์เพื่อ
สร้างเป็นเมทริกซ์ขนาดเล็กลง 

1) ชั้นการรวมโดยใชค้่ามากสุด (Max Pooling) 
             ชั้นการรวมโดยใช้ค่ามากสุดจะท าการเลือกเฉพาะค่ามากสุดจากกลุ่ม
ของขอ้มูลท่ีสนใจและน าไปใปใชง้านต่อไปในชั้นถดัไป จากภาพ 7 ท่ี เป็นการรวมโดยค่ามากสุด
บนเมทริกซ์ขนาด 6 x 6 โดยกลุ่มท่ีสนใจจะมีขนาด 3 x 3 ซ่ึงขอบเขตของกลุ่มท่ีสนใจจะมีการเล่ือน
ไปจนครอบคลุมเมทริกซ์ตน้ฉบบัทั้งหมด 
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ภาพท่ี 2.8 ชั้นการรวมโดยใชค้่ามากสุดใน 2 มิติ 
 

2) ชั้นการรวมโดยใชเ้คค่ามากสุด (K-max pooling) 
           ชั้นการรวมโดยใชเ้คมากสุดจะท าการเลือก k ฟีเจอร์ท่ีมีค่ามากท่ีสุดจาก
ขอ้มูลทั้งหมดท่ีมีมกัจะกระท าบนเวกเตอร์และน าไปใชใ้นเน็ตเวิร์กท่ีกระท ากบัขอ้มูลท่ีเป็นขอ้ความ 
จากภาพท่ี 2.7  เป็นการท าการรวมโดยใชเ้คค่ามากสุดซ่ึงก าหนดให ้k = 2 ทั้งน้ีในการท าการรวมแต่
ละคร้ัง จะสนใจในแนวเวกเตอร์ในแนวแกน X และการเล่ือนขอบเขตท่ีสนใจจะท าการเล่ือนเฉพาะ
แนวแกน Y โดยจะสังเกตไดว้่าผลลพัธ์จากการท าการรวมโดยค่าเคมากสุดจะเรียงล าดบัแบบเดิม
เช่นเดียวกบัเมทริกซ์ในชั้นก่อนหนา้ในแนวแกน X 
 

 
 

ภาพท่ี 2.9  ชั้นการรวมโดยใชเ้คค่ามากสุดใน 1 มิติ โดยก าหนดให ้k = 2 
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3) ชั้นการรวมโดยใชเ้คค่ามากสุดแบบพลวตั (Dynamic k-max pooling) 
              เป็นชั้นการรวมท่ีพฒันาต่อจากชั้นการรวมโดยใช้เคค่ามากสุด โดยจะ
แตกต่างอยู่ท่ีจะไม่มีก าหนดค่า k ไวก่้อน แต่จะท าการค านวณค่า k ใหม่ให้เหมาะสมกบัทุกขนาด
ของขอ้มูลในชั้นก่อนหนา้     

1.3.3 ช้ันการเช่ือมโยงเต็มรูปแบบ (Fully Connected Layer) 
             หลงัจากการประกอบกนัของชั้นคอนโวลูชนัและชั้นการรวมจ านวนหน่ึง
แลว้ ในชั้นสุดทา้ยของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั จะเป็นการเช่ือมโยงเต็มรูปแบบ 
นัน่คือ ในชั้นน้ีประกอบดว้ยชั้นยอ่ย ๆ ท่ีมีเพอร์เซ็ปตรอนอยูจ่  านวนหน่ึง โดยท่ีเพอร์เซ็ปตรอนแต่
ละตวั จะมีเส้นเช่ือมกบัเพอร์เซ็ปตรอนทุกตวัก่อนหนา้ และเพอร์เซ็ปตรอนทุกตวัในชั้นถดัไป ทั้งน้ี 
การค านวณการป้อนไปขา้งหนา้และการแพร่กระจายยอ้นกลบัสามารถท าไดด้ว้ยวธีิปกติ 

1.4 การเรียนรู้เชิงถ่ายโอนข้อมูล (Transfer Learning) 
        การเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูล (Lisa Torrey and Jude Shavlik,  n.d. ) คือการเรียนรู้
ของเคร่ืองท่ีมีขอ้มูลหรือความรู้ท่ีได้จากการฝึกฝนขอ้มูลเดิมมาใช้กบัการฝึกฝนขอ้มูลใหม่หรือ
ความรู้จากงานเดิมอยา่งนอ้ยหน่ึงงานท่ีเก่ียวขอ้งกนั โดยธรรมชาติการเรียนรู้ของมนุษยจ์ะมีวิธีการ
ถ่ายทอดโดยอาศยัประสบการณ์ในชีวติประจ าวนั เช่น เม่ือตอ้งพบกบังานใหม่ๆ หรือไปสมคัรงาน
ในต าแหน่ง หรือสาขางานท่ีแตกต่างแต่อาจเก่ียวขอ้งกนั จ าเป็นจะใชค้วามรู้และประสบการณ์ก่อน
หน้าน้ีมาประยุกต์ใช้ ในการท างานงานใหม่นั้นและใช้เวลาปรับตวัไม่นาน ก็สามารถท่ีจะท างาน
ใหม่นั้นได้ดีและแก้ปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับงานนั้นได้ไม่ต่างกับงานเดิมท่ีท าอยู่แต่ก่อน หรือเม่ือ
ตอ้งการให้เด็กจดจ าตวัอกัษรใหม่ จ  าเป็นตอ้งเขียนตวัอกัษรด้วยปากกา ดินสอ ท่ีมีสี ความหนา 
แตกต่างกนัออกไปและเด็กจะตอ้งพิจารณาคุณลกัษณะท่ีส าคญัของตวัอกัษรเหล่านั้น อาจจะตอ้งใช้
เวลานานและจะตอ้งมีขอ้มูลตวัอยา่งจ านวนมากเพื่อให้เด็กไดเ้รียนรู้ตวัอกัษรตวัใหม่ แต่ส าหรับเด็ก
ท่ีมีการเรียนรู้มาก่อน เพียงแค่จดจ าเฉพาะเส้นหรือส่วนโคง้ออกจากส่ิงท่ีไม่เก่ียวขอ้งเช่นสี ขนาด
ของเส้น ของตวัอกัษร และใช้ตวัอย่างเพียงแค่เล็กน้อยก็สามารถท่ีจดจ าตวัอกัษรใหม่ ๆ ได้ด้วย
แนวคิดน้ี 
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ภาพท่ี 2.10 การเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูล  
 

ท่ีมา: https://www.slideshare.net/xavigiro/transfer-learning-and-domain-adaptation-dlai-d5l2- 
         2017-upc-deep-learning-for-artificial-intelligence 

 
 จากภาพท่ี 2.10 การเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูลมีการท่ีจะพยายามถ่ายทอดความรู้จากงาน
หน่ึงท าการปรับปรุงพฒันาเพื่อไปใชก้บัอีกงานหน่ึง หรือหลายงานท่ีเก่ียวขอ้งกนัได ้โดยเทคนิคน้ี
เร่ิมจากการพฒันาตวัแบบท่ีไดจ้ากแหล่งขอ้มูลขนาดใหญ่ (Source data) ฝึกฝนเพื่อใหไ้ดต้วัแบบใน
การรู้จ า (Source model) เพื่อใช้จ  าแนกหรือระบุค่าเป้าหมาย (Source label) ซ่ึงจากการฝึกฝนด้วย
ปริมาณขอ้มูลท่ีมากท าให้ค่าความถูกตอ้งและแม่นย  าท่ีสูงในการพยากรณ์ จากการค่าความถูกตอ้ง
และแม่นย  าท่ีสูงน้ีเน่ืองมากจากความรู้ท่ีไดจ้ากการเรียนรู้ในกระบวนการฝึกฝนสามารถน าความรู้
ดงักล่าวมาใชก้บังานท่ีมีขอ้มูลขนาดเล็ก (Target data) อาจเน่ืองมาจากไม่มีขอ้มูลมากพอท่ีจะใชใ้น
การฝึกฝนเพื่อให้ตวัแบบท่ีตอ้งการไดเ้กิดจากเรียนรู้ท่ีมากพอท่ีจะท าให้ค่าความถูกตอ้งและความ
แม่นย  าท่ีสูงในการพยากรณ์ การใช้ความรู้ท่ีได้จากการฝึกฝนมาแล้วมาท าการฝึกฝนตวัแบบท่ี
ตอ้งการ (Target model) เพื่อใชร้ะบุค่าเป้าหมายท่ีตอ้งการ (Target label) ซ่ึงเทคนิคน้ีมีความพยายาม
ท่ีจะท าให้เคร่ืองมีการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพได้ดีเท่ากบัการเรียนรู้ของมนุษยเ์ป้าหมายของการ
เรียนรู้เชิงการถ่ายโอนคือการปรับปรุงการเรียนรู้ของงาน เป้าหมาย (Target task)โดยใชค้วามรู้จาก
แหล่งความรู้ท่ีไดจ้ากการฝึกฝนมาแลว้ (Source Task Knowledge) 
 ในการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัรแบบดั้งเดิมกระท าโดยการเร่ิมจากการจดัเตรียมข้อมูล
น าเขา้ จากนั้นออกแบบและสร้างตวัแบบ ท าการฝึกฝนขอ้มูลโดยการสุ่มค่าต่าง ๆ ภายใน โดยค่าท่ี
สุ่มจะสุ่มค่าตั้งแต่ค่าน้อย ๆ และขยบัค่าในการสุ่มไปเร่ือย ๆ ทีละนิด เพื่อปรับค่าให้ได้ผลลัพธ์

 

Source labels 

Source model 

Source data 

 

Target labels 

Target model 

Target data 

Transfer learned 
knowledge 

Large amount 
of data 

Small amount 
of data 
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เท่ากบัหรือใกลเ้คียงกบัค่าเป้าหมาย แต่การเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูลสามารถกระท าไดโ้ดยเร่ิมตน้
จากการน าค่าท่ีไดจ้ากการสุ่มของตวัแบบท่ีไดจ้ากการฝึกฝนไวแ้ลว้ มาเป็นการตั้งตน้ของตวัแบบตวั
ท่ีสอง เพื่อใชเ้ป็นตวัแบบกบังานอ่ืน แทนท่ีจะท าการฝึกฝนโดยการสุ่มค่าใหม่ตั้งแต่ตน้ และมีอยู ่3 
เหตุผลท่ีเช่ือว่าการเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูลเป็นทกัษะท่ีส าคญัในฐานะท่ีเป็นนกัวิทยาศาสตร์ดา้น
ขอ้มูล 
 1) การเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูลเป็นส่ิงส าคญัอยา่งหน่ึงของการเรียนรู้ของเคร่ือง โดย
ปกติการจะแกปั้ญหาใดปัญหาหน่ึงจ าเป็นตอ้งใช้ขอ้มูล ฝึกฝนตวัแบบเพื่อน าตวัแบบไปใช้ไดก้บั
งานใดงานหน่ึง เม่ือมีปัญหาท่ีไม่เคยเจอจ าเป็นจะตอ้งสร้างตวัแบบและท าการฝึกฝนตวัแบบใหม่ไป
เร่ือย ๆ ดงันั้นความสามารถในการใชค้วามรู้ท่ีไดจ้ากการฝึกฝนขอ้มูลปริมาณมาก ๆ และน ามาใช้
กบัปัญหาใหม่ ภายใตส้ภาพแวดล้อมใหม่ สามารถแก้ปัญหาใหม่ได้โดยไม่ตอ้งท ากระบวนการ
ตั้งแต่ตน้ใหม่ทั้งหมด เพียงแค่ใชค้วามรู้เดิมมาเป็นตวัตั้งตน้ 
 2) การเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูลเป็นหัวใจส าคญัในการพฒันาเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก
อีกทั้งยงัมีงานวจิยัหลากหลายงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองน้ี ในความเป็นจริงการใชเ้ทคนิคการเรียนรู้เชิง
ลึกตอ้งใชข้อ้มูลท่ีระบุป้ายจ านวนนบัลา้นเพื่อใชใ้นการฝึกฝนตวัแบบ การใชข้อ้มูลจ านวนมากน้ีก็
เพื่อปรับแต่งพารามิเตอร์นับลา้น ๆ ในโครงข่ายประสาท โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรณีของการเรียนรู้
แบบมีผูส้อน นัน่หมายความวา่จะตอ้งใชข้อ้มูลท่ีมีป้ายหรือท่ีสามารถระบุชนิดขอ้มูลไดจ้  านวนมาก
มาท าการฝึกฝนตวัแบบ การถ่ายโอนขอ้มูลเป็นวิธีการหน่ึงใชใ้นการลดขนาดความตอ้งการของชุด
ขอ้มูลเพื่อใหโ้ครงข่ายประสาทเทียมสามารถท างานได ้
 3) การเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูลเป็นการโอนทั้งขอ้ดีและขอ้เสียของตวัแบบหน่ึงไปยงั
อีกตวัแบบหน่ึงเพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาใหม่ การท าความเขา้ใจขอ้เสีย และการดูความเหมาะสมนั้น
เป็นส่ิงส าคญัในการใชเ้ทคนิคน้ี จึงจ าเป็นจะตอ้งมีการทดลองและทดสอบกบัตวัแบบใหม่ท่ีไดจ้าก
การเรียนรู้จากตวัแบบเดิม เช่นเดียวกนักบัการไม่ไวใ้จจากการท่ีเด็กขดัขบัรถของเล่น และจะไปขบั
รถของจริง ดงันั้นการเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูลอาจจะไม่สามารถแกปั้ญหาไดทุ้กกรณี 
 แนวคิดทัว่ไปในเทคนิคการเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูล โดยมีขอ้ก าหนดในการเรียนรู้เชิง
ถ่ายโอนขอ้มูลคือ การเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูลจ าเป็นตอ้งมีความสามารถในการถ่ายทอดความรู้จาก
โดเมนหน่ึงไปยงัอีกโดนเมนหน่ึง 
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ภาพท่ี 2.11 แสดงชั้นการเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูล 
 

ท่ีมา: https://www.datacamp.com/community/tutorials/transfer-learning 
 

 จากภาพท่ี 2.11  แสดงให้เห็นถึงการปรับเปล่ียนและใชพ้ารามิเตอร์ร่วมกนัในชั้นแรก 
ๆ โดยท่ีชั้ นผลลัพธ์เป็นงานท่ีแตกต่างกันโดย Task A และ Task B และ Task C นั้นเป็นงานท่ี
แตกต่างกนัออกไปเช่น Task A อาจใช้ในการจดจ าภาพชนิดของดอกไม ้และ Task B ใช้ในการ
จดจ าภาพชนิดของรถ และ Task C เป็นการจดจ าภาพของใบหนา้คน เป็นตน้ จากหลกัการการเรียนรู้
เชิงถ่ายโอนขอ้มูลจะน าโครงข่ายท่ีมีอยูม่าใชซ้ ้ าโดยใชค้่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่นค่าน ้ าหนกั หรือค่า
ไบแอส ของโครงข่ายท่ีเคยไดเ้รียนรู้ดว้ยขอ้มูลท่ีมีปริมาณมาก โดยน าชั้นดงักล่าว (Shared layers) 
น ามาใชก้บังานท่ีตอ้งการโดยไม่ตอ้งท าการฝึกฝนทั้งระบบใหม่ทั้งหมด เพียงแต่ฝึกฝนในส่วนของ
การรู้จ าเพื่อใชใ้นการจ าแนกประเภทหรือส่วนท่ีใชใ้นการพยากรณ์เท่านั้น 

 
2. งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 วศิน ทบัแสง (2557) ไดน้ าเสนองานวิจยัเร่ือง การตรวจจบัและรู้จ าตราสัญลกัษณ์ของ
รถยนต์โดยใช้วิธีการโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชนัและพีระมิด ฮิสโตแกรมของทิศทางเกร
เดียนต ์โดยศึกษาเก่ียวกบัการตรวจจบัและรู้จ าตราสัญลกัษณ์ของรถยนตโ์ดยไดท้ดลองวธีิการ CNN 
แต่พบวา่อตัราความแม่นย  าค่อนขา้งต ่า จึงไดน้ าเสนอคุณลกัษณะเด่นของ PHOG เพื่อน ามาช่วยใน
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การก าจดัส่วนท่ีไม่ใช่ตราสัญลกัษณ์ออกไปจากภาพเพื่อความถูกตอ้งและแม่นย  ามากยิ่งข้ึน โดยใช้
คุณลกัษณะเด่นของ PHOG ซ่ึงจะแบ่งภาพออกเป็นส่วนเล็ก ๆตามสมการ และก าหนดระดบัของพิ
รามิดเป็น 1 แลว้น ามาสกดัคุณลกัษณะเด่นดว้ย HOG เม่ือไดคุ้ณลกัษณะเด่นแลว้น ามาต่อกนัเป็น
คุณสมบติัเด่นโดยรวมของภาพและท าการจ าแนกโดยใช้วิธีการ SVM ซ่ึงฝึกสอนโดยใช้ข้อมูล
เดียวกนักบัการฝึกสอน CNN แต่แบ่งขอ้มูลคนละชุด ชุดขอ้มูลท่ีน ามาฝึกสอนมีจ านวน 3,000 ถึง 
7,000 ภาพ ในส่วนของ SVM จะเลือกจ าแนกประเภทเพียงสองคลาสเท่านั้นคือ คลาสท่ีเป็นตรา
สัญลกัษณ์กบัคลาสท่ีไม่ใช่ตราสัญลกัษณ์ จากการทดสอบพบวา่การใชคุ้ณลกัษณะเด่นของ PHOG 
ร่วมกบัการจ าแนกประเภท SVM ท างานร่วมกบั CNN สามารถลดขอ้ผิดพลาดเป็นอยา่งมากท าให้
ค่าความแม่นย  าท่ีสูง แต่งานวจิยัมีขอ้จ ากดัคือประสิทธิภาพจะลดลงเม่ือมีการถ่ายภาพในลกัษณะกม้
ลงดา้นล่างหรือเงยข้ึนดา้นบนหรือถา้ถ่ายจากดา้นขา้งเพราะวิธีการน้ีไม่ทนทานต่อภาพวตัถุท่ีมีการ
หมุนหรือบิด หดเขา้หรือยดืออก และระบบยงัไม่พฒันาเป็นแบบเรียลไทม ์
 อรรณพ  ขันธิกุล  (2544) ได้เสนองานวิจัยเร่ืองการจ าแนกใบไม้โดยใช้เครือข่าย
ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล ซ่ึงได้ศึกษาเก่ียวกับการจ าแนกใบไม้ในพืชในกลุ่มของ
สมุนไพร ก่อนท่ีจะน าพืชไปใช้ประโยชน์จ าเป็นต้องจ าแนกว่าพืชเป็นชนิดใดและใบไม้ก็เป็น
อวยัวะของพืชท่ีเหมาะสมส าหรับใชใ้นการจ าแนก เน่ืองจากมีคุณลักษณะส าคญัท่ีโดดเด่นและง่าย
ต่อการเก็บตวัอย่างมาวิเคราะห์ ใบไมแ้ต่ละใบมีคุณลกัษณะส าคญัท่ีต่างกนัท าให้การสร้างโมเดล
ทางคณิตศาสตร์ ของรูปใบไมมี้ความแตกต่างกนัไป การศึกษารูปใบไมทุ้กชนิดจึงท าไดย้าก จึงโดย
เสนอแนวคิดการใชเ้ครือข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั เพื่อจ าแนก รูปใบไม ้ตามชนิดของพืช
โดยอาศยัคุณลกัษณะส าคญัของใบไมแ้ต่ละชนิด น าไปฝึกสอนในโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอน
โวลูชัน ในวิทยานิพนธ์มีการสร้างระบบจ าแนกใบไม้ท่ีอยู่ในกลุ่มของสมุนไพร ทั้งท่ีมีรูปร่าง
เหมือนกันและแตกต่างกันจ านวน 15 ชนิด ผลการทดลองกับใบไม้ แสดงให้เห็นว่าโครงข่าย
ประสาทเทียบแบบคอนโวลูชันมีข้อดีกว่าแบบเครือข่ายประสาทเทียมแบบมลัติเลเยอร์เพอร์
เซ็พตรอน และระบบสามารถจ าแนกใบไม้ท่ีมีคุณลักษณะ ส าคัญได้อย่างแม่นย  า แต่พบว่า
ประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทจะลดลงเม่ือน าใบไมท่ี้มีลกัษณะคลา้ยกนัมาท าการทดสอบ โดย
ระบบการจ าแนกประเภทน้ีมีค่าเฉล่ียความผดิพลาดเท่ากบั 17.78 เปอร์เซ็นต ์
 สุทิพา เผือกผ่อง (2559) ได้เสนองานวิจัยเร่ืองการเรียนรู้เชิงลึกโดยใช้เครือข่าย
ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนัส าหรับจ าภาพใบหนา้บุคคล โดยในปัจจุบนัโครงข่ายประสาทเทียม
แบบคอนโวลูชนัเป็นระบบรู้จ าท่ีมีประสิทธิภาพใกลเ้คียงมนุษย ์แต่ตอ้งใชข้อ้มูลจ านวนมากในการ
ฝึกฝน ซ่ึงเป็นเร่ืองยากเพราะตอ้งประยกุตเ์ขา้กบังานระบบความปลอดภยั จึงน าเสนอระบบรู้จ าภาพ
ใบหนา้บุคคลโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนัดว้ยวิธีการถ่ายโอนเชิงการเรียนรู้ ใน
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ตอนแรก CNN จะถูกฝึกฝนดว้ยขอ้มูลขนาดใหญ่ จากนั้นชั้นจ าแนกจะถูกแทนท่ีดว้ยชั้นใหม่และ
ฝึกฝนดว้ยภาพซ่ึงเป็นฐานขอ้มูลขนาดเล็ก 2 ฐานขอ้มูลคือ ฐานขอ้มูล 9 คน และ 109 คนถูกน ามาใช้
ในการศึกษาประสิทธิภาพการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล โดยใชโ้ครงสร้างแบบ LeNet ผลการทดลอง
พบวา่การใช ้CNN แบบถ่ายโอนการเรียนรู้ใหค้วามถูกตอ้งท่ีสามารถยอมรับไดร้้อยละ 80  เน่ืองจาก
ค่าน ้ าหนกัท่ีไดจ้ากฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ซ่ึงมีภาพในฐานขอ้มูลจ านวนมากท าให้ประสิทธิภาพการ
เรียนรู้คุณลกัษณะของ CNN เพิ่มข้ึน และเม่ือน าค่าน ้ าหนักเร่ิมตน้ไปก าหนดเป็นค่าเร่ิมต้นของ
ฐานขอ้มูลขนาดเล็กช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการรู้จ าใบหนา้บุคคลได ้
 Ariadna Quattoni (2009) ได้เสนองานวิจัย เ ร่ือง  Transfer Learning Algorithms for 
Image Classification โดยไดท้  าการศึกษาการจ าแนกรูปภาพโดยใช้ประโยชน์คุณสมบติัท่ีมีความ
ซับซ้อนของโครงข่ายประสาทเทียมและ SIFT Scale-Invariant Feature Transform) ในการสกัด
คุณลกัษณะส าคญั ท าการทดลองพฒันาอลักอริทึมการเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูล โดยใชข้อ้มูล 2 ชุด
คือชุดขอ้มูลท่ีไม่มีการรระบุค่าเป้าหมายหรือไม่ระบุ Label และขอ้มูลชุดท่ี 2 มีการก าหนดค่าลาเบล
จากหมวดหมู่ท่ีเก่ียวขอ้ง จากนั้นท าการออกแบบโครงสร้างเครือข่ายและท าการฝึกฝนชุดขอ้มูลท่ี
ไม่ไดก้  าหนดค่าลาเบลหรือค่าเป้าหมายไวเ้ม่ือท าการฝึกฝนเสร็จ ไดอ้อกแบบอลักอริทึมอีกตวัเพื่อ
โอนขอ้มูลการเรียนรู้จากการฝึกฝนแลว้ เพื่อน ามาฝึกฝนซ ้ าดว้ยชุดขอ้มูลอีกชุดท่ีมีการก าหนดค่า
เป้าหมายหรือลาเบล ในการทดลองน้ีไดท้ดลองเก่ียวกบัการจ าแนกประเภทรูปภาพของการพาดหวั
ข่าวว่าเป็นข่าวประเภทใด เช่นฟุตบอล นกัแสดง หรือการประกาศผลรางวลั เป็นตน้ และจากการ
พฒันาสามารถท่ีจะถ่ายโอนความรู้จากงานหน่ึงไปแกไ้ขปัญหาของอีกงานหน่ึงท่ีมีรูปแบบเก่ียวขอ้ง
กนัได ้
 Muhind Salim Hmoud Alradad (2015) ได้เสนองานวิจัย เ ร่ือง Robust classification 
with convolutional neural network ได้น าเสนอหลกัการจ าแนกรูปภาพโดยใช้โครงข่ายประสาท
เทียมแบบคอนโวลูชนั โดยวิธีการรวมเอา Max Pooling และ Average Pooling เขา้ดว้ยกนัก่อนท่ีจะ
เป็นขอ้มูลน าเขา้ในส่วนของการจ าแนกประเภท ส าหรับการแยกประเภทของ เพศและอายุของ
บุคคลท่ีอยูใ่นรูปภาพ โดยใชรู้ปภาพจากใบหนา้โดยการรวบรวมชุดขอ้มูล LFW (Labeled Faces in 
the Wild Dataset) เพื่อใชใ้นการฝึกฝนมาจากเวบ็ไซตโ์ดยมีรูปใบหนา้เพศชายจ านวน 4,264 รูป และ
เพศหญิง 1,486 รูป และให้ผลสรุปของค่าความถูกต้องอยู่ท่ี 95.5 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนของการ
พยากรณ์อายุไดจ้ดักลุ่มออกเป็น 7 กลุ่มคือช่วงอายุ 0-2, 3-7, 8-12, 13-19, 20-36, 37-65 และ 65 ข้ึน
ไป โดยใชชุ้ดขอ้มูลเดียวกนักบัการแยกเพศ โดยใหค้่าความถูกตอ้งโดยเฉล่ียเท่ากบั 69 เปอร์เซ็นต ์
 Jacopo Credi (n.d.) ได้ เสนองานวิ จัย เ ร่ื อง  Traffic sign classification with deep 
convolutional neural network โดยในงานวิจยัน้ีเก่ียวกบัการเรียนรู้เชิงลึก (Deep learning) ท่ีก าลงั
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เติบโตเป็นอย่างมากทั้งในแวดวงทางวิชาการและอุตสาหกรรม ทางวิศวกรจ าเป็นจะตอ้งพฒันา
เพื่อให้ทนัต่อความต้องการโดยครอบคลุมได้หลายหลากแพล็ตฟอร์ม หน่ึงในนั้นคือโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั ซ่ึงไดมี้การพฒันาโครงสร้างเพื่อใชง้านไดห้ลากหลาย งานวิจยัน้ี
เร่ิมจากแนวคิดท่ีจะสร้างเคร่ืองมือภายใตเ้ฟรมเวิร์ค .NET มาช่วยในการสร้างและฝึกฝนเครือข่าย
เชิงลึก โดยโปรแกรมภาษา C# และผสมผสานกบัโปรแกรม .NET ทั้งน้ีการฝึกฝนตอ้งอาศยัการ
ประมวลผล GPU (Graphic Processing Unit) หรืออุปกรณ์อ่ืน ๆท่ีสนับสนุน OpenCL ซ่ึงเป็น
กระบวนการประมวลผลท่ีท าคู่ขนานกนัไป ในงานวิจยัน้ีใชไ้ลบราร่ี Conv.NET เพื่อฝึกฝนเพื่อหา
เคร่ืองหมายการจราจร โดยใช้ชุดข้อมูล GTSRB (German Traffic Sign Recognition Benchmark 
data set) โดยใชส้ถาปัตยกรรมแบบ LeNet  (LeNet เป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนัยุค
แรก และมีโครงสร้างไม่ต่างจากโครงสร้างเครือข่ายประสาทเทียมในปัจจุบัน แต่เน่ืองจาก
คอมพิวเตอร์ตอนนั้นมีประสิทธิภาพไม่สูงมากและมีขอ้มูลจ ากดัจึงท าให้ไม่ไดเ้ป็นท่ีรู้จกัมากนกั)
โดยมีความถูกตอ้งของการจ าแนกประเภทเท่ากบั 96.2 เปอร์เซ็นต ์โดยหวงัวา่จะเป็นไลบราร่ีท่ีเป็น
จุดเร่ิมตน้ส าหรับโครงการในอนาคตในการพฒันาท่ีเป็นแบบโอเพ่นซอร์สท่ีกลุ่มนกัวิจยัสามารถมา
ปรับระบบเพื่อใหส้ามารถใชง้านไดห้ลายดา้น 
 Ernest Bofill Ylla (2017) เสนองานวิจัย เ ร่ือง  Synthesizing Images to Recognize 
Natural Images with Transfer Learning in Convolutional Neural Network โดยได้ใช้โครงข่ า ย
ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนัดว้ยวิธีการเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูล เพื่อทดลองหาค่าความถูกตอ้ง
และแม่นย  าในการรู้จ าวตัถุ ซ่ึงวตัถุท่ีใชใ้นการทดลองคือตวัต่อ Lego จ านวน 10 ช้ินหรือ 10 คลาส 
ซ่ึงมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนั การทดลองเพื่อเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีใชใ้นการฝึกฝนเป็นแบบภาพท่ีเกิด
จากการสังเคราะห์หรือภาพท่ีถูกตดัต่อจากคอมพิวเตอร์เปรียบเทียบกบัภาพท่ีถ่ายจากภาพจริงจาก
กลอ้ง โดยการทดลองแบ่งกลุ่มตวัอยา่งในการใชเ้ป็นขอ้มูลฝึกฝนเป็น 3 กรณีคือ กรณีท่ี 1 ใชภ้าพท่ี
ถ่ายจากภาพจริงโดยกล้องจ านวนคลาสละ 30 ภาพ กรณีท่ี 2 ใช้ภาพถ่ายจากภาพจริงจากกล้อง
จ านวนคลาสละ 30 ภาพและใชภ้าพท่ีไดจ้ากการตดัต่อจากคอมพิวเตอร์จ านวน 1,800 ภาพต่อคลาส 
กรณีท่ี 3 ใชภ้าพท่ีไดจ้ากการตดัต่อจากคอมพิวเตอร์ทั้งหมดจ านวนคลาสละ 5,400 ภาพ จากนั้นท า
การทดสอบโดยใช้ภาพท่ีได้จากการถ่ายภาพด้วยกล้องเพื่อให้ตวัแบบท าการพยากรณ์ ผลการ
ทดลองพบวา่ กรณีท่ี 1 ให้ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 82 เปอร์เซ็นต ์กรณีท่ี 2 ให้ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 
68 เปอร์เซ็นต ์และกรณีท่ี 3 ให้ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 60.67 เปอร์เซ็นต ์ผลการทดลองช้ีให้เห็นว่า
โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนัความสามารถในการจดจ าวตัถุลดลงเม่ือไดฝึ้กฝนจากภาพ
ท่ีถูกสร้างข้ึนมาเม่ือเปรียบเทียบกบัการฝึกฝนจากภาพถ่ายจริง ถึงแมว้่าภาพถ่ายจริงจะมีปริมาณ
ขอ้มูลการฝึกฝนนอ้ยกวา่แต่สามารถใหค้่าความถูกตอ้งท่ีสูงกวา่ 
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 Qinghui Liu (2017) ไดเ้สนองานวจิยัเร่ือง Deep Learning Applied to Automatic Polyp 
Detection in Colonoscopy Images ซ่ึงท าการศึกษาเทคนิคการตรวจจบัหาเน้ืองอกล าไส้ใหญ่โดย
ผ่านกล้องส่องภาพและระบุว่าภาพท่ีจับได้เป็นเน้ืองอกหรือไม่เป็นเน้ืองอก และเพื่อเรียนรู้
อลักอริทึมท่ีจะสามารถน ามาใชง้านในการวินิจฉยัโรคแบบอตัโนมติัและแบ่งคลาสการพยากรณ์ไว ้
2 คลาสคือเป็นและไม่เป็นเน้ืองอก โดยไดเ้ปรียบเทียบวิธีการ 3 แบบคือ 1) การใช้เทคนิควิธีการ
เรียนรู้ของเคร่ืองแบบดั้งเดิม (ML: Machine Learning) โดยการใชว้ิธีการประมวลผลภาพในระดบั
ต ่า เช่น ฮิสโตแกรม เพื่อหาคุณลกัษณะส าคญัของภาพก่อนน ามาจ าแนกประเภท 2) ใชเ้ทคนิคการ
เรียนรู้ของเคร่ืองระดบัลึก (DL : Deep Learning) ซ่ึงจะใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั
มาท าการออกแบบเพื่อสกดัคุณลกัษณะส าคญัของภาพพร้อมทั้งจ  าแนกประเภท 3) ใช้เทคนิคการ
เรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูล (TL : Transfer Learning)โดยใชส้ถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียบ
แบบคอนโวลูชัน ท่ีมีการฝึกฝนข้อมูลมาแล้ว (Pre-trained model) มาท าการฝึกฝนข้อมูลในชั้น
สุดทา้ย (Final layer) เพื่อจ าแนกประเภท ผลการทดลองพบวา่การใชเ้ทคนิคการเรียนรู้เชิงถ่ายโอน
ข้อมูลให้ค่าความถูกต้องเท่ากับ 96.00 เปอร์เซ็นต์ ค่าความแม่นย  า 96.00 เปอร์เซ็นต์ และค่า
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบเท่ากบั 96.00 เปอร์เซ็นตซ่ึ์งสูงกวา่อีก 2 วธีิท่ีไดน้ ามาท าการทดลอง
เปรียบเทียบ และวธีิการน้ีมีความยดืหยุน่สามารถท่ีจะปรับขยายเพื่อใชใ้นการตรวจจบัส่ิงผิดปกติอ่ืน 
ๆ ไดใ้นอนาคต 
 Hanna Bjorgvinsdottir and Robin Seibold (2016) ได้น า เสนองานวิจัย เ ร่ือง  Face 
Recognition Based on Embedded Systems โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั และใช้
เทคนิคการเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูล โดยการน าตวัแบบท่ีมีการฝึกฝนแลว้ดว้ยขอ้มูลขนาดใหญ่ช่ือ 
VGG-16 หรือ VGG-face model (The Oxford Visual Geometry Group) ซ่ึงถูกฝึกฝนดว้ยชุดขอ้มูลท่ี
เป็นใบหนา้คน 2.6 ลา้นรูป เพื่อจ าแนกหนา้คนทั้งหมด 2,622 คน มีการใช ้Dropout เพื่อป้องกนัการ
เกิด Overfitting แต่งานวิจยัมุ่งเน้นการใช้งานท่ีอุปกรณ์แบบฝังตวัท าให้เกิดข้อจ ากัดทั้งด้านตวั
ฮาร์ดแวร์และเวลาในการฝึกฝนการท่ีจะฝึกฝนชุดขอ้มูลทั้งหมดจึงไม่ใช่ทางเลือกท่ีจะใชก้บังานวิจยั
ดงักล่าว ดงันั้นจึงใชเ้ทคนิคการเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูลโดยการโอนความรู้ท่ีไดจ้ากการฝึกฝนจาก
ตวัแบบดังกล่าวมาใช้กับงานวิจยัโดยการฝึกฝนข้อมูลเฉพาะชั้นสุดทา้ยของตวัแบบเท่านั้น ใน
งานวิจยัไดใ้ชเ้ทคนิคการเรียนเชิงถ่ายโอนขอ้มูลโดยการทดลองใชรู้ปภาพในการฝึกฝนขอ้มูลคลา
สละ 80 ภาพจ านวน 2,904 คลาส ซ่ึงให้ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 91.66 เปอร์เซ็นตใ์นการจ าแนกหนา้
คนจ านวน 2,904 คน 
 Ondrej Zapletal (2017) ได้น าเสนองานวิจยัเร่ือง Image recognition by convolutional 
neural networks – basic concepts ซ่ึงท าการศึกษาและรวบรวมแนวคิดและทฤษฎีพื้นฐานของ
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โครงข่ายประสาทเทียแบบคอนโวลูชัน ศึกษาถึงโครงสร้างต่าง ๆ ของโครงข่ายท่ีมีผลต่อ
ความสามารถการท างานของโครงข่ายในการฝึกฝนขอ้มูล ผลลพัธ์จะถูกน ามาเปรียบเทียบกบัตวั
แบบหรือโครงข่ายท่ีมีการพฒันาและออกแบบจากการแข่งขนัของ ILSVRC (The ImageNet Large 
Scale Visual Recognition Challenge) โดยการทดลองไดน้ าชุดขอ้มูลจากการแข่งขนัของ ILSVRC 
ซ่ึงสุ่มมา 100 ชุดขอ้มูลหรือ 100 คลาส และการเลือกแบบสุ่มน้ีจะท าให้จ  านวนของขอ้มูลท่ีใชใ้น
การฝึกฝนขอ้มูลไม่เท่ากนั แต่จ านวนภาพโดยเฉล่ียจะอยูท่ี่ 500 ภาพ บางคลาสมีภาพถึง 1,000 ภาพ 
เพื่อใชใ้นการทดลองตวัแบบท่ีสร้างข้ึนมาน้ีไดท้  าการปรับพารามิเตอร์ทีละตวัเช่นอตัราการเรียนรู้ 
(Learning Rate) และท าการฝึกฝนขอ้มูลเพื่อหาความถูกตอ้งท่ีสูงท่ีสุด จากนั้นสร้างตวัแบบใหม่โดย
การใชพ้ารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการทดลองดงักล่าวมาท าการทดลองกบัขอ้มูลชุดเดิมอีก 1 รอบ โดยผล
จากการทดลองและเปรียบเทียบกบัตวัแบบท่ีได้จาการแข่งขนัพบว่าตวัแบบท่ีออกแบบเองให้ค่า
ความถูกตอ้ง (Top-5 Accuracy) เท่ากบั 84 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงต ่ากว่าค่าความถูกตอ้งของตวัแบบท่ีได้
จากการแข่งขนั โครงข่ายแบบ GoogLeNet ซ่ึงใหค้่าความถูกตอ้งเท่ากบั 93 เปอร์เซ็นต ์ 
 จากงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งแสดงใหเ้ห็นการพฒันาเพื่อใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอน
โวลูชันเพื่อใช้ในการจ าแนกประเภทของรูปภาพ รวมถึงใช้ในการอธิบายรูปภาพเน่ืองมาจาก
เทคโนโลยขีองทั้งฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์มีการพฒันามากในดา้นความเร็วของการประมวลผล ท า
ใหก้ารพฒันาตวัแบบเป็นเร่ืองท่ีสามารถท่ีท าไดเ้พราะลดเวลาการฝึกฝนลงไดม้ากเน่ืองจากความเร็ว
ของอุปกรณ์ ในเร่ืองความถูกต้องของการพยากรณ์ก็ให้ค่าความถูกต้องท่ีสามารถยอมรับได้ 
งานวิจยัช้ินน้ีไดน้ าขอ้ดีของแต่ละงานวิจยัมาปรับปรุงและพฒันาต่อเพื่อเพิ่มขีดความสามารถของ
โครงข่ายประสาทเทียมมแบบคอนโวลูชนัและปรับเปล่ียนเทคนิคเพื่อให้สามารถใชไ้ดก้บัอุปกรณ์
ฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปในปัจจุบนั เช่นคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล หรือคอมพิวเตอร์
โน้ตบุค เป็นตน้ โดยในการพฒันาระบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่โดยใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั จะใชเ้ทคนิคโครงข่ายประสาทเทียแบบคอนโวลูชนัเน่ืองจากเป็น
การประมวลผลภาพขั้นสูง และเป็นการเรียนรู้ของเคร่ืองแบบเชิงลึก และน าวิธีการถ่ายโอนเชิงการ
เรียนรู้เพื่อใช้ตวัแบบท่ีไดรั้บการฝึกฝนการขอ้มูลท่ีมากเพราะค่าน ้ าหนกัและค่าไบแอสไดท้  าการ
ปรับให้เขา้กบัการพยากรณ์ท่ีมีความถูกตอ้งท่ีสูง และได้ท าการปรับแต่งค่าพารามิเตอร์เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ในเร่ืองค่าความถูกตอ้ง และค่าความแม่นย  ารวมถึงค่าประสิทธิภาพ
โดยรวมของระบบใหก้บังานวจิยัช้ินน้ีดว้ย 



บทที ่ 3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 
 วธีิการด าเนินงานวจิยัในการพฒันาระบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่ 
โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั สามารถแบ่งขั้นตอนการด าเนินการดงัน้ี 
 1. การศึกษาและวเิคราะห์ปัญหา 
 2. การวเิคราะห์และขั้นตอนการท างานของระบบ 
 3. ขอ้มูลและกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นงานวจิยั 
 4. การพฒันาระบบรู้จ าอะไหล่ 
 5. การทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 
 

1. กำรศึกษำและวเิครำะห์ปัญหำ 
 
 จากสถานการณ์ปัจจุบนัการแข่งขนัทางธุรกิจนั้นสูงมากหลาย ๆ บริษทัมุ่งเน้นพฒันาใน
ส่วนต่าง ๆ ในองคก์รเพื่อให้ไดเ้ปรียบกวา่คู่แข่งขนั ส่ิงส าคญัประการหน่ึงคือการส่งมอบสินคา้ให้
ลูกคา้ท่ีทนัตามเวลาท่ีก าหนด ดงันั้นกระบวนการผลิตจึงเป็นกระบวนการท่ีส าคญัและมีผลต่อการ
ส่งมอบสินคา้มาก การท าให้การผลิต ผลิตช้ินงานออกมาไดอ้ยา่งต่อเน่ืองโดยไม่มีปัญหาใด ๆ ยอ่ม
เป็นส่ิงท่ีทุกองคก์รปรารถนา แต่ในความเป็นจริงแลว้อุปสรรคและปัญหาอาจเกิดข้ึนไดทุ้กเวลา ทั้ง
ท่ีโดยตั้งใจและไม่ไดต้ั้งใจจากพนกังาน ทั้งท่ีสามารถควบคุมไดแ้ละควบคุมไม่ไดจ้ากสถานการณ์
ต่าง ๆ เคร่ืองจกัรก็เป็นปัจจยัหน่ึงของกระบวนการผลิตซ่ึงมีการใชง้านทุกวนั โอกาสท่ีช้ินส่วนหรือ
อะไหล่เกิดการช ารุดเสียหายจึงมีสูง เม่ืออะไหล่เกิดช ารุดเสียหายกระบวนการผลิตจึงหยุดลงเพื่อรอ
การเปล่ียนอะไหล่ แต่ในการเบิกอะไหล่จะตอ้งใช้หมายเลขอะไหล่ท่ีลงทะเบียนไวใ้นระบบ โดย
บริษทัจะมีระบบการวางแผนทรัพยากรองค์กร ซ่ึงเป็นระบบท่ีบูรณาการระบบภายในองค์กรทุก
แผนกเขา้ดว้ยกนัรวมถึงการจดัการกบัอะไหล่ก็รวมอยูใ่นระบบน้ีดว้ย ทุกคร้ังท่ีพนกังานจะเบิกแต่
ไม่สามารถบอกไดว้า่อะไหล่ท่ีจะเบิกนั้นหมายเลขอะไร เพราะไม่ไดร้ะบุไวใ้นตวัอะไหล่ ท าใหก้าร
คน้หาเป็นเร่ืองท่ียุง่ยาก 

1.1 System flow ของระบบงำนปัจจุบัน 

1.1.1 System flow ระบบการเบิกจ่ายอะไหล่ ปัจจุบัน กรณีทราบรหัสหรือ
หมายเลขอะไหล่ 
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ตารางท่ี 3.1  System flow ระบบการเบิกจ่ายอะไหล่ปัจจุบนักรณีทราบหมายเลขอะไหล่ 
 

 

ระบบการเบิกจ่ายอะไหล่ปัจจุบนั : กรณีทราบรหสัหรือหมายเลขของอะไหล่ 
พนกังาน เจา้หนา้ท่ีสโตร์ เจา้หนา้ท่ีฝ่ายซ่อมบ ารุง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

1.1.2 System flow ระบบการเบิกจ่ายอะไหล่ปัจจุบัน กรณีไม่ทราบรหัสหรือ
หมายเลขอะไหล่ 

เร่ิมตน้ 

เอกสารเบิกอะไหล่ 

คน้หาขอ้มูลใน
ระบบ ERP 

ใชห้มายเลขอะไหล่
เป็นค าคน้ 

แสดงท่ีอยูอ่ะไหล่
ทางจอแสดงผล 

จ่ายอะไหล่ เปล่ียนอะไหล่ 

จบการท างาน ปรับปรุงขอ้มูล
ในระบบ ERP 

เขียนเอกสารเบิก 

รับเอกสารเบิกอะไหล่ 
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ตารางท่ี 3.2  System flow ของระบบการเบิกจ่ายอะไหล่ปัจจุบนักรณีไม่ทราบหมายเลขอะไหล่ 
 

 

ระบบการเบิกจ่ายอะไหล่ปัจจุบนั : กรณีไม่ทราบรหสัหรือหมายเลขของอะไหล่ 
พนกังาน เจา้หนา้ท่ีสโตร์ เจา้หนา้ท่ีฝ่ายซ่อมบ ารุง 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

เร่ิมตน้ 

น าอะไหล่เก่าไปสโตร์ 

คน้หาขอ้มูลใน
ระบบ ERP 

ใชร้ายละเอียด
อะไหล่เป็นค าคน้ 

จ่ายอะไหล่ 

เอกสารเบิกอะไหล่ 

เปล่ียนอะไหล่ 

จบการท างาน 

เจอ 

เขียนเอกสารเบิก 

ปรับปรุงขอ้มูล
ในระบบ ERP 

คน้หาขอ้มูลใน
คู่มือเคร่ืองจกัร 

คน้หาขอ้มูลท่ี
ลงทะเบียนใน

ระบบ 

Yes 

No 

แสดงท่ีอยูอ่ะไหล่
ทางจอแสดงผล 

รับเอกสารเบิกอะไหล่ 
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1.2 System flow ของระบบงำนใหม่ 

1.2.1 System flow ระบบการเบิกจ่ายอะไหล่ปัจจุบัน กรณีทราบรหัสหรือ

หมายเลขอะไหล่ 
 
ตารางท่ี 3.3  System flow ของระบบการเบิกจ่ายอะไหล่ใหม่กรณีทราบหมายเลขอะไหล่ 
 

 

ระบบการเบิกจ่ายอะไหล่ระบบใหม ่: กรณีทราบรหสัหรือหมายเลขของอะไหล่ 
พนกังาน ระบบ เจา้หนา้ท่ีสโตร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

เร่ิมตน้ 

เอกสารเบิกอะไหล่ 

คน้หาขอ้มูลใน
ระบบ ERP 

จ่ายอะไหล่ เปล่ียนอะไหล่ 

จบการท างาน 
ปรับปรุงขอ้มูล
ในระบบ ERP 

เขียนเอกสารเบิก 

รับเอกสารเบิกอะไหล่ 

ใชห้มายเลขอะไหล่
เป็นค าคน้ 

แสดงท่ีอยูอ่ะไหล่
ทางจอแสดงผล 
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1.2.2 System flow ระบบการเบิกจ่ายอะไหล่ปัจจุบัน กรณีไม่ทราบรหัสหรือ
หมายเลขอะไหล่ 
 
ตารางท่ี 3.4  System flow ของระบบการเบิกจ่ายอะไหล่ใหม่กรณีไม่ทราบหมายเลขอะไหล่ 
 

 

ระบบการเบิกจ่ายอะไหล่ระบบงานใหม่ : กรณีไม่ทราบรหสัหรือหมายเลขของอะไหล่ 
พนกังาน ระบบ เจา้หนา้ท่ีสโตร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
เร่ิมตน้ 

เอกสารเบิกอะไหล่ 

น าอะไหล่ท่ีตอ้งการเบิก
มาตรวจสอบ 

จบัภาพอะไหล่ผา่นกลอ้ง 

พยากรณ์ภาพของอะไหล่ 

คน้หาขอ้มูลใน
ระบบ ERP 

เขียนเอกสารเบิก 

A 

แสดงผลพยากรณ์
ทางจอแสดงผล 

ใชห้มายเลขอะไหล่
เป็นค าคน้ 

รับเอกสารเบิกอะไหล่ 
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ตารางท่ี 3.4  (ต่อ) 
 

 

ระบบการเบิกจ่ายอะไหล่ระบบงานใหม่ : กรณีไม่ทราบรหสัหรือหมายเลขของอะไหล่ 

พนกังาน ระบบ เจา้หนา้ท่ีสโตร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 
 การคน้คืนดว้ยภาพหรือการจดจ าภาพจึงเป็นทางเลือกท่ีผูว้ิจยัตอ้งการท่ีจะศึกษาเพื่อใช้ใน
การแก้ไขปัญหาน้ี โดยพนักงานสามารถน าอะไหล่ท่ีตอ้งการจะเปล่ียนมาท าการคน้หาแทนการ
จดจ าหมายเลขของอะไหล่ เพื่อใช้ในการเบิกจ่ายในระบบของบริษทัต่อไป จะเป็นการลดเวลาใน
การคน้หาอนัเน่ืองมาจากการไม่รู้หมายเลขหรือรหสัของอะไหล่ 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

จ่ายอะไหล่ เปล่ียนอะไหล่ 

จบการท างาน ปรับปรุงขอ้มูล
ในระบบ ERP 

แสดงท่ีอยูอ่ะไหล่
ทางจอแสดงผล 
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2. กำรวเิครำะห์และออกแบบขั้นตอนกำรท ำงำนของระบบ 
 
 โครงสร้างของระบบ สามารถแบ่งกระบวนการท างานยอ่ยออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนการน า
ขอ้มูลน าเขา้ (Input) ส่วนประมวลผลขอ้มูล (Process) และส่วนผลลพัธ์ท่ีได้จากการประมวลผล
ขอ้มูล (Output) ดงัแสดงรายละเอียดในภาพท่ี 3.1 

 
                 Input                  Process                         Output 

 
ภาพท่ี 3.1 แสดงโครงสร้างของระบบ 

 
 จากภาพท่ี 3.1 แสดงโครงสร้างของระบบโดยเร่ิมจากขอ้มูลน าเขา้ซ่ึงเป็นอะไหล่ของจริง
น ามาเก็บภาพผ่านทางกลอ้งและบนัทึกไฟล์พร้อมก าหนดช่ือไฟล์ จากนั้นน ารูปภาพมาท าความ
สะอาดโดยการคดัเลือกรูปท่ีมีความคมชดัและมีภาพอะไหล่อยู่ในภาพ ท าการยา้ยรูปภาพท่ีไดท้  า
ความสะอาดแลว้มาเก็บไวใ้นแฟ้มขอ้มูลพร้อมก าหนดช่ือโดยการก าหนดเป็นหมายเลขและช่ือของ
อะไหล่ผลลพัธ์ของกระบวนการน้ีคือไดแ้ฟ้มขอ้มูลท่ีมีไฟล์อะไหล่ท่ีถูกท าความสะอาดแลว้ จากนั้น
เขา้สู่กระบวนการสร้างตวัแบบโดยเร่ิมจากการเรียกใช้ตวัแบบท่ีได้รับการฝึกฝนแล้วน ามาสกดั
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คุณลกัษณะเด่นของภาพของไฟล์ท่ีไดจ้ากกระบวนการเตรียมขอ้มูล และกระบวนการน้ีจะท าการ
ฝึกฝนขอ้มูลโดยใชก้ารเพิ่มชั้นของ Fully connected และ Softmax ซ่ึงจะใชต้วัน ้ าหนกัและไบแอส
ของตวัแบบท่ีไดรั้บการฝึกฝนมาแลว้เป็นค่าตั้งตน้และท าการปรับให้เขา้กบัขอ้มูลอะไหล่ท่ีน ามา
ฝึกฝน กระบวนการน้ีจะได้ตัวแบบท่ีจะใช้กับระบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจับอะไหล่ 
กระบวนการสุดทา้ยเป็นกระบวนการของการน าไปใชง้านโดยผูใ้ชจ้ะน าอะไหล่ท่ีตอ้งการให้ระบบ
พยากรณ์มาให้กล้องจับภาพระบบจะส่งภาพให้ตัวแบบท าการพยากรณ์และส่งผลลัพธ์ท่ีเป็น
หมายเลข ช่ือของอะไหล่รวมถึงเปอร์เซ็นต์ค่าความเช่ือมัน่ว่าเป็นอะไหล่ช้ินนั้น ซ่ึงแสดงผลใน
ลกัษณะแบบเรียลไทม ์

2.1 อนิพุต (Input) 
2.1.1 ล าดับที่ (1) คือ Spare parts เป็นช้ินส่วนอะไหล่ท่ีตอ้งการให้ระบบจดจ า 

เป็นการเตรียมการน าเขา้ของขอ้มูลอะไหล่โดยน าอะไหล่ท่ีตอ้งการให้ระบบจดจ าทั้งหมดมาเตรียม
เพื่อรวบรวมขอ้มูลภาพของอะไหล่ 

2.1.2 ล าดับที่ (2) คือ Camera เป็นกล้องส าหรับจบัหรือถ่ายภาพ เป็นการสร้าง
ภาพจากอะไหล่จริงมาเป็นภาพท่ีใช้กับคอมพิวเตอร์โดยการแปลงจากภาพจริงมาเป็นรหัส
คอมพิวเตอร์เพื่อสามารถเก็บและอ่านไดจ้ากคอมพิวเตอร์ระบบท าการเก็บภาพผ่านกลอ้งจบัภาพ
โดยผูดู้แลระบบมีหนา้ท่ีหมุนกลอ้ง หรือหมุนอะไหล่ เพื่อใหก้ลอ้งจบัภาพอะไหล่ไดทุ้กมุมมองเพื่อ
เก็บรายละเอียดของอะไหล่ท่ีตอ้งการใหร้ะบบจดจ ามากท่ีสุด 

2.1.3 ล าดับที่ (3) คือ file name เป็นการตั้งช่ือไฟล ์เป็นการใชร้หสัคอมพิวเตอร์ท่ี
ถูกสร้างข้ึนมาเพื่อให้สามารถก าหนดช่ือของไฟล์ท่ีไดจ้ากการสร้างเพื่อให้สามารถใช้งานไดต้รง
ความตอ้งการของผูอ้อกแบบระบบ ระบบจะท าการบนัทึกภาพแต่ละภาพโดยก าหนดช่ือใหภ้าพโดย
อตัโนมติัเพื่อป้องกนัการซ ้ ากนัของช่ือของภาพ ในงานวิจยัน้ีไดก้  าหนดให้ระบบก าหนดช่ือเป็นปี
เดือนวนัชัว่โมงนาทีวินาทีและตวัเลขอตัโนมติั และจดัเก็บไวใ้นฮาร์ดดิสก์ภายใตช่ื้อแฟ้มขอ้มูล …/ 
images  ของเคร่ืองท่ีระบบไดถู้กติดตั้งไว ้

2.1.4 ล าดับที ่(4) คือ jpg file เป็นชนิดของไฟล์รูปภาพท่ีไดจ้ากการสร้างโดยรหสั
คอมพิวเตอร์จะท าการก าหนดช่ือไฟล์ไวแ้ลว้จากกระบวนการก่อนหน้าน้ี ซ่ึงไฟล์น้ีจะสนบัสนุน
การท างานของกระบวนการสร้างการเรียนรู้จากการฝึกฝนตวัแบบของโครงข่าย 

2.1.5 ล าดับที่ (5) คือ Cleansing เป็นกระบวนการท าความสะอาดภาพโดยผูดู้แล
ระบบ โดยผูดู้แลระบบจะท าการเลือกภาพท่ีไดจ้ากการสร้างและตั้งช่ือโดยคดัเลือกภาพท่ีมีความ
คมชดัและมีช้ินส่วนอะไหล่อยูใ่นภาพ มีภาพของส่ิงท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัภาพอะไหล่น้อยท่ีสุด และท่ี
ส าคญัใหมี้รูปอะไหล่อยูภ่ายในภาพอยา่งนอ้ย 60 เปอร์เซ็นตข์องช้ินส่วนอะไหล่ 
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2.1.6 ล าดับที่ (6) คือ folder name เป็นการตั้งช่ือแฟ้มขอ้มูลโดยผูดู้แลระบบ โดย
ใช้หลกัการคือใช้ตวัเลข 6 หลกั เวน้วรรคและตามด้วยช่ือของอะไหล่ท่ีต้องการให้ระบบจดจ า 
(ตวัเลข 6 หลกั อา้งอิงจากระบบการวางแผนทรัพยากรองคก์รของบริษทัท่ีลงทะเบียนอะไหล่ดว้ย
ตวัเลข 6 หลกั) ซ่ึงหน่ึงแฟ้มขอ้มูลจะเท่ากบัขอ้มูลอะไหล่หน่ึงช้ิน โดยมีขอ้มูลรูปภาพท่ีไดจ้ากการ
บนัทึกภาพหลากหลายมุมมองของอะไหล่ช้ินนั้นบรรจุอยู ่ 

2.1.7 ล าดับที ่(7) คือ folders เป็นแฟ้มขอ้มูลช่ือ training_images เป็นการรวบรวม
แฟ้มข้อมูลอะไหล่ทั้งหมดท่ีต้องการให้ระบบรู้จ าเขา้มาเก็บไวใ้นแฟ้มข้อมูลน้ี ซ่ึงเป็นขั้นตอน
สุดท้ายของการจดัเตรียมข้อมูลเพื่อเป็นข้อมูลน าเข้าส าหรับการฝึกฝนเพื่อใช้สร้างในส่วนรู้จ า
อะไหล่ โดยผูดู้แลระบบจะคดัลอกภาพท่ีไดจ้ากการท าความสะอาดแลว้มาเก็บไวใ้นแฟ้มขอ้มูลท่ี
ช่ือ …/ training_images โดยสร้างแฟ้มขอ้มูลใหม่และก าหนดช่ือเป็นหมายเลขของอะไหล่เวน้วรรค
ตามดว้ยช่ือของอะไหล่ เช่น …/ training_images / 602964 NOZZLE DISPENSING TIP 

2.1.8 ท าซ ้าในขั้นตอนที่ 2.1.1 ถึง 2.1.7 ส าหรับอะไหล่ช้ินต่อไป ท าจนกว่าจะ
ครบอะไหล่ทุกช้ินท่ีตอ้งการใหร้ะบบรู้จ า 

2.2 กระบวนกำร (Process) 

2.2.1 ล าดับที ่(8) คือ Inception V3 Pretrained model เป็นกระบวนการเรียกใชต้วั
แบบท่ีไดจ้ากการฝึกฝนดว้ยขอ้มูลปริมาณมากไวแ้ลว้จากกูเกิล เพื่อใช้ในการถ่ายโอนความรู้ท่ีได้
จากการฝึกฝนมาใชก้บัการรู้จ  าอะไหล่ 

2.2.2 ล าดับที่  (9)  คือ feature extract เป็นกระบวนการท างานของตัวแบบ 
Inception V3 ท่ีฝึกฝนมาแลว้เพื่อสกดัคุณลกัษณะของภาพอะไหล่ โดยเรียกใชไ้ฟล์รูปภาพท่ีไดจ้าก
กระบวนการเตรียมขอ้มูล มาเขา้สู่ชั้น Convolution เพื่อสกดัคุณลกัษณะเด่นของภาพ จากนั้นส่ง
ขอ้มูลมาชั้น AvgPool และ MaxPool เพื่อลดขนาดปริมาณขอ้มูลน าเขา้โครงข่ายแต่ยงัคงคุณลกัษณะ
เด่นครบ ก่อนท่ีจะรวมขอ้มูลทั้งหมดท่ีชั้น Concat เพื่อจดัรูปแบบก่อนท่ีจะเขา้สู่ขั้นตอนต่อไป 

2.2.3 ล าดับที่ (10) คือ Text file เป็นรูปแบบไฟล์คอมพิวเตอร์ชน่ึงหน่ึงท่ีรหัส
โปรแกรมสร้างข้ึนเพื่อเตรียมส าหรับกระบวนการถัดไป เป็นการอ่านค่าท่ีได้จากการสกัด
คุณลกัษณะมาบนัทึกไวใ้นไฟล์ชนิดน้ีเพื่อเตรียมเป็นไฟล์รูปแบบการน าเขา้ในกระบวนการฝึกฝน
ขอ้มูล 

2.2.4 ล าดับที ่(11) คือ Folders เป็นแฟ้มขอ้มูลช่ือ bottleneck_data ท่ีรวบรวมไฟล์
เก็บไฟ Textของแต่ละช้ินส่วนอะไหล่ท่ีไดจ้ากการสกดัคุณลกัษณะแลว้จดัเก็บไฟล์คุณลกัษณะให้
อยู่ในแฟ้มขอ้มูลช่ือ …/ bottleneck_data โดยระบบจะสร้างแฟ้มขอ้มูลใหม่เหมือนกบัแฟ้มขอ้มูล
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ต้นทาง คือก าหนดช่ือเป็นหมายเลขของอะไหล่เว ้นวรรคตามด้วยช่ือของอะไหล่ เช่น …/ 
bottleneck_data / 602964 NOZZLE DISPENSING TIP 

2.2.5 ระบบจะท าซ ้ าต้ังแต่ขั้นตอนที่ 2.2.1 ถึง 2.2.4 ส าหรับข้อมูลอะไหล่ช้ิน
ต่อไป ท าเร่ือย ๆ จนครบอะไหล่ทุกช้ินท่ีไดจ้ดัเก็บภาพไวใ้นแฟ้มขอ้มูลท่ีช่ือ …/ training_images 

2.2.6 ล าดับที่ (12) คือ Tuning เป็นขั้นตอนการปรับแต่งระบบท าไดโ้ดยการปรับ
ค่าตวัแปรช่ือ HOW_MANY_TRAINING_STEPS ในไฟล์ช่ือ retrain.py จากการตั้งค่าโดยปริยาย 
(Default value) เป็น 4000 ให้เปล่ียนเป็น 10000 ค่าน้ีมีผลให้ผลลพัธ์ของค่าความถูกต้อง และค่า
ความแม่นย  าสูงข้ึน จากนั้นบันทึกไฟล์ ขั้นตอนน้ีจะท าเพียงคร้ังเดียวและไฟล์สามารถใช้ได้
ตลอดไปกรณีท่ีไม่ตอ้งการปรับแต่งใด ๆ 

2.2.7 ล าดับที่ (13) คือ Retraining เป็นขั้นตอนการฝึกฝนขอ้มูลเพื่อใชใ้นการรู้จ า
อะไหล่ ซ่ึงท าการฝึกฝนขอ้มูลโดยเร่ิมจากเพิ่มชั้น Fully connected และ ชั้น Softmax ซ่ึงจะน าขอ้มูล
คุณลกัษณะของภาพในแฟ้มขอ้มูลช่ือ …/ bottleneck_data มาเขา้โครงข่าย และใชค้่าน ้าหนกั และค่า
ไบแอสของตวัแบบเดิมเป็นค่าตั้งตน้ เพื่อท าการฝึกฝนขอ้มูล 

2.2.8 ล าดั บที่  (14) คื อ  Trained model เ ป็นผลของการ ฝึกฝนข้อ มูลจ าก
กระบวนการก่อนหนา้เม่ือท าการฝึกฝนขอ้มูลทั้งหมดจะไดต้วัแบบท่ีใชใ้นการตรวจจบัอะไหล่ ตวั
แบบท่ีจะน าไปใชง้านช่ือ retrained_graph.pb 

2.3 เอำท์พุต (Output) 

2.3.1 ล าดับที่ (15) คือ spare parts inference request เป็นส่วนท่ีผูใ้ช้งานจะน า
อะไหล่ท่ีไม่รู้จกัหมายเลขหรือรหสัของอะไหล่ หรืออะไหล่ท่ีตอ้งการน ามาพยากรณ์มาใหก้ลอ้งจบั
ภาพ 

2.3.2 ล าดับที่ (16) คือ Camera เป็นกลอ้งส าหรับจบัหรือถ่ายภาพ เป็นการสร้าง
ภาพจากอะไหล่จริงมาเป็นภาพท่ีใช้กับคอมพิวเตอร์โดยการแปลงจากภาพจริงมาเป็นรหัส
คอมพิวเตอร์เพื่อสามารถเก็บและอ่านไดจ้ากคอมพิวเตอร์ระบบท าการเก็บภาพผ่านกลอ้งจบัภาพ
โดยผูใ้ชง้านมีหน้าท่ีน าอะไหล่ท่ีตอ้งการมาให้ระบบพยากรณ์หมายเลขหรือช่ือมาท าการให้กล้อง
จบัภาพ 

2.3.3 ล าดับที่ (17) คือ Trained Model เป็นตัวแบบท่ีได้จากการฝึกฝนข้อมูล
อะไหล่ช่ือ retrained_graph.pb  โดยระบบจะเรียกใชต้วัแบบเพื่อรับขอ้มูลภาพท่ีน าเขา้จากกลอ้งจบั
ภาพมาท าการประมวลผลเพื่อพยากรณ์ผลลพัธ์คือรหสัหรือช่ือของอะไหล่ 

2.3.4 ล าดับที่ (18) คือ Prediction เป็นการแสดงผลลพัธ์ของการพยากรณ์มาทาง
จอภาพ โดยการแสดงผลจะแสดงภาพของอะไหล่ท่ีตรวจจบัในขณะนั้น ระบบจะแสดงหมายเลข
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หรือรหสัของอะไหล่ ช่ือของอะไหล่พร้อมทั้งค่าเปอร์เซ็นตค์วามเช่ือมัน่หรือค่าความน่าจะเป็นมา
แสดง ในรูปแบบเรียลไทม ์
 

 
ภาพท่ี 3.2  แสดงตวัอยา่งการท างานของระบบในส่วนของผูใ้ชง้าน 

 
 จากภาพท่ี 3.2  เม่ือตวัแบบไดท้  าการเรียนรู้ในส่วนของการฝึกฝนขอ้มูลและน ามาใช้งาน
แลว้ ขั้นตอนน้ีจะเป็นขั้นตอนการท างานของระบบในส่วนผูใ้ช้งาน โดยระบบจะเร่ิมจากการจบั
ภาพผ่านกลอ้งโดยผูใ้ช้งานจะน าอะไหล่ท่ีตอ้งการทราบรหัสและช่ือของอะไหล่และตอ้งการให้
ระบบพยากรณ์ จากนั้นระบบท าการสกดัคุณลกัษณะของภาพและท าการจ าแนกประเภท ในขั้นตอน
น้ีจะเรียกตวัแบบท่ีไดรั้บการฝึกฝนดว้ยขอ้มูลอะไหล่แลว้ น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสกดัคุณลกัษณะ
ทั้งหมดของมาท าการพยากรณ์ดว้ยตวัแบบ โดยการหาค่าความน่าจะเป็นของภาพท่ีจบัในเวลานั้น 
ระบบค านวณหาค่าความน่าจะเป็นและเรียงล าดับจากข้อมูลทั้ งหมด ค่าความน่าจะเป็นจะถูก
เรียงล าดบัจากค่าท่ีมากไปหาค่าท่ีน้อย และน าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากค่าความน่าจะเป็นสูงสุดมาท าการ
แสดงผล และกระบวนการน้ีจะวนซ ้ าไปเร่ือย ๆ จนกว่าจะสั่งให้โปรแกรมจบการท างาน โดยการ
แสดงผลนั้นจะแสดงผลภาพของอะไหล่ท่ีก าลงัจบัภาพอยู่ หมายเลขและช่ืออะไหล่ท่ีโปรแกรม
ค านวณได ้และค่าความน่าจะเป็นหรือค่าความเช่ือมัน่ท่ีเป็นอะไหล่นั้นแสดงผลเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ 
ขั้นตอนแต่ละขั้นตอนจะท างานอย่างรวดเร็วข้ึนอยู่กบัประสิทธิภาพของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ กรณี
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ประสิทธิภาพต ่าอาจท าใหก้ารแสดงผลภาพมีลกัษณะภาพไม่ต่อเน่ือง กระตุก ซ่ึง
เป็นจงัหวะของการท างานของระบบการตรวจจบัภาพ 
 
 
 
 

อะไหลท่ี่
ต้องการทราบ
รหสัและช่ือ

กล้องจบัภาพ
พยากรณ์โดย
การหาคา่ความ
นา่จะเป็น

แสดงผล
พยากรณ์
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 การเรียกใชต้วัแบบ Inception V3 ซ่ึงเป็นตวัแบบของโครงข่ายประสาทเทียบแบบคอนโวลู
ชนัดงัแสดงในภาพท่ี 3.3 

 
 

ภาพท่ี 3.3 โครงสร้างของตวัแบบ Inception V3  
 

ท่ีมา: https://hackathonprojects.files.wordpress.com/2016/09/74911-image03.png 
 
 จากภาพท่ี 3.3  โครงสร้างของตวัแบบ Inception V3 เม่ือตอ้งการสร้างตวัแบบท่ีเป็นชุด
ขอ้มูลท่ีตอ้งการจ าแนกประเภทหรือรู้จ าท าไดโ้ดยท าการฝึกฝนซ ้ าในส่วนของการจ าแนกประเภท
ดว้ยชุดขอ้มูลท่ีตอ้งการจ าแนกประเภทหรือส่วนการรู้จ า และใช้ส่วนสกดัคุณลกัษณะเดิมของตวั
แบบดว้ยพารามิเตอร์เดิมท่ีไดรั้บการฝึกฝนดว้ยชุดขอ้มูลจ านวนมากก่อนหนา้แลว้ ซ่ึงประกอบไป
ดว้ยชั้นต่าง ๆ ดงัน้ี 
 Convolution เป็นการหาคุณลกัษณะเด่นของภาพโดยการกระท ากนัระหวา่งตวัฟิลเตอร์กบั
รูปภาพเพื่อท าการสกัดคุณลักษณะเอง และท าซ ้ าไปเร่ือย ๆ จนกว่าจะได้คุณลักษณะท่ีมี
ความสัมพนัธ์กบัผลลพัธ์มากท่ีสุด ซ่ึงการหาคุณลกัษณะเด่นของภาพนั้นจะท าโดยการดอทเมทริกซ์
กบัตวักรองท่ีมีน ้ าหนกั (weight) เล่ือนผา่นจุดสีของภาพโดยเล่ือนจากดา้นซ้ายบนไปดา้นขวาบนที
ละขั้นข้ึนอยู่กบัขนาดตวักรองจนครบทุกจุดสีภายในภาพ ดงัภาพ 3.4 ซ่ึงกระบวนการน้ีจะอยู่ใน
ขั้นตอนของการสกดัคุณลกัษณะของภาพในงานวจิยั  
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                Input Layer            Convolution Layer 
 

ภาพท่ี 3.4 แสดงการท างานของชั้นคอนโวลูชนั  
 

ท่ีมา: http://socs.binus.ac.id/2017/02/27/convolutional-neural-network/ 
 

 AvgPool (average pooling) ท าหนา้ท่ีลดขนาดให้เล็กลงโดยท่ีรายละเอียดของขอ้มูลน าเขา้
ยงัเท่าเดิมโดยการหาค่าเฉล่ียของค่าจากการดอทเมทริกซ์กบัตวักรองเพื่อสร้างผงัภาพ (feature map) 
ใหม่ซ่ึงกระบวนการน้ีจะอยูใ่นขั้นตอนของการสกดัคุณลกัษณะของภาพในงานวจิยั 
 MaxPool (max pooling) ท าหนา้ท่ีลดขนาดให้เล็กลงโดยท่ีรายละเอียดของขอ้มูลน าเขา้ยงั
เท่าเดิมโดยการหาค่าสูงสุดของค่าท่ีไดจ้ากการท าดอทเมทริกซ์กบัตวักรองเพื่อสร้างแผนภาพใหม่
ซ่ึงกระบวนการน้ีจะอยูใ่นขั้นตอนของการสกดัคุณลกัษณะของภาพในงานวจิยั 

 
 

ภาพท่ี 3.5 แสดงการท างานของชั้น AvgPool (Average pooling) และ MaxPool (Max Pooling) 
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 จากภาพท่ี 3.5 เป็นการแสดงความแตกต่างของการท างานของชั้ น AvgPool และ ชั้ น 
MaxPool โดยการท างานของชั้น AvgPool เป็นการลดขนาดของขอ้มูลโดยการหาค่าเฉล่ียของขอ้มูล
ชั้นก่อนหนา้ ส่วนชั้น MaxPool เป็นการลดขนาดของขอ้มูลโดยการหาค่าสูงสุดของชั้นก่อนหนา้ 
 Concat (concatenate) เป็นการรวมผงัภาพท่ีไดจ้ากการค านวณชั้นก่อนหนา้ เพื่อจดัรูปแบบ
ใหเ้ป็นขอ้มูลน าเขา้ของชั้นถดัไป การท างานของกระบวนการน้ี ดงัภาพท่ี 3.6 
 

 
 

ภาพท่ี 3.6 แสดงการท างานของชั้น Concat (concatenate)  
 

ท่ีมา: https://www.slideshare.net/ckmarkohchang/applied-deep-learning-1103-convolutional- 
          neural-networks 

 
ในกระบวนการ Concat จะอยูใ่นขั้นตอนของการสกดัคุณลกัษณะของภาพในงานวจิยั  
 Dropout เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการฝึกฝนโดยการป้องกนัการเกิด overfitting หรือ
ปัญหาท่ีเคร่ืองท างานไดดี้กบัชุดขอ้มูลตวัอย่างท่ีใช้ในการฝึกฝนแต่จะท างานไดไ้ม่ดีกบัชุดขอ้มูล
อ่ืนท่ีไม่ใช่ชุดขอ้มูลฝึกฝน เม่ือมีขอ้มูลการฝึกฝนในโครงข่ายประสาทเทียมจะท าการจดัโครงสร้าง
ในโครงข่ายประสาทให้เป็นระเบียบลดการเรียนรู้ระหว่างเซลล์ประสาทและปรับค่าน ้ าหนกัให้
เหมาะสม โดยท าการละการค านวณของโหนดบางโหนดออกไปแบบสุ่มในแต่ละรอบของการ
ฝึกฝนท าให้ค่าน ้ าหนกัท่ีเช่ือมกบัโหนดเหล่านั้นไม่ถูกปรับในรอบการค านวณนั้น ดงัภาพท่ี 3.7 ซ่ึง
กระบวนการน้ีจะอยูใ่นขั้นตอนของการฝึกฝนขอ้มูลภาพในงานวจิยั 
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      Standard Neural Net       After apply dropout 
 

ภาพท่ี 3.7 แสดงการเปรียบเทียบการท างานของโครงข่ายก่อนและหลงัการใส่ชั้น Dropout  
 

ท่ีมา: https://mohitatgithub.github.io/2018-03-28-MNIST-Image-Classification-with-CNN-&- 
             Keras/ 
 
 Fully connected ในชั้นน้ีเป็นการเช่ือมต่อของชั้นท่ีมีการลดขนาด ชั้นการรวมผงัภาพของ
ก่อนหน้าน้ีทั้งหมดเพื่อใช้ในการค านวณหาผลลพัธ์ ซ่ึงกระบวนการน้ีจะอยู่ในขั้นตอนของการ
ฝึกฝนขอ้มูลภาพในงานวจิยั 
 Softmax จะเป็นชั้นสุดทา้ยท่ีจะค านวณหาค่าความน่าจะเป็นของเป้าหมายทั้งหมดออกมา 
หรือเป็นผลการจ าแนก กล่าวคือเป็นการจ าแนกประเภทแบบหลายคลาส (Multiclass classifier) ซ่ึง
ใช้ความน่าจะเป็นเพื่อแสดงผลลัพธ์ และถูกใช้เป็นฟังก์ชันกระตุ้น (Activation function) ของ
โครงข่ายประสาทเทียมท่ีหาระยะห่างระหวา่งค่าท่ีค  านวณไดจ้ริงกบัค่าเป้าหมายซ่ึงกระบวนการน้ี
จะอยูใ่นขั้นตอนของการฝึกฝนขอ้มูลภาพในงานวจิยั และหาไดจ้ากสมการ [1] (ปริญญา สงวนสัตย,์ 
2560) ดงัน้ี 
 

𝑃(𝑐𝑖|𝑥) =
𝑃(𝑥|𝑐𝑖)𝑃(𝑐𝑖)

∑ 𝑃(𝑥|𝑐𝑗)𝑃(𝑐𝑗)
𝐾
𝑗=1

=
𝑒𝑜𝑖

∑ 𝑒𝑜𝑗𝐾
𝑗=1
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โดยก าหนดให ้
 𝑃(𝑐𝑖) คือ ค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนกบัคลาส 𝑖 
 𝑃(𝑥|𝑐𝑖) คือ ค่าความน่าจะเป็นท่ีจะเป็นตวัอยา่ง 𝑥 เม่ือเป็นคลาสท่ี 𝑖 
 𝐾 คือ จ านวนของคลาสทั้งหมด 
 𝑜𝑖  คือ ค่าป้อนออกของโหนดท่ี 𝑖 
 𝑒   คือ ฟังกช์นัเลขช้ีก าลงัหรือฟังกช์นัเอกซ์โพเนนเชียล (exponential function) 
 
 เร่ิมจากการใช้ชั้นสกดัคุณลกัษณะของตวัแบบมาท าการสกดัคุณลกัษณะของอะไหล่ท่ีได้
จากขั้นตอนกระบวนการน าเขา้ ท าการบนัทึกเป็นไฟล์และจดัเก็บอยู่ในแฟ้มขอ้มูลโดยแยกตาม
หมายเลขอะไหล่ จากนั้นท าการฝึกฝนขอ้โดยการเรียกใชพ้ารามิเตอร์ท่ีไดรั้บการฝึกฝนมาแลว้จาก
ตวัแบบ Inception V3 มาท าการฝึกฝนขอ้มูลอะไหล่ ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากระบวนการน้ีคือตวัแบบท่ีจะ
น าไปพยากรณ์อะไหล่ท่ีไม่รู้จกั กระบวนการสุดทา้ยคือผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการประมวลผลนั้นคือการ
ใชต้วัแบบท่ีไดจ้ากการฝึกฝนมาแลว้น ามาใช้งาน โดยเร่ิมจากน าอะไหล่ท่ีไม่รู้จกั ให้กลอ้งจบัภาพ
และส่งให้ตวัแบบพยากรณ์ผลลัพธ์ โดยจะแสดงความน่าจะเป็นของอะไหล่ช้ินนั้นและแสดง
หมายเลข ช่ืออะไหล่พร้อมทั้ง แสดงเปอร์เซ็นตค์่าความเช่ือมัน่ของอะไหล่ช้ินนั้นดว้ย 
 

3. ข้อมูลและกลุ่มตัวอย่ำงทีใ่ช้ในงำนวจิัย 
 
 ขอ้มูลและกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีเป็นรูปภาพของอะไหล่ส าหรับเคร่ืองจกัรและ
อุปกรณ์ช่วยในการผลิตโดยจะแบ่งกลุ่มอะไหล่ออกเป็น 5 กลุ่มหลกั กลุ่มละ 5 ช้ิน รวมทั้งหมด 25 
ช้ิน ซ่ึงเป็นตวัแทนของอะไหล่ทั้งหมดของบริษทัโดยพิจารณาใหค้รอบคลุมถึงชนิดของอะไหล่จาก
รูปทรง วสัดุท่ีใชท้  า และสีของอะไหล่ เพื่อตอ้งการน ามาทดสอบความแม่นย  าของระบบ ซ่ึงภาพจะ
ถูกบนัทึกไวห้ลากหลายมุมมองบนภาพพื้นหลงัเป็นสีขาว ซ่ึงรายละเอียดของกลุ่มอะไหล่สามารถ
อธิบายไดด้งัน้ี 
 1. ภาพอะไหล่ท่ีมีขนาดเล็ก เป็นอะไหล่ท่ีมีขนาดความยาวไม่เกิน 50 มิลลิเมตรและมี
รูปร่างเป็นทรงกระบอกหรือคลา้ยทรงกระบอกท่ีเส้นผา่นศูนยก์ลางของอะไหล่ไม่เกิน 10 มิลลิเมตร 
ดงัภาพท่ี 3.8 
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ภาพท่ี 3.8 แสดงตวัอยา่งของขอ้มูลภาพอะไหล่ท่ีมีขนาดเล็ก 
 

 จากภาพท่ี 3.8 แสดงภาพของอะไหล่พร้อมรหสัและช่ือของอะไหล่ท่ีมีขนาดเล็กดงัน้ี 
 1. 606174 SODERMATE SOLDER TIP 
 2. 601356 DISPENSING NEEDLE(BERNSTEIN) 
 3. 601482 NEEDLE, SYRINGE, GREEN COLOUR 
 4. 602964 NOZZLE DISPENSING TIP 
 5. 602102 PROBE, D3.00, H9.00-ROUGH 

 
 2. ภาพอะไหล่ท่ีเป็นพลาสติก เป็นอะไหล่ท่ีผลิตมาจากวสัดุท่ีเป็นพลาสติกซ่ึงมี
หลากหลายรูปทรง ถา้เป็นทรงกระบอกใหเ้ส้นผา่นศูนยก์ลางมากกวา่ 10 มิลลิเมตร ดงัภาพท่ี 3.9 
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ภาพท่ี 3.9 แสดงตวัอยา่งของขอ้มูลภาพอะไหล่ท่ีเป็นพลาสติก 
 

 จากภาพท่ี 3.9 แสดงภาพของอะไหล่พร้อมรหสัและช่ือของอะไหล่ท่ีเป็นพลาสติกดงัน้ี 
 1. 614286 PLASTIC CONNECTING NUT 
 2. 602961 PISTION 30CC/55CC FLOW PISTON 
 3. 229053 CONNECTOR JST SRVPB-B04-S 
 4. 229031 CONNECTOR JST SRVPB-A05-H 
 5. 229054 CONNECTOR JST SRVPB-D02-K 
 
 3. ภาพอะไหล่ท่ีเป็นช้ินโลหะ เป็นอะไหล่ท่ีผลิตมากจากโลหะหรือวสัดุอ่ืนใดท่ีคลา้ย
โลหะ มีรูปทรงเป็นแท่งส่ีเหล่ียมหรือคลา้ยส่ีเหล่ียม ท่ีมีดา้นกวา้ง ดา้นยาว และความสูง ดงัภาพท่ี 
3.10 
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ภาพท่ี 3.10 แสดงตวัอยา่งของขอ้มูลภาพอะไหล่ท่ีเป็นแท่งโลหะ 
 

 จากภาพท่ี 3.10 แสดงภาพของอะไหล่พร้อมรหสัและช่ือของอะไหล่ท่ีเป็นแท่งโลหะ
ดงัน้ี 
 1. 618627 ANVIL 
 2. 603408 Clincer 4mm-92 for ACS2000 
 3. 603409 Anvil holder for ACS 2000 
 4. 603382 ANVIL # 99127 1357 
 5. 617590 ANVIL 2017 
 
 4. ภาพอะไหล่ท่ีเป็นแผ่นโลหะเป็นอะไหล่ท่ีท ามาจากโลหะหรือวสัดุอ่ืนใดท่ีคล้าย
โลหะมีรูปทรงเป็นแผน่ โดยมีความหนาไม่เกิน 5 มิลลิเมตร ดงัภาพท่ี 3.11 
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ภาพท่ี 3.11 แสดงตวัอยา่งของขอ้มูลภาพอะไหล่ท่ีเป็นแผน่โลหะ 
 

 จากภาพท่ี 3.11 แสดงภาพของอะไหล่พร้อมรหสัและช่ือของอะไหล่ท่ีเป็นแผน่โลหะ
ดงัน้ี 
 1. 603383 Driver blade, 4mm-922 for ACS2000 
 2. 603387 Spring,short,for ACS2000 
 3. 603380 WIRE CRIMPER 
 4. 618609 INSULATION CRIMPER 
 5. 618628 WIRE CRIMPER 
 
 5. ภาพอะไหล่ท่ีเป็นแท่งเฟอร์ไรท์ เป็นอะไหล่ท่ีท ามาจากส่วนผสมท่ีมีคาร์บอนเป็น
ส่วนประกอบและอดัเป็นแท่ง ดงัภาพท่ี 3.12 
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ภาพท่ี 3.12 แสดงตวัอยา่งของขอ้มูลภาพอะไหล่ท่ีเป็นแท่งเฟอร์ไรท ์
 

 จากภาพท่ี 3.12 แสดงภาพของอะไหล่พร้อมรหัสและช่ือของอะไหล่ท่ีเป็นแท่งเฟอร์
ไรทด์งัน้ี 
 1. 228865 CORE I MNZN 50.2MMX12.1MMX2.6MM 
 2. 205698 FERRITE BAR      2,5X 12X 50 
 3. 205664 FERRITE BAR  90X8X4   UNCOATED 
 4. 205620 FERRITE BAR  3X 8X 80 UNCOATED 
 5. 205617 FERRITE BAR  3X 8X 83 UNCOATED 
 
 การรวบรวมขอ้มูลโดยจะรวบรวมขอ้มูลรูปภาพอะไหล่ในลกัษณะ มุมมอง และทิศทางต่าง 
ๆ กนั เพื่อให้ภาพมีความหลากหลายเพิ่มประสิทธิภาพในการรู้จ า บนพื้นหลงั (Background) สีขาว
เพื่อขจดัส่ิงท่ีไม่เก่ียวข้องกับอะไหล่ออกไปจากภาพ และให้ระยะห่างจากกล้องถึงตวัอะไหล่
ประมาณ 5 – 15 เซนติเมตรโดยเป็นการจ าลองสถานการณ์เม่ือน าระบบไปใชง้านจริง และบนัทึกไว้
ในฮาร์ดดิสกเ์พื่อใชเ้ป็นขอ้มูลน าเขา้ และท าการตรวจสอบคุณภาพของภาพและเลือกภาพท่ีดีท่ีสุดท่ี
มีอะไหล่อยูภ่ายในภาพเพื่อใชใ้นการฝึกฝน จากจ านวนอะไหล่ทั้งหมดท าใหไ้ดจ้  านวนตวัอยา่งหรือ
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จ านวนรูปภาพรวมทั้งหมด 12,500 ภาพ เพื่อใช้ในการพฒันาและทดสอบระบบแต่ละภาพมีความ
ละเอียด 640 x 480 พิกเซลโดยไดจ้ากคุณสมบติัของกลอ้งท่ีใชใ้นการทดลอง 
  

 
 

ภาพท่ี 3.13 แสดงตวัอยา่งของขอ้มูลอะไหล่แท่งโลหะ 
 
 ดงัภาพท่ี 3.13 แสดงตวัอยา่งภาพอะไหล่แท่งโลหะ ในภาพคือหมายเลขอะไหล่ 603382 ช่ือ
อะไหล่ ANVIL # 99127 1357  ท่ีถูกจบัภาพดว้ยมุมมองภาพต่าง ๆ ทั้งหมด 700 ภาพ และคดัเลือก
หรือเขา้สู่กระบวนการท าความสะอาดขอ้มูลจนไดภ้าพท่ีจะใชส้ าหรับฝึกฝนขอ้มูลจ านวน 500 ภาพ 
อะไหล่แท่งโลหะประกอบดว้ยอะไหล่จ านวน 5 ช้ิน ดงันั้นภาพท่ีใช้ส าหรับฝึกฝนขอ้มูลอะไหล่
แท่งโลหะรวมทั้งหมด 2,500 ภาพ โดยแยกออกเป็นแฟ้มขอ้มูลแต่ละหมายเลขของอะไหล่แต่ละช้ิน 
 

 
 

ภาพท่ี 3.14 แสดงตวัอยา่งของขอ้มูลอะไหล่ขนาดเล็ก 
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 จากภาพท่ี 3.14 แสดงตวัอย่างภาพอะไหล่ท่ีมีขนาดเล็ก ในภาพคือหมายเลขอะไหล่ 
606174 ช่ืออะไหล่ SODERMATE SOLDER TIP  ท่ีถูกจบัภาพดว้ยมุมมองภาพต่าง ๆ ทั้งหมด 700 
ภาพ และคดัเลือกหรือเขา้สู่กระบวนการท าความสะอาดข้อมูลจนได้ภาพท่ีจะใช้ส าหรับฝึกฝน
ขอ้มูลจ านวน 500 ภาพ อะไหล่ท่ีมีขนาดเล็กประกอบด้วยอะไหล่จ านวน 5 ช้ิน ดงันั้นภาพท่ีใช้
ส าหรับฝึกฝนขอ้มูลอะไหล่ขนาดเล็กรวมทั้งหมด 2,500 ภาพ โดยแยกออกเป็นแฟ้มขอ้มูลแต่ละ
หมายเลขของอะไหล่แต่ละช้ิน 
 

 
 

ภาพท่ี 3.15 แสดงตวัอยา่งของขอ้มูลอะไหล่พลาสติก 
 
 จากภาพท่ี 3.15 แสดงตวัอยา่งภาพอะไหล่พลาสติก ในภาพคือหมายเลขอะไหล่ 614286 ช่ือ
อะไหล่ PLASTIC CONNECTING NUT ท่ีถูกจบัภาพดว้ยมุมมองภาพต่าง ๆ ทั้งหมด 700 ภาพ และ
คดัเลือกหรือเขา้สู่กระบวนการท าความสะอาดขอ้มูลจนไดภ้าพท่ีจะใชส้ าหรับฝึกฝนขอ้มูลจ านวน 
500 ภาพ อะไหล่พลาสติก ประกอบดว้ยอะไหล่จ านวน 5 ช้ิน ดงันั้นภาพท่ีใชส้ าหรับฝึกฝนขอ้มูล
อะไหล่พลาสติก รวมทั้งหมด 2,500 ภาพ โดยแยกออกเป็นแฟ้มขอ้มูลแต่ละหมายเลขของอะไหล่
แต่ละช้ิน 
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ภาพท่ี 3.16 แสดงตวัอยา่งของขอ้มูลอะไหล่แผน่โลหะ 
 

 จากภาพท่ี 3.16 แสดงตวัอยา่งภาพอะไหล่แผน่โลหะ ในภาพคือหมายเลขอะไหล่ 603380 
ช่ืออะไหล่ WIRE CRIMPER ท่ีถูกจบัภาพดว้ยมุมมองภาพต่าง ๆ ทั้งหมด 700 ภาพ และคดัเลือก
หรือเขา้สู่กระบวนการท าความสะอาดขอ้มูลจนไดภ้าพท่ีจะใชส้ าหรับฝึกฝนขอ้มูลจ านวน 500 ภาพ 
อะไหล่แผน่โลหะประกอบดว้ยอะไหล่จ านวน 5 ช้ิน ดงันั้นภาพท่ีใชส้ าหรับฝึกฝนขอ้มูลอะไหล่
แผน่โลหะรวมทั้งหมด 2,500 ภาพ โดยแยกออกเป็นแฟ้มขอ้มูลแต่ละหมายเลขของอะไหล่แต่ละช้ิน 

 

 
 

ภาพท่ี 3.17 แสดงตวัอยา่งของขอ้มูลอะไหล่แท่งเฟอร์ไรท ์
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 จากภาพท่ี 3.17 แสดงตวัอยา่งภาพอะไหล่แท่งเฟอร์ไรท ์ในภาพคือหมายเลขอะไหล่ 
205698 ช่ืออะไหล่ FERRITE BAR 2,5X 12X 50 ท่ีถูกจบัภาพดว้ยมุมมองภาพต่าง ๆ ทั้งหมด 700 
ภาพ และคดัเลือกหรือเขา้สู่กระบวนการท าความสะอาดขอ้มูลจนไดภ้าพท่ีจะใชส้ าหรับฝึกฝน
ขอ้มูลจ านวน 500 ภาพ อะไหล่แท่งเฟอร์ไรทป์ระกอบดว้ยอะไหล่จ านวน 5 ช้ิน ดงันั้นภาพท่ีใช้
ส าหรับฝึกฝนขอ้มูลอะไหล่แท่งเฟอร์ไรทร์วมทั้งหมด 2,500 ภาพ โดยแยกออกเป็นแฟ้มขอ้มูลแต่
ละหมายเลขของอะไหล่แต่ละช้ิน 
 

4. กำรพฒันำระบบรู้จ ำอะไหล่ 
 
 การพฒันาระบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม
แบบคอนโวลูชนั จากขั้นตอนการออกแบบและวิเคราะห์ระบบ ท าให้ทราบขั้นตอนการท างานของ
ระบบ เน่ืองจากระบบน้ีเก่ียวขอ้งกบัผูใ้ชเ้ฉพาะแผนก ดงันั้นผูว้ิจยัจึงพฒันาเป็นโปรแกรมระบบซ่ึง
ติดตั้งบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของแผนกท่ีเก่ียวขอ้งเท่านั้น โดยพฒันาดว้ยภาษาไพธอนซ่ึงเป็นภาษา
ท่ีสนับสนุนการท าการเรียนรู้ของเคร่ือง ใช้ไลบราร่ีของ OpenCV เพื่อใช้ในการจดัรับภาพและ
บนัทึกผา่นกลอ้ง ซ่ึงเปรียบเสมือนดวงตาของระบบ ใช ้TensorFlow เฟรมเวิร์คซ่ึงสนบัสนุนการท า
การเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูล และใชต้วัแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั Inception V3 
เพื่อใช้ค่าน ้ าหนักและค่าไบแอสของตวัแบบตน้ทางน ามาใช้กบัตวัแบบปลายทางหรือตวัแบบท่ี
ต้องการจะพฒันาให้ระบบรู้จ าอะไหล่ ซ่ึงข้อมูลรูปภาพและไฟล์ท่ีเก่ียวขอ้งจะถูกบนัทึกไวใ้น
ฮาร์ดดิสกข์องเคร่ืองท่ีติดตั้งทั้งหมด  
 OpenCV หรือ Open Source Computer Vision Library ซ่ึงเป็นซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์
วิทศัน์แบบโอเพนซอร์สและซอฟต์แวร์ของการเรียนรู้ของเคร่ือง (machine learning) OpenCV ถูก
สร้างข้ึนมาให้มีโครงสร้างพื้นฐานท่ีท างานร่วมกนัส าหรับแอปพลิเคชนัการมองเห็นและการรับรู้
ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และถูกสร้างมาให้ง่ายต่อการใช้งานและการแก้ไขดัดแปลงโค้ดของ
โปรแกรม ไลบราร่ีของ OpenCV มีอลักอริทึมท่ีมีการปรับปรุงมากกว่า 2,500 รายการ ซ่ึงรายการ
ดงักล่าวครอบคลุมถึงการท างานของคอมพิวเตอร์วิทศัน์ (Computer vision) ท่ีมีทั้งอลักอริทึมแบบ
ดั้งเดิมและแบบท่ีถูกปรับปรุงให้ทนัสมยั อลักอริทึมเหล่าน้ีมีสามารถใชใ้นการตรวจจบัและจดจ า
ใบหนา้ของคน ระบุชนิดวตัถุ แยกประเภทการกระท าของมนุษย์ในวีดีโอ สามารถท่ีจะติดตามการ
เคล่ือนไหวของวตัถุ คน้หาภาพท่ีคลา้ยกนัจากฐานขอ้มูล ลบตาแดงจากภาพท่ีถูกถ่ายดว้ยกลอ้งท่ีใช้
แฟลช จดจ าทิวทศัน์และสร้างเคร่ืองหมายเพื่อซ้อนทบักบัภาพได ้OpenCV มีผูใ้ช้เป็นจ านวนมาก 
ไลบรารีมีการใช้อย่างกวา้งขวางทั้งในส่วนของบริษทัเอกชน กลุ่มนักวิจยัและหน่วยงานของรัฐ 
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นอกเหนือจากบริษทัท่ีมีช่ือเสียงเช่น Google, Yahoo, Microsoft, Intel, IBM, Sony, Honda, Toyota 
ท่ีมีการใช้ไลบรารีตวัน้ีแลว้ ยงัมีกลุ่มสตาร์ทอพั (Startups) ท่ีมีการใช้อย่างมากมายเช่น VideoSerf 
การใช้งานของ OpenCV มีการใช้งานหลากหลากครอบคลุมไปถึงการผสานรูปภาพของ Street 
View ใชใ้นการเฝ้าระวงัเพื่อตรวจจบัการบุกรุกในอิสราเอล การตรวจสอบอุปกรณ์ขดุในประเทศจีน 
ช่วยน าทางและหยิบจับว ัตถุในหุ่นยนต์ท่ี  Willow Garage ซ่ึ ง เ ป็นบริษัทท่ีวิจัย หุ่นยนต์ใน
สหรัฐอเมริกา การตรวจจบัอุบติัเหตุจากการจมน ้ าในสระในประเทศยุโรป ใช้งานเก่ียวกบัเร่ือง
ศิลปะในสเปนและนิวยอร์ก การตรวจสอบรันเวยใ์นตุรกี การตรวจสอบฉลากบนผลิตภณัฑ์ใน
โรงงานทัว่โลก และการตรวจจบัใบหน้าในประเทศญ่ีปุ่น เป็นต้น OpenCV มีการเช่ือมต่อกับ
โปรแกรมภาษา C++, Python, Java และ MATLAB อีกทั้งยงัสนับสนุนการท างานบน Windows, 
Linux, Android และ Mac OS ซ่ึงไลบรารีของ OpenCV มกัมุ่งเนน้การพฒันาแอปพลิเคชนัเก่ียวกบั
การมองเห็นแบบเรียลไทม ์
 TensorFlow  เป็นไลบรารีซอฟต์แวร์แบบโอเพนซอร์ส ส าหรับการค านวณตวัเลขท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง โครงสร้างหรือสถาปัตยกรรมพฒันาให้มีความยืดหยุ่นในการท างาน ท าให้การ
น ามาปรับใช้ในเร่ืองการค านวณได้อย่างง่าย บนแพลตฟอร์มท่ีหลากหลาย (CPU, GPUs, TPUs) 
และน าไปใช้ได้ตั้งแต่เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะไปจนถึงการท างานบนเซิร์ฟเวอร์ รวมถึง
สามารถพฒันาใช้งานกบัอุปกรณ์มือถือ โดยการพฒันาจากนกัวิจยัและทีมวิศวกรจากทีม Google 
Brain ของกูเกิล ซ่ึงความสามารถของ TensorFlow มาพร้อมกบัการสนบัสนุนการท าเก่ียวกบัการ
เรียนรู้ของเคร่ืองและการเรียนรู้เชิงลึก ซ่ึงในการท่ีจะพฒันาหรือท าระบบเก่ียวกบัการเรียนรู้ของ
เคร่ืองนั้นเป็นเร่ืองท่ียุ่งยากซับซ้อนและยากท่ีจะเขียนโคด้หรือโปรแกรม เพราะมีกระบวนการท่ี
ซับซ้อน TensorFlow จึงเป็นไลบรารีท่ีมีความสามารถลดความซับซ้อนดงักล่าวท าให้การพฒันา
เป็นเร่ืองท่ีง่ายและรวดเร็ว TensorFlow สามารถเขียนและบูรณาการได้ในหลากหลายโปรแกรม
ภาษาเช่น Python JavaScript, C++, Java, Go, Swift แต่ท่ีใชไ้ดง่้ายสุดคือภาษา Python และสามารถ
ท างานไดท้ั้งระบบปฏิบติัการวินโดว ์ลีนุกซ์ และแอนดรอยด์ และยงัมีการพฒันา TensorFlow Lite 
ท่ีทางกูเกิลได้พฒันาเพื่อให้ใช้งานกับระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เพื่อให้ไฟล์มีขนาดเล็กลง 
สามารถรันไดเ้ร็วในอุปกรณ์มือถือ TensorFlow ถูกน าไปใชใ้นการคน้หาดาวเคราะห์ดวงใหม่ การ
ช่วยสนบัการวินิจฉยัของแพทยใ์นการตรวจโรคเบาหวานท่ีประสาทตา การแจง้เตือนให้เจา้หน้าท่ี
ทราบเก่ียวกบัการตดัไมท้  าลายป่าท่ีผดิกฎหมาย เป็นตน้ 
 ภาษาไพธอน (Python Language) เป็นโปรแกรมภาษาท่ีถูกออกแบบและพฒันามา
เพื่อให้ง่ายต่อการเขียน เพราะลกัษณะการเขียนจะสั้ น กะทดัรัด แต่มีประสิทธิภาพสูง สามารถ
เรียนรู้ไดง่้าย รวดเร็ว ภาษาไพธอนเป็นภาษาท่ีมีการพฒันาจากนกัพฒันาโปรแกรมทัว่โลกจึงส่งผล
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ท าให้โปรแกรมภาษาดงักล่าวมีความสามารถสูงและสามารถรองรับงานต่าง ๆ อย่างหลากหลาย 
เช่น งานดา้นวศิวกรรม เกมส์และแอปพลิเคชนั งานดา้นวทิยาศาสตร์ งานดา้นระบบฐานขอ้มูล งาน
ด้านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ และเว็บแอปพลิเคชัน รวมถึงใช้ในการเรียนการสอนในต่างประเทศ
ตั้งแต่ระดบัมธัยมศึกษาจนถึงระดบัมหาวิทยาลยั เช่น NASA, กูเกิล, หน่วยงานของสหรัฐ, ไอบีเอ็ม 
และอ่ืน ๆ ส่วนประเทศไทยก าลังเพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ เช่น มหาวิทยาลัยมหิดล เกษตรศาสตร์
จุฬาลงกรณ์ และพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั เป็นตน้ ภาษาไพธอนถูกออกแบบโดยการ
น าลกัษณะเด่นของโปรแกรมภาษาอ่ืน ๆ มาเป็นพื้นฐานในการพฒันาต่อยอด เช่น ภาษา C,  C++, 
Java, Matlab เป็นตน้ ภาษาไพธอนถูกเรียกว่าเป็น ภาษาท่ีมีหลายกระบวนทศัน์ (สุชาติ คุม้มะณี, 
2561) ห รือ  หลาย มุมมอง  (multi-paradigm languages) ซ่ึ ง เ กิดจากการผสมผสานรวมเอา
แนวความคิดในการ พฒันาซอฟต์แวร์แบบต่าง ๆ เขา้ไวด้ว้ยกนัให้อยู่ในตวัของไพธอน คือ การ
เขียนโปรแกรมเชิงว ัตถุ (Object-oriented programming), การเขียนโปรแกรมเชิงโครงสร้าง 
(Structured programming), การโปรแกรมเชิงฟังก์ชัน (Functional programming) และการเขียน
โปรแกรมเชิงลกัษณะ (Aspect-oriented programming) ซ่ึงทาง IEEE Spectrum ไดอ้อกมาเผยถึงผล
การจดัอนัดับ Programming Language ส าหรับปี 2018 (Stephen Cass, 2018) ซ่ึงได้จดัอนัดับของ
ความนิยมของภาษาเขียนโปรแกรมดว้ยกนัทั้งหมด 47 ภาษา ครอบคลุมการใชง้านทั้งส าหรับ Web, 
Mobile, Enterprise และ Embedded โดย 10 อนัดบัแรกโดยเรียงจากค่าความนิยมจากมากไปหาน้อย
ท่ีได้รับความนิยมสูงสุดคือ Python, C++, Java, C, C#, PHP, R, JavaScript, Go, และ Assembly 
ตามล าดบั 
 ระบบการจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่ไดแ้บ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วนหลกั
คือผูดู้แลระบบและผูใ้ชง้านซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดดงัแสดงในรูปยสูเคสไดอะแกรม (วฤษาย ์
ร่มสายหยุด, 2561) ซ่ึงประกอบดว้ยผูใ้ช้ระบบ (actor) ดงัน้ี คือ ผูดู้แลระบบ (admin) และผูใ้ชง้าน 
(user) ดงัแสดงในภาพท่ี 3.18 
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ภาพท่ี 3.18 ยสูเคสไดอะแกรมของระบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่ 
 
 1. ส่วนผูดู้แลระบบ (admin) มีหน้าท่ีในการจดัการกับข้อมูลรูปภาพอะไหล่ คือท า
หนา้ท่ีเพิ่มรูปภาพอะไหล่เม่ือมีอะไหล่หมายเลขใหม่เขา้มาโดยการท าการรันโปรแกรมเพื่อถ่ายภาพ
อะไหล่ในมุมมองต่าง ๆ จากนั้นท าการคดัเลือกรูปภาพท่ีมีรายละเอียดของอะไหล่อยู่ในรูปภาพ
อยา่งนอ้ย 60 เปอร์เซ็นตข์องอะไหล่และมีส่ิงท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัอะไหล่นอ้ยท่ีสุด จากการทดลองจะ
ใชพ้ื้นหลงัเป็นสีขาวเพื่อขจดัส่วนท่ีไม่เก่ียวขอ้งออกเพราะจะมีผลต่อการรู้จ  าระบบ ผูดู้แลระบบท า
หนา้ท่ีลบรูปภาพอะไหล่ในกรณีท่ีอะไหล่นั้นเลิกใชง้านไปแลว้ และท าหนา้ท่ีปรับปรุงโมเดลหรือ
ตวัแบบคือท าฝึกฝนตวัแบบเม่ือมีการเปล่ียนแปลงเก่ียวกบัขอ้มูลอะไหล่ เช่นการลบ หรือการเพิ่ม 
อะไหล่เขา้มาในระบบ และผูดู้แลระบบจะมีหนา้ท่ีน าตวัแบบท่ีไดท้  าการปรับปรุงแลว้น าไปใชง้าน
เพื่อใหร้ะบบในส่วนของผูใ้ชง้านมีขอ้มูลท่ีทนัสมยัตามท่ีไดฝึ้กฝนขอ้มูลไว ้
 2. ส่วนของผูใ้ชง้าน (user) มีหนา้ท่ีใชง้านระบบโดยการน าอะไหล่ท่ีไม่รู้จกัหมายเลข
หรือช่ือมาท าการตรวจสอบโดยส่งผา่นขอ้มูลไปยงัตวัแบบท่ีไดฝึ้กฝนไวแ้ลว้ซ่ึงในตวัแบบจะท าการ
สกดัคุณลกัษณะและท าการหาผลลพัธ์จากนั้นเปรียบเทียบกบัค่าเป้าหมาย และแสดงผลลพัธ์ออกมา
เป็นหมายเลขและช่ือของอะไหล่พร้อมทั้งค่าความเช่ือมัน่ของความน่าจะเป็นผ่านทางจอภาพ 
จากนั้นผูใ้ช้งานจะใช้ขอ้มูลผลลพัธ์ท่ีได้จากการพยากรณ์น าไปเป็นรายละเอียดในการเบิกจ่าย
อะไหล่ต่อไป 
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5. กำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบ 
 
 การประเมินผลและการทดสอบเพื่อประเมินประสิทธิภาพการจ าแนกขอ้มูลในงานวิจยั
น้ี จะใชก้ารวดั ค่าความแม่นย  า (Precision) เป็นเกณฑ์การวดัค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกประเภท 
มีมุมมองในการพิจารณาวา่หากตวัแบบท านายประเภทเป็น A แลว้มีก่ีเปอร์เซ็นตท่ี์ท านายถูกตอ้ง ค่า
เรียกคืน (Recall) เป็นเกณฑท่ี์บอกวา่อตัราส่วนของโปรแกรมท่ีท านายไดถู้กตอ้งกบัของท่ีท านายได้
ถูกตอ้งทั้งหมด ค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) เป็นเกณฑก์ารวดัค่าความถูกตอ้งโดยรวมในการจ าแนก
ประเภทเพื่อพิจารณาการท านายของตวัแบบวา่ถูกตอ้งมากนอ้ยเพียงใด โดยนบัจ านวนท่ีท านายถูก
ทั้งหมดในทุกประเภทเทียบกับจ านวนตวัอย่างทั้งหมด และการวดัประสิทธิภาพโดยรวม (F-
measure) เป็นเกณฑก์ารวดัค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกประเภทท่ีใชค้่าเฉล่ียระหวา่ง True positive 
rate หรือค่า Recall และค่า Precision โดยทุกค่าจะพิจารณาค่าความถูกตอ้งจากตารางคอนฟิวชนัเมท
ริกซ์ (Confusion Matrix) 
 คอนฟิวชันเมทริกซ์ (Confusion Matrix) (ธนภัทร์ คุ้มสุภา , 2559) คือเมทริกซ์ ท่ี
แสดงผลของการจ าแนกโดยแสดงรายละเอียดแบ่งตามคลาส ดงัตารางท่ี 3.5 
 
ตารางท่ี 3.5  แสดงคอนฟิวชนัเมทริกซ์ของการจ าแนกแบบ 3 คลาส 
 

   

  คลาสท่ีท านายได ้
  A B C 

 
คลาสจริง 

A M1,1 (TPA) M1,2 M1,3 
B M2,1 M2,2 (TPB) M2,3 
C M3,1 M3,2 M3,3 (TPC) 

     

 
 ตารางท่ี 3.5  เป็นการจ าแนกขอ้มูลแบบหลายคลาสท่ีใช้ในการประเมินผลของการ
ทดสอบระบบรู้จ าอะไหล่โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั ไดป้ระยกุตใ์ชต้ารางคอน
ฟิวชนัเมทริกซ์แบบ 3 คลาส มาประเมินผลการทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกขอ้มูลของอะไหล่
ทั้งหมด 25 ช้ิน หรือ 25 คลาส การประยุกต์ใช้จะอา้งถึงคลาสท่ีท านายไดเ้ทียบกบัคลาสจริง โดย
ก าหนดให้ c เป็นจ านวนคลาสทั้งหมด ซ่ึงงานวิจยัน้ีคลาสทั้งหมดจะเท่ากบั 25 คลาส ค่าในแต่ละ
แถวจะแสดงถึงจ านวนขอ้มูลท่ีอยู่ในคลาสนั้นจริง ๆ ส่วนค่าในแต่ละสดมภ์จะหมายถึงจ านวน
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ขอ้มูลท่ีท านายไดค้ลาสนั้น ตวัอยา่ง M1,1 หมายถึงจ านวนขอ้มูลท่ีอยูใ่นคลาสท่ีท านายไดส้ดมภท่ี์ 1 
กบัคลาสจริงในแถวท่ี 1 นัน่คือขอ้มูลของคลาสท่ีท านายไดค้ลาส A กบัขอ้มูลคลาสจริงของคลาส A 
ค่าท่ีไดจ้ะเป็นค่าของจ านวนขอ้มูลท่ีท านายไดค้ลาส A และผลลพัธ์คือคลาส A (True Positive) หรือ
ค่า TPA  
โดยก าหนดให ้
 M คือ จ านวนขอ้มูลท่ีอยูใ่นต าแหน่งของคลาสท่ีท านายไดก้บัคลาสจริง 
 c คือ จ านวนคลาสทั้งหมด 
 i คือ ต าแหน่งขอ้มูลคลาสท่ีท านายได ้
 j คือ ต าแหน่งขอ้มูลคลาสจริง 
 
ดงัสมการท่ี (1) ถึง (3) 

- TP คือจ านวนขอ้มูลท่ีท านายไดค้ลาสนั้นและผลลพัธ์คือคลาสนั้น (True Positive) 
 

  𝑇𝑃𝑖 = 𝑀𝑖,𝑗      
 

- FP คือจ านวนท่ีท านายไดใ้นคลาสนั้นแต่ผลลพัธ์คือคลาสอ่ืน (False Positive) 
 

  𝐹𝑃𝑖 = ∑ 𝑀𝑗,𝑖
𝑐
𝑗=1   

 
- FN คือจ านวนขอ้มูลท่ีท านายไดค้ลาสอ่ืนแต่ผลลพัธ์คือคลาสนั้น (False Negative) 

 
  𝐹𝑁𝑖 = ∑ 𝑀𝑖,𝑗

𝑐
𝑗=1   

 
ตวัวดัประสิทธิภาพแยกตามคลาส การค านวณหา Precision, Recall และ F-measure สามารถค านวณ
ไดจ้ากสมการท่ี (4) ถึง (6) ตามล าดบั 
 
  𝑃𝑟𝑖 =

𝑇𝑃𝑖

𝑇𝑃𝑖+𝐹𝑃𝑖
 

 

𝑅𝑒𝑖 =
𝑇𝑃𝑖

𝑇𝑃𝑖+𝐹𝑁𝑖
 

 

 

 

(j = i )                              (1) 

(ยกเวน้ j = i)                       (2) 
 

(ยกเวน้ j = i)                       (3) 

(4) 

(5) 
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𝐹1𝑖 =
2 𝑥 𝑇𝑃𝑖 𝑥𝑅𝑒𝑖 

𝑃𝑟𝑖+𝑅𝑒𝑖
 

  
 ตวัวดัประสิทธิภาพโดยรวม เป็นการค านวณประสิทธิภาพของการจ าแนกโดยรวมจะ
ใชค้่าเฉล่ียของตวัวดัประสิทธิภาพในแต่ละคลาสมาค านวณดงัสมการท่ี (7) ถึง (9) ตามล าดบั   

 

  𝑃𝑟 =  
∑ 𝑃𝑟𝑖
𝑐
𝑖=1

𝑐
  

    

  𝑅𝑒 =  
∑ 𝑅𝑒𝑖
𝑐
𝑖=1

𝑐
 

 

  𝐹1 =  
∑ 𝐹1𝑖
𝑐
𝑖=1

𝑐
  

 
และในการหาค่าความแม่นย  า (Accuracy) ก าหนดให ้N คือจ านวนขอ้มูลทั้งหมด ดงัสมการท่ี (10) 
 

 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
∑ 𝑇𝑃𝑖
𝑐
𝑖=1

𝑁
 

 

 

 

 

 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 



 
 

บทที ่ 4 

ผลการการด าเนินงาน 
 
 ผูว้ิจยัได้แบ่งผลการด าเนินงานออกเป็น 4 ตอน ได้แก่ ตอนท่ี 1 การเก็บและบนัทึก
ขอ้มูลรูปภาพเพื่อใชฝึ้กฝนตวัแบบ ตอนท่ี 2 ส่วนท่ีใชใ้นการสร้างตวัแบบ  ตอนท่ี 3 ส่วนท่ีใชใ้นการ
แสดงผลลพัธ์ และตอนท่ี 4 การประเมินประสิทธิภาพของระบบ ดงัต่อไปน้ี 
 

ตอนที ่1  การเกบ็และบันทกึข้อมูลรูปภาพเพ่ือใช้ฝึกฝนตัวแบบ 
 
 ส่วนการเก็บและบนัทึกขอ้มูลรูปภาพเพื่อใชส้ าหรับฝึกฝนตวัแบบ 
 1. น าอะไหล่ท่ีตอ้งการให้ระบบรู้จ ามาเตรียมเพื่อท าการเก็บภาพโดย การเก็บภาพเพื่อ
เป็นขอ้มูลน าเขา้ในการฝึกฝนขอ้มูลนั้นไดจ้  าลองจากสถานการณ์การใชง้านจริงท่ีแผนกสโตร์ โดย
การติดตั้งอุปกรณ์ใชง้านจริงจะก าหนดใหก้ลอ้งอยูห่่างจากอะไหล่ท่ีระยะระหวา่ง 5 – 15 เซนติเมตร 
บนพื้นหลงั (Background) สีขาว ดงัภาพท่ี 4.1 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1  แสดงขั้นตอนการเตรียมเก็บและบนัทึกภาพอะไหล่ 
 

 2. ท าการรันไฟล์ Create_image.py เพื่อให้โปรแกรมท างาน โดยโปรแกรมจะท าการ
การเปิดกลอ้งเพื่อท าการจบัภาพ ในขณะท่ีโปรแกรมจบัภาพให้ท าการหมุนอะไหล่ หรือหมุนกลอ้ง
เพื่อให้จบัภาพไดห้ลากหลายลกัษณะหลากหลายมุมมอง และก าหนดช่ือไฟล์โดยไม่ให้ช่ือไฟล์ซ ้ า
กนัเพราะจะมีผลท าใหโ้ปรแกรมเกิดขอ้ผดิพลาดในการบนัทึกขอ้มูลเขา้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ผูว้จิยัได้
ก าหนดเป็นการต่อตวัเลขของปีเดือนวนัชั่วโมงนาทีวินาทีและตวัแปรท่ีเพิ่มค่า โปรแกรมท าการ
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บนัทึกลงในฮาร์ดดิสก์ ในแฟ้มช่ือ …/image โดยโปรแกรมจะจบัภาพจ านวน 700 ภาพจากนั้นหยดุ
การท างาน ไฟลท่ี์ถูกสร้างและเก็บไวใ้นแฟ้มขอ้มูลดงัภาพท่ี 4.2  
 

 
 

ภาพท่ี 4.2 แสดงอะไหล่ท่ีถูกเก็บไวใ้นแฟ้มขอ้มูล 
 
 3. เปิดแฟ้มขอ้มูลช่ือ …/image เพื่อตรวจสอบและท าความสะอาดไฟล์ภาพท่ีได้โดย
เลือกภาพท่ีมีความชดัเจนและมีภาพอะไหล่อยู่ในรูปภาพจ านวน 500 ภาพ จากนั้นท าการคดัลอก
ไฟลภ์าพทั้งหมดไว ้กรณีท่ีรูปภาพคดัเลือกแลว้มีคุณภาพไม่พอหรือไม่ไดจ้  านวน 500 ภาพเน่ืองจาก
มีขอ้ผิดพลาดระหวา่งการจบัภาพและบนัทึกภาพหรือมีส่วนท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัภาพท่ีก าลงัพิจารณา
มากภายในภาพ สามารถท่ีจะสั่งโปรแกรมเพื่อท าการจบัภาพและบนัทึกภาพเพิ่มเติม หรือสามารถท่ี
จะลบขอ้มูลไฟล์ภาพทั้งหมดเพื่อท าการจบัภาพและบนัทึกใหม่ไดเ้ช่นกนั ตวัอย่างภาพท่ีท าความ
สะอาดและถูกคดัเลือกเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลน าเขา้ในกระบวนการฝึกฝน ดงัภาพท่ี 4.3 
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ภาพท่ี 4.3 แสดงภาพอะไหล่ท่ีถูกเก็บไวใ้นแฟ้มขอ้มูล 
 

 4. ท าการสร้างแฟ้มขอ้มูลย่อยในแฟ้มขอ้มูลหลกัท่ีช่ือ …/training_images โดยตั้งช่ือ
เลขหกหลกัเป็นหมายเลขหรือรหสัอะไหล่และตามดว้ยช่ือของอะไหล่ ดงัภาพท่ี 4.4 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4 แสดงภาพการตั้งช่ือแฟ้มขอ้มูล 
 

 5. ท าการวางไฟล์ท่ีได้ท  าการคดัลอกไวใ้นขั้นตอนท่ี 3 ไวใ้นแฟ้มขอ้มูลท่ีได้ท าการ
สร้างไวใ้นขั้นตอนท่ี 4 จากนั้นท าซ ้ าตั้งแต่ขอ้ท่ี 1 – 5 ส าหรับอะไหล่ช้ินถดัไป จนครบหมดทุกช้ิน 
เพื่อเป็นขอ้มูลน าเขา้ในการฝึกฝนขอ้มูล ดงัภาพท่ี 4.5 
 



 61 

 
 

ภาพท่ี 4.5 แสดงภาพอะไหล่ท่ีอยูใ่นแฟ้มท่ีเป็นขอ้มูลน าเขา้เพื่อฝึกฝน 
 

ตอนที ่2  ส่วนทีใ่ช้ในการสร้างตัวแบบ (Model) 
 
 เป็นส่วนท่ีใช้ในการสร้างตวัแบบ (Model) โดยการน าภาพท่ีได้ท าการจดัเก็บไวแ้ละท า
ความสะอาดขอ้มูลโดยการเลือกภาพท่ีมีคุณภาพมาใชส้ าหรับฝึกฝนตวัแบบ 
 1. เปิดไฟล์ช่ือ retrain.py จากนั้นท าการแกไ้ขค่าของตวัแปรโดยการเปล่ียนค่าของตวั
แปรช่ือ HOW_MANY_TRAINING_STEPS ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีใช้ในการทดลองเพื่อแสดงความ
แตกต่างของผลทดลองมาเปรียบเทียบค่าความถูกตอ้งและแม่นย  าในการพยากรณ์ จากนั้นจะใชค้่าท่ี
ให้ผลลพัธ์ดีท่ีสุดมาใชใ้นการท างานจริง โดยเร่ิมตน้จากการทดลองค่าตั้งตน้เป็น 4000 และบนัทึก
ไฟล์ จากนั้นท าการทดลองและบนัทึกผล จากนั้นให้เปล่ียนค่าเป็น 10000 และ 20000 ตามล าดบั 
ทั้งน้ีการปรับค่าตวัแปรดงักล่าวเพื่อเพิ่มจ านวนรอบของการฝึกฝนให้มากข้ึน เป็นการเพิ่มค่าความ
ถูกตอ้งและค่าความแม่นย  าในการพยากรณ์ใหสู้งข้ึน 
 2. ผูดู้แลระบบท าการรันไฟล ์retrain.py โปรแกรมจะเร่ิมจากการเรียกใชต้วัแบบ  
Inception v3 ท่ีไดรั้บการฝึกฝนมาแลว้ การเรียกใช้ตวัแบบดงักล่าวจะท าการสกดัคุณลกัษณะของ
ภาพโดยใชค้่าน ้าหนกัท่ีไดจ้ากการฝึกฝนจากขอ้มูลก่อนหนา้มาใชใ้นการฝึกฝนขอ้มูลอะไหล่ 
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 3. โปรแกรมจะท าการสร้างรายการของรูปภาพในแฟ้มขอ้มูลท่ีช่ือ …/training_images 
ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีได้จากการเตรียมเพื่อเป็นขอ้มูลน าเขา้ในการฝึกฝนโดยในแฟ้มขอ้มูลดงักล่าวจะ
ประกอบดว้ยแฟ้มขอ้มูลยอ่ยซ่ึงบรรจุไฟลภ์าพของอะไหล่แต่ละช้ิน 
 4. โปรแกรมจะแปลงรูปภาพให้อยูใ่นรูปแบบท่ีสามารถท างานร่วมกบั Tensorflow ได ้
กล่าวคือเรียกใชข้อ้มูลรูปภาพท่ีใชใ้นการฝึกฝนท่ีถูกเตรียมไวใ้นขั้นตอนก่อนหนา้น้ีเพื่อมาแปลงให้
อยูใ่นรูปแบบท่ีจะใชท้  างานร่วมกบั Tensorflow 

 5. วเิคราะห์และค านวณแต่ละรูปภาพใหอ้ยูใ่นรูปของ image feature vector มาเก็บไว ้  
ในไฟล์ Text และบนัทึกไวใ้นแฟ้มขอ้มูล …/bottleneck_data ซ่ึง bottleneck_data เป็นแฟ้มขอ้มูลท่ี
ใชเ้ก็บขอ้มูลของชั้น (layer) ก่อนหนา้จะถึงชั้นแสดงผลลพัธ์ (final output) เน่ืองจากในระหวา่งการ
ฝึกฝนรูปท่ีมีจะถูกเรียกใชซ้ ้ า ๆ หลายคร้ัง การค านวณชั้นหลงั bottleneck_data แต่ละรูปจะใชเ้วลา
มากและชั้นดงักล่าวไม่มีการเปล่ียนแปลงจึงท าการบนัทึกเป็นไฟล ์text ของแต่ละรูปไวก่้อนฝึกฝน
เปรียบเสมือน cache  ดงัภาพท่ี 4.6 ภาพท่ี 4.7  และภาพท่ี 4.8 
 

 
 

ภาพท่ี 4.6 แสดงภาพท่ีโปรแกรมสร้างแฟ้มขอ้มูลเพื่อเก็บไฟล ์image feature vector 
 
 จากภาพท่ี 4.6 เป็นภาพท่ีแสดงแฟ้มขอ้มูลของอะไหล่ท่ีถูกสร้างโดยโปรแกรม โดยจะ
แยกเก็บไฟลท่ี์ไดจ้ากการสกดัคุณลกัษณะของอะไหล่แต่ละช้ิน เพื่อเตรียมไวใ้นขั้นตอนการฝึกฝน
ขอ้มูลเพื่อท าการแยกประเภทหรือในส่วนของการรู้จ า 
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ภาพท่ี 4.7 แสดงภาพท่ีโปรแกรมสร้างไฟล ์Text เพื่อเก็บขอ้มูล image feature vector 
 
 จากภาพท่ี 4.7 แสดงตวัอยา่งผลลพัธ์ของอะไหล่ 205617 FERRITE BAR  3X 8X 83 
UNCOATED ท่ีไดจ้ากโปรแกรมท่ีท างานโดยจะสร้างไฟล์ text ขอ้มูลท่ีเก็บขอ้มูล image feature 
vector หรือไฟลคุ์ณลกัษณะของภาพท่ีถูกสกดัมาเพื่อเตรียมเป็นขอ้มูลน าเขา้ในการฝึกฝนขอ้มูลเพื่อ
จ าแนกประเภทหรือส่วนการรู้จ า 
 

 
 

ภาพท่ี 4.8 แสดงภาพตวัอยา่งขอ้มูล image feature vector ซ่ึงเก็บไวใ้นไฟล ์Text 
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 จากภาพท่ี 4.8 แสดงภาพของตวัอยา่งขอ้มูลท่ีเก็บไวใ้นไฟล ์text ซ่ึงถูกเรียกวา่ image 
feature vector เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสกดัคุณลกัษณะและถูกแปลงใหอ้ยูใ่นรูปแบบของเวกเตอร์
เพื่อเป็นขอ้มูลน าเขา้ในการฝึกฝนขอ้มูลในชั้นสุดทา้ยส าหรับการจ าแนกประเภทหรือส่วนของการ
รู้จ าอะไหล่  
 7. เพิ่มชั้น fully-connected layer และ softmax ใหม่ส าหรับการฝึกฝนขอ้มูลอะไหล่ซ่ึง
เป็นชั้นสุดท้ายอยู่ในส่วนของการรู้จ า ในตัวแบบของ Inception V3 เป็นการฝึกฝนข้อมูลด้วย
ฐานข้อมูลขนาดใหญ่รวมถึงชั้ นของ fully-connected layer และชั้ นของ softmax ซ่ึงใช้จ  าแนก
ประเภทขอ้มูล 1,000 คลาส ดงันั้นจ าเป็นตอ้งเพิ่มชั้นดงักล่าวใหม่เพื่อให้ระบบจ าแนกประเภทตาม
จ านวนคลาสท่ีตอ้งการให้ระบบรู้จ า ในงานวิจยัจะฝึกฝนขอ้มูลอะไหล่เพื่อการทดลองจะจ าแนก
ประเภทเป็นขอ้มูลอะไหล่ 25 ช้ิน หรือ 25 คลาส  
 8. ฝึกฝนตวัแบบโดยท าการเลือกสุ่มจากไฟล์ท่ีอยู่ในแฟ้มขอ้มูล …/bottleneck_data
ป้อนเขา้สู่เน็ตเวิร์คเพื่อใช้ในการพยากรณ์ เป็นการฝึกฝนขอ้มูลซ่ึงอยู่ในชั้นของ fully-connected 
layer และ softmax โดยการใชค้่าน ้าหนกัและค่าไบแอสของตวัแบบเดิมเพื่อเป็นค่าตั้งตน้ จากนั้นท า
การฝึกฝนขอ้มูลโดยการปรับค่าดงักล่าวเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ใกลเ้คียงกบัค่าเป้าหมาย 
 9. เม่ือกระบวนการฝึกฝนส้ินสุดลงจะบนัทึกขอ้มูลการฝึกฝนขอ้มูลอะไหล่ไวใ้นไฟล์ 
retrained_graph.pb และเป็นไฟล์ท่ีจะน าไปใชง้านเพื่อใชใ้นการตรวจจบัอะไหล่ในส่วนโปรแกรม
ของผูใ้ชง้าน 
 

ตอนที ่3  ส่วนทีใ่ช้ในการแสดงผลลพัธ์ 
 
 ส่วนท่ีใชใ้นการแสดงผลหรือส่วนท่ีผูใ้ชน้ าไปใชง้านโดยการน าไฟล์ผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก
การฝึกฝนขอ้มูลจะไดต้วัแบบเพื่อน ามาใชง้าน 
 1. ผูใ้ช้งานน าอะไหล่ท่ีไม่ทราบหมายเลขและช่ือมาแสดงท่ีหน้ากล้องเพื่อจบัภาพ 
ผูว้จิยัไดน้ าอะไหล่หมายเลข 603409 มาใหโ้ปรแกรมวเิคราะห์ ดงัภาพท่ี 4.9 
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ภาพท่ี 4.9 แสดงภาพการเตรียมอะไหล่ท่ีไม่รู้จกัหมายเลขหรือรหสัและช่ือเพื่อท านาย 
 
 2. ผูใ้ชง้านท าการรันไฟล ์test – camera.py โปรแกรมจะท าการเปิดกลอ้งเพื่อรับภาพ 
อะไหล่ท่ีไม่รู้จกัหมายเลขหรือรหสัและช่ืออะไหล่ 
 3. โปรแกรมจะท าการเก็บรูปภาพจากกลอ้ง 
 4. แปลงรูปท่ีไดใ้หอ้ยูใ่นรูปแบบของ Tensorflow image 
 5. จากนั้นท าการรันเน็ตเวร์ิคโดยเรียกไฟลจ์ากตวัแบบ retrained_graph.pb ท่ีผา่นการ 
ฝึกฝนมาแลว้เพื่อท านายหมายเลขและช่ืออะไหล่มาและเก็บขอ้มูลไว ้
 6. เรียงล าดบัขอ้มูลท่ีค านวณไดจ้ากชั้น Softmax โดยเรียงจากค่าจากสูงไปหาต ่าและ
เก็บขอ้มูลไว ้
 

 
 

ภาพท่ี 4.10 แสดงการเรียงล าดบัขอ้มูลท่ีค านวณไดจ้ากชั้น Softmax 
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 จากภาพท่ี 4.10 เป็นภาพแสดงผลของการต านวณท่ีได้จากชั้ น Softmax และถูก
เรียงล าดบัจากค่าความเช่ือมัน่ค่าสูงไปหาค่าต ่า โดยตวัเลข 6 หลกัแสดงถึงรหสัของอะไหล่ และตาม
ดว้ยช่ือหรือรายละเอียดของอะไหล่ ในส่วนท่ีอยู่ในวงเล็บจะเป็นค่าท่ีค  านวณไดจ้ากชั้น Softmax 
ดงันั้นจากภาพจะเห็นวา่อะไหล่หมายเลข 603409 อะไหล่ช่ือ anvil holder for acs 2000 เป็นอะไหล่
ท่ีค านวณไดค้่าท่ีสูงท่ีสุดของคลาสทั้งหมดคือ 94.22 เปอร์เซ็นต ์ระบบจึงพยากรณ์วา่ภาพอะไหล่ท่ี
น ามาทดสอบนั้นเป็นอะไหล่รหสั 603409 และน าค่าท่ีไดจ้ากการค านวณของรหสัอะไหล่น้ีเก็บเพื่อ
เป็นขอ้มูลน าเขา้เพื่อเตรียมน าไปแสดงผลในกระบวนการถดัไป 
 7. เก็บค่าของหมายเลขและช่ือของอะไหล่โดยอา้งอิงจากขอ้มูลท่ีท านายมาได ้
 8. แปลงค่าท่ีไดจ้ากการค านวณในชั้น Softmax ท าให้เป็นค่าเปอร์เซ็นต์ความเช่ือมัน่ 
ซ่ึงเป็นการน าค่าสูงสุดจากการพยากรณ์ไดม้าท าการแปลงค่าใหอ้ยูใ่นรูปของเปอร์เซ็นต ์ 
 9. แทรกข้อความท่ีได้จากข้อ 8 โดยก่อนท าการแทรกท าการปรับขนาด และสีให้
เหมาะสมไวใ้นภาพท่ีแสดงผ่านทางจอแสดงผล ในงานวิจยัช้ินน้ีจะใช้อกัษรสีแดงและปรับขนาด
ตวัอกัษรให้เหมาะสมเพื่อแสดงผลลพัธ์ของการพยากรณ์ทางจอแสดงผล แต่ก่อนจะส่งค่าไปยงั
ขั้นตอนต่อไปจะมีการก าหนดเง่ือนไขก่อนโดยก าหนดให้ถา้ค่าท่ีค  านวณไดต้ ่ากว่า 60 เปอร์เซ็นต์
ของค่าสูงสุดท่ีค านวณไดจ้ะแสดงขอ้ความ “Spare part does not match” 
 

 
 

ภาพท่ี 4.11 แสดงผลลพัธ์การก าหนดเง่ือนไขก่อนการแสดงผลการพยากรณ์ 
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 จากภาพท่ี 4.11 แสดงผลลัพธ์ของการก าหนดเง่ือนไขก่อนการแสดงผลของการ
พยากรณ์ ขั้นตอนน้ีจะก าหนดเม่ือน าตวัแบบไปใชง้านจริงเพื่อเพิ่มความมัน่ใจในการพยากรณ์ของ
ระบบ โดยค่าท่ีก าหนดเป็นเง่ือนไขสามารถท่ีจะปรับเปล่ียนไดแ้ลว้แต่งานท่ีจะน าไปใชว้า่ตอ้งการ
ความถูกตอ้งแม่นย  ามากน้อยเพียงใด ในงานวิจยัน้ีก าหนดเง่ือนไขผลของการพยากรณ์ไวท่ี้ค่า 60 
เปอร์เซ็นต ์หมายความวา่ถา้น าอะไหล่มาท าการทดสอบกบัระบบและระบบค านวณแลว้ทุกคลาส 
และคลาสท่ีค านวณได้ค่าสูงสุดแล้วต ่ากว่า 60 เปอร์เซ็นต์ จะแสดงขอ้ความ “Spare part does not 
match” แต่ถา้ค่าของคลาสท่ีค านวณไดค้่าสูงสุดแลว้เกิน 60 เปอร์เซ็นต์ระบบจะแสดงรหสัและช่ือ
ของอะไหล่มาแสดงผลทางจอภาพ กรณีท่ีจะเกิดขอ้ความ “Spare part does not match” เน่ืองมาจาก
กลอ้งจบัภาพไดไ้ม่ชดัเจน หรือมุมมองภาพไม่ถูกตอ้ง หรือกลอ้งจบัภาพแลว้ไม่มีอะไหล่อยูใ่นภาพ
หรืออยูใ่นภาพนอ้ย และโอกาสท่ีจะไม่มีอะไหล่ตวันั้นอยูใ่นระบบ กล่าวคืออะไหล่ท่ีน ามาทดสอบ
ไม่ไดรั้บการถูกฝึกฝนตั้งแต่แรก เป็นตน้ 
 10. แสดงผลลพัธ์ทางหนา้จอ โดยจะแสดงภาพท่ีก าลงัจบัอยู ่พร้อมแสดงขอ้ความท่ีได ้
จากการท านายได ้ดงัภาพท่ี 4.12 และภาพท่ี 4.13 
 

 
 

ภาพท่ี 4.12 แสดงภาพท่ีใชอ้ะไหล่หมายเลข 603409 มาใหโ้ปรแกรมวิเคราะห์ และผลการวเิคราะห์ 
                   ตรงกนั 



 68 

 

 
 

ภาพท่ี 4.13 แสดงการท างานของระบบเม่ือใชอ้ะไหล่หมายเลข 603382 มาใหโ้ปรแกรมวเิคราะห์  
                     และผลการวเิคราะห์ตรงกนั 

 

ตอนที ่4  การประเมนิประสิทธิภาพของระบบ 
 
 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่ผูว้ิจยัได้
ท าการทดสอบโดยการปรับแต่งค่าตวัแปรของโปรแกรมเพื่อเปรียบเทียบค่าความแม่นย  าของระบบ 
และเลือกค่าท่ีมีความแม่นย  าสูงสุดเพื่อน าไปใชง้าน ค่าตวัแปรท่ีท าการปรับแต่งและท าใหมี้ผลต่อค่า
ความแม่นย  าคือ HOW_MANY_TRAINING_STEPS โดยเป็นจ านวนรอบการหาค่าเอาทพ์ุต จากค่า
อินพุตท่ีเขา้ไปในโครงข่ายประสาทเทียม และท าการเปรียบเทียบค่าของเอาทพ์ุตท่ีไดท้  าการหาไว้
แลว้ ถา้เปรียบเทียบแลว้เป็นค่าท่ียอมรับไดก้็ให้ท าการรับขอ้มูลชุดถดัไป แต่ถา้หากค่ามากกวา่ค่าท่ี
ยอมรับได ้ให้ท าการปรับค่าถ่วงน ้ าหนกัซ่ึงเป็นค่าท่ีใช้ในการปรับค่าตามการเรียนรู้จากอินพุตท่ี
น าเขา้เพื่อสร้างฟังก์ชนัแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอินพุตและค่าเป้าหมายท่ีตอ้งการ และค่าไบแอส
เป็นค่าท่ีเช่ือมติดระหวา่งชั้นซ่อนและชั้นเอาทพ์ุตเพื่อใชใ้นการขยบัช่วงของขอ้มูลให้ขยบัช่วงเพื่อ
เขา้ใกลค้่าเป้าหมายมากข้ึน มีการก าหนดค่าเร่ิมตน้เช่นเดียวกบัค่าถ่วงน ้ าหนกัคือเป็นการสุ่มค่านอ้ย 
ๆ เม่ือท าการปรับเรียบร้อยแลว้ให้ท าการรับขอ้มูลชุดถดัไปและท าตามขั้นตอนซ ้ าตามจ านวนท่ีได้
ปรับแต่งไว ้ผูว้ิจยัไดท้  าการทดสอบโดยปรับแต่งจ านวนรอบการหาค่าเอาท์พุตเป็น 4000, 10000 
และ 20000 เพื่อท าการเปรียบเทียบค่าความแม่นย  าในการพยากรณ์ โดยค่า 4000 เป็นค่าท่ีทางกูเกิล
ไดก้ าหนดเป็นค่าตั้งตน้ไว ้
 ขั้นตอนในการทดสอบเพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบจดจ าภาพ ผูว้ิจยัท าการ
เตรียมการทดสอบโดยการท าการจบัภาพและบนัทึกภาพใหม่ของอะไหล่แต่ละช้ินทั้งหมด 25 ช้ิน 
ช้ินละ 100 ภาพ ในการทดสอบจะท าการทดสอบกบัภาพน่ิงโดยให้กลอ้งจบัภาพและบนัทึกไวแ้ละ
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จะใชภ้าพท่ีบนัทึกดงักล่าวใชใ้นการทดสอบทั้งระบบเพื่อเปรียบเทียบผลท่ีได้ ผูว้ิจยัไดท้  าการสร้าง
ไฟล์เพื่อใช้ในการพยากรณ์ภาพน่ิงช่ือไฟล์ test-image.py โดยการปรับแต่งโปรแกรมจากการให้
โปรแกรมอ่านค่าจากกลอ้งเปล่ียนเป็นให้อ่านค่าจากไฟล์ภาพแทน การปรับเปล่ียนดงักล่าวเป็น
คุณลกัษณะการท างานของฟังกช์นัใน OpenCV เน่ืองจากผูว้จิยัตอ้งการไดค้่าพยากรณ์จากโปรแกรม
เป็นค่าเดียวท่ีไม่ปรับเปล่ียนไปตามมุมมองหรือระยะเวลาท่ีจบัภาพท่ีต่างกนัซ่ึงอาจจะมีผลต่อการ
พยากรณ์ท่ีท าใหค้่าท่ีไดไ้ม่น่ิงยากต่อการบนัทึกค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ จากนั้นท าการทดสอบตาม
ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 1. ท าการปรับแต่งโดยก าหนดค่าพารามิเตอร์จ านวนรอบในการหาค่าเอาท์พุตใน
โปรแกรมในไฟล ์retrain.py เป็นค่า 4000 
 2. ท าการฝึกฝนขอ้มูลใหม่โดยการรันไฟล ์retrain.py 
 3. เม่ือการฝึกฝนขอ้มูลเสร็จส้ินจะไดไ้ฟล ์retrained_graph.pb ท่ีมีการปรับปรุงค่าแลว้ 
 4. ท าการรันไฟล์ช่ือ test-image.py เพื่อใชต้วัแบบท่ีไดฝึ้กฝนแลว้ท าการพยากรณ์ไฟล์
ภาพท่ีไดจ้ากขั้นตอนการเตรียมไวแ้ลว้ ไฟล์ดงักล่าวจะถูกเขียนรหสัโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อให้
อ่านไฟลภ์าพจากฮาร์ดดิสกแ์ทนการจบัภาพผา่นกลอ้ง 
 5. โปรแกรมจะท าการอ่านไฟล์ภาพจากแฟ้มขอ้มูลและท าการพยากรณ์ทีละภาพ ของ
อะไหล่แต่ละช้ิน 
  5.1 อะไหล่ช้ินท่ี 1 จะท าการพยากรณ์ภาพท่ี 1 และแสดงผลทางจอภาพเช่นเดียวกบั
การแสดงผลแบบเรียลไทม ์เพียงแต่การทดสอบจะทดสอบกบัภาพน่ิง 
  5.2 บนัทึกผลการพยากรณ์ในตารางคอนฟิวชนัเมทริกซ์ 
  5.3 เม่ือกดปิดหนา้จอโปรแกรมจะท าการพยากรณ์ภาพถดัไป 
  5.4 ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 5.1 ถึงขั้นตอนท่ี 5.3 ส าหรับการบนัทึกผลการพยากรณ์ของ
ภาพท่ี 2 ถึงภาพท่ี 100 หรือจนครบทุกภาพ โปรแกรมจะหยดุการท างานเม่ืออ่านไฟลท์ั้งหมดแลว้ 
 6. ท าซ ้ าในขั้นตอนท่ี 5 ส าหรับอะไหล่ช้ินต่อไป ทดสอบจนครบอะไหล่ทั้ง 25 ช้ิน 
 7. ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 2 ถึงขั้นตอนท่ี 6 ส าหรับจ านวนรอบในการหาค่าเอาท์พุตในไฟล์ 
retrain.py เป็น 10000 และ 20000 ตามล าดบั 
 8. ท าการค านวณหาค่าความถูกตอ้ง ค่าเรียกคืน ค่าความแม่นย  า และค่าประสิทธิภาพ
โดยรวมของระบบจากตารางคอนฟิวชนัเมทริกซ์ 
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ภาพท่ี 4.14 แสดงภาพรวมของขั้นตอนการทดสอบระบบจดจ าภาพอะไหล่ 
 
 จากภาพท่ี 4.14 เป็นภาพท่ีแสดงขั้นตอนการทดสอบระบบจดจ าภาพส าหรับการ
ตรวจจบัอะไหล่โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนัแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน คือขั้นตอนแรก
เป็นการเตรียมระบบ โดยการเตรียมภาพส าหรับการทดสอบโดยอะไหล่ 1 ช้ินจะมีภาพเพื่อน ามา
ทดสอบจ านวน 100 ภาพ ขั้นตอนท่ีสองเป็นกระบวนการน าภาพท่ีได้จากการเตรียมมาท าการ
ทดสอบกบัระบบ โดยการทดสอบจะทดลองปรับเปล่ียนจ านวนรอบของการหาค่าเอาท์พุตเป็น 
4000 ซ่ึงเป็นค่าตั้งตน้ ค่า 10000 และค่า 20000 เป็นค่าท่ีตอ้งการทดสอบหาค่าความถูกตอ้งแม่นย  า
ของระบบเม่ือค่าพารามิเตอร์เปล่ียนไป จากนั้นบนัทึกผลลงในตารางคอนฟิวชนัเมทริกซ์โดยแยก
เป็น 3 ตารางตามค่าจ านวนรอบของการหาค่าเอาท์พุต และน าค่าจากตารางคอนฟิวชนัเมทริกซ์มา
ค านวณหาค่าความถูกตอ้ง ค่าความแม่นย  า ค่าเรียกคืนและค่าประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ เพื่อ
น ามาเปรียบเทียบวา่ตวัแบบใดให้ค่าท่ีดีกวา่ และจะใชต้วัแบบนั้นเพื่อน ามาใชง้านตรวจจบัอะไหล่
ในการใชง้านจริง 

เตรียมระบบ

• เตรียมภาพอะไหล่ 25 ช้ิน ช้ินละ 100 ภาพ
• สร้างไฟล ์test-image.py เพื่อใหอ่้านค่าจากไฟลภ์าพในแฟ้มขอ้มูล

พยากรณ์

• ภาพอะไหล่ทั้ง 25 ช้ิน ช้ินละ 100 ภาพ
• ปรับจ านวนรอบของการหาค่าเอาทพ์ุตเป็น 4000 10000 และ 20000 ตามล าดบั

บนัทึกผล

• บนัทึกผลการพยากรณ์ในตารางคอนฟิวชนัเมทริกซ์

• แยกตารางเป็น 3 ตาราง ตามจ านวนรอบการหาค่าเอาทพ์ุต

ค านวณค่า

• ค านวณหาค่าความถูกตอ้ง ค่าควมแม่นย  า ค่าเรียกคืน และค่าประสิทธิภาพ
โดยรวม
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ภาพท่ี 4.15  แสดงการค านวณหาค่าความแม่นย  า (Precision) และค่าเรียกคืน (Recall) ของจ านวนรอบของการหาเอาทพ์ุตเท่ากบั 4000
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การปรับจ านวนรอบการหาค่าเอาท์พุตเป็นค่า 4000 และค านวณหาค่าประสิทธิภาพ
โดยรวม โดยให ้N = จ านวนขอ้มูลทั้งหมด = 2,500 และ C = จ  านวนคลาสทั้งหมด = 25 
การค านวณหาค่าความแม่นย  า (Precision) 
 
 
    = 21.64 / 25 
    = 0.8656 หรือ 86.56 % 
 
การค านวณหาค่าเรียกคืน (Recall) 
 
 
      = 21.47 / 25 
      = 0.8588 หรือ 85.88 % 
 
การค านวณหาค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) 
 
 
     = 21.45 / 25 
     = 0.8580 หรือ 85.80 % 
 
การค านวณหาค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) 
 
 
      = 2,147 / 2,500 
      = 0.8588 หรือ 85.88 % 
 

การประเมินประสิทธิภาพของระบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่โดยก าหนดค่า
การฝึกฝนเท่ากบั 4000 พิจารณาค่าเฉล่ียของ Precision, Recall, Accuracy และ F-measure ไดผ้ลลพัธ์
ค่าความแม่นย  าร้อยละ 86.56 ค่าเรียกคืนร้อยละ 85.88 ค่าความถูกตอ้งร้อยละ 85.88 และการวดั
ประสิทธิภาพโดยรวมร้อยละ 85.80 ตามล าดบั 

Pr =  
∑ 𝑃𝑟𝑖
𝑐
𝑖=1

𝑐
 

R𝑒 =  
∑ 𝑅𝑒𝑖
𝑐
𝑖=1

𝑐
 

F1 =  
∑ 𝐹1𝑖
𝑐
𝑖=1

𝑐
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
∑ 𝑇𝑃𝑖
𝑐
𝑖=1

𝑁
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ภาพท่ี 4.16  แสดงการค านวณหาค่าความแม่นย  า (Precision) และค่าเรียกคืน (Recall) ของจ านวนรอบของการหาเอาทพ์ุตเท่ากบั 10000
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การปรับจ านวนรอบการหาค่าเอาทพ์ุตเป็น 10000 และค านวณหาค่าประสิทธิภาพโดยรวม 
โดยให ้N = จ านวนขอ้มูลทั้งหมด = 2,500 และ C = จ  านวนคลาสทั้งหมด = 25 
การค านวณหาค่าความแม่นย  า (Precision) 
 
 
    = 21.86 / 25 
    = 0.8744 หรือ 87.44 % 
 
การค านวณหาค่าเรียกคืน (Recall) 
 
 
      = 21.69 / 25 
      = 0.8676 หรือ 86.76 % 
 
การค านวณหาค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) 
 
 
     = 21.66 / 25 
     = 0.8664 หรือ 86.64 % 
 
การค านวณหาค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) 
 
 
      = 2,169 / 2,500 
      = 0.8676 หรือ 86.76 % 
 

การประเมินประสิทธิภาพของระบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่โดยก าหนดค่า
การฝึกฝนเท่ากับ 10000 พิจารณาค่าเฉล่ียของ Precision, Recall, Accuracy และ F-measure ได้
ผลลพัธ์ค่าความแม่นย  าร้อยละ 87.44 ค่าเรียกคืนร้อยละ 86.76 ค่าความถูกตอ้งร้อยละ 86.76 และการ
วดัประสิทธิภาพโดยรวมร้อยละ 86.64 ตามล าดบั 

Pr =  
∑ 𝑃𝑟𝑖
𝑐
𝑖=1

𝑐
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∑ 𝑅𝑒𝑖
𝑐
𝑖=1

𝑐
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∑ 𝐹1𝑖
𝑐
𝑖=1

𝑐
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∑ 𝑇𝑃𝑖
𝑐
𝑖=1

𝑁
 



 
75 

 
 

ภาพท่ี 4.17  แสดงการค านวณหาค่าความแม่นย  า (Precision) และค่าเรียกคืน (Recall) ของจ านวนรอบของการหาเอาทพ์ุตเท่ากบั 20000 
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การปรับจ านวนรอบการหาค่าเอาทพ์ุตเป็น 20000 และค านวณหาค่าประสิทธิภาพโดยรวม 
โดยให ้N = จ านวนขอ้มูลทั้งหมด = 2,500 และ C = จ  านวนคลาสทั้งหมด = 25 
การค านวณหาค่าความแม่นย  า (Precision) 
 
 
      = 21.76 / 25 
      = 0.8704 หรือ 87.04 % 
 
การค านวณหาค่าเรียกคืน (Recall) 
 
 
      = 21.52 / 25 
      = 0.8608 หรือ 86.08 % 
 
การค านวณหาค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) 
 
 
      = 21.55 / 25 
      = 0.8620 หรือ 86.20 % 
 
การค านวณหาค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) 
 
 
       = 2,152 / 2,500 
       = 0.8608 หรือ 86.08 % 
 

การประเมินประสิทธิภาพของระบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่โดยก าหนดค่า
การฝึกฝนเท่ากับ 20000 พิจารณาค่าเฉล่ียของ Precision, Recall, Accuracy และ F-measure ได้
ผลลพัธ์ค่าความแม่นย  าร้อยละ 87.04 ค่าเรียกคืนร้อยละ 86.08 ค่าความถูกตอ้งร้อยละ 86.08 และการ
วดัประสิทธิภาพโดยรวมร้อยละ 86.20 ตามล าดบั 

Pr =  
∑ 𝑃𝑟𝑖
𝑐
𝑖=1

𝑐
 

R𝑒 =  
∑ 𝑅𝑒𝑖
𝑐
𝑖=1

𝑐
 

F1 =  
∑ 𝐹1𝑖
𝑐
𝑖=1

𝑐
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 จากการทดลองทดสอบระบบส าหรับการเปล่ียนค่าจ านวนรอบของการหาเอาต์พุตเพื่อ
เปรียบเทียบหาค่าท่ีดีท่ีสุดส าหรับน าไปใชใ้นการพฒันาระบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1  การเปรียบเทียบค่าความแม่นย  า (Precision) และค่าเรียกคืน (Recall) ของจ านวนรอบ 
 ของการหาเอาตพ์ุต 
 

 

 
การวดัประสิทธิภาพ 

จ านวนรอบของการ
หาเอาตพ์ุตเป็น 4000 

(%) 

จ านวนรอบของการ
หาเอาตพ์ุตเป็น 10000 

(%) 

จ านวนรอบของการ
หาเอาตพ์ุตเป็น 20000 

(%) 
Precision 86.56 87.44 87.04 
Recall 85.88 86.76 86.08 
F-measure 85.80 86.64 86.20 
Accuracy 85.88 86.76 86.08 

 

 
 จากตารางท่ี 4.1 การเปรียบเทียบค่าการวดัประสิทธิภาพของระบบเม่ือปรับจ านวนรอบ
ของการหาเอาต์พุตในส่วนของการฝึกฝนข้อมูลยิ่งค่าสูงจะมีผลท าให้ค่าต่าง ๆ ในการว ัด
ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนซ่ึงหมายความวา่ระบบสามารถท่ีจะพยากรณ์ไดแ้ม่นย  ากวา่ค่าของจ านวนรอบ
ของการหาเอาตพ์ุตต ่า แต่เม่ือเพิ่มตวัเลขหรือจ านวนรอบในการฝึกฝนมากข้ึนถึงจุด ๆ หน่ึงการวดั
ประสิทธิภาพของระบบจะมีค่าลดลงเกิดจากตวัแบบพยายามมากเกินไปท่ีจะตรวจจบัรูปแบบของ
ขอ้มูลท่ีใชใ้นการแบ่งขอ้มูลของการทดสอบเพื่อใหใ้ดผ้ลลพัธ์มีความแม่นย  าแต่ตวัแบบจะท างานได้
ดีกบัขอ้มูลท่ีใชใ้นการฝึกฝนเท่านั้น ขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบบางช้ินมีลกัษณะของสี รูปทรง และ
ขนาด ใกลเ้คียงกนัท าใหมี้ผลท าใหค้่าการวดัประสิทธิภาพลดลง 
 
 



บทที ่ 5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 ในงานวิจยัฉบับน้ีผูว้ิจยัได้น าเสนอวิธีการพัฒนาระบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจับ
อะไหล่โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันด้วยวิธีการเรียนรู้เชิงถ่ายโอนขอ้มูล ซ่ึง
วิธีการน้ีจะเป็นการใช้ประโยชน์จากผลของการฝึกฝนขอ้มูลของตวัแบบท่ี ใช้ขอ้มูลในการฝึกฝน
จากแหล่งขอ้มูลท่ีมีปริมาณมากมาท าการถ่ายโอนการเรียนรู้ท่ีไดจ้ากการฝึกฝนตวัแบบ มาท าการ
ฝึกฝนขอ้มูลใหม่ในชั้นสุดทา้ยของตวัแบบใหม่ท่ีตอ้งการให้ระบบรู้จ า ซ่ึงตวัแบบน้ีจะในการรู้จ า
อะไหล่ ในการฝึกฝนชั้นสุดทา้ยของตวัแบบใหม่จะใชข้อ้มูลในการฝึกฝนจ านวน 500 ภาพถึง 1,200 
ภาพต่ออะไหล่ 1 ช้ิน เพื่อใช้ในการประกอบการคน้หาอะไหล่ในบริษทัเพื่อช่วยแกปั้ญหาเก่ียวกบั
การไม่ทราบรายละเอียดของอะไหล่ท่ีตอ้งการเบิกเช่นรหสัอะไหล่ หรือช่ืออะไหล่ ซ่ึงค าคน้เหล่าน้ี
จะน าไปใช้ค้นหาท่ีอยู่อะไหล่ในระบบ ERP ของบริษัทในกรณีท่ีไม่ทราบก็ไม่สามารถค้นหา
อะไหล่ไดจึ้งไม่สามารถเบิกจ่ายอะไหล่ไดใ้นขณะนั้นจ าเป็นคน้หาตามเอกสารของเคร่ืองจกัรซ่ึงจะ
มีรายละเอียดของอะไหล่แต่อาจต้องใช้เวลานานและบางคร้ังท่ีเคร่ืองจกัรบางเคร่ืองจะต้องใช้
อุปกรณ์ช่วยอ่ืนเสริมซ่ึงไม่มีรายละเอียดแสดงไวใ้นคู่มือกรณีน้ีอาจคน้หาไดย้าก ดงันั้นงานวจิยัน้ีถูก
พฒันามาเพื่อบนัทึกขอ้มูลอะไหล่ของบริษทัทั้งหมด ซ่ึงเป็นการเพิ่มการคน้หาด้วยภาพอีกหน่ึง
ช่องทางจะช่วยในการลดเวลาการสืบคน้รายละเอียดของอะไหล่จากหลายช่องทางเพื่อความรวดเร็ว
เพราะเป็นการคน้หาอะไหล่โดยใชภ้าพ มีผลท าให้ให้สามารถท าการเบิกจ่ายอะไหล่นั้นสามารถท า
ส าเร็จ ไดอ้ะไหล่ท่ีถูกตอ้งเพื่อน าไปเปล่ียน ลดเวลาการหยุดของกระบวนการผลิตได้และท าให้ส่ง
สินคา้ไดท้นัตามลูกคา้ตอ้งการ ซ่ึงสามารถสรุปการวจิยัไดด้งัต่อไปน้ี 
 1. สรุปผลการวจิยั 
 2. ขอ้เสนอแนะ 
 3. ปัญหาและอุปสรรค 
 

1. สรุปผลการวจิัย 
 
 งานวิจยัน้ีไดเ้ร่ิมตน้จากการน าเสนอปัญหาของการเบิกจ่ายอะไหล่ของบริษทัซ่ึงเป็นปัญหา
หาท่ีส าคญั เพราะมีผลกระทบโดยตรงต่อกระบวนการผลิตและได้ค้นหาวิธีการท่ีจะแก้ปัญหา
ดงักล่าว ด้วยการพฒันาระบบจดจ าภาพในการตรวจจบัอะไหล่ ซ่ึงใช้หลกัการของการจดจ าภาพ 
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กระบวนการของการจดจ าภาพส่ิงท่ีส าคญัคือการสกดัเพื่อหาคุณลกัษณะส าคญัของภาพก่อนเขา้สู่
กระบวนการจ าแนกประเภทซ่ึงเป็นขั้นตอนสุดทา้ย แต่จากหลาย ๆ งานวจิยัท่ีไดน้ าเสนอมีขอ้จ ากดั
บางอยา่งท าใหมี้ผลต่อการพฒันาระบบเพื่อจะน าไปใชง้านจริง เช่นการใชจ้  านวนรูปภาพท่ีมากเพื่อ
ใช้ในการฝึกฝนตวัแบบ หรือมีการเพิ่มขั้นตอนของวิธีการสกดัคุณลกัษณะข้ึนมาเพื่อให้ตวัแบบมี
ความถูกต้องแม่นย  าสูงและยงัเป็นต้นแบบเพื่อน าไปพฒันาต่อยอดเพื่อจะน าไปใช้งานได้จริง 
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ท่ีตอ้งมีประสิทธิภาพสูงเพราะโปรแกรมตอ้งการใชท้รัพยากรระบบท่ีสูง
เพื่อความรวดเร็วในการประมวลผล งานวิจยัดงักล่าวหากมีการเปล่ียนมาใช้วิธีท่ีน าเสนออาจลด
ขอ้จ ากดัต่าง ๆ อีกทั้งยงัมีผลท าให้งานวิจยัใช้งานได้จริงในการแก้ปัญหาภายในบริษทั โดยการ
เปล่ียนมาใชว้ิธีการจดจ ารูปภาพโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั ดว้ยวิธีการเรียนรู้
เชิงถ่ายโอนขอ้มูล โดยกรใช้ตวัแบบท่ีมีการฝึกฝนไวแ้ลว้ มาท าการสกดัคุณลกัษณะเด่นของภาพ
และฝึกฝนขอ้มูลในชั้นสุดทา้ยของโครงข่ายเพื่อรู้จ  าอะไหล่ ถา้ใชว้ิธีการน้ีจะสามารถลดขนาดของ
ขอ้มูลท่ีใช้ในการฝึกฝนหรือใช้ภาพเพียง 500 ภาพถึง 1,200 ภาพ เพื่อใชใ้นการฝึกฝน และลดเวลา
ในการฝึกฝนขอ้มูลเพราะมิไดฝึ้กฝนทั้งหมดจะท าการฝึกฝนขอ้มูลเฉพาะชั้นสุดทา้ยของโครงข่ายจ า
ท าให้มีความรวดเร็วเหมาะกบัสถานการณ์ภายในบริษทัและให้ค่าความถูกตอ้งแม่นย  าท่ีสามารถ
ยอมรับไดแ้ละเหมาะกบังานท่ีจะน ามาใช ้
 งานวิจยัการพฒันาระบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่โดยใช้โครงข่ายประสาท
เทียมแบบคอนโวลูชัน ประกอบด้วยวตัถุประสงค์ 2 ประการ คือ 1) เพื่อพฒันาระบบจดจ าภาพ
ส าหรับการตรวจจบัอะไหล่โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั และ 2) เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบจดจ าภาพส าหรับตรวจจบัอะไหล่โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอน
โวลูชนั ส่ิงท่ีไดคื้อ 
 1. ระบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลู
ชนั ซ่ึงเป็นการประยุกตใ์ช้ตวัแบบโครงข่ายประสาทเทียมท่ีสามารถรู้จ าวตัถุ จ  าแนกตวัอกัษรและ
จดจ าใบหนา้ของบุคคลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงให้ค่าความถูกตอ้งและค่าความแม่นย  าท่ีสูงมาท า
การถ่ายโอนความรู้ท่ีได้จากการฝึกฝนเพื่อน ามาพฒันามาเป็นระบบจดจ าภาพส าหรับตรวจจบั
อะไหล่ แบ่งการท างานของตวัแบบท่ีไดฝึ้กฝนมาออกเป็น 2 ส่วนคือกระบวนการสกดัคุณลกัษณะ
ส าคญัของภาพโดยน าเขา้ภาพอะไหล่ท่ีตอ้งการใหร้ะบบรู้จ ามาผา่นกระบวนการสกดัคุณลกัษณะซ่ึง
จะใช้ค่าน ้ าหนักและค่าไบแอสเดิมท่ีได้รับการฝึกฝนมาก่อนหน้าเพื่อเตรียมเป็นขอ้มูลน าเข้าใน
กระบวนการจ าแนกประเภท และกระบวกการจ าแนกประเภทหรือส่วนรู้จ าของระบบจะท าการ
น าเข้าข้อมูลจากกระบวนการสกัดคุณลักษณะแล้วมาท าการฝึกฝนขอ้มูลโดยใช้น ้ าหนักและค่า
ไบแอสเดิมเป็นค่าตั้งตน้จากนั้นท าการปรับค่าดงักล่าวเร่ือย ๆ จากกระบวนการฝึกฝน จนกว่าค่าท่ี
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ไดจ้ะมีค่าเขา้ไกลก้บัค่าเป้าหมาย ขั้นตอนการท างานดงักล่าวจะถูกพฒันาโดยใชภ้าษาไพธอนเพราะ
เป็นภาษาท่ีสนบัสนุนการท าเก่ียวกบัการเรียนรู้ของเคร่ืองและการเรียนรู้เชิงลึก ใช้ Tensorflow ซ่ึง
เป็นไลบรารีท่ีสนับการถ่ายโอนการเรียนรู้จากตัวแบบท่ีได้รับการฝึกฝนไว้แล้ว ใช้ตัวแบบ 
Inception v3 ซ่ึงเป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนัท่ีถูกพฒันาโดยกูเกิลเพื่อใชใ้นการรู้จ า
วตัถุโดยใชข้อ้มูลปริมาณท่ีมากและมากพอท่ีจะท าให้ตวัแบบมีค่าความถูกตอ้งแม่นย  าท่ีสูง และใช ้
OpenCV ซ่ึงเป็นไลบรารีในการจดัการกบัขอ้มูลน าเขา้ซ่ึงจะท าหน้าท่ีจบัภาและบนัทึกเป็นไฟล์
รูปภาพเพื่อเป็นขอ้มูลในรูปแบบท่ีคอมพิวเตอร์ท่ีจะสามารถน าไปประมวลผลได ้งานวิจยัน้ีท าการ
ทดลองกับอะไหล่ทั้งหมด 25 ช้ิน ซ่ึงเป็นตวัแทนของอะไหล่ทั้งหมดของบริษทัในด้านลกัษณะ
รูปทรง ขนาด สี และชนิดของวสัดุท่ีใช้ท  า จากนั้นท าการรวบรวมข้อมูลรูปภาพจากกล้อง โดย
ระบบจะท าการเก็บรูปภาพจ านวน 700 รูป ซ่ึงระยะห่างจากกลอ้งถึงอะไหล่อยูท่ี่ 5 เซนติเมตรถึง 15 
เซนติเมตรและจดัเก็บไวใ้นแฟ้มข้อมูลซ่ึงถูกแยกออกเป็น 1 แฟ้มขอ้มูลต่ออะไหล่ 1 ช้ิน ผูดู้แล
ระบบจะมีหน้าท่ีในการคดัเลือกรูปภาพท่ีมีส่ิงท่ีไม่เก่ียวขอ้งน้อยท่ีสุดหรือมีอะไหล่อยูใ่นภาพมาก
ท่ีสุด โดยภาพจะต้องมีภาพอะไหล่อยู่ภายในรูปภาพอย่างน้อย 60 เปอร์เซ็นต์ ในลักษณะของ
รูปภาพท่ีมีหลากหลายมุมมองจ านวน 500 ภาพต่ออะไหล่ 1 ช้ิน ดงันั้นขอ้มูลรูปภาพทั้งหมดท่ีใชใ้น
การฝึกฝนมีจ านวน 12,500 ภาพ ท าการฝึกฝนขอ้มูลโดยใชข้อ้มูลน าเขา้จากการสกดัคุณลกัษณะของ
ภาพและบนัทึกผลการการฝึกฝนไวใ้นตวัแบบเพื่อจะน าไปใช้งานหรือใช้ในการพยากรณ์อะไหล่ 
ขั้นตอนการสกดัคุณลกัษณะและขั้นตอนของการจ าแนกประเภทจะท างานต่อเน่ืองกนั ดงันั้นจึง
จ าเป็นตอ้งเตรียมขอ้มูลรูปภาพและจดัเก็บไวใ้นแฟ้มขอ้มูลแยกเป็นส่วนของอะไหล่แต่ละช้ิน ขั้น
การสกดัคุณลกัษณะจะใช้เวลานานข้ึนอยู่กบัประสิทธิภาพของอุปกรณ์คอมพิวเตอร์และจ านวน
รูปภาพท่ีน ามาฝึกฝน 
 2. ผลการประเมินความถูกตอ้งของระบบ การประเมินความถูกตอ้งท าการทดสอบโดยใช้
รูปภาพอะไหล่ท่ีถ่ายและจดัเก็บใหม่ซ่ึงไม่เก่ียวขอ้งกบัรูปภาพอะไหล่ท่ีใชใ้นการฝึกฝนตวัแบบ ท า
การเก็บภาพ 100 ภาพต่ออะไหล่ 1 ช้ินในลกัษณะมุมมองของภาพท่ีหลากหลาย ผูว้ิจยัได้ท าการ
ทดลองการฝึกฝนขอ้มูลและพบวา่ตวัแปรหรือพารามิเตอร์ตวัหน่ึงในส่วนของโปรแกรมมีผลต่อค่า
ความถูกตอ้งแม่นย  าของระบบจึงไดท้ดสอบร่วมกบัการปรับค่าท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบ
จดจ าภาพคือจ านวนรอบท่ีใชใ้นการฝึกฝนโดยปรับค่าไวท่ี้ 4000, 10000 และ 20000 ตามล าดบั โดย
ขั้นตอนแรกจะท าการตั้งค่าไวท่ี้ 4000 จากนั้นท าการฝึกฝนในส่วนของชั้นสุดทา้ยของโครงข่าย เม่ือ
ท าการฝึกฝนเสร็จให้ท าการทดสอบโดยใชภ้าพท่ีไดจ้ากการเก็บเพื่อทดสอบ โดยให้โปรแกรมเรียก
ไฟล์รูปภาพแต่ละภาพมาให้ตวัแบบท านายจากนั้นท าการบนัทึกขอ้มูลโดยใชต้ารางคอนฟิวชนัเมท
ริกซ์เพื่อประเมินความถูกตอ้งแม่นย  าของระบบจดจ าภาพ เม่ือทดสอบเสร็จให้ท าการฝึกฝนโดยใช้
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จ านวนรอบ 10000 และ 20000 ต่อไป ซ่ึงสามารถสรุปผลการวิจยัเป็นผลการทดสอบประสิทธิภาพ
ของระบบดงัน้ี 
 ผลการทดลองปรับค่าจ านวนรอบการฝึกฝนท่ี 4000 ให้ค่าความแม่นย  า (Precision) ร้อยละ 
86.56 ค่าเรียกคืน (Recall) ร้อยละ 85.88 ค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ร้อยละ 85.88 และค่าการวดั
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (F- measure) ร้อยละ 85.80 
 ผลการทดลองปรับค่าจ านวนรอบการฝึกฝนท่ี 10000 ให้ค่าความแม่นย  า (Precision) ร้อย
ละ 87.44 ค่าเรียกคืน (Recall) ร้อยละ 86.76 ค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ร้อยละ 86.76 และค่าการ
วดัประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (F- measure) ร้อยละ 86.64   
 ผลการทดลองปรับค่าจ านวนรอบการฝึกฝนท่ี 20000 ให้ค่าความแม่นย  า (Precision) ร้อย
ละ 87.04 ค่าเรียกคืน (Recall) ร้อยละ 86.08 ค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ร้อยละ 86.06 และค่าการ
วดัประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (F- measure) ร้อยละ 86.20 
 จากผลการทดลองพบว่าจ านวนรอบการฝึกฝนท่ีจ านวน 10000 เป็นค่าพารามิเตอร์ท่ี
เหมาะสมกบังานวจิยัช้ินน้ีเน่ืองจากใหค้่าความแม่นย  า ค่าเรียกคืน ค่าความถูกตอ้งและประสิทธิภาพ
โดยรวมของระบบท่ีสูงกว่าค่าจ  านวนรอบในการฝึกฝนอ่ืนท่ีปรับแต่ง ดงันั้นจ านวนรอบของการ
ฝึกฝนท่ี 10000 จะเป็นค่าท่ีใช้ในการพฒันาระบบจดจ าภาพล าหรับการตรวจจบัอะไหล่โดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั และน าไปใชง้านจริงในการเบิกจ่ายอะไหล่โดยใชรู้ปภาพ
ของอะไหล่จริงในการคน้หาในระบบของบริษทั 
 

2. ข้อเสนอแนะ 
 
 2.1 อะไหล่ท่ีเป็นแท่งเฟอร์ไรทซ่ึ์งมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัทั้งขนาด สี และรูปทรงท าให้
ค่าของจ านวนท่ีระบบสามารถตรวจพบ หรือท่ีโปรแกรมท านายไดว้า่เป็นคลาสนั้นจริงมีค่าต ่ากว่า
คลาสอ่ืน ๆ ท่ีมีรูป ทรง สี และขนาดท่ีแตกต่างกัน ดงันั้ นงานวิจยัน้ีสามารถใช้งานได้ดีกับการ
จ าแนกประเภท ของกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีรูปทรง ขนาด และสีท่ีแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน ดงันั้นงานวิจยั
ในอนาคตควรหากระบวนการอ่ืนเพิ่มเติมเพื่อจ าแนกวตัถุท่ีมีความคลา้ยคลึงกนัดงักล่าวให้มีความ
ถูกตอ้งแม่นย  ามากข้ึน 
 2.2 เพิ่มในส่วนต่อประสานกับผู ้ใช้ในรูปแบบกราฟฟิก (อังกฤษ: Graphic User 
Interface, GUI) มีหนา้ต่างการใชง้าน เมนู หรือปุ่มเลือกของโปรแกรมเพื่อให้ง่ายต่อการใชง้านของ
ผูใ้ช ้โดยเฉพาะในส่วนของผูดู้แลระบบเพราะมีขั้นตอนการเตรียมขอ้มูล การฝึกฝนขอ้มูลและการ
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น าตวัแบบท่ีไดจ้ากการฝึกฝนขอ้มูลไปใชง้านซ่ึงขั้นตอนอาจซบัซ้อนการเพิ่มส่วนต่อประสานผูใ้ช้
จะท าใหใ้ชง้านสะดวกยิง่ข้ึน 
 2.3 อุปกรณ์เคล่ือนหรือโทรศพัท์มือถือ ซ่ึงก าลังได้รับความนิยมอยู่ในขณะน้ี การ
พฒันาโปรแกรมเพื่อรันบนอุปกรณ์เคล่ือนท่ีดงักล่าวจะท าใหส้ะดวกต่อการใชง้านมากยิง่ข้ึน 
 2.4 การพฒันาระบบจดจ าภาพส าหรับการตรวจจบัอะไหล่น้ีใช้ตวัแบบช่ือ Inception 
v3 ท่ีไดรั้บการฝึกฝนจากวตัถุต่าง ๆ มาแลว้ (Pre-Trained model) มาท าการฝึกฝนซ ้ าเพื่อใช้กบัการ
จดจ าอะไหล่หรือวตัถุต่าง ๆ แต่กรณีท่ีจะน าไปใชจ้ดจ าใบหนา้มีตวัแบบท่ีช่ือ VGG16 น ามาท าการ
ถ่ายโอนข้อมูลเพื่อจดจ าใบหน้าท่ีตอ้งการจะให้ค่าความถูกตอ้งและแม่นย  ากว่าเพราะได้รับการ
ฝึกฝนจากใบหนา้บุคคล 
 

3. ปัญหาและอปุสรรค 
 
 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ประมวลผลชา้เน่ืองจากงานวิจยัน้ีเป็นการท างานเก่ียวกบัการเรียนรู้
ของเคร่ืองและการประมวลผลภาพซ่ึงมีความต้องการความเร็วในการประมวลผลสูงซ่ึงเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ท่ีจะน ามาใช้งานจะตอ้งเพิ่มในส่วนของ GPU (Graphics Processing Unit) เพื่อช่วยใน
การประมวลผลภาพให้เร็วทั้งในส่วนของการฝึกฝนขอ้มูลและการใช้งานของผูใ้ชซ่ึ้งจะท าให้ภาพ
และผลการพยากรณ์แสดงผลอยา่งล่ืนไหล ภาพไม่กระตุกเม่ือใชง้านในรูปแบบเรียลไทม์ กรณีไม่มี 
GPU เคร่ืองคอมพิวเตอร์อาจตอ้งท างานหนกัและจะใช้เวลานานในการฝึกฝนขอ้มูลก่อนจะไดต้วั
แบบท่ีจะน าไปใชง้าน 
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ภาคผนวก ก 
รหสัโปรแกรม 
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รหัสโปรแกรมของไฟล์ create_image.py 
 
ผลลพัธ์การท างานของรหสัโปรแกรม create_image.py 

 
 

รหสัโปรแกรมการสร้างไฟล์รูปภาพอะไหล่เพื่อเก็บรูปภาพของอะไหล่แบบอตัโนมติั
ผูดู้แลระบบมีหนา้ท่ีหมุนช้ินอะไหล่หรือหมุนกลอ้งเพื่อใหก้ลอ้งจบัภาพอะไหล่ไดห้ลากหลาย
มุมมองเพื่อเป็นขอ้มูลน าเขา้ในการฝึกฝนขอ้มูลของตวัแบบ 
 
# create_image.py 
import os 
import cv2 
import time 
CRTD_IMAGES_DIR = os.getcwd() + "/images" 
 
def main(): 
    print("starting program . . .") 
    SampleId=0 
    cam = cv2.VideoCapture(1) #0 internal webcam, 1 external webcam via usb port 
    time.sleep(5)  # Wait 5 sec for camera setting up 
    while (cam.isOpened()): 
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        ret, img = cam.read() 
        SampleId=SampleId + 1 
        cv2.imshow("Creating image", img) 
        cv2.imwrite(CRTD_IMAGES_DIR + "/" + time.strftime("%y%m%d_%H%M%S", 
time.gmtime()) + "_" + str(SampleId) + ".jpg", img)  # Update new image 
        if cv2.waitKey(25) & 0xFF == ord('q') or SampleId >= 700: 
            print("----- Finished -----") 
            break 
    cam.release() 
    cv2.destroyAllWindows() 
 
if __name__ == "__main__": 
    main() 
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รหัสโปรแกรมของไฟล์ retrain.py 
 

ผลลพัธ์การท างานของรหสัโปรแกรม retrain.py โปรแกรมจะสร้างแฟ้มขอ้มูลและไฟล์
เพื่อสนบัสนุนการท างานของกระบวนการฝึกฝนขอ้มูลและสร้างตวัแบบเพื่อน าไปใชง้านกรณีน้ีจะ
เกิดข้ึนเม่ือรันโปรแกรมคร้ังแรก ส าหรับการฝึกฝนขอ้มูลในคร้ังต่อไปจะปรับปรุงเฉพาะในส่วน
ของแฟ้มขอ้มูลของ training_images เพื่อท าการลบหรือเพิ่มขอ้มูลภาพของอะไหล่และท าการฝึกฝน
เพื่อใหร้ะบบรู้จ าต่อไป 
 
         ภาพก่อนรันโปรแกรม    ภาพหลงัรันโปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
# retrain.py 
import hashlib 
import os 
import os.path 
import random 
import re 
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import sys 
import tarfile 
import numpy as np 
import tensorflow as tf 
from six.moves import urllib 
from datetime import datetime 
from tensorflow.contrib.quantize.python import quant_ops 
from tensorflow.python.framework import graph_util 
from tensorflow.python.framework import tensor_shape 
from tensorflow.python.platform import gfile 
from tensorflow.python.util import compat 
MIN_NUM_IMAGES_REQUIRED_FOR_TRAINING = 10 
MIN_NUM_IMAGES_SUGGESTED_FOR_TRAINING = 100 
MIN_NUM_IMAGES_REQUIRED_FOR_TESTING = 3 
MAX_NUM_IMAGES_PER_CLASS = 2 ** 27 - 1 
TRAINING_IMAGES_DIR = os.getcwd() + '/training_images' 
TEST_IMAGES_DIR = os.getcwd() + "/test_images/" 
OUTPUT_GRAPH = os.getcwd() + '/' + 'retrained_graph.pb' 
INTERMEDIATE_OUTPUT_GRAPHS_DIR = os.getcwd() + '/intermediate_graph' 
INTERMEDIATE_STORE_FREQUENCY = 0 
OUTPUT_LABELS = os.getcwd() + '/' + 'retrained_labels.txt' 
TENSORBOARD_DIR = os.getcwd() + '/' + 'tensorboard_logs' 
HOW_MANY_TRAINING_STEPS=10000 
LEARNING_RATE = 0.01 
TESTING_PERCENTAGE = 10 
VALIDATION_PERCENTAGE = 10 
EVAL_STEP_INTERVAL = 10 
TRAIN_BATCH_SIZE = 100 
TEST_BATCH_SIZE = -1 
VALIDATION_BATCH_SIZE = 100 
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PRINT_MISCLASSIFIED_TEST_IMAGES = False 
MODEL_DIR = os.getcwd() + "/" + "model" 
BOTTLENECK_DIR = os.getcwd() + '/' + 'bottleneck_data' 
FINAL_TENSOR_NAME = 'final_result' 
FLIP_LEFT_RIGHT = False 
RANDOM_CROP = 0 
RANDOM_SCALE = 0 
RANDOM_BRIGHTNESS = 0 
ARCHITECTURE = 'inception_v3' 
 
def main(): 
    print("starting program . . .") 
    tf.logging.set_verbosity(tf.logging.INFO) 
    if not checkIfNecessaryPathsAndFilesExist(): 
        return 
    prepare_file_system() 
    model_info = create_model_info(ARCHITECTURE) 
    if not model_info: 
        tf.logging.error('Did not recognize architecture flag') 
        return -1 
    print("downloading model (if necessary) . . .") 
    downloadModelIfNotAlreadyPresent(model_info['data_url']) 
    print("creating model graph . . .") 
    graph, bottleneck_tensor, resized_image_tensor = (create_model_graph(model_info)) 
    print("creating image lists . . .") 
    image_lists = create_image_lists(TRAINING_IMAGES_DIR, TESTING_PERCENTAGE, 
VALIDATION_PERCENTAGE) 
    class_count = len(image_lists.keys()) 
    if class_count == 0: 
        tf.logging.error('No valid folders of images found at ' + TRAINING_IMAGES_DIR) 
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        return -1 
    if class_count == 1: 
        tf.logging.error('Only one valid folder of images found at ' + TRAINING_IMAGES_DIR + ' 
- multiple classes are needed for classification.') 
        return -1 
    doDistortImages = False 
    if (FLIP_LEFT_RIGHT == True or RANDOM_CROP != 0 or RANDOM_SCALE != 0 or 
RANDOM_BRIGHTNESS != 0): 
        doDistortImages = True 
    print("starting session . . .") 
    with tf.Session(graph=graph) as sess: 
        print("performing jpeg decoding . . .") 
        jpeg_data_tensor, decoded_image_tensor = add_jpeg_decoding( model_info['input_width'], 
model_info['input_height'], model_info['input_depth'], model_info['input_mean'], 
model_info['input_std']) 
        print("caching bottlenecks . . .") 
        distorted_jpeg_data_tensor = None 
        distorted_image_tensor = None 
        if doDistortImages: 
            (distorted_jpeg_data_tensor, distorted_image_tensor) = 
add_input_distortions(FLIP_LEFT_RIGHT, RANDOM_CROP, RANDOM_SCALE, 
RANDOM_BRIGHTNESS, model_info['input_width'],model_info['input_height'], 
model_info['input_depth'],model_info['input_mean'], model_info['input_std']) 
        else: 
            cache_bottlenecks(sess, image_lists, TRAINING_IMAGES_DIR, BOTTLENECK_DIR, 
jpeg_data_tensor, decoded_image_tensor, resized_image_tensor, bottleneck_tensor, 
ARCHITECTURE) 
        print("adding final training layer . . .") 
        (train_step, cross_entropy, bottleneck_input, ground_truth_input, final_tensor) = 
add_final_training_ops(len(image_lists.keys()),FINAL_TENSOR_NAME, bottleneck_tensor, 
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model_info['bottleneck_tensor_size'], model_info['quantize_layer']) 
        print("adding eval ops for final training layer . . .") 
        evaluation_step, prediction = add_evaluation_step(final_tensor, ground_truth_input) 
        print("writing TensorBoard info . . .") 
        merged = tf.summary.merge_all() 
        train_writer = tf.summary.FileWriter(TENSORBOARD_DIR + '/train', sess.graph) 
        validation_writer = tf.summary.FileWriter(TENSORBOARD_DIR + '/validation') 
        init = tf.global_variables_initializer() 
        sess.run(init) 
        print("performing training . . .") 
        for i in range(HOW_MANY_TRAINING_STEPS): 
            if doDistortImages: 
                (train_bottlenecks, train_ground_truth) = get_random_distorted_bottlenecks(sess, 
image_lists, TRAIN_BATCH_SIZE, 'training', TRAINING_IMAGES_DIR, 
distorted_jpeg_data_tensor, distorted_image_tensor, resized_image_tensor, bottleneck_tensor) 
            else: 
                (train_bottlenecks, train_ground_truth, _) = get_random_cached_bottlenecks(sess, 
image_lists, TRAIN_BATCH_SIZE, 'training',                                                                                           
BOTTLENECK_DIR, TRAINING_IMAGES_DIR, jpeg_data_tensor,                                                                                           
decoded_image_tensor, resized_image_tensor, bottleneck_tensor,                                                                                           
ARCHITECTURE) 
            train_summary, _ = sess.run([merged, train_step], feed_dict={bottleneck_input: 
train_bottlenecks, ground_truth_input: train_ground_truth}) 
            train_writer.add_summary(train_summary, i) 
            is_last_step = (i + 1 == HOW_MANY_TRAINING_STEPS) 
            if (i % EVAL_STEP_INTERVAL) == 0 or is_last_step: 
                train_accuracy, cross_entropy_value = sess.run([evaluation_step, cross_entropy], 
feed_dict={bottleneck_input: train_bottlenecks, ground_truth_input: train_ground_truth}) 
                tf.logging.info('%s: Step %d: Train accuracy = %.1f%%' % (datetime.now(), i, 
train_accuracy * 100)) 
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                tf.logging.info('%s: Step %d: Cross entropy = %f' % (datetime.now(), i, 
cross_entropy_value)) 
                validation_bottlenecks, validation_ground_truth, _ = 
(get_random_cached_bottlenecks(sess, image_lists, VALIDATION_BATCH_SIZE, 'validation',                                                                                                    
BOTTLENECK_DIR, TRAINING_IMAGES_DIR, jpeg_data_tensor,                                                                                                    
decoded_image_tensor, resized_image_tensor, bottleneck_tensor,                                                                                                    
ARCHITECTURE)) 
                validation_summary, validation_accuracy = sess.run([merged, evaluation_step], 
feed_dict={bottleneck_input: validation_bottlenecks, ground_truth_input: 
validation_ground_truth}) 
                validation_writer.add_summary(validation_summary, i) 
                tf.logging.info('%s: Step %d: Validation accuracy = %.1f%% (N=%d)' % 
(datetime.now(), i, validation_accuracy * 100, len(validation_bottlenecks))) 
            intermediate_frequency = INTERMEDIATE_STORE_FREQUENCY 
            if (intermediate_frequency > 0 and (i % intermediate_frequency == 0) and i > 0): 
                intermediate_file_name = (INTERMEDIATE_OUTPUT_GRAPHS_DIR + 
'intermediate_' + str(i) + '.pb') 
                tf.logging.info('Save intermediate result to : ' + intermediate_file_name) 
                save_graph_to_file(sess, graph, intermediate_file_name) 
        print("running testing . . .") 
        test_bottlenecks, test_ground_truth, test_filenames = (get_random_cached_bottlenecks(sess, 
image_lists, TEST_BATCH_SIZE, 'testing', BOTTLENECK_DIR,                                                                                             
TRAINING_IMAGES_DIR, jpeg_data_tensor, decoded_image_tensor, resized_image_tensor,                                                                                             
bottleneck_tensor, ARCHITECTURE)) 
        test_accuracy, predictions = sess.run([evaluation_step, prediction], 
feed_dict={bottleneck_input: test_bottlenecks, ground_truth_input: test_ground_truth}) 
        tf.logging.info('Final test accuracy = %.1f%% (N=%d)' % (test_accuracy * 100, 
len(test_bottlenecks))) 
        if PRINT_MISCLASSIFIED_TEST_IMAGES: 
            tf.logging.info('=== MISCLASSIFIED TEST IMAGES ===') 
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            for i, test_filename in enumerate(test_filenames): 
                if predictions[i] != test_ground_truth[i]: 
                    tf.logging.info('%70s  %s' % (test_filename, list(image_lists.keys())[predictions[i]])) 
        print("writing trained graph and labbels with weights") 
        save_graph_to_file(sess, graph, OUTPUT_GRAPH) 
        with gfile.FastGFile(OUTPUT_LABELS, 'w') as f: 
            f.write('\n'.join(image_lists.keys()) + '\n') 
        print("Finished") 
 
def checkIfNecessaryPathsAndFilesExist(): 
    if not os.path.exists(TRAINING_IMAGES_DIR): 
        print('') 
        print('ERROR: TRAINING_IMAGES_DIR "' + TRAINING_IMAGES_DIR + '" does not 
seem to exist') 
        print('Did you set up the training images?') 
        print('') 
        return False 
    class TrainingSubDir: 
 
        def __init__(self): 
            self.loc = "" 
            self.numImages = 0 
    trainingSubDirs = [] 
    for dirName in os.listdir(TRAINING_IMAGES_DIR): 
        currentTrainingImagesSubDir = os.path.join(TRAINING_IMAGES_DIR, dirName) 
        if os.path.isdir(currentTrainingImagesSubDir): 
            trainingSubDir = TrainingSubDir() 
            trainingSubDir.loc = currentTrainingImagesSubDir 
            trainingSubDirs.append(trainingSubDir) 
    if len(trainingSubDirs) == 0: 
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        print("ERROR: there don't seem to be any training image sub-directories in " + 
TRAINING_IMAGES_DIR) 
        print("Did you make a separate image sub-directory for each classification type?") 
        return False 
    for trainingSubDir in trainingSubDirs: 
        for fileName in os.listdir(trainingSubDir.loc): 
            if fileName.endswith(".jpg") or fileName.endswith(".JPG"): 
                trainingSubDir.numImages += 1 
    for trainingSubDir in trainingSubDirs: 
        if trainingSubDir.numImages < MIN_NUM_IMAGES_REQUIRED_FOR_TRAINING: 
            print("ERROR: there are less than the required " + 
str(MIN_NUM_IMAGES_REQUIRED_FOR_TRAINING) + " images in " + trainingSubDir.loc) 
            print("Did you populate each training sub-directory with images?") 
            return False 
    for trainingSubDir in trainingSubDirs: 
        if trainingSubDir.numImages < MIN_NUM_IMAGES_SUGGESTED_FOR_TRAINING: 
            print("WARNING: there are less than the suggested " + 
str(MIN_NUM_IMAGES_SUGGESTED_FOR_TRAINING) + " images in " + 
trainingSubDir.loc) 
            print("More images should be added to this directory for acceptable training results") 
    if not os.path.exists(TEST_IMAGES_DIR): 
        print('') 
        print('ERROR: TEST_IMAGES_DIR "' + TEST_IMAGES_DIR + '" does not seem to exist') 
        print('Did you break out some test images?') 
        print('') 
        return False 
    numImagesInTestDir = 0 
    for fileName in os.listdir(TEST_IMAGES_DIR): 
        if fileName.endswith(".jpg") or fileName.endswith(".JPG"): 
            numImagesInTestDir += 1 
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    if numImagesInTestDir < MIN_NUM_IMAGES_REQUIRED_FOR_TESTING: 
        print("ERROR: there are not at least " + 
str(MIN_NUM_IMAGES_REQUIRED_FOR_TESTING) + " images in " + 
TEST_IMAGES_DIR) 
        print("Did you break out some test images?") 
        return False 
    return True 
 
def prepare_file_system(): 
    if tf.gfile.Exists(TENSORBOARD_DIR): 
        tf.gfile.DeleteRecursively(TENSORBOARD_DIR) 
    tf.gfile.MakeDirs(TENSORBOARD_DIR) 
    if INTERMEDIATE_STORE_FREQUENCY > 0: 
        makeDirIfDoesNotExist(INTERMEDIATE_OUTPUT_GRAPHS_DIR) 
    return 
 
def makeDirIfDoesNotExist(dir_name): 
    if not os.path.exists(dir_name): 
        os.makedirs(dir_name) 
 
def create_model_info(architecture): 
    architecture = architecture.lower() 
    is_quantized = False 
    if architecture == 'inception_v3': 
        data_url = 'http://download.tensorflow.org/models/image/imagenet/inception-2015-12-
05.tgz' 
        bottleneck_tensor_name = 'pool_3/_reshape:0' 
        bottleneck_tensor_size = 2048 
        input_width = 299 
        input_height = 299 
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        input_depth = 3 
        resized_input_tensor_name = 'Mul:0' 
        model_file_name = 'classify_image_graph_def.pb' 
        input_mean = 128 
        input_std = 128 
    elif architecture.startswith('mobilenet_'): 
        parts = architecture.split('_') 
        if len(parts) != 3 and len(parts) != 4: 
            tf.logging.error("Couldn't understand architecture name '%s'", architecture) 
            return None 
        version_string = parts[1] 
        if (version_string != '1.0' and version_string != '0.75' and version_string != '0.50' and 
version_string != '0.25'): 
            tf.logging.error(""""The Mobilenet version should be '1.0', '0.75', '0.50', or '0.25', but 
found '%s' for architecture '%s'""", version_string, architecture) 
            return None 
        size_string = parts[2] 
        if (size_string != '224' and size_string != '192' and size_string != '160' and size_string != 
'128'): 
            tf.logging.error("""The Mobilenet input size should be '224', '192', '160', or '128', but 
found '%s' for architecture '%s'""", size_string, architecture) 
            return None 
        if len(parts) == 3: 
            is_quantized = False 
        else: 
            if parts[3] != 'quantized': 
                tf.logging.error( 
                    "Couldn't understand architecture suffix '%s' for '%s'", parts[3], architecture) 
                return None 
            is_quantized = True 
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        if is_quantized: 
            data_url = 'http://download.tensorflow.org/models/mobilenet_v1_' 
            data_url += version_string + '_' + size_string + '_quantized_frozen.tgz' 
            bottleneck_tensor_name = 'MobilenetV1/Predictions/Reshape:0' 
            resized_input_tensor_name = 'Placeholder:0' 
            model_dir_name = ('mobilenet_v1_' + version_string + '_' + size_string + 
'_quantized_frozen') 
            model_base_name = 'quantized_frozen_graph.pb' 
        else: 
            data_url = 'http://download.tensorflow.org/models/mobilenet_v1_' 
            data_url += version_string + '_' + size_string + '_frozen.tgz' 
            bottleneck_tensor_name = 'MobilenetV1/Predictions/Reshape:0' 
            resized_input_tensor_name = 'input:0' 
            model_dir_name = 'mobilenet_v1_' + version_string + '_' + size_string 
            model_base_name = 'frozen_graph.pb' 
        bottleneck_tensor_size = 1001 
        input_width = int(size_string) 
        input_height = int(size_string) 
        input_depth = 3 
        model_file_name = os.path.join(model_dir_name, model_base_name) 
        input_mean = 127.5 
        input_std = 127.5 
    else: 
        tf.logging.error("Couldn't understand architecture name '%s'", architecture) 
        raise ValueError('Unknown architecture', architecture) 
    return {'data_url': data_url, 'bottleneck_tensor_name': bottleneck_tensor_name, 
'bottleneck_tensor_size': bottleneck_tensor_size, 
            'input_width': input_width, 'input_height': input_height, 'input_depth': input_depth, 
'resized_input_tensor_name': resized_input_tensor_name, 
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            'model_file_name': model_file_name, 'input_mean': input_mean, 'input_std': input_std, 
'quantize_layer': is_quantized, } 
 
def downloadModelIfNotAlreadyPresent(data_url): 
    dest_directory = MODEL_DIR 
    if not os.path.exists(dest_directory): 
        os.makedirs(dest_directory) 
    filename = data_url.split('/')[-1] 
    filepath = os.path.join(dest_directory, filename) 
    if not os.path.exists(filepath): 
        def _progress(count, block_size, total_size): 
            sys.stdout.write('\r>> Downloading %s %.1f%%' % (filename, float(count * block_size) / 
float(total_size) * 100.0)) 
            sys.stdout.flush() 
        filepath, _ = urllib.request.urlretrieve(data_url, filepath, _progress) 
        print() 
        statinfo = os.stat(filepath) 
        tf.logging.info('Successfully downloaded ' + str(filename) + ', statinfo.st_size = ' + 
str(statinfo.st_size) + ' bytes') 
        print('Extracting file from ', filepath) 
        tarfile.open(filepath, 'r:gz').extractall(dest_directory) 
    else: 
        print('Not extracting or downloading files, model already present in disk') 
 
def create_model_graph(model_info): 
    with tf.Graph().as_default() as graph: 
        model_path = os.path.join(MODEL_DIR, model_info['model_file_name']) 
        print('Model path: ', model_path) 
        with gfile.FastGFile(model_path, 'rb') as f: 
            graph_def = tf.GraphDef() 
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            graph_def.ParseFromString(f.read()) 
            bottleneck_tensor, resized_input_tensor = (tf.import_graph_def(graph_def, name='', 
return_elements=[model_info['bottleneck_tensor_name'], 
model_info['resized_input_tensor_name'],])) 
    return graph, bottleneck_tensor, resized_input_tensor 
 
def create_image_lists(image_dir, testing_percentage, validation_percentage): 
    if not gfile.Exists(image_dir): 
        tf.logging.error("Image directory '" + image_dir + "' not found.") 
        return None 
    result = {} 
    sub_dirs = [x[0] for x in gfile.Walk(image_dir)] 
    is_root_dir = True 
    for sub_dir in sub_dirs: 
        if is_root_dir: 
            is_root_dir = False 
            continue 
        dir_name = os.path.basename(sub_dir) 
        if dir_name == image_dir: 
            continue 
        extensions = ['jpg', 'jpeg'] 
        file_list = [] 
        tf.logging.info("Looking for images in '" + dir_name + "'") 
        for extension in extensions: 
            file_glob = os.path.join(image_dir, dir_name, '*.' + extension) 
            file_list.extend(gfile.Glob(file_glob)) 
        if not file_list: 
            tf.logging.warning('No files found') 
            continue 
        if len(file_list) < 20: 
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            tf.logging.warning('WARNING: Folder has less than 20 images, which may cause 
issues.') 
        elif len(file_list) > MAX_NUM_IMAGES_PER_CLASS: 
            tf.logging.warning('WARNING: Folder {} has more than {} images. Some images will 
never be selected.'.format(dir_name, MAX_NUM_IMAGES_PER_CLASS)) 
        label_name = re.sub(r'[^a-z0-9]+', ' ', dir_name.lower()) 
        training_images = [] 
        testing_images = [] 
        validation_images = [] 
        for file_name in file_list: 
            base_name = os.path.basename(file_name) 
            hash_name = re.sub(r'_nohash_.*$', '', file_name) 
            hash_name_hashed = hashlib.sha1(compat.as_bytes(hash_name)).hexdigest() 
            percentage_hash = ((int(hash_name_hashed, 16) % 
(MAX_NUM_IMAGES_PER_CLASS + 1)) * (100.0 / MAX_NUM_IMAGES_PER_CLASS)) 
            if percentage_hash < validation_percentage: 
                validation_images.append(base_name) 
            elif percentage_hash < (testing_percentage + validation_percentage): 
                testing_images.append(base_name) 
            else: 
                training_images.append(base_name) 
        result[label_name] = {'dir': dir_name, 'training': training_images, 'testing': testing_images, 
'validation': validation_images,} 
    return result 
 
def add_jpeg_decoding(input_width, input_height, input_depth, input_mean, input_std): 
    jpeg_data = tf.placeholder(tf.string, name='DecodeJPGInput') 
    decoded_image = tf.image.decode_jpeg(jpeg_data, channels=input_depth) 
    decoded_image_as_float = tf.cast(decoded_image, dtype=tf.float32) 
    decoded_image_4d = tf.expand_dims(decoded_image_as_float, 0) 
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    resize_shape = tf.stack([input_height, input_width]) 
    resize_shape_as_int = tf.cast(resize_shape, dtype=tf.int32) 
    resized_image = tf.image.resize_bilinear(decoded_image_4d, resize_shape_as_int) 
    offset_image = tf.subtract(resized_image, input_mean) 
    mul_image = tf.multiply(offset_image, 1.0 / input_std) 
    return jpeg_data, mul_image 
 
def add_input_distortions(flip_left_right, random_crop, random_scale, random_brightness, 
input_width, input_height, 
                          input_depth, input_mean, input_std): 
    jpeg_data = tf.placeholder(tf.string, name='DistortJPGInput') 
    decoded_image = tf.image.decode_jpeg(jpeg_data, channels=input_depth) 
    decoded_image_as_float = tf.cast(decoded_image, dtype=tf.float32) 
    decoded_image_4d = tf.expand_dims(decoded_image_as_float, 0) 
    margin_scale = 1.0 + (random_crop / 100.0) 
    resize_scale = 1.0 + (random_scale / 100.0) 
    margin_scale_value = tf.constant(margin_scale) 
    resize_scale_value = tf.random_uniform(tensor_shape.scalar(), minval=1.0, 
maxval=resize_scale) 
    scale_value = tf.multiply(margin_scale_value, resize_scale_value) 
    precrop_width = tf.multiply(scale_value, input_width) 
    precrop_height = tf.multiply(scale_value, input_height) 
    precrop_shape = tf.stack([precrop_height, precrop_width]) 
    precrop_shape_as_int = tf.cast(precrop_shape, dtype=tf.int32) 
    precropped_image = tf.image.resize_bilinear(decoded_image_4d, precrop_shape_as_int) 
    precropped_image_3d = tf.squeeze(precropped_image, squeeze_dims=[0]) 
    cropped_image = tf.random_crop(precropped_image_3d, [input_height, input_width, 
input_depth]) 
    if flip_left_right: 
        flipped_image = tf.image.random_flip_left_right(cropped_image) 
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    else: 
        flipped_image = cropped_image 
    brightness_min = 1.0 - (random_brightness / 100.0) 
    brightness_max = 1.0 + (random_brightness / 100.0) 
    brightness_value = tf.random_uniform(tensor_shape.scalar(), minval=brightness_min, 
maxval=brightness_max) 
    brightened_image = tf.multiply(flipped_image, brightness_value) 
    offset_image = tf.subtract(brightened_image, input_mean) 
    mul_image = tf.multiply(offset_image, 1.0 / input_std) 
    distort_result = tf.expand_dims(mul_image, 0, name='DistortResult') 
    return jpeg_data, distort_result 
 
def cache_bottlenecks(sess, image_lists, image_dir, bottleneck_dir, jpeg_data_tensor, 
decoded_image_tensor, 
                      resized_input_tensor, bottleneck_tensor, architecture): 
    how_many_bottlenecks = 0 
    makeDirIfDoesNotExist(bottleneck_dir) 
    for label_name, label_lists in image_lists.items(): 
        for category in ['training', 'testing', 'validation']: 
            category_list = label_lists[category] 
            for index, unused_base_name in enumerate(category_list): 
                get_or_create_bottleneck(sess, image_lists, label_name, index, image_dir, category, 
bottleneck_dir, jpeg_data_tensor, decoded_image_tensor, resized_input_tensor, 
bottleneck_tensor, architecture) 
            how_many_bottlenecks += 1 
            if how_many_bottlenecks % 100 == 0: 
                tf.logging.info(str(how_many_bottlenecks) + ' bottleneck files created.') 
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def get_or_create_bottleneck(sess, image_lists, label_name, index, image_dir, category, 
bottleneck_dir, jpeg_data_tensor, decoded_image_tensor, resized_input_tensor, 
bottleneck_tensor, architecture): 
    label_lists = image_lists[label_name] 
    sub_dir = label_lists['dir'] 
    sub_dir_path = os.path.join(bottleneck_dir, sub_dir) 
    makeDirIfDoesNotExist(sub_dir_path) 
    bottleneck_path = get_bottleneck_path(image_lists, label_name, index, bottleneck_dir, 
category, architecture) 
    if not os.path.exists(bottleneck_path): 
        create_bottleneck_file(bottleneck_path, image_lists, label_name, index, image_dir, category, 
sess, jpeg_data_tensor, decoded_image_tensor, resized_input_tensor, bottleneck_tensor) 
    with open(bottleneck_path, 'r') as bottleneck_file: 
        bottleneckBigString = bottleneck_file.read() 
    bottleneckValues = [] 
    errorOccurred = False 
    try: 
        bottleneckValues = [float(individualString) for individualString in 
bottleneckBigString.split(',')] 
    except ValueError: 
        tf.logging.warning('Invalid float found, recreating bottleneck') 
        errorOccurred = True 
    if errorOccurred: 
        create_bottleneck_file(bottleneck_path, image_lists, label_name, index, image_dir, category, 
sess, jpeg_data_tensor, decoded_image_tensor, resized_input_tensor, bottleneck_tensor) 
        with open(bottleneck_path, 'r') as bottleneck_file: 
            bottleneckBigString = bottleneck_file.read() 
        bottleneckValues = [float(individualString) for individualString in 
bottleneckBigString.split(',')] 
    return bottleneckValues 
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def get_bottleneck_path(image_lists, label_name, index, bottleneck_dir, category, architecture): 
    return get_image_path(image_lists, label_name, index, bottleneck_dir, category) + '_' + 
architecture + '.txt' 
 
def create_bottleneck_file(bottleneck_path, image_lists, label_name, index, 
image_dir, category, sess, jpeg_data_tensor, decoded_image_tensor, resized_input_tensor, 
bottleneck_tensor): 
    tf.logging.info('Creating bottleneck at ' + bottleneck_path) 
    image_path = get_image_path(image_lists, label_name, index, image_dir, category) 
    if not gfile.Exists(image_path): 
        tf.logging.fatal('File does not exist %s', image_path) 
    image_data = gfile.FastGFile(image_path, 'rb').read() 
    try: 
        bottleneck_values = run_bottleneck_on_image(sess, image_data, jpeg_data_tensor, 
decoded_image_tensor, resized_input_tensor, bottleneck_tensor) 
    except Exception as e: 
        raise RuntimeError('Error during processing file %s (%s)' % (image_path, str(e))) 
    bottleneck_string = ','.join(str(x) for x in bottleneck_values) 
    with open(bottleneck_path, 'w') as bottleneck_file: 
        bottleneck_file.write(bottleneck_string) 
 
def run_bottleneck_on_image(sess, image_data, image_data_tensor, decoded_image_tensor, 
resized_input_tensor, bottleneck_tensor): 
    resized_input_values = sess.run(decoded_image_tensor, {image_data_tensor: image_data}) 
    bottleneck_values = sess.run(bottleneck_tensor, {resized_input_tensor: resized_input_values}) 
    bottleneck_values = np.squeeze(bottleneck_values) 
    return bottleneck_values 
 
def get_image_path(image_lists, label_name, index, image_dir, category): 
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    if label_name not in image_lists: 
        tf.logging.fatal('Label does not exist %s.', label_name) 
    label_lists = image_lists[label_name] 
    if category not in label_lists: 
        tf.logging.fatal('Category does not exist %s.', category) 
    category_list = label_lists[category] 
    if not category_list: 
        tf.logging.fatal('Label %s has no images in the category %s.', label_name, category) 
    mod_index = index % len(category_list) 
    base_name = category_list[mod_index] 
    sub_dir = label_lists['dir'] 
    full_path = os.path.join(image_dir, sub_dir, base_name) 
    return full_path 
 
def add_final_training_ops(class_count, final_tensor_name, bottleneck_tensor, 
bottleneck_tensor_size, quantize_layer): 
    with tf.name_scope('input'): 
        bottleneck_input = tf.placeholder_with_default(bottleneck_tensor, shape=[None, 
bottleneck_tensor_size], name='BottleneckInputPlaceholder') 
        ground_truth_input = tf.placeholder(tf.int64, [None], name='GroundTruthInput') 
    layer_name = 'final_training_ops' 
    with tf.name_scope(layer_name): 
        quantized_layer_weights = None 
        quantized_layer_biases = None 
        with tf.name_scope('weights'): 
            initial_value = tf.truncated_normal([bottleneck_tensor_size, class_count], stddev=0.001) 
            layer_weights = tf.Variable(initial_value, name='final_weights') 
            if quantize_layer: 
                quantized_layer_weights = quant_ops.MovingAvgQuantize(layer_weights, 
is_training=True) 
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                attachTensorBoardSummaries(quantized_layer_weights) 
            attachTensorBoardSummaries(layer_weights) 
        with tf.name_scope('biases'): 
            layer_biases = tf.Variable(tf.zeros([class_count]), name='final_biases') 
            if quantize_layer: 
                quantized_layer_biases = quant_ops.MovingAvgQuantize(layer_biases, 
is_training=True) 
                attachTensorBoardSummaries(quantized_layer_biases) 
            attachTensorBoardSummaries(layer_biases) 
        with tf.name_scope('Wx_plus_b'): 
            if quantize_layer: 
                logits = tf.matmul(bottleneck_input, quantized_layer_weights) + 
quantized_layer_biases 
                logits = quant_ops.MovingAvgQuantize(logits, init_min=-32.0, init_max=32.0, 
is_training=True, num_bits=8, narrow_range=False, ema_decay=0.5)                
tf.summary.histogram('pre_activations', logits) 
            else: 
                logits = tf.matmul(bottleneck_input, layer_weights) + layer_biases 
                tf.summary.histogram('pre_activations', logits) 
    final_tensor = tf.nn.softmax(logits, name=final_tensor_name) 
    tf.summary.histogram('activations', final_tensor) 
    with tf.name_scope('cross_entropy'): 
        cross_entropy_mean = tf.losses.sparse_softmax_cross_entropy(labels=ground_truth_input, 
logits=logits) 
    tf.summary.scalar('cross_entropy', cross_entropy_mean) 
    with tf.name_scope('train'): 
        optimizer = tf.train.GradientDescentOptimizer(LEARNING_RATE) 
        train_step = optimizer.minimize(cross_entropy_mean) 
    return (train_step, cross_entropy_mean, bottleneck_input, ground_truth_input, final_tensor) 
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def attachTensorBoardSummaries(var): 
    with tf.name_scope('summaries'): 
        mean = tf.reduce_mean(var) 
        tf.summary.scalar('mean', mean) 
        with tf.name_scope('stddev'): 
            stddev = tf.sqrt(tf.reduce_mean(tf.square(var - mean))) 
        tf.summary.scalar('stddev', stddev) 
        tf.summary.scalar('max', tf.reduce_max(var)) 
        tf.summary.scalar('min', tf.reduce_min(var)) 
        tf.summary.histogram('histogram', var) 
 
def add_evaluation_step(result_tensor, ground_truth_tensor): 
    with tf.name_scope('accuracy'): 
        with tf.name_scope('correct_prediction'): 
            prediction = tf.argmax(result_tensor, 1) 
            correct_prediction = tf.equal(prediction, ground_truth_tensor) 
        with tf.name_scope('accuracy'): 
            evaluation_step = tf.reduce_mean(tf.cast(correct_prediction, tf.float32)) 
    tf.summary.scalar('accuracy', evaluation_step) 
    return evaluation_step, prediction 
 
def get_random_distorted_bottlenecks(sess, image_lists, how_many, category, image_dir, 
input_jpeg_tensor, distorted_image,  resized_input_tensor, bottleneck_tensor): 
    class_count = len(image_lists.keys()) 
    bottlenecks = [] 
    ground_truths = [] 
    for unused_i in range(how_many): 
        label_index = random.randrange(class_count) 
        label_name = list(image_lists.keys())[label_index] 
        image_index = random.randrange(MAX_NUM_IMAGES_PER_CLASS + 1) 
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        image_path = get_image_path(image_lists, label_name, image_index, image_dir, category) 
        if not gfile.Exists(image_path): 
            tf.logging.fatal('File does not exist %s', image_path) 
        jpeg_data = gfile.FastGFile(image_path, 'rb').read() 
        distorted_image_data = sess.run(distorted_image, {input_jpeg_tensor: jpeg_data}) 
        bottleneck_values = sess.run(bottleneck_tensor, {resized_input_tensor: 
distorted_image_data}) 
        bottleneck_values = np.squeeze(bottleneck_values) 
        bottlenecks.append(bottleneck_values) 
        ground_truths.append(label_index) 
    return bottlenecks, ground_truths 
 
def get_random_cached_bottlenecks(sess, image_lists, how_many, category, bottleneck_dir, 
image_dir, jpeg_data_tensor, 
                                  decoded_image_tensor, resized_input_tensor, bottleneck_tensor, 
architecture): 
    class_count = len(image_lists.keys()) 
    bottlenecks = [] 
    ground_truths = [] 
    filenames = [] 
    if how_many >= 0: 
        for unused_i in range(how_many): 
            label_index = random.randrange(class_count) 
            label_name = list(image_lists.keys())[label_index] 
            image_index = random.randrange(MAX_NUM_IMAGES_PER_CLASS + 1) 
            image_name = get_image_path(image_lists, label_name, image_index, image_dir, 
category) 
            bottleneck = get_or_create_bottleneck(sess, image_lists, label_name, image_index, 
image_dir, category, bottleneck_dir, jpeg_data_tensor, decoded_image_tensor, 
resized_input_tensor, bottleneck_tensor, architecture) 
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            bottlenecks.append(bottleneck) 
            ground_truths.append(label_index) 
            filenames.append(image_name) 
    else: 
        for label_index, label_name in enumerate(image_lists.keys()): 
            for image_index, image_name in enumerate(image_lists[label_name][category]): 
                image_name = get_image_path(image_lists, label_name, image_index, image_dir, 
category) 
                bottleneck = get_or_create_bottleneck(sess, image_lists, label_name, image_index, 
image_dir, category, bottleneck_dir, jpeg_data_tensor, decoded_image_tensor, 
resized_input_tensor, bottleneck_tensor, architecture) 
                bottlenecks.append(bottleneck) 
                ground_truths.append(label_index) 
                filenames.append(image_name) 
    return bottlenecks, ground_truths, filenames 
 
def save_graph_to_file(sess, graph, graph_file_name): 
    output_graph_def = graph_util.convert_variables_to_constants(sess, graph.as_graph_def(), 
[FINAL_TENSOR_NAME]) 
    with gfile.FastGFile(graph_file_name, 'wb') as f: 
        f.write(output_graph_def.SerializeToString()) 
    return 
 
if __name__ == '__main__': 
    main() 
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รหัสโปรแกรมของไฟล์ test – camera.py 
 
 ผลการท างานของรหสัโปรแกรม test-camera.py เป็นน าขอ้มูลภาพการน าเขา้จากกลอ้ง
เพื่อใหต้วัแบบท่ีสร้างข้ึนมาท าการพยากรณ์รหสัและช่ือของอะไหล่ พร้อมแสดงค่าความน่าจะเป็น
ในรูปแบบเรียลไทม ์
 

 
 
 
# test – camera.py 
import os 
import tensorflow as tf 
import numpy as np 
import cv2 
RETRAINED_LABELS_TXT_FILE_LOC = os.getcwd() + "/" + "retrained_labels.txt" 
RETRAINED_GRAPH_PB_FILE_LOC = os.getcwd() + "/" + "retrained_graph.pb" 
TEST_IMAGES_DIR = os.getcwd() + "/test_images" 
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SCALAR_RED = (0.0, 0.0, 255.0) 
SCALAR_BLUE = (255.0, 0.0, 0.0) 
def main(): 
    print("starting program . . .") 
    if not checkIfNecessaryPathsAndFilesExist(): 
        return 
    classifications = [] 
    for currentLine in tf.gfile.GFile(RETRAINED_LABELS_TXT_FILE_LOC): 
        classification = currentLine.rstrip() 
        classifications.append(classification) 
    print("classifications = " + str(classifications)) 
    with tf.gfile.FastGFile(RETRAINED_GRAPH_PB_FILE_LOC, 'rb') as retrainedGraphFile: 
        graphDef = tf.GraphDef() 
        graphDef.ParseFromString(retrainedGraphFile.read()) 
        _ = tf.import_graph_def(graphDef, name='') 
    if not os.path.isdir(TEST_IMAGES_DIR): 
        print("the test image directory does not seem to be a valid directory, check file / directory 
paths") 
        return 
    cam = cv2.VideoCapture(1) 
    while (cam.isOpened()): 
        ret, img = cam.read() 
        if ret == True: 
            with tf.Session() as sess: 
                openCVImage = img 
                if openCVImage is None: 
                    print("unable to open 'unknown.jpg' as an OpenCV image") 
                    continue 
                finalTensor = sess.graph.get_tensor_by_name('final_result:0') 
                tfImage = np.array(openCVImage)[:, :, 0:3] 
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                predictions = sess.run(finalTensor, {'DecodeJpeg:0': tfImage}) 
                sortedPredictions = predictions[0].argsort()[-len(predictions[0]):][::-1] 
                print("---------------------------------------") 
                onMostLikelyPrediction = True 
                for prediction in sortedPredictions: 
                    strClassification = classifications[prediction] 
                    if strClassification.endswith("s"): 
                        strClassification = strClassification[:-1] 
                    confidence = predictions[0][prediction] 
                    if onMostLikelyPrediction: 
                        scoreAsAPercent = confidence * 100.0 
                        print("the object appears to be a " + strClassification + ", " + "{0:.2f}".format( 
                            scoreAsAPercent) + "% confidence") 
                        writeResultOnImage(openCVImage, strClassification + ", " + "{0:.2f}".format( 
                            scoreAsAPercent) + "% confidence", scoreAsAPercent) 
                        cv2.imshow("Image Classification", openCVImage) 
                        onMostLikelyPrediction = False 
                    print(strClassification + " (" + "{0:.5f}".format(confidence) + ")") 
            if cv2.waitKey(25) & 0xFF == ord('q'): 
                break 
        else: 
            break 
    cam.release() 
    cv2.destroyAllWindows() 
 
def checkIfNecessaryPathsAndFilesExist(): 
    if not os.path.exists(TEST_IMAGES_DIR): 
        print('') 
        print('ERROR: TEST_IMAGES_DIR "' + TEST_IMAGES_DIR + '" does not seem to exist') 
        print('Did you set up the test images?') 
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        print('') 
        return False 
    if not os.path.exists(RETRAINED_LABELS_TXT_FILE_LOC): 
        print('ERROR: RETRAINED_LABELS_TXT_FILE_LOC "' + 
RETRAINED_LABELS_TXT_FILE_LOC + '" does not seem to exist') 
        return False 
    if not os.path.exists(RETRAINED_GRAPH_PB_FILE_LOC): 
        print('ERROR: RETRAINED_GRAPH_PB_FILE_LOC "' + 
RETRAINED_GRAPH_PB_FILE_LOC + '" does not seem to exist') 
        return False 
    return True 
 
def writeResultOnImage(openCVImage, resultText,confidence): 
        imageHeight, imageWidth, sceneNumChannels = openCVImage.shape 
        fontFace = cv2.FONT_HERSHEY_TRIPLEX 
        fontScale = 0.5 
        fontThickness = 1 
        fontThickness = int(fontThickness) 
        upperLeftTextOriginX = int(imageWidth * 0.05) 
        upperLeftTextOriginY = int(imageHeight * 0.05) 
        textSize, baseline = cv2.getTextSize(resultText, fontFace, fontScale, fontThickness) 
        textSizeWidth, textSizeHeight = textSize 
        lowerLeftTextOriginX = upperLeftTextOriginX 
        lowerLeftTextOriginY = upperLeftTextOriginY + textSizeHeight 
        if confidence > 30: 
            cv2.putText(openCVImage, resultText, (lowerLeftTextOriginX, lowerLeftTextOriginY), 
fontFace, fontScale, SCALAR_RED, fontThickness) 
        else: 
            resultText = "Spare part no match" 
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            cv2.putText(openCVImage, resultText, (lowerLeftTextOriginX, lowerLeftTextOriginY), 
fontFace, fontScale, 
                    SCALAR_RED, fontThickness) 
 
if __name__ == "__main__": 
    main() 
 
 
รหัสโปรแกรมของไฟล์ test-image.py 
# test-image.py 
import os 
import tensorflow as tf 
import numpy as np 
import cv2 
RETRAINED_LABELS_TXT_FILE_LOC = os.getcwd() + "/" + "retrained_labels.txt" 
RETRAINED_GRAPH_PB_FILE_LOC = os.getcwd() + "/" + "retrained_graph.pb" 
TEST_IMAGES_DIR = os.getcwd() + "/test_images" 
SCALAR_RED = (0.0, 0.0, 255.0) 
SCALAR_BLUE = (255.0, 0.0, 0.0) 
def main(): 
    print("starting program . . .") 
    if not checkIfNecessaryPathsAndFilesExist(): 
        return 
    classifications = [] 
    for currentLine in tf.gfile.GFile(RETRAINED_LABELS_TXT_FILE_LOC): 
        classification = currentLine.rstrip() 
        classifications.append(classification) 
    print("classifications = " + str(classifications)) 
    with tf.gfile.FastGFile(RETRAINED_GRAPH_PB_FILE_LOC, 'rb') as retrainedGraphFile: 
        graphDef = tf.GraphDef() 
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        graphDef.ParseFromString(retrainedGraphFile.read()) 
        _ = tf.import_graph_def(graphDef, name='') 
    if not os.path.isdir(TEST_IMAGES_DIR): 
        print("the test image directory does not seem to be a valid directory, check file / directory 
paths") 
        return 
    with tf.Session() as sess: 
        for fileName in os.listdir(TEST_IMAGES_DIR): 
            if not (fileName.lower().endswith(".jpg") or fileName.lower().endswith(".jpeg")): 
                continue 
            print(fileName) 
            imageFileWithPath = os.path.join(TEST_IMAGES_DIR, fileName) 
            openCVImage = cv2.imread(imageFileWithPath) 
            if openCVImage is None: 
                print("unable to open " + fileName + " as an OpenCV image") 
                continue 
            finalTensor = sess.graph.get_tensor_by_name('final_result:0') 
            tfImage = np.array(openCVImage)[:, :, 0:3] 
            predictions = sess.run(finalTensor, {'DecodeJpeg:0': tfImage}) 
            sortedPredictions = predictions[0].argsort()[-len(predictions[0]):][::-1] 
            print("---------------------------------------") 
            onMostLikelyPrediction = True 
            for prediction in sortedPredictions: 
                strClassification = classifications[prediction] 
                if strClassification.endswith("s"): 
                    strClassification = strClassification[:-1] 
                confidence = predictions[0][prediction] 
                if onMostLikelyPrediction: 
                    scoreAsAPercent = confidence * 100.0 
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                    print("the object appears to be a " + strClassification + ", " + 
"{0:.2f}".format(scoreAsAPercent) + "% confidence") 
                    writeResultOnImage(openCVImage, strClassification + ", " + 
"{0:.2f}".format(scoreAsAPercent) + "% confidence") 
                    cv2.imshow(fileName, openCVImage) 
                    onMostLikelyPrediction = False 
                print(strClassification + " (" +  "{0:.5f}".format(confidence) + ")") 
            cv2.waitKey() 
            cv2.destroyAllWindows() 
    tfFileWriter = tf.summary.FileWriter(os.getcwd()) 
    tfFileWriter.add_graph(sess.graph) 
    tfFileWriter.close() 
 
def checkIfNecessaryPathsAndFilesExist(): 
    if not os.path.exists(TEST_IMAGES_DIR): 
        print('') 
        print('ERROR: TEST_IMAGES_DIR "' + TEST_IMAGES_DIR + '" does not seem to exist') 
        print('Did you set up the test images?') 
        print('') 
        return False 
    if not os.path.exists(RETRAINED_LABELS_TXT_FILE_LOC): 
        print('ERROR: RETRAINED_LABELS_TXT_FILE_LOC "' + 
RETRAINED_LABELS_TXT_FILE_LOC + '" does not seem to exist') 
        return False 
    if not os.path.exists(RETRAINED_GRAPH_PB_FILE_LOC): 
        print('ERROR: RETRAINED_GRAPH_PB_FILE_LOC "' + 
RETRAINED_GRAPH_PB_FILE_LOC + '" does not seem to exist') 
        return False 
    return True 
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def writeResultOnImage(openCVImage, resultText): 
    imageHeight, imageWidth, sceneNumChannels = openCVImage.shape 
    fontFace = cv2.FONT_HERSHEY_TRIPLEX 
    fontScale = 1.0 
    fontThickness = 2 
    fontThickness = int(fontThickness) 
    upperLeftTextOriginX = int(imageWidth * 0.05) 
    upperLeftTextOriginY = int(imageHeight * 0.05) 
    textSize, baseline = cv2.getTextSize(resultText, fontFace, fontScale, fontThickness) 
    textSizeWidth, textSizeHeight = textSize 
    lowerLeftTextOriginX = upperLeftTextOriginX 
    lowerLeftTextOriginY = upperLeftTextOriginY + textSizeHeight 
    cv2.putText(openCVImage, resultText, (lowerLeftTextOriginX, lowerLeftTextOriginY), 
fontFace, fontScale, SCALAR_RED, fontThickness) 
 
if __name__ == "__main__": 
    main() 
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