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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

พิชชากร วงศ์ต๊ะ : การอ่านเลขสายรถประจ าทางจากภาพ (VISION-BASED BUS ROUTE 
NUMBER READER) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร. ธนารัตน์ ชลิดาพงศ์{, 99 หน้า. 

จากข้อจ ากัดในการเดินทางด้วยตนเองโดยใช้ระบบขนส่งสาธารณะของผู้พิการสายตาเลือน
ราง ที่มักมองเลขสายรถประจ าทางไม่ชัดเจน จึงจ าเป็นต้องอาศัยผู้ช่วยหรือสอบถามจากคนรอบข้าง 
จึงสร้างแรงบันดาลใจให้เกิดงานวิจัยชิ้นนี้ เพ่ือช่วยให้ผู้พิการสายตาเลือนรางสามารถเดินทางโดยรถ
ประจ าทางได้อย่างอิสระยิ่งขึ้น 

งานวิจัยนี้น าเสนอระบบตรวจจับเลขสายรถประจ าทางจากภาพ โดยใช้เทคนิคการเรียนรู้
ของเครื่องที่สามารถเรียนรู้และสกัดคุณลักษณะจากชุดข้อมูลสอนได้  และใช้เทคนิคการประมวลผล
ภาพประกอบกับใช้ข้อมูลจีพีเอสของป้ายรถประจ าทางที่มีข้อมูลบอกว่าป้ายรถประจ าทางนั้นมีรถ
ประจ าทางสายใดผ่าน วิเคราะห์และประมวลผลจนได้เลขสายรถประจ าทางออกมา โดยขั้นตอนของ
ระบบตรวจจับเลขสายรถประจ าทางจากภาพ ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลัก คือ ขั้นตอนการตรวจจับ
บริเวณแผงด้านบนรถประจ าทาง ขั้นตอนการตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ ขั้นตอนการรู้จ าข้อความ 
และขั้นตอนการประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย า  โดยขั้นตอนการตรวจจับบริเวณแผง
ด้านบนรถประจ าทางจะใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องวิธีการฟาสเตอร์อาร์ซีเอ็นเอ็น ในการเรียนรู้ตัว
สกัดคุณลักษณะแผงด้านบนรถประจ าทางจากชุดข้อมูลสอน และส่งต่อไปยังขั้นตอนการหาบริเวณที่มี
ข้อความโดยใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องวิธีการฟาสเตอร์อาร์ซีเอ็นเอ็น จากนั้นน าเข้าสู่กระบวนการ
รู้จ าข้อความกูเกิลคลาวด์วิชัน และตัวรู้จ าข้อความวิธีหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว  สุดท้ายน า
ผลลัพธ์ที่ได้เข้าสู่ขั้นตอนการประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย า โดยท าการตัดตัวอักษรที่ไม่
เกี่ยวข้อง และใช้ข้อมูลจีพีเอสป้ายรถประจ าทาง ในการช่วยแก้ไขค าตอบที่ผิดจากวิธีรู้จ าข้อความให้
ถูกต้องมากขึ้น 

จากผลการทดลองในการอ่านสายรถประจ าทางพบว่าสามารถอ่านเลขรถประจ าทางได้
ถูกต้อง 62 เปอร์เซ็นต์ โดยประเมินความถูกต้องจากจ านวนค่าความจริงของแผงรถประจ าทาง และ
จ านวนเลขสายรถประจ าทางท่ีอ่านได้ถูกต้องจากข้ันตอนวิธีที่น าเสนอ 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
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PITCHAKORN WONGTA: VISION-BASED BUS ROUTE NUMBER READER. ADVISOR: 
ASST. PROF. THANARAT CHALIDABHONGSE {, 99 pp. 

One of the major difficulties for low vision people is to commute 
independently using public transportation because they can blurry see and recognize 
buses that are approaching the bus stop but reading bus route number is still 
challenging to them. Many low vision people need care-takers to help them or ask 
other people about what route number the bus approaching. Without any assistance, 
they may get lost or get injured by an accident. This has inspired us to develop this 
research that assists the low vision people to maintain their independence for traveling 
using the public transportation. 

This research proposes a bus route number recognition system. The method 
uses machine learning, image processing techniques and the GPS information of the 
bus stops. The proposed method consists of 4 main steps: the bus panel detection, 
the text localization, the text recognition and post-processing. In the bus panel 
detection step, machine learning technique faster R-CNN is applied to build a bus 
panel detector which localizes the bus panel regions. Text localization based on faster 
R-CNN is applied to localize text areas. The Google Cloud Vision text recognition and 
text recognition based on LSTM are used to recognize text after text localization step. 
Finally, the post-processing is performed to cut the irrelevant characters as well as 
incorporate GPS information of the image and bus stop to refine the results. 

From our experiments, our bus route number recognition yields 62 percent 
of accuracy. This is from the validation by considering the number of correct bus route 
number recognition results against the ground truth. 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้เกิดจากแรงบันดาลใจที่จะช่วยให้ผู้พิการสายตาเลือนรางสามารถ
เดินทางโดยรถโดยสารประจ าทางได้อย่างถูกต้อง 

ขอบขอบพระคุณ ผศ.ดร.ธนารัตน์ ชลิดาพงศ์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่คอย
ชี้แนะแนวทางในการด าเนินงานวิจัย ให้ข้อคิดต่างๆ ในการท าวิจัย และยังเป็นก าลังใจที่ดีเยี่ยม
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ท างาน ตลอดจนเพ่ือนๆ พ่ีๆ น้องๆ ที่ได้ช่วยกันเก็บข้อมูลภาพถ่ายของรถประจ าทาง และเป็น
ก าลังใจอย่างดีเยี่ยมเสมอมา 

ขอขอบคุณข้อมูลป้ายรถประจ าทาง และสายรถประจ าทางในกรุงเทพมหานครและ
พ้ืนที่ใกล้เคียงจากแผนที่ลองดู (Longdo Maps) และโครงการ Yak โดย SmartVC ที่ได้ลงพ้ืนที่
ในการเก็บข้อมูลป้ายรถประจ าทางและสายรถประจ าทางเอง 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ในสังคมปัจจุบัน เทคโนโลยีได้เข้ามามีบทบาทกับมนุษย์ในด้านต่าง ๆ มากมาย โดยถูก
น ามาใช้เพ่ือช่วยเหลือมนุษย์ให้สามารถใช้ชีวิตได้อย่างมีประสิทธิภาพและสะดวกสบายมากยิ่งขึ้น 
อย่างไรก็ดียังมีกลุ่มบุคคลอีกกลุ่มหนึ่งคือกลุ่มคนพิการ เช่น ผู้พิการทางสายตา ผู้พิการทางด้าน
สติปัญญา ผู้พิการทางการได้ยิน ฯลฯ ที่ยังประสบความยากล าบากในการใช้ชีวิตประจ าวัน โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งผู้พิการทางสายตาซึ่งไม่สามารถมองเห็นสิ่งต่าง ๆ ได้อย่างชัดเจน รวมถึงผู้พิการทางสายตาที่
ตาบอดสนิท กลุ่มคนเหล่านี้มักประสบปัญหาในการเดินทางไปยังสถานที่ต่าง ๆ จนอาจน าไปสู่การ
ได้รับอุบัติเหตุ การน าเทคโนโลยีมาช่วยเหลือผู้พิการทางสายตานั้นจึงเป็นแนวคิดที่น่าสนใจ น าไปสู่
การยกระดับคุณภาพชีวิตให้ผู้พิการทางสายตาให้สามารถใช้ชีวิตได้สะดวกยิ่งขึ้น 
 การจ าแนกประเภทโรคและปัญหาสุขภาพที่เกี่ยวข้องระหว่างประเทศครั้งที่ 10 (ICD-10) [1] 
ขององค์การอนามัยโลก พบว่าโรคทางสายตาสามารถจ าแนกออกเป็น 4 หมวด คือ สายตาปกติ  
สายตาบกพร่องปานกลาง สายตาบกพร่องรุนแรง และสายตาที่บอดสนิท โดยสายตาเลือนรางจะจัด
อยู่ในระหว่างกลุ่มของสายตาบกพร่องปานกลางและกลุ่มของสายตาบกพร่องรุนแรง หมายถึงกลุ่มคน
พิการสายตาเลือนรางเหล่านี้สามารถมองเห็นภาพได้บางส่วน อาจมองเห็นภาพที่มีลักษณะพร่ามัว 
หรือมองได้แคบ สาเหตุของสายตาเลือนรางมักเกิดจากการที่ได้รับบาดเจ็บที่ดวงตาหรือโรคประจ าตัว
ที่อาจส่งผลกระทบต่อดวงตา เช่น โรคเบาหวาน โรคต้อหิน โรคต้อกระจก และจอประสาทตาเสื่อม 
สายตาเลือนรางสามารถเกิดได้ในทุกเพศ ทุกวัย โดยส่วนมากมักเกิดกับผู้สูงอายุ จากการส ารวจ
จ านวนผู้พิการสายตาเลือนรางขององค์การอนามัยโลก ในปี 2560 พบว่ามีจ านวนมากถึง 217 ล้าน
คน โดยในประเทศไทยมีกลุ่มคนที่สายตาเลือนรางประมาณ 300 ,000 คน จากข้อมูลของสมาคมคน
สายตาเลือนรางแห่งประเทศไทยและยังมีจ านวนเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ รูปที่ 1.1 แสดงตัวอย่างการมองเห็น
ของผู้พิการสายตาเลือนรางที่มองเห็นได้แคบ หรือมีบางสิ่งมาบดบังสายตา 
 ผู้พิการสายตาเลือนรางนั้นมักประสบปัญหาในการใช้ชีวิตประจ าวันต่างๆ เช่น การอ่าน
หนังสือ ดูโทรทัศน์ หรือแม้กระทั่งการเขียน โดยที่พวกเขาต้องใช้เวลาในการเรียนรู้หรือหาวิธีที่ท าให้
สามารถท ากิจกรรมเหล่านี้ได้อย่างเป็นปกติ ปัจจุบันได้มีอุปกรณ์ที่จัดท าขึ้นมาเพ่ือช่วยเหลือกลุ่มผู้
พิการสายตาเลือนรางมากมาย ตัวอย่างเช่น แว่นขยายพกพา แว่นขยายอิเล็กทรอนิกส์ที่สามารถปรับ
ภาพและสีได้ และอุปกรณ์ช่วยอ่านหนังสือ แต่อุปกรณ์ส่วนใหญ่ยังยากต่อการใช้งานและยังมีราคาที่
สูง ผู้พิการสายตาเลือนรางส่วนมากจึงจ าเป็นต้องมีผู้ดูแลเพ่ือช่วยเหลือในการท ากิจวัตรประจ าวัน  
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ต่าง ๆ แต่ยังมีกลุ่มผู้พิการสายตาเลือนรางอีกกลุ่มที่ยังเป็นวัยรุ่นหรือวัยกลางคนที่ต้องการพ่ึงตนเอง 
โดยการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีที่มีอยู่ ในปัจจุบันเข้ามาช่วยในการอ านวยความสะดวก 
ตัวอย่างเช่น การใช้สมาร์ทโฟนท าการถ่ายภาพและท าการขยายภาพเพ่ือช่วยในการอ่าน เป็นต้น ทั้งนี้
ผู้พิการสายตาเลือนรางต้องมีความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเหล่านี้ด้วย 
 

 

 

 
 
รูปที่ 1.1 ตัวอย่างการมองเห็นของผู้พิการสายตาเลือนรางซึ่งมีความหลากหลาย เช่น มีลานสายตา

แคบ หรือ มีจุดพร่ามัวในบางส่วนของลานสายตา [2] 
 
 การเดินทางไปยังสถานที่ต่าง ๆ ถือเป็นกิจวัตรประจ าวันอย่างหนึ่งของผู้คน สามารถท าได้
หลายรูปแบบ เช่น การเดิน การวิ่ง การขับรถยนต์ส่วนบุคคล หรือ ใช้บริการขนส่งสาธารณะ เป็นต้น 
ในกรุงเทพมหานครถือว่าเป็นเมืองที่ถูกพูดถึงว่ารถติดที่สุดเป็นอันดับต้นๆ ของโลก การใช้บริการ
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ขนส่งสาธารณะในกรุงเทพมหานครจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการเดินทาง เช่น การเดินทางโดย รถไฟฟ้า 
หรือรถประจ าทาง 
 รถประจ าทางนั้นเป็นการเดินทางที่ง่ายและประหยัด คนทุกระดับสามารถเดินทางโดยรถ
ประจ าทางได้  การใช้บริการขนส่งสาธารณะเป็นปัญหาใหญ่อีกปัญหาหนึ่งที่ผู้พิการสายตาเลือนราง
ประสบในการเดินทางไปยังสถานที่ต่างๆ โดยปกติแล้วผู้พิการสายตาเลือนรางที่ใช้บริการรถประจ า
ทางอาจมีผู้ช่วยประจ าตัวหรือต้องสอบถามบุคคลที่ยืนรอรถประจ าทางว่ารถประจ าทางที่เข้ามาจอดที่
ป้ายเป็นสายใด เนื่องจากผู้พิการสายตาเลือนรางไม่สามารถอ่านตัวเลขสายรถประจ าทางได้อย่าง
ชัดเจนหรืออ่านผิดพลาด หากอยู่ล าพังอาจท าให้เกิดการขึ้นรถประจ าทางผิด ส่งผลท าให้เกิดการพลัด
หลง เสียเวลา หรืออาจส่งผลร้ายแรงถึงชีวิต และทรัพย์สินของตัวผู้พิการสายตาเลือนรางได้  และใน
ยุคที่ทุกวันนี้ทุกคนสามารถถ่ายรูปได้จากสมาร์ทโฟน จึงเป็นแรงบันดาลใจให้ผู้วิจัยได้จัดท าระบบการ
อ่านเลขสายรถประจ าทางจากภาพถ่าย เพ่ือช่วยให้ผู้พิการสายตาเลือนรางสามารถขึ้นรถประจ าทาง
เองได้อย่างถูกต้อง ซึ่งเป็นปัญหาที่ส าคัญและต้องได้รับการช่วยเหลือ  
 

 

 
รูปที่ 1.2 ตัวอย่างลักษณะของรถประจ าทางในกรุงเทพมหานครที่มีหลากหลายรูปแบบ [3] 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

  
(จ) (ฉ) 

 
รูปที่ 1.3 ความซับซ้อนและหลากหลายของภาพถ่ายรถประจ าทาง (ก) ผู้คนบดบังรถประจ าทาง 
(ข) เลขสายรถประจ าทางไม่ชัดเจนและมีเงาสะท้อนจากกระจก (ค) เลขสายรถประจ าทางแสดงผล
โดยหลอดไฟแอลอีดี และมีเงาสะท้อนจากกระจก (ง) เงาสะท้อนจากกระจก (จ) ตัวหนังสือกลืนกับ
ฉากหลัง (ฉ) เลขสายรถประจ าทางเลอะเลือน 
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 ส าหรับแนวทางการระบุว่ารถประจ าทางเป็นสายใดนั้น จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ใน
ต่างประเทศมีวิธีการใช้เครื่องรับรู้อาร์เอฟไอดี (RFID) ในการระบุสายรถประจ าทาง โดยต้องมีการ
ติดตั้งอุปกรณ์พิเศษในการอ่านค่าจากเครื่องรับรู้อาร์เอฟไอดี ร่วมกับระบบฐานข้อมูลของสายรถ
ประจ าทาง ซึ่งวิธีดังกล่าวต้องอาศัยงบประมาณมาก เพราะต้องติดตั้งเครื่องรับรู้จ านวนมาก อีกวิธี
หนึ่งคือการใช้เทคโนโลยีในการประมวลผลทางภาพในการตรวจจับรถประจ าทาง โดยวิธีนี้มีข้อดีคือ 
ไม่ต้องใช้งบประมาณมากเพราะไม่จ าเป็นต้องติดตั้งเครื่องรับรู้ทุกคัน สามารถใช้เทคโนโลยี
ประมวลผลภาพและการเรียนรู้ของเครื่องในการตรวจจับสายรถประจ าทาง 
 เนื่องจากรถประจ าทางในกรุงเทพมหานครนั้นมีรูปแบบที่หลากหลาย (เช่น รูปที่ 1.2) ทั้งตัว
รถประจ าทางที่มาจากอู่รถประจ าทางต่างๆ ที่มีลักษณะแตกต่างกัน สีของรถประจ าทางที่มีมากมาย
หลายสี ลักษณะตัวหนังสือของรถประจ าทางแต่ละคันแตกต่างกัน ต าแหน่งของเลขรถประจ าทางที่อยู่
คนละต าแหน่ง การแสดงผลของตัวเลขสายรถประจ าทางที่มีหลายแบบ เช่น แบบพ่นสีหรือถาวร และ
แบบแสดงผลโดยหลอดไฟแอลอีดี รวมถึงลักษณะของภาพถ่ายที่มีสิ่งรบกวนอยู่หลายปัจจัย เช่น 
สภาพของแสง การขาดหายของตัวเลขสายรถประจ าทาง การสะท้อนจากกระจกรถประจ าทาง มี
ต้นไม้หรือสิ่งอ่ืน ๆ ที่บดบังรถประจ าทาง เป็นต้น เนื่องด้วยปัจจัยเหล่านี้ การสกัดเลขสายรถประจ า
ทางออกมาได้อย่างแม่นย าจึงมีความท้าทายเป็นอย่างยิ่ง โดยในรูปที่ 1.3 ได้แสดงความหลากหลาย
ของภาพถ่ายรถประจ าทางในสถานการณ์ที่แตกต่างกัน 
 จากปัญหาเหล่านี้ ผู้วิจัยต้องการพัฒนาระเบียบขั้นตอนวิธีในการอ่านหมายเลขรถประจ าทาง
จากภาพถ่าย โดยมุ่งหวังว่า ในอนาคตสามารถน าไปต่อยอดเพ่ือพัฒนาระบบต้นแบบบนอุปกรณ์
พกพา เช่น โทรศัพท์สมาร์ทโฟน เพ่ือให้ผู้พิการสายตาเลือนรางสามารถน าไปใช้ได้ต่อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 เพ่ือพัฒนาขั้นตอนวิธีที่สามารถ รู้จ าเลขสายรถประจ าทางจากภาพถ่าย 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 1.3.1 ภาพน าเข้ารวบรวมจากภาพถ่าย โดยผู้ถ่ายจ านวนไม่น้อยกว่า 5 คน ด้วยสมาร์ทโฟน 
ของตนเอง และตั้งค่ากล้องตาม Default (เพ่ือให้ได้ภาพถ่ายหลากหลายมุมมองและจากหลากหลาย
แหล่งก าเนิด) 
 1.3.2 ภาพน าเข้าที่จะใช้ในการทดสอบเป็นภาพถ่ายรถประจ าทางของ ขสมก. หรือรถร่วมที่
วิ่งในกรุงเทพมหานคร 
 1.3.3 ภาพน าเข้าเป็นภาพถ่าย ในเวลากลางวัน 
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 1.3.4 ภาพน าเข้าจะต้องปรากฏเลขสายรถประจ าทางท่ีมนุษย์สามารถมองเห็นได้ 
 1.3.5 มุมมองของการถ่ายภาพรถประจ าทาง จะต้องเป็นมุมที่ผู้ถ่ายยืนอยู่บริเวณป้ายรถ
ประจ าทาง แล้วถ่ายออกไป 
 1.3.6 โปรแกรมต้นแบบท างานบน Laptop/PC 
 1.3.7 ภาพน าเข้าอาจมีรถประจ าทางมากกว่า 1 คันได้ 
 1.3.8 จ านวนภาพน าเข้าที่จะใช้ในการทดสอบ จะต้องมีจ านวนเพียงพอต่อการทดลอง
ความสามารถของระบบต้นแบบ 
 
1.4 วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 1.4.1 รวบรวมภาพถ่ายจากผู้ถ่ายภาพทั้งหมด 5 คน ถ่ายด้วยกล้องสมาร์ทโฟนที่ตั้งค่ากล้อง
แบบ Default และผู้ถ่ายยืนอยู่บริเวณป้ายรถประจ าทางแล้วถ่ายออกไป 
 1.4.2 ออกแบบวิธีสกัดบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 
 1.4.3 ทดสอบวิธีสกัดบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 
 1.4.4 ทดสอบวิธีการหาบริเวณท่ีมีข้อความ จากรูปบริเวณแผงด้านบนรถประจ าทาง 
 1.4.5 ทดสอบวิธีการรู้จ าเลขสายรถประจ าทาง 
 1.4.6 ออกแบบวิธีประมวลผลหลัง 
 1.4.7 ทดสอบวิธีประมวลผลหลัง 
 1.4.8 สรุปผลงานวิจัย 
 
1.5 ประโยชน์ที่จะได้รับ 

1.5.1 งานวิจัยนี้น าเสนอระบบอ่านเลขสายรถประจ าทางจากภาพถ่าย ซึ่งระบบสามารถ
วิเคราะห์หาเลขสายรถประจ าทางได้ 
 1.5.2 ระบบนี้เป็นต้นแบบในการต่อยอดเพ่ือพัฒนาต้นแบบบนอุปกรณ์พกพา เช่น โทรศัพท์
สมาร์ทโฟน เพ่ือให้ผู้พิการสายตาเลือนรางสามารถน าไปใช้จริงได้ต่อไป 
 
1.6 ผลงานที่ตีพิมพ์จากวิทยานิพนธ์ 

 P. Wongta, T. Kobchaisawat and T.H. Chalidabhongse, “An Automatic Bus Route 
Number Recognition,” in the 13th International Joint Conference on Computer Science 
and Software Engineering (JCSSE), 2016. 
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 P. Wongta and T.H. Chalidabhongse, “Vision-Based Bus Route Number Reader 
for Visually Impaired Travelers,” in the 2nd International Conference on Imaging, Signal 
Processing and Communication (ICISPC), 2018. 
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บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในส่วนของทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง กล่าวถึงทฤษฎีที่ เกี่ยวข้องที่ใช้เป็นหลักใน
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตรวจจับเลขสายรถประจ าทางที่ใช้ในต่างประเทศ 
รวมถึงประเภทของรถประจ าทางที่ให้บริการในกรุงเทพมหานคร ทางด้านต่างๆ 
 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 2.1.1 นิวรอลเน็ตเวิร์ค และ คอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์ค (Neural Network and 
Convolutional Neural Networks) [4] 

 นิวรอลเน็ตเวิร์ค (Neural Network) คือ ระบบโครงข่ายประสาทเทียม ที่จ าลองมาจากสมอง
ของมนุษย์ โดยสมองของมนุษย์จะมีหน่วยการประมวลผลเล็กๆ จ านวนมาก และเชื่อมโยงถึงกันด้วย
โครงข่ายระบบประสาท ท าให้มนุษย์สามารถคิดวิเคราะห์ จ าแนกข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว นิวรอล
เน็ตเวิร์คจึงจ าลองแนวทางการเรียนรู้ของมนุษย์ และน าไปใช้กับระบบคอมพิวเตอร์ให้มีความสามารถ
ในการเรียนรู้ และคิดวิเคราะห์ได้ 
 นิวรอลเน็ตเวิร์ค มีโครงสร้างประกอบไปด้วย 3 ส่วนคือ ชั้นน าเข้า (Input Layer) ชั้นซ่อน 
(Hidden Layer) ชั้นผลลัพธ์ (Output Layer) โดยชั้นน าเข้า เป็นข้อมูลของคุณลักษณะส าคัญ 
(Feature) แบบ 1 มิติ แสดงดังรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1 โครงสร้างของนิวรอลเน็ตเวิร์คโดยทั่วไป 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 

 การน านิวรอลเน็ตเวิร์คมาใช้เป็นตัวจ าแนก จะใช้ข้อมูลน าเข้าที่เป็นล าดับแถว 1 มิติ เช่น การ
การท านายราคายางพารา อาจใช้คุณลักษณะส าคัญที่เป็นของราคายางพาราย้อนหลัง 15 วัน ที่มีส่วน
ชั้นน าเข้าเท่ากับ 15 ตัว 
 การใช้นิวรอลเน็ตเวิร์คมาจ าแนกข้อมูล 2 มิติ เช่น ภาพ อาจใช้คุณลักษณะเป็นจุดภาพ หรือ
ใช้ตัวสกัดคุณลักษณะ (Feature Extractor) สกัดจากข้อมูลภาพที่มี 2 มิติ ให้เป็นคุณลักษณะของสิ่ง
ที่อยู่ ในภาพ โดยตัวสกัดคุณลักษณะที่ เกี่ยวกับภาพมีมากมาย เช่น Histogram of Oriented 
Gradients (HOG), Scale-Invarient Feature Transform (SIFT), Speeded Up Robust Feature 
(SURF), Haar-like Feature เป็นต้น โดยตัวสกัดคุณลักษณะเหล่านี้ถูกออกแบบให้ใช้ในงานที่ต่างกัน 
แต่ก็สามารถใช้งานได้กับงานอ่ืนๆ เช่นเดียวกัน ซึ่งผลลัพธ์อาจท าได้ดีไม่พอเท่ากับงานที่ถูกออกแบบ
มาให้ใช้เพ่ือการจ าแนก (Classify) ในขั้นต่อไป ดังนั้น คอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์คจึงมีแนวคิดว่า
จะสร้างตัวสกัดคุณลักษณะ จากชุดข้อมูลสอน (Training data) ที่มี เพ่ือที่ไม่ต้องออกแบบตัวสกัด
คุณลักษณะที่เหมาะสมกับข้อมูลทุกครั้ง 
 คอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์คเป็นวิธีการทางการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) 
โดยพัฒนามาจากนิวรอลเน็ตเวิร์ค 
 คอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์คมีโครงสร้างย่อยคือ ชั้นการสกัดคุณลักษณะ (Trainable 
Feature Extractor Layer) และ ชั้นจ าแนก (Classification Layer) ดังรูปที่ 2.2 

 

 
 

รูปที่ 2.2 โครงสร้างของคอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์ค [5] 
 
 ในชั้นของการสกัดคุณลักษณะประกอบไปด้วย ชั้นคอนโวลูชัน (Convolution) และชั้นสุ่ม
ตัวอย่าง (Subsampling) โดยเคอร์เนลที่ใช้ในชั้นคอนโวลูชัน จะถูกสุ่มขึ้นมาในครั้งแรกเพ่ือใช้ในการ
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ค านวณชั้นคอนโวลูชัน วิธีการคอนโวลูชันจะน าข้อมูลน าเข้ามาท าการคอนโวลูท (Convolute) กับ 
เคอร์เนล แสดงดังรูปที่ 2.3 
 

 

 
 

รูปที่ 2.3 วิธีการคอนโวลูชัน 
 
 หลังจากการท าคอนโวลูชัน ผลลัพธ์ที่ได้จะได้แผนที่ของคุณลักษณะ (Feature maps) 
ออกมาตามจ านวนเคอร์เนลที่ใช้ ซึ่งมีจ านวนมากขึ้นเพ่ืออาจได้ข้อมูลเพ่ิมขึ้น หลังจากนี้น าเข้าสู่
กระบวนการสุ่มตัวอย่าง (Pooling) 
 ในชั้นของสุ่มตัวอย่างนั้น ท าการลดจ านวนและความซ้ าซ้อนของข้อมูลจากชั้นของคอนโวลู
ชัน และในชั้นของการสุ่มตัวอย่าง วิธีที่เป็นที่นิยมคือการหาค่าสูงสุดหรือการหาค่าเฉลี่ย โดยชั้นของ  
การสุ่มตัวอย่าง จะมีการเลื่อนวินโดว์ (Window) ที่ต่างจากชั้นคอนโวลูชัน คือไม่เลื่อนทับซ้อนกัน
ต่อจากนั้นน าเข้าสู่ชั้นการจ าแนกต่อไป โดยวิธีการของชั้นสุ่มตัวอย่างนั้นมีวิธีการท าดังรูปที่ 2.4 

ข้อมูลน าเข้า 

เคอร์เนล (Kernel) 
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รูปที่ 2.4 ตัวอย่างกระบวนการการสุ่มตัวอย่าง 
 
 หลังจากเข้าสู่ชั้นการสุ่มตัวอย่าง ผลลัพธ์ที่ได้ออกมา จะได้คุณลักษณะที่สามารถน าไปเข้าตัว 
จ าแนกเพ่ือแยกเป็นคลาสต่างๆ ซึ่งตัวจ าแนกมีมากมายหลายแบบควรเลือกให้เหมาะสมกับข้อมูลที่
น าไปใช้ต่อไป ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกใช้ตัวจ าแนกแบบซอฟต์แมกซ์ (Softmax) โดยให้ผลลัพธ์เป็นค่าความ
น่าจะเป็นที่อยู่ระหว่าง 0-1 ดังสมการที่ 1 

 𝑓(𝑥) =  
𝑒𝑥

Σ𝑒𝑥
 (1) 

 
 โดยที่ 𝑥 คือผลลัพธ์ของคุณลักษณะ และ 𝑓(𝑥) คือ ค่าความน่าจะเป็นของแต่ละคลาส 
 หากผลลัพธ์บิดเบือนจากข้อมูลค่าความจริง (Ground truth) น้ าหนักของเคอร์เนล ในส่วน
ของตัวจ าแนก และในชั้นของตัวสกัดคุณลักษณะ จะถูกปรับให้มีความเหมาะสมกับชุดข้อมูลสอน โดย
วิธีการแพร่กระจายย้อนกลับ (Back propagation) 

ค่าเฉลี่ยของ(x1,x2,x5,x6) = o1 ค่าเฉลี่ยของ(x3,x4,x7,x8) = o2 ค่าเฉลี่ย(x11,x12,x15,x16) = o4 

ผลลัพธ์จากชั้นคอนโวลูชัน 

เคอร์เนล – ค่าเฉลี่ยการสุ่ม
ตัวอย่าง 
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 โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าวิธีการคอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์คไปใช้ในขั้นตอนการหา
บริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง ขั้นตอนการหาบริเวณท่ีมีข้อความ และข้ันตอนการรู้จ าข้อความ  
 
 2.1.2 การตรวจจับวัตถุโดยวิธีการเสนอบริเวณที่น่าจะเป็นวัตถุ (Object Detection 
Proposal based Detector) [6] 

 ในปัจจุบันการตรวจจับวัตถุ มีวิธีการที่เสนอบริเวณที่น่าจะมีวัตถุ (Object Proposal 
Algorithm) ท าให้ไม่ต้องท าการเลื่อนวินโดว์ (Sliding Windows) หาบริเวณที่มีวัตถุทั้งภาพ เช่น  
ซีเล็คทีฟเสิช (Selective Search) [7] วิธีการเสนอบริเวณที่น่าจะมีวัตถุเหล่านี้ถูกสร้างโดยใช้ความรู้
จากการมองเห็นของมนุษย์ เช่น สี เส้น คุณลักษณะต่างๆ เพ่ือเสนอว่าบริเวณใดมีวัตถุ ท าให้สามารถ
ลดบริเวณท่ีต้องหาวัตถุได้มาก ซึ่งจากนั้นน าไปเข้ากระบวนการจ าแนกต่อไป โดยวิธีการเสนอบริเวณท่ี
น่าจะมีวัตถุถูกพัฒนาจนมีวิธีการอาร์ซีเอ็นเอ็น (Regions with Convolutional Neural Networks: 
R-CNN) และวิธีการ ฟาส อาร์ซีเอ็นเอ็น (Fast R-CNN) ซึ่งเป็นวิธีที่พัฒนาก่อนหน้า ของวิธีฟาสเตอร์
อาร์ซีเอ็นเอ็น (Faster R-CNN) 
 
 2.1.2.1 อาร์ซีเอ็นเอ็น (Regions with Convolutional Neural Networks: R-CNN) 
[8] 

 วิธีการอาร์ซีเอ็นเอ็น จะเริ่มจากใช้วิธีการเสนอบริเวณที่น่าจะมีวัตถุหาบริเวณที่น่ าจะมีวัตถุ 
(เช่น ซีเล็คทีฟเสิช) จากนั้นท าการตัด ย่อ ขยาย โดยไม่สนใจอัตราส่วนภาพ (Aspect Ratio) โดยย่อ
ขนาดให้เท่ากับความต้องการของตัวจ าแนก จากนั้นน าเข้าสู่กระบวนการคอนโวลูชันนอลนิวรอล
เน็ตเวิร์ค ซึ่งเป็นตัวสกัดคุณลักษณะ เพ่ือสร้างคุณลักษณะออกมา สุดท้ายน าไปเข้าตัวจ าแนกเอสวีเอ็ม  
(SVM) เพ่ือท าการจ าแนกว่าบริเวณนั้นมีวัตถุหรือไม่ โดยวิธีการอาร์ซีเอ็นเอ็น แสดงดังรูปที่ 2.5 
 ข้อเสียของกระบวนการอาร์ซีเอ็นเอ็น คือ บริเวณที่น่าจะมีวัตถุ 1 บริเวณ จะต้องท าการเข้า
กระบวนการคอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์ค และจ าแนกด้วยเอสวีเอ็ม ทีละ 1 บริเวณ และเนื่องจาก
บริเวณที่น่าจะมีวัตถุนั้นมีจ านวนมาก ท าให้ใช้เวลาและทรัพยากรในการประมวลผลมาก จึงได้มี
วิธีการฟาส อาร์ซีเอ็นเอ็น (Fast R-CNN) เข้ามาแก้ไข 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13 

 
รูปที่ 2.5 กระบวนการอาร์ซีเอ็นเอ็น [9] 

 
 2.1.2.2 ฟาส อาร์ซีเอ็นเอ็น (Fast R-CNN) [10] 

 ฟาส อาร์ซีเอ็นเอ็น เป็นวิธีที่พัฒนามาจาก อาร์ซีเอ็นเอ็น โดยเริ่มต้นจากน าภาพน าเข้าไปหา
บริเวณที่น่าจะมีวัตถุจากวิธีการเสนอบริเวณที่น่าจะมีวัตถุ (เช่น ซีเล็คทีฟเสิช) จากนั้นน าภาพน าเข้า
ทั้งภาพเข้าสู่กระบวนการคอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์คท่ีถูกสอนจากตัวถ่ายโอนการเรียนรู้ จากนั้น
จะใช้แผนภาพคุณลักษณะในชั้นสุดท้ายของการท าคอนโวลูชัน มาเปรียบเทียบต าแหน่งที่น่าจะมีวัตถุ
ซึ่งได้จากวิธีการเสนอบริเวณที่มีวัตถุในตอนแรก โดยหาว่าต าแหน่งที่น่าจะมีวัตถุอยู่บริเวณใดในแผง
ภาพคุณลักษณะชั้นสุดท้ายของการท าคอนโวลูชัน หลังจากนั้นเข้าสู่กระบวนการ อาร์โอไอพูลลิง (ROI 
Pooling)  เ พ่ือให้ ได้ค่าคุณลักษณะที่ ขนาดคงที่  (Fixed Size Feature Vector)  จากนั้นเข้าสู่
กระบวนการจ าแนก ที่เป็นกระบวนการเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ (Fully Connected Layer) และค่า
ซอฟต์แมกซ์ (Softmax) โดยสุดท้ายได้ผลลัพธ์ที่เป็นค่าของหมวดหมู่ของวัตถุ และจากต าแหน่งที่
น่าจะมีวัตถุน ามาเข้ากระบวนการเชื่อมโยงเต็มรูปแบบอีกครั้ง เพ่ือแก้ไขพิกัดของวัตถุท่ีจะตอบออกมา 
โดยวิธีการของฟาสอาร์ซีเอ็นเอ็น แสดงดังรูปที่ 2.6 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 

 
รูปที่ 2.6 กระบวนการฟาส อาร์ซีเอ็นเอ็น [10] 

 
 โดยแต่ละต าแหน่งจะมีค่าพิกัดที่น่าจะมีวัตถุ ค่าพิกัดจะถูกน ามาค านวณหาต าแหน่งบนแผง
ภาพคุณลักษณะชั้นสุดท้ายของการท าคอนโวลูชัน และน าเข้าสู่กระบวนการ อาร์โอไอพูลลิง ท าให้วิธี
ฟาส อาร์ซีเอ็นเอ็น น าภาพน าเข้าผ่านกระบวนการคอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์คเพียงครั้งเดียว ซึ่ง
สามารถลดระยะเวลาและการประมวลผลได้มาก เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอาร์ซีเอ็นเอ็น ที่น า
ต าแหน่งที่น่าจะมีวัตถุ เข้าสู่กระบวนการคอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์คทุกบริเวณ 
 อย่างไรก็ตามวิธีการฟาส อาร์ซีเอ็นเอ็น ยังมีข้อเสียในเรื่องของการใช้วิธีการเสนอบริเวณที่
น่าจะมีวัตถุที่ใช้เวลานานและเป็นส่วนที่ไม่เกี่ยวข้องกับวิธีการคอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์คใดๆ 
วิธีการฟาสเตอร์ อาร์ซีเอ็นเอ็น (Faster R-CNN) จึงออกแบบมาเพ่ือพัฒนาในส่วนของวิธีการเสนอ
บริเวณท่ีสามารถท าการสอนด้วยวิธีคอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์ค 

 
 2.1.2.3 ฟาสเตอร์ อาร์ซีเอ็นเอ็น (Faster R-CNN) [11] 

 ฟาสเตอร์อาร์ซีเอ็นเอ็น (Faster RCNN) เป็นวิธีการเรียนรู้ของเครื่องบนพ้ืนฐานของ คอนโวลู
ชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์ค ที่นิยมใช้ในการตรวจจับวัตถุ (Object Detection) เนื่องจากผลลัพธ์มีความ
แม่นย าที่สูง และพัฒนามาจากฟาส อาร์ซีเอ็นเอ็น โดยโครงสร้างของฟาสเตอร์อาร์ซีเอ็นเอ็น แสดงดัง
รูปที่ 2.7 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 

 
 

รูปที่ 2.7 โครงสร้างของฟาสเตอร์อาร์ซีเอ็นเอ็น 
 

 กระบวนการฟาสเตอร์อาร์ซีเอ็นเอ็น เริ่มต้นจากภาพน าเข้า ส่งต่อไปยังกระบวนการสกัด
คุณลักษณะที่ถูกสอน ซึ่งมีโครงสร้างของการถ่ายโอนการเรียนรู้ (Transfer Learning) อยู่ภายใน 
 การถ่ายโอนการเรียนรู้ คือ การน าองค์ความรู้ที่สามารถเรียนรู้การแก้ไขปัญหาหนึ่ง ไปแก้ไข
ยังอีกปัญหาหนึ่งที่ลักษณะใกล้เคียงกัน ตัวอย่างเช่น การน าความรู้ที่สามารถรู้จ ารถยนต์ ไปใช้ในการ
รู้จ ารถบรรทุก โดยองค์ความรู้ที่ถูกน ามาใช้เป็นองค์ความรู้ที่ถูกสอน (Pre-Train) จากฐานข้อมูล 
(Dataset) ทีใ่หญ่และน่าเชื่อถือ ตัวอย่างเช่น ฐานข้อมูลของ อิมเมจเน็ต (ImageNet) [12] หรือ โคโค
(COCO) [13] ที่มีหมวดหมู่ของภาพจ านวนมาก องค์ความรู้ที่ถูกสอน ถูกสอนบนคอนโวลูชันนอล
นิวรอลเน็ตเวิร์ค โดยมีโครงสร้างภายในที่แตกต่างกันออกไปในแต่ละตัวแบบ (Model) เช่น เรสเน็ต 
(ResNets) ที่ถูกน ามาใช้ในงานวิจัยนี้ 

 
รูปที่ 2.8 ตัวอย่างโครงสร้างของ เรสเน็ต [14] 

ตัวสกัดคุณลักษณะ 

ที่ถูกสอน 
ชั้นสุดท้ายของ 
คอนโวลูชัน 

เครือข่ายบรเิวณที่
เสนอ 

อาร์โอไอ พูลลิง 

ชั้นการจ าแนก 
ข้อมูลพิกัดของ
บริเวณที่สนใจ 

หมวดหมู่ของวัตถ ุ
และต าแหน่งทีต่ั้ง 

ภาพน าเขา้ 
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 เรสสิดู เน็ตเวิร์ค (Residual Networks) หรือ เรสเน็ต (ResNets) [15] เกิดจากโครงสร้างที่
ถูกเรียกว่า เรสสิดูบล็อค (Residual Block) น ามาต่อกันหลายๆ ชั้น จนเกิดเป็นโครงสร้างดังรูปที่ 2.8 
โดย เรสเน็ต สามารถน ามาใช้ในการท าการสอนการเรียนรู้เชิงลึก และสามารถมีได้มากกว่า 100 ชั้น 

 
รูปที่ 2.9 เปรียบเทียบโครงสร้างคอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์ค ซ้าย: โครงสร้างคอนโวลูชันนอล
นิวรอลเน็ตเวิร์คทั่วไป ขวา: โครงสร้างคอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์คแบบเรสสิดูบล็อค (Residual 
Block) [16] 

 
 จากรูปที่ 2.9 การท างานของโครงสร้างคอลโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์คทั่วไป ท าตามล าดับ
ดังรูปทางซ้าย เริ่มจากข้อมูล 𝑥 และส่งข้อมูล 𝑥 ไปยังส่วนของคอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์ค 
(𝐻(𝑥)) จนกระท่ังได้ข้อมูลส่งออก 

 ส าหรับรูปทางด้านขวาเป็นโครงสร้างที่มีการดัดแปลงมาจากโครงสร้างย่อยทั่วไป โดยมีการ
เพ่ิมการคัดลอกข้อมูล 𝑥 ในตอนแรก และน าไปรวมกับข้อมูลที่ได้จากคอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์ค
 (𝐹(𝑥)) และท าการเข้าฟังก์ชันเรตติไฟต์เชิงเส้น (ReLU) ในตอนสุดท้าย โดยเรียกโครงสร้างทางขวา
ว่าเรสสิดูบล็อค 
 ฟังก์ชันเรตติไฟต์เชิงเส้น (Rectified Linear Unit : ReLU) เป็นฟังก์ชันกระตุ้นที่เป็นที่นิยม
ใช้ในหลายปีที่ผ่านมา ฟังก์ชันเรตติไฟต์เชิงเส้นให้ผลลัพธ์ออกมาเป็นจ านวนบวก หรือจ านวนที่
มากกว่าเท่ากับศูนย์เสมอ โดยสามารถค านวณได้จากสมการ 2 

 

 𝑓(𝑥) = {
0   𝑖𝑓 𝑥 < 0
 𝑥  𝑖𝑓 𝑥 ≥ 0

  (2) 

 
 เมื่อเข้าสู่กระบวนการฟาสเตอร์อาร์ซีเอ็นเอ็น เริ่มจากภาพน าเข้ามายังตัวสกัดคุณลักษณะที่
ใช้การถ่ายโอนการเรียนรู้จนได้ผลลัพธ์ของชั้นคอนโวลูชันสุดท้าย 
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 ตัวสกัดคุณลักษณะ สกัดได้ผลลัพธ์สุดท้ายจากชั้นคอนโวลูชันออกมาแล้ว น าส่งเข้าสู่
กระบวนการเครือข่ายบริเวณที่เสนอ (Region Proposal Network : RPN) และกระบวนการอาร์โอ
ไอ พูลลิง (ROI Pooling) 
 หลังจากเข้าสู่กระบวนการเครือข่ายบริเวณที่เสนอ จะมีการเลื่อนวินโดว์ที่มีขนาด n x n บน
ชั้นคอนโวลูชันสุดท้าย แต่ละวินโดว์ที่ท าการเลื่อนไปบนชั้นคอนโวลูชันสุดท้าย จะมีเซตของกรอบ
สี่เหลี่ยมที่ล้อมรอบบริเวณที่น่าจะมีวัตถุอยู่ กรอบสี่เหลี่ยมเหล่านี้ เรียกว่า แองเคิล (Anchors) โดย
แสดงดังรูปที่ 2.10 

 
รูปที่ 2.10 กระบวนการเครือข่ายบริเวณท่ีเสนอ 

 
 แองเคิลในวินโดว์ที่ถูกเลื่อนบนชั้นคอนโวลูชันสุดท้าย มีหลากหลายขนาด และหลากหลาย
อัตราส่วน โดยแต่ละแองเคิลจะมีข้อมูลอยู่ 2 จ าพวก จ าพวกแรกคือค่าความเป็นวัตถุ ดูจากในแต่ละ
แองเคิลว่ามีวัตถุหรือไม่ และยังใช้ค่าความเป็นวัตถุนี้ในการคัดกรองแองเคิลให้เหลือเฉพาะแองเคิลที่
น่าจะเป็นวัตถุท่ีสุด (Object Proposal Classifier) จ าพวกที่สองคือ ข้อมูลพิกัดจุดศูนย์กลาง ความ
สูง และความกว้างที่ล้อมรอบบริเวณท่ีน่าจะเป็นวัตถุของแต่ละแองเคิล โดยข้อมูลจะสอดคล้องกับ
พิกัดของภาพน าเข้า (Region Proposal Regressor) โดยแสดงดังรูปที่ 2.11 

ชั้นคอนโวลูชันสุดท้าย 

เลื่อนวินโดว์ (n x n) 

แองเคิล 
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รูปที่ 2.11 กระบวนการเครือข่ายบริเวณท่ีเสนอ โดยข้อมูลของแต่ละแองเคิล มีข้อมูลการจ าแนกวัตถุ

ที่เสนอ และข้อมูลพิกัดบริเวณที่สนใจ 
 

 
รูปที่ 2.12 กระบวนการอาร์โอไอ พูลลิง (ขั้นต้น) 

 
 กระบวนการอาร์โอไอพูลลิง น าผลที่ได้จากกระบวนการเครือข่ายบริเวณที่เสนอว่า เป็นวัตถุ
หรือไม่ และอยู่ในต าแหน่งใด กับชั้นคอนโวลูชันสุดท้ายของตัวสกัดคุณลักษณะที่ถูกสอนมาใช้ข้อมูล
ร่วมกัน แต่เนื่องจากชั้นคอนโวลูชันสุดท้ายมีขนาดที่เล็กกว่าขนาดของภาพน าเข้า จึงไม่สามารถน าผล
พิกัดที่ได้จากกระบวนการเครือข่ายบริเวณที่เสนอมาใช้ได้ทันที ต้องมีการปรับให้ข้อมูลต าแหน่งพิกัด
ให้สัมพันธ์กับต าแหน่งชั้นคอลโวลูชัน หลังจากนั้นเข้าสู่กระบวนการอาร์โอไอ พูลลิง โดยหาต าแหน่งที่

แองเคิล 

มีวัตถ ุ/ ไม่มีวัตถุ 

การจ าแนกวัตถุที่เสนอ 

ต าแหน่ง  
Xcen, Ycen, กว้าง, สูง 

ข้อมูลพิกัดบริเวณที่สนใจ 

ชั้นคอนโวลูชันสุดท้าย 
แองเคิล 

มีวัตถุ / ไม่มีวัตถุ 

คุณลักษณะท่ีก าหนดได้ 
(3 x 3) 

ต าแหน่งพิกัด 
 X

cen
, Y

cen
, W, H 
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สัมพันธ์กันบนชั้นคอนโวลูชันสุดท้ายกับต าแหน่งพิกัดที่ได้จากกระบวนการเครือข่ายบริเวณที่เสนอ 
เมื่อได้บริเวณตามพิกัดบนชั้นคอนโวลูชันสุดท้าย จากนั้นท าการแบ่งข้อมูลของชั้นคอนโวลูชันสุดท้าย
บริเวณที่ได้จากต าแหน่งพิกัดให้เป็นค่าขนาดคงที่ (Fixed Size) ยกตัวอย่างเช่น 3x3 ดังรูปที่ 2.12
หลังจากนั้นท าการหาค่าที่มากที่สุดในแต่ละช่อง โดยสุดท้ายข้อมูลถูกส่งเก็บไปที่ ค่าคุณลักษณะที่
ขนาดคงที่  (Fixed Size Feature Vector)  ดั งรูปที่  2 .13 เ พ่ือน าเข้ าสู่ กระบวนการจ าแนก 
(Classification)  
 

 
รูปที่ 2.13 กระบวนการอาร์โอไอ พูลลิง (ขั้นหลัง) 

 
 กระบวนการจ าแนก เป็นกระบวนการเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ (Fully Connected Layer) และ
ค่าซอฟต์แมกซ์ (Softmax) โดยสุดท้าย ได้ผลลัพธ์ที่เป็นค่าของหมวดหมู่ของวัตถุ ดังรูปที่ 2.14 
 

 
รูปที่ 2.14 กระบวนการจ าแนก (ผลลัพธ์ที่เป็นค่าของหมวดหมู่ของวัตถุ) 

 

ขนาดที่ก าหนดได้ (3 x 3) 
ค่าสูงสุด 

ค่าคุณลักษณะท่ีขนาดก าหนดได้ 
(Fixed Size Feature Vector) 

ค่าคุณลักษณะท่ีขนาดก าหนดได้  

ช้ันเช่ือมโยงเต็มรูปแบบ 

ค่าซอฟต์แมกซ ์

หมวดหมู่ของวัตถุ = Bus 
ความน่าจะเป็น = 0.9 
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 ต าแหน่งพิกัดของวัตถุนั้น น ามาเข้าชั้นการเชื่อมโยงเต็มรูปแบบอีกครั้ง เพ่ือแก้ไขพิกัดให้
ใกล้เคียงกับบริเวณท่ีมีวัตถุมากที่สุด ดังรูปที่ 2.15 

 

 
 

รูปที่ 2.15 กระบวนการจ าแนก (แก้ไขพิกัดให้ใกล้เคียงกับบริเวณท่ีมีวัตถุ) 
 

 หลังจากค านวณว่ามีวัตถุและต าแหน่งพิกัดในแต่ละแองเคิลจนครบ จะได้ค าตอบที่แสดงให้
เห็นถึงบริเวณที่มีวัตถุพร้อมต าแหน่งพิกัด โดยมีจ านวนมากตามจ านวนของแองเคิล จึงต้องใช้วิธีการ
ขจัดค่าท่ีไม่มากที่สุด (Non-Maximum Suppression : NMS) เพ่ือผสานต าแหน่งพิกัดของกรอบของ
บริเวณท่ีเป็นวัตถุมากท่ีสุดให้เหลือเพียงหนึ่งเดียว 
 ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าวิธีการคอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์ค แบบฟาสเตอร์อาร์ซีเอ็นเอ็น 
ไปใช้ในขั้นตอนการตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง และขั้นตอนการหาบริเวณที่มี
ข้อความ  
 
 2.1.3 หน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว (Long Short-Term Memory: LSTM) [17] 

 หน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว จะใช้งานกับข้อมูลที่มีลักษณะเป็นล าดับ (Sequence 
Data) ตัวอย่างเช่นอ่านหนังสือ ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีลักษณะเป็นล าดับต่อกัน น าสิ่งที่ อ่านไปแล้ว 
(Previous Hidden State) บวกกับสิ่งใหม่ที่ถูกอ่าน (Input Data) ท าให้เข้าใจความหมายในส่วน
ตรงที่อ่านได้   
 หน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว ถูกสร้างขึ้นมาเพ่ือแก้ปัญหาข้อมูลที่เป็นลักษณะล าดับที่
ยาวมากๆ โดยท าหน้าที่เป็นตัวจดจ าข้อมูลก่อนหน้าที่ถูกอ่านมาแล้ว มาวิเคราะห์กับข้อมูลที่ถูกอ่าน
ปัจจุบัน โดยมีรายละเอียดดังรูปที่ 2.16 

ช้ันเช่ือมโยงเต็มรูปแบบ 

ข้อมูลพิกัดของบริเวณที่สนใจ 

ต าแหน่งวัตถุ 
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รูปที่ 2.16 การท างานของหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว [18] 

 
 การท างานของหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว สามารถบอกได้ว่า เมื่อไรที่ควรเขียน เมื่อไร
ที่ควรลืม หรือเมื่อไรที่อนุญาตให้อ่านได้ โดย CELL เป็นตัวเก็บจ าข้อมูลในหน่วยความจ าระยะสั้น
ระยะยาว, Gate เป็นตัวที่ควบคุมการไหลของข้อมูล, Xt คือ ข้อมูลน าเข้า ณ เวลา t, ht คือ ข้อมูล
ส่งออก, ht-1 คือ ข้อมูลส่งออกก่อนหน้า, Ct  คือ ข้อมูลที่ถูกเก็บจ า และ Ct-1 คือ ข้อมูลที่ถูกเก็บจ า
ก่อนหน้า 
 ประตูลืม (Forgot Gate : ft) คือการลบข้อมูลเดิมที่จ าอยู่ออกไปเพ่ือท าการเตรียมรับข้อมูล
ใหม่ ซึ่งหากประตูลืมมีค่าเป็น 0 จะลบข้อมูล แต่หากเป็น 1 ข้อมูลยังคงเดิม โดยดูข้อมูลน าเข้า (Xt) 
ประกอบกับข้อมูลน าออกก่อนหน้านี้ (ht-1) และใช้ฟังก์ชันซิกมอยด์ (Sigmoid Function) เป็นตัว
ตัดสิน 
 ประตูน าเข้า (Input Gate : it)  หากมีข้อมูลใหม่เข้า ควรอัพเดทข้อมูลที่ตัวเก็บจ าข้อมูล
หรือไม่ ซึ่งหากประตูน าเข้ามีค่าเป็น 0 หมายถึงไม่ควรอัพเดทข้อมูล แต่หากเป็น 1 หมายถึงควร
อัพเดทข้อมูล โดยดูข้อมูลน าเข้า (Xt) ประกอบกับข้อมูลน าออกก่อนหน้านี้ (ht-1) และใช้ฟังก์ชันซิก
มอยด์เป็นตัวตัดสิน 
 ประตูปรับค่าน าเข้า ( Input Modulation Gate : gt) คือ ค่าที่ไปอัพเดท หากค่าที่ประตู
น าเข้าเป็น 1 โดยดูข้อมูลน าเข้า (Xt) ประกอบกับข้อมูลน าออกก่อนหน้านี้ (ht-1) และใช้ฟังก์ชัน แทน
เอช (tanh)  
 การอัพเดทข้อมูลที่ถูกเก็บจ า (Ct) คือ หลังจากได้ข้อมูลจากประตูลืม ประตูน าเข้า และประตู
ปรับค่าน าเข้า จะสามารถอัพเดทข้อมูลที่ถูกเก็บจ าได้ ดังสมการที่ 3 
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  (3) 

 
 จากสมการที่ 3 หากประตูลืมมีค่าเป็น 0 จะไม่น าข้อมูลที่ถูกเก็บจ าเดิม (Ct-1) มาพิจารณา 
แต่หากประตูลืมมีค่าเป็น 1 จะน าข้อมูลที่ถูกเก็บจ าเดิม (Ct-1) มาพิจารณา และหากประตูน าเข้ามีค่า
เป็น 1 จะน าค่าจากประตูปรับค่าน าเข้า (gt) มาอัพเดท และได้ค่า Ct ค่าใหม่ 
 ประตูน าออก (Output Gate : Ot) คือเป็นตัวตัดสินใจว่าจะอนุญาตให้ ข้อมูลน าออก (ht) 
สามารถออกเพ่ือน าไปพิจารณาในล าดับถัดไปได้หรือไม่ โดยดูข้อมูลน าเข้า (Xt) ประกอบกับข้อมูลน า
ออกก่อนหน้านี้ (ht-1) และใช้ฟังก์ชันซิกมอยด์เป็นตัวตัดสิน 
 ข้อมูลน าออก (ht) จะน าข้อมูลที่ถูกเก็บจ า (Ct) เข้าสู่ฟังก์ชันแทนเอช แล้วน าไปพิจารณากับ
ประตูน าออก ว่าสามารถให้ข้อมูลน าออก ออกไปได้หรือไม่ หากประตูน าออก มีค่าเป็น 0 ข้อมูลน า
ออกจะไม่สามารถออกไปได้ และหากค่าเป็น 1 จะอนุญาตให้ข้อมูลน าออกออกไปได้ ดังสมการที่ 4 
 

  (4) 

 
 ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเอาเรื่องของหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว มาใช้ในขั้นตอนการ
รู้จ าข้อความ 
 
 2.1.4 สูตรฮาเวอร์ไซน์ (Haversine Formula) [19] 

 สูตรฮาเวอร์ไซน์ คือสูตรที่ใช้ค านวณระยะทางจริงบนผิวโลก โดยใช้ค่าละติจูด และลองติจูด 
ของ 2 ต าแหน่งที่ต่างกัน โดยสูตรฮาเวอไซน์ ค้นพบโดยศาสตราจารย์เจมส์ อินมาน ในปี ค.ศ.1835 
และเป็นที่นิยมใช้ในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic Information System : GIS) 
 ระยะทางระหว่าง ละติจูด และลองติจูด 2 ต าแหน่งที่ต่างกัน สามารถค านวณได้จากสูตร 
ฮาเวอร์ไซน์ ดังต่อไปนี้ 
 

𝑎 = 𝑠𝑖𝑛2 (
 (𝜑2 −  𝜑1) ×

𝜋
180

2
) + cos 𝜑1 ∙ cos 𝜑2 ∙ 𝑠𝑖𝑛2 (

(𝜆2 − 𝜆1) ×
𝜋

180
2

) (5) 

   
 𝑐 = 2 ∙ 𝑎𝑡𝑎𝑛2(√𝑎, √(1 − 𝑎)) (6) 

 
 𝑑 = 𝑅 ∙  𝑐  (7) 
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 โดยที่ 𝜑1 และ 𝜑2 คือ ละติจูดต าแหน่งที่ 1 และท่ี 2, 𝜆1 และ 𝜆2 คือ ลองติจูดของต าแหน่ง
ที่ 1 และที่ 2, 𝑅 คือ รัศมีของโลก = 6,371 กิโลเมตร และ 𝑑 คือ ระยะที่ค านวณได้ โดยการค านวณ
ระยะระหว่างละติจูด และลองติจูด 2 ต าแหน่งจะเริ่มจากสมการที่ 5 6 และ 7 ตามล าดับ 
 การค านวณเริ่มจากสมการที่ 5 โดยน าพิกัดละติจูดและลองติจูดทั้ง 2 ต าแหน่งมาลบกัน และ
แปลงเป็นหน่วยเรเดียนโดยการคูณด้วย 𝜋

180
 จากนั้นแทนค่าตัวแปรที่เหลือ และค านวณออกมาจนได้

ค่า 𝑎 

 เมื่อได้ค่า 𝑎 เรียบร้อยแล้ว จะน ามาแทนค่าในสมการที่ 6 โดยมีการใช้ ฟังก์ชันคืนค่า
แทนเจนต์ตรีโกณมิติผกผัน ของจุดพิกัดแกน x และ y ที่ระบุ หรือ 𝑎𝑡𝑎𝑛2(𝑥, 𝑦) [20] โดยพิกัดที่ 𝑥 
แทนด้วย √𝑎 และ 𝑦 แทนด้วย √(1 − 𝑎) สุดท้ายค านวณตามสมการจนได้ค่า 𝑐 และเข้าสู่สมการที่ 
7 เพื่อค านวณหาระยะทาง 𝑑 

 ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าสูตรของฮาเวอร์ไซน์มาใช้ในขั้นตอนการประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุง
ความแม่นย า โดยใช้ในการค านวณระยะทางของต าแหน่งละติจูด ลองติจูด ของป้ายรถประจ าทาง กับ
ต าแหน่งที่ถ่ายภาพ 
 
 2.1.5 เทนเซอร์โฟล (TensorFlow) [21] 

 การพัฒนาทางด้านการเรียนรู้ของเครื่อง อาจมีความยากในการเขียนโปรแกรมเพ่ือพัฒนา 
เนื่องจากมีกระบวนการที่ซับซ้อน จึงท าให้เกิดการพัฒนาไลบรารีที่สามารถช่วยให้พัฒนาทางด้านการ
เรียนรู้ของเครื่อง ทางกูเกิลจึงได้พัฒนาไลบรารีที่ช่วยในการพัฒนาทางด้านการเรียนรู้ขึ้นมา เรียกว่า 
เทนเซอร์โฟล (TensorFlow) 
 เทนเซอร์โฟล เป็นไลบรารีโอเพนซอร์ส และใช้ภาษาไพธอน จาวา ซีพลัสพลัส ในการเขียน
โดยเทนเซอร์โฟล ถูกน ามาใช้ในกระบวนการการสร้างตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ า
ทาง 
 
 2.1.6 ระยะห่างโดยพิจารณาจากจ านวนการแก้ไขท่ีน้อยท่ีสุด (Minimum Editing 
Distance) [22] 

 เป็นการเปรียบเทียบค าตอบกับข้อมูลชุดค าตอบ ว่าค าตอบนั้นใกล้เคียงกับชุดข้อมูลค าตอบ
ตัวใด โดยใช้ฟังก์ชันของ 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑙𝑖𝑏. 𝑔𝑒𝑡_𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒_𝑚𝑎𝑡𝑐ℎ𝑒𝑠 [23] ซึ่งใช้หลักการของ ระยะห่างโดย
พิจารณาจากจ านวนการแก้ไขท่ีน้อยที่สุด (Minimum Editing Distance) 
 ระยะห่างโดยพิจารณาจากจ านวนการแก้ไขที่น้อยที่สุด  จะเป็นการเปรียบเทียบสตริง 
(String) จ านวน 2 ชุด ว่าต้องท าการเพ่ิม ( Insertion) ลบ (Deletion) หรือแทนที่ (Substitution) 
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ตัวอักษรต าแหน่งใด จึงจะท าให้มีตัวอักษรที่เหมือนกัน โดยการท าการเพ่ิม ลบ หรือแทนที่ จะมีค่า
น้ าหนักเท่ากับ 1 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
รูปที่ 2.17 ตัวอย่างการแก้ไขด้วยจ านวนน้อยที่สุด (ก) ตัวอย่างสตริง 2 ชุดที่ต้องการแก้ไข โดยจะ

แก้ไขค าจากทางซ้าย ไปเป็นค าทางด้านขวา (ข) กระบวนการท าการแก้ไขจากตัวอย่างสตริงในรูป (ก) 
 
 รูปที่ 2.17 แสดงตัวอย่างการแก้ไขสตริง 2 ชุด จากค าว่า sitting เป็นค าว่า kitten โดย
จะต้องท าการเพ่ิม ลบ หรือแทนที่ด้วยจ านวนกี่ครั้ง รูปที่ 2.17 (ข) แสดงถึงกระบวนการที่ต้องท าการ
แก้ไขจ านวน 2 ครั้ง และลบ 1 ครั้ง รวมแล้วจะมีค่าน้ าหนักในการแก้ไขที่น้อยที่สุดเท่ากับ 3 ในการ
แก้ไข sitting เป็นค าว่า kitten 
 การค านวณการแก้ไขด้วยจ านวนน้อยที่สุดนั้น สามารถค านวณได้จากโปรแกรมดังต่อไปนี้ 

for (int i=0; i<=string1.length(); i++ {   //เริ่มจากตัวอักษรที่ 0 ใน string1 แล้ววนลปู 
     for (int j=0; j<=string2.length(); j++ { //เริ่มจากตัวอักษรที่ 0 ใน string2 แล้ววนลูป 
          //หาก String1 ไม่มีค่าใดๆ จะท าการ Insertion ทุกตัวอักษรของ String2 
          if (i==0) 
               valueTable[i][j] = j 
          //หาก String2 ไม่มีค่าใดๆ จะท าการ Insertion ทุกตัวอักษรของ String1 
          else if (j==0) 
               valueTable[i][j] = i 

s i t t i n g  k i t t e n 

s i t t i n g  k i t t e n 
ลบ 

แก้ไข 
แก้ไข 
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          //หากตัวอักษรในต าแหน่งที่ i ของ String1 และต าแหน่ง j ของ String2 ตรงกัน ค่า 
valueTable จะน ามาจาก valueTable[i-1][j-1] 
          else if (string1 [i] == string2 [j]) 
               valueTable[i][j] = valueTable[i-1][j-1] 
          //หากตัวอักษรแตกต่างกัน จะหาค่า valueTable ที่ต าแหน่ง [i][j-1], [i-1][j-1], [i-1][j] ที่
มีค่าน้อยที่สุด และน ามาบวก 1 เพื่อเป็นค่า valueTable ที่ต าแหน่ง [i][j] 
          else 
               valueTable[i][j] = min(valueTable[i][j-1], valueTable[i-1][j-1],            
                                      valueTable[i-1][j]) + 1 
     } 
} 

รูปที่ 2.18 แสดงถึงโปรแกรมการค านวณการแก้ไขด้วยจ านวนน้อยที่สุด 
 
 จากรูปที่ 2.18 จะเป็นขั้นตอนการค านวณการแก้ไขด้วยจ านวณที่น้อยที่สุด โดยที่ i คือ
ตัวอักษรของ String1, j คือตัวอักษรของ String2 และ valueTable คือค่าน้ าหนักการเปลี่ยนแปลงที่
ได ้ผลลัพธ์ที่ได้จะแสดงดังตารางที่ 2.1 เมื่อค านวณจนเสร็จสิ้น ผลลัพธ์ในต าแหน่งสุดท้ายที่ค านวณได้ 
จะเป็นผลลัพธ์ที่บอกถึงค่าน้ าหนักท่ีต้องใช้ในการแก้ไขจากค าว่า sitting เป็น kitten ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3 
 
ตารางท่ี 2.1 แสดงตัวอย่างการค านวณวิธีการแก้ไขที่น้อยที่สุด 
  String 2 (j) 

 0 1 2 3 4 5 6 

  k i t t e n 

St
rin

g 
1 

(i)
 

0  0 1 2 3 4 5 6 

1 s 1 1 2 3 4 5 6 

2 i 2 2 1 2 3 4 5 
3 t 3 3 2 1 2 3 4 

4 t 4 4 3 2 1 2 3 
5 i 5 5 4 3 2 2 3 

6 n 6 6 5 4 3 3 2 

7 g 7 7 6 5 4 4 3 
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รูปที่ 2.19 กระบวนการจับคู่กันของล าดับ [23] 

 
 โดยฟังก์ชัน 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑙𝑖𝑏. 𝑔𝑒𝑡_𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒_𝑚𝑎𝑡𝑐ℎ𝑒𝑠 ดูจากค่าที่มีการแก้ไขที่น้อยที่สุด แล้วจะน า
ค าตอบที่มีการแก้ไขท่ีน้อยที่สุด มาตอบเป็นค าตอบล าดับแรก 
 จากรูปที่ 2.19 ค าที่ต้องการให้จับคู่คือค าว่า ‘appel’ และชุดข้อมูลของค าตอบที่เป็นไปได้
ทั้งหมดคือ ‘ape’, ‘apple’, ‘peach’, ‘puppy’ โดยค าตอบที่ได้จะตอบค าตอบที่ใกล้เคียงที่สุดกับ
ค าว่า ‘appel’ นั้นคือ ‘apple’ ซ่ึงมีคะแนนความน่าจะเป็นที่ใกล้เคียงมากที่สุด โดยมีค าตอบที่
คะแนนความน่าจะที่ใกล้เคียงท่ีสุดถัดมาเป็นค าว่า ‘ape’ 
 โดยระยะห่างโดยพิจารณาจากจ านวนการแก้ไขที่น้อยที่สุด ถูกน ามาใช้ในส่วนของขั้นตอน
การประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย า ในการเปรียบเทียบเลขสายรถประจ าทางที่ได้กับข้อมูล
จีพีเอสป้ายรถประจ าทาง 
 
 2.1.7 การวัดประสิทธิภาพ (Performance Evaluation) 

 การวัดประสิทธิภาพของระบบอ่านเลขสายรถประจ าทาง ประกอบไปด้วยการวัด
ประสิทธิภาพ 3 ชนิด คือ การวัดค่าไอโอยู การวัดประสิทธิภาพโดยใช้คอนฟิวชันเมทริกซ์ และ การวัด
ประสิทธิภาพจ าแนกโดยคลาส  
  2.1.7.1 ค่าไอโอยู (Intersection over Union: IoU) [24] 

  ค่าไอโอยู เป็นค่าที่นิยมใช้ในการวัดค่าความแม่นย า (Accuracy) ของการตรวจจับ
วัตถุ ซึ่งในการแข่งขันปาสคาล วีโอซี (PASCAL VOC) [25] ซึ่งเป็นการแข่งขันการตรวจจับวัตถุที่มี
ชื่อเสียง ได้ใช้ค่าไอโอยูในการประเมินคะแนนการแข่งขัน 
  การวัดค่าไอโอยู สามารถวัดได้จากอัตราส่วนพ้ืนที่ที่ทับซ้อน (Area of Overlap)
ระหว่างบริเวณที่ท านาย (Prediction Area) กับ บริเวณค่าความจริง (Ground Truth Area) หาร
ด้วย พ้ืนที่รวมทั้งหมด (Area of Union) ระหว่างบริเวณที่ท านาย และบริเวณค่าความจริง โดยแสดง
ดังสมการที่ 8 
 

 𝐼𝑜𝑈 =  
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑂𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑈𝑛𝑖𝑜𝑛
 (8) 
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  ในงานวิจัยนี้ใช้ค่าไอโอยู ในการประเมินความถูกต้องของการตรวจจับบริเวณแผง
ด้านบนของรถประจ าทาง หากค่าไอโอยูมีค่าเกินกว่า 0.7 ถือว่าตรวจจับเจอบริเวณแผงด้านบนของรถ
ประจ าทาง โดยตัวอย่างของการวัดผลค่าไอโอยู สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.18 
 

 
 

รูปที่ 2.20 แสดงตัวอย่างของการวัดผลค่าไอโอยู 
 
 
  2.1.7.2 คอนฟิวชันเมทริกซ์ (Confusion Matrix) 

 คอนฟิวชันเมทริกซ์ คือการประเมินผลลัพธ์จากการท านาย หรือผลลัพธ์ที่ได้จาก
โปรแกรม โดยเปรียบเทียบกับผลลัพธ์จริง 

 
 

0 

IoU = 0.4 

IoU = 0.7 

IoU = 0.9 

บริเวณพื้นที่ที่ท านาย 

บริเวณพื้นที่ความจริง 
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ตารางท่ี 2.2 แสดงคอนฟิวชันเมทริกซ์การจ าแนกบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 

 คลาสจริง 
แผงด้านบนของรถ

ประจ าทาง 
ไม่ใช่ แผงด้านบนของ

รถประจ าทาง 

คลาสที่ท านาย 

แผงด้านบนของรถ
ประจ าทาง 

TP FP 

ไม่ใช่ แผงด้านบนของ
รถประจ าทาง 

FN TN 

   
 คอนฟิวชันเมทริกซ์ของของการจ าแนกข้อมูลประเภท 2 คลาส เช่น ในระบบของวิทยานิพนธ์
ฉบับนี้ซึ่งประกอบด้วย 2 คลาส คือ บริเวณส่วนภาพแผงด้านบนของรถประจ าทาง กับ ไม่ใช่บริเวณ
แผงด้านบนของรถประจ าทาง ค่าในตารางก าหนดให้มีค่าดังนี้ 
 1) True Positive (TP) คือ ส่วนภาพที่ระบบท านายว่าเป็นบริเวณแผงด้านบนของรถประจ า
ทาง และส่วนภาพนั้นเป็นบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางจริง (มีผลลัพธ์ของค่าไอโอยูมากกว่า
เท่ากับ 0.7) 
 2) False Positive (FP) คือ ส่วนภาพที่ระบบท านายว่าเป็นบริเวณแผงด้านบนของรถประจ า
ทาง แต่ส่วนภาพนั้น ไม่ใช่บริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง (มีผลลัพธ์ของค่าไอโอยูน้อยกว่า 0.7) 
 3) True Negative (TN) คือ ส่วนภาพที่ระบบท านายว่า ไม่ใช่บริเวณแผงด้านบนของรถ
ประจ าทาง และส่วนภาพนั้น ไม่ใช่บริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 
 4) False Negative (FN) คือ ส่วนภาพที่ระบบท านายว่า ไม่ใช่บริเวณแผงด้านบนของรถ
ประจ าทาง แต่ส่วนภาพนั้นเป็นบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง (มีผลลัพธ์ของค่าไอโอยูน้อยกว่า 
0.7) 
 
  2.1.7.3 ตัววัดประสิทธิภาพการจ าแนกโดยคลาส [26] 

  การวัดประสิทธิภาพการจ าแนก สามารถค านวณหาค่าความเที่ยง (Precision) ค่ารี
คอล (Recall) และค่าการวัดเอฟ (F-Measure) ได้จากสมการดังต่อไปนี้ 
 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 (9) 

 

 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 (10) 
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 𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =  
2 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 (11) 

 
  ค่าความเที่ยง (Precision) คือค่าที่บอกว่าจากผลการท านายว่าเป็นบริเวณแผงหน้า
รถประจ าทางนั้น ถูกต้องกับค่าจริงร้อยละเท่าไร สามารถค านวณได้จากอัตราส่วนของข้อมูลที่ท านาย
บริเวณแผงป้ายด้านบนของรถประจ าทางได้ถูกต้อง (TP) กับข้อมูลที่ท านายว่าเป็นบริเวณแผงป้าย
ด้านบนของรถประจ าทางทั้งหมด (TP+FP) 
  ค่ารีคอล (Recall) คือค่าที่บอกว่าจากจ านวนบริเวณแผงหน้ารถประจ าทางจริง
ทั้งหมดนั้น ระบบท านายถูกต้องร้อยละเท่าไร สามารถค านวณจาก อัตราส่วนของข้อมูลที่ท านาย
บริเวณแผงป้ายด้านบนของรถประจ าทางได้ถูกต้อง (TP) กับข้อมูลที่เป็นบริเวณแผงป้ายด้านบนของ
รถประจ าทางทั้งหมด (TP+FN)  
  ค่าการวัดเอฟ (F-measure) คือ การวัดประสิทธิภาพโดยรวมของทั้งสองค่า ระหว่าง
ค่าความเที่ยง และค่ารีคอล ซึ่งน าค่าทั้งสองมาค านวณร่วมกัน โดยสามารถค านวณได้จาก อัตราส่วน
ของ สองเท่าของค่าความเท่ียงคูณกับค่ารีคอล กับ ค่าความเท่ียงบวกกับค่ารีคอล 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ผู้วิจัยได้ท าการส ารวจงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการรู้จ าเลขหมายรถประจ าทาง โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 รูปแบบคือ งานวิจัยการตรวจหาเลขสายรถประจ าทางโดยการใช้เครื่องรับรู้ (Sensor) 
และงานวิจัยการตรวจหารถประจ าทางและเลขสายรถประจ าทางโดยการใช้วิธีการประมวลผลภาพ 
 2.2.1 การตรวจหาเลขสายรถประจ าทางโดยใช้เครื่องรับรู้  

 การตรวจหาเลขสายรถประจ าทางโดยใช้เครื่องรับรู้อาร์เอฟไอดี (Radio Frequency 
Identification : RFID) เป็นเทคโนโลยีที่รับส่งข้อมูลสัญญาณผ่านคลื่นวิทยุ โดยมีหลักการคล้ายกับ
การอ่านบาร์โค้ด แต่เครื่องรับรู้อาร์เอฟไอดี สามารถรับส่งสัญญาณระยะไกลได้ตามความถี่ของตัวรับ
และตัวส่ง จึงมีการน ามาประยุกต์ใช้กับรถประจ าทาง โดยมีตัวรับ ตัวส่งสัญญาณติดตั้งที่รถประจ าทาง 
และท่ีป้ายรถประจ าทาง เครื่องรับรู้อาร์เอฟไอดีท างานร่วมกับระบบฐานข้อมูลเพ่ือให้ทราบข้อมูลของ
รถประจ าทางคันดังกล่าว 
 Noor และคณะ [27] ได้น าเสนอระบบตรวจจับรถประจ าทางส าหรับผู้พิการทางสายตา โดย
ใช้ระบบเครื่องรับรู้อาร์เอฟไอดี ในการอ่านหรือรับรู้ว่ารถประจ าทางสายใดก าลังเข้าป้าย จากนั้นท า
การสังเคราะห์เสียง เพ่ือแจ้งข้อมูลของรถประจ าทางให้ผู้โดยสารที่อยู่ที่ป้ายรถประจ าทางทราบ 
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 Kalbani และคณะ [28] ได้น าเสนอระบบตรวจจับรถประจ าทางโดยใช้เครื่องรับรู้อาร์เอฟไอ
ดี เพ่ือช่วยเหลือผู้พิการทางสายตา โดยแบ่งออกเป็น 2 ระบบ คือระบบสถานี และระบบบนรถประจ า
ทาง ทั้ง 2 ระบบนี้เชื่อมต่อภายในฐานข้อมูลเดียวกัน โดยระบบสถานีท าการอ่านเครื่องรับรู้อาร์เอฟไอ
ดีของรถประจ าทางที่เข้าสถานีเพ่ือหารหัสข้อมูลของรถประจ าทางในฐานข้อมูล และมีการส่งเป็นเสียง
เพ่ือบ่งบอกให้ผู้พิการทางสายตาทราบ ส าหรับระบบที่ตัวรถประจ าทาง เมื่อเข้าใกล้กับสถานี ตัวอ่าน
เครื่องรับรู้อาร์เอฟไอดีบนรถประจ าทางจะอ่านเครื่องรับรู้อาร์เอฟไอดีของสถานี โดยมีข้อมูลจาก
ฐานข้อมูลบอกถึงชื่อของสถานี มีเสียงบอกเตือนผู้โดยสารในรถถึงชื่อสถานีที่จะถึง และบอกจ านวนผู้
พิการทางสายตาที่ถือบัตรโดยสารที่มีเครื่องรับรู้อาร์เอฟไอดี แก่ผู้ขับรถประจ าทาง โดยบัตรโดยสาร
นั้นมีข้อมูลจุดหมายปลายทางที่ผู้พิการทางสายตานั้นจะเดินทางไป และยังได้จัดท าเว็ปไซต์ส าหรับ
เจ้าหน้าที่เพ่ือเข้าถึงระบบ โดยระบบทั้งหมดมีการท างานดังรูปที่ 2.21 
 

 
รูปที่ 2.21 การท างานของระบบตรวจจับรถประจ าทางโดยใช้เครื่องรับรู้อาร์เอฟไอดี [28] 

 
 งานวิจัยการตรวจหาเลขสายรถประจ าทางโดยใช้เครื่องรับรู้ตามที่ส ารวจข้างต้น พบว่า
งานวิจัยที่ใช้ตัวรับรู้เป็นตัวด าเนินการ สามารถระบุข้อมูลของรถประจ าทางได้ดีในระยะใกล้ที่เครื่องรับ
รู้อาร์เอฟไอดีสามารถท างานได้เท่านั้น อีกทั้งมีค่าใช้จ่ายที่สูง เพราะต้องติดตั้งเครื่องรับรู้ในรถประจ า
ทาง และบริเวณป้ายรถประจ าทางทุกต าแหน่ง 

 

เสียง 

คนพิการทางสายตา 

ระบบส่งสัญญาณ RFID Tag 

Bus 

ตัวอ่าน 
RFID 

ตรวจจับ 

ส่งข้อมูล Activate 

Depend 
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 2.2.2 การตรวจหาเลขสายรถประจ าทางโดยใช้วิธีการประมวลผลภาพ 

 การสกัดจากภาพถ่ายหรือภาพวิดีโอเพ่ือหารถประจ าทาง หรือ หาเลขสายรถประจ าทาง ได้มี
งานวิจัยที่ได้น าเสนอวิธีการสกัดโดยใช้คุณลักษณะต่างๆ จากภาพหรือวิดีทัศน์เพ่ือน าไปวิเคราะห์
บริเวณรถประจ าทาง และเลขสายรถประจ าทาง 
 Guida และคณะ [29] ได้น าเสนอการตรวจจับรถประจ าทางและการอ่านเลขสายรถประจ า
ทาง โดยได้น าเอาอัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่อง ของ Viola and Jones [30] ที่ออกแบบไว้ส าหรับ
ตรวจจับใบหน้า ประยุกต์ใช้กับภาพที่มีรถประจ าทาง 1,500 ภาพ และภาพที่ไม่มีรถประจ าทาง 
2,100 ภาพ เพ่ือตรวจจับว่ามีรถประจ าทางในภาพหรือไม่ หลังจากนั้นเข้าสู่ขั้นตอนของการหาเลข
สายรถประจ าทาง โดยการสร้างแม่แบบ (Template) หลังจากนั้นน าภาพที่ตรวจจับว่ามีรถประจ า
ทางนั้น มาใช้หลักการการแก้ไขภาพแบบเพอร์สเปคทีฟ เพ่ือให้ได้หน้ารถประจ าทางที่หน้าตรง และ
ส่งต่อไปเปรียบเทียบกับแม่แบบที่ได้ก าหนดไว้แล้วว่า เลขของสายรถประจ าทางนั้นอยู่ต าแหน่งใด  
และหาบริเวณส่วนบนของรถซึ่งเป็นส่วนของป้ายบอกบอกข้อมูลต่างๆ ของรถประจ าทาง โดยใช้
วิธีการหาเส้นขอบแบบแคนนี (Canny edge detection) และฮัฟทรานส์ฟอร์ม (Hough transform) 
หลังจากนั้นท าการสกัดตัวเลขสายรถประจ าทางโดยใช้ แบบจ าลองสี HSV เพ่ือคัดแยกเลขรถประจ า
ทางที่มีสีเฉพาะออกมา และใช้หลักการของค่าขีดแบ่งแบบปรับได้ (Adaptive Threshold) ในการ
แปลงให้เป็นภาพไบนารี สุดท้ายใช้โปรแกรมประยุกต์ การรู้จ าอักขระด้วยแสง (OCR) เพ่ืออ่านตัว
เลขที่สกัดได้ออกมาในรูปแบบของเสียง โดยขั้นตอนการท างานของระบบจะแสดงดังรูปที่ 2.22 
 

 
รูปที่ 2.22 ขั้นตอนการท างานของการตรวจจับรถประจ าทางและการอ่านเลขสายรถประจ าทาง [29] 
 
 Pan และคณะ [31] ได้น าเสนอระบบที่สามารถตรวจจับข้อมูลของรถประจ าทาง ซึ่งถูกถ่าย
จากกล้องที่ติดตั้งบริเวณป้ายรถประจ าทางดังรูปที่ 2.23 โดยระบบ จะตรวจจับรถประจ าทางที่วิ่งเข้า
สู่ป้าย และมีเสียงบอกเตือนผู้พิการทางสายตาที่สถานี โดยเป็นข้อมูลของรถประจ าทางที่เข้ามาบริเวณ
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ป้ายรถประจ าทาง ระบบจะแบ่งเป็น 2 ระบบย่อยคือ ระบบตรวจจับรถประจ าทาง และระบบ
ตรวจจับเลขสายรถประจ าทาง ระบบตรวจจับรถประจ าทางนั้น ใช้ตัวสกัดคุณลักษณะ Histogram of 
the Oriented Gradient (HOG) สกัดหน้ารถประจ าทาง  และใช้ตัวจ าแนก Support Vector 
Machine (SVM) เพ่ือตรวจจับหน้ารถประจ าทาง จากนั้นระบบตรวจจับเลขสายรถประจ าทางจะท า
การตรวจจับสายเลขรถประจ าทางและข้อความต่างๆ จากหน้าของรถประจ าทาง และเนื่องจากตัวเลข 
ตัวอักษรที่แสดงผลบริเวณป้ายบอกหมายเลขสายรถประจ าทาง นั้นมีลักษณะเป็นจุด ต่อกันจนเป็น
อักษร ท าให้ตรวจจับยากกว่าตัวอักษรที่อยู่บนเอกสารต่างๆ จึงใช้หลักการ Adjacent character 
grouping และใช้วิธีการหาเส้นขอบแบบแคนนี เพ่ือตรวจหาเค้าโครงของตัวอักษรและใช้ตัวจ าแนก 
อดาบูสต์ (Adaboost) ในการจ าแนกเพ่ือหาตัวอักษร หลังจากนั้น ใช้ซอฟท์แวร์ของการรู้จ าอักขระ
ด้วยแสง (OCR) เพ่ือแปลงเป็นตัวอักษรข้อความ และสุดท้ายแปลงให้เป็นสัญญาณเสียงออกมาให้ผู้
พิการทางสายตาทราบ 

 
รูปที่ 2.23 รูปน าเข้าจากกล้องที่ติดบริเวณป้ายรถประจ าทาง [31] 

 
 Tsai และคณะ [32] ได้น าเสนอระบบการตรวจจับตัวอักษรด้านหน้ารถประจ าทางจากกล้อง
วิดีโอที่ติดตั้งบริเวณสถานี เพ่ือช่วยเหลือผู้ พิการทางสายตาให้สามารถรับรู้ถึงเลขสายรถประจ าทาง
หรือข้อความที่อยู่บริเวณหน้ารถประจ าทาง โดยระบบประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอนคือ การตรวจจับรถ
ประจ าทางขณะเคลื่อนที่ การตรวจจับป้ายบอกหมายเลขสายรถประจ าทาง และการตรวจจับบริเวณ
ตัวอักษร ส าหรับการตรวจจับรถประจ าทางขณะเคลื่อนที่ ใช้หลักการ Modify Adaptive Frame 
Differencing (MAFD) ซึ่งเป็นวิธีการเปรียบเทียบความเปลี่ยนแปลงในความต่างของภาพ มาใช้ใน
การตรวจจับรถประจ าทางขณะเคลื่อนที่ โดยเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างล าดับภาพก่อนหน้า
และล าดับภาพปัจจุบัน ดังรูปที่ 2.24 หากมีความแตกต่างน้อยกว่าค่าขีดแบ่ง (Threshold) แสดงถึง
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รถประจ าทางไมไ่ด้เข้าใกล้กับกล้องตรวจจับบริเวณป้ายรถประจ าทาง แตห่ากมีความแตกต่างมากกว่า
ค่าขีดแบ่ง จะแสดงถึงรถประจ าทางได้เข้าใกล้กับกล้องตรวจจับบริเวณป้ายรถประจ าทาง เมื่อรถ
ประจ าทางเข้ามาใกล้ในระยะที่เหมาะสม รถประจ าทางจะถูกตรวจจับและแสดงผลออกมาอยู่ในรูป
ของ Bounding Box หลังจากนั้นพิจารณาหาป้ายบอกหมายเลขสายรถประจ าทาง โดยมีสมมุติฐาน
ว่าป้ายมักอยู่บริเวณด้านบนเสมอ และน ามาพิจารณาตรวจจับตัวอักษรโดยหาบริเวณที่มีตัวอักษรอยู่ 
ใช้หลักการ Background Distribution และ Border Thresholding เพ่ือให้ได้บริเวณตัวอักษรจาก
ป้ายที่แสดงข้อความหน้ารถประจ าทาง และน าไปเข้าสู่กระบวนการอ่านข้อความต่อไป 

 
รูปที่ 2.24 การตรวจจับรถประจ าทาง (a) ภาพล าดับก่อนหน้า (b) ภาพล าดับปัจจุบัน (c) ภาพความ

ต่างของ (a)(b), (d) ภาพไบนารีโดยจากค่าขีดแบ่ง [32] 
 

 งานวิจัยของ Dongjin Lee และคณะ [33] ได้น าเสนอระบบรู้จ าตัวเลข สามารถน าไป
ช่วยเหลือผู้พิการทางการมองเห็นให้สามารถรู้ถึงเลขและข้อมูลของสายรถประจ าทางจากภาพถ่าย
ทั่วไป โดยผลลัพธ์แสดงออกมาในรูปแบบของเสียง และหน้าจอบริเวณป้ายรถประจ าทาง โดย
หลักการของงานวิจัยนี้แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน คือ การตรวจจับเลขสายรถประจ าทาง และการรู้จ าเลข
สายรถประจ าทาง โดยภาพน าเข้าจะเป็นภาพจากกล้องจ านวน 2 ตัวที่เชื่อมกันดังรูปที่ 2.25 ส่วนของ
การตรวจจับเลขสายรถประจ าทางนั้นได้ท าการดัดแปลงวิธี Census Transform feature based 
AdaBoost ที่โดยปกติใช้ส าหรับตรวจจับใบหน้ามนุษย์ มาท าการสอนและจ าแนกตัวเลข ซึ่งตัวเลขที่
น ามาสอนนั้นน ามาจากแผ่นป้ายทะเบียนรถ ล าดับถัดไปคือการรู้จ าเลขสายรถประจ าทาง ซึ่งแบ่ง
ออกไปสามข้ันตอนย่อยคือ การเตรียมภาพ การสกัดคุณลักษณะ และการจ าแนก โดยส่งไปยังขั้นตอน
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สุดท้ายคือระบบการอ่านออกเสียง (Text to Speech) ในส่วนของการเตรียมภาพ ใช้หลักการ 
Otsu’s thresholding และ Sauvola’s thresholding มาช่วยกัน เนื่องจากสภาพแสงและเงาที่
หลากหลายท าให้ตรวจจับยาก ส่วนการสกัดคุณลักษณะ และการจ าแนก ใช้หลักการ 8 -direction 
gradient feature ใช้หลักการนี้ค านวณแต่ละจุดภาพ จาก Sobel operator และน ามาจ าแนก โดย
ใช้ วิ ธี  Multiclass Support vector machine with radial basis function โ ดย ใช้ ไ ลบารี่ ข อ ง 
LIBSVM และสุดท้าย น าเอาระบบการอ่านออกเสียงจากกูเกิล มาใช้สังเคราะห์เสียง 
 

 
รูปที่ 2.25 ภาพน าเข้าเป็นภาพจากกล้อง 2 ตัวที่เชื่อมกัน [33] 

 
 งานวิจัยของ Tsai และคณะ [34] ได้น าเสนอระบบตรวจจับเลขสายรถประจ าทางจาก
ภาพถ่ายวิดีโอที่ติดตั้งบริเวณป้ายรถประจ าทาง เริ่มจากการเรียนรู้แยกสีโดยใช้ปริภูมิสีของ YCbCr 
ท าการเรียนรู้แบบมีผู้สอน โดยค านวณจากค่าปริภูมิสี Y Cb และ Cr ที่เหมาะสมจากสีของเลขสายรถ
ประจ าทาง หลังจากนั้นท าการแปลงภาพให้อยู่ในรูปของภาพไบนารีโดยใช้ค่าขีดแบ่ง ดังรูปที่ 2.26
จากนั้นใช้วิธีขององค์ประกอบที่เชื่อมกัน (Connected Components) ในการหาต าแหน่งของเลข
สายรถประจ าทาง โดยแสดงผลในรูปของ Bounding Box แต่เนื่องจากมีจ านวน Bounding Box เป็น
จ านวนมากที่สกัดมาจากวิธีองค์ประกอบที่เชื่อมกัน จึงได้เสนอวิธีการที่ท าการลบ Bounding Box ที่
ไม่ใช่บริเวณที่เป็นเลขสายรถประจ าทางออกไปโดยวิเคราะห์จากอัตราส่วนของ Bounding Box 
บริเวณท่ีมีเลขสายรถประจ าทาง จนได้เฉพาะ Bounding Box ที่มีเลขสายรถประจ าทาง โดยสามารถ
พัฒนาเพื่อรู้จ าและแปลงเป็นเสียงเพ่ือบ่งบอกได้ต่อไป 
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รูปที่ 2.26 ระบบตรวจจับเลขสายรถประจ าทางจากภาพถ่ายวิดีโอ 

(a) ภาพล าดับน าเข้า (b) ภาพไบนารี [34] 
 
 Ma และคณะ [35] ได้น าเสนอระบบตรวจจับและรู้จ ารถประจ าทาง โดยใช้ภาพถ่ายจาก
กล้องรักษาความปลอดภัยที่ติดตั้งบริเวณถนน โดยระบบจะท าการสร้างโมเดล 3 มิติ จากภาพวิดีโอ 
เริ่มต้นที่การสร้างเส้นขอบรอบ (Contour) และท าการสร้างโมเดล 3 มิติจากเส้นขอบรอบ เพ่ือหา
ส่วนที่เป็นรถประจ าทาง หลังจากนั้นใช้วิธีการของ Line Segment Detector (LSD) เพ่ือหาเส้นที่
เหมาะสมกับเส้นของโมเดล 3 มิติ ดังรูปที่ 2.27 เพ่ือท าการจับคู่ (Matching) โดยมีขั้นตอนคือ การท า
มอร์โฟโลยี กับภาพท่ีท า LSD และน าไปทับซ้อนกับโมเดล 3 มิติ หากค่าการทับซ้อนระหว่าง LSD กับ 
โมเดล 3 มิตินั้น มากกว่าค่าที่ก าหนดไว้ ถือว่าเป็นรถประจ าทาง โดยผลการทดลองสามารถตรวจจับ
หารถประจ าทางได้ดี 
 

 
รูปที่ 2.27 ระบบตรวจจับและรู้จ ารถประจ าทาง (a) ภาพล าดับน าเข้า (b) ภาพจากวิธีการ LSD [35] 
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 งานวิจัยของ Cheng และคณะ [36] ได้น าเสนองานวิจัย การตรวจจับเลขสายรถประจ าทาง 
จากภาพที่เลือกมาเฉพาะบริเวณที่เป็นเลขสายรถประจ าทาง โดยวิเคราะห์เฉพาะส่วนที่เป็นสีแดงจาก
ปริภูมิสี RGB หลังจากนั้นท าการเลือกให้ภาพพ้ืนหน้ามีสีแดง ซึ่งบริเวณสีแดงก็คือเลขสายรถประจ า
ทาง หลังจากนั้นใช้วิธีการดัดแปลงจาก Otsu Threshold ในการขีดแบ่ง ผลลัพธ์ที่ได้เป็นภาพไบนารี
ที่เห็นเลขสายรถประจ าทาง ที่มีการตัดสิ่งรบกวน และลดการสะท้อนจากกระจกหน้าของรถประจ า
ทาง ดังรูปที่ 2.28 ขั้นตอนต่อไป ใช้วิธีองค์ประกอบที่เชื่อมกัน (Connected Component) ในการ
หาต าแหน่งของเลขสายรถประจ าทาง โดยแสดงอยู่ในรูปของ Bounding Box ซึ่งเกิดสิ่งรบกวนที่ไม่
ต้องการเกิดขึ้นมากมาย จึงต้องท าการลบสิ่งรบกวนออกไป ให้เหลือเฉพาะบริเวณที่เป็นเลขสายรถ
ประจ าทางท่ีสนใจ เพ่ือน าเลขสายรถประจ าทางท่ีค้นหามา ไปวิเคราะห์ต่อไป 
 

   
(a) (b) (c) 

รูปที่ 2.28 ระบบตรวจจับและรู้จ าเลขสายรถประจ าทาง (a) ภาพล าดับน าเข้า (b) เลือกภาพพ้ืนหน้า
บริเวณรถประจ าทางเป็นสีแดง (c) ภาพไบนารีหลังจากการท า Otsu Threshold [36] 

 
 จากการส ารวจงานวิจัยดังที่กล่าวมา ผู้วิจัยประเมินว่าไม่สามารถน ามาใช้กับภาพถ่ายรถ
ประจ าทางในกรุงเทพมหานครได้ เนื่องจากในต่างประเทศ รูปแบบของรถประจ าทางรวมทั้งป้ายบอก
เลขสายรถประจ าทางมีความเป็นมาตรฐาน และงานวิจัยที่กล่าวมาได้ใช้สมมุติฐานของมาตรฐานตัวรถ
ประจ าทาง และมาตรฐานป้ายรถประจ าทางมาใช้ในการออกแบบขั้นตอนวิธีการหาเลขสายรถประจ า
ทาง ส่วนรถประจ าทางในพ้ืนที่ของกรุงเทพมหานคร และปริมณฑลนั้น มีหลากหลายรูปแบบมาก ทั้ง
ลักษณะรถ สี ลักษณะป้าย ลักษณะตัวอักษร ลักษณะตัวเลข ฯลฯ รวมทั้งสภาพแวดล้อมที่ซับซ้อน
และหลากหลาย 
 
2.3 ประเภทของข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัย 

 งานวิจัยนี้ใช้รูปถ่ายรถประจ าทางของ องค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ (ขสมก.) และรถร่วม
บริการ ที่ให้บริการในกรุงเทพมหานคร โดยกล่าวถึงข้อมูลบริเวณที่เป็นแผงด้านบนของรถประจ าทาง 
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ประเภทของแผงด้านบนรถประจ าทางที่แสดงข้อมูล ประเภทของข้อมูลที่แสดงบนแผงด้านบนรถ
ประจ าทาง และประเภทการแสดงผลข้อมูลบริเวณแผงด้านบนรถประจ าทาง 
 
 2.3.1 บริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 

 บริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางคือ ส่วนบริเวณที่เป็นแผงป้ายด้านบนของด้านหน้ารถ
ประจ าทาง ที่แสดงถึงข้อมูลสายรถประจ าทาง และอาจมีข้อมูลบอกว่าไปที่ใด ตัวอย่างบริเวณแผง
ด้านบนของรถประจ าทาง แสดงดังรูปที่ 2.29 
 

 
รูปที่ 2.29 บริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง ที่แสดงเฉพาะข้อมูลสายรถประจ าทาง 

 
 2.3.2 ประเภทของแผงด้านบนรถประจ าทางที่แสดงข้อมูล 

 บริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง แสดงถึงข้อมูลสายรถประจ าทาง โดยรถประจ าทางใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล จะมีลักษณะแผงด้านบนรถประจ าทางที่บอกข้อมูลของเลขสายรถ
ประจ าทางอยู่ 2 ประเภท คือ แผงด้านบนรถประจ าทางที่ติดกับตัวรถ และแผงด้านบนรถประจ าทาง
ที่มีส่วนยื่นออกไปจากตัวรถ ดังรูปที่ 2.30 และรูปที่ 2.31 

 
รูปที่ 2.30 แผงด้านบนรถประจ าทางที่ติดกับตัวรถ 

บริเวณแผง
ด้านบนรถ
ประจ าทาง 
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รูปที่ 2.31 แผงด้านบนรถประจ าทางที่ยื่นออกมาจากตัวรถ 

 
 2.3.3 ประเภทของข้อมูลที่แสดงบนบริเวณแผงด้านบนรถประจ าทาง 

 ประเภทของข้อมูลที่แสดงบนบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางในกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล นั้น มีอยู่ 3 ประเภท คือ ประเภทที่มีเลขสายรถประจ าทางอย่างเดียว ประเภทที่มีเลขสาย
รถประจ าทางกับข้อมูลสถานที่ที่ผ่าน และ ประเภทที่มีเลขสายรถประจ าทางกับตัวอักษรที่มี
ความหมายพิเศษ โดยแสดงดังรูปที่ 2.32 รูปที่ 2.33 และรูปที่ 2.34 ตามล าดับ 
 

 
รูปที่ 2.32 รถประจ าทางที่ข้อมูลบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางปรากฎเพียงตัวเลขสายรถ

ประจ าทาง 
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รูปที่ 2.33 รถประจ าทางที่ข้อมูลบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางมีเลขสายรถประจ าทางและ

ข้อมูลสถานที่ที่ผ่าน 

  
รูปที่ 2.34 รถประจ าทางที่ข้อมูลบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางมีเลขสายรถประจ าทางกับ

ตัวอักษรที่มีความหมายพิเศษ 
 
 2.3.4 ประเภทการแสดงผลข้อมูลบริเวณแผงด้านบนรถประจ าทาง 

 การแสดงผลของข้อมูล ทั้งเลขสายรถประจ าทาง หรือ ข้อมูลต่างๆ ของรถประจ าทางที่
บริการในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล มีอยู่ 2 ประเภท คือ การแสดงผลแบบพิมพ์หรือทาสีถาวร 
และการแสดงผลแบบหลอดไฟแอลอีดี ดังรูปที่ 2.35 และรูปที่ 2.36 ตามล าดับ 
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รูปที่ 2.35 รถประจ าทางที่แสดงข้อมูลบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางแบบ พิมพ์หรือทาสีถาวร 
 

 
รูปที่ 2.36 รถประจ าทางที่แสดงข้อมูลบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางแบบ หลอดไฟแอลอีดี 

 
 วิทยานิพนธ์นี้ไม่น ารถประจ าทางที่แสดงข้อมูลบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางแบบ 
หลอดไฟแอลอีดีมาใช้ในการทดลอง เนื่องจากรูปถ่ายจากสมาร์ทโฟนไม่สามารถมองเห็นตัวเลขได้
ชัดเจน  
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บทที ่3 
ขั้นตอนและวิธีที่น าเสนอ 

 ในบทนี้กล่าวถึงรายละเอียดของขั้นตอนและวิธีที่น าเสนอ ในการตรวจจับหมายเลขสายรถ
ประจ าทางจากภาพถ่ายที่ถูกถ่ายด้วยกล้องของสมาร์ทโฟน โดยขั้นตอนวิธีที่น าเสนอ ประกอบไปด้วย
ขั้นตอนหลัก 4 ขั้นตอน คือ การตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง การตรวจหาบริเวณท่ีมี
ข้อความของสายรถประจ าทาง การรู้จ าข้อความ และการประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย า 
 ล าดับขั้นตอนโดยภาพรวมของการท างานของระบบการอ่านเลขสายรถประจ าทางจากภาพ 
แสดงดังรูปที่ 3.1 
 

 
รูปที่ 3.1 แผนผังการท างานของระบบการอ่านเลขสายรถประจ าทางจากภาพ 

ภาพน าเข้า การตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 

บริเวณทีเ่ป็นแผงด้านบนของรถประจ าทาง 

การตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ 

บริเวณทีม่ีข้อความ 

การรู้จ าข้อความ 

ผลจากการรูจ้ าข้อความ 

การประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย า 

ผลจากการรูจ้ าข้อความที่ผ่านการประมวลผลหลัง 
ค าตอบเลขสาย
รถประจ าทาง 
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 ภาพที่ใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นภาพถ่ายรถประจ าทางขององค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ (ขสมก.) 
หรือรถร่วมบริการ ที่วิ่งอยู่ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ซึ่งถูกถ่ายออกจากบริเวณป้ายรถประจ า
ทาง เนื่องจากในภาพประกอบไปด้วยสิ่งต่างๆ เช่น รถยนต์ บุคคล ป้ายโฆษณา ฯลฯ นอกเหนือจาก
รถประจ าทาง ซึ่งแสดงดังรูปที่ 3.2 ดังนั้นจึงต้องมีกระบวนการหาต าแหน่งของบริเวณแผงด้านบนรถ
ประจ าทางก่อน เพ่ือจะได้ตัดส่วนภาพอ่ืนๆ ที่ไม่เกี่ยวข้องในการอ่านเลขสายรถประจ าทางออกไป 
เป็นการลดบริเวณที่จะค้นหา (Search Space) และเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดและอ่านเลขสายรถ
ประจ าทาง 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

รูปที่ 3.2 ตัวอย่างภาพถ่ายรถประจ าทาง ขสมก. หรือรถร่วมบริการ ที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ซึ่งมี
ความหลากหลายและซับซ้อนของทั้งฉากหลัง รวมถึงการบดบังจากอ็อบเจกต์ต่าง ๆ  (ก)(ข)(ค)(ง) 
แสดงภาพถ่ายรถประจ าทางที่ในภาพประกอบไปด้วยสิ่งที่นอกเหนือจากรถประจ าทาง เช่น รถยนต์ 
บุคคล หรือป้ายโฆษณา   
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3.1 ขั้นตอนการตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 

 ในส่วนของการตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางจากภาพน าเข้า เนื่องจากความ
หลากหลายของภาพน าเข้า เช่น สภาพแสง ภาพเบลอ มุมกล้อง รวมถึงลักษณะรูปร่าง ขนาด สี ของ
แผงด้านบนของรถประจ าทางที่มีความหลากหลายไม่เหมือนกัน ท าให้การใช้วิธีการทางด้านการ
วิเคราะห์จากลักษณะเด่นในภาพ เป็นเรื่องยากในการตรวจจับให้ถูกต้องและแม่นย า ดังนั้นใน
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จึงได้เลือกใช้ตัวตรวจจับวัตถุที่สามารถสร้างจากวิธีการการเรียนรู้ของเครื่องที่
สามารถรู้คุณลักษณะส าคัญจากชุดข้อมูลที่สอน โดยวิธีการคอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์คแบบ 
ฟาสเตอร์อาร์ซีเอ็นเอ็น ที่ได้อธิบายขั้นตอนการท างานในหัวข้อที่ 2.1.2 และต้องมีการเตรียมชุดข้อมูล
สอนเพ่ือสร้างตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 
 การตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการ
สอน และขั้นตอนการทดสอบ แสดงดังรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.3 ขั้นตอนของการตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 
  

การตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 

ภาพน าเข้า 
บริเวณทีเ่ป็นแผงด้านบน

ของรถประจ าทาง 

การสอน 

ทดสอบ 

การสร้างตัวตรวจจับแผง
ด้านบน 

ของรถประจ าทาง 

เตรียมชุด 
ข้อมูลสอน 

ตัวตรวจจับแผงด้านบน
ของรถประจ าทาง 
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 3.1.1 ขั้นตอนการสอน  

  3.1.1.1 การเตรียมชุดข้อมูลสอน 

  ชุดข้อมูลสอนเป็นภาพถ่ายรถประจ าทางที่ถูกถ่ายจากสมาร์ทโฟน โดยท าการสุ่ม
เลือกภาพถ่าย จ านวน 80% เป็นชุดข้อมูลสอน และชุดข้อมูลทดสอบเป็นชุดข้อมูลที่เหลือ 20% จาก
ภาพถ่ายของรถประจ าทางทั้งหมด ที่มีผู้ถ่ายภาพทั้งหมด 5 คน เพ่ือความหลากหลายของมุมภาพรถ
ประจ าทางที่ถูกถ่าย หลังจากนั้นย่อขนาดของภาพลง 4 เท่าจากขนาดภาพดั้งเดิม เนื่องจากหากใช้
ภาพขนาดดั้งเดิมในการท าการสอน จะท าให้เมมโมรีไม่เพียงพอต่อการท าการสอน จากนั้นท าการหา
พิกัด 4 จุด ที่ล้อมรอบบริเวณท่ีเป็นแผงด้านบนของรถประจ าทาง โดยใช้โปรแกรม labelImg [37] ใน
การตีกรอบบริเวณท่ีเป็นแผงด้านบนของรถประจ าทาง โปรแกรมจะเก็บข้อมูลพิกัดจุด Xmin Ymin Xmax 
Ymax จากภาพรถประจ าทาง และเก็บอยู่ในรูปแบบปาสคาล วีโอซี (PASCAL VOC) [25] ซึ่งเป็นไฟล์
เอกซ์เอ็มแอล (XML) จากนั้นท าการแปลงไฟล์เอกซ์เอ็มแอล เป็นไฟล์ ซีเอสวี (CSV) เพ่ือเตรียม
น าไปใช้ในการสอนข้อมูล โดยรูปที่ 3.4 แสดงถึงภาพของโปรแกรม labelImg ที่ใช้ในการเก็บพิกัด
ข้อมูล 

 
รูปที่ 3.4 โปรแกรม labelImg ที่ใช้ในการเก็บพิกัดข้อมูล 

 
  ในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้เทนเซอร์โฟล [21] ซึ่งเป็นเครื่องมือและไลบรารีช่วยในการ
ท าการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) มาช่วยในการท าการสอนข้อมูล ซึ่งต้องจัดเตรียมข้อมูลให้อยู่
ในรูปของไฟล์ทีเอฟเรคคอดส์ (TFRecords) โดยต้องท าการแปลงไฟล์ซีเอสวี ที่เก็บข้อมูลพิกัดที่เป็น
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แผงด้านบนของรถประจ าทาง ทั้งชุดข้อมูลสอน และชุดข้อมูลทดสอบให้อยู่ในรูปของไฟล์ทีเอฟเรค 
คอดส์โดยใช้โปรแกรมจาก [38] เพ่ือน ามาใช้เป็นข้อมูลในการท าการสอน 
 
  3.1.1.2 การสร้างตัวตรวจจับแผงด้านบนของรถประจ าทาง 

  ในกระบวนการสอนข้อมูลต้องใช้ตัวแบบการถ่ายโอนการเรียนรู้ ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกใช้
ตัวแบบการถ่ายโอนการเรียนรู้แบบ เรสเน็ต101 (ResNet101) [15] ที่ถูกสอนมาจากคลังภาพของ ไม
โครซอร์ฟ โคโค (Microsoft COCO) [13] ด้วยวิธีการฟาสเตอร์อาร์ซีเอ็นเอ็น ซึ่งเป็นวิธีการที่ได้รับ
ความนิยมในการน ามาตรวจจับวัตถุ และให้ผลที่แม่นย า 
  กระบวนการสอนต้องมีการตั้งค่าจากไฟล์คอนฟิก (Config File) ที่ชื่อไฟล์เป็นชื่อ
ของตัวแบบการถ่ายโอนการเรียนรู้และวิธีการที่ใช้ เพ่ือก าหนดค่าจ านวนของคลาสที่สอน เส้นทางที่
อยู่ของไฟล์ที่เตรียมไว้ส าหรับชุดข้อมูลสอน และเส้นทางที่อยู่ของตัวแบบการถ่ายโอนการเรียนรู้ที่ ใช้
หลังจากนั้นจึงเริ่มท าการสอน 
  ขณะท าการสอน ค่าความเสียหายทั้งหมด (Total Loss) ซึ่งเป็นค่าที่บอกถึงการ
ท านายของตัวแบบ ว่ามีความใกล้เคียงกับค่าความจริงมากน้อยแค่ไหน หากค่าความเสียหายมีค่าน้อย
ตัวแบบจะมีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน ดังรูปที่ 3.5 แสดงผลของค่าความเสียหายทั้งหมดหลังจากการสอน 

 
รูปที่ 3.5 กราฟค่าความเสียหายทั้งหมด ของการสอน 

   
 หลังจากเสร็จสิ้นการท าการสอน ผู้วิจัยได้เลือกใช้ตัวแบบที่ถูกสอนในการวนซ้ า (Iteration) 
ที่ 130,563 เนื่องจากค่าความเสียหายทั้งหมด มีแนวโน้มเริ่มเข้าใกล้ค่า 0 อย่างต่อเนื่อง และผู้วิจัย
เห็นว่าค่าความเสียหายทั้งหมดมีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนักในช่วงระยะเวลาของการวนซ้ าที่ 120,000 
เป็นต้นไป จึงท าการหยุดสอนแบบก าหนดเอง (Manual) จากนั้นท าการส่งออกตัวแบบที่ถูกสอน
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หลังจากการวนซ้ าที่ 130,563 เพ่ือน ามาใช้เป็นตัวแบบในการตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถ
ประจ าทาง 
 
 3.1.2 ขั้นตอนการทดสอบ 

 การทดสอบตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง เริ่มจากภาพน าเข้าที่เป็น
ภาพถ่ายรถประจ าทาง น ามาเข้าสู่ตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางที่ท าการสอน 
จากนั้นตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางจะตอบค าตอบออกมาเป็นเซตของจุดพิกัด 4 
จุด ของบริเวณที่เป็นแผงด้านบนของรถประจ าทาง โดยขั้นตอนการทดสอบและตัวอย่างรูปภาพที่ท า
การเข้าตัวแบบตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง แสดงดังรูปที่ 3.6 และรูปที่ได้หลังจาก
การตรวจจับแผงด้านบนของรถประจ าทางแสดงดังรูปที่ 3.7 
 

 
(ก) 
 

 
(ข) 

รูปที่ 3.6 การทดสอบตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง (ก) ขั้นตอนการทดสอบ (ข) 
ตัวอย่างรูปภาพหลังจากเข้าตัวตรวจจับแผงด้านบนของรถประจ าทาง โดยกรอบสี่เหลี่ยมสีเขียวแสดง
ถึงบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง  

ภาพน าเข้า 

ตัวตรวจจับบริเวณ
แผงด้านบนรถประจ า

ทางท่ีถูกสอน 

พิกัด บริเวณที่เป็นแผง
ด้านบนรถประจ าทาง 

บริเวณทีเ่ป็นแผง
ด้านบนรถประจ าทาง 
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รูปที่ 3.7 รูปที่ได้หลังจากการตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 

 
3.2 การตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ 

 หลังจากได้บริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง ขั้นตอนต่อไปคือน าภาพบริเวณแผงด้านบน
ของรถประจ าทาง ส่งเข้าสู่กระบวนการตรวจจับบริเวณที่มีข้อความ โดยผู้วิจัยได้เลือกใช้ตัวตรวจจับ
บริเวณที่มีข้อความโดยใช้การเรียนรู้เชิงลึกด้วยวิธีฟาสเตอร์อาร์ซีเอ็นเอ็นจากธนานพ และคณะ [39], 
[40] โดยรูปที่ 3.8 แสดงการท างานของการตรวจหาบริเวณท่ีมีข้อความ 
 

 
รูปที่ 3.8 แสดงขั้นตอนการท างานของการตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ 

การตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ 

ภาพน าเข้าท่ีได้จากกระบวนการ
ตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถ

ประจ าทาง 

กระบวนการตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ 

ข้อมูลพิกัดของบริเวณที่มี
ข้อความ 
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 3.2.1 กระบวนการตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ 

 ตัวตรวจจับข้อความใช้กระบวนการคอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์ค แบบฟาสเตอร์อาร์ซีเอ็น
เอ็น เช่นเดียวกับ ตัวตรวจจับแผงด้านบนของรถประจ าทาง โดยตัวตรวจจับข้อความนี้ถูกสอน จากชุด
ข้อมูลภาพตัวอักษรที่มีท้ัง ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ และตัวเลข จากฐานข้อมูลอิมเมจเน็ต (ImageNet) 
[12] และฐานข้อมูลของไอซีดีเออาร์ (ICDAR) [41] โดยใช้ตัวแบบการถ่ายโอนการเรียนรู้ที่ถูกสอนจาก
คลังภาพของฐานข้อมูล อิมเมจเน็ต ค าตอบที่ได้จากกระบวนการตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ ตอบ
ออกมาเป็นข้อมูลพิกัด 4 ต าแหน่ง ที่ล้อมรอบบริเวณที่มีข้อความ โดยภาพตัวอย่างของการหาบริเวณ
ที่มีข้อความ แสดงดังรูปที่ 3.9 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 3.9 ตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้จากการตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ (ก)(ข) ตัวอย่างที่ได้จากการ
ตรวจหาบริเวณที่มีข้อความที่บริเวณแผงด้านบนรถประจ าทางแสดงเฉพาะเลขสายรถประจ าทาง 
(ค) ตัวอย่างที่ได้จากการตรวจหาบริเวณที่มีข้อความที่บริเวณแผงด้านบนรถประจ าทางแสดงเลขสาย
รถประจ าทาง และชื่อสถานที่ 
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3.3 การรู้จ าข้อความ 

 เมื่อสามารถหาบริเวณที่มีข้อความจากขั้นตอนการตรวจหาบริเวณที่เป็นข้อความได้แล้ว  
ขั้นตอนต่อไปเป็นการน าบริเวณภาพที่ได้จากการตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ มาเข้าสู่ตัวรู้จ าข้อความ 
ซึ่งตัวรู้จ าข้อความจะท าการแปลงออกมาเป็นตัวอักษร โดยงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ตัวรู้จ าข้อความจ านวน 
2 ตัว คือตัวรู้จ าข้อความจากกูเกิลคลาวด์วิชัน (Google Cloud Vision) [42] และหากค าตอบที่ได้ไม่
มีค าตอบจากตัวรู้จ ากูเกิลคลาวด์วิชัน จะน าบริเวณภาพนั้นเข้าสู่ตัวรู้จ าข้อความด้วยวิธีหน่วยความจ า
ระยะสั้นระยะยาวของธนานพ และคณะ [39], [40] โดยขั้นตอนการท างานของการรู้จ าข้อความ 
แสดงดังรูปที่ 3.10 

 
รูปที่ 3.10 ขั้นตอนการท างานของการรู้จ าข้อความ 

การรู้จ าข้อความ 

มีค าตอบ 

ภาพน าเข้าท่ีได้จากกระบวนการ 
ตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ 

ตัวรู้จ าข้อความ 
กูเกิลคลาวด์วิชัน 

ตัวรู้จ าข้อความ 
ด้วยวิธหีน่วยความจ า
ระยะสั้นระยะยาว 

ไม่มีค าตอบ 

ค าตอบจากการรู้จ าข้อความ ค าตอบจากการรู้จ าข้อความ 
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 3.3.1 ตัวรู้จ าข้อความ กูเกิลคลาวด์วิชัน (Google Cloud Vision Text Recognition) 
[43] 

 ตัวรู้จ าข้อความจากกูเกิลคลาวด์วิชัน เป็นส่วนหนึ่งของ กูเกิลคลาวด์วิชัน เอพีไอ (Google 
Cloud Vision API) ที่เปิดให้นักพัฒนาสามารถเข้าไปใช้ระบบของกูเกิล ที่พัฒนาเกี่ยวกับทางด้านการ
ประมวลผลภาพ โดยเฉพาะตัวรู้จ าข้อความที่เป็นที่นิยมอย่างมาก เนื่องจากทรัพยากรและข้อมูลของ  
กูเกิลที่มีจ านวนมาก จึงสามารถท าให้รู้จ าตัวอักษรได้อย่างแม่นย า และยังสามารถรู้จ าได้หลากหลาย
ภาษา 
 การท างานของตัวรู้จ าข้อความกูเกิลคลาวด์วิชัน เริ่มจากหาบริเวณต าแหน่งที่มีข้อความจาก
ภาพน าเข้า หลังจากที่ทราบต าแหน่งข้อความ โอซีอาร์โมดูล (OCR Module) ที่เอาไว้ใช้รู้จ าตัวอักษร
ถูกน ามาใช้วิเคราะห์บริเวณต าแหน่งที่มีข้อความ หลังจากนั้นข้อความที่ถูกรู้จ าออกมา ถูกน า เข้าไปสู่
กระบวนการการประมวลผลหลัง ซึ่งน าไปเทียบว่าข้อความที่รู้จ ามานั้น มาจากภาษาใด และส่งไป
เปรียบเทียบกับดิกชันนารีของภาษานั้น โดยขั้นตอนการท างานของตัวรู้จ าข้อความ กูเกิลคลาวด์ 
วิชัน แสดงดังรูปที่ 3.11 

 
รูปที่ 3.11 ขั้นตอนการท างานของตัวรู้จ าข้อความจากกูเกิลคลาวด์วิชัน 

ตัวรู้จ าข้อความ กูเกิล คลาวด์วิชัน 

ภาพน าเข้าที่ได้จากกระบวนการหาบริเวณที่มีข้อความ 

หาบริเวณที่เป็นต าแหน่งข้อความ 

ต าแหน่งบริเวณที่มีข้อความ 

โอซีอาร์ โมดูล ผลลัพธ์ของ โอซีอาร์ โมดลู 

ดิกชันนารีของภาษา 

ค าตอบท่ีได ้
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 การจะใช้ตัวรู้จ าข้อความของกูเกิล คลาวด์วิชันได้ ต้องสมัครใช้บริการของ กูเกิล ดีวีลอป
เปอร์ (Google Developers) [44] และเข้าไปในส่วนของ กูเกิล คลาวด์วิชัน เอพีไอ เพ่ือขอรหัส 
(Key) ถึงสามารถน ามาใช้บริการเกี่ยวกับกูเกิลคลาวด์วิชันได้ และการขอใช้ตัวรู้จ าข้อความของ กูเกิล
คลาวด์วิชัน ต้องท าการเขียนโปรแกรมติดต่อกับกูเกิลคลาวด์วิชันเพ่ือขอเรียกใช้งาน โดยมีตัวอย่าง
โปรแกรมที่ใช้ในการเขียนติดต่ออยู่ที่เวปไซต์ของกูเกิลคลาวด์วิชัน ผลลัพธ์ของค าตอบที่ตอบออกมา 
อยู่ในรูปแบบของเจสัน (JSON Format) ที่มีค าตอบหลากหลายหมวด เช่น ตัวอักษรที่ตรวจจับได้ 
(description) ภาษา (languageCode) หรือ ต าแหน่งที่มีตัวอักษรอยู่ (boundingPoly) โดยงานวิจัย
นี้ เลือกเฉพาะตัวอักษรที่ตรวจจับได้ โดยตัวอย่างของค าตอบที่ตอบออกมาจากกูเกิลคลาวด์วิชัน 
แสดงดังรูปที่ 3.12 
 

 
รูปที่ 3.12 ตัวอย่างค าตอบที่ได้จากกูเกิลคลาวด์วิชัน 

 
 หากค าตอบในหมวดของตัวอักษรที่ตรวจจับได้ มีข้อมูล เมื่อใช้ตัวรู้จ าข้อความจากกูเกิล
คลาวด์วิชัน จะถูกส่งต่อไปยังขั้นตอนการประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย า แต่หากค าตอบใน
หมวดของตัวอักษรที่ตรวจจับได้ ไม่มีข้อมูลหรือไม่มีค าตอบ บริเวณรูปน าเข้านั้นจะถูกน าไปเข้า
กระบวนการรู้จ าข้อความด้วยวิธีหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว (แอลเอสทีเอ็ม) เพ่ือหาค าตอบ
ต่อไป 
 
 3.3.2 ตัวรู้จ าข้อความด้วยวิธีหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว [39], [40] 

 ตัวรู้จ าข้อความด้วยวิธีหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว เป็นตัวรู้จ าที่ใช้การเรียนรู้เชิงลึก 
คอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์ค ในการสอนตัวอักษร จากชุดฐานข้อมูลอิมเมจเน็ต (ImageNet) [12] 
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และ ไอซีดีเออาร์ (ICDAR) [41] โดยภาพข้อมูลของตัวอักษร ประกอบด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษ และ
ตัวเลข 
 กระบวนการการรู้จ าข้อความด้วยวิธีหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว เริ่มต้นจากบริเวณภาพ
น าเข้าที่ไม่สามารถตรวจจับข้อความได้จากตัวรู้จ าข้อความกูเกิล คลาวด์วิชัน น าเข้ากระบวนการการ
ประมวลผลก่อนหน้าซึ่งจะท าการนอมอลไลเซชัน ให้ภาพมีความสูงขนาด 32 พิกเซล และท าการ
เลื่อนวินโดว์ด้วยขนาด 32x32 พิกเซล จากซ้ายไปขวา จากนั้นส่งไปยังตัวสกัดคุณลักษณะที่ถูกสอน
จนจ าแนกออกมาเป็นตัวอักษร ด้วยวิธีการคอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์ค และน าเข้าสู่กระบวนการ
หน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาวเพ่ือท าการจดจ า เมื่อท าจนเลื่อนวินโดว์ครบจะได้กลุ่มค าที่มีตัวอักษร
ซ้ ากันตามแต่ละวินโดว์ที่เลื่อนไป จากนั้นท าการผสานตัวอักษรที่ซ้ ากันให้กลายเป็นตัวอักษรที่น่าจะ
เป็นเพียงตัวเดียว และเข้าสู่กระบวนการประมวลผลภายหลังจนได้ค าตอบ โดยขั้นตอนกระบวนการ
การรู้จ าข้อความด้วยวิธีหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว แสดงดังรูปที่ 3.13 

 
รูปที่ 3.13 ขั้นตอนการรู้จ าข้อความด้วยวิธีหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว 

ตัวรู้จ าข้อความ หน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว 

ผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอน 
รู้จ าข้อความ 

การประมวลผลก่อนหน้า 

เลื่อนวินโดว ์

หน่วยความจ าระยะสั้น 
ระยะยาว (LSTM) 

ตัวสกัดคณุลักษณะที่ถูกสอน 
และตัวจ าแนก 

ผสานตัวอักษรที่ซ้ ากัน 

การประมวลผลหลัง 

ค าตอบจากการรู้จ าข้อความ 
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 เมื่อรวมค าตอบที่ตอบจากตัวรู้จ าข้อความทั้งตัวรู้จ าข้อความกูเกิลคลาวด์วิชัน และตัวรู้จ า
ข้อความด้วยวิธีหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว ขั้นตอนต่อไปจะเข้าสู่กระบวนการการประมวลผล
หลัง เพื่อปรับปรุงความแม่นย า 
 
3.4 การประมวลผลหลัง เพื่อปรับปรุงความแม่นย า 

 
รูปที่ 3.14 ล าดับขั้นตอนของการประมวลผลหลังเพื่อปรับปรุงความแม่นย า 

 

การประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย า 

มีข้อมูล 

ไม่มีข้อมูล 

ข้อมูลน าเข้าจากการรู้จ าข้อความ 

การตัดตัวอักษรท่ีไม่เกี่ยวข้อง 

รูปภาพที่ถา่ย 
มีข้อมูลพิกัด 
จีพีเอสหรือไม่ 

น าข้อมูลจีพีเอสของป้ายรถประจ าทาง 
มาช่วยแก้ไขค าตอบทีผ่ิด ให้ถูกต้อง 

ค าตอบของ 
เลขสายรถประจ าทาง 
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 ในกระบวนการนี้ เป็นกระบวนการท าการแก้ไขค าตอบจากส่วนของการรู้จ าข้อความที่ตอบ
ผิดให้ถูกต้องมากขึ้น โดยใช้การตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้องกับข้อมูลของเลขสายรถประจ าทาง และใช้
ข้อมูลจีพีเอสของภาพถ่ายที่ได้จากการเปิดต าแหน่งโลเคชันเซอร์วิส (Location Service) บน
สมาร์ทโฟนขณะท าการถ่ายภาพบริเวณป้ายรถประจ าทาง กับข้อมูลจีพีเอสที่เป็นพิกัดต าแหน่งของ
ป้ายรถประจ าทาง ในการเปรียบเทียบดูว่า สายรถประจ าทางจากภาพที่ถูกถ่ายบริเวณป้ายรถประจ า
ทาง ตรงกับข้อมูลสายรถประจ าทางที่ผ่านป้ายรถประจ าทางที่มีระยะใกล้ที่สุดหรือไม่ โดยล าดับ
ขั้นตอนของการประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย า แสดงดังรูปที่ 3.14 
 ความแม่นย าของข้อมูลจีพีเอสของภาพถ่ายที่ได้จากการเปิดต าแหน่งโลเคชันเซอร์วิสบน
สมาร์ทโฟนขณะท าการถ่ายภาพบริเวณป้ายรถประจ าทาง จากการทดลองเพ่ือหาความแม่นย าของ
ต าแหน่งจีพีเอสบนสมาร์ทโฟนของ van Diggelen และ Enge [45] โดยรวมรวบข้อมูลจากสมาร์ท
โฟนมากกว่า 10,000 เครื่อง จาก 100 กว่าประเทศทั่วโลก พบว่าต าแหน่งจีพีเอสบนสมาร์ทโฟนจะมี
ความคลาดเคลื่อนในระยะรัศมีไม่เกิน 5 เมตร ภายใต้สภาพท้องฟ้าที่เปิดโล่ง ซึ่งจะมีความคลาด
เคลื่อนที่รัศมีเพ่ิมข้ึนหากบริเวณรอบๆ มีตึกสูง สะพาน ต้นไม้ หรือสิ่งที่บดบังสัญญาณจากดาวเทียม 
 
 3.4.1 การตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้อง 

 เนื่องจากขั้นตอนการตรวจหาบริเวณที่มีข้อความจากภาพแผงด้านบนของรถประจ าทาง 
ตรวจจับบริเวณที่มีตัวหนังสือ โดยลักษณะรูปแบบตัวหนังสือบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางมี
ลักษณะของข้อมูลตัวหนังสืออยู่ 3 รูปแบบตามที่ได้กล่าวเบื้องต้นในหัวข้อที่ 2.2.3 คือ แบบตัวเลข
สายรถประจ าทางเพียงอย่างเดียว แบบตัวเลขสายรถประจ าทางกับข้อมูลสถานที่ที่ผ่าน และแบบ
ตัวเลขสายรถประจ าทางกับตัวอักษรที่มีความหมายพิเศษ โดยแสดงดังรูปที่ 3.15 
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(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 3.15 ลักษณะรูปแบบตัวหนังสือบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง (ก) แบบตัวเลขสายรถ
ประจ าทางอย่างเดียว (ข) แบบตัวเลขสายรถประจ าทางกับข้อมูลสถานที่ที่ผ่าน (ค) แบบตัวเลขสายรถ
ประจ าทางกับตัวอักษรที่มีความหมายพิเศษ 
 
  1) แบบตัวเลขสายรถประจ าทางอย่างเดียว คือ บริเวณแผงด้านบนของรถประจ า
ทางปรากฏเพียงเลขสายรถประจ าทาง 
  2) แบบตัวเลขสายรถประจ าทางกับข้อมูลสถานที่ที่ผ่าน คือ บริเวณแผงด้านบนของ
รถประจ าทาง ปรากฏทั้งเลขสายรถประจ าทาง และข้อมูลของสถานที่ที่รถประจ าทางวิ่ง 
  3) แบบตัวเลขสายรถประจ าทางกับตัวอักษรที่มีความหมายพิเศษ คือ บริเวณแผง
ด้านบนของรถประจ าทาง ปรากฏเลขสายรถประจ าทางและอักษรตัวย่อ เช่น ปอ , ก , A , S ซึ่งเป็น
สายที่มีความหมายพิเศษแตกต่างกันไป ตัวอย่างเช่น ปอ หมายถึงรถปรับอากาศ ปอ 14 หมายถึง รถ
ปรับอากาศสาย 14 ซึ่งวิ่งเส้นทางเดียวกันกับสาย 14 อีกตัวอย่างหนึ่งคืออักษร ก ตัวอย่างเช่น สาย 7 
กับ 7ก วิ่งในเส้นทางที่แตกต่างกัน ดังนั้น กลุ่มตัวอักษร ปอ , A , S จึงเป็นกลุ่มตัวอักษรที่หากอยู่
ด้านหน้า หรือ อักษร ก ต่อท้ายเลขสายรถประจ าทาง อาจท าให้มีผลต่อการตัดสินใจในการใช้รถ
ประจ าทาง 
 ดังนั้นผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนรู้จ าข้อความ จะถูกน ามาตัดตัวอักษรทุกตัว ยกเว้นตัวอักษร  
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, ป, อ, ก, A, S โดยการเวียนหาตัวอักษรแต่ละตัวว่าอยู่ในเซตค าตอบของ
ตัวอักษรที่ยกเว้นหรือไม่ แต่เนื่องจากค าตอบที่ได้จากขั้นตอนการรู้จ าข้อความนั้น มีค าตอบที่รู้จ า
ออกมาได้ใกล้เคียง เช่น ปอ14 รู้จ าข้อความได้ บอ14 หรือ A1 รู้จ าออกมาเป็น a1 เป็นต้น จึง
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จ าเป็นต้องมีการแก้ไขค าตอบให้ถูกต้อง ตัวอย่างเช่น หากมีตัวอักษร บอ ให้แก้เป็น ปอ ดังนั้นเซตของ
ตัวอักษรที่ยกเว้นจึงประกอบไปด้วย 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, ปอ, บอ, ป, อ, ก, A, a, S, s 
 การตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้องเริ่มจากน าผลลัพธ์ค าตอบที่ได้จากขั้นตอนการรู้จ าข้อความ มา
ท าการตัดตัวอักษรทุกตัวออก ยกเว้นตัวอักษรที่อยู่ในเซตของตัวอักษรที่ยกเว้น หลังจากนั้นท าการหา
ต าแหน่งของตัวเลขตัวแรกสุด และต าแหน่งตัวเลขตัวสุดท้ายเพ่ือใช้เป็นการอ้างอิงในการตรวจสอบว่า 
ด้านหน้าของต าแหน่งตัวเลขแรกมีตัวอักษร ปอ, ป, อ, A, a, S, s หรือไม่ หากมีให้คงไว้ และท าการ
ตรวจสอบหลังต าแหน่งอ้างอิงของเลขตัวสุดท้ายว่ามีตัวอักษร ก หรือไม่ หากมีให้คงไว้  
 หลังจากแก้ไขค าตอบโดยการตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้องแล้ว จะน าค าตอบที่ได้ เข้าสู่
กระบวนการเปรียบเทียบกับข้อมูลจีพีเอสของป้ายรถประจ าทาง เพ่ือหาว่าค าตอบที่ท าการแก้ไขจาก
การตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้อง ใกล้เคียงกับเลขสายรถประจ าทางใดที่ผ่านป้ายรถประจ าทางนั้น ซึ่งจะ
ดูจากป้ายรถประจ าทางที่มีระยะท่ีใกล้กับต าแหน่งที่ถ่ายภาพมากท่ีสุด 
 ก่อนน าผลลัพธ์ที่ได้จากการตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้องไปเข้าวิธีการเปรียบเทียบข้อมูลจีพีเอส 
ของป้ายรถประจ าทาง จะต้องท าการตรวจสอบว่าภาพถ่ายน าเข้า มีข้อมูลจีพีเอสหรือไม่ หากไม่มี
ข้อมูลจีพีเอส ให้ตอบผลลัพธ์ค าตอบที่ได้จากการตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้องทันที แต่หากรูปถ่ายที่
น าเข้ามีข้อมูลจีพีเอส ให้เข้าสู่กระบวนการเปรียบเทียบข้อมูลจีพีเอสของป้ายรถประจ าทาง 
 
 3.4.2 ข้อมูลจีพีเอสป้ายรถประจ าทาง 

 การน าข้อมูลจีพีเอสของป้ายรถประจ าทางมาช่วยในการค้นหาค าตอบ เป็นการตรวจสอบ
ค าตอบที่ได้จากขั้นตอนการตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้องว่าค าตอบนั้นถูกต้องหรือไม่ โดยข้อมูลป้ายรถ
ประจ าทางท่ีได้ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นข้อมูลป้ายรถประจ าทางจากแผนที่ลองดู (Longdo Maps) [46] ซ่ึง
เปิดเป็นข้อมูลโอเพนซอส ให้นักพัฒนาสามารถน าข้อมูลไปใช้ในการพัฒนาได้  โดยข้อมูลมีมากกว่า 
5,000 ป้ายรถประจ าทาง และ 457 สายรถประจ าทาง ของ ขสมก. ในเขตกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล โดยตัวอย่างข้อมูลป้ายรถประจ าทางทั่วกรุงเทพมหานครและปริมณฑล แสดงดังรูปที่ 3.16 
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รูปที่ 3.16 ข้อมูลป้ายรถประจ าทางทั่วกรุงเทพมหานครและปริมณฑล จากแผนที่ลองดู [47] 

  
 โดยแต่ละป้ายรถประจ าทางที่ปรากฏในข้อมูลแผนที่ลองดู จะมีข้อมูลบอกว่าป้ายรถประจ า
ทางนี้ มีสายรถประจ าทางใดผ่าน ดังตัวอย่างแสดงดังรูปที่ 3.17 
 การใช้ข้อมูลจีพีเอสของต าแหน่งป้ายสายรถประจ าทางมาช่วยในการวิเคราะห์ เริ่มจากน า
ข้อมูลจีพีเอส พิกัด ละติจูด ลองติจูด ของภาพถ่ายน าเข้ามาเปรียบเทียบกับต าแหน่งข้อมูลจีพีเอส 
พิกัด ละติจูด ลองติจูด ของป้ายรถประจ าทางทั้งหมดเพ่ือหาระยะห่างที่น้อยที่สุด โดยใช้สูตรฮาเวอ
ไซน์ ที่เป็นการหาระยะทางระหว่างจุดพิกัดจีพีเอส 2 จุด โดยได้อธิบายสูตรฮาเวอไซน์ดังข้อ 2.1.4 
หากได้ระยะทางที่น้อยที่สุด ก็ทราบต าแหน่งของป้ายรถประจ าทางที่ใกล้ที่สุดว่าเป็นป้ายใด และ
ทราบข้อมูลว่าป้ายรถประจ าทางนี้ มีเลขสายรถประจ าทางใดผ่าน 
 

 
รูปที่ 3.17 แผนที่ลองดูที่แสดงข้อมูลป้ายรถประจ าทาง ที่มีข้อมูลของสายรถประจ าทางท่ีผ่าน [47] 
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 เมื่อได้เซตของสายรถประจ าทางที่ผ่านป้ายรถประจ าทาง จะน าเอาผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอน
การตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้องมาค้นหาในเซตของสายรถประจ าทางที่ผ่านป้ายรถประจ าทาง โดยใช้
วิธีการระยะห่างโดยพิจารณาจากจ านวนการแก้ไขที่น้อยที่สุด ที่ได้อธิบายดังข้อ 2.1.6 ในการหา
ค าตอบที่ใกล้เคียงระหว่าง ผลลัพธ์ค าตอบจากขั้นตอนการตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้องกับเซตของสายรถ
ประจ าทางที่ผ่านป้ายรถประจ าทางนั้น วิธีระยะห่างโดยพิจารณาจากจ านวนการแก้ไขที่น้อยที่สุด จะ
ตอบค าตอบจากเซตของสายรถประจ าทางที่ผ่านป้ายรถประจ าทางที่มีความน่าจะเป็นที่ใกล้เคียงที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับค าตอบของผลลัพธ์ที่ได้จากการตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้อง ซึ่งอาจท าให้ในกรณีที่
ขั้นตอนการรู้จ าข้อความ รู้จ าตัวอักษรผิดแต่ค าตอบนั้นใกล้เคียงกับค าตอบจริง หรือรู้จ าแล้วค าตอบ
ขาดหายไป จะสามารถใช้ข้อมูลสายรถประจ าทางที่ผ่านป้ายรถประจ าทางนั้น เทียบเคียงเพ่ือตอบ
ข้อมูลที่ถูกต้องได้ 
 เนื่องจากข้อมูลป้ายรถประจ าทาง และข้อมูลเลขสายรถประจ าทางจากแผนที่ลองดูที่ผู้วิจัย
น ามาใช้ มีข้อมูลที่ไม่ครบถ้วนและไม่มีข้อมูลประเภทของรถปรับอากาศหรือ ปอ อยู่ในฐานข้อมูลเลข
รถประจ าทาง จึงมีวิธีการโดยหากได้ผลลัพธ์จากขั้นตอนการตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้องแล้วมีค าว่า ปอ 
อยู่ติดกับตัวเลข จะท าการตัด ปอ ออก และน าเฉพาะตัวเลขไปเข้าสู่กระบวนการใช้ข้อมูลจีพีเอส 
เปรียบเทียบ เพ่ือหาเลขสายรถประจ าทางที่ถูกต้อง หลังจากนั้นเมื่อได้ค าตอบตัวเลขที่ถูกต้องแล้ว 
น าเอา ตัวอักษร ปอ ที่ตัด ใส่มาบริเวณด้านหน้าของตัวเลข เพ่ือเป็นค าตอบในขั้นสุดท้าย 
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บทที ่4 
การทดลองและผลการทดลอง 

 ในบทนี้กล่าวถึงการทดลองในขั้นตอนตามที่ได้กล่าวมาในบทที่ 3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพ
ของระบบอ่านเลขสายรถประจ าทางจากภาพ และการวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยกล่าวถึง ข้อมูลที่
ใช้ในการทดลอง อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง การทดลองและผลการทดลองจากขั้นตอนวิธีที่ใช้รวมถึง
ปัญหาที่พบ และสรุปผลการทดลอง 
 
4.1 ข้อมูลที่ใช้ในการทดลอง 

 ข้อมูลที่ใช้ในการทดลอง เป็นภาพถ่ายรถประจ าทางขององค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ  
(ขสมก.) หรือรถร่วมบริการ ที่ให้บริการอยู่ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และถ่ายในเวลากลางวัน 
โดยจุดที่ถ่ายภาพ เป็นจุดที่ยืนอยู่บริเวณป้ายรถประจ าทางแล้วถ่ายภาพออกไป ดังรูปที่ 4.1 โดยมีผู้
ถ่ายภาพใช้กล้องจากสมาร์ทโฟนของตนเองรวมทั้งหมด 5 คน เพ่ือความหลากหลายของมุมภาพรถ
ประจ าทาง และตั้งค่ากล้องตามค่าปกติ ตารางที่ 4.1 อธิบายสมาร์ทโฟนที่ใช้ถ่ายภาพ และ
คุณลักษณะของสมาร์ทโฟนที่ใช้ถ่ายภาพ และจ านวนภาพ 
 

 
รูปที่ 4.1 บริเวณจุดที่ท าการถ่ายภาพรถประจ าทาง บริเวณป้ายรถประจ าทาง 

  

รถประจ าทาง 

ป้ายรถประจ าทาง 

ผู้ถ่ายภาพ 

มุมทีถ่่ายภาพรถประจ าทาง 

 

ถนน 
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ตารางท่ี 4.1 ชนิดและคุณลักษณะของสมาร์ทโฟนที่ใช้ในการถ่ายภาพ โดยผู้ถ่าย 5 คน 

คนที่ สมาร์ทโฟนที่ใช้ถ่าย คุณลักษณะ จ านวนภาพ 
1 iPhone 5 ความละเอียดกล้อง : 8 ล้านพิกเซล , f/2.4 271 

2 iPhone 6 ความละเอียดกล้อง : 8 ล้านพิกเซล , f/2.2 19 

3 iPhone 6s ความละเอียดกล้อง : 12 ล้านพิกเซล , f/2.2 118 

4 iPhone 7 ความละเอียดกล้อง : 12 ล้านพิกเซล , f/1.8 105 
5 Samsung Galaxy S8 ความละเอียดกล้อง : 12 ล้านพิกเซล , f/1.7 32 

รวมจ านวนภาพ 545 

  
4.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 ระบบอ่านเลขสายรถประจ าทางจากภาพ ท างานบนเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีรายละเอียดดัง
ตารางที ่4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 รายละเอียดของคอมพิวเตอร์ ที่ใช้ในการประมวลผล 
หน่วยประมวลผลหลัก (CPU) Intel Core i7-4770 3.40 GHz 

แรม (RAM) 16 GB 

หน่วยประมวลผลกราฟฟิก (GPU) NVIDIA GeForce GTX 1080 Ti 
ระบบปฏิบัติการ (OS) Linux 

 
4.3 การทดลองและผลการทดลอง 

 ภาพถ่ายรถประจ าทางในการทดลองที่ได้ท าการรวบรวม มีลักษณะของภาพที่แตกต่างกัน 
เช่น สภาพแสง สภาพแวดล้อม มุมของภาพที่ถูกถ่าย ความซับซ้อนของภาพที่ต่างกัน รวมถึงบางภาพ
มีรถประจ าทางมากกว่า 1 คัน โดยแสดงตัวอย่างภาพถ่ายรถประจ าทางที่หลากหลาย ดังรูปที่ 4.2 
 ภาพถ่ายรถประจ าทางที่รวบรวม ถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกน ามาใช้ในการสอน เพ่ือ
หาบริเวณแผงด้านบนของประจ าทาง โดยสุ่มจ านวน 437 ภาพ คิดเป็น 80 เปอร์เซ็นต์ของจ านวน
ภาพทั้งหมด และส่วนที่สองน ามาใช้ในการทดสอบ โดยสุ่มจ านวน 108 ภาพ คิดเป็น 20 เปอร์เซ็นต์
ของจ านวนภาพทั้งหมด 
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(ก) (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 4.2 ตัวอย่างภาพถ่ายที่ได้ท าการรวบรวม ที่มีลักษณะของภาพที่หลากหลาย (ก) ภาพถ่ายรถ
ประจ าทางที่มีผู้คนบดบังรถประจ าทาง (ข) ภาพถ่ายรถประจ าทางที่มีเงาสะท้อนบริเวณแผงด้านบน
รถประจ าทาง (ค) ภาพถ่ายรถประจ าทางที่ในภาพมีรถประจ าทางมากกว่า 1 คัน 
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 4.3.1 การทดลองตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 

 การทดลองแรก เป็นการทดลองตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง โดยเริ่ม
จากน าภาพน าเข้า เข้าสู่กระบวนการการตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง และผลลัพธ์
สุดท้ายที่ได้คือบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง การประเมินว่าบริเวณแผงด้านบนของรถประจ า
ทาง ถูกต้องหรือไม่ วัดผลจากการประเมินค่าไอโอยู ที่เปรียบเทียบระหว่างพ้ืนที่ที่ตรวจจับได้ กับพ้ืนที่
ที่เป็นค่าความจริง ซึ่งหากมีค่ามากกว่า 0.7 ถือว่าถูกต้อง 
 จากภาพน าเข้า ที่น ามาทดสอบจ านวน 108 ภาพ ตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถ
ประจ าทางให้ค าตอบที่ตอบออกมาเป็นบริเวณที่เป็นแผงด้านบนของรถประจ าทางทั้งหมด 114 
บริเวณ จากค่าความจริงของบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางที่มีทั้งหมด 113 บริเวณ โดยถูกต้อง
จ านวน 112 บริเวณ ความผิดพลาดที่เกิดขึ้น ถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ ตัวตรวจจับบริเวณแผง
ด้านบนของรถประจ าทางให้ค าตอบที่ตอบออกมาเป็นบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางผิด (ค่าไอ
โอยูไม่เกิน 0.7) และตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางไม่สามารถตรวจจับบริเวณแผง
ด้านบนของรถประจ าทางนั้นได้ ซึ่งความผิดพลาดของตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ า
ทางให้ค าตอบที่ตอบออกมาเป็นบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางผิด (ค่าไอโอยูไม่เกิน 0.7) มี
จ านวน 2 ภาพ และ ความผิดพลาดของตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางไม่สามารถ
ตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางนั้นได้ มีจ านวน 1 ภาพ โดยผลการทดสอบแสดงดัง
ตารางที ่4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 ผลลัพธ์ของการทดลองตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 

ภาพน าเข้า
(ภาพ) 

จ านวนค่าความ
จริงของบริเวณ
แผงด้านบนของ
รถประจ าทาง 

(บริเวณ) 

ผลจากตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 

ตอบ
ออกมา
ทั้งหมด 
(บริเวณ) 

ถูกต้อง  
(ไอโอยู > 0.7) 

(บริเวณ) 
(TP) 

ผิด  
(ไอโอยู < 0.7) 

(บริเวณ) 
(FP) 

ผิด 
(ตรวจหาไม่เจอ) 

(บริเวณ) 
(FN) 

108 113 114 112 2 1 
 
 และผลลัพธ์ที่ ได้จากตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง ถูกประเมิน
ประสิทธิภาพออกมาในค่าความเท่ียง (Precision) ค่ารีคอล (Recall) และค่าการวัดเอฟ (F-Measure) 
ดังตารางที ่4.4 
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ตารางท่ี 4.4 การประเมินประสิทธิภาพของตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 

ตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 
ค่าความเที่ยง ค่ารีคอล ค่าการวัดเอฟ 

0.982 0.991 0.986 

 
 จากผลการท านายว่าเป็นบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง มีความถูกต้องที่ท านายว่า
เป็นบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง หรือค่าความเที่ยง เท่ากับ 0.982 และจากจ านวนค่าความ
จริงของบริเวณแผงด้านบนรถประจ าทางทั้งหมด มีความถูกต้องที่ท านายว่าเป็นบริเวณแผงด้านบน
ของรถประจ าทาง หรือรีคอล เท่ากับ 0.991 และค่าการวัดเอฟ ซึ่งเป็นการวัดประสิทธิภาพโดยรวม
ของทั้งค่าความเที่ยง และค่ารีคอล มีค่าเท่ากับ 0.986 

 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

 
รูปที่ 4.3 ตัวอย่างผลการทดลองของตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง (ก)-(ง) ผลลัพธ์

ที่ถูกต้อง (TP) ที่ได้จากการทดลองของตัวตรวจจับแผงด้านบนของรถประจ าทาง 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

รูปที่ 4.4 ตัวอย่างผลการทดลองของตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง (ก)-(ง) ผลลัพธ์
ที่ถูกต้อง (TP) ที่ได้จากการทดลองของตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 

 
 รูปที่ 4.3 และรูปที่ 4.4 แสดงภาพตัวอย่างจากผลการทดลองของตัวตรวจจับบริเวณแผง
ด้านบนของรถประจ าทางที่ถูกต้อง และน าไปเข้ากระบวนการหาบริเวณที่เป็นข้อความเพ่ือวิเคราะห์
หาบริเวณท่ีมีข้อความต่อไป 
 ในส่วนผลการตรวจจับที่ผิดพลาดมีอยู่ 2 กรณี ในกรณีแรกเนื่องจากตัวตรวจจับบริเวณแผง
ด้านบนของรถประจ าทางคิดว่าบริเวณนั้นเป็นส่วนของบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางจึงท านาย
ค าตอบออกมา และกรณีที่สองตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง ตรวจจับไม่พบ
บริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง โดยตัวอย่างผลการตรวจจับที่ผิดพลาด แสดงดังรูปที่ 4.5 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 4.5 ตัวอย่างผลการทดลองของตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางที่ผิดพลาด 
สีฟ้า คือบริเวณที่เป็นค่าความจริง, สีเขียว คือบริเวณที่ตรวจจับได้ (ก)(ข) ตัวตรวจจับ ตรวจจับได้
นอกเหนือบริเวณท่ีเป็นแผงด้านบนรถประจ าทาง (ค) ตรวจจับไม่พบบริเวณแผงด้านบนรถประจ าทาง 
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 4.3.2 การทดลองตัวตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ 

 การทดลองที่สอง เป็นการทดลองตัวตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ เมื่อได้บริเวณที่เป็นแผง
ด้านบนของรถประจ าทาง จะน าผลลัพธ์ที่ได้มาเข้าสู่กระบวนการตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ ที่ให้
ผลลัพธ์เป็นพิกัดบริเวณที่เป็นข้อความ ซึ่งบริเวณที่เป็นข้อความนั้น หากบริเวณแผงด้านบนรถประจ า
ทางแสดงเลขสายรถประจ าทางเพียงอย่างเดียว หรือบริเวณแผงด้านบนรถประจ าทางแสดงเลขสายรถ
ประจ าทางและข้อมูลสถานที่ที่ผ่าน หรือบริเวณแผงด้านบนรถประจ าทางแสดงเลขสายรถประจ าทาง
กับตัวอักษรที่มีความหมายพิเศษ จะถือว่าเป็น 1 บริเวณข้อความ ดังแสดงรูปที่ 4.6 

รูปที่ 4.6 ผลการทดลองของตัวตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ (ก)(ค)(ง) ผลลัพธ์ 1 บริเวณท่ีได้จากการ
ตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ ซึ่งแผงด้านบนรถประจ าทางแสดงเลขสายรถประจ าทางเพียงอย่างเดียว 
(ข) ผลลัพธ์ 1 บริเวณที่ได้จากการตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ ซึ่งแผงด้านบนรถประจ าทางแสดงเลข

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

 

(ง) 

 

(จ) 

 

(ฉ) 
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สายรถประจ าทางกับตัวอักษรที่มีความหมายพิเศษ (จ)(ฉ) ผลลัพธ์ 1 บริเวณที่ได้จากการตรวจหา
บริเวณท่ีมีข้อความ ซึ่งแผงด้านบนรถประจ าทางแสดงเลขสายรถประจ าทางและข้อมูลสถานที่ที่ผ่าน 
 
 จากภาพบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง จ านวน 112 บริเวณ ผลที่ได้จากตัวตรวจหา
บริเวณที่มีข้อความท าการตอบออกมาทั้งหมด 132 บริเวณ ถูกต้องจ านวน 107 บริเวณ โดยความ
ผิดพลาด ถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกคือ ตัวตรวจหาบริเวณที่มีข้อความตรวจจับออกมาผิด 
จ านวน 25 บริเวณ และกลุ่มที่สอง ตัวตรวจหาบริเวณที่มีข้อความไม่สามารถตรวจจับข้อความได้ 
จ านวน 5 บริเวณ โดยผลการทดสอบแสดงดังตารางที ่4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลองตัวตรวจหาบริเวณท่ีมีข้อความ 

 
 รูปที่ 4.6 แสดงถึงภาพจากผลจากการทดลองในขั้นตอนของการตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ
ที่ตรวจหาได้ถูกต้อง และน าผลลัพธ์ไปเข้าสู่กระบวนการรู้จ าข้อความต่อไป  
 และผลลัพธ์ที่ได้จากตัวตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ ถูกประเมินประสิทธิภาพออกมาในค่า
ความเที่ยง (Precision) ค่ารีคอล (Recall) และค่าการวัดเอฟ (F-Measure) ดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6 การประเมินประสิทธิภาพของตัวตรวจหาบริเวณท่ีมีข้อความ 

ตัวตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ 

ค่าความเที่ยง ค่ารีคอล ค่าการวัดเอฟ 
0.810 0.955 0.877 

  
 จากการทดลองพบว่า มีความผิดพลาดจากการตรวจหาบริเวณที่มีข้อความในบางภาพซึ่ง
สามารถวิเคราะห์ได้เป็น 2 กรณี กรณีแรกคือ ภาพบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางน าเข้านั้น  มี
ข้อความอ่ืนๆ นอกจากข้อความที่เป็นข้อมูลสายรถประจ าทาง และเลขสายรถประจ าทางปะปนอยู่ 

บริเวณแผงด้านบน
ของรถประจ าทาง

น าเข้า 
(บริเวณ) 

ผลลัพธ์จากตัวตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ 

ตัวตรวจหาบริเวณท่ีมี
ข้อความตอบบริเวณ

ที่มีข้อความ รวม
ทั้งหมด (บริเวณ) 

ถูกต้อง 
(บริเวณ) 

(TP) 

ตรวจจับผิด 
(บริเวณ) 

(FP) 

ตรวจจับไม่เจอ 
(บริเวณ) 

(FN) 

112 132 107 25 5 
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หรือ สภาพแวดล้อม สิ่งของที่มีลักษณะที่คล้ายกับตัวอักษรหรือข้อความ ท าให้ตัวตรวจหาบริเวณท่ีมี
ข้อความท านายว่าบริเวณนั้นมีข้อความหรือตัวอักษรปรากฏอยู่ รูปที่ 4.7 แสดงถึงตัวอย่างความ
ผิดพลาดของการตรวจหาบริเวณท่ีมีข้อความในกรณีแรก 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

 

(ง) 

 

(จ) 

รูปที่ 4.7 ตัวอย่างความผิดพลาดของการตรวจหาบริเวณที่มีข้อความในกรณีที่แผงด้านบนของรถ
ประจ าทางมีข้อความอ่ืนๆ นอกจากข้อความที่เป็นข้อมูลสายรถประจ าทาง หรือ สภาพแวดล้อม 
สิ่งของที่มีลักษณะที่คล้ายกับตัวอักษรหรือข้อความ (ก)(จ) ตัวตรวจหาบริเวณที่มีข้อความตรวจเจอ
ข้อความอ่ืนนอกจากเลขสายรถประจ าทาง (ข)(ง) ตัวตรวจหาบริเวณที่มีข้อความตรวจเจอข้อความ
จากป้ายโฆษณา (ค) ตัวตรวจหาบริเวณท่ีมีข้อความตรวจเจอข้อความที่ควรเป็น 1 บริเวณ แต่ตรวจจับ
ได้ 2 บริเวณ และอีก 1 บริเวณท่ีตรวจจับผิด 
 
 ความผิดพลาดของตัวตรวจหาบริเวณท่ีมีข้อความในกรณีท่ีสอง คือ ไม่สามารถตรวจจับ
ตัวอักษรได้ จากผลการทดลองของการตรวจหาบริเวณท่ีมีข้อความพบว่า มี 5 ภาพที่ไม่สามารถตรวจ
พบข้อความหรือตัวอักษร โดยจาก 4 ใน 5 บริเวณ เป็นภาพที่ตัวเลขรถประจ าทางเป็นเลขตัวเดียว 
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จากการวิเคราะห์ ผู้วิจัยพบว่าเนื่องจากตัวตรวจหาบริเวณท่ีมีข้อความส่วนใหญ่ รวมทั้งตัวตรวจหา
บริเวณท่ีมีข้อความที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ใช้สมมุติฐานในการตรวจหาว่า ข้อความจะประกอบด้วย
ตัวอักขระหลายตัวเรียงต่อกัน จึงท าให้ไม่สามารถตรวจจับตัวอักษรตัวเดียวได้ เพราะขนาดความยาว
ของข้อความท่ีมีความยาวที่สั้น ซึ่งถูกมองว่าเป็นสิ่งรบกวน โดยปกติหากเป็นบริเวณที่มีข้อความจะมี
ความยาวที่ยาวพอควร จึงสามารถตรวจจับได้ ตัวอย่างของความผิดพลาดของการตรวจหาบริเวณท่ีมี
ข้อความในกรณีท่ีสอง แสดงดัง 
รูปที่ 4.8 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

 

(ง) 

 

(จ) 

 
รูปที่ 4.8 ตัวอย่างความผิดพลาดของการตรวจหาบริเวณที่มีข้อความในกรณีที่ไม่สามารถตรวจจับ
ตัวอักษรได ้(ก)(ข)(ค)(จ) คือภาพที่มีลักษณะเป็นตัวเลขเพียงตัวเดียวซึ่งตัวตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ
ไม่สามารถตรวจจับได้เนื่องจากสมมุติฐานของตัวตรวจจับข้อความ คือข้อความจะประกอบด้วยตัว
อักขระหลายตัวเรียงต่อกัน (ง) ตัวตรวจจับข้อความตรวจจับผิดพลาด 
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 4.3.3 การทดลองตัวรู้จ าข้อความ 

 การทดลองที่สามเป็นการทดลองตัวรู้จ าข้อความ โดยการน าผลลัพธ์ที่ได้จากการตรวจหา
บริเวณที่มีข้อความมาเข้าสู่กระบวนการรู้จ าข้อความจากกูเกิล คลาวด์วิชัน ในล าดับแรก เนื่องจาก
การรู้จ าข้อความจาก กูเกิล คลาวด์วิชันสามารถรู้จ าภาษาไทยได้ ซึ่งเหมาะแก่การน ามารู้จ าข้อความ
บนบริเวณแผงด้านบนรถประจ าทางที่มีภาษาไทย หากค าตอบของกูเกิล คลาวด์วิชัน ที่ตอบออกมา
ได้ผลลัพธ์เป็นไม่มีค าตอบ จะส่งภาพน าเข้าที่ไม่มีค าตอบนั้นไปเข้ากระบวนการรู้จ าข้อความด้วยวิธี
หน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาวที่ใช้หลักการของการเลื่อนวินโดว์และน าไปเข้าสู่ตัวสกัดคุณลักษณะ
และจ าแนกออกมาเป็นตัวเลขและตัวอักษรภาษาอังกฤษ ซึ่งสามารถรู้จ าตัวเลขและตัวอักษรได้ดีกว่า 
ตัวรู้จ าข้อความของกูเกิลคลาวด์วิชัน แต่ไม่สามารถรู้จ าตัวอักษรภาษาไทยได้ 
 การทดลองตัวรู้จ าข้อความ ผู้วิจัยท าการจ าแนกประเภทของค าตอบออกเป็น 6 กลุ่ม คือ 

1. ถูกต้อง คือ ตัวรู้จ าให้ค าตอบตรงกับค่าความจริง หรือหมายความว่า (𝐴 ∩ 𝐺 = 𝐴) เช่น 

ค่าความจริง คือ “78” ตัวรู้จ าข้อความตอบออกมาเป็น “78” 

2. ครอบคลุม คือ ตัวรู้จ าให้ค าตอบซึ่งครอบคลุมค่าความจริง แต่มีตัวหนังสืออ่ืนปะปน หรือ

หมายความว่า (𝐴 ⊃ 𝐺) เช่น ค่าความจริง คือ “8” ตัวรู้จ าข้อความตอบออกมาเป็น 

“หก8” 

3. ใกล้เคียง คือ ตัวรู้จ าให้ค าตอบใกล้เคียงกับค่าความจริง หรือหมายความว่า(𝐴 ∩ 𝐺 ≠

 ∅) เช่น ค่าความจริงคือ “ปอ14” ตัวรู้จ าข้อความตอบเป็น “บอ14” 

4. บางส่วน คือ ตัวรู้จ าให้ค าตอบได้บางส่วนของค่าความจริง หรือหมายความว่า (𝐴 ⊂ 𝐺)  

เช่น ค่าความจริงคือ “543” ตัวรู้จ าข้อความตอบเป็น “43” หรือ “54” เป็นต้น 

5. ไม่ถูกต้อง คือ ตัวรู้จ าข้อความตอบออกมาได้ ไม่ตรงหรือไม่ใกล้เคียงกับค่าความจริง หรือ

หมายความว่า (𝐴 ∩ 𝐺 =  ∅) เช่น ค่าความจริงคือ “543” ตัวรู้จ าข้อความตอบเป็น 

“111” 

6. ไม่มีค าตอบ คือ ตัวรู้จ าข้อความไม่สามารถให้ค าตอบใดๆ ออกมา  หรือหมายความว่า 
𝑁/𝐴 

 โดยที่ 𝐴 คือตัวเลขที่ท านายได้จากการรู้จ า และ 𝐺 คือตัวเลขค่าความจริง 
 
 จากบริเวณภาพท่ีได้จากกระบวนการตรวจหาบริเวณที่มีข้อความ จ านวน 107 บริเวณ น ามา
เข้ากระบวนการรู้จ าข้อความจากกูเกิลคลาวด์วิชัน ผลลัพธ์ที่ได้หลังจากท าการจ าแนกประเภทค าตอบ 
แสดงดังตารางที ่4.7 
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ตารางท่ี 4.7 ผลลัพธ์ค าตอบที่ได้จากตัวรู้จ ากูเกิลคลาวด์วิชัน โดยจ าแนกค าตอบเป็น 6 กลุ่ม 

ผลลัพธ์ค าตอบท่ีได้จากตัวรู้จ า กูเกิลคลาวด์วิชัน 
จ านวน

บริเวณภาพ 
ถูกต้อง ครอบคลุม ใกล้เคียง บางส่วน ไม่ถูกต้อง ไม่มีค าตอบ 

107 53 9 8 2 1 34 

 
 จากตารางผลลัพธ์ค าตอบที่ได้จากตัวรู้จ ากูเกิลคลาวด์วิชัน ค าตอบที่ไม่มีค าตอบมีทั้งหมด 34 
บริเวณภาพ จึงน าทั้ง 34 บริเวณภาพ เข้ากระบวนการรู้จ าข้อความด้วยวิธีหน่วยความจ าระยะสั้น
ระยะยาวอีกครั้ง เพ่ือเพ่ิมความถูกต้องให้กับผลลัพธ์ค าตอบ โดยผลลัพธ์ทั้ง 34 บริเวณภาพ เมื่อน าเข้า
กระบวนการรู้จ าข้อความด้วยวิธีหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาวจะได้ผลลัพธ์ออกมาดังตารางที่ 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8 ผลลัพธ์ค าตอบ จากผลลัพธ์ไม่มีค าตอบของกูเกิลคลาวด์วิชัน เมื่อเข้าสู่กระบวนการการ
รู้จ าข้อความด้วยวิธีหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว 

ผลลัพธ์ค าตอบท่ีได้จากผลลัพธ์ไม่มีค าตอบของกูเกิลคลาวด์วิชัน  
น าเข้าสู่กระบวนการการรู้จ าข้อความด้วยวิธีหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว 

จ านวน
บริเวณภาพ 

ถูกต้อง ครอบคลุม ใกล้เคียง บางส่วน ไม่ถูกต้อง ไม่มีค าตอบ 

34 7 3 13 0 11 0 

 
 เมื่อท าการรวมผลลัพธ์ทั้งหมดของขั้นตอนการรู้จ าข้อความ ทั้งตัวรู้จ าข้อความกูเกิลคลาวด์  
วิชัน และตัวรู้จ าข้อความด้วยวิธีหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว ผลลัพธ์ที่ได้สุดท้ายแสดงดังตารางที่ 
4.9 
 
ตารางท่ี 4.9 ผลลัพธ์ค าตอบโดยรวมทั้งหมดของขั้นตอนการรู้จ าข้อความ 

ผลลัพธ์ค าตอบโดยรวมทั้งหมดของข้ันตอนการรู้จ าข้อความ 
จ านวน

บริเวณภาพ 
ถูกต้อง ครอบคลุม ใกล้เคียง บางส่วน ไม่ถูกต้อง ไม่มีค าตอบ 

107 60 12 21 2 12 0 
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 ผลลัพธ์ค าตอบโดยรวมทั้งหมดของขั้นตอนการรู้จ าข้อความ สามารถรู้จ าข้อความได้ถูกต้อง
จ านวน 60 บริเวณภาพ, ครอบคลุม 12 บริเวณภาพ, ใกล้เคียง 21 บริเวณภาพ, บางส่วน 2 บริเวณ
ภาพ, ไม่ถูกต้อง 12 บริเวณภาพ ซึ่งน าผลลัพธ์ค าตอบโดยรวมทั้งหมดนี้ เข้าสู่กระบวนการการ
ประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย า เพ่ือท าการแก้ไขค าตอบที่ยังผิดหรือค าตอบที่ยังถูกต้อง
แบบมีเงื่อนไข ให้สามารถกลับมาถูกต้องได้ 
 
 4.3.4 การทดลองหลังจากการท าการประมวลผลหลังเพื่อปรับปรุงความแม่นย า 

 การทดลองที่สี่เป็นการทดลองหลังจากการท าการประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย า 
โดยการน าผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนการรู้จ าข้อความมาท าการประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความ
แม่นย า โดยขั้นตอนการประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย าประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอน คือ 
ขั้นตอนการตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้อง ที่ท าการตัดตัวอักษรทุกตัวยกเว้น 0-9, ปอ, ป, อ, ก, A, a, S, s 
และข้ันตอนการใช้ข้อมูลจีพีเอสของป้ายรถประจ าทาง ในการช่วยแก้ไขค าตอบที่ผิด ให้ถูกต้องมากขึ้น 
 ผลลัพธ์ที่ได้หลังจากการท าการประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย าในส่วนขั้นตอนการ
ตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้อง จะท าการแยกค าตอบเป็น 6 กลุ่ม เหมือนกับขั้นตอนการรู้ จ าข้อความ โดย
แสดงดังตารางที ่4.10 
 
ตารางท่ี 4.10 ผลลัพธ์ค าตอบจากขั้นตอนการประมวลผลหลังในส่วนขั้นตอนการตัดตัวอักษรที่ไม่
เกี่ยวข้อง 

ผลลัพธ์ค าตอบจากขั้นตอนการประมวลผลหลังในส่วนขั้นตอนการตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้อง 
จ านวน

บริเวณภาพ 
ถูกต้อง ครอบคลุม ใกล้เคียง บางส่วน ไม่ถูกต้อง ไม่มีค าตอบ 

107 66 8 14 7 10 2 

 
 หลังจากการตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้อง ท าให้ผลลัพธ์มีความถูกต้องเพ่ิมขึ้น จากนั้นน าผลลัพธ์
หลังจากการตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้องเข้าสู่ขั้นตอนที่สอง คือการใช้ข้อมูลจีพีเอสของป้ายรถประจ า
ทางมาช่วยในการแก้ไขค าตอบ 
 ตารางที่ 4.11 คือตารางคอนฟิวชันเมทริกซ์ เปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์ค าตอบจากขั้นตอน
ในการตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้อง และผลลัพธ์ค าตอบหลังจากใช้ข้อมูลจีพีเอสของป้ายรถประจ าทางใน
การช่วยแก้ไขข้อมูล จากตารางเห็นว่าการใช้ข้อมูลจีพีเอสของป้ายรถประจ าทางในส่วนของข้อมูลเลข
สายรถประจ าทางที่ผ่านป้าย สามารถช่วยให้ผลลัพธ์ค าตอบในกลุ่มของค าตอบ ครอบคลุม, ใกล้เคียง, 
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บางส่วน กลับเป็นค าตอบที่ถูกต้อง โดยผลลัพธ์ตอบเลขสายรถประจ าทางถูกต้องทั้งหมด 70 บริเวณ
ภาพ จากภาพน าเข้าในกระบวนการประมวลผลหลังทั้งหมด ส่วนของการตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้อง
จ านวน 107 บริเวณ 
 
ตารางท่ี 4.11 ตารางคอนฟิวชันเมทริกซ์เปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์ค าตอบจากข้ันตอนในการตัด
ตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้อง และผลลัพธ์ค าตอบหลังจากใช้ข้อมูลจีพีเอสของป้ายรถประจ าทาง 

 ผลลัพธ์ค าตอบจากขั้นตอนการประมวลผลหลังในส่วนขั้นตอนการตัด
ตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้อง โดยใช้ข้อมูลจีพีเอสของป้ายรถประจ าทาง 

ถูกต้อง ครอบคลุม ใกล้เคียง บางส่วน ไม่
ถูกต้อง 

ไม่มี
ค าตอบ 

รวม 

ค า
ตอ

บจ
าก

ขั้น
ตอ

นก
าร

ตัด
ตัว

อัก
ษร

ที่ไ
ม่เ

กี่ย
วข

้อง
 ถูกต้อง 63 0 3 0 0 0 66 

ครอบคลุม 4 4 0 0 0 0 8 
ใกล้เคียง 0 0 11 3 0 0 14 

บางส่วน 3 0 2 2 0 0 7 

ไม่ถูกต้อง 0 0 0 0 10 0 10 

ไม่มีค าตอบ 0 0 0 0 0 2 2 

รวม 70 4 16 5 10 2 107 

 
 หลังจากได้ผลลัพธ์ค าตอบจากการใช้ข้อมูลจีพีเอสของป้ายรถประจ าทางช่วยในการแก้ไข
ค าตอบ ส่วนของค าตอบที่ยังคงอยู่ในกลุ่มของค าตอบที่ ครอบคลุม, ใกล้เคียง, บางส่วน และ ไม่มี
ค าตอบที่มีจ านวนรวม 37 บริเวณภาพ มีสาเหตุเกิดจาก การรู้จ าข้อความ รู้จ าผิด ท าให้ไม่สามารถ
เปรียบเทียบค าตอบสายรถประจ าทางที่ใกล้เคียงที่มาจากข้อมูลจีพีเอสของป้ายรถประจ าทางได้ 
จ านวน 26 บริเวณภาพ, ข้อมูลของป้ายรถประจ าทาง มีข้อมูลของเลขสายรถประจ าทางที่ผ่าน ไม่
ครบถ้วน จ านวน 8 บริเวณภาพ ภาพถ่ายน าเข้าไม่มีข้อมูลจีพีเอสและรู้จ าข้อความผิด จ านวน 1 
บริเวณภาพ และหลังจากขั้นตอนการประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย า ในส่วนการตัด
ตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้อง ค าตอบถูกตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้องจนหมด จึงไม่มีข้อมูลที่น ามาเปรียบเทียบ
ได้ จ านวน 2 บริเวณภาพ 
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 4.3.5 รวมผลการทดลองท้ังโปรแกรม 

 เมื่อน าการทดลองทั้งหมดมารวมกัน ทั้งขั้นตอนการหาบริเวณแผงด้านบนรถประจ าทาง 
ขั้นตอนการหาบริเวณที่มีตัวหนังสือ ขั้นตอนการรู้จ าข้อความ และขั้นตอนการประมวลผลหลังเพ่ือ
ปรับปรุงความแม่นย า จากภาพน าเข้าจ านวน 108 ภาพ สามารถหาบริเวณที่เป็นแผงด้านบนของรถ
ประจ าทางได้จ านวน 112 บริเวณ ส่งต่อเข้าไปยังขั้นตอนหาบริเวณที่มีข้อความ ขั้นตอนรู้จ าข้อความ 
และขั้นตอนการประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย า ผลลัพธ์สุดท้ายที่ได้คือตอบเป็นเลขสายรถ
ประจ าทางถูกต้องจ านวน 70 บริเวณภาพ , ครอบคลุม 4 บริเวณภาพ, ใกล้เคียง 16 บริเวณภาพ, 
บางส่วน 5 บริเวณภาพ, ไม่ถูกต้อง 10 บริเวณภาพ และไม่มีค าตอบจ านวน 7 บริเวณภาพ แสดงดัง
ตารางที ่4.12 หากน าผลลัพธ์สุดท้ายที่ตอบถูกต้องจ านวน 70 บริเวณภาพ มาค านวณร่วมกับค่าความ
จริงของบริเวณที่เป็นแผงด้านบนรถประจ าทางจ านวน 113 บริเวณ จะได้เปอร์เซ็นต์ความแม่นย า
ทั้งหมด 62 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางท่ี 4.12 ตารางแสดงผลลัพธ์ของการทดลองทั้งโปรแกรม 

ผลการทดลองท้ังโปรแกรม 

จ านวนภาพ
แผงด้านบน
รถประจ า

ทางท้ังหมด 
(บริเวณ) 

จ านวนภาพ
แผงด้านบนรถ
ประจ าทางที่

ตรวจจับ
ถูกต้อง 

(บริเวณ) 

ถูกต้อง ครอบ 
คลุม 

ใกล้ 
เคียง 

บาง
ส่วน 

ไม่
ถูกต้อง 

ไม่มี
ค าตอบ 

รวม 

113 112 70 4 16 5 10 7 112 
 
4.4 สรุปผลการทดลอง 

 การทดลองของระบบอ่านเลขสายรถประจ าทางจากภาพประกอบไปด้วยการทดลองหลัก 4 
การทดลอง คือ การทดลองขั้นตอนการหาบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง การทดลองขั้นตอน
การหาบริเวณที่มีข้อความ การทดลองขั้นตอนการรู้จ าข้อความ และการทดลองขั้นตอน การ
ประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย า 
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 4.4.1 การทดลองข้ันตอนการหาบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 

 จากภาพน าเข้าจ านวน 108 ภาพ น าเข้าสู่ขั้นตอนการหาแผงด้านบนของรถประจ าทางโดย
ผลลัพธ์ค าตอบที่ได้ ตอบบริเวณแผงด้านบนรถประจ าทางถูกจ านวน 112 บริเวณ โดยจากผลการ
ท านายว่าเป็นบริเวณแผงหน้ารถประจ าทางนั้น ถูกต้องกับค่าจริงร้อยละ หรือค่าความเที่ยง 
(Precision) 0.982, จากจ านวนบริเวณแผงหน้ารถประจ าทางจริงทั้งหมดนั้น ระบบท านายถูกต้อง
ร้อยละ หรือค่ารีคอล (Recall) 0.991 และค่าการวัดเอฟ (F-Measure) ซึ่งเป็นการวัดประสิทธิภาพ
โดยรวมของค่าความเที่ยงและค่ารีคอล มีค่า 0.986  
 
 4.4.2 การทดลองข้ันตอนการหาบริเวณที่มีข้อความ 

 น าผลลัพธ์ค าตอบบริเวณแผงด้านบนรถประจ าทางเข้าสู่ขั้นตอนการหาบริเวณที่มีข้อความ 
ผลลัพธ์ที่ตอบถูกจากขั้นตอนการหาบริเวณที่มีข้อความมีจ านวน 107 บริเวณ โดยจากผลการท านาย
ว่าเป็นบริเวณที่มีข้อความนั้น ถูกต้องกับค่าจริงร้อยละ หรือค่าความเที่ยง (Precision) 0.810, จาก
จ านวนบริเวณที่มีข้อความจริงทั้งหมดนั้น ระบบท านายถูกต้องร้อยละ หรือค่ารีคอล (Recall) 0.955 
และค่าการวัดเอฟ (F-Measure) ซึ่งเป็นการวัดประสิทธิภาพโดยรวมของค่าความเที่ยงและค่ารีคอล มี
ค่า 0.877 
  
 4.4.3 การทดลองข้ันตอนการรู้จ าข้อความ 

 น าผลลัพธ์จากขั้นตอนการหาบริเวณที่มีข้อความเข้าสู่ขั้นตอนการรู้จ าข้อความจ านวน 107 
บริเวณ โดยเข้าตัวรู้จ าข้อความของ กูเกิล คลาวด์วิชันเป็นล าดับแรก และหากผลลัพธ์ที่ได้จากกูเกิล 
คลาวด์วิชัน ตอบเป็นไม่มีค าตอบ ภาพน าเข้านั้นจะถูกส่งไปยังตัวรู้จ าข้อความด้วยวิธีหน่วยความจ า
ระยะสั้นระยะยาว ซึ่งสุดท้ายผลลัพธ์ที่ได้ถูกจ าแนกข้อมูลออกเป็น 6 กลุ่ม โดยได้ผลลัพธ์ค าตอบที่
ถูกต้องจ านวน 60 บริเวณภาพ, ครอบคลุม 12 บริเวณภาพ, ใกล้เคียง 21 บริเวณภาพ, บางส่วน 2 
บริเวณภาพ, ไม่ถูกต้อง 12 บริเวณภาพ และไม่มีค าตอบ 0 บริเวณภาพ  
 
 4.4.4 การทดลองข้ันตอนการประมวลผลหลังเพื่อปรับปรุงความแม่นย า 

 น าค าตอบจากขั้นตอนการรู้จ าข้อความเข้าสู่ขั้นตอนการประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความ
แม่นย า โดยการประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย าประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการ
ตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้อง และขั้นตอนการใช้ข้อมูลจีพีเอสของป้ายรถประจ าทาง ซึ่งการประมวลผล
หลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย าสามารถช่วยให้ค าตอบที่ตอบผิด หรือค าตอบที่อยู่ในกลุ่มของครอบคลุม 
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ใกล้เคียง บางส่วน ตอบถูกต้องมากขึ้น ผลลัพธ์สุดท้ายที่ได้หลังจากการท าการประมวลผลหลังเพ่ือ
ปรับปรุงความแม่นย า ได้ผลลัพธ์ที่ตอบเลขสายรถประจ าทางถูกต้องจ านวน 70 บริเวณภาพ , 
ครอบคลุม 4 บริเวณภาพ, ใกล้เคียง 16 บริเวณภาพ, บางส่วน 5 บริเวณภาพ, ไม่ถูกต้อง 10 บริเวณ
ภาพ และไม่มีค าตอบจ านวน 2 บริเวณภาพ 
 
 4.4.5 รวมผลการทดลองท้ังโปรแกรม 

 โปรแกรมนี้จะสมบูรณ์ได้เมื่อน าการทดลองทั้งหมดมารวมกัน โดยวัดผลจากภาพน าเข้าที่ใช้
ในการทดลองจ านวน 108 ภาพ มีค่าความจริงที่เป็นบริเวณแผงด้านบนรถประจ าทางจ านวน 113 
บริเวณ ซึ่งตรวจจับแผงด้านบนรถประจ าทางถูกต้องจ านวน 112 บริเวณ เมื่อน าภาพแผงด้านบนรถ
ประจ าทางเข้าสู่กระบวนการหาเลขสายรถประจ าทาง ผลลัพธ์สุดท้ายตอบเลขสายรถประจ าทาง
ถูกต้องจ านวน 70 บริเวณภาพ, ครอบคลุม 4 บริเวณภาพ, ใกล้เคียง 16 บริเวณภาพ, บางส่วน 5 
บริเวณภาพ, ไม่ถูกต้อง 10 บริเวณภาพ และไม่มีค าตอบจ านวน 7 บริเวณภาพ หากน าผลลัพธ์สุดท้าย
ที่ตอบถูกต้องจ านวน 70 ภาพ มาค านวณร่วมกับค่าความจริงของบริเวณที่เป็นแผงด้านบนรถประจ า
ทางจ านวน 113 บริเวณ จะได้เปอร์เซ็นต์ความแม่นย าทั้งหมด 62 เปอร์เซ็นต์  
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บทที ่5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 บทนี้จะสรุปผลการวิจัยทั้งหมด วิธีการและผลการทดลองที่ได้น าเสนอ รวมถึงข้อเสนอแนะที่
ควรปรับปรุงแก้ไข โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอระบบอ่านเลขสายรถประจ าทางจากภาพที่ถ่ายจากกล้องสมาร์ท
โฟน โดยมีแรงบันดาลใจจากความต้องการที่จะช่วยเหลือผู้พิการสายตาเลือนรางให้สามารถโดยสาร
รถประจ าทางได้อย่างถูกต้อง เนื่องจากผู้พิการสายตาเลือนรางมักมีความยากล าบากในการเดินทางไป
ยังสถานที่ต่างๆ เนื่องจากมองเห็นไม่ชัด หรือมองเห็นแคบ จึงมักจ าเป็นต้องมีผู้ช่วยในการเดินทางไป
ยังสถานที่ต่างๆ แต่หากผู้พิการสายตาเลือนรางต้องการเดินทางด้วยตนเอง หรือหากอยู่ล าพังและ
ต้องการใช้บริการรถประจ าทาง ระบบสามารถช่วยผู้พิการสายตาเลือนรางให้ทราบถึงสายรถประจ า
ทางได้ 
 ระบบอ่านเลขสายรถประจ าทางนี้ใช้วิธีการเรียนรู้ของเครื่อง เทคนิคการประมวลผลภาพ 
และใช้ข้อมูลที่เกี่ยวข้องประกอบ ข้อมูลภาพที่ใช้ทดสอบในงานวิจัยนี้ เป็นภาพถ่ายของรถประจ าทาง
ของ ขสมก. หรือรถร่วมบริการที่วิ่งบริการอยู่ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยภาพถูกถ่าย
บริเวณป้ายรถประจ าทางในเวลากลางวัน ด้วยจ านวนผู้ถ่ายภาพทั้งหมด 5 คน เพ่ือความหลากหลาย
ของมุมภาพรถประจ าทาง จากนั้นน าเข้าสู่ขั้นตอนการวิเคราะห์เพ่ือหาเลขสายรถประจ าทาง โดยมี
ทั้งหมด 4 ขั้นตอนหลัก คือ ขั้นตอนการหาแผงด้านบนของรถประจ าทาง ขั้นตอนการหาบริเวณที่มี
ข้อความ ขั้นตอนการรู้จ าข้อความ และการประมวลผลภายหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย า 
 ขั้นตอนการหาแผงด้านบนของรถประจ าทางใช้วิธีการการเรียนรู้ของเครื่องในส่วนของการ
เรียนรู้เชิงลึกที่สามารถรู้คุณลักษณะส าคัญจากชุดข้อมูลที่สอนโดยวิธีการคอนโวลูชันนอลนิวรอล
เน็ตเวิร์คแบบฟาสเตอร์อาร์ซีเอ็นเอ็น โดยต้องเตรียมชุดข้อมูลสอนที่เป็นพิกัดบริเวณแผงด้านบนของ
รถประจ าทางเพ่ือท าการสอน โดยผลลัพธ์บริเวณแผงด้านบนรถประจ าทางที่ได้ ตอบถูกจ านวน 112 
บริเวณ และมีค่าความเที่ยง (Precision) 0.982, ค่ารีคอล (Recall) 0.991 และค่าการวัดเอฟ (F-
Measure) 0.986  
 ขั้นตอนการหาบริเวณที่มีข้อความ ได้เลือกใช้ตัวตรวจหาบริเวณที่มีข้อความที่ใช้กระบวนการ
คอนโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์คแบบฟาสเตอร์อาร์ซีเอ็นเอ็น ที่ถูกสอนจากชุดข้อมูลภาพตัวอักษรโดย
มีทั้งภาษาไทย ภาษาอังกฤษ และตัวเลข จากฐานข้อมูลของอิมเมจเน็ต (ImageNet) และไอซีดีเออาร์ 
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(ICDAR) โดยผลลัพธ์ที่ได้ ตอบออกมาเป็นพิกัดของบริเวณที่มีข้อความ ซึ่งผลการทดสอบการตรวจหา
บริเวณท่ีมีข้อความตอบถูกต้องจ านวน 107 บริเวณ และมีค่าความเที่ยง (Precision) 0.810, ค่ารีคอล 
(Recall) 0.955 และค่าการวัดเอฟ (F-Measure) 0.877  
 ขั้นตอนการรู้จ าข้อความ ได้เลือกใช้ตัวรู้จ าข้อความจากกูเกิลคลาวด์วิชัน ในการรู้จ าผลลัพธ์ที่
ได้จากขั้นตอนการหาบริเวณที่มีข้อความ หากผลลัพธ์ค าตอบจากตัวรู้จ าข้อความกูเกิลคลาวด์วิชัน 
ตอบเป็นไม่มีค าตอบ ภาพที่ไม่มีค าตอบจะถูกน าไปยังตัวรู้จ าข้อความด้วยวิธีหน่วยความจ าระยะสั้น
ระยะยาว เพ่ือท าการรู้จ าข้อความอีกครั้ง ผลลัพธ์สุดท้าย ถูกจ าแนกข้อมูลออกเป็น 6 กลุ่ม โดยได้
ผลลัพธ์ค าตอบที่เป็นเลขสายรถประจ าทางถูกต้องจ านวน 60 บริเวณภาพ ครอบคลุม 12 บริเวณภาพ 
ใกล้เคียง 21 บริเวณภาพ บางส่วน 2 บริเวณภาพ ไม่ถูกต้อง 12 บริเวณภาพ ไม่มีค าตอบ 0 บริเวณ
ภาพ 
 ขั้นตอนการประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย า จะน าค าตอบที่ได้จากขั้นตอนการรู้จ า
ข้อความ เข้าสู่การประมวลผลหลังเพ่ือแก้ไขค าตอบให้ถูกต้องมากขึ้น โดยขั้นตอนการประมวลผลหลัง
เพ่ือปรับปรุงความแม่นย าประกอบด้วย 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนการตัดตัวอักษรที่ไม่เกี่ยวข้อง และ
ขั้นตอนการใช้ข้อมูลจีพีเอสของป้ายรถประจ าทางช่วยแก้ไขค าตอบ ผลลัพธ์สุดท้ายที่ได้หลังจากการ
ท าการประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย า ได้ผลลัพธ์ที่เป็นเลขสายรถประจ าทางถูกต้องจ านวน 
70 บริเวณภาพ ครอบคลุม 4 บริเวณภาพ ใกล้เคียง 16 บริเวณภาพ บางส่วน 5 บริเวณภาพ ไม่
ถูกต้อง 10 บริเวณภาพ และ ไม่มีค าตอบจ านวน 2 บริเวณภาพ 
 จากขั้นตอนการทดลองทั้งหมด 4 ขั้นตอนพบว่า ขั้นตอนการตรวจจับบริเวณแผงด้านบนรถ
ประจ าทางยังมีข้อจ ากัดในส่วนของรถประจ าทางที่บริเวณเลขสายรถประจ าทาง ไม่ได้อยู่บริเวณแผง
ด้านบนของรถประจ าทาง เนื่องจากการสอนเพ่ือสร้างตัวตรวจจับแผงด้านบนของรถประจ าทาง มี
ข้อมูลภาพรถประจ าทางที่มีลักษณะนี้น้อย จึงท าให้ไม่สามารถตรวจจับได้ และในส่วนขั้นตอนการรู้จ า
ข้อความซึ่งเป็นขั้นตอนส าคัญ ยังมีข้อจ ากัดในด้านต่างๆ เช่น ลักษณะของตัวหนังสือ  ตัวหนังสือขาด
หาย หรือสิ่งรบกวนภายในภาพ ท าให้ตัวรู้จ าข้อความ รู้จ าผิดพลาด ส่งผลกระทบถึงขั้นตอนในล าดับ
ถัดไป และสุดท้ายขั้นตอนการประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย า ในส่วนของข้อมูลจีพีเอสของ
ป้ายรถประจ าทาง ยังมีข้อมูลไม่ครบถ้วน ส่งผลท าให้ไม่สามารถน ามาช่วยในการแก้ไขผลลัพธ์ให้
ถูกต้องได้ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ สามารถน าไปปรับปรุงและพัฒนาต่อยอดในอนาคตได้ โดยมีข้อเสนอแนะ
และแนวทางดังนี้ 
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 5.2.1 ตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทาง 

 ตัวตรวจจับบริเวณแผงด้านบนของรถประจ าทางที่ผู้วิจัยน าเสนอใช้กระบวนการการเรียนรู้
เชิงลึกวิธีคอลโวลูชันนอลนิวรอลเน็ตเวิร์ค แบบฟาสเตอร์อาร์ซีเอ็นเอ็น ซึ่งเป็นวิธีที่ให้ความแม่นย าที่
สูง แต่ใช้เวลาในการประมวลผลมาก ดังนั้นหากน าระบบนี้ไปพัฒนาย่อยอดลงบนสมาร์ทโฟน อาจ
ต้องใช้วิธีการการเรียนรู้เชิงลึกในแบบอ่ืนที่ประมวลผลเร็ว แต่อาจต้องแลกด้วยความแม่นย าที่ต่ า และ
ควรท าการเพ่ิมจ านวนของชุดข้อมูลสอน ให้มีความครอบคลุมมากขึ้น 
 
 5.2.2 ตัวตรวจจับบริเวณที่มีข้อความ 

 ตัวตรวจจับบริเวณที่มีข้อความที่ใช้เป็นตัวตรวจจับบริเวณที่มีข้อความที่ให้ค าตอบพิกัด
บริเวณท่ีมีข้อความเป็นรูปร่างสี่เหลี่ยมตรง หากตัวหนังสือจากแผงด้านบนของรถประจ าทางมีลักษณะ
ที่เอียงอาจท าให้ไม่สามารถตรวจจับได้ หรือหากตรวจจับได้ จะส่งผลต่อการรู้จ าข้อความในขั้นตอน
ถัดไป จึงจ าเป็นต้องพัฒนาตัวตรวจจับบริเวณที่มีข้อความ ให้ตรวจจับข้อความออกมาในลักษณะเอียง
ตามข้อความได้ 
 
 5.2.3 ตัวรู้จ าข้อความ 

 เนื่องจากแผงด้านบนของรถประจ าทาง ส่วนมากมีตัวอักษรหรือข้อความที่เป็นภาษาไทย
ประกอบ จึงจ าเป็นต้องมีตัวรู้จ าข้อความภาษาไทยที่มีประสิทธิภาพในการรู้จ าตัวอักษรหรือข้อความ
บริเวณแผงด้านบนรถประจ าทาง 
 
 5.2.4. การประมวลผลหลังเพื่อปรับปรุงความแม่นย า 

 การประมวลผลหลังเพ่ือปรับปรุงความแม่นย าในส่วนข้อมูลจีพีเอสของป้ายรถประจ าทางที่ใช้ 
ยังมีข้อมูลของป้ายรถประจ าทางและสายรถประจ าทางที่ผ่านป้ายไม่ครบถ้วน ซึ่งข้อมูลจีพีเอสของ
ป้ายรถประจ าทางที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ได้มาจากแผนที่ลองดู จึงอาจจ าเป็นต้องท าการหาแหล่งข้อมูล  
จีพีเอสของป้ายรถประจ าทางอ่ืนที่มีข้อมูลที่มาก หรือครบถ้วน เช่น ข้อมูลป้ายรถประจ าทางของ  
ขสมก. 
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