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The proposed project entitled "Application for bullet classification and information 
retrieval from a bullet shell image" was developed to help a user to easily identify and 
search for the details of a bullet, such as the manufacturing country. Moreover, the 
application can also reduce the chance of human errors. The application was designed and 
developed for bullet classification from the features of the logo and bullet shell, and  
it returns the manufacturing country as a result. The application allows a user to select  
an image file and convolutional neural network is used to classify a bullet. Two 
convolutional neural networks called AlexNet and VGGNet are used in this project.  
The convolutional network was trained using an image data set containing 687 images of 
size 227x227 pixels from 14 countries. The test data were divided into two sets. The first set 
contains test data that were randomly selected from the training set and the second set 
contains unknown bullets. From the experimental results, the application can correctly 
classify 60% of the first test set and can correctly classify about 45% of the second test set. 
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บททĊę 1  
บทนĈ 

1.1 ĀลĆกกćรĒลąđĀตčผล 
ĔนปŦจจčบันการจำĒนกลักþณะขĂงปลĂกกระÿčนปŚนชนิดตŠางǰėǰทีęĕดšจากทีęđกิดđĀตčǰđจšาĀนšาทีę

ĀรืĂผĎšทีęทำการจำĒนกจำđปŨนตšĂงมีคüามรĎšǰĒละคüามđชีęยüชาญĔนการจำĒนกลักþณะขĂงปลĂกกระÿčน

ปŚนǰĂีกทัĚงĀากผĎšทีęทำการจำĒนกนัĚนĕมŠมีคüามรĎšทีęđพียงพĂǰกĘจะทำĔĀšĔชšđüลานานĔนการคšนĀาขšĂมĎลēดย

การđปรียบđทียบปลĂกกระÿčนปŚนกับรĎปภาพทีละรĎปภาพüŠามีลักþณะตรงกับภาพĕĀนมากทีęÿčดǰđพืęĂĔĀš

ĕดšรายละđĂียดขĂงปลĂกกระÿčนปŚนǰđมืęĂพบภาพทีęมีลักþณะตรงกับปลĂกกระÿčนทีęตšĂงการจำĒนกǰกĘ

จะÿามารถคšนĀารายละđĂียดตŠางǰėǰđพิęมđติมǰđชŠนǰบริþัททีęทำการผลิตปลĂกกระÿčนปŚนǰĒละประđทýทีę

ผลิตǰđปŨนตšนǰĒตŠปŦญĀาขĂงการจำĒนกปลĂกกระÿčนปŚนดšüยÿายตาĂาจĔĀšผลลัพธŤทีęĕมŠมีคüามĒมŠนยำ

đทŠาทีęคüรđมืęĂÿายตาđกิดคüามđĀนืęĂยลšา 

จากปŦญĀาดังกลŠาüผĎšพัฒนาจึงมีĒนüคิดĔนการพัฒนาĒĂปพลิđคชันทีęÿามารถจำĒนกกระÿčนปŚน

ชนิดตŠางǰėǰจากภาพถŠายปลĂกกระÿčนปŚนทีęมีÿัญลักþณŤประทับบนบริđüณทšายปลĂกกระÿčนปŚนǰĒละ

ĒÿดงรายละđĂียดขĂงกระÿčนปŚนชนิดนัĚนǰėǰēดยการđปรียบđทียบลักþณะđดŠนขĂงปลĂกกระÿčนปŚนทีę

ตšĂงการทราบดšüยēครงขŠายประÿาทÿังüัตนาการ (convolutional neural network)ǰđพืęĂชŠüยĔĀšผĎšĔชš
ÿามารถจำĒนกĒละÿืบคšนรายละđĂียดปลĂกกระÿčนปŚนĕดšÿะดüกĒละรüดđรĘüขึĚนǰĂีกทัĚงยังÿามารถลด

ēĂกาÿการđกิดคüามผิดพลาดจากการกระทำขĂงมนčþยŤǰ(human Error) 
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1.2 วĆตถčปรąÿงคŤ 
đพืęĂพัฒนาĒĂปพลิđคชันÿำĀรับการจำĒนกกระÿčนปŚนǰพรšĂมĒÿดงชืęĂประđทýทีęผลิตกระÿčน

ปŚนชนิดตŠางǰėǰจากภาพถŠายปลĂกกระÿčนปŚนǰēดยĔชšüิธีการประมüลผลรĎปภาพคüบคĎŠĕปกับēครงขŠาย

ประÿาทÿังüัตนาการ 

1.3 ขĂบđขตขĂงēครงงćน 
1) ĒĂปพลิđคชันทำงานĕดšđฉพาะระบบปฏิบัติการǰWindows 7, 8, 10 
2) รĎปภาพทีęĔชšÿืบคšนตšĂงมีคüามชัดđจนǰēดยมีขนาดǰ227x227ǰพิกđซลǰขึĚนĕป 
3) ĒĂปพลิđคชันทำงานĕดšกับรĎปภาพปลĂกกระÿčนปŚนทีęมีÿัญลักþณŤđทŠานัĚน 
4) ĒĂปพลิđคชันทำงานĕดšกับĕฟลŤรĎปภาพǰนามÿกčลǰ.jpg, .jpeg ĀรืĂǰ.png 
5) ĒĂปพลิđคชันรĂงรับđฉพาะรĎปภาพปลĂกกระÿčนปŚนทีęÿะĂาดĒละĕมŠมีรĂยđปŚŪĂน 
6) รĎปภาพปลĂกกระÿčนปŚนทีęĔชšĔนการđรียนรĎšจะตšĂงถŠายĔนมčมทีęมĂงđĀĘนÿัญลักþณŤĂยŠางชัดđจน

ĒละคüรĂยĎŠกึęงกลางขĂงรĎปภาพมากทีęÿčดǰพรšĂมทัĚงมีขšĂมĎลประđทýทีęผลิตกระÿčนปŚน 
7) ขšĂมĎลรĎปภาพทัĚงĀมดประกĂบĕปดšüยภาพปลĂกกระÿčนปŚนǰ2,172ǰภาพ ทีęผลิตจากประđทý

ตŠางǰėǰทัĚงĀมดǰ41ǰประđทýǰÿาธารณรัฐĂิÿลามปากีÿถาน, ÿาธารณรัฐชิลี, ÿĀพันธŤÿาธารณรัฐ

ประชาธิปĕตยđĂธิēĂđปŘย, ÿาธารณรัฐđăลđลนิก, ÿาธารณรัฐēดมินิกัน, ÿาธารณรัฐประชาธิปĕตย
ประชาชนđกาĀลี, ÿาธารณรัฐđกาĀลี, ÿาธารณรัฐบัลĒกđรีย, ÿาธารณรัฐĂิรัก, ÿาธารณรัฐ

ÿิงคēปรŤ, ÿาธารณรัฐจีน, ÿาธารณรัฐĂาĀรับซีđรีย, ÿาธารณรัฐฟŗนĒลนดŤ, ราชĂาณาจักรđăลđล
นิก,ǰăังการี,ǰราชĂาณาจักรđดนมารŤก,ǰÿาธารณรัฐēปĒลนดŤ,ǰēรมาđนีย,ǰราชĂาณาจักรĕทย,
ÿาธารณรัฐĂาĀรับĂียิปตŤ,ǰÿาธารณรัฐĂิÿลามĂิĀรŠาน,ǰÿมาพันธรัฐÿüิÿ,ǰÿาธารณรัฐฟŗลิปปŗนÿŤ,
ราชĂาณาจักรđนđธĂรŤĒลนดŤ,ǰÿĀภาพÿาธารณรัฐÿังคมนิยมēซđüียต,ǰราชĂาณาจักรÿüีđดน,
ญีęปč śน,ǰÿาธารณรัฐĂĂÿđตรีย,ǰนิüซีĒลนดŤ,ǰđชēกÿēลüาđกีย,ǰราชĂาณาจักรÿđปน,ǰĒคนาดา,
ÿาธารณรัฐĂิตาลี,ǰÿĀพันธรัฐรัÿđซีย,ǰÿาธารณรัฐĒĂฟริกาĔตš ,ǰÿาธารณรัฐประชาชนจีน,
ราชĂาณาจักรđบลđยียม,ǰÿาธารณรัฐฝรัęงđýÿ,ǰĂังกฤþ,ǰÿĀพันธŤÿาธารณรัฐđยĂรมนีǰĒละǰ

ÿĀรัฐĂđมริกา 
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8) ĒĂปพลิđคชันĂนčญาตĔĀšผĎšดĎĒลระบบÿามารถบันทึกรĎปภาพปลĂกกระÿčนĒละขšĂมĎลขĂงกระÿčน
ปŚนชนิดĔĀมŠđพิęมđติมĔนēปรĒกรมĕดš 

9) ĒĂปพลิđคชันจะĒÿดงภาพขĂงปลĂกกระÿčนปŚนทีęตšĂงการÿืบคšนพรšĂมĒÿดงขšĂมĎลประđทýทีę
ผลิต 

10) ขšĂมĎลทีęĔชšĔนการทดลĂงǰđปŨนขšĂมĎลทีęĕดšมาจากกรมตำรüจ 

1.4 ขĆĚนตĂนกćรดĈđนĉนงćน 
Ēÿดงดังตารางǰ1.4.1 

1) đกĘบขšĂมĎลǰýึกþาการทำงานขĂงēปรĒกรมทีęđกีęยüขšĂงǰĒละýึกþาคüามđปŨนĕปĕดšตŠางǰė 
2) üางĒผนการทำงานĔนระยะđüลาทีęกำĀนด 
3) พัฒนาĂัลกĂริทึมÿำĀรับจำĒนกÿัญลักþณŤจากรĎปภาพปลĂกกระÿčนปŚน 
4) ทดÿĂบĒĂปพลิđคชันดšüยรĎปภาพทีęถĎกคัดđลืĂกมาÿำĀรับการทดÿĂบ 

ēดยĒยกตามคüามยากงŠาย 
5) ปรับปรčงĒกšĕขขšĂผิดพลาด 

6) จัดทำđĂกÿารประกĂบēครงงาน 

 

ตารางǰ1.4.1ǰĒผนการดำđนินงาน 

  

ขัĚนตĂนการทำงาน ÿ.ค. 
62 

ก.ย. 
62 

ต.ค. 
62 

พ.ย. 
62 

ธ.ค. 
62 

ม.ค. 
63 

ก.พ. 
63 

มี.ค. 
63 

đม.ย. 
63 

đกĘบขšĂมĎลĒละýึกþาคüามđปŨนĕปĕดš          
üางĒผนการทำงาน          
พัฒนาĂัลกĂริทึมĒละĒบบจำลĂง          
ทดÿĂบĒĂปพลิđคชัน          
ปรับปรčงĒกšĕขĒĂปพลิđคชัน          
จัดทำđĂกÿารประกĂบ          
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1.5 ปรąēยชนŤทĊęĕดšรĆบ 
1.5.1 ประēยชนŤตŠĂผĎšพัฒนาēครงงาน 

1) ĕดšพัฒนาคüามรĎšคüามđขšาĔจĔนการทำēปรĒกรม 
2) ĕดšพัฒนาทักþะดšานการประมüลผลภาพĒละนำมาประยčกตŤĔชšกับงานจริง 
3) ĕดšพัฒนาทักþะดšานประยčกตŤĔชšđครืęĂงมืĂĀรืĂตัüชŠüยตŠางǰėǰĔนการพัฒนาēปรĒกรม 

1.5.2 ประēยชนŤตŠĂผĎšĔชšระบบ 
1) ลดđüลาĔนการÿืบคšนขšĂมĎลขĂงปลĂกกระÿčนปŚนǰđชŠนǰชนิดขĂงกระÿčนǰประđทýทีęผลิต

กระÿčน(ปลĂกกระÿčน) 
2) ĕดšรับคüามÿะดüกÿบายĔนการÿืบคšนขšĂมĎลขĂงกระÿčนĔนทีęđกิดđĀตč 

 

1.6 ēครงÿรšćงขĂงēครงงćน 
บททีęǰ2ǰจะกลŠาüถึงǰĀลักการĒละทฤþฎีทีęđกีęยüขšĂงÿำĀรับการทำงานขĂงĒĂปพลิđคชัน 

บททีęǰ3ǰจะกลŠาüถึงขัĚนตĂนการüิđคราะĀŤĒละการĂĂกĒบบกระบüนการการจำĒนกกระÿčนĒยก
ตามประđทýทีęผลิตกระÿčนจากภายถŠายขĂงปลĂกกระÿčนǰซึęงจะประกĂบดšüยüิธีการđตรียมขšĂมĎลǰ

กระบüนการÿĂนēมđดลǰĒละกระบüนการจำĒนกประđทýทีęผลิตขĂงกระÿčน 

บททีęǰ4ǰจะกลŠาüถึงการทดÿĂบระบบ 

บททีęǰ5ǰจะกลŠาüถึงǰขšĂÿรčปǰĒละขšĂđÿนĂĒนะǰ 



 

บททĊę 2  
ĀลĆกกćรĒลąทฤþฎĊทĊęđกĊęยวขšĂง 

2.1 กćรกรĂงĒบบคŠćđฉลĊęย 
đปŨนđทคนิคÿำĀรับการลดĀรืĂกำจัดÿัญญาณรบกüน (noise) ทีęĂยĎŠบนภาพǰดšüยการปรับคŠา

คüามđขšมตรงบริđüณÿัญญาณรบกüนĔĀšมีคŠาĔกลšđคียงกับคŠาระดับคüามđขšมđฉลีęยขĂงพิกđซลǰ(pixel) 
ĔกลšđคียงǰēดยคณะผĎšพัฒนาĔชšตัüกรĂงคŠาđฉลีęยǰ(arithmetic mean filter) ĔนการปรับĒตŠงภาพđพืęĂลด
ÿัญญาณรบกüน 

𝑓መሺ𝑥, 𝑦ሻ ൌ  1
𝑚𝑛
∑ gሺs, tሻሺ𝑠,𝑡ሻఢ𝑆ೣ    (2.1) 

ĔนขัĚนตĂนĒรกจะตšĂงกำĀนดขนาดขĂงตัüกรĂง (filter) đพืęĂĔชšĔนการกรĂงǰēดยจะกำĀนดĔĀš
ตัüกรĂงมีขนาดǰ𝑚 ൈ 𝑛 ēดยǰ𝑚, 𝑛 đปŨนจำนüนđตĘมบüกđÿมĂǰกำĀนดĔĀš 𝑆௫௬ đปŨนบริđüณđพืęĂนบšาน
ขĂงพิกđซล ሺ𝑥, 𝑦ሻ,ǰ𝑓መሺ𝑥, 𝑦ሻ คืĂคŠาคüามđขšมđฉลีęยทีęพิกđซลǰሺ𝑥, 𝑦ሻǰĒละĔĀšǰ𝑔ሺ𝑠, 𝑡ሻ đปŨนคŠาคüามđขšม
ขĂงพิกđซลđพืęĂนบšานขĂงพิกđซลǰሺ𝑥, 𝑦ሻ ēดยทีęǰ𝑠 Ēละǰ𝑡 đปŨนจำนüนđตĘมบüกđÿมĂǰดังÿมการทีęǰ(2.1) 

รĎปทีęǰ2.1 ĒÿดงการĔชšตัüกรĂงทีęมีขนาดǰ3x3ǰĔนตัüĂยŠางนีĚĒÿดงการปรับคŠาคüามđขšมขĂง
พิกđซลทีęĂยĎŠพิกัดǰ𝑔ሺ1,1ሻ ĒละÿŠüนขĂงพืĚนทีęÿีđทานัĚนđปŨนÿŠüนทีęđพิęมđติมมาจากขĂบขĂงรĎป đดิมǰคืĂ
ÿŠüนทีęđปŨนÿีขาüǰđรียกการทำĒบบนีĚüŠาการđÿริมđตĘม (padding)ǰđพืęĂĔĀšภาพผลลัพธŤทีęĕดšจากการกรĂง
ĒบบคŠาđฉลีęยมีขนาดđทŠาđดิม 

 

 

 

 

รĎปทีęǰ2.1ǰตำĒĀนŠงพิกđซลขĂงภาพภายĔตšตัüกรĂง 

 

g(0,0) g(0,1) g(0,2) ļ 

g(1,0) g(1,1) g(1,2) ļ 
g(2,0) g(2,1) g(2,2) ļ 
ļ ļ ļ ļ 
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ēดยÿŠüนทีęđพิęมđติมขึĚนมานัĚนจะĔชšคŠาคüามđขšมจากพิกđซลทีęĂยĎŠติดกันมาđปŨนตัüกำĀนดคŠาคüาม

đขšมǰ จากนัĚนจะดำđนินการตามÿมการǰ (2.1)ǰ Ēละจะĕดšผลการคำนüณดังÿมการǰ (2.2)ǰ ĒละทำđชŠนนีĚ
ตŠĂĕปจนทัęüทัĚงภาพ 

𝑓መሺ1,1ሻ ൌ  
1

3 ൈ 3
ൈ ሾ𝑔ሺ0,0ሻ  𝑔ሺ0,1ሻ  𝑔ሺ0,2ሻ  𝑔ሺ1,0ሻ  

𝑔ሺ1,1ሻ  𝑔ሺ1,2ሻ  𝑔ሺ2,0ሻ  𝑔ሺ2,1ሻ  𝑔ሺ2,2ሻሿ  (2.2) 

 

2.2 กćรตรวจĀćขĂบดšวยวĉธĊตรวจĀćขĂบĒบบĒคนนĊę 
การตรüจĀาขĂบĒบบĒคนนีę [1]ǰ(Canny edge detection) đปŨนüิธีตรüจĀาขĂบขĂงüัตถčĔน

ภาพēดยมีกระบüนการĀลักǰ3ǰขัĚนตĂนดังนีĚ 

2.2.1 การลดÿัญญาณรบกüนขĂงภาพดšüยตัüกรĂงคŠาđฉลีęย 
กำĀนดĀนšากาก (mask) ĀรืĂตัüกรĂงǰดังที ęกลŠาüĔนĀัüขšĂทีęǰ2.1ǰĔĀšมีขนาดǰ5x5ǰ 

พิกđซลǰĒลšüทำการกรĂงĒบบคŠาđฉลีęยทัęüทัĚงรĎปภาพǰđพืęĂđปŨนการลดÿิęงรบกüนĔนภาพǰทีęจะชŠüย

ĔĀšการĀาขĂบขĂงภาพกระÿčนปŚนนัĚนทำĕดšถĎกตšĂงมากขึĚนǰ đพืęĂĀลีกđลีęยงการĒปลงÿัญญาณ

รบกüนĔนภาพđปŨนจčดขĂบ 

2.2.2 การĀาทิýทางขĂงđกรđดียนตŤขĂงระดับÿีđทาĔนรĎปภาพ 
ขĂบĔนภาพĂาจชีĚĕปĔนทิýทางทีęตŠางกันǰจึงตšĂงมีการĀาคทิýทางขĂงđกรđดียนตŤกŠĂนǰ

đพืęĂĔĀšĒนŠĔจüŠาđราจะĕดšขĂบขĂงภาพĔนทčกǰėǰĒนüǰ(ĒนüĒกนปกติĒละĔนĒนüĒกนทĒยง)  
ซึęงคŠาขĂงđกรđดียนตŤจะĀาĕดšจากÿมการทีęǰ(2.3) 
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𝑎𝑡𝑎𝑛2൫𝐺୷, 𝐺x൯ ൌ

ە
 
 
 
 

 
 
 
 arctan ቀ

𝐺
𝐺ೣ
ቁ    đมืęĂ 𝐺௫  0,

arctan ቀ𝐺
𝐺ೣ
ቁ  𝜋    đมืęĂ 𝐺௫ ൏ 0 Ēละ 𝐺௬  0,

arctan ቀ𝐺
𝐺ೣ
ቁ െ 𝜋    đมืęĂ 𝐺௫ ൏ 0 Ēละ 𝐺௬ ൏ 0,

గ
2
    đมืęĂ 𝐺௫ ൌ 0 Ēละ 𝐺௬  0,

െ గ
2
    đมืęĂ 𝐺௫ ൌ 0 Ēละ 𝐺௬ ൏ 0,

ĕมŠÿามารถĀาคŠาĕดš    đมืęĂ 𝐺௫ ൌ 0 Ēละ 𝐺௬ ൌ 0

  (2.3) 

กำĀนดĔĀšǰ𝑎𝑡𝑎𝑛2ǰĒทนđกรđดียนตŤขĂงฟŦงกŤชันทีęมีพารามิđตĂรŤÿĂงตัü,ǰ𝐺xǰคืĂĂนčพันธŤ

ĂันดับทีęĀนึęงĔนทิýทางĒนüĒกนนĂนĒละǰ𝐺୷ǰคืĂĂนčพันธŤĂันดับทีęĀนึęงĔนทิýทางĒนüĒกนตัĚงǰ

ēดยผลลัพธŤทีęĕดšĂĂกมามีคŠามčมตัĚงĒตŠǰ0-360ǰĂงýา ถšาĀากจำลĂงภาพĂĂกมาจะĕดšภาพที ęมี
ลักþณะดังรĎปทีęǰ2.2ǰēดยรĎปทีęǰ2.2ǰ(ก)ǰĒÿดงรĎปภาพนำđขšาǰĒละรĎปทีęǰ2.2ǰ(ข)ǰĒÿดงผลลัพธŤจาก
การคำนüณคŠาđกรđดียนตŤĔนĒตŠละพิกđซลǰจะÿังđกตĕดšüŠาǰพิกđซลทีęมีทิýทางขĂงđกรđดียนตŤทีę

ĔกลšđคียงกันจะมีÿีทีęđĀมืĂนกัน 

 
รĎปทีęǰ2.2ǰรĎปภาพนำđขšาĒละภาพผลลัพธŤจากการคำนüณคŠาđกรđดียนตŤ 

(ĂšางĂิง[2] http://suraj.lums.edu.pk/~cs436a02/CannyImplementation.htm) 
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2.2.3 การĀาขนาดขĂงการđปลีęยนĒปลงคŠาคüามđขšมĒละพิจารณาขĂบทีęđปŨนĕปĕดš 
đพืęĂĔĀšÿามารถĀาđÿšนขĂบĕดšǰจะตšĂงทราบการđปลีęยนĒปลงคŠาคüามđขšมขĂงÿĂง

พิกđซลขšางđคียงĔนทิýทางขĂงđกรđดียนตŤđดียüกันǰ đพืęĂĔĀšทราบüŠาขĂบüางตัüĔนĒนüĒกนĔดǰ

ĒลšüจึงจะมาพิจารณาคŠาคüามตŠางขĂงคüามđขšมüŠาđพียงพĂจะตัดÿินĔĀšพิกđซลนัĚนđปŨนขĂบขĂง

üัตถčĔนภาพĀรืĂĕมŠ 

 

2.3 ฟŦงกŤชĆนกŠĂกĆมมĆนตŤ 
2.3.1 ฟŦงกŤชันĀนŠüยđชิงđÿšนบริÿčทธิĝ 

ฟŦงกŤชันĀนŠüยđชิงđÿšนบริÿčทธิĝ[3]ǰ(Rectified Linear Unit) đปŨนฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการĒปลง
คŠานำđขšาดังĒÿดงĔนÿมการทีęǰ(2.4)ǰกำĀนดĔĀšǰ𝑧 คืĂคŠาขšĂมĎลนำđขšา 

𝑅𝑒𝐿𝑈ሺ𝑧ሻ ൌ maxሺ0, 𝑧ሻ ൌ ൜0 | 𝑧 ൏ 0𝑧 | 𝑧  0     (2.4) 

ēดยฟŦงกŤชันĀนŠüยđชิงđÿšนบริÿčทธิ ĝจะĒÿดงผลลัพธŤđปŨนคŠานำđขšาถšาคŠานำđขšามีคŠา

มากกüŠาĀรืĂđทŠากับýĎนยŤǰĒละฟŦงกŤชันจะĒÿดงผลลัพธŤđปŨนýĎนยŤถšาคŠานำđขšามีคŠานšĂยกüŠาýĎนยŤ

ĒÿดงĔนรĎปทีęǰ2.3ǰซึęงคüามđรียบงŠายนีĚทำĔĀšฟŦงกŤชันĀนŠüยđชิงđÿšนบริÿčทธิĝถĎกนำมาĔชšđปŨนฟŦงกŤชัน
กŠĂกัมมันตŤĔนēครงขŠายประÿาทĀลายประđภทǰđนืęĂงจากชŠüยĔĀšēครงขŠายประÿาทÿามารถ

đรียนรĎšĕดšรüดđรĘü 
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รĎปทีęǰ2.3ǰกราฟขĂงฟŦงกŤชันĀนŠüยđชิงđÿšนบริÿčทธิĝ 

(ĂšางĂิง[4]ǰhttps://medium.com/@kanchansarkar/relu-not-a-differentiable- 
function-why-used-in-gradient-based-optimization-7fef3a4cecec) 

2.3.2 ฟŦงกŤชันđลขชีĚกำลังĒบบบรรทัดฐาน 
ฟŦงกŤชันกŠĂกัมมันตŤซĂฟตŤĒมกชŤ[5] (Softmax Activation Function ĀรืĂǰSoftArgMax 

Function) đปŨนฟŦงกŤชันทีęนิยมĔชšđปŨนฟŦงกŤชันกŠĂกัมมันตŤĔนēครงขŠายประÿาททีęพัฒนาขึĚนมา
ÿำĀรับการจำĒนกประđภทĒบบĀลายคลาÿǰ(multi-class neural network) 

𝜎ሺ𝑧ሻ𝑖 ൌ
𝑒

∑ 𝑒ೕ಼
ೕసభ

 | 𝑓𝑜𝑟 𝑖 ൌ 1,… , 𝐾 𝑎𝑛𝑑 𝑧 ൌ ሺ𝑧1,… , 𝑧𝐾ሻ𝜖ℝ    (2.5) 

จากÿมการทีęǰ(2.5)ǰ𝐾 คืĂจำนüนขšĂมĎลĔนđüกđตĂรŤǰ𝑧𝑖 คืĂขšĂมĎลĒตŠละตัüǰฟŦงกŤชันซĂฟตŤĒมกซŤ
จะĒÿดงผลĂĂกมาđปŨนคŠาทีęĂยĎŠระĀüŠางýĎนยŤĒละĀนึęง  
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2.4 ēครงขŠćยปรąÿćท 
2.4.1 ēครงขŠายประÿาทĒบบปŜĂนĕปขšางĀนšา 

ēครงขŠายประÿาทĒบบปŜĂนĕปขšางĀนšา [6]ǰ(Feed-Forward Neural Network) đปŨน
รĎปĒบบพืĚนฐานขĂงēครงขŠายประÿาท ēดยÿŠüนทีęđลĘกทีęÿčดขĂงēครงขŠายประÿาทคืĂนิüรĂน 
(neuron) ĀรืĂǰđพĂđซĘปทรĂน (perceptron) ĀรืĂēĀนดǰดังĒÿดงĔนรĎปทีęǰ2.4 

 
รĎปทีęǰ2.4ǰĀนŠüยยŠĂยขĂงēครงขŠายประÿาทจำนüนĀนึęงĀนŠüย 

ēดยทีęǰ𝑥𝑖 คืĂǰขšĂมĎลนำđขšาǰ(input node), 𝑤𝑖ǰคืĂนĚำĀนักǰทัĚงĀมดǰ𝑛 ตัüǰซึęงกŠĂน

ขšĂมĎลจะถĎกÿŠงจากēĀนดĒตŠละēĀนดǰขšĂมĎลจะถĎกนำĕปđขšาÿมการđพืęĂĒปลงขšĂมĎลกŠĂนǰĒลšüจึง

จะนำĕปĔชšđปŨนขšĂมĎลนำđขšาĔนชัĚนตŠĂĕปดังĒÿดงĔนÿมการǰ(2.6) 

𝑓ሺ∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖𝑛
𝑖=1 ሻ     (2.6) 

ฟŦงกŤชันǰ𝑓ǰđปŨนฟŦงกŤชันกŠĂกัมมันตŤทีęรับผลรüมการประมüลผลจากēĀนดทčกēĀนด ĒลšüจะĔĀš
ขšĂมĎลนำĂĂกตามฟŦงกŤชันทีęĔชšǰĒละĔนēครงงานนีĚĔชšฟŦงกŤชันĀนŠüยđชิงđÿšนบริÿčทธิĝĒละฟŦงกŤชัน

ซĂฟตŤĒมกชŤĔนการทำงาน  
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2.4.2 ēครงขŠายประÿาทÿังüัตนาการ 
ēครงข Š ายประÿาทÿ ั งü ั ตนาการ [7] (Convolutional Neural Networkǰ : CNN) 

đปŨนĒบบจำลĂงēครงขŠายประÿาททางคĂมพิüđตĂรŤทีęถĎกพัฒนาขึĚนēดยĂšางĂิงจากการมĂงđĀĘน

ขĂงมนčþยŤǰซึęงการทีęมนčþยŤนัĚนÿามารถจำĒนกÿŠüนประกĂบĀรืĂüัตถčทีęđĀĘนĔนภาพĕดšถĎกตšĂงǰ

đกิดจากการทีęมนčþยŤĕดšจากการđรียนรĎšǰทำĔĀšÿามารถจำĒนกĕดšüŠาüัตถčทีęđĀĘนĔนภาพคืĂĂะĕรǰ 
ซึęงēครงขŠายประÿาทÿังüัตนาการĔชšĀลักการđดียüกัน 

การทำงานขĂงซีđĂĘนđĂĘนǰจะทำการÿกัดลักþณะǰ(feature) ทีęÿำคัญĀรืĂēดดđดŠนขĂง
üัตถčĔนภาพǰēดยĔชšตัüกรĂงǰĀรืĂǰđคĂรŤđนลǰ(kernel) ĔนการÿกัดลักþณะขĂงüัตถčĔนภาพดัง

ĒÿดงĔนรĎปทีęǰ2.5ǰถšาภาพทีęĔชšđปŨนขšĂมĎลนำđขšาđปŨนภาพระดับÿีđทาǰตัüกรĂงทีęĔชšĔนซีđĂĘนđĂĘนจะ
đปŨนตัüกรĂงÿĂงมิติǰĒละđมืęĂÿิĚนÿčดการทำงานจะĕดšผลลัพธŤđปŨนผ´งลก́¬ณ³ (feature map)ǰ 
ทีęจะđปŨนขšĂมĎลนำđขšาÿำĀรับชัĚนถัดĕปดังĒÿดงĔนรĎปทีęǰ2.6 

 
รĎปทีęǰ2.5ǰการทำงานตัüกรĂงขĂงēครงขŠายประÿาทÿังüัตนาการขนาดǰ3x3  
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รĎปทีęǰ2.6ǰผังลักþณะ 

(ĂšางĂิง[8] https://www.bouvet.no/bouvet-deler/ 
understanding-convolutional-neural-networks-part-1) 

ÿŠüนประกĂบขĂงซีđĂĘนđĂĘนĒบŠงĂĂกđปŨนǰ4ǰÿŠüนĀลักėǰคืĂ 

1) ชัĚนÿังüัตนาการǰ(Convolutionǰlayers) 

ชัĚนÿังüัตนาการจะทำĀนšาทีęÿกัดลักþณะÿำคัญĀรืĂลักþณะđดŠนขĂงüัตถčĔนภาพ  ēดย
การคĎณĒบบจčดǰ(dot product) ระĀüŠางขšĂมĎลนำđขšากับตัüกรĂงǰđพืęĂĔĀšĕดšมาซึęงผังลักþณะ  
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2) ชัĚนรüมกลčŠมǰ(Pooling layers) 

ชัĚนรüมกลčŠมถĎกđพิęมđขšามาĔนēครงขŠายประÿาทđพืęĂทำการปรับขšĂมĎลนำđขšาĔĀšยืนยงตŠĂ

การüางทิýทางǰĒละยังชŠüยลดđüลาĔนการประมüลผลǰซึęงĔนการüิจัยครัĚงนีĚจะĔชšการรüมกลčŠม

ĒบบคŠาÿĎงÿčด (max pooling)ǰēดยĔชšตัüกรĂงขนาดǰ2x2 ดังĒÿดงĔนรĎปทีęǰ2.7 

 

 

 

 

 

 

 

รĎปทีęǰ2.7ǰการรüมกลčŠมĒบบคŠาÿĎงÿčด 

รĎปทีęǰ2.7ǰ(ซšาย) ĒÿดงการรüมกลčŠมēดยĔชšตัüกรĂงขนาดǰ2x2 Ēละกšาüǰ(stride) đทŠากับǰ
2ǰกลŠาüคืĂǰđมืęĂนำตัüกรĂงĕปüางทับยังตำĒĀนŠงĔดขĂงขšĂมĎลĔนผังลักþณะǰการรüมกลčŠมจะ

đลืĂกขšĂมĎลทีęมีคŠาÿĎงÿčดĒละนำĕปบันทึกลงĔนผังลักþณะผังĔĀมŠǰดังĒÿดงĔนรĎปทีęǰ 2.7 (ขüา)ǰ
บริđüณทีęĒรđงาดšüยÿีฟŜาǰจากนัĚนตัüกรĂงจะกšาüĕปครัĚงละǰ2ǰพิกđซลบนผังคčณลักþณะǰĒลšü

đลืĂกคŠาทีęมากทีęÿčดทำđชŠนนีĚจนครบทัĚงผังลักþณะ  

                         

  ผังลักþณะ        

  2 3 2 5 2 3   
4 5 3   

  3 4 1 3 1 3   
5 4 5   

  4 5 1 4 3 5   
2 4 4   

  1 4 2 2 1 3        

  1 2 3 4 2 3        

  2 1 4 3 2 4        
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3) ชัĚนทำĔĀšราบǰ(Flattening layer) 

ชัĚนทำĔĀšราบจะทำการĒปลงผังคčณลักþณะทีęĕดšมาĔĀšรüมđüกđตĂรŤดังรĎปทีęǰ2.8ǰđพืęĂทีęจะÿŠง
ตŠĂĕปยังชัĚนđชืęĂมตŠĂđตĘมรĎปĒบบǰ(fully connected layer) 

 
รĎปทีęǰ2.8ǰการĒปลงผังคčณลักþณะđปŨนđüกđตĂรŤ  
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4) ชัĚนđชืęĂมตŠĂđตĘมรĎปĒบบ 

ชัĚนđชืęĂมตŠĂđตĘมรĎปĒบบประกĂบĕปดšüยēĀนดđชŠนđดียüกับÿถาปŦตยกรรมēครงขŠายประÿาท

ĒบบปŜĂนĕปขšางĀนšาทีęĕดšกลŠาüĔนĀัüขšĂทีęǰ2.4.1 ĔนรĎปทีęǰ2.9 ĒÿดงชัĚนđชืęĂมตŠĂđตĘมรĎปĒบบǰēดยมีชัĚนทีę
đรียกüŠาǰชัĚนซŠĂนǰ(hidden layers) ซึęงจำนüนชัĚนซŠĂนจะขึĚนĂยĎŠกับการĂĂกĒบบǰมีĕดšตัĚงĒตŠĀนึęงชัĚนซŠĂน
ขึĚนĕปǰēดยทีęĒตŠละēĀนดĔนชัĚนซŠĂนกŠĂนĀนšาจะđชืęĂมตŠĂกับทčกēĀนดĔนชัĚนซŠĂนชัĚนถัดĕปǰชัĚนđชืęĂมตŠĂ

đตĘมรĎปĒบบนีĚจะทำĀนšาทีęĔนการจำĒนกประđภทขĂงüัตถčĔนภาพ 

 
รĎปทีęǰ2.9 ตัüĂยŠางชัĚนđชืęĂมตŠĂđตĘมรĎปĒบบ 

(ĂšางĂิง[9]ǰhttps://subscription.packtpub.com/book/programming/9781788996242/ 

10/ch10lvl1sec90/fully-connected-layer-acceleration-with-cublasand-xa0) 
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2.5 ēครงขŠćยปรąÿćททćงคĂมพĉวđตĂรŤวĉทĆýนŤ 
2.5.1 ēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘต 

ēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘต[10]ǰ(Alex Net) đปŨนēครงขŠายประÿาทÿังüัตนาการทีęถĎก
พัฒนาขึĚนมาēดยǰGeoffrey Hinton ตัĚงĒตŠยčคĒรกǰėǰขĂงการđรียนรĎšđชิงลึก(deep learning) 
ÿำĀรับรับขšĂมĎลนำđขšาที ęđปŨนภาพถŠายēดยตรงǰēดยมีÿถาปŦตยกรรมทีęĕม Šซ ับซšĂนĒตŠมี

ประÿิทธิภาพดังĒÿดงĔนรĎปทีęǰ 2.10ǰĔนปŦจจčบันยังคงđปŨนทีęนิยมĔชšđปŨนตšนĒบบĔนการทำงาน
ทางดšานคĂมพิüđตĂรŤüิทัýนŤǰ(Computer Vision) 

 
รĎปทีęǰ2.10 ēครงÿรšางēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘต 

(ĂšางĂิง[11]ǰhttp://alexlenail.me/NN-SVG/index.html)  
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2.5.2 ēครงขŠายประÿาทüีจีจีđนĘต 
ēครงขŠายประÿาทüีจีจีđนĘต[12]ǰ(VGG Net)ǰประกĂบĕปดšüยชัĚนÿังüัตนาการทัĚงĀมดǰ16ǰ

ชัĚนēดยĕมŠนับชัĚนรüมกลčŠมǰĒละชัĚนđชืęĂมตŠĂđตĘมรĎปĒบบ üีจีจมีีลักþณะđดŠนคืĂǰĔชšตัüกรĂงขนาดǰ
3x3ǰđทŠากันĀมดǰดังรĎปทีęǰ2.11 

 
รĎปทีęǰ2.11 ēครงÿรšางēครงขŠายประÿาทüีจีจีđนĘต 

(ĂšางĂิง[13] https://www.pinterest.com/pin/834854849655070162/)



 

บททĊę 3  
กćรวĉđครćąĀŤĒลąĂĂกĒบบรąบบ 

ĔนบทนีĚจะกลŠาüถึงการüิđคราะĀŤĒละĂĂกĒบบระบบการจำĒนกกระÿčนปŚนตามประđทýทีęผลิต

จากภาพถŠายปลĂกกระÿčนปŚนǰรüมĕปถึงขšĂมĎลทีęĔชšĔนการÿĂนēครงขŠายประÿาทĒละขšĂมĎลทีęĔชšĔนการ

ทดÿĂบ 

ĀลังจากทีęĕดšüิđคราะĀŤĒละýึกþาคüามđปŨนĕปĕดšǰรüมทัĚงรายละđĂียดĒละภาพถŠายปลĂกกระÿčน

ปŚนทีęจะนำมาĔชšĔนการจำĒนกกระÿčนĒลšüǰผĎšพัฒนาĕดšĂĂกĒบบระบบจำĒนกกระÿčนปŚนทีęจะพัฒนาĕป

đปŨนĒĂปพลิđคชันซึęงมีขัĚนตĂนĀลักทัĚงĀมดǰ3 ขัĚนตĂนดังĒÿดงĔนรĎปทีęǰ3.1 

 
รĎปทีęǰ3.1 ĒผนภาพกระบüนการจำĒนกกระÿčนปŚน
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3.1 กćรđตรĊยมรĎปภćพ 
đนืęĂงจากรĎปภาพทีęĕดšมาจากกรมตำรüจđปŨนภาพÿีดังĒÿดงĔนรĎปทีę  3.2ǰทีęประกĂบĕปดšüยปลĂก

กระÿčนปŚนĒละพืĚนĀลังทีęมีรĎปĒบบĕมŠđĀมืĂนกันǰซึęงจะมีผลทำĔĀšคüามĒมŠนยำĔนการจำĒนกกระÿčนปŚน

นšĂยลงǰผĎšพัฒนาจึงทำการปรับĒตŠงภาพปลĂกกระÿčนปŚนđพืęĂđพิęมคüามĒมŠนยำĔนการจำĒนกēดยการ

ตัดÿิęงรบกüนĒละÿŠüนประกĂบทีęĕมŠđกีęยüขšĂงกับปลĂกกระÿčนปŚนดังนีĚ 

 
รĎปทีęǰ3.2 ตัüĂยŠางรĎปภาพปลĂกกระÿčนดัĚงđดิม 

3.1.1 การđปลีęยนภาพÿีĔĀšđปŨนภาพระดับÿีđทาĒละตรüจĀาขĂบ 
จากการüđิคราะĀŤภาพถŠายปลĂกกระÿčนปŚนทีęĕดšมาǰผĎšพัฒนาđĀĘนüŠาÿีĕมŠĔชŠลักþณะđดŠนทีę

ĔชšĔนการจำĒนกกระÿčนปŚนǰจึงทำการĒปลงภาพÿีĔĀšđปŨนภาพระดับÿีđทาđพืęĂลดขัĚนตĂนการ

ประมüลผลทีęĕมŠจำđปŨนลงĒละđปŨนการประĀยัดđüลาĔนการคำนüณǰภาพทีęĔชšđปŨนขšĂมĎลนำđขšา

จึงถĎกĒปลงĔĀšđปŨนภาพระดับÿีđทาทีęมีขนาดđทŠากับǰ227x227ǰพิกđซลǰĒละทำการลดÿิęงรบกüน
ดšüยตัüกรĂงคŠาđฉลีęยดังĒÿดงĔนรĎปทีęǰ3.3ǰจากนัĚนĔชšüิธีการตรüจĀาขĂบĒคนนีęĔนการตรüจĀา
ขĂบขĂงüัตถčĔนภาพดังĒÿดงĔนรĎปทีęǰ3.4  
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รĎปทีęǰ3.3 ตัüĂยŠางการลดÿัญญาณรบกüนดšüยตัüกรĂงคŠาđฉลีęย 

รĎปทีęǰ3.3 (ก)ǰคืĂรĎปภาพทีęถĎกตัดĔĀšขนาดขĂงภาพđทŠากับǰ227x227ǰรĎปทีęǰ3.3ǰ(ข)ǰคืĂ
ภาพทีęถĎกĒปลงจากภาพÿีĔĀšđปŨนภาพระดับÿีđทาǰĒละรĎปทีęǰ3.3ǰ(ค)ǰคืĂภาพĀลังจากผŠานการ
กรĂงĒบบคŠาđฉลีęย 

 

 
รĎปทีęǰ3.4 ตัüĂยŠางขĂบทีęตรüจĀาĕดš 
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3.1.2 การปรับพืĚนĀลังĔĀšđปŨนÿีขาü 
กŠĂนทีęจะนำภาพĕปĔชšđปŨนขšĂมĎลÿำĀรับการÿĂนēครงขŠายประÿาทǰพืĚนĀลังขĂงภาพ

ปลĂกกระÿčนปŚนจะถĎกปรับĔĀšđปŨนÿีขาüđพืęĂđปŨนการลบรายละđĂียดĀรืĂลักþณะทีęĕมŠđกีęยüขšĂง

กับกระÿčนปŚนĂĂกĕปǰēดยจะĔชšภาพđÿšนขĂบทีęĕดšจากการตรüจĀาขĂบĔนǰ3.4 มาพิจารณาĀา

พิกัดทีęมีคŠานšĂยทีęÿčดĒละมากทีęÿčดทัĚงĒนüĒกนตัĚงĒละĒนüĒกนนĂนǰđพืęĂĔชšđปŨนพิกัดขĂบขĂง

กระÿčนปŚนǰจากนัĚนĀาตำĒĀนŠงจčดกึęงกลางขĂงปลĂกกระÿčนปŚนจากการคำนüณĀาคŠารัýมีจาก

คüามĒตกตŠางขĂงคŠาทีęนšĂยทีęÿčดĒละคŠาทีęมากทีęÿčดทัĚงĒนüตัĚงĒละĒนüนĂนǰĒละคำนüณจčด

กึęงกลางขĂงปลĂกกระÿčนปŚนǰēดยĔชšระยะทางครึęงĀนึęงขĂงทัĚงÿĂงจčดĒละทัĚงÿĂงĒกนǰđมืęĂĕดš

รัýมีĒละจčดกึęงกลางĒลšüǰระบบจะทำการÿรšางตัüกรĂงทีęมีขนาดĒละรĎปรŠางĔกลšđคียงกับปลĂก

กระÿčนดังĒÿดงĔนรĎปทีęǰ3.5 (ก)ǰđพืęĂนำĕปดำđนินการทางตรรกýาÿตรŤกับภาพนำđขšาตšนฉบับดัง
ĒÿดงĔนรĎปทีę 3.5 (ข)ǰĀลังจากนัĚนจะĒทนพิกđซลทีęมีคŠาđทŠากับýĎนยŤĔนรĎปทีęǰ3.5 (ค)ǰดšüยǰ255 
đพืęĂปรับพืĚนĀลังĔĀšđปŨนÿีขาüĔนขัĚนตĂนถัดĕป 

 
 

รĎปทีęǰ3.5 ตัüĂยŠางการดำđนินการทางตรรกýาÿตรŤ 

 

  

(ก) (ข) (ค) 
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รĎปทีęǰ3.6 ตัüĂยŠางภาพขĂบǰตัüกรĂงǰĒละผลลัพธŤ 

รĎปทีęǰ3.6 (ก)ǰĒÿดงภาพทีęĕดšจากการตรüจĀาขĂบดšüยüิธีĒคนนีę 3.6 (ข)ǰĒÿดงตัüกรĂง
ทีęÿรšางจากรĎปทีęǰ3.6 (ก)ǰĒละǰ3.6 (ค)ǰคืĂผลทีęĕดšจากการปรับพืĚนĀลังĔĀšđปŨนÿีขาü 

3.1.3 การĀมčนรĎปภาพĔนĂงýาทีęตŠางกัน 
đพืęĂĔĀšการจำĒนกกระÿčนปŚนมีคüามĒมŠนยำมากยิęงขึĚนǰการÿĂนēครงขŠายประÿาทดšüย

ภาพจึงคüรมีภาพทีęถŠายจากĀลายมčมมĂงĔนĔนชčดขšĂมĎลÿำĀรับÿĂนēครงขŠายประÿาทǰดังนัĚน

กŠĂนทีęจะนำชčดขšĂมĎลภาพĕปÿĂนēครงขŠายประÿาทǰผĎšพัฒนาĕดšÿรšางภาพĔนĀลายมčมมĂงēดย

การนำภาพĒตŠละภาพมาĀนčนĔĀšครบǰ360ǰĂงýาēดยจะĀมčนภาพทีละǰ30ǰĂงýาǰđมืęĂทำการ
ĀมčนภาพĒลšüจะĕดšภาพปลĂกกระÿčนĒตŠละชนิดđพิęมĂีกǰ11ǰภาพǰĒละภาพทีęĕดšทัĚงĀมดจะถĎก
บันทึกĔนรĎปĒบบขĂงĕฟลŤพีđĂĘนจีǰ(png)ǰดังĒÿดงĔนรĎปทีęǰ3.7 

 
รĎปทีęǰ3.7 ตัüĂยŠางภาพทีęĕดšจากการĀมčนภาพ 
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3.2 กćรđตรĊยมขšĂมĎลนĈđขšćÿĈĀรĆบēครงขŠćยปรąÿćท 
đมืęĂĕดšภาพจากĀัüขšĂǰ3.1.3 đรียบรšĂยĒลšüǰขัĚนตĂนตŠĂĕปจะđปŨนการจัดรĎปĒบบēครงÿรšางขĂง

ขšĂมĎลđพืęĂทีęจะÿŠงขšĂมĎลđĀลŠานีĚĔĀšēครงขŠายประÿาทđรียนรĎšǰ ēดยÿามารถĒบŠงĂĂกđปŨนÿĂงÿŠüนĀลักėǰ

ĕดšĒกŠǰÿŠüนขšĂมĎลรĎปภาพǰĒละÿŠüนขšĂมĎลกำกับĀมüดĀมĎŠ(ชืęĂประđทýทีęผลิต) 

3.2.1 ÿŠüนขšĂมĎลรĎปภาพ 
đนืęĂงจากผĎšพัฒนาĔชšภาþาĕพธĂนĔนการพัฒนาระบบǰđมืęĂÿŠงขšĂมĎลภาพđขšาระบบǰภาพ

จะถĎกนำĕปđกĘบĕüšĔนēครงÿรšางขĂงขšĂมĎลĔนภาþาĕพธĂนทีęđรียกüŠาǰลิÿตŤ (list)ǰēดยĂัตēนมัติ 

3.2.2 ÿŠüนขĂงขšĂมĎลกำกับĀมüดĀมĎŠ 
ขšĂมĎลรĎปภาพĒตŠละรĎปจะมีĀมüดĀมĎŠĀรืĂประđทýทีęผลิตกระÿčนปŚนĔนภาพǰซึęงจะถĎก

ĒทนดšüยตัüđลขจำนüนđตĘม 

การđรียนรĎšขĂงēครงขŠายประÿาทนัĚนǰจะมีการĒบŠงชčดขšĂมĎลÿำĀรับการÿĂนĂĂกđปŨนÿĂงชčดǰ

คืĂǰชčดขšĂมĎลทีęจะนำĕปĀาลักþณะđดŠนĒละĔĀšēครงขŠายประÿาทđรียนรĎšǰกับชčดขšĂมĎลทีęจะĔชšĔนการ

ตรüจÿĂบ (validation) การทำงานขĂงēครงขŠายประÿาทǰดังนัĚนคณะผĎšพัฒนาจะĒบŠงขšĂมĎลĂĂกđปŨนǰ

2ǰชčดǰēดยมีĂัตราÿŠüนđทŠากับǰ7:3ǰคืĂÿŠüนÿำĀรับการÿĂนǰ(training set) ĒละÿŠüนตรüจÿĂบผลการ
ทำนายǰ(validation set)  
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3.3 ēครงÿรšćงēครงขŠćยปรąÿćทĂđลĘกซŤđนĘต 
ēครงขŠายประÿาทÿังüัตนาการทีęĔชšĔนการพัฒนาระบบคืĂǰēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘตǰ ทีęมี

การĂĂกĒบบēครงÿรšางดังĒÿดงĔนรĎปทีęǰ3.8ǰทีęประกĂบดšüยชัĚนÿังüัตนาการǰ5 ชัĚนǰĒละชัĚนđชืęĂมตŠĂđตĘม
รĎปĒบบทีęมีชัĚนซŠĂนǰ3ǰชัĚน 

 
รĎปทีęǰ3.8 ēครงÿรšางēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘต  
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3.4 ēครงÿรšćงēครงขŠćยปรąÿćทวĊจĊจĊđนĘต 
đพืęĂđปŨนการđปรียบđทียบประÿิทธิภาพขĂงระบบจำĒนกกระÿčนปŚนǰผĎšพัฒนาĕดšนำชčดขšĂมĎลทีęĔชš

กับēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘตมาทดÿĂบกับēครงขŠายประÿาทüีจีจีđนĘตǰēดยĂĂกĒบบēครงÿรšางขĂง

ēครงขŠายประÿาทüีจีจีđนĘตดังĒÿดงĔนรĎปทีęǰ3.9 ทีęประกĂบดšüยชัĚนÿังüัตนาการǰ6 ชัĚนǰĒละชัĚนđชืęĂมตŠĂ
đตĘมรĎปĒบบทีęมีชัĚนซŠĂนǰ2 ชัĚน 

 
รĎปทีęǰ3.9 ēครงÿรšางēครงขŠายประÿาทüีจีจีđนĘต 



 

บททĊę 4  
ผลกćรทดÿĂบรąบบ 

4.1 รĎปภćพทĊęĔชšÿĂนēครงขŠćยปรąÿćท 
ขšĂมĎลภาพกระÿčนปŚนทัĚงĀมดǰ2919ǰรĎปǰถĎกคัดĒยกตามประđทýĕดšทัĚงĀมดǰ43ǰประđทýǰรüม

ทัĚงĀมดǰ2172ǰรĎปǰĒละทีęđĀลืĂคืĂĕมŠมีขšĂมĎลระบčüŠาประđทýĔดđปŨนผĎšผลิตǰซึęงĀลังจากทีęĕดšคัดĒยกตาม
ประđทýĒลšüพบüŠาขšĂมĎลภาพกระÿčนปŚนทีęđปŨนขĂงĒตŠละประđทýนัĚนมีจำนüนĕมŠđทŠากันǰคüามĒตกตŠาง

ขĂงจำนüนภาพđปŨนĀนึęงĔนปŦจจัยÿำคัญทีęĂาจทำĔĀšการÿĂนēครงขŠายประÿาทđกิดคüามลำđĂียงǰ

กลŠาüคืĂประđทýทีęมีขšĂมĎลภาพมากǰ ēครงขŠายประÿาทจะđรียนรĎšĒละĔĀšนĚำĀนักกับประđทýนัĚนมากǰ

ÿŠงผลĔĀšĒบบจำลĂงทำการทำนายผลđĂนđĂียงĕปทางประđทýทีęมีภาพกระÿčนปŚนมากกüŠาǰดังนัĚนđพืęĂ

ĕมŠĔĀšđกิดđĀตčการณŤดังกลŠาüǰคณะผĎšพัฒนาจึงตัดรายชืęĂประđทýทีęมีภาพกระÿčนปŚนทีęนšĂยจนđกินĕปĂĂกǰ

นัęนคืĂมีขšĂมĎลภาพตęำกüŠาǰ40ǰรĎปǰĒละĔนÿŠüนขĂงประđทýทีęมีภาพมากจนđกินĕปǰจะทำการđลืĂกภาพ
มาจำนüนǰ45-50ǰรĎปđทŠานัĚนĒละตัดภาพÿŠüนทีęđĀลืĂทิĚงĕปǰจะĕดšรายชืęĂประđทýทีęĔชšĔนการทดลĂงดัง
ĒÿดงĔนตารางทีęǰ4.1.1ǰĒละการđลืĂกภาพทีęนำมาĔชšนัĚนทำēดยการÿčŠมđลืĂก 

ชČęĂปรąđทý จĈนวนรĎปภćพ ชČęĂปรąđทý จĈนวนรĎปภćพ 
Ăđมริกา 50 ฝรัęงđýÿ 50 
ĂĂÿđตรีย 45 đยĂรมนี 50 
đบลđยียม 50 ÿาธารณรัฐĂิตาลี 50 
Ēคนนาดา 50 นิüซีĒลน 46 
ÿาธารณรัฐประชาชนจีน 50 รัÿđซีย 50 
đชēกÿēลüาđกีย 46 ĒĂฟริกาĔตš 50 
Ăังกฤþ 50 ÿđปน 50 
  รüม 687 

ตารางǰ4.1.1 รายชืęĂประđทýĒละจำนüนรĎปภาพทีęĔชšĔนการทดลĂง
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4.2 ผลกćรÿĂนēครงขŠćยปรąÿćท 
ผลจากการÿĂนēครงขŠายจะมีประÿิทธิภาพđพียงĔดǰÿามารถüัดĕดšดšüยคŠาทางÿถิติǰ2 คŠาǰคืĂคŠา

คüามĒมŠนยำ (Accuracy) ทีęคüรมีคŠาđขšาĔกลšĀนึęงǰĒละคŠาคüามผิดพลาดǰ (Loss) ทีęคüรมีคŠาđขšาĔกลš
ýĎนยŤǰทัĚงÿĂงคŠานีĚจะđปŨนตัüชีĚüัดüŠาĒบบจำลĂงนัĚนทำนายผลถĎกตšĂงกีęđปĂรŤđซĘนตŤǰĒละทำงานผิดพลาด

มากĒคŠĕĀน 

 
รĎปทีęǰ4.1 ผลจากการđรียนรĎšขĂงēครงขŠายประÿาททีęĔชšชčดขšĂมĎลทีęĕมŠĕดšจำĒนกชนิด 

รĎปทีęǰ4.1 ĒÿดงผลการđรียนรĎšขĂงēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘตǰđมืęĂนำขšĂมĎลจากตารางทีęǰ4.1.1ǰ
ÿŠงĔĀšēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘตđรียนรĎšǰซึęงจะđĀĘนĕดšüŠาผลการđรียนรĎšĕมŠดีǰ đนืęĂงจากคŠาคüามĒมŠนยำมี

คŠาđพียงǰ0.0747ǰĒละคŠาคüามผิดพลาดÿĎงถึงǰ2.6241ǰซึęงđปŨนคŠาทีęÿĎงมากǰจากการüิđคราะĀŤขšĂมĎลǰทำ
ĔĀšÿังđกตđĀĘนüŠาĔนบางประđทýจะมีบริþัททีęผลิตกระÿčนปŚนĀลายบริþัทǰทำĔĀšลักþณะขĂงกระÿčนปŚน

ตŠางกันǰดังนัĚนการĒยกĀมüดĀมĎŠขĂงกระÿčนปŚนตามประđทýทีęผลิตđพียงĂยŠางđดียüนัĚนĕมŠพĂǰการđตรียม

ขšĂมĎลนำđขšานัĚนตšĂงĒยกชนิดขĂงกระÿčนปŚนขĂงĒตŠละประđทýดšüยüŠาǰมีชนิดทีęĒตกตŠางกันกีęรĎปĒบบ

ĒละđปŨนรĎปภาพĔดบšาง รĎปทีęǰ4.2ǰĒÿดงตัüĂยŠางขĂงปลĂกกระÿčนปŚนขĂงประđทýนิüซีĒลนดŤท ี ęมี
ลักþณะĕมŠđĀมืĂนกัน 

  



28 

 
รĎปทีęǰ4.2 ตัüĂยŠางปลĂกกระÿčนปŚนขĂงประđทýนิüซีĒลนดŤทีęมีลักþณะĕมŠđĀมืĂนกัน 

จากทีęกลŠาüมาขšางตšนผĎšพัฒนาจึงทำการคัดĒยกภาพปลĂกกระÿčนปŚนĔĀšđĀลืĂประđทýละĀนึęง

รĎปĒบบđทŠานัĚนǰĒตŠđนืęĂงจากขšĂมĎลทีęมีĂยĎŠจำกัดทำĔĀšÿามารถĀารĎปภาพกระÿčนปŚนĔนรĎปĒบบđดียüกัน

ĕดšđพียงǰ9ǰประđทýǰประđทýละǰ14-16ǰรĎปǰดังĒÿดงĔนตารางทีęǰ4.2.1ǰĒละĔนรĎปทีęǰ4.3 ĒÿดงภาพถŠาย
ปลĂกกระÿčนปŚนทีęนำมาĔชšÿĂนĒบบจำลĂง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชČęĂปรąđทý จĈนวนรĎปภćพ 
ราชĂาณาจักรđบลđยียม 16 
Ēคนนาดา 16 
ÿาธารณรัฐประชาชนจีน 14 
đชēกÿēลüาđกีย 16 
Ăังกฤþ 15 
ÿาธารณรัฐฝรัęงđýÿ 16 
đยĂรมนี 16 
ÿาธารณรัฐĂิตาลี 16 
นิüซีĒลนดŤ 15 

รüม 140 

ตารางǰ4.2.1 จำนüนรĎปภาพปลĂกกระÿčนปŚนทีęĒบŠงตามประđทýǰประđทýละǰ1ǰรĎปĒบบ 
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รĎปทีęǰ4.3ǰภาพถŠายปลĂกกระÿčนปŚนทีęนำมาĔชšÿĂนĒบบจำลĂง 

4.2.1 ēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘต 
ผĎšพัฒนาĕดšนำขšĂมĎลทีęระบčĔนตารางทีęǰ4.2.1ǰมาĔĀšēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘตđรยีนรĎšǰ

ผลการđรียนรĎšǰคืĂĕดšคŠาคüามĒมŠนยำĂยĎŠทีęǰ0.9570ǰĒละคŠาคüามผิดพลาดǰ0.1298 ดังรĎปทีę 4.4 

 
รĎปทีęǰ4.4 ผลการđรียนรĎšขĂงēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘต  
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4.2.2 ēครงขŠายประÿาทüีจีจีđนĘต 
ผĎšพัฒนาĕดšนำขšĂมĎลชčดđดียüกับทีęĔชšÿĂนēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘตǰมาĔĀšēครงขŠาย

ประÿาทüีจีจีđนĘตđรียนรĎšǰĒละผลการđรียนรĎšทีęĕดšǰ คืĂĕดšคŠาคüามĒมŠนยำĂยĎŠที ęǰ0.9812ǰĒละคŠา
คüามผิดพลาดǰ0.0591ǰดังรĎปทีęǰ4.5 

 
รĎปทีęǰ4.5 ผลการđรียนรĎšขĂงēครงขŠายประÿาทüีจีจีđนĘต 

4.2.3 ผลการÿĂนĒบบจำลĂงĂđลĘกซŤđนĘตĒละüีจีจีđนĘต 
จากการทดÿĂบĒละผลการÿĂนēครงขŠายประÿาทที ęĔชšĔนēครงงานนีĚ ǰĕดšคŠาคüาม

ĒมŠนยำĒละคŠาคüามผิดพลาดดังĒÿดงĔนตารางทีęǰ4.2.2 

 

 

 

 

  

ĒบบจำลĂง คüามĒมŠนยำ คüามผิดพลาด 
ĂđลĘกซŤđนĘต 0.9570 0.1298 
üีจีจีđนĘต 0.9812 0.0591 

ตารางǰ4.2.2ǰคüามĒมŠนยำĒละคüามผิดพลาดระĀüŠางĒบบจำลĂงĂđลĘกซŤđนĘตĒละüีจีจีđนĘต 
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4.3 ผลกćรทดÿĂบ 
ผลการนำēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘตĒละüีจีจีđนĘตมาทดÿĂบการจำĒนกกระÿčนจากภาพ

ปลĂกกระÿčนปŚนǰēดยĒบŠงĂĂกđปŨนǰ2ǰกลčŠมǰĕดšĒกŠ 

4.3.1 กลčŠมทีęǰ1 
ทดÿĂบēดยĔชšภาพตšนĒบบจากชčดภาพทีęนำĕปÿĂนēครงขŠายประÿาทēดยĒบบการ

ทดÿĂบđปŨนขัĚนตĂนดังนีĚ 

ขัĚนตĂนทีęǰ1 : ทดÿĂบทัĚงÿĂงĒบบจำลĂงดšüยชčดรĎปภาพทีęđĀมืĂนกันǰดังรĎปทีęǰ4.6 

 
รĎปทีęǰ4.6ǰรĎปภาพÿำĀรับทดÿĂบทีęนำมาÿĂนĒบบจำลĂงĂđลĘกซŤđนĘตĒละüีจีจีđนĘต 

ตารางทีęǰ4.6 đปรียบđทียบผลการทดÿĂบทีęĕดšจากการจำĒนกēดยĔชšēครงขŠายประÿาทĂ
đลĘกซŤđนĘตĒละüีจีจีđนĘตǰจะÿังđกตĕดšüŠาēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘตทำนายผลถĎกตšĂงǰ3ǰĔนǰ5ǰ
ĒละüีจีจีđนĘตทำนายผลถĎกตšĂงǰ3ǰĔนǰ5ǰซึęงēครงขŠายประÿาททัĚงÿĂงÿามารถทำนายกระÿčนปŚน
จากภาพปลĂกกระÿčนปŚนทีęĕดšđรียนรĎšĔĀšผลลัพธŤทีęĔกลšđคียงกัน 

ĂđลĘกซŤđนĘต  üีจีจีđนĘต 
รĎปทĊę ปรąđทý ผลกćรทĈนćย  รĎปทĊę ปรąđทý ผลกćรทĈนćย 
1 đบลđยียม ÿาธารณรัฐĂิตาลี  1 đบลđยียม đบลđยียม 

2 Ēคนาดา Ăังกฤþ  2 Ēคนาดา Ăังกฤþ 
3 đชēกÿēลüาđกีย đชēกÿēลüาđกีย  3 đชēกÿēลüาđกีย đยĂรมัน 
4 Ăังกฤþ Ăังกฤþ  4 Ăังกฤþ Ăังกฤþ 
5 đยĂรมนี đยĂรมนี  5 đยĂรมนี đยĂรมนี 

ตารางǰ4.3.1 đปรียบđทียบēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘตĒละüีจีจีđนĘตǰ(กลčŠมทีęǰ1)  
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ขัĚนตĂนทีęǰ2 : นำรĎปภาพปลĂกกระÿčนปŚนทีęĒบบจำลĂงĂđลĘกซŤđนĘตĒละüีจีจีđนĘตจำĒนกĕดšถĎกตšĂงมา
đพิęมÿัญญาณรบกüนđขšาĕปĔนภาพตามรĎปĒบบĒละระดับตŠางǰėǰกันǰดังตารางทีęǰ4.3.2 

1) ÿัญญารบกüนĒบบđกลืĂĒละพริกĕทย 
รĎปภาพĀลังจากการđพิęมÿัญญาณรบกüนĒบบđกลืĂĒละพริกĕทยǰ (salt and pepper)ǰทีęถĎก

นำมาทดÿĂบกับĒบบจำลĂงĂđลĘกซŤđนĘตĒละĒบบจำลĂงüีจีจีđนĘตĒÿดงĔนตารางทีęǰ4.3.2 

 
ตารางǰ4.3.2ǰตารางĒÿดงรĎปภาพทีęถĎกđพิęมÿัญญาณรบกüนĒบบđกลืĂĒละพริกĕทย 

ÿัญญาณรบกüนแบบเกลือและพริกไทย 
คüามเขšมของ 
ÿัญญาณรบกüน 

ผลการทำนายระดับท่ีǰ1 ผลการทำนายระดับท่ีǰ2 ผลการทำนายระดับท่ีǰ3 

ประเทý เยอรมนี อังกฤþ 
เชโกÿโล-
üาเกีย 

เยอรมนี อังกฤþ 
เชโกÿโล-
üาเกีย 

เยอรมนี อังกฤþ 
เชโกÿโล-
üาเกีย 

อเล็กซŤเน็ต ผิด ถูก ถูก ผิด ถูก ถูก ผิด ถูก ผิด 
üีจีจีเน็ต ผิด ผิด ผิด ผิด ผิด ผิด ผิด ผิด ผิด 

ตารางǰ4.3.3 ตารางĒÿดงผลการทดÿĂบĀลังจากđพิęมÿัญญาณรบกüนĒบบđกลืĂĒละพริกĕทย  
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จากตารางทีęǰ4.3.3 ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠาĒบบจำลĂงĂđลĘกซŤđนĘตÿามารถจำĒนกรĎปภาพปลĂกกระÿčน
ปŚนĕดšดีกüŠาĒบบจำลĂงüีจีจีđนĘตǰēดยĒบบจำลĂงĂđลĘกซŤđนĘตÿามารถจำĒนกรĎปภาพทีęถĎกÿัญญาณ

รบกüนĒบบđกลืĂĒละพริกĕทยĕดšถึงระดับทีęǰ2 ÿŠüนĒบบจำลĂงüีจีđนĘตĕมŠÿามารถจำĒนกภาพถŠาย
ปลĂกกระÿčนปŚนĔนระดับตŠางĕดšđลย 

2) ÿัญญาณรบกüนĒบบđพิęมคüามÿüŠางบางÿŠüน 
รĎปภาพĀลังจากการđพิęมÿัญญาณรบกüนĒบบđพิęมคüามÿüŠางบางÿŠüนทีęถĎกนำมาทดÿĂบกับ

ĒบบจำลĂงĂđลĘกซŤđนĘตĒละĒบบจำลĂงüีจีจีđนĘตĒÿดงĔนตารางทีęǰ4.3.4 

 
ตารางǰ4.3.4 ตารางĒÿดงรĎปภาพทีęถĎกđพิęมÿัญญาณรบกüนĒบบđพิęมคüามÿüŠางบางÿŠüน  
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ÿัญญาณรบกüนแบบđพิęมคüามÿüŠางบางÿŠüน 
คüามเขšมของ 
ÿัญญาณรบกüน 

ผลการทำนายระดับท่ีǰ1 ผลการทำนายระดับท่ีǰ2 ผลการทำนายระดับท่ีǰ3 

ประเทý เยอรมนี อังกฤþ 
เชโกÿโล-
üาเกีย 

เยอรมนี อังกฤþ 
เชโกÿโล-
üาเกีย 

เยอรมนี อังกฤþ 
เชโกÿโล-
üาเกีย 

อเล็กซŤเน็ต ถูก ถูก ผิด ผิด ถูก ผิด ผิด ผิด ผิด 
üีจีจีเน็ต ผิด ถูก ผิด ผิด ถูก ผิด ผิด ผิด ผิด 

ตารางǰ4.3.5ǰĒÿดงผลการทดÿĂบĀลังจากđพิęมÿัญญาณรบกüนĒบบđพิęมคüามÿüŠางบางÿŠüน 

 ตารางทีęǰ4.3.5ǰĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠาชčดรĎปภาพÿัญญาณรบกüนĒบบđพิęมคüามÿüŠางบางÿŠüนบน

รĎปภาพĔนระดับทีę 1 ĒบบจำลĂงĂđลĘกซŤđน ĘตÿามารถจำĒนกรĎปภาพปลĂกกระÿčนปŚนĕดšด ีกüŠา
ĒบบจำลĂงüีจีจีđนĘตǰÿŠüนĔนระดับทีęǰ2ǰĒบบจำลĂงทัĚงÿĂงÿามารถจำĒนกĕดšđพียงǰ1ǰภาพđทŠานัĚนǰĒละ
Ĕนระดับทีęǰ3 ĒบบจำลĂงทัĚงÿĂงĕมŠÿามารถจำĒนกรĎปภาพทีęถĎกÿัญญาณรบกüนĔนระดับทีęǰ3 ĕดšđลย  



35 

4.3.2 กลčŠมทีęǰ2 
ทดÿĂบēดยĔชšภาพทีęĕมŠĕดšĂยĎŠĔนชčดภาพทีęนำđขšาĕปÿĂนēครงขŠายประÿาทǰ(ผĎšพัฒนาĕดš

đลืĂกรĎปภาพมาĕดšđพียงǰ5ǰรĎปđพราะขšĂมĎลมีจำกัด) ĒบบđปŨนประđทýตŠางǰėǰตามรĎปทีęǰ4.7 

 
รĎปทีęǰ4.7ǰรĎปภาพÿำĀรับทดÿĂบทีęĕมŠĕดšนำมาÿĂนĒบบจำลĂงĂđลĘกซŤđนĘตĒละüีจีจีđนĘต 

ĂđลĘกซŤđนĘต  üีจีจีđนĘต 
รĎปทีę ประđทý ผลการทำนาย  รĎปทีę ประđทý ผลการทำนาย 
1 Ēคนาดา ÿาธารณรัฐĂิตาลี  1 Ēคนาดา นิüซีĒลนดŤ 
2 Ēคนาดา đชēกÿēลüาđกีย  2 Ēคนาดา Ēคนาดา 
3 đชēกÿēลüาđกีย đชēกÿēลüาđกีย  3 đชēกÿēลüาđกีย đชēกÿēลüาđกีย 
4 Ăังกฤþ Ăังกฤþ  4 Ăังกฤþ đชēกÿēลüาđกีย 
5 ÿาธารณรัฐĂิตาลี ÿาธารณรัฐĂิตาลี  5 ÿาธารณรัฐĂิตาลี นิüซีĒลนดŤ 

ตารางǰ4.3.6 đปรียบđทียบēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘตĒละüีจีจีđนĘตǰ(กลčŠมทีęǰ2) 

ตารางทีęǰ4.3.6ǰĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠาēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘตทำนายĕดšถĎกตšĂงǰ3ǰĔนǰ5ǰĒละüีจีจีđนĘต
ทำนายĕดšถĎกตšĂงǰ2ǰĔนǰ5ǰซึęงĒบบจำลĂงĂđลĘกซŤđนĘตทำĕดšดีกüŠาĔนกลčŠมทดÿĂบนีĚ 
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4.4 ÿรčปผล 
จากผลการทดÿĂบǰēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘตÿามารถจำĒนกกระÿčนปŚนĔนชčดทดÿĂบตŠาง 

ėǰĕดšĒมŠนยำกüŠาēครงขŠายประÿาทüีจีจีđนĘต คณะผĎšพัฒนาÿรčปĕดšüŠาēครงขŠายประÿาทĂđลĘกซŤđนĘตมี

จำนüนชัĚนÿังüัตนาการทีęนšĂยกüŠาǰĒละมีตัüกรĂงทีęละđĂียดĕมŠđทŠาĒบบจำลĂงüีจีจีđนĘต ดังนัĚนจึงคิดüŠา
ĒบบจำลĂงüีจีจีđนĘตĂาจมีคüามจำđพาะกับขšĂมĎลรĎปภาพนำđขšามากจนđกินĕปǰ(overfitting) ทำĔĀšการ
จำĒนกภาพทีęĕมŠđคยđรียนรĎšมากŠĂนǰมีคüามĒมŠนยำนšĂยกüŠาการจำĒนกภาพทีęđคยđรียนรĎšมาĒลšü 

ĂยŠางĕรกĘตามภาพปลĂกกระÿčนปŚนทีęĂยĎŠĔนชčดทดÿĂบนัĚนǰจากการÿังđกตพบüŠาภาพปลĂก

กระÿčนปŚนบางภาพคลšายกับภาพปลĂกกระÿčนปŚนขĂงประđทýĂืęนǰจากตารางทีęǰ4.3.1ǰĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠา
รĎปภาพปลĂกกระÿčนปŚนทีęผลิตจากราชĂาณาจักรđบลđยียมǰĒตŠผลการทำนายคืĂÿาธารณรัฐĂิตาลีǰĒละ

đมืęĂพิจารณาตัüĂยŠางĔนรĎปทีęǰ4.8ǰซึęงđปŨนภาพปลĂกกระÿčนปŚนทีęผลิตĔนÿาธารณรัฐĂิตาลีǰĒละรĎปทีęǰ4.9ǰ
คืĂภาพปลĂกกระÿčนปŚนทีęผลิตĔนราชĂาณาจักรđบลđยียมǰจะđĀĘนüŠาปลĂกกระÿčนปŚนขĂงทัĚงÿĂง

ประđทýนีĚมีคüามคลšายกันĂยĎŠĔนระดับĀนึęง 

 
รĎปทีęǰ4.8 ตัüĂยŠางปลĂกกระÿčนปŚนจากÿาธารณรัฐĂิตาลี 

 
รĎปทีęǰ4.9ǰตัüĂยŠางปลĂกกระÿčนปŚนจากประđทýđบลđยียม 
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นĂกจากนัĚนĒลšüǰĔนขัĚนตĂนการดำđนินงานพัฒนาĂัลกĂริทึมĒละĒบบจำลĂงทีęĕดšกลŠาüĕปĔน

บททีęǰ1ǰคณะผĎšพัฒนาĕดšลĂงĔชšüิธีการนำตัüĂักþรĒละĂักขระตŠางǰėǰทีęĂยĎŠบนภาพถŠายปลĂกกระÿčนปŚน
ĂĂกมาđพืęĂทีęจะทำการüิđคราะĀŤลักþณะǰēดยมีĀลักการĂยĎŠǰ3ǰขัĚนตĂนดังนีĚ 

1.ĒปลงภาพถŠายปลĂกกระÿčนปŚนĔĀšđปŨนภาพระดับÿีđทาĒละทำการตรüจจับขĂบ 

2.นำภาพขĂบขĂงüัตถčบนภาพถŠายทีęĕดšจากขัĚนตĂนทีęĀนึęงมาจัดกลčŠมขĂงพิกđซล 

3.พิจารณาüŠากลčŠมขĂงพกิđซลกลčŠมนัĚนǰėǰđปŨนตัüĂักขระĀรืĂÿัญลักþณŤĒบบĔด  
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จากขัĚนตĂนทัĚงĀมดทีęĕดšกลŠาüมานีĚคณะผĎšพัฒนาĕดšประÿบปŦญĀาĔนขัĚนตĂนทีęÿĂงทีęĕมŠÿามารถ

จัดกลčŠมÿัญลักþณŤĒละĂักขระĔนภาพถŠายปลĂกกระÿčนปŚนĕดšดีđทŠาทีęคüรǰĔนรĎปทีęǰ4.10ǰคณะผĎšพัฒนาĕดš
จัดกลčŠมขĂงพิกđซลจากภาพทีęĕดšจากการตรüจĀาขĂบǰดšüยüิธีการจัดกลčŠมđชิงพืĚนทีęตามคüามĀนาĒนŠน

ขĂงข šĂม Ďลด šüยÿ ัญญาณรบกüน [14]ǰĀร ืĂǰด ีบี -ÿĒกนǰ (Density-based spatial clustering of 
applications with noiseǰ:ǰDBSCAN) ēดยÿีทีęđĀมืĂนกันĀมายถึงถĎกจัดĂยĎŠĔนกลčŠมđดียüกันǰ đĀĘนĕดšüŠา
การจัดกลčŠมยังĕมŠมีคüามชัดđจนมากพĂǰĂีกทัĚงยังĕมŠÿามารถĒยกĕดšüŠากลčŠมĔดคืĂÿัญลักþณŤĒละĂักขระǰ

ĀรืĂǰรĂยขรčขระบนพืĚนผิüขĂงปลĂกกระÿčนปŚน 

 

 
รĎปทีęǰ4.10ǰตัüĂยŠางĒÿดงการจัดกลčŠมดšüยüิธีดีบ-ีÿĒกน 



 

บททĊę 5  
ขšĂđÿนĂĒนą 

5.1 ขšĂđÿนĂĒนą 
ขšĂมĎลทีęĔชšĔนการÿĂนĒละการทดÿĂบมีจำนüนคŠĂนขšางนšĂยǰทำĔĀšการจำĒนกēดยĔชšēครงขŠาย

ประÿาทĔĀšคüามĒมŠนยำĕมŠมากđทŠาทีęคüรǰ đนืęĂงจากēครงขŠายประÿาทจะđĀมาะกับการĔชšงานกับขšĂมĎล

จำนüนมากจึงจะมีประÿิทธิภาพǰĒละขšĂมĎลทีęĔชšĔนการทำēครงงานยังĕมŠÿมบĎรณŤĒละครบถšüนǰĀาก

ÿามารถรüบรüมขšĂมĎลĕดšมากขึĚนĒละครบถšüนǰคาดüŠาจะทำĔĀšคüามĒมŠนยำĔนการจำĒนกกระÿčนปŚน

đพิęมขึĚนĒละมีประÿิทธิภาพมากยิęงขึĚน 

5.2 ปŦญĀćĒลąĂčปÿรรค 
5.2.1 การđตรียมขšĂมĎลภาพĔนĒตŠละประđทý 
การđตรียมขšĂมĎลรĎปภาพÿำĀรับการÿĂนēครงขŠายประÿาทนัĚนǰĒตŠละประđทýคüรมีรĎปĒบบ

ขĂงปลĂกกระÿčนđพียงĒบบđดียüǰĒตŠĔนคüามđปŨนจริงการจำĒนกตามประđทýจะĔĀšคüามĒมŠนยำนšĂยǰ

đนืęĂงจากบางประđทýมีบริþัทผลิตกระÿčนปŚนมากกüŠาĀนึęงบริþัทǰทำĔĀšรĎปĒบบขĂงกระÿčนตŠางกันǰđมืęĂ

นำมาĕüšĔนกลčŠมประđทýđดียüกันǰทำการĔĀšÿĂนēครงขŠายประÿาททำĕดšยากǰ ดังนัĚนĀากÿามารถ

รüบรüมขšĂมĎลĕดšครบĒละÿมบĎรณŤǰคüรจำĒนกกระÿčนปŚนตามบริþัททีęผลิตǰĒละคüรจัดĔĀšĒตŠละกลčŠมมี

จำนüนขšĂมĎลĔกลšđคียงกันǰđพืęĂĕมŠĔĀšđกิดการลำđĂียง 

5.2.2 ขšĂจำกัดทางăารŤดĒüรŤ 
đนืęĂงจากการÿĂนēครงขŠายประÿาทĒละการประมüลผลภาพนัĚนมีการคำนüณทางđมทริกซŤทีęมี

ขšĂมĎลนำđขšาĒละขšĂมĎลÿำĀรับการประมüลผลขนาดĔĀญŠǰทำĔĀšการทดÿĂบบนăารŤดĒüรŤทีęĔชšงานĂยĎŠĔน

ĒตŠละครัĚงĔชšđüลานานǰĒละĕมŠÿามารถประมüลผลĒบบขนานĔนđüลาđดียüกันĕดš 
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ภćคผนวกǰก 
ชČęĂปรąđทý จĈนวน  ชČęĂปรąđทý จĈนวน 
ÿĀรัฐĂđมริกา 910  ÿาธารณรัฐĂาĀรับĂียิปตŤǰ 24 
ÿĀพันธŤÿาธารณรัฐ

đยĂรมนี 
197 

 
ราชĂาณาจักรĕทย 21 

Ăังกฤþ 186  ēรมาđนีย 21 
ÿาธารณรัฐฝรัęงđýÿ 182  ÿาธารณรัฐēปĒลนดŤ 20 
ราชĂาณาจักรđบลđยียม 123  ราชĂาณาจักรđดนมารŤก 18 
ÿาธารณรัฐประชาชนจีนǰ 108  ăังการ ี 15 
ÿาธารณรัฐĒĂฟริกาĔตš 80  ราชĂาณาจักรđăลđลนิก 14 
ÿĀพันธรัฐรัÿđซียǰ 68  ÿาธารณรัฐฟŗนĒลนดŤ 13 
ÿาธารณรัฐĂิตาลี 63  ÿาธารณรัฐĂาĀรับซีđรียǰ 13 
Ēคนาดา 60  ÿาธารณรัฐจีน 13 
ราชĂาณาจักรÿđปน 50  ÿาธารณรัฐÿิงคēปรŤǰ 13 
đชēกÿēลüาđกียǰ 48  ÿาธารณรัฐĂิรัก 12 
นิüซีĒลนดŤ 45  ÿาธารณรัฐบัลĒกđรีย 11 
ÿาธารณรัฐĂĂÿđตรีย 45  ÿาธารณรัฐđกาĀลี 11 

ญีęปčśน 38 
 

ÿาธารณรัฐประชาธิปĕตย

ประชาชนđกาĀลี 
8 

ราชĂาณาจักรÿüีđดน 33  ÿาธารณรัฐēดมินิกัน 5 
ÿĀภาพÿาธารณรัฐÿังคม

นิยมēซđüียต 
31 

 
ÿาธารณรัฐđăลđลนิกǰ 5 

ราชĂาณาจักร

đนđธĂรŤĒลนดŤ 
31 

 

ÿĀพันธŤÿาธารณรัฐ

ประชาธิปĕตยđĂธิēĂđปŘย 
4 

ÿาธารณรัฐฟŗลิปปŗนÿŤ 27  ÿาธารณรัฐชิลี 3 

ÿมาพันธรัฐÿüิÿ 25 
 

ÿาธารณรัฐĂิÿลาม

ปากีÿถาน 
2 

ÿาธารณรัฐĂิÿลามĂิĀรŠาน 25  ĕมŠมีขšĂมĎลประđทýทีęผลิต 659 
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ภćคผนวกǰข 
đมืęĂĒĂปพลิđคชันทำงานจะปรากฎĀนšาตŠางĔĀšผĎšĔชšงานđลืĂกรĎปภาพทีęตšĂงการจะทราบüŠาผลิต

จากประđทýĔดจากĀนšาตŠางĔนรĎปทีęǰ0.1ǰจากนัĚนĒĂปพลิđคชันจะĒÿดงรĎปภาพทีęđลืĂกมาĒละปรากฎ
ขšĂคüามชืęĂประđทýทีęทำนายĕดšจากรĎปภาพรĎปนัĚนǰพรšĂมทัĚงชืęĂĕฟลŤขĂงรĎปภาพดšüยดังรĎปทีęǰ0.2 

 
รĎปทีęǰ0.1ǰĀนšาตŠางÿำĀรับđลืĂกรĎปภาพขĂงผĎšĔชšงาน 

 
รĎปทีęǰ0.2ǰĀนšาตŠางĒÿดงผลการทำนาย
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ภćคผนวกǰค 
ĒบบđÿนĂĀĆวขšĂēครงงćนǰรćยวĉชćǰ2301399ǰProject Proposal 

ปŘกćรýċกþćǰ2562 
ชČęĂēครงงćน (ภćþćĕทย) ĒĂปพลิđคชันจำĒนกĒละÿืบคšนขšĂมĎลกระÿčนปŚนจากภาพ 

ปลĂกกระÿčนปŚน 

ชČęĂēครงงćน (ภćþćĂĆงกฤþ) Application for bullet classification and information 
retrieval from a bullet shell image 

ĂćจćรยŤทĊęปรċกþć รĂงýาÿตราจารยŤǰดร.รัชลิดาǰลิปŗกรณŤ 

ผĎšดĈđนĉนกćร นางÿาüณภัทรǰพิพัฒนŤēรจนกมล đลขประจำตัüนิÿิตǰ5933621423 

นายนนทŤǰýรีคำ   đลขประจำตัüนิÿิตǰ5933633023 

ÿาขาüิชา üิทยาการคĂมพิüđตĂรŤǰภาคüิชาคณิตýาÿตรŤĒละüิทยาการ
คĂมพิüđตĂรŤ คณะüิทยาýาÿตรŤǰจčāาลงกรณŤมĀาüิทยาลัย 

___________________________________________________________________________ 

ĀลĆกกćรĒลąđĀตčผล 

 ĔนปŦจจčบันการจำĒนกลักþณะขĂงปลĂกกระÿčนปŚนชนิดตŠางėǰทีęĕดšจากทีęđกิดđĀตčǰđจšาĀนšาทีę

ĀรืĂผĎšทีęทำการจำĒนกจำđปŨนตšĂงมีคüามรĎšǰĒละคüามđชีęยüชาญĔนการจำĒนกลักþณะขĂงปลĂกกระÿčน

ปŚนǰĂีกทัĚงĀากผĎšทีęทำการจำĒนกนัĚนĕมŠมีคüามรĎšทีęđพียงพĂǰกĘจะทำĔĀšĔชšđüลานานĔนการคšนĀาขšĂมĎลēดย

การđปรียบđทียบปลĂกกระÿčนปŚนกับรĎปภาพทีละรĎปภาพüŠามีลักþณะตรงกับภาพĕĀนมากทีęÿčดǰđพืęĂĔĀš

ĕดšรายละđĂียดขĂงปลĂกกระÿčนปŚนนัĚนėǰđมืęĂพบภาพทีęมีลักþณะตรงกับปลĂกกระÿčนทีęตšĂงการ

จำĒนกǰกĘจะÿามารถคšนĀารายละđĂียดตŠางėǰđพิęมđติมǰđชŠนǰบริþัททีęทำการผลิตปลĂกกระÿčนปŚนǰĒละ

ประđทýทีęผลิตǰ đปŨนตšนǰĒตŠปŦญĀาขĂงการจำĒนกปลĂกกระÿčนปŚนดšüยÿายตาĂาจĔĀšผลลัพธŤที ęĕมŠมี

คüามĒมŠนยำđทŠาทีęคüรđมืęĂÿายตาđกิดคüามđĀนืęĂยลšา 
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จากปŦญĀาดังกลŠาüผĎšพัฒนาจึงมีĒนüคิดĔนการพัฒนาĒĂปพลิđคชันทีęÿามารถจำĒนกกระÿčนปŚนชนิด

ตŠางėǰจากภาพถŠายปลĂกกระÿčนปŚนทีęมีÿัญลักþณŤประทับบนบริđüณทšายปลĂกกระÿčนปŚนǰĒละĒÿดง

รายละđĂียดขĂงกระÿčนปŚนชนิดนัĚนėǰēดยการđปรียบđทียบÿัญลักþณŤขĂงปลĂกกระÿčนปŚนทีęตšĂงการ

ทราบรายละđĂียดกับÿัญลักþณŤĔนภาพกระÿčนปŚนทีęđกĘบĕüšĔนฐานขšĂมĎลǰđพืęĂชŠüยĔĀšผĎšĔชšÿามารถจำĒนก

ĒละÿืบคšนรายละđĂียดปลĂกกระÿčนปŚนชนิดตŠางėǰĕดšÿะดüกĒละรüดđรĘüขึĚนǰĂีกทัĚงยังÿามารถลด

ēĂกาÿการđกิดคüามผิดพลาดจากการกระทำขĂงมนčþยŤǰ(Human Error) 
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วĆตถčปรąÿงคŤ 

đพืęĂทำการĂĂกĒบบฐานขšĂมĎลĔนการจัดđกĘบขšĂมĎลขĂงกระÿčนปŚนชนิดตŠางėǰĂาทิđชŠนǰประđทý

ที ęผลิตขนาดกระÿčนǰđปŨนตšนǰĒละพัฒนาĒĂปพลิđคชันÿำĀรับการจำĒนกลักþณะǰพรšĂมĒÿดง

รายละđĂียดขĂงกระÿčนปŚนชนิดตŠางėǰจากภาพถŠายปลĂกกระÿčนปŚน 

 

ขĂบđขตขĂงēครงงćน 

1. แอปพลิเคชันทำงานไดšเฉพาะระบบปฏิบัติการǰWindows 7, 8, 10 
2. รูปภาพท่ีใชšÿืบคšนตšองมีคüามชัดเจนǰโดยมีขนาดǰ90x90ǰพิกเซลǰขึ้นไป 
3. แอปพลิเคชันทำงานไดšกับรูปภาพปลอกกระÿุนปืนที่มีÿัญลักþณŤเท่านั้น 
4. แอปพลิเคชันทำงานไดšกับไฟลŤรูปภาพǰนามÿกุลǰ.jpg,ǰ.jpeg Āรือ .png 
5. แอปพลิเคชันรองรับเฉพาะรูปภาพปลอกกระÿุนปืนท่ีÿะอาดและไม่มีรอยเปืŪอน 
6. รูปภาพปลอกกระÿุนปืนจะตšองถ่ายในมุมท่ีมองเĀ็นÿัญลักþณŤอย่างชัดเจน 
7. ขšอมูลในฐานขšอมูลนั้นจะประกอบไปดšüยรูปถ่ายของปลอกกระÿุนปืนในดšานท่ีเĀ็นÿัญลักþณŤชัดเจนǰ

รĀัÿขšอมูลของกระÿุนปืนชนิดนั้นๆǰและประเทýท่ีผลิตกระÿุนปืน 
8. ฐานขšอมูลประกอบไปดšüยภาพปลอกกระÿุนปืน 85ǰภาพท่ีผลิตจากประเทýต่างๆǰท้ังĀมด 28 

ประเทýǰไดšแก่ǰออÿเตรเลีย, ออÿเตรีย, บัลแกเรีย, เบลเยียม, จีน, ÿโลüาเกีย, อียิปตŤ, อังกฤþ, 
ฟินแลนดŤ, ฝรั่งเýÿ, เยอรมนี, ฮังการี, อนิเดีย, ญีปุ่่น, เม็กซิโก, เนเธอรŤแลนดŤ, นอรŤเüยŤ, โปแลนดŤ, 
โปรตุเกÿ, รัÿเซีย, ซาอุดิอาราเบีย, ÿเปน, ÿüีเดน, üิตเซอรŤแลนดŤ, ตุรกี, ÿĀภาพโซเüียต, 
ÿĀรัฐอเมริกาǰและอุรุกüัย 

9. แอปพลิเคชันอนุญาตใĀšผูšดูแลระบบÿามารถบันทึกรูปภาพปลอกกระÿุนและขšอมูลของกระÿุนปืน

ชนิดใĀม่เพิ่มเติมในฐานขšอมูลไดšǰโดยจำเปŨนตšองเขšาÿู่ระบบก่อนดำเนินการและกรอกขšอมูลครบถšüน 
10. แอปพลิเคชันจะแÿดงภาพของปลอกกระÿุนปืนที่ตšองการÿืบคšนและภาพปลอกกระÿุนปืนที่มีคüาม

คลšายคลึงมากท่ีÿุดพรšอมรĀัÿของปลอกกระÿุนปืนǰประเทýท่ีผลิตǰและบริþัทท่ีผลิต(ถšามี) เปŨนขšอมูล
นำออกǰและĀากไม่พบภาพปลอกกระÿุนปืนที่คลšายคลึงแอปพลิเคช่ันจะแจšงü่าไม่พบขšอมูล 

11. ขšอมูลท่ีใชในการÿรšางฐานขšอมูลและทำการทดลองǰเปŨนขšอมูลท่ีไดšมาจากกรมตำรüจ 
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วĉธĊกćรดĈđนĉนงćน 

1. เก็บขšอมูลǰýึกþาการทำงานของโปรแกรมท่ีเกี่ยüขšองǰและýึกþาคüามเปŨนไปไดšต่างๆ 
2. üางแผนการทำงานต่างๆǰในระยะเüลาท่ีกำĀนด 
3. พัฒนาอัลกอริทึมÿำĀรับจำแนกÿัญลักþณŤจากรูปภาพปลอกกระÿุนปืนǰและทำระบบฐานขšอมูล 
4. พัฒนาแอปพลิเคชันและÿ่üนต่อประÿานกับผูšใชš 
5. ทดÿอบแอปพลิเคชันดšüยรูปภาพท่ีถูกคัดเลือกมาÿำĀรับการทดÿอบǰโดยแยกตามคüามยากง่าย 
6. ปรับปรุงแกšไขขšอผิดพลาด 
7. จัดทำเอกÿารประกอบโครงงาน 

 

ขĆĚนตĂนกćรดĈđนĉนงćน 

 

Grantt Chart ĒÿดงการพัฒนาĒĂปพลิđคชันÿำĀรับจำĒนกปลĂกกระÿčนปŚนĒละÿืบคšนรายละđĂียด 

  

ขัĚนตĂนการทำงาน ÿ.ค. 
62 

ก.ย. 
62 

ต.ค. 
62 

พ.ย. 
62 

ธ.ค. 
62 

ม.ค. 
63 

ก.พ. 
63 

มี.ค. 
63 

1. đกĘบขšĂมĎลĒละýึกþาคüามđปŨนĕปĕดš         
2. üางĒผนการทำงาน         
3. พัฒนาĂัลกĂริทึมĒละระบบฐานขšĂมĎล         
4. พัฒนาĒĂปพลิđคชันĒละÿŠüนตŠĂประÿานกับผĎšĔชš         
5. ทดÿĂบĒĂปพลิđคชัน         
6. ปรับปรčงĒกšĕขĒĂปพลิđคชัน         
7. จัดทำđĂกÿารประกĂบ         
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ปรąēยชนŤทĊęคćดวŠćจąĕดšรĆบ 

ประēยชนŤตŠĂผĎšพัฒนาทีęทำēครงงาน 

1. ไดšพัฒนาคüามรูšคüามเขšาใจในการทำโปรแกรม 
2. ไดšพัฒนาทักþะดšานการประมüลผลภาพและนำมาประยุกตŤใชšกับงานจริง 
3. ไดšพัฒนาทักþะดšานประยกุตŤใชšเครื่องมือĀรือตัüช่üยต่างๆǰในการพัฒนาโปรแกรม 

 

ประēยชนŤตŠĂผĎšĔชšระบบ 

1. ลดเüลาในการÿืบคšนขšอมูลของปลอกกระÿุนปืนǰเช่นǰชนิดของกระÿุนǰประเทýท่ีผลิตกระÿุน(ปลอก

กระÿุน) 
2. ไดšรับคüามÿะดüกÿบายในการÿืบคšนขšอมูลของกระÿุนในท่ีเกิดเĀตุ 
3. ไดšฐานขšอมูลท่ีเก็บรายละเอียดของกระÿุนปืนชนิดต่างๆ 
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ĂčปกรณŤĒลąđครČęĂงมČĂทĊęĔชš 

� Dell Inspiron 7566 

� Acer Swift 3 SF314 

� MSI GS43VR 6RE 

� MATLAB 
� MySQL 
� ภาþา Python 
� Microsoft Office 

งบปรąมćณ 

- Tablet pencil     ราคา 3,100 บาท 
- External hard disk    ราคา 2,250 บาท 
- Mouse      ราคาǰ3,190 บาท 
- Hard disk      ราคา 1,800 บาท 

รüมǰ 10,340 บาท 

  

ĂčปกรณŤ 
CPU: Intel Core i7-6700HQ (2.6GHz) 
GPU: NVIDIA GeForce GTX 960M (4GB)  

RAM: 8GB (DDR4) 

CPU: Intel Core i5-8265U (1.60 GHz) 
GPU: NVIDIA GeForce MX250 (2 GB) 

RAM: 8GB (DDR4) 

CPU: Intel Core i7-6700HQ (2.60 GHz) 
GPU: NVIDIA GeForce GTX1060 (4 GB) 
RAM: 8GB (DDR4) 

đครืęĂงมืĂทีęĔชš 
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