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การตรวจจับัมังัคุดุด้้วยการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก
Mangosteen Detection Using Deep Learning 

บทคัดัย่่อ

	 เทคโนโลยีดี้า้นหุ่่�นยนต์ไ์ด้ร้ับัความสนใจและพัฒันามากขึ้้�น

อย่า่งรวดเร็ว็ มีกีารพัฒันาหุ่่�นยนต์ม์าใช้เ้ก็บ็ผลไม้แ้ทนมนุุษย์ ์

หุ่่�นยนต์น์ี้้�อาศัยักล้อ้งถ่่ายภาพและคอมพิวิเตอร์ป์ระมวลผล

ตรวจจับัภาพเพื่่�อจำำ�แนกตำำ�แหน่งและผลไม้้ที่่�เหมาะสม

สำำ�หรับัควบคุุมแขนกลในการเก็บ็ผลไม้ ้เทคนิิคการตรวจจับัภาพ

จึงึเป็็นเทคโนโลยีทีี่่�สำำ�คัญัในการพัฒันาเทคโนโลยีกีารมองเห็น็

ของหุ่่�นยนต์ ์มังัคุุดเป็็นผลไม้ท้ี่่�ประเทศไทยส่ง่ออกเป็็นอันัดับัต้น้ ๆ  

ของโลกมีลีำำ�ต้น้สูงูเก็บ็เกี่่�ยวลำำ�บาก การตรวจจับัมังัคุุดที่่�อยู่่�บนต้น้

ต้้องจำำ�แนกมัังคุุดอ่่อน มั ังคุุดแก่่หรืือสุุกที่่�อยู่่�บนกิ่่�ง

และอาจถูกูบังัด้ว้ยใบ งานวิจิัยันี้้�จึงึนำำ�เสนอการตรวจจับัมังัคุุด

ที่่�อยู่่�บนต้น้ที่่�ได้จ้ากภาพถ่่าย ด้ว้ยเทคนิิคการเรียีนรู้้�เชิงิลึกึ

โครงข่า่ยประสาทคอนโวลูชูั่่ �นแนล เปรียีบเทียีบกับัฟาสเตอร์์

อาร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็ โดยขั้้ �นตอนการวิจิัยัมีดีังันี้้� 1) การเตรียีมภาพ 

2) การฝึึกสอนการเรียีนรู้้�เชิงิลึกึตรวจจับัมังัคุุดแก่่หรืือสุุก และ 

3) การทดสอบตรวจจับัมังัคุุดแก่ห่รืือสุุก ประเมินิประสิทิธิภิาพ

โมเดล ด้ว้ยคอนฟิิวชันัเมทริกิซ์ ์(Confusion Matrix) ผลการทดลอง

พบว่่าแบบจำำ�ลองโครงข่่ายประสาทคอนโวลููชั่่ �นแนล 

สามารถจำำ�แนกมังัคุุดแก่ห่รืือสุุก ได้ค้่า่ความถูกูต้อ้งร้อ้ยละ 50.62 

ค่า่ความเที่่�ยงร้อ้ยละ 26.42 ค่า่ความครบถ้ว้นร้อ้ยละ 93.33 

และ เอฟวันัสกอร์ ์ร้อ้ยละ 41.18 แบบจำำ�ลองฟาสเตอร์อ์าร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็ 

สามารถจำำ�แนกมังัคุุดแก่ห่รืือสุุก ได้ค้่า่ความถูกูต้อ้งร้อ้ยละ 90.22 

ค่า่ความเที่่�ยงร้อ้ยละ 63.16 ค่า่ความครบถ้ว้นร้อ้ยละ 48.98 

และ เอฟวันัสกอร์ ์ร้อ้ยละ 55.17
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Abstract

	 Robot technology has developed more and more rapidly. 

Robot were developed to harvest fruit instead of humans. 

Robot uses a camera and  computer to process images, 

detect fruit and location on branches  to control a mechanical arm 

to pick fruit. Image detection technique is therefore an important 

technology use to development of vision robot technology. 

Thailand's mangosteen export is one of the top in the world. 

A Mangosteen is a tall trunk which makes it difficult to harvest, 

to detect mangosteen on plants, must be classify is young or ripe, 

lies on the branches and may be covered by the leaves. 

This research presents the detection of mangosteen on plants 

by image using Convolutional Neural Network (CNN) 

compare with Faster R-CNN deep learning framework. 

The research methods are as follows 1) image preparation 

2) training deep learning to mature or ripe mangosteen detection 

3) testing to mature or ripe mangosteen detection. 

The performance of detection model employs the confusion 

matrix. The results show that can mature or ripe mangosteen 

detection, the model of CNN is an accuracy of 50.62%, 

precision of 26.42%, recall of 93.33% and F1-Score of  

41.18%, the Faster R-CNN is an accuracy of 90.22%, 

precision of 63.16%, recall of 48.98% and F1-Score of 55.17%.

Keywords: Mangos teen ,  Mangos teen  De tec t ion , 

Deep Learning.
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1.  บทนำำ�

	 ในปััจจุุบันัเทคโนโลยีดี้า้นหุ่่�นยนต์ไ์ด้ร้ับัความสนใจและ

พัฒันามากขึ้้�นอย่า่งรวดเร็ว็ มีกีารนำำ�มาใช้ใ้นอุุตสาหกรรมต่่าง ๆ  

และส่ง่เสริมิให้ม้ีกีารคิดิค้น้เทคนิิคใหม่ ่ๆ เพื่่�อทำำ�ให้หุ้่่�นยนต์์

สามารถทำำ�งานได้ใ้กล้เ้คียีงกับัมนุุษย์ม์ากที่่�สุุด 

	 หุ่่�นยนต์์เริ่่�มมีบีทบาทมากขึ้้�นในด้้านการเกษตร เช่่น 

หุ่่�นยนต์เ์ก็บ็ผลส้ม้ พัฒันาโดยบริษิัทัเอเนอร์จ์ิดิ เทคโนโลยี ี[1] 

อาศัยัคอมพิิวเตอร์์และกล้้องถ่่ายภาพสี่่�สีีในการจำำ�แนก

ตำำ�แหน่งและผลส้้มที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับควบคุุมแขนกล

ในการเก็็บแต่่ละลููก และหุ่่�นยนต์์เก็็บผลสตรอว์์เบอร์์รีี

เป็็นผลงานของนักัวิจิัยัชาวญี่่�ปุ่่�นสถาบันัวิจิัยั IAM-BRAIN [2] 

โปรแกรมที่่�ถูกูเขียีนในตัวัหุ่่�นยนต์จ์ะทำำ�การวิเิคราะห์ภ์าพที่่�เก็บ็ได้้

ด้้วยหลัักการประมวลผลภาพ  (Image Processing) 

เพื่่�อวิเิคราะห์ห์าว่า่ผลสตรอว์เ์บอร์ร์ีนีั้้ �นสุุกพอดีตีามที่่�ต้อ้งการหรืือไม่ ่

ถ้า้สุุกโดยที่่�ผลมีสีีแีดงมากกว่า่ 80 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์เครื่่�องก็จ็ะทำำ�การตัดั

ที่่�ก้า้นแล้ว้เก็บ็ผลสตรอว์เ์บอร์ร์ีไีว้ใ้นถังั การทำำ�งานของหุ่่�นยนต์์

เก็บ็ผลไม้ ้มีกีารใช้เ้ทคนิิคการประมวลผลภาพเป็็นปััจจัยัหลักั

ในการหาคุุณลักัษณะเป้้าหมายที่่�ต้อ้งการก่่อนทำำ�การเก็บ็ผลไม้ ้

ประกอบกับัเทคโนโลยีกีารเรียีนรู้้�เชิงิลึกึซึ่่�งเป็็นเทคโนโลยีทีี่่�นิิยม

ในปััจจุุบัันที่่�จะทำำ�ให้้คอมพิิวเตอร์์เรีียนรู้้�ได้้ด้้วยเหตุุนี้้� 

การวิจิัยัในส่่วนของการจำำ�แนกรููปภาพโดยใช้้การเรียีนรู้้�

เชิงิลึกึจึงึมีคีวามสำำ�คัญั

	 มังัคุุดเป็็นผลไม้ท้ี่่�ประเทศไทยส่ง่ออกมากเป็็นอันัดับัต้น้ ๆ  ของโลก 

ไปสู่่�ในหลาย ๆ  ประเทศทั่่ �วโลกเช่น่ สหรัฐัอเมริกิา จีนี ญี่่�ปุ่่� น 

และเนเธอร์แ์ลนด์ ์ข้อ้มูลูปี พ.ศ. 2562 พบว่า่มีพีื้้�นที่่�เก็บ็เกี่่�ยว

มังัคุุดของประเทศไทยประมาณ 429,316 ไร่ ่[3] มีกีารส่ง่ออก 

409,255 ตันั มีมีูลูค่า่ 16,727.14 ล้า้นบาท [4] มังัคุุดถืือเป็็น

ผลไม้ท้ี่่�โดดเด่น่ และมีชีื่่�อเสียีงของประเทศไทย ด้ว้ยรูปูลักัษณ์์ 

และสีสีันัที่่�สวยงาม มีเีนื้้�อนุ่่�ม รสหวาน จนได้ร้ับัการขนานนามว่า่ 

ราชินีิีแห่ง่ผลไม้ ้มังัคุุดเป็็นไม้ย้ืืนต้น้ขนาดกลางถึงึขนาดใหญ่ 

ลำำ�ต้น้ทรงกลม สูงูประมาณ 7-25 เมตร

	 เน่ื่�องจากมังัคุุดเป็็นผลไม้ท้ี่่�มีลีำำ�ต้น้สูงูจึงึมีปัีัญหาในการเก็บ็เกี่่�ยว

ซึ่่�งมนุุษย์์ไม่่สามารถเอื้้�อมมืือไปเก็็บผลมังัคุุดได้้โดยตรง 

ดังันั้้ �นงานวิจิัยันี้้�จึงึนำำ�เสนอการตรวจจับัมังัคุุดที่่�อยู่่�บนต้้น 

เพื่่�อเป็็นประโยชน์ต่่อการมองเห็น็ของหุ่่�นยนต์ ์ในการจำำ�แนก

มังัคุุดอ่อ่น มังัคุุดแก่่หรืือสุุกที่่�อยู่่�บนกิ่่�งและอาจถูกูบังัด้ว้ยใบ

เพื่่�อการเก็บ็เกี่่�ยวจากต้น้แทนมนุุษย์์

	 จากการศึกึษางานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง พบว่า่มีงีานวิจิัยัเกี่่�ยวกับั

การตรวจจับัภาพมังัคุุดหลายงานวิจิัยั แต่่ไม่ม่ีงีานวิจิัยัใดที่่�มีี

การตรวจจับัมังัคุุดที่่�อยู่่�บนต้น้ ได้แ้ก่่ งานวิจิัยัของ อซีซ่ี่าห์ ์

(Azizah) และคณะ [5] ได้ป้ระยุุกต์ใ์ช้ก้ารเรียีนรู้้�เชิงิลึกึแบบ

โครงข่า่ยประสาทคอนโวลููชั่่ �นแนล  (Convolutional Neural 

Network หรืื อ CNN) ในการคััดแยกมังัคุุดที่่�ดีี (Fine) 

และมีตีำำ�หนิ (Defect) สามารถตรวจจับัมังัคุุดที่่�มีตีำำ�หนิได้ถู้กูต้อ้ง

ถึงึร้อ้ยละ 97 บาร์โ์กติ ิ(Bargoti) และคณะ [6] ได้ต้รวจจับั

ผลไม้้ในสวน ได้้แก่่ มะม่่วง อั ัลมอนด์์ และแอปเปิ้้� ล 

โดยใช้โ้ครงร่า่งตรวจจับัวัตัถุุที่่�ล้ำำ��สมัยัอย่า่งฟาสเตอร์อ์าร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็ 

(Faster R-CNN) วัดัประสิทิธิภิาพการตรวจจับัด้ว้ยเอฟวันัสกอร์ ์

(F1-Scoce) มากกว่่า 0.9 สำ ำ�หรัับมะม่่วงและแอปเปิ้้� ล 

เมอรี่่�สันั (Mureşan) และคณะ [7] ได้ท้ดลองตรวจจับัผลไม้้

และผักัรูปูทรงไข่ ่จำำ�นวน 82,213 ภาพจากผลไม้แ้ละผักั 120 ชนิด 

ด้้วยการเรียีนรู้้�เชิงิลึกึโครงข่่ายประสาทคอนโวลููชั่่ �นแนล 

สามารถตรวจจับัได้ถู้กูต้อ้งร้อ้ยละ 95.23

	 จากการศึกึโครงร่า่งตรวจจับัวัตัถุุ  (Objection Detection 

Framework) ที่่�นิิยมใช้ค้ืือโยโล (YOLO หรืือ You Only Look 

Once) เอสเอสดี ี(SSD หรืือ Single-Shot Multibox) และฟาสเตอร์์

อาร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็ แต่่โยโลและ เอสเอสดี ีมีขี้อ้ด้อ้ยในการตรวจจับั

วัตัถุุขนาดเล็ก็จึงึมีคีวามแม่น่ยำำ�ในการตรวจจับัวัตัถุุน้อยกว่า่

ฟาสเตอร์อ์าร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็ [8]

	 งานวิิจััยนี้้�จึึงนำำ�เสนอการตรวจจัับมังัคุุดที่่�อยู่่�บนต้้น

ที่่�ได้จ้ากภาพถ่าย ด้ว้ยโครงร่่างตรวจจับัการเรียีนรู้้�เชิงิลึกึ

โครงข่า่ยประสาทคอนโวลูชูั่่ �นแนลเปรียีบเทียีบกับัฟาสเตอร์์

อาร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็ที่่�มีคีวามสามารถเลืือกบริเิวณที่่�น่่าจะเป็็นวัตัถุุ

เพื่่�อนำำ�มาสกัดัคุุณลักัษณะ จากนั้้ �นจึงึแยกประเภทจนกระทั่่ �ง

ทราบถึงึผลลัพัธ์ห์รืือวัตัถุุที่่�ตรวจจับั

2.  ทฤษฎีีและงานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 ในการดำำ�เนิินงานวิิจัยันี้้�ได้้ศึึกษาทฤษฎีีและงานวิิจัยั

ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งดังัต่่อไปนี้้�

	 2.1 โครงข่่ายประสาทเทีียม (Artificial Neural Networks)

	 โครงข่่ายประสาทเทียีมเริ่่�มพัฒันาในปีี ค.ศ. 1943 โดย

วอร์แ์รน แมคคูลูล็อ็ก (Warren McCulloch) และ วอลเตอร์พ์ิติต์ ์

(Walter Pitts) [9] ได้ค้ิดิริเิริ่่�มรูปูแบบของโครงข่า่ยประสาทเทียีมขึ้้�น

ซึ่่�งได้้กลายเป็็นจุุดกำำ�เนิิดของการจัดัรููปแบบคณิิตศาสตร์์

ของโครงข่า่ยประสาทเทียีม ที่่�จำำ�ลองการทำำ�งานของเซลล์ส์มอง

มนุุษย์ด์้ว้ยคอมพิวิเตอร์ ์สามารถเรียีนรู้้�และฝึึกฝนได้เ้หมืือน
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มนุุษย์ใ์นการเรียีนรู้้� การจดจำำ�แบบรูปู (Pattern Recognition) 

และการอุุปมานความรู้้� (Knowledge deduction)

	 สมองมนุุษย์์ประกอบด้้วย เซลล์์ประสาท  (Neuron) 

ใยประสาทนำำ�เข้า้ (Dendrite) และเส้น้ประสาทนำำ�ออก (Axon)  

โดยใยประสาทนำำ�เข้้าจะมีีหน้าที่่�รับัสัญัญาณไฟฟ้าเคมีี

ซึ่่�งส่ง่มาจากเซลล์ป์ระสาทและส่ง่ต่่อไปยังัเซลล์ป์ระสาทที่่�อยู่่�

ใกล้เ้คียีง เมื่่�อเซลล์ป์ระสาทได้ร้ับัสัญัญาณไฟฟ้าเคมีเีข้า้มา

ถ้า้มีคี่า่เกินิค่่าค่่าหนึ่่�ง เซลล์์ประสาทจะถููกกระตุ้้�นและส่่ง

สััญญาณไปทางเส้น้ประสาทนำำ�ออกต่่อไป เมื่่�อจำำ�ลองเป็็น

โครงข่า่ยประสาทเทียีมจะให้โ้หนด  (Node) ทำำ�หน้าที่่�เลียีนแบบ

เซลล์ป์ระสาท แต่่ละโหนดรับัค่า่นำำ�เข้า้ได้ห้ลายค่า่ ผลการกระตุ้้�น

หรืือส่ง่ค่า่ออกได้ม้าจากการคำำ�นวณโดยอาศัยัฟัังก์ช์ันัการกระตุ้้�น 

(Activation Function) กับัผลรวมเชิงิเส้น้แบบถ่่วงน้ำำ��หนััก

ของค่า่นำำ�เข้า้ นักัวิจิัยัหลายท่า่นได้แ้บ่ง่โครงข่า่ยประสาทเทียีม

ออกเป็็นสองแบบกว้า้ง ๆ  คืือ โครงข่า่ยชั้้ �นเดียีว (Single layer) 

และโครงข่า่ยหลายชั้้ �น (Multi layer) 

	 โครงข่า่ยประสาทเทียีมชั้้ �นเดียีวเป็็นโครงข่า่ยที่่�มีเีพียีงชั้้ �น

อินิพุุต (Input Layer) และชั้้ �นเอาท์พ์ุุต (Output Layer) เท่า่นั้้ �น 

โดยชั้้ �นอินิพุุตทำำ�หน้าที่่�รับัข้อ้มูลูอินิพุุตแล้ว้รวมทุุกข้อ้มูลูอินิพุุต

และค่า่น้ำำ��หนักัของแต่่ละจุุดที่่�เชื่่�อมโยงกันัส่ง่ไปยังัชั้้ �นเอาท์พ์ุุต 

เพื่่�อมาคำำ�นวณทางคณิิตศาสตร์์ด้้วยฟัังก์์ชัันกระตุ้้�น 

ลักัษณะโครงข่า่ยประสาทเทียีมชั้้ �นเดียีวดังัภาพที่่� 1

ภาพท่ี่ � 1 ลักัษณะโครงข่า่ยประสาทเทียีมชั้้ �นเดียีว

	 โครงข่า่ยประสาทเทียีมแบบหลายชั้้ �น เป็็นโครงข่า่ยที่่�มีี

ชั้้ �นซ่่อนตั้้ �งแต่่ 1 ชั้้ �นขึ้้�นไป เพื่่�อให้้สามารถแก้้ปััญหา

ที่่�มีคีวามซับัซ้อ้น ลั กัษณะโครงข่า่ยประสาทเทียีมหลายชั้้ �น

ดังัภาพที่่� 2

ภาพท่ี่ � 2 ลักัษณะโครงข่า่ยประสาทเทียีมหลายชั้้ �น

	 2.2 การเรีียนรู้้�เชิิงลึึก (Deep Learning)

	 การเรียีนรู้้�เชิงิลึึกเป็็นชนิดหนึ่่�งการเรียีนรู้้�ด้้วยตัวัเอง

ของเครื่่�องจักัร (Machine Learning) ที่่ �มีกีารคำำ�นวณแบบ

ไม่่เชิงิเส้้น (nonlinear) หล ายชั้้ �น การเรียีนรู้้�เชิงิลึกึเป็็น

โครงข่่ายประสาทเทีียมขนาดใหญ่ การเรียีนรู้้�เชิิงลึึกได้้

รับัความนิิยมในการรู้้�จำำ�ภาพ  โดยเป็็นการใช้้โครงข่่าย

ประสาทเทียีมประเภท โครงข่า่ยประสาทคอนโวลูชูั่่ �นแนล

		  2.2.1 โครงข่า่ยประสาทคอนโวลูชูั่่ �นแนล  โครงข่า่ย

ประสาทคอนโวลููชั่่ �นแนล  [10], [11] ใช้้ในการเรีียนรู้้�

ด้ว้ยตัวัเองของเครื่่�องจักัร นำำ�มาประยุุกต์ใ์ช้ก้ันัอย่า่งแพร่ห่ลาย

ในการตรวจจับัและจดจำำ�รูปูภาพ [12], [13] มีสีถาปััตยกรรม

เช่น่ เดียีวกับัโครงข่า่ยประสาทเทียีมหลายชั้้ �น เช่น่เดียีวกับั

เปอร์เ์ซ็ป็ตรอนหลายชั้้ �น (Multi-Layer Perceptron หรืือ MLP) 

จึงึเป็็นการเรียีนรู้้�เชิงิลึกึชนิดนึง

	 โครงข่า่ยประสาทคอนโวลูชูั่่ �นแนล ประกอบด้ว้ย ชั้้ �นอินิพุุต 

และชั้้ �นเอาท์พ์ุุต รวมด้ว้ยชั้้ �นซ่่อนหลายชั้้ �น (Multiple Hidden Layer) 

การคำำ�นวณในเลเยอร์ใ์ช้ห้ลักัการคำำ�นวณทางคณิิตศาสตร์์

แบบสังัวัตันาการ (Convolution) โครงสร้า้งของโครงข่า่ย

ประสาทคอนโวลูชูั่่ �นแนล ตามภาพที่่� 3 ในชั้้ �นซ่่อนประกอบด้ว้ย

	 1. ชั้้ �นคอนโวลูชูั่่ �น (Convolution) เป็็นชั้้ �นที่่�ประยุุกต์ด์้ว้ย

การนำำ�ตััวกรองหลายตััวมาปฏิิบััติิการทางคณิิตศาสตร์์

แบบสังัวัตันาการกับัข้อ้มูลูนำำ�เข้า้รูปูภาพ ตัวักรองที่่�นำำ�มาใช้้

เช่น่ ขนาด 3x3 เป็็นต้น้ แต่่ละส่ว่นของรูปูภาพ ชุุดของการปฏิบิัตัิกิาร

ทางคณิิตศาสตร์์แปลงเป็็นตััวเลขเชิิงเดี่่�ยวส่่งต่่อไปยััง

ฟัังก์์ชันัการกระตุ้้�น (Activation) จนได้้ผลลัพัธ์์ออกมา 

ฟัังก์์ชันักระตุ้้�นที่่�ใช้้คืือ เรคติไิฟด์์ลิเินีียร์์ยููนิิต  (Rectified 

Linear Units หรืื อ ReLU) ผลลั พัธ์ท์ี่่�ได้เ้รียีกว่า่ฟีีเจอร์แ์มบ 

(Feature Map)
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	 2. ชั้้ �นพูลูลิ่่�ง (Pooling) อยู่่�ถัดัจากชั้้ �นคอนโวลูชูั่่ �นทำำ�หน้าที่่�

ลดขนาด (Downsample) ของรูปูภาพผลลัพัธ์จ์ากชั้้ �นคอนโวลูชูั่่ �น

เพื่่�อลดขนาดฟีีเจอร์แ์มบ ให้เ้ล็ก็ลงทำำ�ให้ป้ระมวลผลได้เ้ร็ว็กว่า่ 

โดยใช้ฟั้ังก์ช์ันัค่า่เฉลี่่�ย ฟังก์ช์ันัค่า่ต่ำำ��สุุด และฟัังก์ช์ันัค่า่สูงูสุุด

ในการคำำ�นวณ ส่ว่นมากนิิยมใช้ฟั้ังก์ช์ันัค่า่สูงูสุุดในการคำำ�นวณ

เรียีกชั้้ �นนี้้�ว่า่แม็ก็พูลูลิ่่�ง (Max Pooling) 

	 3. ชั้้ �นเชื่่�อมโยงแบบสมบูรูณ์์ (Fully-Connected) ทำำ�หน้าที่่�

ในการจำำ�แนกวัตัถุุจากคุุณลักัษณะที่่�แยกออกมาหลังัจากลด

ขนาดในชั้้ �นพูลูลิ่่�ง ในชั้้ �นนี้้�ทุุก ๆ  โหนดถูกูเชื่่�อมต่่อกับัทุุก ๆ  โหนด

ในชั้้ �นก่่อนหน้านี้้�

ภาพท่ี่ � 3 โครงสร้า้งโครงข่า่ยประสาทคอนโวลูชูั่่ �นแนล

		  2.2.2 ฟาสเตอร์อ์าร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็

	 	 ฟาสเตอร์อ์าร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็ สร้า้งและพัฒันาโดย เร็น็ (Ren) 

และคณะ [14] เป็็นวิธิีกีารเรียีนรู้้�เชิงิลึกึของเครื่่�องบนพื้้�นฐาน

โครงข่า่ยประสาทคอนโวลูชูั่่ �นแนล พัฒันามาจากซีเีอ็น็เอ็น็ 

อาร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็ (R-CNN) และฟาสอาร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็ (Fast R-CNN) 

ที่่�นิิยมใช้ใ้นการตรวจจับัและรู้้�จำำ�วัตัถุุ (Object Detection and 

Recognition) ที่่�ปรับัปรุุงข้อ้จำำ�กัดัหลายอย่า่ง เพื่่�อเพิ่่�มความแม่น่ยำำ�

และความรวดเร็ว็ในการทำำ�นาย โครงสร้า้งของฟาสเตอร์อ์าร์์

ซีเีอ็น็เอ็น็ ดังัภาพที่่� 4 ประกอบด้ว้ย

	 1. ส่ ่วนฐานเป็็นโครงข่่ายประสาทคอนโวลููชั่่ �นแนล 

ทำำ�หน้าที่่�นำำ�เข้า้ข้อ้มูลูรูปูภาพมาสกัดัคุุณลักัษณะเด่่นจนได้้

ฟีีเจอร์แ์มบ แล้ว้ส่ง่ออกไป 2 ทาง ทางที่่� 1 ส่ง่ไปส่ว่นเสนอบริเิวณ 

(Region Proposal Network หรืือ RPN) และทางที่่� 2 ส่ง่ไปรอค่า่

จากส่ว่นเสนอบริเิวณ ก่่อนการ โรลพูลูลิ่่�ง (RoI Pooling หรืือ 

Region of Interest Pooling)

	 2. ส่ว่นเสนอบริเิวณ ใช้ส้ำำ�หรับัตรวจจับัที่่�สกัดัเอาบริเิวณ

ที่่�น่่าจะเป็็นวัตัถุุจากฟีีเจอร์แ์มบ แล้ว้ส่ง่ค่า่บริเิวณ (Region) 

ที่่�ได้สู้่่�กระบวนการ RoI Pooling

	 3. ส่ว่นโรลพูลูลิ่่�งทำำ�หน้าที่่�จำำ�แนกประเภท (Classification) 

ด้ว้ยการนำำ�ค่า่บริเิวณ  (Region) จาก ส่ว่นเสนอบริเิวณมาพูลูลิ่่�ง 

กับัฟีีเจอร์์แมบ ของทางที่่� 2 เพื่่�อสร้้างฟีีเจอร์์เวกร์์เตอร์ ์

(Feature Vector) ที่่ �มีขีนาดคงที่่�ส่่งไปชั้้ �นเชื่่�อมโยงสมบููรณ์์ 

(Fully Connected Layers) ทำำ�การคำำ�นวณผลลัพัธ์แ์ล้ว้แสดง

การทำำ�นายออกมาเป็็น 2 ลักัษณะ คืือจำำ�แนกประเภท และ 

กรอบรอบบริเิวณ (Bounding Box) วัตัถุุ เพื่่�อตอบว่า่ มีวีัตัถุุใด 

อยู่่�บริเิวณใดของภาพ

ภาพท่ี่ � 4 โครงสร้า้งของฟาสเตอร์อ์าร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็ 

	 2.3 งานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 จากการศึกึษางานวิจิัยัหลายงานวิจิัยัไม่พ่บงานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวกับั

การจดจำำ�มังัคุุดสำำ�หรับัการเก็บ็เกี่่�ยวด้ว้ยโครงข่า่ยประสาทเทียีม

การเรียีนรู้้�เชิงิลึกึ แต่่มีงีานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวกับัการจดจำำ�ผลไม้อ้ื่่�น ๆ  

สำำ�หรับัการเก็บ็เกี่่�ยวด้ว้ยโครงข่า่ยประสาทเทียีมการเรียีนรู้้�

เชิงิลึกึดังัต่่อไปนี้้�

	 อซีซ่ี่าห์ ์(Azizah) และคณะ [5] ได้น้ำำ�โครงข่า่ยประสาทเทียีม

การเรียีนรู้้�เชิงิลึกึมาประยุุกต์ใ์ช้ใ้นการคัดัแยกมังัคุุดที่่�ดีแีละ

มีตีำำ�หนิ เมอรี่่�สันั (Mureşan) และคณะ [7] ได้ท้ดลองตรวจจับั

ผลไม้แ้ละผักัรูปูทรงไข่ ่โจว (Zhou) และคณะ [15] ตรวจจับั

และคัดัแยกมะเขืือเทศพันัธ์ต์่่าง ๆ จากการศึกึษางานวิจิัยัที่่�

ใช้ฟ้าสเตอร์อ์าร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็ ในการตรวจจับัผลไม้ ้พบหลายงานวิจิัยั

ได้แ้ก่่ งานวิจิัยัของ ฟู (Fu) และคณะ [16] ตรวจจับัผลไม้ก้ีวีี ี

งานวิจิัยัของ ไม (Mai) และคณะ [17] คัดัแยกผลไม้ข้นาดเล็ก็ 

และงานวิิจััยของ บาร์์โกติิ (Bargoti) และคณะ [18] 

ได้ต้รวจจับัผลไม้ใ้นสวน ได้แ้ก่ ่มะม่ว่ง อัลัมอนด์ ์และแอปเปิ้้�ล

3.  วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจัยั 

	 3.1 การเตรีียมข้้อมูลู
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ภาพท่ี่ � 5 มังัคุดุแก่่หรืือสุกุ

ภาพท่ี่ � 6 กระบวนการฝึึกสอนโมเดลตรวจจับัมังัคุดุ

	 รูปูภาพที่่�ใช้ใ้นการวิจิัยัเพื่่�อการพิจิารณาการตรวจจับัภาพ

มังัคุุดและจดจำำ�ภาพมังัคุุดแก่ห่รืือสุุกโดยใช้ก้ารเรียีนรู้้�เชิงิลึกึ

ที่่�นำำ�มาทดลองได้ม้าจากการถ่า่ยภาพมังัคุุดจากสวนศรีเีพชร 

ตำำ�บลแม่่พููล อำ ำ�เภอลับัแล จั งัหวัดัอุุตรดิติถ์์ กำ ำ�หนดดังันี้้� 

เป็็นภาพสีอีาร์ส์ีบีี ี(RGB) ชนิดเจเป็็ก (jpeg) จำำ�นวนรูปูภาพ

ทั้้ �งหมดที่่�ใช้ว้ิจิัยัทั้้ �งหมด 420 ภาพ แบ่ง่ออกเป็็นดังัต่่อไปนี้้�

		  1) ชุุดที่่� 1 รูปูภาพชุุดฝึึกสอน (Training Data) 320 ภาพ 

ความละเอียีด 250x250 พิกิเซล ภาพละ 1 ลูกู ประกอบด้ว้ย 

ลูกูมังัคุุดดิบิบนกิ่่�ง 100 ภาพ ลูกูมังัคุุดแก่ห่รืือสุุกบนกิ่่�ง 100 ภาพ 

ลูกูมังัคุุดดิบิใบบังั 30 ภาพ ลูกูมังัคุุดแก่่หรืือสุุกใบบังั 30 ภาพ 

ลูกูมังัคุุดดิบิกิ่่�งบังั 30 ภาพ ลูกูมังัแก่่หรืือสุุกกิ่่�งบังั 30 ภาพ 

		  2) ชุุดที่่ � 2 รู ูปภาพชุุดทดสอบ (Testing Data) 

100 ภาพ  ความละเอียีด  1024x682 พิ กิเซล  ประกอบด้ว้ย 

รูปูภาพมังัคุุดที่่�ถ่่ายบนต้น้ที่่�มีทีั้้  �งลูกูมังัคุุดใบและกิ่่�ง 80 ภาพ 

รูปูภาพมะปรางที่่�ถ่่ายบนต้น้ที่่�มีทีั้้  �งลูกูมะปรางใบและกิ่่�ง 20 ภาพ 

แบ่ง่เป็็นข้อ้มูลูทดสอบ 10 ชุุด แต่่ละชุุดมีภีาพมังัคุุด 8 ภาพ 

มะปราง 2 ภาพ

	 3.2 เครื่่�องมืือท่ี่�ใช้้ในการวิิจัยั

	 1) ฮาร์ด์แวร์ ์ใช้เ้ครื่่�องไมโครคอมพิวิเตอร์ ์หน่วยประมวลผล 

กลางคอร์ไ์อห้า้ (CORE i5) 3.4 กิกิะเฮิริ์ท์ หน่วยความจำำ�หลักั 

8 กิกิะไบท์ ์ฮาร์ด์ดิสิก์เ์อสเอสดี ี256 กิกิะไบท์ ์

	 2) ซ อฟต์์แวร์์ ใช้อ้นาคอนดา (Anaconda) ในจัดัการ

สภาพแวดล้้อมต่่าง ๆ  เพื่่�อใช้้ในการดสอบฟาสเตอร์์อาร์์

ซีเีอ็น็เอ็น็ที่่�เขียีนด้ว้ยโปรแกรมภาษาไพทอนรุ่่�น 3.7 (Python 3.7) 

เขียีนคำำ�สั่่ �งและทดสอบโปรแกรมภายใต้ ้ อะตอม (ATOM) 

ทั้้ �งหมดนี้้�เป็็นซอฟต์แ์วร์ท์ี่่�ไม่ม่ีลีิขิสิทิธิ์์ �

	 3.3 การแยกคุณุลักัษณะมังัคุดุแก่่หรืือสุกุ

พิจิารณาจากเส้น้ขอบลูกูมังัคุุด พื้้�นสีผีิวิมังัคุุด มังัคุุดแก่่หรืือ

สุุกพื้้�นที่่�สีผีิวิผลมังัคุุดมีสีีแีดง แดงอมม่ว่ง ม่ว่งเข้ม้ไปจนถึงึ

ม่ว่งดำำ� ดังัภาพที่่� 5

	 3.4 การทดลอง

	 งานวิิจััยนี้้� นำำ�การเรีียนรู้้� เชิิงลึึกคอนโวลููชั่่ �นแนล

เปรีียบเทีียบกัับฟาสเตอร์์อาร์์ซีีเอ็็นเอ็็น มาตรวจจัับ

และคัดัแยกมังัคุุดแก่่หรืือสุุก ในการทดลองมี ี 2 ขั้้  �นตอนคืือ 

ขั้้ �นตอนการฝึึกสอน (Training Phase) และขั้้ �นตอนการทดสอบ 

(Testing Phase)

	 1) ขั้้ �นตอนการฝึึกสอน นำำ�รูปูภาพชุุดฝึึกสอน 320 ภาพ

นำำ�มาไขว้ก้ันั 10 ชุุด (10-Fold Cross Validation) ด้ว้ยการสุ่่�ม

แบบเจาะจงให้แ้ต่่ละชุุดมีภีาพครบทุุกแบบ ๆ ละเท่า่ ๆ กันั 

ไปสอนโมเดลด้ว้ยอัลักอริทิึมึคอนโวลูชูั่่ �นแนล 10 รอบ (Epochs) 

และฟาสเตอร์อ์าร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็ อีกีจำำ�นวน 20,000 รอบ ดังัภาพที่่� 6 

จนกระทั่่ �งได้้โมเดลตรวจจับัและคัดัแยกมังัคุุดแก่่หรืือสุุก 

อัลักอริทิึมึละ 10 โมเดล
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	 2) ขั้้  �นตอนการทดสอบ นำ ำ �โมเดลตรวจจัับมัังคุุด

ด้ว้ยคอนโวลูชูั่่ �นแนล 10 โมเดล และฟาสเตอร์อ์าร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็ 

10 โมเดล แต่่ละโมเดลนำำ�ไปทดสอบตรวจจับัมังัคุุดแก่ห่รืือสุุก 

กับัรูปูภาพชุุดทดสอบทีลีะชุุดที่่�แบ่ง่ไว้ท้ั้้ �ง 10 ชุุด แบบไม่ซ่้ำำ��กันั 

ดังัภาพที่่� 7

ภาพท่ี่ � 7 การทดสอบโมเดลตรวจจับัมังัคุดุ

	 3.5 การวัดัประสิิทธิภาพผลการตรวจจับัมังัคุดุ

	 1) เครื่่�องมืือวััดการฝึึกสอนโครงข่่าย จากภาพที่่� 6 

ในกระบวนการฝึึกสอนเพื่่�อให้้โครงข่่ายประสาทเทีียม

ได้้เรีียนรู้้�ได้้ใช้้แบคพรอพาเกชััน (Back propagation) 

ในการปรับัปรุุงค่่าน้ำำ��หนักั (Weigh) โดยเริ่่�มจากการหาค่่า

ความผิดิพลาด  (Error) ด้ว้ยความผิดิพลาดกำำ�ลังัสองเฉลี่่�ย 

(Mean Square Error หรืือ MSE) ที่่�คำำ�นวณได้จ้ากเอ้า้ท์พ์ุุต

ของโครงค่า่ยประสาทเทียีม นำำ�มาเปรียีบเทียีบกับัเฉลย (Target) 

เมื่่�อได้้ค่่าความผิดิพลาดก็็จะแพร่่ค่่าความผิดิพลาดที่่�ได้้

กลับัไปยังัค่า่น้ำำ��หนักัต่่าง ๆ  ซึ่่�งมีสีูตูร ความผิดิพลาดกำำ�ลังัสองเฉลี่่�ย

ดังัสมการที่่� 1

	 โดยที่่� target คืือเวกเตอร์์ภาพเฉลย และ output เป็็น

เวกเตอร์์ที่่�โครงข่า่ยประสาทเทียีมที่่�ได้ท้ำำ�นายไว้ ้

	 2) เครื่่�องมืือวััดการทดสอบโครงข่่ายที่่�นำำ�มาวััด

ประสิทิธิภิาพโมเดลตรวจจับัมังัคุุดคืือคอนฟิิวชันัเมทริกิซ์ ์

(Confusion Matrix) เพื่่�อประเมินิผลการตรวจจับัมังัคุุด 

(Prediction) เทียีบกับัค่า่จริงิ (Actual) คอนฟิิวชันัเมทริกิซ์์

ของการจำำ�แนกข้อ้มูลูประเภท 2 คลาส ได้แ้ก่ ่คลาสมังัคุุดแก่่

หรืือสุุก แทนด้ว้ย Y = 0 และคลาสที่่�ไม่ใ่ช่ม่ังัคุุดสุุกหรืือแก่่ 

แทนด้ว้ย Y = 1 ตามตารางที่่� 1

ตารางท่ี่ � 1 คอนฟิวชันัเมทริกิซ์์

	 TP (True Positive)    คืือ โมเดลทำำ�นายว่า่ Y = 0 และ

	 	 	 	 	   คนบอกว่า่ Y = 0

	 TN (True Negative)  คืือ โมเดลทำำ�นายว่า่ Y = 1 และ 	

	 	 	 	 	   คนบอกว่า่ Y = 1

	 FP (False Positive)   คืือ โมเดลทำำ�นายว่า่ Y = 0 และ

	 	 	 	 	  คนบอกว่า่ Y = 1

	 FN (False Negative) คืือ โมเดลทำำ�นายว่า่ Y = 1 และ

	 	 	 	 	   คนบอกว่า่ Y = 0

ค่า่ความถูกูต้อ้ง (Accuracy) ตามที่่�สมการที่่� 2

	 ค่า่ความเที่่�ยง (Precision) เป็็นค่า่ที่่�บอกว่า่โมเดลตรวจจับั

มังัคุุดแก่่หรืือสุุกได้ถู้กูต้อ้งเท่า่ไหร่ด่ังัสมการที่่� 3
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ค่่าความครบถ้้วน (Recall) เป็็นค่่าที่่�บอกว่่าโมเดลตรวจจับั

มังัคุุดแก่่หรืือสุุกได้ถู้กูต้้องเป็็นอัตัราส่่วนเท่่าไหร่่ของมังัคุุดแก่่

หรืือสุุกทั้้ �งหมด ดังัสมการที่่� 4

เอฟวันัสกอร์ ์คืือค่่าประสิทิธิภิาพโดยรวม โดยการนำำ�ค่่าความเที่่�ยง 

กับัค่่าความครบถ้้วนมาหาค่่าเฉลี่่�ย ซึ่่�งค่่าสููง ๆ แสดงว่่า

โมเดลมีปีระสิทิธิภิาพดี ีมีสีูตูรคำำ�นวณตามสมการที่่� 5

4.  ผลการทดลอง

	 4.1 ผลการฝึึกสอน

	 ผลการฝึึกสอนที่่�ได้้คืือค่่าความผิดิพลาดที่่�เกิดิจากตรวจจับั

มังัคุุดโดยใช้้โครงข่่ายประสาทเทียีมฟาสเตอร์อ์าร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็ 

ได้้ผลการฝึึกสอนของการตรวจจัับมัังคุุดดัังภาพที่่� 8 

แกนแนวนอนคืือค่่าของจำำ�นวนครั้้ �งที่่�ป้้อนรููปภาพเข้า้ไป

ให้โ้ครงข่่ายประสาทเทียีมได้ฝึ้ึกสอน และแกนแนวตั้้ �งคืือ

ค่่าความผิดิพลาดที่่�ได้้จากการฝึึกสอน เส้้นสีสี้้มจาง ๆ  หมายถึงึ

ลักัษณะของเส้้นจริงิก่่อนการถูกูปรับัให้เ้รียีบ และเส้้นสีสี้้มเข้ม้

หมายถึงึลักัษณะของเส้้นที่่�ถูกูปรับัให้เ้รียีบ เพื่่�อดูลูักัษณะของกราฟ

ได้้ง่่ายขึ้้�น เมื่่�อนำำ�ข้อ้มููลมาวิเิคราะห์์ในรููปแบบกราฟแล้้ว 

จะเห็น็ว่่าค่่าความผิดิพลาดในการฝึึกสอนของโครงข่่ายประสาทเทียีม

ฟาสเตอร์อ์าร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็นั้้ �นค่่าความผิดิพลาดที่่�เกิดิขึ้้�นมากที่่�สุุด

จะอยู่่�ในขั้้ �นตอนช่่วงเริ่่�มต้้น ค่่าผิดิพลาดกำำ�ลังัสองเฉลี่่�ย

มีคี่่าเท่่ากับั 2.0107x10-5 และค่่าความผิดิพลาดที่่�เกิดิขึ้้�นน้้อยที่่�สุุด

จะอยู่่�ในขั้้ �นตอนช่่วงท้้าย ค่่ากำำ�ลังัสองเฉลี่่�ย มีคี่่าเท่่ากับั 
0.0137x10-5

   ภาพท่ี่ � 8 กราฟแสดงค่า่ความผิดิพลาดของการฝึึกสอน 

		        โครงข่า่ยประสาทเทียีม

	 4.2 ผลการทดสอบ

	นำ ำ�ทั้้ �ง 2 โมเดลไปตรวจจับัภาพชุุดทดสอบ จำำ�นวน 100 ภาพ 

ประกอบด้ว้ย

	 1) ภาพมังัคุุด 80 ภาพ ที่่�มีลีููกดิบิอย่่างเดียีว 62 ภาพ 

ลูกูสุุกอย่่างเดียีว 1 ภาพ มีทีั้้ �งดิบิและสุุก 17 ภาพ และทั้้ �ง 80 ภาพ

มีลีูกูดิบิจำำ�นวน 332 ลูกู ลูกูแก่่หรืือสุุก 24 ลูกู

	 2) ภาพมะปราง 20 ภาพ ที่่�มีลีูกูดิบิอย่่างเดียีว 10 ภาพ 

ลูกูสุุกอย่่างเดียีว 9 ภาพ มีทีั้้ �งดิบิและสุุก 1 ภาพ และทั้้ �ง 20 ภาพ 

มีมีะปรางดิบิ 17 ลูกู มะปรางสุุก 25 ลูกู

	 โมเดลคอนโวลููชั่่ �นแนลทำำ�นายผลตรวจจัับเป็็นภาพ 

ดังันั้้ �นภาพที่่�มีทีั้้  �งลูกูดิบิและสุุกที่่�นำำ�มาทดสอบจึงึไม่่สามารถ

นำำ�มาประเมินิประสิทิธิภิาพได้ ้แต่โ่มเดลฟาสเตอร์อ์าร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็

ทำำ�นายผลตรวจจับัเป็็นลูกู ผลการทดสอบทั้้ �ง 2 โมเดลได้ผ้ล

ดังัตารางคอนฟิวชันัเมทริกิซ์ ์ในตารางที่่� 2 ผลการประเมินิ

ค่่าความถูกูต้้อง ความเที่่�ยง ความครบถ้้วน และเอฟวันัสกอร์ ์

ดังัในตารางที่่� 3 

ตารางท่ี่ � 2 คอนฟิิวชันัเมทริกิซ์ผ์ลการตรวจจับั

ตารางท่ี่ � 3 ค่่าความถููกต้้อง ความเที่่ �ยง ความครบถ้้วน  

		        และเอฟวันัสกอร์์
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5. สรุปุ 

	 งานวิจิัยันี้้�นำำ�เสนอการตรวจจับัมังัคุุดที่่�อยู่่�บนต้้นในสวน

ที่่�ได้้จากภาพถ่่ายด้้วยโครงร่่างตรวจจับัการเรียีนรู้้�เชิงิลึกึ

คอนโวลููชั่่ �นแนลเปรียีบเทียีบกับัฟาสเตอร์์อาร์์ซีีเอ็็นเอ็็น 

ประกอบด้ว้ย 2 ขั้้ �นตอน ขั้้ �นตอนแรกขั้้ �นตอนการฝึึกสอน 

นำำ�ภาพถ่่ายมังัคุุดจำำ�นวน 320 ไปฝึึกสอนโมเดลด้ว้ยอัลักอริทิึมึ

คอนโวลููชั่่ �นแนล จำำ�นวน 10 รอบ และการเรียีนรู้้�เชิงิลึกึ

ฟาสเตอร์อ์าร์ซ์ีเีอ็น็เอ็น็ จำำ�นวน 20,000 รอบ จนได้โ้มเดล

ตรวจจับัมังัคุุด ขั้้ �นตอนสุุดท้้ายเป็็นขั้้ �นตอนการทดสอบ

นำำ�โมเดลไปตรวจจับัมังัคุุดแก่่หรืือสุุกกับัรููปภาพที่่�ถ่่ายมา

จากต้้นมังัคุุดในสวนที่่�มีทีั้้  �งลูกูมังัคุุดใบและกิ่่�ง จำำ�นวน 80 ภาพ 

ที่่�มีลีููกดิิบอย่่างเดีียว 62 ภาพ ลููกสุุกอย่่างเดีียว 1 ภาพ 

มีทีั้้ �งดิบิและสุุก 17 ภาพ และทั้้ �ง 80 ภาพมีลีูกูดิบิจำำ�นวน 332 ลูกู 

ลูกูแก่่หรืือสุุก 24 ลูกู ภาพมะปราง 20 ภาพ ที่่�มีลีูกูดิบิอย่่างเดียีว 

10 ภาพ ลูกูสุุกอย่่างเดียีว 9 ภาพ มีทีั้้ �งดิบิและสุุก 1 ภาพ 

และทั้้ �ง 20 ภาพ มีมีะปรางดิบิ 17 ลูกู มะปรางสุุก 25 ลูกู

	 ประเมินิผลด้ว้ยคอนฟิวชันัเมทริกิซ์์ ได้ผ้ลการประเมินิ

ดัังนี้้�  แบบจำำ�ลองโครงข่่ายประสาทคอนโวลููชั่่ �นแนล 

สามารถจำำ�แนกมัังคุุดแก่่หรืือสุุก ได้้ค่่าความถููกต้้อง

ร้้อยละ 50.62 ค่่าความเที่่�ยงร้้อยละ 26.42 ค่่าความครบถ้้วน

ร้้อยละ 93.33 และ เอฟวันัสกอร์ ์ร้้อยละ 41.18 แบบจำำ�ลอง

ฟาสเตอร์์อาร์์ซีเีอ็็นเอ็็น สามารถจำำ�แนกมังัคุุดแก่่หรืือสุุก 

ได้้ค่่าความถูกูต้้องร้้อยละ 90.22 ค่่าความเที่่�ยงร้้อยละ 63.16 

ค่่าความครบถ้้วนร้้อยละ 48.98 และ เอฟวัันสกอร์ ์

ร้้อยละ 55.17

	 ข้อ้เสนอแนะในการวิจิัยั รูปูภาพที่่�มีคีุุณสมบัตัิเิกินิขอบเขต

ที่่�โปรแกรมได้้กำำ�หนดไว้้ จะทำำ�ให้ป้ระสิทิธิภิาพในการแปลง

ค่่าพารามิเิตอร์์ลดลง ทำำ�ให้้เกิิดความผิดิพลาดแยกแยะ

รูปูภาพ รวมถึงึความละเอียีดของภาพมีนี้้อยเกินิกว่่าจะใช้้ใน

การคัดัแยกคุุณสมบัตัิขิองรููปภาพได้้ รวมถึงึรููปภาพวัตัถุุ

ที่่�มีสีีใีกล้้เคียีงกับัสีผีิวิมังัคุุดและมีเีส้้นโค้้งกลมเหมืือนผลมังัคุุด

จะทำำ�ให้เ้กิดิความผิดิพลาดในการแยกแยะมังัคุุดในภาพได้ ้

และความผิิดพลาดที่่�อาจเกิิดจากตำำ�แหน่่งของรููปภาพ 

เช่่น ภาพที่่�ถ่่ายมังัคุุดในระยะไกล และความผิิดพลาด

ที่่�เกิดิจากการส่่องสว่่าง และการสะท้้อนของแสงที่่�มีใีนรูปูภาพ 

ซึ่่�งจะส่่งผลให้้รููปภาพนั้้ �นมีีสีีผิิวมัังคุุดที่่�จางมากเกิินไป 

หรืือมีสีีผีิวิที่่�เข้ม้มากเกินิไป

	สำ ำ�หรัับแนวทางการลดค่่าความผิิดพลาดที่่�เกิิดขึ้้�น

สามารถดำำ�เนิินการได้ส้องวิธิีกีาร ดังันี้้� 

	 1) เพิ่่�มจำำ�นวนรอบฝึึกสอนโครงข่่ายประสาทเทียีม

	 2) เพิ่่�มข้อ้มูลูรูปูภาพในการฝึึกสอนโครงข่่ายประสาทเทียีม
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