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การออกแบบและพัฒันาการจำำ�แนกรังัไหมดีีรังัและรังัไหมเสีียด้้วยวิิธีีโครงข่่ายประสาทเทีียม
แบบคอนโวลูชูันัและการเรีียนรู้้�แบบถ่ายโอน

A Design and Development of Good and Bad Cocoon Classification Models using 
Convolutional Neural Network and Transfer Learning

บทคัดัย่อ

	 งานวิิจััยน้ี้�มีีวั ัตถุุประสงค์์เพื่่�อออกแบบและพััฒนา 

การจำำ�แนกรังัไหมดีแีละรังัไหมเสีียด้ว้ยวิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียม

แบบคอนโวลููชันัและการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน ประกอบด้ว้ย 

3 ขั้้ �นตอน ได้แ้ก่ ่1) การจัดัเก็บ็รวบรวมข้อ้มูลู 2) การเตรีียมข้อ้มูลู 

และ 3) การพัฒันาแบบจำำ�ลองจำำ�แนกเสีียง โดยข้อ้มูลูที่่�ใช้้

เป็็นไฟล์เ์สีียงนามสกุุล WAV บันัทึกึเสีียงโดยใช้ไ้มโครโฟน

และโปรแกรมคอมพิวิเตอร์ซ์ึ่่�งให้ผู้้้�เชี่่�ยวชาญเขย่า่จากรังัไหมดีี 

จำำ�นวน 500 ไฟล์ ์และรังัไหมเสีียจำำ�นวน 500 ไฟล์ ์รวมทั้้ �งหมด 

1,000 ไฟล์์ ข้ ้อมููลถููกแปลงจากข้้อมููลเสีียงเป็็นข้้อภาพ

ด้ว้ยวิธิีสีเปกตรัมัเมล ได้ ้1,000 ภาพ และตัดัภาพด้ว้ยวิธิีกีาร 

2 วิธิีี ได้แ้ก่่ 1) การหากึ่่�งกลางภาพ และ 2) การปรับัขนาดภาพ 

ใช้้แบบจำำ�ลองโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบคอนโวลููชััน 

และแบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน 2 วิธิีี ได้แ้ก่่ MobileNetV2 

และ NASNetMobile ในการพัฒันาแบบจำำ�ลองโดยข้อ้มูลูภาพ

ถูกูแบ่ง่เป็็น 2 ชุดุในอัตัราส่ว่น 80 ต่อ 20 ใช้เ้ป็็นข้อ้มูลูสำำ�หรับั

ฝึึกสอนแบบจำำ�ลอง 800 ภาพ และข้อ้มูลูทดสอบแบบจำำ�ลอง 

200 ภาพ ผลการวัดัประสิทิธิภิาพแบบจำำ�ลองพบว่า่วิธิีโีครงข่า่ย

ประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันัให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งร้อ้ยละ 100 

ด้ว้ยภาพที่่�ได้ห้ลังัการตัดัภาพจากทั้้ �ง 2 วิธิีี ยังัคงคุณุลักัษณะเด่น่

อยู่่�บริเิวณกลางภาพและภาพที่่�ใช้ใ้นการฝึึกสอนเป็็นภาพของ

สเปกตรัมัเมลรังัไหมดีแีละรังัไหมเสีียทำำ�ให้ล้ดการรบกวน

และอคติจิากสัญัญาณภาพแบบอื่่�นในแบบจำำ�ลอง ส่ว่นการเรีียนรู้้�

การถ่่ายโอน วิธิีี MobileNetV2 ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งร้อ้ยละ 95 

และ วิธิีี NASNetMobile ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งร้อ้ยละ 94.5
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Abstract

	 This research aims to design and development of good 

and bad cocoon classification models using convolutional 

neural network and transfer learning. There are 3 steps: 

1) data acquisition, 2) data preparation, and 3) model development. 

The data used was a WAV audio file, recorded using a microphone 

and computer program, which had experts shake out 500 good 

cocoons and 500 bad cocoons, for a total of 1000 files. 

The data was converted from audio data into images using 

Mel spectrogram technique, The data was converted from 

audio data into images using the Mel Spectrum technique into 

1000 images and crop the image using 2 methods, including 

1) finding the center of the image and 2) resizing the image. 

Using a convolutional neural network. and transfer learning in 

modeling. The data is divided into two parts, 800 images of 

training data and 200 images of test data. The results show 

that the convolutional neural network model has an accuracy 

of 100 percent, Since the images obtained after cropping 

the images from both methods, there are still prominent features in 

the center of the image and the images used for training are 

images of the spectrum of good and bad cocoons, reducing 

noise or bias in classification model. As for the MobileNetV2 

transfer learning model has an accuracy of 95 percent, 

and the NASNetMobile has an accuracy of 94.5 percent.
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1.	บทนำ ำ�

	 ไหม  (Silkworm) เป็็นแมลงมีปีระโยชน์ทางเศรษฐกิจิ

ของประเทศ รั ังไหมเป็็นเส้้นใยธรรมชาติิใช้้ทำำ�เสื้้�อผ้้า

เครื่่�องนุ่่�งห่ม่ เคหะสิ่่�งทอต่่าง ๆ สารสกัดัจากรังัไหมสามารถ

ใช้เ้ป็็นองค์ป์ระกอบในเครื่่�องสำำ�อางและอาหารเพื่่�อสุุขภาพ 

ใช้ป้ระโยชน์ทางการแพทย์แ์ละการศึกึษาวิจิัยัทางวิทิยาศาสตร์ ์

ดัักแด้้ไหมมีีคุุณค่่าทางโภชนาการสููงอุุดมด้้วยโปรตีีน

และไขมันัประเภทไม่อ่ิ่่�มตัวั ใช้เ้ป็็นอาหารทั้้ �งของคน และสัตัว์์

เศรษฐกิิจที่่�สำำ�คััญคืือ ผ้้าไหมไทยมีีชื่่�อเสีียงไปทั่่ �วโลก

ในด้า้นความสวยงามเป็็นเอกลักัษณ์์เป็็นสิ่่�งทอหลักัที่่�นำำ�รายได้้

เข้า้ประเทศ การเลี้้�ยงไหมทำำ�ให้เ้กษตรกรมีอีาชีีพสร้า้งรายได้้

สำำ�หรัับดำำ�รงชีีวิิตไม่่ละถิ่่�นฐานไปทำำ�งานที่่�อื่่�นมีีโอกาส

สร้า้งครอบครัวัและชุุมชนที่่�เข้ม้แข็ง็มั่่ �นคง พึ่่ �งพาตนเองได้ ้

นอกจากนั้้ �นไหมยังัช่่วยสร้้างรายได้้ให้้กับัผู้้�ประกอบการ

ภาคเอกชนที่่�เกี่่�ยวข้อ้งในอุุตสาหกรรมสิ่่�งทอและการสร้า้ง

ผลิติภัณัฑ์จ์ากไหม [1]

	 ประเทศไทยมีกีรมหม่่อนไหมเป็็นหน่่วยงานที่่�ดููแลงาน

ด้า้นหม่อ่นไหมของประเทศ เพื่่�อให้ง้านด้า้นหม่อ่นไหมของไทย

มีีความยั่่ �งยืืน และมีีศูนูย์ศ์ิลิปาชีีพบางไทรเป็็นแหล่ง่จำำ�หน่่าย

ผลิติภัณัฑ์จ์ากไหม นอกจากนี้้�ยังัมีบีริษิัทัเอกชนที่่�ทำำ�ธุรุกิจิด้า้นไหม 

เช่น่ บริษิัทั จุลุไหมไทย [2] การได้ม้าซึ่่�งผลิติภัณัฑ์ไ์หมที่่�ดีี

มีีปัจจัยัสำำ�คัญัคืือ รั งัไหม  โดยรังัไหมที่่�ดีีหรืือมีีคุุณภาพ 

ต้อ้งเป็็นรังัไหมที่่�มีหีนอนไหมเพราะหนอนไหมเป็็นตัวัผลิติเส้น้ใย 

ดังันั้้ �นระหว่่างการเลี้้�ยงไหมต้้องดููแลหนอนไหมไม่่ให้ต้าย

ก่่อนขายรังั และก่่อนขายรังัต้้องตรวจสอบก่่อนเพื่่�อขาย 

เฉพาะรังัไหมที่่�มีีตัวัหนอน ซึ่่�งการตรวจสอบในปััจจุบุันั เกษตรกร

ใช้้วิธิีเีขย่่ารังัเพื่่�อฟัังเสีียงเป็็นความสามารถที่่�ต้้องใช้้เวลา

ในการฝึึกฝนและฝึึกสอน ส่ง่ผลให้ม้ีเีกษตรกรน้้อยรายที่่�เชี่่�ยวชาญ

ในทักัษะด้า้นน้ี้� ซึ่่�งการเลี้้�ยงไหมในแต่่ละครั้้ �งมีีจำำ�นวนไม่ต่่ำำ��กว่า่ 

50,000 ตัวั ทำำ�ให้ต้้อ้งใช้เ้วลาในการตรวจสอบนาน

	 รัฐับาลไทยได้ส้่่งเสริมิการใช้เ้ทคโนโลยีีหรืือนวัตักรรม

ให้้กับัการเกษตรทั้้ �งสตาร์์ทอัพัสายเกษตรหรืือส่่งเสริมิให้้

เกษตรกรเป็็นเกษตรอัจัฉริยิะใช้ข้้อ้มูลู และปััญญาประดิษิฐ์์

ในการทำำ�การเกษตรเพิ่่�มขึ้้�น และพยายามผลักัดันัให้เ้กษตรกร

นำำ�มาใช้ไ้ด้จ้ริงิ [3] เทคโนโลยีีปัญญาประดิษิฐ์์ในปััจจุุบันั

เน้้นการใช้้ภาพถ่ายเป็็นข้อ้มููลนำำ�เข้า้โดยวิธิีีที่่�นิิยม  ได้้แก่่ 

วิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั และการเรีียนรู้้�

แบบถ่่ายโอน ซึ่่�งมีงีานวิจิัยัที่่�ใช้ปั้ัญญาประดิษิฐ์ท์ั้้ �ง 2 แบบ 

ในงานด้้านเกษตรกรรมที่่�หลากหลาย ได้้แก่่ การจำำ�แนก

โรคทางใบ [4] - [6] การจำำ�แนกสายพันัธุ์์�  [7] การจำำ�แนก

ระดับัความสุกุ [8] - [9]

	 จากปััญหาและเทคโนโลยีีข้้างต้้น ผู้้�วิิจั ัยจึึงเสนอ

การออกแบบและพัฒันาการจำำ�แนกรังัไหมดีี และรังัไหมเสีีย

โดยการวิเิคราะห์ภ์าพสเปกโตแกรมของเสีียงด้ว้ยวิธิีโีครงข่า่ย

ประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั และการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน

เพื่่�อช่่วยจำำ�แนกรัังไหมที่่�ตััวหนอนยัังมีีชีีวิิต กัับรัังไหม

ที่่�ตัวัหนอนตายแล้ว้ ลดการใช้ผู้้้�เชี่่�ยวชาญเฉพาะทางช่ว่ยให้ ้

การจำำ�แนกมีีความถููกต้้องรวดเร็็ว  ลดภาระค่่าใช้้จ่่าย

ของเกษตรกร

2.	ท ฤษฎีีและงานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 2.1 เสีียงและสเปกตรัมัเมล (Sound and Mel Spectrogram)

	 เสีียงเป็็นพลังังานที่่�เกิดิจากการอัดัและการขยายโมเลกุุล

อากาศสลับักันั ซึ่่�งเป็็นความเปลี่่�ยนแปลงตามการเคลื่่�อนที่่�

ของโมเลกุุลอากาศในรูปูแบบคลื่่�น ทำำ�ให้ม้ีีคุณุลักัษณะเฉพาะ

ของเสีียงที่่�สามารถระบุไุด้ ้เช่น่ ความยาวช่ว่งคลื่่�น แอมปลิจิูดู 

ความเร็ว็ ความเข้ม้เสีียง [10] ส่ง่ผลให้เ้สีียงมีีความแตกต่า่งกันั 

เช่น่ เสีียงสูงู เสีียงต่ำำ�� เสีียงดังั เสีียงเบา สัญัญาณเสีียงอยู่่�ใน

โดเมนเวลา ในงานวิจิัยันี้้�จะแปลงสัญัญาณจากโดเมนเวลา

เป็็นโดเมนความถี่่� ด้ว้ยวิธิีกีารแปลงฟููรีีเย (Fourier Transform) 

ส่่งผลให้ไ้ด้ค้วามถี่่�และแอมพลิจิููดของความถี่่�ที่่�ถููกแสดงผล

ในแบบสเปกตรัมั (Spectrum) [11] ซึ่่�งในภาพที่่� 1 สัญัญาเสีียง

ในโดเมนเวลาจะแสดงเป็็นคลื่่�นไซน์แต่่ละคลื่่�นมีีความสููง

แตกต่า่งกันั เพราะในคลื่่�นเสีียงสามารถมีหีลายความยาวช่ว่งคลื่่�น 

หลายแอมปลิจิูดูได้ ้(เสีียงที่่�สนใจ เสีียงรบกวน) เมื่่�ออยู่่�ในโดนเมน

ความถี่่�คลื่่�นเสีียงจะถููกแยกออกจากกันัให้้สามารถเลืือก

ความถี่่�ที่่�สนใจได้้

	 สเปกตรััมหรืือแผนภาพของสเปกตรััม นิ ยมใช้้กัับ

การแสดงผลของแถบคลื่่�นความถี่่�ของเสีียง คลื่่�นแม่เ่หล็ก็ไฟฟ้้า

หรืือคลื่่�นของแสง เพราะแสดงความถี่่�ของสัญัญาณตามเวลา

ทำำ�ให้เ้ข้า้ใจได้ง้่า่ย โดยแนวนอนเป็็นแกนเวลา แนวตั้้ �งเป็็นความถี่่�

ที่่�มีหีน่่วยเป็็นเฮิริ์ซ์  (Hz) [12] ในงานวิจิัยัน้ี้�ได้น้ำำ�สเปกตรัมั

แปลงเป็็นสเกลเมล ซึ่่�งเป็็นสเกลที่่�ให้ค้วามสำำ�คัญัช่ว่งความถี่่�ต่ำำ��
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มากกว่า่ช่ว่งความถี่่�สูงู จึงึเก็บ็รายละเอีียดของสัญัญาณเสีียง 

ช่ว่งความถี่่�ต่ำำ��ได้ม้ากกว่า่ [13] 

ภาพท่ี่ � 1 การแปลงสัญัญาณเวลาเป็็นสัญัญาความถี่่ �

	 2.2 ไลบราลีี ลิิปโรซ่่า (Librosa)

	 ไลบราลีี ลิปิโรซ่่า เป็็นโอเพ่น่ซอร์ส์ไลบราลีีสำำ�หรับัวิเิคราะห์ ์

การประมวลผลเสีียงและเพลง มีีฟังก์์ชันัใช้ใ้นการทำำ�งาน 

ได้แ้ก่ ่อ่า่นไฟล์เ์สีียงมนรูปูแบบต่่าง ๆ  คำำ�นวณสเปกโตรแกรม 

สเปกโตรแกรมเมล และโครมาแกรม ดึ งึข้อ้มูลูคุุณลักัษณะ

จากข้อ้มููลเสีียง เช่่น ค่ ่าสัมัประสิทิธิ์์ �เซปสตรัลัความถี่่�เมล 

เซนทรอยด์ส์เปกตรัมั อัตัราการข้า้มจุดุศูนูย์ ์มีียูทูิลิิติี้้�สำำ�หรับั

การสร้า้งภาพข้อ้มูลูเสีียง เป็็นต้น้ [14]

	 2.3  โครงข่่ายประสาทเทีียมแบบคอนโวลููชััน 

(Convolutional Neural Network: CNN)

	 โครงข่่ายประสาทเทีียมแบบคอนโวลููชันัเป็็นโครงข่่าย

ประสาทเทีียมหนึ่่�งในกลุ่่�ม  Bio-inspired มีหีลักัการทำำ�งาน 

คืือ มองภาพเป็็นพื้้�นที่่�ย่อ่ย ๆ และพิจิารณาแยกคุณุลักัษณะ 

(Feature) พื้้ �นที่่�ย่่อยนั้้ �น เช่่น ลายเส้้น การตัดักันัของสีี 

โดยใช้ค้อนโวลููชันัเชิงิพื้้�นที่่� (Spatial Convolution) เพื่่�อดึงึ

คุณุลักัษณะออกมาและนำำ�มาผสานกันั โครงสร้า้งของโครงข่า่ย

ประสาทเทีียม (Neural Network) ประกอบด้ว้ย 3 ชั้้ �น ดังัน้ี้� 

1) ชั้้ �นนำำ�เข้้า (Input Layer) 2) ชั้้ �นซ่่อน (Hidden Layer) 

โดยในชั้้ �นน้ี้�แยกย่อ่ยได้อ้ีีกคืือ ชั้้ �นคอนโวลูชูันั (Convolutional 

Layer) ชั้้ �นพูลูลิ่่�ง (Pooling Layer) ชั้้ �นเชื่่�อมโยงแบบสมบูรูณ์์ 

(Fully-Connected Layer) และ 3) ชั้้ �นแสดงผลลัพัธ์ ์(Output Layer) 

หรืือเรีียกว่่า Multi-Layer Perceptron (MLP) [15] ดังัแสดง

ในภาพที่่� 2

	 2.4 การเรีียนรู้้�การถ่่ายโอน (Transfer Learning: TL)

	 การเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน เป็็นการใช้แ้บบจำำ�ลองที่่�ถูกูสร้า้ง 

ฝึึกและปรัับแต่่งไว้้แล้้ว ม าปรัับใช้้ใหม่่สำำ�หรัับงานใหม่ ่

การเรีียนรู้้�การถ่่ายโอนมีี  2 ประเภท ได้้แก่่ การเรีียนรู้้�

การถ่่ายโอนแบบ Transductive และการเรีียนรู้้�การถ่่ายโอน

แบบ Inductive ในงานวิจิัยันี้้�ใช้ก้ารเรีียนรู้้�การถ่่ายโอนแบบ 

Inductive เช่น่ VGG, Xception, MobileNet ซึ่่�งได้ร้ับัการฝึึก

ล่่วงหน้้าบนชุุดข้อ้มูลูภาพขนาดใหญ่่จากนั้้ �นจะถููกปรับัแต่่ง

เพื่่�อพัฒันาการจำำ�แนกวัตัถุุ [16]

ภาพท่ี่ � 2 โครงสร้า้งของโครงข่า่ยประสาทเทีียม

	 2.5 งานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 	 ณััฐณิิชา ข อบใจ  และคณะ [17] นำ ำ�เสนอเรื่่�อง 

การจำำ�แนกเสีียงของแมลง 5 ชนิด ได้แ้ก่่ แมลงกระชอน ตั๊๊ �กแตน 

จิ้้�งหรีีด จิ้้�งโกร่ง่ แมลงดานา ซึ่่�งใช้ก้ารสกัดัคุณุลักัษณะข้อ้มูลู 

โดยข้อ้มูลูนำำ�เข้า้ได้ม้าจากวิดิีโีอเสีียงของแมลง ใน YouTube 

14 ไฟล์ ์แต่่ละไฟล์ถ์ูกูตัดัเป็็น ไฟล์ย์่อ่ยมีีความยาว 5 วินิาทีี 

ได้้ไฟล์์ทั้้ �งสิ้้�น 2,500 ไฟล์์ แบ่่งเป็็นข้อ้มููลดังัน้ี้� Train Set 

ร้อ้ยละ 64 Validation Set ร้อ้ยละ 16 และ Test Set ร้อ้ยละ 20 

มีกีารเปรีียบเทีียบวิธิีี 2 วิธิีี ได้แ้ก่่ แบบจำำ�ลองโครงข่า่ยประสาท 

(Neural Networks) กับัแบบจำำ�ลองโครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบ

คอนโวลูชูันั (Convolutional Neural Network) ซึ่่�งผลการทดลอง

โครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั ให้ค้่่าความถููกต้อ้ง 

ร้้อยละ 99.80 ส่ ่วนโครงข่่ายประสาทให้้ค่่าความถููกต้้อง 

ร้อ้ยละ 85.20

	 อาภัสัรา ภิริมย์โ์ต และคณะ [18] นำำ�เสนอเรื่่�อง การพัฒันา

แบบจำำ�ลองจำำ�แนกเสีียงนกด้้วยวิิธีีการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก 

โดยมีีเสีียงนก 20 ชนิ ด  ในอุุทยานแห่่งชาติิเขาใหญ่่ 

จำำ�นวน 1,613 ไฟล์ ์ได้ม้าจากเว็บ็ไซต์ ์xenocanto และนำำ�มาตัดั

ให้้สั้้ �นเหลืือไฟล์์ละ 8 วิินาทีี  ได้้ไฟล์์ทั้้ �งสิ้้�น 4,800 ไฟล์ ์

แล้ว้นำำ�มาสกัดัคุณุลักัษณะและใช้ว้ิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียม

คอนโวลููชันัในการสร้้างแบบจำำ�ลองจำำ�แนก ซึ่่�งแบ่่งข้อ้มููล

สำำ�หรัับ Train Set ร้้อยละ 60 Validation Set ร้้อยละ 20 

และ Test Set ร้อ้ยละ 20 ได้ค้่า่ความถูกูต้อ้งของแบบจำำ�ลอง

ร้อ้ยละ 90.62

	 ธีีรภััทร กาญจนาคม  และคณะ [19] นำ ำ�เสนอเรื่่�อง 

การจำำ�แนกเสีียงของสุนุัขัด้ว้ยอุุปกรณ์์ประมวลผลปััญญาประดิษิฐ์์
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บนขอบเครืือข่่าย เพื่่�อให้้เข้า้ใจความหมายที่่�สุุนััขสื่่�อสาร 

ได้ไ้ฟล์จ์ากการอัดัเสีียงสุนุัขัอายุ ุ12 เดืือนขึ้้�นไป เป็็นสุนุัขัโตเต็ม็วัยั

และเสีียงต้อ้งมีีความดังัประมาณ 44.10 กิโิลเฮิริ์ต์ ไฟล์เ์สีียง

มีีความยาว 5 - 7 วินิาทีี โดยแบ่ง่กลุ่่�มเสีียงเป็็น 5 กลุ่่�ม ได้แ้ก่่ 

เสีียงของสุุนััขเมื่่�อได้้รับัความเจ็็บปวด เสีียงเห่่าของสุุนััข 

เสีียงหอนของสุนุัขั เสีียงขู่่�ของสุนุัขั และเสีียงอื่่�น ๆ  ใช้ว้ิธิีโีครงข่า่ย

ประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั ได้ค้่า่ความถูกูต้อ้งของ Train Data 

ร้อ้ยละ 94 และ Test Data ร้อ้ยละ 87

	 ภููวดล เชีียงจัันทร์์ และจรััสศรีี รุ่่� นรััตนาอุุบล [20] 

นำำ�เสนอเรื่่�องโปรแกรมรู้้�จำำ�เสีียงสัตัว์ ์9 ชนิด ได้แ้ก่่ แมว หมู ูวัวั 

ช้า้ง ไก่ ่แกะ ลิงิ กบ และสุนุัขั ข้อ้มูลูเสีียงแต่ล่ะชนิดมีี 30 ไฟล์ ์

รวม 270 ไฟล์ ์อัดัและพัฒันาแบบจำำ�ลองด้ว้ยทีีชเอเบิลิ แมทชชีีน 

แบ่่งเป็็นข้อ้มููล Train จำำ�นวน 189 ไฟล์์ และ ข้อ้มููล Test 

จำำ�นวน 81 ไฟล์์ และนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้บนแอนดรอย์์

แอปพลิเิคชันัที่่�พัฒันาด้ว้ยโปรแกรม Flutter โดยแบบจำำ�ลอง

ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งเมื่่�อทดสอบผ่า่นคอมพิวิเตอร์ ์ร้อ้ยละ 71.6 

และให้้ค่่าความถููกต้้องในชุุดข้้อมููลเดีียวกัันที่่�ทดสอบ

ผ่า่นโทรศัพัท์แ์อนดรอยด์ ์ร้อ้ยละ 37

	 ซัันนี่่�  กวิินเสกสรรค์์ และคณะ [21] นำ ำ�เสนอเรื่่�อง 

การจำำ�แนกเสีียงอ่า่นร้อ้ยกรองไทย โดยใช้โ้ครงข่า่ยประสาทเทีียม 

โดยแยกการอ่า่นทำำ�นองเสนาะ และการขับัเสภา ใช้ก้ารสกัดั

คุุณลักัษณะด้้วยวิธิีี Neural Network ได้้ข้อ้มููลจากวิดิีโีอ

การอ่า่นทำำ�นองเสนาะ และการขับัเสภาใน YouTube แบ่ง่เป็็น 

การอ่า่นทำำ�นองเสนาะ 7 ไฟล์ ์การขับัเสภา 5 ไฟล์ ์และนำำ�มาตัดั

เป็็นไฟล์ข์นาด 10 วินิาทีี ได้ท้ั้้ �งหมด 271 ไฟล์ ์ซึ่่�งในการแบ่ง่ข้อ้มูลู

แบ่ง่เป็็นข้อ้มูลูชุดุฝึึกร้อ้ยละ 80 และข้อ้มูลูชุดุทดสอบ ร้อ้ยละ 20 

ได้ค้่า่ความถูกูต้อ้งร้อ้ยละ 100

	 จากการทบทวนวรรณกรรมข้า้งต้น้พบว่า่งานวิจิัยัจำำ�แนกเสีียง

นำำ�มาใช้จ้ำำ�แนกได้ท้ั้้ �งเสีียงคน สัตัว์ ์หรืือแมลง โดยการเก็บ็ข้อ้มูลู

จากเว็บ็ไซต์ห์รืือบันัทึกึเสีียงเอง ซึ่่�งใช้ว้ิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียม

แบบคอนโวลูชูันั และแบ่ง่ชุดุข้อ้มูลูสำำ�หรับัการสร้า้งแบบจำำ�ลอง

จำำ�แนกในอัตัราส่่วนข้้อมููลฝึึกสอนร้้อยละ 80 และข้้อมููล

ทดสอบร้้อยละ 20 ดั งันั้้ �นผู้้�วิจิัยัจึงึนำำ�การทบทวนข้า้งต้้น

มาบูรูณาการในงานวิจิัยัเสีียงรังัไหมที่่�เก็บ็ข้อ้มูลูเอง โดยใช้ว้ิธิีี

สำำ�หรับัการสร้า้งแบบจำำ�ลองและการแบ่่งชุุดข้อ้มูลูเดียีวกับั

วรรณกรรมที่่�ได้ท้บทวน

3.	วิ ธีีดำำ�เนิินการวิิจัยั

	 การออกแบบและพัฒันาการจำำ�แนกรังัไหมดีี และรังัไหมเสีีย

ด้ว้ยวิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั และการเรีียนรู้้�

แบบถ่่ายโอนมีกีรอบแนวคิดิซึ่่�งประกอบไปด้ว้ย 3 ส่ว่น ดังัน้ี้� 

ส่ว่นแรก การจัดัเก็บ็รวบรวมข้อ้มูลู (Data Collection) เป็็นการเก็บ็

บันัทึกึข้อ้มูลูเสีียงของรังัไหมทั้้ �งรังัดีแีละรังัเสีียให้อ้ยู่่�ในรูปูแบบ

ดิจิิทิัลัที่่�สามารถนำำ�ไปประมวลผลในคอมพิวิเตอร์ไ์ด้ ้ส่ว่นที่่�สอง 

การเตรีียมข้อ้มูลู (Data Pre-processing) เป็็นการทำำ�ความสะอาด

ขอมูลู เช่น่ ลดเสีียงรบกวน จัดัการสัญัญาณเสีียงให้เ้หมาะสม

กับัการสร้า้งแบบจำำ�ลอง ส่ ว่นที่่�สาม  การพัฒันาแบบจำำ�ลอง 

(Creating Audio Classification Model) เป็็นการพัฒันาแบบจำำ�ลอง

โดยแบ่ง่เป็็น 2 ขั้้ �นตอน ได้แ้ก่ ่การฝึึกสอนแบบจำำ�ลอง (Training) 

และการทดสอบแบบจำำ�ลอง (Testing) ดังัแสดงในภาพที่่� 3

ภาพท่ี่ � 3 กรอบแนวคิดิของการจำำ�แนกรังัไหม

	 การออกแบบและพัฒันาการจำำ�แนกรังัไหมดีี และรังัไหมเสีีย

ด้ว้ยวิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันัและการเรีียนรู้้�

แบบถ่่ายโอนมีรีายละเอีียดดังัน้ี้�

	 3.1 การจัดัเก็บ็รวบซึ่�งข้้อมูลู

		  3.1.1 ข้อ้มููลที่่�ใช้้ในงานวิจิัยั (Dataset) รังัไหมที่่�ใช้้

ในงานวิจิัยัน้ี้�เป็็นพันัธุ์์�ไหมแม่พ่ันัธุ์์�สายพันัธุ์์�จีีน แบ่ง่ออกเป็็น 

2 แบบ รังัดีี  (รังัไหมที่่�ตัวัหนอนมีีชีีวิติ) จำำ�นวน 500 รั งั 
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และรังัเสีีย (รังัไหมที่่�ตัวัหนอนตาย) จำำ�นวน 500 รังั ดังัแสดง

ในภาพที่่� 4 ใช้ไ้ฟล์เ์สีียง 1 รังั 1 ไฟล์ ์ดังันั้้ �นไฟล์เ์สีียงทั้้ �งหมด

ที่่�ใช้จ้ำำ�นวน 1,000 ไฟล์ ์แยกเป็็นเสีียงรังัดีี 500 ไฟล์ ์และเสีียง

รังัเสีีย 500 ไฟล์์

ภาพท่ี่ � 4 ลักัษณะของรังัไหมดีีและรังัไหมเสีีย

		  3.1.2 สภาพแวดล้อ้มที่่�ใช้ใ้นการเก็บ็บันัทึกึข้อ้มูลูเสีียง 

ผู้้�วิิจั ัยสร้้างกล่่องด้้วยฟิิวเจอร์์บอร์์ดมีีขนาดความกว้้าง 

ความยาว และความสูงู 17 นิ้้�ว บุผนังัด้า้นในด้ว้ยแผ่น่ฟองน้ำำ��

ซับัเสีียง (Acoustic Foam) เพื่่�อป้้องการเสีียงรบกวนจากภายนอก

และเสีียงสะท้้อนภายใน รั บัข้้อมููลเสีียงด้้วยไมโครโฟน

คอนเดนเซอร์ย์ี่่�ห้อ้แฟนเทค (Fantech Microphone condenser) 

ดังัแสดงในภาพที่่� 5

ภาพท่ี่ � 5 สภาพแวดล้อ้มที่่ �ใช้ใ้นการบันัทึกึเสีียง

	 การเขย่า่รังัไหมให้ผู้้้�เชี่่�ยวชาญเป็็นคนเขย่า่ และกำำ�หนด

ผลลัพัธ์ ์(Label) ของรังัไหม โดยการเขย่า่ผู้้�เชี่่�ยวชาญจะยื่่�นมืือ

ที่่�ถืือรัังไหมเข้้าไปในกล่่องที่่�สร้้างขึ้้�น การเขย่่า 1 ครั้้  �ง 

คืือการเคลื่่�อนที่่�ของตัวัไหมไป - กลับั จากปลายรังัด้า้นหนึ่่�ง

สู่่�อีีกด้า้นหนึ่่�งนับัเป็็น 1 รอบ การวางรังัไหมสำำ�หรับัการเขย่า่

จะวางรังัในแนวนอนขนานกับัพื้้�น ไฟล์์เสีียงที่่�ใช้้ในการ

ประมวลผลเป็็นไฟล์น์ามสกุุลเวฟ (WAVE)

	 3.2 การเตรีียมข้้อมูลู

		  3.2.1 การตัดัข้อ้มูลูเสีียง หลังัการบันัทึกึเสีียงได้ข้้อ้มูลู

เป็็นไฟล์ ์WAVE โดยแต่่ละไฟล์ม์ีเีวลาในการบันัทึกึไม่เ่ท่า่กันั 

ดังันั้้ �นต้้องทำำ�การเลืือกช่่วงข้อ้มููลเสีียงโดยพิจิารณาข้อ้มููล

ในมิิติิของเวลา คืือ วิินาทีี (Second) ข้้อมููลเสีียงรังัไหม

จะอยู่่�ช่ว่งกลางของไฟล์ ์เวลาที่่�ใช้บ้ันัทึกึเสีียงสั้้ �นที่่�สุดุเท่า่กับั 

1.09 วินิาทีี และเวลาที่่�ใช้บ้ันัทึกึเสีียงยาวที่่�สุดุ เท่า่กับั 3.83 วินิาท 

ผู้้�วิจิัยัจึงึพิจิารณาเลืือกความยาว 1 วินิาทีี ในการทำำ�การทดลอง 

ดังันั้้ �นการเลืือกข้อ้มูลูจะพิจิาณาหากึ่่�งกลางเวลาในการบันัทึกึเสีียง

แต่่ละไฟล์์ และ ± 0.5 วิินาทีี ดั ังซููโดโค้้ดในภาพที่่� 6 

ส่ว่นในภาพที่่� 7 เป็็นตัวัอย่า่งข้อ้มูลูเสีียงก่อ่นใช้ข้ั้้  �นตอนวิธิีกีารตัดั 

แนวตั้้ �งแสดงความดังัของเสีียง (เดซิเิบล) แนวนอนแสดง

ระยะเวลาที่่�ใช้บ้ันัทึกึ ภาพที่่� 8 เป็็นข้อ้มูลูเสีียงหลังัจากขั้้ �นตอน

วิธิีกีารตัดัแล้ว้จะเห็น็ได้ว้่่าข้อ้มูลูที่่�ส่ว่นหัวัและท้า้ยของไฟล์์

ซึ่่�งไม่ม่ีเีสีียงของรังัไหมถูกูตัดัออกไป

ภาพท่ี่ � 6 ขั้้ �นตอนวิธิีกีารตัดัไฟล์เ์สีียง

ภาพท่ี่ � 7 ข้อ้มูลูเสีียงก่่อนใช้ข้ั้้  �นตอนวิธิีกีารตัดั
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ภาพท่ี่ � 8 ข้อ้มูลูเสีียงหลังัใช้ข้ั้้  �นตอนวิธิีกีารตัดั

		  3.2.2 การแปลงข้อ้มูลูเสีียงเป็็นภาพ ไลบราลีี ลิปิโรซ่่า

จะอ่า่นข้อ้มูลูไฟล์เ์สีียงนามสกุุลเวฟ (WAV) และแปลงให้เ้ป็็น

อาร์เ์รยด้ว้ยนัมัพาย (Numpy) เพื่่�อคำำ�นวณ สเปกโตรแกรมเมล 

สำำ�หรัับการวิิเคราะห์์เนื้้�อหาความถี่่�ของสััญญาณเสีียง

ในช่ว่งเวลาต่่าง ๆ และสร้า้งภาพจากฟัังก์ช์ันัการพล็อ็ตของ

ไลบราลีี ลิปิโรซ่่า เพื่่�อสร้า้งภาพข้อ้มูลูเสีียง ดังัแสดงในภาพที่่� 9 

และใช้ไ้ลบราลีีโอเพนซีีวีี  (OpenCV) เพื่่�อบันัทึกึข้อ้มูลูภาพ

ลงในคอมพิวิเตอร์ส์ำำ�หรับัใช้ส้ร้า้งแบบจำำ�ลองการจำำ�แนกต่อ่ไป

ภาพท่ี่ � 9 ภาพข้อ้มูลูเสีียงจากรังัไหมดีีและรังัไหมเสีีย

	 3.3 การพัฒันาแบบจำำ�ลอง

	 ในงานวิิจัยันี้้�พัฒันาแบบจำำ�ลองการจำำ�แนกเสีียงด้้วย 

วิธิีกีาร 2 วิธิีี ได้แ้ก่ ่วิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั 

และวิธิีกีารเรีียนรู้้�การถ่่ายโอน

		  3.3.1 การพัฒันาแบบจำำ�ลองการจำำ�แนกเสีียงด้ว้ยวิธิีี

โครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั จ ะแบ่่งข้อ้มูลูภาพ

ออกเป็็น 2 ส่ว่น ได้แ้ก่่ ส่ว่นฝึึกสอนแบบจำำ�ลอง (Training) 

และส่ว่นทดสอบแบบจำำ�ลอง (Testing) โดยข้อ้มูลูจะถูกูแบ่ง่เป็็น

ส่ว่นฝึึกสอน ร้อ้ยละ 80 หรืือจำำ�นวน 800 ไฟล์ ์และส่ว่นทดสอบ 

ร้อยละ 20 หรืือจำำ�นวน 200 ไฟล์ ์ใช้ว้ิธิีี 10 - Fold Cross Validation 

ในการแบ่่งข้อ้มููลเข้า้แบบจำำ�ลอง กำ ำ�หนดพารามิเิตอร์ด์ังัน้ี้� 

ค่า่ Epochs เท่า่กับั 20 ค่า่ Learning เท่า่กับั 0.01 ค่า่ Batch size 

เท่า่กับั 32 โดยมีโีครงสร้า้งของโครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบ

คอนโวลูชูันัดังัภาพที่่� 10

ภาพท่ี่ � 10 โครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันัที่่ �ใช้ ้

	 	    ในการทดลอง

		  3.3.2 การพััฒนาแบบจำำ�ลองการจำำ�แนกเสีียง

ด้ว้ยการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน (Transfer Learning) เป็็นวิธิีีที่่�

ช่ว่ยลดเวลาการเทรนแบบจำำ�ลอง Deep Learning ด้ว้ยการนำำ�

บางส่่วนของแบบจำำ�ลองที่่�ฝึึกสอนเรีียบร้้อยแล้้วกัับงาน

ที่่�ใกล้้เคีียงกััน ม าใช้้เป็็นส่่วนหนึ่่�งของแบบจำำ�ลองใหม่ ่

ซึ่่�งในงานวิจิัยัน้ี้�เลืือก MobileNetV2 และ NASNetMobile 

มาใช้ใ้นการทดสอบเพราะมีีจำำ�นวนพารามิเิตอร์น้์้อยส่ง่ผลให้้

ใช้เ้วลาในการประมวลผลเร็ว็กว่่าแบบจำำ�ลองอื่่�น และมีีค่่า

ความถูกูต้อ้งอันัดับั 1 (Top-1 Accuracy) มากกว่า่ร้อ้ยละ 70 

ค่า่ความถูกูต้อ้ง 5 อันัดับัแรก (Top-5 Accuracy) มากกว่า่ร้อ้ย

ละ 90 โดยทั้้ �งสองวิธิีมีีรีายละเอีียดดังัตารางที่่� 1

ตารางท่ี่ � 1 แสดงข้อ้มูลูแบบจำำ�ลองการเรียีนรู้้�การถ่่ายโอน 

		      ที่่ �ใช้ใ้นงานวิจิัยั

Model Top-1 
Accuracy

Top-5 
Accuracy Parameters

MobileNet 

V2
71.30 % 90.10% 3.54 M

NASNet 

Mobile
74.40 % 91.90 % 5.33 M
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		  3.3.3 การวัดัประสิทิธิภิาพ  (Classifier Evaluation) 

ตารางคอนฟิิวชันั เมทริกิซ์ ์(Confusion Matrix) เป็็นตารางที่่�ใช้ ้

ประเมินิประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลองด้ว้ยการประเมินิค่า่จริงิ 

(Actual Value) เทีียบกับัค่่าผลลัพัธ์์ที่่�ได้้จากแบบจำำ�ลอง 

(Predicted Value) โดยสรุปุอยู่่�ในรูปูแบบของตารางเมทริกิซ์ ์

ซึ่่�งประกอบด้ว้ยค่า่ 4 ค่า่ แบ่ง่เป็็น 2 กลุ่่�ม คืือ 1) กลุ่่�มที่่�สนใจ 

(Positive) โดยแยกพิจิารณาได้้เป็็นกรณีีย่่อย ดั งัน้ี้� True 

Positive (TP) คืือ ผลลัพัธ์ไ์ปในทางเดียีวกันั ค่า่จริงิ และแบบจำำ�ลอง

ให้ผ้ลลัพัธ์เ์ป็็นสิ่่�งที่่�สนใจ True Negative (TN) ผลลัพัธ์ไ์ปใน

ทางเดียีวกันั ค่า่จริงิ และแบบจำำ�ลองให้ผ้ลลัพัธ์เ์ป็็นสิ่่�งที่่�ไม่ส่นใจ 

2) กลุ่่�มที่่�ไม่ส่นใจ (Negative) มีกีรณีีย่อ่ย ดังัน้ี้� False Positive (FP) 

ผลลัพัธ์ไ์ปตรงข้า้มกันั ค่า่จริงิเป็็นสิ่่�งที่่�ไม่ส่นใจ แต่แ่บบจำำ�ลอง

ให้ผ้ลลัพัธ์เ์ป็็นสิ่่�งที่่�สนใจ False Negative (FN) ผลลัพัธ์ต์รงข้า้มกันั 

ค่า่จริงิเป็็นสิงิที่่�สนใจ แต่แ่บบจำำ�ลองให้ผ้ลลัพัธ์เ์ป็็นสิ่่�งที่่�ไม่ส่นใจ

	 ความแม่่นยำำ�ในการประเมินิในสิ่่�งที่่�สนใจ  (Precision) 

พิจิารณาเฉพาะที่่�เป็็น True Positives (TP) ความสามารถ

ในการตรวจจับัสิ่่�งที่่�สนใจ (Recall) ความถูกูต้อ้ง (Accuracy) 

ใช้บ้อกความถึงึความสามารถของแบบจำำ�ลองโดยร่ว่มให้ผ้ลลัพัธ์์

ไปในทางเดียีวกันั ทั้้ �งในกรณีี Positive และ Negative ค่า่เฉลี่่�ย

แบบฮาร์โ์มนิกในการวัดัประสิทิธิภิาพแบบจำำ�ลอง (F1-Score) 

เป็็นค่่าความสมดุลระหว่่างความแม่่นยำำ�ในการประเมิิน

ในสิ่่�งที่่�สนใจ และความแม่น่ยำำ�ในการประเมินิในสิ่่�งที่่�สนใจ [22]

	 	 Precision	       =				    (1)

		  Recall	            =				    (2)

		  Accuracy	        =				    (3)

		  F1 - Score       =      2 x		   	 (4)

4.	 ผลการดำำ�เนิินงาน

	 การออกแบบและพัฒันาการจำำ�แนกรังัไหมดีี และรังัไหมเสีีย

ด้ว้ยวิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั และการเรีียนรู้้�

แบบถ่่ายโอน แบ่่งการทดลองออกเป็็น 3 ส่่วน ได้้แก่่ 

การทดสอบภาพจากเสีียงเพื่่�อใช้ใ้นการวิจิัยั การทดสอบภาพ

กับัแบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน และการทดสอบ

TP
TP + FP

TP
TP + FN

TP + TN
(TP + FP + FN + TN)

TP
TP + FP

กับัแบบจำำ�ลองโครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั

	 4.1 ผลการแปลงภาพจากข้้อมูลูเสีียง

	 การวิจิัยัน้ี้�ใช้ค้อมพิวิเตอร์์โน๊๊ตบุ๊๊�คที่่�มีหีน่่วยประมวลผล 

กลางรหัสั Intel Core i7 Gen11 ความเร็ว็ 2.30 กิกิะเฮิริ์์ต 

หน่่วยความจำำ�หลักั 48 กิกิะไบต์ ์หน่่วยความจำำ�สำำ�รอง 1 เทระไบต์ ์

หน่่วยประมวลผลกราฟิิก Nvidia GeForce RTX 3070 

ใช้ซ้อฟต์แ์วร์ภ์าษาไพธอน ไลบราลีีเซาน์์ไฟล์ ์ (Soundfile) 

ทำำ�การตัดัเสีียงให้ม้ีีความยาวในมิติิขิองเวลาเท่า่กันั คืือ 1 วินิาท 

จากนั้้ �นแปลงเสีียงเป็็นภาพด้ว้ยไลบราลีีลิปิโรซ่่า และไลบราลีี

โอเพนซีีวีี  ภาพที่่�ได้้มีีขนาดความกว้้าง 610 พิิกเซล 

สูงู 450 พิกิเซล ความละเอีียด 100 ดีีพีีไอ ระดับัความลึกึ 24 บิติ 

จากนั้้ �นทำำ�การปรับัขนาดภาพให้ค้วามกว้า้ง และความสููง

มีีขนาดเท่า่กันั โดยใช้ค้่า่ 450 พิกิเซล เพื่่�อการทำำ�งานที่่�เหมาะสมกับั

เคเนล (Kernel) ข องแบบจำำ�ลองโครงข่่ายประสาทเทีียม

แบบคอนโวลููชันั และแบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�การถ่่ายโอน 

การลดความกว้า้งของภาพใช้ ้2 วิธิีี ได้แ้ก่ ่1) วิธิีีกึ่่�งกลางภาพ 

(Center) เป็็นหากึ่่�งกลางของความกว้้างแล้้วขยายพื้้�นที่่�

ทางซ้า้ย - ขวาออกจากกึ่่�งกลางเท่า่ ๆ  2) วิธิีปีรับัขนาด (Resize) 

เป็็นการใช้ฟั้ังก์ช์ันั Resize ของไลบราลีีโอเพนซีีวีี เพื่่�อลดพื้้�นที่่� 

ความกว้า้งลง ดังัภาพที่่� 11

	 	 (ก)	 	     (ข)	 	     (ค)

ภาพท่ี่ � 11 การปรับัขนาดภาพ

	 จากภาพที่่� 11 (ก) เป็็นภาพที่่�ได้จ้ากการแปลงข้อ้มูลูเสีียง

เป็็นภาพ 11 (ข) เป็็นภาพที่่�ใช้้วิธิีี Center และภาพ 11 (ค) 

เป็็นภาพที่่�ใช้ว้ิธิีี Resize ซึ่่�งภาพที่่�ได้จ้าก 2 วิธิีี จะถูกูนำำ�ไป

ทดสอบกับัแบบจำำ�ลองโครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั 

และแบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�การถ่่ายโอน 

	 4.2 ผลการทดลองโดยใช้้แบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�การถ่า่ยโอน

	 การทดลองน้ี้�ใช้ ้Google Computer Engine และไพธอน 3 

โดยมีีฮาร์ด์แวร์ ์ดังัน้ี้� Intel(R) Xeon(R) CPU @ 2.20 กิกิะเฮิริ์ต์ 

จำำ�นวน 2 หน่่วย หน่่วยความจำำ�หลััก 12.7 กิ ิกะไบต์ ์

หน่่วยความจำำ�สำำ�รอง 225.8 กิกิะไบต์ ์ซอฟต์แ์วร์ป์ระกอบด้ว้ย 
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ไลบราลีีไซคิิทเลิิร์์น ไลบราลีีนััมพาย ไลบราลีีแพนดาส 

และไลบราลีีซีีบอน กำำ�หนดค่า่ Epoch เท่า่กับั 20 ค่า่ Learning 

เท่า่กับั 0.01 ค่า่ Batch Size เท่า่กับั 32 แสดงผลดังัตารางที่่� 2

ตารางท่ี่ � 2 แสดงประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลองการเรียีนรู้้� 

		       แบบถ่่ายโอน

Classifier 

Evaluation

MobileNetV2 NASNetMobile

Center Resize Center Resize

Precision 95.00 94.00 95.00 91.00

Recall 95.00 94.50 94.50 91.00

Accuracy 95.00 94.00 94.50 91.00

F1-Score 95.00 94.50 94.50 91.00

	 จากตารางที่่� 2 พบว่า่ แบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน

วิธิีี MobileNet ให้ค้่่าให้ค้่่าความแม่่นยำำ� ค่ ่าความสามารถ

ในการตรวจจับัสิ่่�งที่่�สนใจ ค่า่ความถูกูต้อ้ง และค่า่เฉลี่่�ยแบบ

ฮาร์์โมนิกที่่�สููงและใกล้้เคีียงกันักว่่าแบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�

แบบถ่่ายโอนวิธิีี NASNetMobile และภาพข้อ้มูลูรังัไหมที่่�ใช้้

การลดความกว้้างของภาพด้้วยวิิธีี Center นำ ำ�ไปใช้้ใน 

การฝึึกสอนโมเดลช่่วยทำำ�ให้้ประสิทิธิิภาพในการจำำ�แนก

ของโมเดลสูงูกว่า่การลดความกว้า้งของภาพด้ว้ยวิธิีี Resize 

	 4.3 ผลการทดลองโดยใช้้แบบจำำ�ลองโครงข่่าย

ประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั

	 การทดลองน้ี้�ใช้้ฮาร์์ดแวร์์ และซอฟต์์แวร์์ชุุดเดียีวกับั

การทดลองโดยการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน โดยให้ผ้ลการทดลอง

ดังัตารางที่่� 3

ตารางท่ี่ � 3 แสดงประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลองโครงข่า่ย 

		      ประสาทเทียีมแบบคอนโวลูชูันั

Classifier Evaluation
CNN

Center Resize

Precision 100.00 100.00

Recall 100.00 100.00

Accuracy 100.00 100.00

F1-Score 100.00 100.00

	 จากตารางที่่� 3 ค่า่ประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลองโครงข่า่ย

ประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันัทั้้ �งค่า่ความแม่น่ยำำ� ค่ า่ความ

สามารถในการตรวจจับัสิ่่�งที่่�สนใจ ค่า่ความถูกูต้อ้ง และค่า่เฉลี่่�ย

แบบฮาร์โ์มนิก ให้ค้่่าสูงูสุุดร้อ้ยละ 100 และใช้ไ้ด้ด้ีีกับัภาพ

ที่่�ได้จ้ากการลดความกว้า้งของภาพ ทั้้ �งวิธิีี Center และวิธิีี Resize 

เน่ื่� องจากลัักษณะเด่่นของภาพอยู่่�บริิเวณกลางภาพ 

เมื่่�อใช้ก้ารลดความกว้า้งของภาพด้ว้ยวิธิีี Center ทำำ�ให้คุ้ณุลักัษณะ

เด่น่ยังัคงอยู่่� และการลดความกว้า้งของภาพด้ว้ยวิธิีี Resize 

เป็็นการลดพื้้�นที่่�ความกว้า้งลงแต่ย่ังัคงคุณุลักัษณะเด่น่ไว้ไ้ด้ ้

ประกอบกับัค่่าพารามิเิตอร์์และจำำ�นวนชั้้ �นเลเยอร์์ของวิธิีี

โครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันัถููกกำำ�หนดเพื่่�อการ

จำำ�แนกภาพสเปกโตแกรมข้อ้มูลูเสีียงรังัไหมดีแีละรังัไหมเสีีย

โดยปราศจากรูปูอื่่�นปะปนส่ง่ผลให้ป้ระสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลอง

ทั้้ �ง 4 ค่า่จึงึมีีค่า่สูงูสุดุ

	 4.4 ผลประสิิทธิภาพของการลดความกว้้างของภาพ

ท่ี่�แตกต่่างตามจำำ�นวนครั้้ �งท่ี่�ใช้้ข้้อมูลู

	 ประสิิทธิิภาพของแบบจำำ�ลองแบบจำำ�ลองโครงข่่าย

ประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั แบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�แบบ

ถ่่ายโอนวิธิีี MobileNet และวิธิีี NASNetMobile โดยใช้้

การลดความกว้า้งของภาพ ด้ว้ยวิธิีี Center และวิธิีี Resize 

จะพิจิารณาค่่าความถููกต้้องในจำำ�นวนครั้้ �งที่่�ใช้ข้้อ้มููลแสดง

ดังัภาพที่่� 12 - 15

ภาพท่ี่ � 12 จำำ�นวนครั้้ �งที่่ �ใช้ข้้อ้มูลู 5 Epochs
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ภาพท่ี่ � 13 จำำ�นวนครั้้ �งที่่ �ใช้ข้้อ้มูลู 10 Epochs

ภาพท่ี่ � 14 จำำ�นวนครั้้ �งที่่ �ใช้ข้้อ้มูลู 15 Epochs

ภาพท่ี่ � 15 จำำ�นวนครั้้ �งที่่ �ใช้ข้้อ้มูลู 20 Epochs

	 จากภาพที่่� 12 - 15 จำำ�นวนครั้้ �งที่่�ใช้ข้้อ้มูลู 5, 10, 15, และ 

20 Epochs พบว่า่การปรับัขนาดภาพด้ว้ยวิธิีี Center ส่ง่ผลให้้

ค่่าความถููกต้้องในแบบจำำ�ลองโครงข่่ายประสาทเทีียม

แบบคอนโวลููชันั แบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอนวิธิีี 

MobileNet และวิธิีี NASNetMobile สูงูกว่า่ หรืือเท่า่กับัการลด

ความกว้า้งของภาพด้ว้ยวิธิีี Resize แบบจำำ�ลองโครงข่่าย

ประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันัที่่�ใช้ก้ารลดความกว้า้งของภาพ

ด้ว้ย Center ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งสูงูกว่า่แบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�

แบบถ่่ายโอนวิิธีี  MobileNet และวิิธีี  NASNetMobile 

ในทุกุ Epochs ซึ่่�งใน Epochs 15 แบบจำำ�ลองโครงข่า่ยประสาทเทีียม

แบบคอนโวลูชูันัที่่�ใช้ก้ารลดความกว้า้งของภาพด้ว้ย Center 

ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งร้อ้ยละ 100 ในขณะที่่�แบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้� 

แบบถ่่ายโอนวิธิีี MobileNet ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้ง ร้อ้ยละ 95.00 

และวิธิีี NASNetMobile ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งร้อ้ยละ 94.50 

5.	สรุ ปุ

	 งานวิจิัยัน้ี้�นำำ�เสนอการออกแบบและพัฒันาการจำำ�แนก

รังัไหมดีี และรังัไหมเสีียด้ว้ยวิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบ

คอนโวลููชันัและการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน โดยมีีข้อ้มููลภาพ

จำำ�นวน 1,000 ภาพ จาก 2 คลาส ๆ ละ 500 ภาพ แบ่ง่ภาพเป็็น 

2 ชุดุ เพื่่�อฝึึกสอนและทดสอบแบบจำำ�ลอง โดยใช้อ้ัตัราส่ว่น 

80 ต่ ่อ 20 การเตรีียมข้้อมููลจากเสีียงเป็็นภาพใช้้ 2 วิธิีี 

ได้แ้ก่่ วิธิีีกึ่่�งกลางภาพ (Center) และวิธิีปีรับัขนาด (Resize) 

ซึ่่�งใช้้ภาษาไพธอนไลบราลีีลิิปโรซ่่า ไลบราลีีโอเพนซีีวีี 

ไลบราลีีเคอรัสั และไลบราลีีไซคิทิเลิริ์น์ในการพัฒันางานวิจิัยั

	 งานวิจิัยัใช้ก้ารวัดัประสิทิธิภิาพด้ว้ยตารางคอนฟิิวชันัเมทริกิซ์ ์

ค่า่ความแม่น่ยำำ� ค่ า่ความสามารถในการตรวจจับัสิ่่�งที่่�สนใจ 

ค่่าความถููกต้้อง และค่่าเฉลี่่�ยแบบฮาร์์โมนิก ซึ่่�งพบว่่า

แบบจำำ�ลองที่่�ออกแบบและพัฒันาสามารถใช้จ้ำำ�แนกเสีียงได้้

โดยแบบจำำ�ลองที่่�ใช้ว้ิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั 

ให้ค้่า่ความแม่น่ยำำ� ค่า่ความสามารถในการตรวจจับัสิ่่�งที่่�สนใจ 

ค่่าความถููกต้้อง และค่่าเฉลี่่�ยแบบฮาร์์โมนิก ร้้อยละ 100 

ซึ่่�งสามารถใช้้ภาพนำำ�เข้้าโดยการแปลงเสีียงเป็็นภาพ 

และการลดความกว้า้งของภาพได้ท้ั้้ �งวิธิีี Center หรืือวิธิีี Resize 

เพราะคุณุลักัษณะเด่น่ของข้อ้มูลูอยู่่�กลางไฟล์ ์ส่ง่ผลให้ค้วามถูกูต้อ้ง

ในการจำำ�แนกสูงู และสามารถใช้ป้ระสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลอง

ได้ต้ั้้ �งแต่่ Epochs ที่่ � 15 ส่ ว่นการใช้ก้ารถ่่ายโอนการเรีียนรู้้� 

แบบจำำ�ลอง MobileNetV2 ให้้ค่่าประสิิทธิิภาพสููงกว่่า 

NASNetMobile และควรใช้ก้ารลดความกว้า้งของภาพด้ว้ยวิธิีี 

Center ในการเตรีียมภาพนำำ�เข้า้แบบจำำ�ลอง

	 แนวทางวิจิัยัในอนาคตสามารถทำำ�ได้โ้ดยการใช้อุุ้ปกรณ์์บันัทึกึเสีียง

ที่่�หลากหลาย เพิ่่�มประเภทไฟล์เ์สีียง เพิ่่�มสัญัญาณรบกวน 
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เพื่่�อให้ไ้ด้ข้้อ้มูลูที่่�ตรงกับัสภาพความเป็็นจริงิ (เสีียงที่่�เกิดิขึ้้�น

ตามธรรมชาติ)ิ ใช้ว้ิธิีกีารแปลงภาพแบบอื่่�น เช่น่ สัมัประสิทิธิ์์ �

เซปสตรัมับนสเกลเมล (Mel frequency cepstrum coefficient, 

MFCC) หรืือการสกัดัคุณุลักัษณะเด่น่อื่่�น หรืือใช้แ้บบจำำ�ลองอื่่�น ๆ  

6.	กิ ตติิกรรมประกาศ

	 ขอขอบคุุณหลักัสููตรสาขาวิชิาวิทิยาการคอมพิวิเตอร์ ์

คณะวิทิยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยีี มหาวิทิยาลัยัราชภัฏัพิบิูลูสงคราม

ที่่�ให้ค้วามอนุุเคราะห์ส์ถานที่่� และอุุปกรณ์์ในการทำำ�งานวิจิัยั 

และคุณุสมบูรูณ์์ สิมิสวัสัดิ์์ � เกษตรกรผู้้�เลี้้�ยงไหม ตำำ�บลเขาค้อ้ 

อำำ�เภอเขาค้อ้ จังัหวัดัเพชรบูรูณ์์
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