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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลอง โยโลรุ่นสิบสองเอส ใน

การตรวจจับรอยตำหนิบนพื้นผิวตัวถังรถยนต์หลังการพ่นสี โดยรอยตำหนิที่ใช้ในการศึกษาอ้างอิงจาก
ลักษณะที่เกิดขึ้นจริงในกระบวนการผลิต และจำลองขึ้นในระดับห้องปฏิบัติการจำนวน 75 ชิ้น จากนั้น
ถ่ายภาพทั้ง 75 ชิ้น และปรับเปลี่ยนรูปร่างหรือการจัดวางเพื่อเพิ่มจำนวนภาพเป็น 150 ภาพ ภาพ
ทั้งหมดถูกทำป้ายกำกับและนำมาใช้สำหรับการฝึกสอนและทดสอบแบบจำลอง โยโลรุ่นสิบสองเอส ซึ่ง
ให้ค่าเฉลี่ยของความเที่ยง ที่ 0.886 นอกจากนี้ การศึกษานี้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ โยโลรุ่นสิบ
สองเอส กับ โยโลรุ่นห้าเอส และซอฟต์แวร์การเรียนรู้เชิงลึกเชิงพาณิชย์ ได้แก่ ซอฟต์แวร์ซีร่า และ 
ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิชั่น การประเมินผลดำเนินการภายใต้เงื่อนไขเดียวกัน โดยใช้ตัวชี้วัดความแม่น 
ความเทีย่ง ความสามารถในการตอบถูก และ F1-score ผลการทดลองพบว่า โยโลรุ่นสิบสองเอส ให้ค่า 
ความสามารถในการตอบถูก สูงสุดที่ร้อยละ 95.2 และค่า F1-score ที่ร้อยละ 88.9 ซึ่งเป็นค่าที่ดีที่สุด
ในกลุ่มโอเพ่นซอร์ส และมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับซอฟต์แวร์ซีร่า ขณะที่ ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวช่ัิน 
แสดงประสิทธิภาพโดยรวมที่น่าสนใจ ด้วยค่า F1-score เท่ากับร้อยละ 95.8 อย่างไรก็ตาม แบบจำลอง
ทั้งหมดยังมีข้อจำกัดในการตรวจจับรอยตำหนิที ่มีขนาดเล็กหรือถูกบดบังด้วยชั้นสีเคลือบและสีไม่
สม่ำเสมอ การศึกษานี้ช้ีให้เห็นว่า โยโลรุ่นสิบสองเอส มีศักยภาพในการเป็นทางเลือกที่มีต้นทุนต่ำและมี
ประสิทธิภาพสำหรับการตรวจสอบรอยตำหนิบนพื้นผิวตัวถัง และควรมีการพัฒนาต่อยอดเพื่อรองรับ
การใช้ในแบบเวลาจริงในสายการผลิต 
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Abstract 
This study evaluates the performance of the YOLOv12s model for detecting 

defects on automotive body surfaces after painting. The defects were based on real 
production process characteristics and simulated in the lab with 75 pieces, which were 
photographed and modified to create 150 images for training and testing the model. 
YOLOv12s achieved an average precision of 0.886. The study also compares YOLOv12s 
with YOLOv5s and commercial deep learning software like CiRA and Zebra Aurora Vision. 
The evaluation used precision, recall, accuracy, and F1-score as metrics. YOLOv12s had 
the highest recall rate of 95.2% and an F1-score of 88.9%, outperforming open-source 
alternatives and showing performance comparably to CiRA. Zebra Aurora Vision, 
however, demonstrated an interesting overall performance, with an F1-score of 95.8%. 
All models showed limitations in detecting small defects or those obscured by the 
coating or uneven paint. The study concludes that YOLOv12s has strong potential as a 
cost-effective, efficient alternative for body surface defect detection, with further 
development needed for real-time production line use. 
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บทนำ 
การตรวจจับรอยตำหนิที่เกิดขึ้นบนผิวตัวถัง

รถยนต์ในกระบวนการผลิตยานยนต์มีบทบาท
สำค ัญในการร ักษามาตรฐานการผล ิตให ้มี
คุณภาพสูง และเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของ
กระบวนการ การตรวจจับรอยตำหนิเช่น รอยขีด 
หรือความไม่สม่ำเสมอของสีบนผิวตัวถังของ
รถยนต์นั้นถือเป็นความท้าทายที่สำคัญ เนื่องจาก
มีความแตกต่างของสีที่เล็กน้อยและละเอียด ทำ
ให้การตรวจจับเป็นไปได้ยากและมีความแม่นยำ
น้อย อนึ ่ง กระบวนการนี ้ต้องอาศัยบุคคลที่มี
ความสามารถในการสังเกตอย่างแม่นยำเพื่อ
ตรวจจับรอยตำหนิ อย่างไรก็ตาม การเพ่งมอง
เป็นเวลานานทำให้เกิดความเหนื่อยล้า ซึ ่งอาจ
นำไปสู่ข้อผิดพลาดได้ เพื่อเป็นการแก้ไขปัญหา
ข้อจำกัดของการตรวจจับโดยบุคคล การใช้
เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning: DL) 
และคอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision: CV) 
ได้ถูกนำมาใช้ในการตรวจจับรอยตำหนิ ซึ ่งไม่
เพียงช่วยลดข้อผิดพลาดจากการตรวจสอบด้วย
มนุษย์ แต่ยังเพิ่มความแม่นยำและประสิทธิภาพ
ในการควบคุมคุณภาพได้ดียิ่งข้ึน 

การนำการเรียนรู้เชิงลึกมาใช้ในการตรวจจับ
รอยตำหนิช่วยพัฒนากระบวนการตรวจสอบใน
หลากหลายอ ุตสาหกรรม ไม ่จำก ัด เฉพาะ
อุตสาหกรรมยานยนต์ [1] หนึ ่งในเทคนิคการ
เรียนรู้เชิงลึกที่สำคัญคือ โครงข่ายประสาทเทียม
แ บ บ ค อน โ ว ล ู ช ั น  ( Convolutional Neural 
Networks: CNNs) ซึ ่งเทคนิคนี้ได้รับการนำมา
ประยุกต์ใช้ในการจำแนกรอยตำหนิ เช่น รอยขีด
ข่วน หรือรอยด่างของสีบนตัวถังรถยนต์ ได้อย่าง
แม่นยำ [2, 3, 4] 

ถึงแม้ว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลู
ชันสามารถจำแนกรอยตำหนิได้ดี แต่เพื่อให้การ
จำแนกและการตรวจจับรอยตำหนิดียิ่งข้ึน จึงได้มี
ก า รพ ัฒนา โคร งข ่ า ยประสาท เท ี ย มแ บบ 

MobileNet-V2 และ ResNet34 ซึ่งพบว่ามีความ
แม่นยำส ูงกว ่าร ้อยละ 94 [5] อย ่างไรก็ตาม 
เพื่อให้การประมวลผลรวดเร็วยิ ่งขึ ้นและยังคง
รักษาประสิทธิภาพไว้ จึงได้มีการพัฒนาโครงข่าย
ประสาทเทียมที ่ใช้อัลกอริทึมที ่ม ีน ้ำหนักเบา 
(Lightweight Algorithms) หรืออัลกอริทึมที่ใช้
ทร ัพยากรน ้อย เช ่น  MobileNet-SSD และ 
TinyDefectNet แม้อ ัลกอร ิท ึม เหล ่าน ี ้ จะใ ช้
ทรัพยากรน้อย แต่ยังคงสามารถตรวจจับรอย
ตำหนิขนาดเล็กและความไม่สม่ำเสมอของสีที่
ละเอียดได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยให้ผลลัพธ์ที่
ใกล ้เค ียงกับการตรวจสอบด้วยบุคคล [6, 7] 
นอกจากนี้ โครงข่ายประสาทเทียมที่ใช้ทรัพยากร
น้อย ร่วมกับระบบการเก็บภาพเฉพาะทาง ยังช่วย
ให้สามารถนำไปใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพใน
สายการผลิต [8] 

ถึงแม้เทคนิคการแบ่งส่วนภาพในปัจจุบัน
สามารถระบุรอยขีดข่วนขนาดเล็กบนพื ้นผิวที่
สะท้อนแสงหรือมีลวดลายได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
แต่การใช้ระบบการเรียนรู้เชิงลึก เช่น โครงข่าย
ประสาทเทียมแบบ ResNet50 หรือ โยโลรุ่นเจ็ด 
สามารถตรวจจับรอยขีดข่วนและสิ ่งแทรกบน
พื้นผิวโลหะ รวมถึงการตรวจจับรอยตำหนิบน
พื้นผิวท่ีมีความซับซ้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่ง
สามารถให้ได้ค่าความแม่นยำมากกว่าร้อยละ 97 
[9, 10] นอกจากนี้แล้ว โครงข่ายประสาทเทียม
แบบที่ผสานการแปลงแบบเวฟเล็ท (Wavelets) 
และกลไกความสนใจ (Attention Mechanism) 
ย ั งช ่ วย ให ้ สามารถตรวจจ ับรอยตำหน ิ ใน
สภาพแวดล้อมที่การมองเห็นย่ำแย่หรือขอบไม่
ชัดเจนได้ดียิ่งข้ึน [11, 12] 

การใช้การเรียนรู้เชิงลึกมีศักยภาพสูงในการ
ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม แต่ยังคงมีปัญหาใน
ด้านการปรับใช้งานในเวลาจริง (Real-time) 
เนื ่องจากการพึ ่งพาชุดข้อม ูลที ่ม ีการทำป้าย 
(Labelling) กำกับจำนวนมาก และการตรวจจับ
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รอยตำหนิที่มีสีไม่สม่ำเสมอ เพื่อแก้ไขข้อจำกัด
เหล่านี้ การใช้เทคโนโลยีการถ่ายภาพที่มีความ
ละเอียดสูง การเรียนรู ้แบบถ่ายโอน (Transfer 
Learning: TL) และสถาปัตยกรรมที ่ประหยัด
พลังงานได้รับการสำรวจเพื่อนำมาปรับใช้ [1] 

แม้ว่าโครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้เชิง
ลึกแบบ MobileNet-V2 ResNet34 MobileNet-
SSD TinyDefectNet ResNet50 หร ือ โยโลรุ่น
เจ็ด ข้างต้นให้ความแม่นยำสูง แต่โครงข่าย
ประสาทเทียมการเรียนรู้เชิงลึกเหล่านี้ยังคงใช้
สถาปัตยกรรมแบบคอนโวลูชันซึ่งเป็นอุปสรรคต่อ
การนำไปใช้งานในเวลาจริง อย่างไรก็ตาม โยโล
รุ่นห้าเอส สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในเวลาจริงได้ 
แม้จะใช้สถาปัตยกรรมแบบคอนโวลูชัน [13] แต่
ยังมีข้อจำกัดด้านความแม่นยำ [14]  

เพื่อแก้ไขปัญหาการนำไปใช้งานในเวลาจริง
พร้อมกับการรักษาความแม่นยำ โยโลรุ่นสิบสอง
เอสได้มีการพัฒนาอย่างมีนัยสำคัญในตระกูลโยโล 
โดยการเปลี่ยนแปลงจากสถาปัตยกรรมเครือข่าย
ประสาทเทียมคอนโวลูชันแบบดั้งเดิมไปสู ่การ
ออกแบบที ่ เน ้นการใช้กลไกความสนใจ การ
เปลี ่ยนแปลงนี ้มีจุดมุ ่งหมายเพื ่อเพิ ่มทั ้งความ
แม่นยำและประสิทธิภาพในการตรวจจับวัตถุแบบ
เวลาจริง [15]  

งานวิจัยนี ้เป็นการศึกษาเชิงเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของ โยโลรุ ่นสิบสองเอส ในการ
ตรวจจับรอยตำหนิบนตัวถังรถยนต์หลังการพ่นสี 
กับโยโลรุ่นห้าเอส และ ซอฟต์แวร์การเรียนรู้เชิงลึก
ในอุตสาหกรรมเชิงพาณิชย์ ได้แก่ ซอฟต์แวร์ซีร่า 
[16, 17] และ ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิช่ัน ก่อนหน้า
นี้ คือ อะแดปทีฟวิชั่นสตูดิโอ (Adaptive Vision 
Studio)  [18, 19]  เพ ื ่อใช ้ เป ็นฐานมาตรฐาน 
(Baselines) ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
โดยซอฟต์แวร์ทั้งสองใช้ใบอนุญาตแบบนักศึกษา 
(Student License) 

ทั้งนี้ ซอฟต์แวร์ซีร่า และ ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอ
โรร่าวิชั่น ไม่ได้จำกัดอยู่แค่ในภาคอุตสาหกรรม 
แต่ย ังถ ูกนำไปใช้ในทางการแพทย ์ [20, 21] 
การเกษตร [22] และการศึกษา [23] เป็นต้น  

ซอฟต์แวร์ซีร่าและซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่า
วิชั ่นเป็นซอฟต์แวร์ที ่ใช้การเร ียนรู ้เชิงล ึกใน
อุตสาหกรรมเชิงพาณิชย์ ซึ่งแตกต่างจากตระกูล
โยโลที่เป็นโอเพ่นซอร์ส (Open Source) ทำให้
หลักการการทำงานของซอฟต์แวร์เหล่านี้ไม่ได้ถูก
เปิดเผยอย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม ซอฟต์แวร์ซีร่า 
มีตัวบ่งชี้ในตัวซอฟต์แวร์ว่าใช้แบบจำลองตระกูล
โยโลในการพัฒนาการตรวจจับและคัดแยก 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษารูปแบบของรอยตำหนิบนตัวถัง
รถยนต์หลังการพ่นสีและทำรอยตำหนิบนตัวถัง
รถยนต์จำลองในระดับห้องปฏิบัติการ 

2. เพื่อนำ โยโลรุ่นสิบสองเอส มาใช้ในการ
ตรวจจับรอยตำหนิบนตัวถังรถยนต์ที่จำลองขึ้น 
โดยมุ่งเน้นการประเมินเฉพาะประสทิธิภาพในการ
ตรวจจับเท่านั ้น ทั ้งนี ้ ยังไม่ครอบคลุมถึงการ
พัฒนาให้สามารถทำงานแบบอัตโนมัติในเวลาจริง 

3. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจจับ
ของ โยโลรุ่นสิบสองเอส กับ โยโลรุ่นห้าเอส และ
ซอฟต์แวร์การเรียนรู ้เชิงลึกในอุตสาหกรรมเชิง
พาณิชย์ที่เลือกใช้เป็นแบบจำลองพื้นฐาน โดยที่
โยโลรุ่นห้าเอสเป็นพ้ืนฐานในการพัฒนารุ่นสิบสอง 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
งานวิจ ัยนี ้ดำเนินการในลักษณะของการ

ทดลอง (Empirical Manner) โดยทำการจำลอง
รอยตำหนิบนแผ่นโลหะแผ่นสี่เหลี่ยมมุมฉากซึ่ง
จัดเตรียมขึ้นให้เสมือนเป็นพ้ืนผิวของตัวถังรถยนต์
ในระดับห้องปฏิบัติการ และนำแบบจำลอง โยโล
รุ่นสิบสองเอส ซึ่งเป็นแบบจำลองการเรียนรู้เชิง
ลึกประเภทการตรวจจับวัตถุ (Object Detection) 
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มาใช้ในการตรวจจับภาพรอยตำหนิ โดยมุ่งเน้น
การประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองในด้าน
การตรวจจับเป็นหลัก พร้อมทั้งเปรียบเทียบกับ
แบบจำลอง โยโลรุ ่นห้าเอส และซอฟต์แวร์การ
เรียนรู ้เชิงลึกในอุตสาหกรรมเชิงพาณิชย์  เพื่อ
พิจารณาความเป็นไปได้ในการนำไปประยุกต์ใช้
ในภาคอุตสาหกรรมเชิงพาณิชย์ เพื ่อพิจารณา
ความเป ็นไปได ้ ในการนำไปประย ุกต ์ ใช ้ ใน
ภาคอุตสาหกรรม 

ภาพรวมของระเบียบวิธีวิจัยที่ใช้ในงานวิจัยนี้
แสดงดังรูปที่ 1 ซึ่งแสดงถึงกระบวนการวิจัยตั้งแต่
การเตรียมการ การประมวลผลข้อมูล การฝึกและ
ทดสอบแบบจำลอง ไปจนถ ึ งการประเมิน
ประสิทธิภาพ โดยกระบวนการข้างต้นถูกแจกแจง
รายละเอียดตามแต่ละขั้นตอน ซึ่งประกอบด้วย
รูปแบบการวิจัยที ่เน้นการทดลองเชิงปริมาณ 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่เป็นภาพถ่ายรอย
ตำหนิจำลอง เคร ื ่องม ือท ี ่ ใช ้ ในงานว ิจ ัยทั้ ง
ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ขั้นตอนการดำเนินการ
วิจัยอย่างเป็นระบบ และการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย
ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพที่เหมาะสม 

 
1. รูปแบบการวิจัย 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองที่มีลักษณะ

เชิงปริมาณ เนื่องจากมุ่งเน้นการใช้ข้อมูลที่ได้จาก
การทดลองเพ ื ่อประเม ินประส ิทธ ิภาพของ
แบบจำลองการตรวจจับรอยตำหนิ โดยใช้ตัวชี้วัด
เชิงปริมาณ เช่น ค่าเฉลี่ยของความเที่ยง ความ
แม่น และ F1-Score เป็นต้น ในการประเมินผล 
ทั ้งน ี ้ เพ ื ่อให ้ได ้ผลล ัพธ ์ท ี ่สามารถว ัดรวมทั้ ง
เปรียบเทียบได้และน่าเช่ือถือ 

 
2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยนี้คือ ภาพถ่ายของ

รอยตำหนิที่จำลองขึ้นบนแผ่นโลหะที่เตรียมขึ้น
เพื่อจำลองเป็นพื้นผิวของตัวถังรถยนต์จำนวน 

150 ภาพ โดยรอยตำหนิที ่เกิดขึ ้นจะถูกทำป้าย
กำกับเพื ่อใช้เป็นข้อมูลในการฝึกและทดสอบ
แบบจำลองการเร ียนร ู ้ เช ิงล ึก ทั ้งน ี ้  จำนวน
ตัวอย่าง 150 ภาพ ได้รับการกำหนดโดยพิจารณา
จากความหลากหลายของประเภทและลักษณะ
ของรอยตำหนิที ่ต้องการครอบคลุม ตลอดจน
ข้อจำกัดด้านทรัพยากร งบประมาณ และเวลาใน
การจัดเตรียมข้อมูล การบริหารจัดการปริมาณ
ข้อมูลและทรัพยากรอย่างเหมาะสมมีบทบาท
สำค ัญ ในการส ่ ง เ ส ร ิ มประส ิ ทธ ิ ภ าพของ
กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลและการเรียนรู้ของ
เครื ่อง [24] รวมถึงแนวคิดในงานวิจัยด้านการ
เร ียนร ู ้ของเคร ื ่องที ่ว ่าเม ื ่อช ุดข้อม ูลม ีความ
หลากหลายและครอบคลุมลักษณะสำคัญแล้ว 
การเพิ่มจำนวนข้อมูลเพิ่มเติมในปริมาณมากอาจ
ไม่ได้เพิ ่มประสิทธิภาพของแบบจำลองอย่างมี
นัยสำคัญ [25, 26] นอกจากนี้แล้ว งานวิจัยก่อน
หน้าในด้านการประมวลผลภาพมักใช้จำนวน
ตัวอย่างในช่วงประมาณ 100–300 ภาพ สำหรับ
การฝึกและทดสอบแบบจำลองเช่นกัน [27]  

 
3. เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจัย 
งานวิจัยนี้ใช้กล้องถ่ายภาพความละเอียด 6 

ล ้ านพ ิก เซล (HIKROBOT MV-CU060-10GC) 
และใช้เลนส์ขนาด 2/3 นิ้ว พร้อมรูรับแสงกว้าง
สุดที่ f1/4 เหมาะสำหรับการใช้งานในสภาวะแสง
น้อย และให้ระยะชัดตื้นที่เหมาะสำหรับการแยก
วัตถุจากพ้ืนหลัง สำหรับบันทึกรอยตำหนิบนแผ่น
โลหะ ร่วมกับแบบจำลอง โยโลรุ ่นสิบสองเอส 
และ โยโลรุ่นห้าเอส ผ่านกูเกิลคอแล็บ (Google 
Colab) สำหรับการตรวจจับรอยตำหนิบนพื้นผิว
โลหะ นอกจากนี้ ยังมีการใช้ซอฟต์แวร์การเรียนรู้
เชิงลึกในระดับอุตสาหกรรม ได้แก่ แก่ ซอฟต์แวร์
ซ ีร ่า และซอฟต์แวร ์ซ ีบร ้าโอโรร ่าว ิช ั ่น  เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับรอย
ตำหนิ  
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สำหรับการใส ่คำอธิบายประกอบข้อมูล 
(Data Annotation) และการกำกับป้ายข้อมูล ได้
ใช ้เคร ื ่องม ือโรโบโฟลว์ (Roboflow) สำหรับ
แบบจำลอง โยโลรุ ่นสิบสองเอส และรุ่นห้าเอส 
ในขณะที่ ซอฟต์แวร์ซีร่า และซอฟต์แวร์ซีบร้าโอ
โรร่าวิชั ่น มีเครื ่องมือสำหรับการใส่คำอธิบาย
ประกอบข้อมูลภายในตัวโปรแกรม  

ทั้งแบบจำลอง โยโลรุ่นสิบสองเอส โยโลรุ่น
ห้าเอสและซอฟต์แวร์ซีร่าใช้วิธีการ กำหนดกรอบ
วัตถุ (Bounding Box) ในการตรวจจับรอยตำหนิ 
ส่วน ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิชั ่นใช้วิธีการ ติด
ป้ายกำกับในระดับพิกเซล (Pixel-level Labelling) 
เพื่อเพ่ิมความแม่นยำในการระบุรอยตำหนิ 

สำหรับแบบจำลอง โยโลรุ่นสิบสองเอส และ
รุ่นห้าเอส รวมไปถึง ซอฟต์แวร์ซีร่า ใช้วิธีการ
กำหนดกรอบวัตถุ ในขณะที่ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโร
ร่าวิช่ันใช้วิธีการติดป้ายกำกับในระดับพิกเซล 

สำหร ับการประเม ินผลการทำงานของ
แบบจำลอง ใช้ตัวช้ีวัด ได้แก่ ตารางเมทริกซ์ความ
สับสน (Confusion Matrix) ความแม่น ความ
เที ่ยง ความสามารถในการตอบถูก F1-Score 
และ ค่าเฉลี่ยของความเที่ยง เป็นต้น 

 
4. ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 
ขั ้นตอนการดำเนินการวิจัยในงานวิจัยนี้

ประกอบด้วยการสร้างรอยตำหนิเสมือนจริงบน
พื ้นผิวโลหะ การตั ้งค่าสภาพแวดล้อมในการ
ถ่ายภาพ การใส่คำอธิบายประกอบข้อมูลและการ
กำกับป้ายข้อมูล การฝึกแบบจำลองการตรวจจับ
รอยตำหนิ และการทดสอบประสิทธิภาพของ
แบบจำลอง โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี ้

4.1 การวิจัยเริ่มต้นด้วยการสร้างรอย
ตำหนิเสมือนจริงบนพื้นผิวโลหะแผ่นสี่เหลี่ยมมุม
ฉากขนาด ความกว้าง 213 มิลลิเมตร ความยาว 
153 มิลลิเมตร และความหนา 1 มิลลิเมตร เพื่อ
เลียนแบบลักษณะของตัวถังรถยนต์ ลักษณะของ

รอยตำหนิที่ใช้ในการสร้างแบบจำลองอ้างอิงจาก
ข้อมูลจริงที่พบในกระบวนการผลิต ซึ่งได้จากการ
สัมภาษณ์บุคลากรในโรงงานผลิตยานยนต์แห่ง
หนึ ่งในประเทศไทย การส ัมภาษณ์ด ังกล ่าว
ดำเนินการโดยหนึ่งในทีมวิจัยระหว่างช่วงฝึกงาน
ในสถานประกอบการนั้น โดยที่ข้อมูลรอยตำหนิที่
จำลองขึ ้นนี ้ถ ูกนำไปใช้ในการฝึกแบบจำลอง
สำหรับตรวจจับรอยตำหนิ กระบวนการดังกล่าว
รวมถึงการพ่นสีลงบนพื้นผิวโลหะด้วย ซึ่งเลือกใช้
สีแบบสุ่ม และผลลัพธ์ที่ได้คือสีแดง อย่างไรก็ตาม 
การสร้างรอยตำหนิจำลองนี ้ทำในระดับห้อง 
ปฏิบัติการ 

4.2 การทดลองน ี ้ ได ้ออกแบบและ
จัดเตรียมสภาพแวดล้อมสำหรับการถ่ายภาพรอย
ตำหน ิบนช ิ ้นงานให ้ เหมาะสมก ับการเก็บ
ข้อมูลภาพที่ใช้ในการฝึกแบบจำลองการตรวจจับ
รอยตำหนิ โดยติดตั้งกล้องพร้อมเลนส์ในตำแหน่ง
ด้านบนเพื่อให้มุมมองตั้งฉากกับพื้นผิวของช้ินงาน 
โดยมีระยะห่างระหว่างกล้องและชิ้นงานประมาณ 
28 เซนติเมตร นอกจากน้ี ได้ติดตั้งแถบไฟ (Light 
Bar) ชนิดไดโอดเปล่งแสงได้ (Light-Emitting 
Diode: LED) สองชุดไว้ด ้านข้างของแท่นวาง
ช้ินงาน เพื่อให้แสงส่องเฉียงตกกระทบพื้นผิว ช่วย
เน้นลักษณะของรอยตำหนิที่มีความแตกต่างของ
แสงและเงาดังรูปที่ 2 โดยแถบไฟสามารถปรับ
ความสว่างผ่านกระแสไฟฟ้าได้ตั ้งแต่ 0 ถึง 8.4 
แอมแปร์ และในการวิจ ัยนี ้ปรับความสว่างที่
ประมาณ 3.3 แอมแปร์  

ทั้งนี้สภาพแวดล้อมทั้งหมดถูกควบคุม
แสงจากการรบกวนจากภายนอก เพื ่อให ้ลด
อิทธิพลจากแสงภายนอกและเพิ่มความแม่นยำ
ของข้อมูลภาพถ่ายท่ีได้  
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รูปที่ 2  ชุดทดสอบสำหรับถ่ายภาพ 

 
4.3 การทดลองในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่

การประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลอง โดย
กระบวนการเก็บข้อมูลภาพถ่ายดำเนินการด้วย
ตนเอง กล่าวคือ ผู้วิจัยเป็นผู้วางช้ินงานลงบนแท่น
ถ ่ายภาพและดำเน ินการถ ่ายภาพในแต ่ละ
ช่วงเวลา รวมทั้งหมดจำนวน 75 ภาพ โดยภาพท่ี
ถ่ายมามีขนาด ความกว้าง 640 พิกเซล และความ
ยาว 640 พิกเซล จากนั้นได้นำภาพต้นฉบับไป
ผ่านกระบวนการปรับแต่งด้วยเทคนิคการหมุน 
(Rotation) และการพลิกกลับ (Flip) เพื ่อสร้าง
ภาพใหม่เพิ ่มเติมอีก 75 ภาพ ส่งผลให้ได้ชุด
ข้อมูลภาพทั้งหมด 150 ภาพ สำหรับการฝึกและ
ทดสอบแบบจำลอง โดยแบ่งข้อมูลออกเป็นสอง
ชุด คือ ชุดฝึกสอน (Training set) จำนวน 120 
ภาพ และชุดทดสอบ (Testing set) จำนวน 30 
ภาพ ตามส ัดส ่วน 80 ต ่อ 20 เพ ื ่อใช ้ในการ
ประเมินแบบจำลองทั ้ง 4 แบบตามที ่กล่าวไว้
ข้างต้น 

4.4 การใส่คำอธิบายประกอบข้อมูล
และการกำกับป้ายข้อมูลบนภาพตัวอย่าง การ
กำหนดชุดลักษณะ (Features) ถูกแบ่งเป็น 3 
คลาส (Class) ในการทำป้ายกำกับ ได้แก่ “DT1” 
“SK” และ “good” โดยที ่  “DT1” และ “SK” 
หมายถึงรอยตำหนิ อาจจะเป็นรอยขีดข่วนหรือ
บริเวณที่สีไม่สม่ำเสมอ และ “good” หมายถึงไม่
มีรอยตำหนิ โดยการกำหนดลักษณะนั้นใช้วิธีการ

กำหนดกรอบวัตถุ และวิธีการติดป้ายกำกับใน
ระดับพิกเซล ตามที่กล่าวไว้ในหัวข้อเครื่องมือที่ใช้
ในการวิจัย 

4.5 ข ั ้นตอนนี ้ทำการเปร ียบเท ียบ
ประสิทธิภาพของแบบจำลอง โยโลรุ่นสิบสองเอส 
และโยโลรุ่นห้าเอส ซึ่งเป็นแบบจำลองการเรียนรู้
เชิงลึกแบบโอเพ่นซอร์ส กับความสามารถในการ
ตรวจจับวัตถุของซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ ได้แก่ 
ซอฟต์แวร์ซีร่า และซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิช่ัน 
โดยมุ่งเน้นเฉพาะฟังก์ชันการตรวจจับวัตถุ ไม่ได้
เปร ียบเทียบระบบของแพลตฟอร์มโดยรวม 
ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ทั้งสองรองรับการฝึกสอน
และทดสอบแบบจำลองจากชุดข้อมูลที ่ผ ู ้ว ิจัย
จ ั ด เตร ี ยมข ึ ้ น เอง  จ ึ งสามารถดำ เน ินการ
ประเมินผลภายใต้เงื่อนไขที่เทียบเคียงกับการใช้
งานแบบจำลองโยโลได ้อย ่างเหมาะสม การ
ประเมินผลดำเนินการภายใต้เงื่อนไขเดียวกัน โดย
ใช้ชุดข้อมูลเดียวกัน รูปแบบการแบ่งข้อมูลชุด
ฝึกสอนและชุดทดสอบ (Training/Testing Split) 
ที่เหมือนกัน และใช้เกณฑ์วัดผลเดียวกันเพื่อให้
การเปรียบเทียบผลลัพธ์มีความเป็นธรรม  

นอกจากนี ้ การตั ้งค่าการใช้งานของ
ซอฟต์แวร์ซีร่า และซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิช่ัน 
นั้นได้ตั้งค่าพารามิเตอร์พื้นฐานให้ใกล้เคียงกับท่ีใช้
ในแบบจำลองโยโลมากที ่ส ุดเท่าที ่ซอฟต์แวร์
อนุญาตให้ปรับแต่งได้ เนื่องจากไม่สามารถระบุ
คุณสมบัติของคอมพิวเตอร์ในกูเกิลคอแล็บได้
อย่ างช ัดเจน การบ ันท ึกและเปร ียบเท ียบ
ระยะเวลาในการประมวลผลกับคอมพิวเตอร์ที่ใช้
ซอฟต์แวร์ซีร่า และซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิช่ัน 
อาจไม่เท่าเทียมกัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไม่ได้
ดำเนินการทดสอบระยะเวลาในการประมวลผล 

4.6 การฝึกสอนและทดสอบสำหรับ 
โยโลรุ่นสิบสองเอส และโยโลรุ่นห้าเอส ดำเนินการ
ผ่านกูเกิลคอแล็บ ในขณะที่ซอฟต์แวร์ซีร่าและ
ซอฟต์แวร์ซ ีบร้าโอโรร่าวิชั ่นดำเนินการผ ่าน
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คอมพิวเตอร์โดยใช้การ์ดประมวลผลภาพ NVIDIA 
RTX 3050 GPU พร้อม RAM 16GB 
 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
สำหร ับการว ิ เคราะห ์การประเม ินผล

แบบจำลองจะใช้ตารางเมทริกซ์ความสับสนซึ่ง
เป็นเครื่องมือสำคัญในการประเมินประสิทธิภาพ
ของแบบจำลองการตรวจจับ (Detection) โดย
เปรียบเทียบผลลัพธ์ที ่แบบจำลองทำนายกับค่า
จริง ตัวช้ีวัดหลักท่ีใช้คือค่าตัวช้ีวัด True Positive 
(TP) False Positive (FP) True Negative (TN) 
และ False Negative (FN) เป็นพื ้นฐานในการ
ประเมินประสิทธิภาพของโมเดลในงานจำแนก
ประเภทแบบสองกลุ่ม โดยทั่วไปจะถูกนำเสนอใน
รูปของตารางเมทริกซ์ความสับสน [28] 

ตัวชี ้ว ัดประสิทธิภาพที ่ใช้ในการประเมิน
แบบจำลองในการตรวจจับรอยตำหนิ ได้แก่ ความ
แม่น ความเที่ยง ความสามารถในการตอบถูก F1-
Score และค่าเฉลี่ยของความเที่ยงซึ ่งใช้ในการ
ประเมินความแม่นยำและประสิทธิภาพในการ
ตรวจจับวัตถ ุ

ผลลัพธ์ที่ได้จากการตรวจจับรอยตำหนิจะถูก
นำมาประเมินและเปรียบเทียบกับแบบจำลอง 
โยโลรุ่นห้าเอส ซอฟต์แวร์ซีร่าและซอฟต์แวร์ซีบ
ร้าโอโรร่าวิชั ่น เพื ่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ
โยโลรุ่นสิบสองเอส และศึกษาความเหมาะสมของ
แบบจำลองนี้สำหรับการประยุกต์ใช้งานในบริบท
การใช้งานจริง 

 
ผลการวิจัย 

ผลการว ิจ ัยนี้ จะนำเสนอการประ เมิน
ประสิทธิภาพของแบบจำลองการตรวจจับรอย
ตำหนิบนตัวถังรถยนต์ โดยเริ ่มจากการศึกษา
รูปแบบรอยตำหนิที ่ได้จากการสัมภาษณ์ตามที่
กล่าวไว้ในหัวข้อระเบียบวิธีวิจัย และการจำลอง
รอยตำหนิในห้องปฏิบัติการ ผลการทดสอบจะ

นำเสนอประสิทธิภาพการตรวจจับรอยตำหนิของ 
โยโลรุ ่นสิบสองเอส โดยใช้ตัวชี ้วัดที่กล่าวไว้ใน
หัวข้อระเบียบวิธีวิจัยในการประเมินประสิทธิภาพ 
นอกจากน้ี ยังมีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ตรวจจับระหว่าง โยโลรุ่นสิบสองเอส โยโลรุ่นห้า
เอส  และ ซอฟต ์แวร ์การเร ียนร ู ้ เช ิ งล ึก ใน
อุตสาหกรรมเชิงพาณิชย์ โดยใช้ตัวชี้วัดเดียวกัน
เพื่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการตรวจจับรอย
ตำหนิ 

 
1. ผลการศ ึกษารอยตำหนิและจำลอง 

รวมท้ังการทำป้ายกำกับ 
จากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ ได้มีการเตรยีม

เหล็กและตัดให้ได้ขนาดตามที่ระบุไว้ก่อนหน้านี้ 
หลังจากนั้นทำการทำความสะอาดเพื่อขจัดฝุ่น
และเศษวัสดุที่อาจตกค้างก่อนจะพ่นน้ำยาเคลือบ
ป้องกันสนิม จากนั้นสร้างรอยตำหนิจำลอง และ
ดำเนินการพ่นสีตามขั้นตอนสุดท้ายดังรูปท่ี 3 

 

 
รูปที่ 3  การตัด ทำสี และจำลองรอยตำหน ิ

 
เมื่อได้ชิ้นงานจำลองรอยตำหนิทั ้งหมด 75 

ชิ้นแล้ว จึงนำชิ้นงานทั้ง 75 ชิ้นไปถ่ายภาพใน
สภาพแวดล้อมที่กำหนดและใส่คำอธิบายประกอบ 
ข้อมูลพร้อมกับติดป้ายกำกับข้อมูลดังรูปที่ 4 

รูปที่ 4(ก) เป็นรูปตัวอย่างการทำป้ายกำกับ
สำหรับแบบจำลองโยโลรุ่นสิบสองเอส และโยโลน
รุ่นห้าเอส ในขณะที่ รูปที่ 4(ข) และ รูปที่ 4(ค) 
เป็นตัวอย่างการทำป้ายกำกับสำหรับซอฟต์แวร์ซี
ร่า และซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าชัน ตามลำดับ 
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(ก) โยโลรุ่นสิบสองเอส และโยโลรุน่ห้าเอส (ข) ซอฟต์แวร์ซีร่า 

 

 
(ค) ซอฟต์แวรซ์ีบร้าโอโรรา่วิช่ัน 

รูปที่ 4  ตัวอย่างการทำป้ายกำกับข้อมูล 
 

2. ผลการตรวจจับรอยตำหนิด้วยโยโลรุ่น
สิบสองเอส 

การประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลอง
โยโลรุ่นสิบสองเอส ดำเนินการภายใต้ 5 จำนวน
รอบการฝึกสอน ได้แก่ 1) การฝึกสอนแบบจำลอง
จำนวน 20 รอบ 2) 30 รอบ 3) 40 รอบ 4) 80 รอบ 
และ 5) 120 รอบ โดยในทุกสภาวะกำหนดค่า
แบตช์ไซส์ (Batch Size) เท่ากับ 8 และตั้งค่าขีด
เริ่มในการทำนาย (Confidence Threshold) ไว้
ท ี ่  50 รวมท ั ้ งกำหนดค ่าอ ัตราการเร ี ยนรู้  
(Learning Rate) ที่ 0.01  

ทั้งนี้ การกำหนดจำนวนรอบการฝึกและค่า
แบตช์ไซส์ดังกล่าวเป็นผลมาจากข้อจำกัดของ
แพลตฟอร์มกูเกิลคอแล็บ (รุ่นใช้งานฟรี) ซึ่งจำกัด
เวลาใช้งานต่อเนื่องในแต่ละรอบการประมวลผล 
(Session Runtime) และมีการจัดสรรทรัพยากร
ระบบ เช่น การ์ดประมวลภาพ และหน่วยความจำ 
การออกแบบการทดลองจึงยึดหลักการบริหาร

จัดการทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ โดยยังคง
สามารถประเมินและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของแบบจำลองได้อย่างเป็นระบบ 

สำหรับผลการประเมินแบบจำลองในแต่ละ
สภาวะ รายงานในรูปของค่าเฉลี่ยของความเที่ยง
ซึ ่งคำนวณจากผลการทำนายโดยรวมทั้งในชุด
ข้อมูลฝึกสอนและชุดข้อมูลทดสอบดังรูปที่ 5 และ
ตัวอย่างการตรวจจับรอยตำหนิด้วยแบบจำลอง
โยโลรุ่นสิบสองเอสดังรูปที่ 6 

ประสิทธิภาพของแบบจำลองโยโลรุ่นสิบสอง
เอส ภายใต้จำนวนรอบการฝึกสอนที่แตกต่างกัน 
(20 รอบ 30 รอบ 40 รอบ 80 รอบ และ 120 
รอบ) ดังรูปที่ 5 โดยพบว่าค่าเฉลี่ยของความเที่ยง 
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจาก 0.819 ไปจนถึงค่าสูงสุด
ที ่ 0.886 ที ่ 120 รอบ อย่างไรก็ตาม ค่าความ
แม่นยำเฉลี่ยระหว่าง 80 และ 120 รอบเพิ่มขึ้นใน
อัตราที่ชะลอลง 
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รูปที่ 5  ผลการประเมินแบบจำลอง 

 

  
(ก) การตรวจจับชิ้นงานท่ีมีรอยตำหนิบนพ้ืนผิว (ข) การตรวจจับชิ้นงานท่ีไมม่ีรอยตำหนิบนพื้นผิว 

รูปที่ 6  ตัวอย่างผลการตรวจจบัรอยตำหนิด้วยแบบจำลองโยโลรุ่นสบิสองเอส 
 
แบบจำลองโยโลรุ่นสิบสองเอสแสดงให้เห็น

ถึงความสามารถในการตรวจจับ โดยสามารถ
ตรวจพบรอยตำหนิบนพื้นผิวได้อย่างถูกต้องใน
ตัวอย่างภาพแรกดังรูปที่ 6 (ก) ขณะที่ในอีกกรณี
หนึ่งดังรูปที่ 6 (ข) แบบจำลองสามารถจำแนก
ช้ินงานท่ีไม่มีรอยตำหนิได้อย่างแม่นยำ สะท้อนให้
เห็นถึงศักยภาพของแบบจำลองในการแยกแยะ
ระหว่างช้ินงานท่ีมีตำหนิกับช้ินงานที่ไม่มีตำหนิได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
3. ผลการตรวจจับรอยตำหนิด้วยโยโลรุ่น

ห้าเอส และซอฟต์แวร์การเรียนรู ้เชิงลึกเชิง
พานิชย ์

สำหรับหัวข้อนี้เป็นการทดลองเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหว่างโยโลรุ่นสิบสองเอส กับโยโล
รุ ่นห้าเอส และซอฟต์แวร์การเรียนรู ้เชิงลึกเชิง
พาณิชย์ โดยการตั้งค่าการทดลองสำหรับโยโลรุ่น
ห้าเอสจะเหมือนกับโยโลรุ ่นสิบสองเอส ขณะที่
การตั้งค่าการทดลองสำหรับซอฟต์แวร์ซีร่าเป็น
ดังนี้ ค่าแบตช์ไซส์เท่ากับ 8 และกำหนดค่าการ

เรียนรู้ที ่ 0.001 สำหรับซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่า
วิชั่น การตั้งค่าที่สามารถกำหนดได้คือ Network 
Depth และ Patch Size ซึ ่งในการทดลองนี้ได้
กำหนดตามค่าตัวเลือกอัตโนมตัิ (Default Value) 
คือ 3 และ 96 ตามลำดับ 

ในขณะท ี ่ จำนวนรอบการฝ ึกสอนของ
แบบจำลองไม่สามารถกำหนดได้ สามารถหยุด
กระบวนการฝึกสอนได้ในทุกช่วงเวลา สำหรับทั้ง
สองซอฟต์แวร์ โดยการหยุดกระบวนการฝึกสอน
สามารถใช้ค่า Validation Accuracy หรือ Validation 
Loss เป็นเกณฑ์ในการหยุดได้ 

การทดลองนี้ใช้ภาพตัวอย่างจำนวน 30 ภาพ 
ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 20 ของภาพทั้งหมด 150 ภาพ 
ตามที่ได้ระบุไว้ในขั้นตอนการดำเนินการวิจัยใน
หัวข้อระเบียบวิธีวิจัย เพื่อทดสอบกับแบบจำลอง
โยโลรุ่นสิบสองเอส โยโลรุ่นห้าเอส และซอฟต์แวร์
การเรียนรู้เชิงลึกเชิงพาณิชย์ทั้งสอง หลังจากการ
ทดลอง ผลการตรวจจับรอยตำหนิได้ถูกรวบรวม
และนำเสนอดังรูปที่ 7  
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รูปที่ 7  แผนภูมิแท่งแสดงค่าประสิทธิภาพการตรวจจับรอยตำหนิของแบบจำลองการเรยีนรู้เชิงลึกและ

ซอฟต์แวร์การเรียนรู้เชิงลึกซึ่งคำนวณจากตารางเมทริกซ์ความสับสน 
 

ทั ้งนี ้ เพื ่อความกระชับ ข้อมูลดิบที ่อยู ่ใน
รูปแบบตารางเมทริกซ์ความสับสนของแต่ละ
แบบจำลองและซอฟต์แวร์ไม่ได้ถูกแสดงโดยตรง 
แต่จะถูกสรุปและแสดงเป็นตัวชี ้วัดที่ปรากฏใน 
รูปที่ 7 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า โยโลรุ ่นสิบ
สองเอส มีประสิทธิภาพเหนือกว่า โยโลรุ่นหา้เอส 
ในการตรวจจับรอยตำหนิบนพื้นผิวตัวถังรถยนต์
จำลองหลังการพ่นสี โดยมีค่า F1-Score สูงกว่า 
(ร้อยละ 88.9 เทียบกับร้อยละ 87.5) และมีค่า 
Recall ที่ดีกว่าอย่างมีนัยสำคัญ (ร้อยละ 95.2 
เทียบกับ ร้อยละ 84.0) ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญในการ
ควบคุมคุณภาพ นอกจากนี้แล้ว โยโลรุ่นสิบสอง
เอสแสดงประสิทธิภาพที่แข่งขันได้เมื่อเทียบกับ
ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์อย่างซอฟต์แวร์ซีร่า และ
ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิชั่น แม้ว่าค่า F1-Score 
ของ โยโลรุ่นสิบสองเอส จะสูงกว่าซอฟต์แวร์ซีร่า 
เล็กน้อย (ร้อยละ 88.9 เทียบกับ ร้อยละ 88.0) 
แต่ความแตกต่างนี้ไม่ได้ยืนยันว่า โยโลรุ่นสิบสอง
เอส เหนือกว่า ซอฟต์แวร์ซีร่า เนื ่องจากข้อมูล
เกี่ยวกับสถาปัตยกรรมภายในของซอฟต์แวร์ซีร่า
ยังไม่เพียงพอที ่จะทำให้สามารถเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพได้อย่างชัดเจน ในขณะที่ซอฟต์แวร์
ซีบร้าโอโรร่าวิช่ัน ยังคงมีประสิทธิภาพสูงสุดในทุก
มิติ การประเมินเชิงเปรียบเทียบประสิทธิภาพนี้
ถือเป็นความก้าวหน้าที่สำคัญของโยโลรุ่นสิบสอง
เอสในตระกูลโยโลที่แสดงให้เห็นถึงความสามารถ
ในการแข่งขันกับระบบเชิงพาณิชย์เฉพาะทาง
ภายใต้บริบทของการประเมินนี้ 

เน ื ่องจากขาดข้อม ูลที ่ ใช ้ในการคำนวณ
ค่าเฉลี่ยของความเที่ยงจึงไม่ได้ทำการวิเคราะห์
ค่าเฉลี ่ยของความเที ่ยงสำหรับซอฟต์แวร์การ
เรียนรู้เชิงลึกทั้งสอง และเพื่อความกระชับในการ
นำเสนอผลการวิจัย จึงไม่ได้นำเสนอผลค่าเฉลี่ย
ของความเที่ยง สำหรับโยโลรุ่นห้าเอสด้วยเชน่กัน 
และทำการวิเคราะห์เฉพาะตัวช้ีวัดดังรูปที่ 7 

โดยรวมแล้วค่าตัวชี้วัดทั้ง 4 ของ โยโลรุ่นสิบ
สองเอส อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ [29] อย่างไรก็
ตาม การศึกษาต่อเนื่องในการปรับแต่งพารามิเตอร์
ที่มีผลต่อตัวชี้วัดทั้ง 4 เพื่อให้ผลลัพธ์ดีขึ้นยังคง
เป็นสิ่งที่จำเป็น 
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สรุปและอภิปรายผล 
งานศึกษานี ้ได้สร้างรอยตำหนิจำลองจาก

ข ้อม ูลจร ิงเพ ื ่อประเม ินประส ิทธ ิภาพของ
แบบจำลองโยโลรุ ่นสิบสองเอสในการตรวจจับ
รอยตำหนิบนตัวถังรถยนต์หลังการพ่นสี โดย
เปรียบเทียบกับ โยโลรุ่นห้าเอส ซอฟต์แวร์ซีร่า 
และ ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิช่ัน 

ผลการทดลองพบว่า โยโลรุ่นสิบสองเอส ให้
ค่าค่าเฉลี่ยของความเที่ยงสูงสุด 0.886 ที่ 120 
รอบการฝึกสอนแบบจำลอง อย่างไรก็ดี การเพิ่ม
รอบการฝึกสอนมีแนวโน้มที่ค่าค่าเฉลี่ยของความ
เที่ยงจะชะลอตัวภายใต้กรอบเงื่อนไขการศึกษานี้ 
นอกจากนี้ ผลการทดลองพบว่า โยโลรุ่นสิบสอง
เอส มีค่า Recall สูงสุด (ร้อยละ 95.2) และ F1-
Score ดีที่สุดในกลุ่มโอเพ่นซอร์ส (ร้อยละ 88.9) 
สะท้อนศักยภาพในการลดการพลาดรอยตำหนิ 
ขณะที่ ซอฟต์แวร์ซีร ่า มีค่า Precision สูงกว่า 
(ร ้อยละ91.7 เทียบกับร้อยละ 83.3) แสดงถึง
ความสามารถในการลดการตรวจผิดพลาดแบบ
เกินจริงได้ดีกว่า ส่วน ซอฟต์แวร์ซีบร้าโอโรร่าวิช่ัน 
ยังคงแสดงผลลัพธ์โดยรวมดีที ่สุดในทุกมิติ แต่
โยโลรุ่นสิบสองเอสก็มีแนวโน้มผลลัพธ์ที่ใกล้เคียง
และสามารถแข่งขันได้ภายใต้ทรัพยากรที่จำกัด 

การเลือกใช้ซอฟต์แวร์ซีร่าและซอฟต์แวรซ์ีบ
ร้าโอโรร่าวิชั่นในการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบกับ
แบบจำลองโยโล นั้นมีเหตุผลจากความพร้อมใช้
งานและความน ่าเช ื ่อถ ือในการใช ้ งาน เ ชิ ง
อุตสาหกรรมทั้งในด้านประสิทธิภาพและความ
เสถียรในสภาพแวดล้อมการผลิตจริง ซึ ่งทำให้
เหมาะสมในการใช ้ เป ็นฐานในการประเมิน
ประสิทธิภาพของแบบจำลองโยโลรุ ่นต่าง ๆ ใน
บริบทนี ้ แม้ว ่าอาจมีข้อสังเกตเกี ่ยวกับความ
แตกต่างในบริบทการใช้งานระหว่างแบบจำลอง
ในงานวิจัยและซอฟต์แวร์เชิงอุตสาหกรรม แต่การ
เลือกใช้งานเหล่านี ้ยังคงมีความสำคัญในการ
ประเมินความสามารถของโมเดลในการใช้งานจริง 

นอกจากนี้ การเปรียบเทียบแบบจำลองใน
กลุ่มเดียวกัน เช่น SSD, EfficientDet, Faster R-
CNN หรือ RetinaNet ยังคงเป็นประเด็นที ่ควร
พิจารณา ซึ่งจะเป็นทิศทางสำคัญในการศึกษาวิจยั
ในอนาคต เพื่อขยายขอบเขตการทดสอบและการ
เปรียบเทียบระหว่างแบบจำลองที่มีเทคโนโลยี
ใกล้เคียงกัน การเปรียบเทียบในลักษณะนี้จะชว่ย
ให้ได้ผลลัพธ์ที่สมบูรณ์และสะท้อนประสิทธิภาพ
ได้อย่างชัดเจนยิ่งขึ้น 

อย่างไรก็ตาม รอยตำหนิบนพื้นผิวขนาดเล็ก
ที่ถูกบดบังด้วยชั้นสีเคลือบและสีไมส่ม่ำเสมอเพียง
เล ็กน้อย ย ังคงเป็นความท้าทายร่วมของทุก
แบบจำลองและซอฟต์แวร์ โดยเฉพาะเมื่อเกิดบน
พื้นผิวสะท้อนแสงหรือมันวาว ซึ่งส่งผลต่อความ
แม่นยำในการตรวจจับ  

ดังนั ้น การพัฒนาในอนาคตควรมุ ่งเสริม
ศักยภาพด้านการแยกแยะเฉดสีที่ใกล้เคียง รวมทั้ง
รอยตำหนิขนาดเล็ก และขยายการประเม ินให้
ครอบคลุมการทำงานในสภาพแวดล้อมจริงหรือ
สายการผลิตจริง ตลอดจนศึกษาผลกระทบของ
การปรับค่าพารามิเตอร์ของแบบจำลอง เช่น การ
ลดค่าอัตราการเรียนรู้ (Learning Rate) หรือเพิ่ม
แบตช์ไซส์ (Batch Size) หรือเพิ่มรอบการฝึกสอน
(Epoch) ภายใต้สภาพแวดล้อมที ่ใช้ฮาร์ดแวร์
ประสิทธิภาพสูงกว่าระบบกูเกิลคอแล็บซึ ่งมี
ข้อจำกัดด้านระยะเวลาการทำงานต่อรอบ และ
กำลังประมวลผลที ่จำกัด นอกจากนี ้ การเพิ่ม
จำนวนภาพตัวอย่างให้มากกว่า 300 ภาพ และ
สร้างรอยตำหนิจำลองจากหลายแหล่งข้อมูล ไม่
จำกัดเพียงการสัมภาษณ์จากแหล่งเดียว เช่นใน
งานวิจ ัยนี ้ จะช่วยเพิ ่มความหลากหลายของ
ล ักษณะตำหน ิ  และเพ ิ ่มความสามารถของ
แบบจำลองให้แม่นยำและครอบคลุมมากยิ่งขึ้น 
แม้ว่าแบบจำลองและซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการศึกษา
นี้จะมีคุณสมบัติที่สามารถรองรับการทำงานแบบ
เวลาจริงได้ แต่การศึกษาครั้งนี้ได้จำกัดขอบเขตไว้
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เฉพาะการประเมินประสิทธิภาพในการตรวจจับ
เท่านั้น   
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