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บทคััดย่่อ

การชั่่�งน้ำ้หนักัเป็น็กระบวนการก่อ่นที่่�จะนำผักัและผลไม้บ้รรจุหุีบีห่่อเพื่่�อขายในซูเูปอร์ม์าร์เ์ก็ต็ พนักังานจะนำสิินค้า้มา 

เพื่่�อชั่่�งน้้ำหนัักบนเครื่่�องชั่่�งดิิจิิทััลและป้้อนรหััสสิินค้้า จากนั้้�นเครื่่�องจะแสดงชื่่�อสิินค้้า ราคา และน้้ำหนััก อย่่างไรก็็ตาม  

ข้้อผิิดพลาดจะเกิิดจากการป้้อนรหััสสิินค้้าผิิด งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อพััฒนาเครื่่�องชั่่�งดิิจิิทััลที่่�มีีการนำเข้้าข้้อมููลภาพ

จากกล้้องเพื่่�อการระบุุประเภทผัักและผลไม้้แทนการป้้อนรหััสสิินค้้า ระบบประกอบด้้วย บอร์์ดคอมพิิวเตอร์์ราสเบอรรี่่�พาย 

กล้้อง Pi V2.1 เพื่่�อการนำเข้้าข้้อมููลภาพ โหลดเซลล์์สำหรัับการชั่่�งน้้ำหนััก มอดููลตััวแปลงสััญญาณแอนะล็็อกเป็็นดิิจิิทััล  

HX-711 และจอชนิิดสััมผััส โปรแกรมพััฒนาโดยภาษาไพทอน และอััลกอริิทึึม YOLOv3-tiny โดยใช้้ไลบรารีี Darknet สร้้าง

แบบจำลองเพื่่�อการรู้้�จำภาพด้ว้ยเทคนิคิการเรียีนรู้้�เชิงิลึกึ สำหรับัการทดสอบระบบ ผักัและผลไม้ ้5 ชนิดิ ถููกใช้ใ้นการฝึกึสอน

แบบจำลอง รููปภาพในขั้้�นตอนการสอน คืือ กล้้วย 196 ภาพ แครอท 144 ภาพ องุ่่�น 123 ภาพ หอมหััวใหญ่่ 210 ภาพ  

และมะเขืือเทศ 204 ภาพ แบบจำลองสร้้างขึ้้�นโดยการสอน 15,000 รอบ มีีค่่าการสููญเสีียเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 0.1623 และมีีค่่า 

ความแม่่นยำ ความจำ และ F1-score คืือ 1.00, 0.99 และ 0.99 ตามลำดัับ จากผลการทดลอง ระบบสามารถระบุุกล้้วย 

แครอท องุ่่�น และหอมหััวใหญ่่ ด้้วยค่่าความแม่่นยำ 100% ถ้้าวางผัักหรืือผลไม้้โดยไม่่มีีการซ้้อนกััน อย่่างไรก็็ตาม อาจเกิิด 

ความผิิดพลาด หากผัักหรืือผลไม้้มีีการซ้้อนกััน ค่่าผิิดพลาดในการชั่่�งน้้ำหนัักของเครื่่�องชั่่�งน้้ำหนัักที่่�พััฒนาขึ้้�นมีีค่่าน้้อยกว่่า 
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Abstract

Weighing is a process before packing fruits and vegetables for sale in supermarkets. A staff will put 

the product to be weighed on the digital scale and enter the product code. After that the machine will 

display product name, price, and weight. However, error might occur from entering the wrong product 

code. This research aims to develop digital weighing scale that an image data is imported from the camera 

to identify the types of fruits and vegetables instead of entering the product code. The system consists 

of Raspberry Pi computer board, Pi camera V2.1 for image acquisition, load cell for weighing, HX-711 

analog to digital converter module and a touch screen. Software is developed by Python version 3 and 

the YOLOv3-tiny algorithm is used through the Darknet library to build a model for image recognition. For 

testing the system, five types of fruit and vegetable were used to train the model. The pictures in training 

process included 379 pictures of banana, 277 pictures of carrot, 232 pictures of grape and 443 pictures 

of onion. The model was built by 15000 epochs of training with 0.1623 of an average loss value and the 

values of precision, recall and F1-score are 1.00, 0.99 and 0.99 respectively. From the experimental results, 

the system can identify banana, carrot, grape and onion with 100% accuracy when fruits or vegetables are 

placed without overlapping. However, error may occur if fruit or vegetable are overlapping. The weighing 

error of the developed weighing scale is less than 10 grams.
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พิิสิิทธิิ วิิสุุทธิิเมธีีกร และคณะ, “เครื่่�องชั่่�งน้้ำหนัักชนิิดดิิจิิทััลที่่�มีีการระบุุชนิิดผัักและผลไม้้ด้้วยเทคนิิคการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก.”

1. บทนำ

	 การผลิตสิินค้้าเชิิงอุุตสาหกรรมเป็็นการผลิตที่่�ต้้องการ

ความถููกต้้องและรวดเร็็ว เพื่่�อให้้ได้้สิินค้้ามีีคุุณภาพและ

จำนวนมาก จึึงมีีแนวคิิดดัังในงานวิิจััย [1]–[3] ซึ่่�งเป็็นการ

นำความรู้้�ด้า้นหุ่่�นยนต์์ การประมวลผลภาพและระบบปััญญา

ประดิษิฐ์ม์าประยุกุต์ใ์ช้ใ้นขั้้�นตอนกระบวนการผลิติ งานวิจิัยั

ด้้านการประมวลผลภาพเพื่่�อตรวจจัับวััตถุุ จะศึึกษาวิิธีีการ

ครอบตััดภาพ (Crop) และการจำแนกวััตถุุ (Classification)  

โดยในงานวิิจััย [4]–[6] ได้้นำเสนอวิิธีีการจำแนกวััตถุุหลาย

วิิธีี เช่่น วิิธีีจัับคู่่�เทมเพลต (Template Matching) วิิธีีโครง

ข่่ายประสาท และซััพพอร์ตเวกเตอร์์แมชชีีน แม้้วิิธีีที่่�กล่่าว

มาจะทำงานด้้วยความแม่่นยำ แต่่จะมีีความสามารถลดลงใน

หลายกรณีี เช่่น ในกรณีีมีีวััตถุุหลายชิ้้�นในภาพ กรณีีวััตถุุวาง 

ซ้้อนกััน และที่่�สภาวะความเข้้มแสงไม่่แน่่นอน การเรีียนรู้้� 

เชิงิลึึก (Deep Learning) เป็็นอััลกอริทึมึด้้านปััญญาประดิิษฐ์์

แบบโครงข่่ายประสาทมีีจำนวนชั้้�นในหลายชั้้�น งานวิิจััย 

[7]–[10] ได้้ใช้้โครงข่่ายประสาทแบบคอนโวลููชััน ที่่�เป็็นการ

เรียีนรู้้�เชิงิลึึกแบบหนึ่่�ง แก้ป้ัญัหาการจำแนกและตรวจจับัวััตถุุ  

โดยมีีผลการทำงานที่่�รวดเร็็วและแม่่นยำกว่่าวิิธีีการที่่�ใช้้กััน 

ในอดีตี แบบจำลองสำหรับัการเรียีนรู้้�เชิงิลึกึ มีด้ี้วยกันัหลาย

แบบจำลอง เช่่น SSD (Single Short Multi- Box Detector), 

Faster R-CNN, R-FCN (Region based Fully Convolution 

Networks) และ YOLO (You Only Look Once) โดยวิธิีกีาร

ดังักล่่าวตรวจจับัวััตถุไุด้้หลายชนิดิพร้อมกันั ทำงานได้้รวดเร็ว็ 

เหมาะกับัการตรวจจับัวัตัถุแุบบเวลาจริงิ

 	 การขายผัักและผลไม้้ในห้้างค้้าปลีีกในขั้้�นตอนการ 

ชั่่�งน้้ำหนััก พนัักงานจะระบุุชนิิดผัักและผลไม้้ โดยการป้้อน

รหััสสิินค้้าที่่�เครื่่�องชั่่�งน้้ำหนัักแบบดิิจิิทััล ความผิิดพลาดหรืือ

ความล่า่ช้า้อาจเกิดิขึ้้�นได้ถ้้า้ผู้้�ปฏิบิัตัิงิานไม่ส่ามารถจดจำรหัสั

สินิค้า้ได้ท้ั้้�งหมด จากปััญหาดัังกล่่าวคณะผู้้�วิจิัยัจึึงเกิดิแนวคิิด

พัฒันาเครื่่�องชั่่�งน้ำ้หนักัแบบดิจิิทิัลัที่่�มีกีารติดิตั้้�งกล้อ้งและนำ

ข้้อมููลภาพจากกล้้องเพื่่�อใช้้ระบุุชนิิดของผัักและผลไม้้ขณะ 

ชั่่�งน้้ำหนัักแทนการป้้อนรหััสสิินค้้าของพนักงาน โดยชนิิด

ผัักผลไม้้ที่่�ตรวจจัับได้้จะถููกนำไปตรวจสอบราคาต่่อหน่่วย

ในฐานข้้อมููลของระบบเพื่่�อการคำนวณราคา ในงานวิิจััยนี้้� 

เลืือกใช้เ้ทคนิคิการเรียีนรู้้�เชิงิลึกึ ด้ว้ยแบบจำลอง YOLO เพื่่�อ

การรู้้�จำชนิิดผักัและผลไม้ ้เพราะมีีความแม่่นยำ รวดเร็็ว และ

มีใีห้เ้ลือืกหลายแบบเพื่่�อให้เ้หมาะกับัคุณุสมบัตัิขิองฮาร์ด์แวร์์

ที่่�ใช้้ในการประมวลผล

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

	 เครื่่�องชั่่�งน้้ำหนักัดิจิิทิัลัที่่�พัฒันาขึ้้�นมีีโครงสร้างดังัรููปที่่� 1  

ประกอบด้ว้ยโหลดเซลล์เ์ป็็นเซนเซอร์ชั่่�งน้้ำหนักัที่่�เชื่่�อมต่อ่กับั

มอดููลแปลงสัญัญาณแอนะล็อ็กเป็น็ดิจิิทิัลั HX-711 และเชื่่�อม

ต่่อกัับบอร์์ดคอมพิิวเตอร์์ราสเบอร์์รี่่�พาย (Raspberry Pi) มีี

การใช้้กล้้อง Pi V2.1 เพื่่�อนำเข้้าข้้อมููลภาพ แบบจำลองเพื่่�อ

การรู้้�จำจะเลืือกใช้้แบบจำลอง YOLOv3-tiny [11] เพื่่�อให้้

เหมาะกัับบอร์์ดคอมพิิวเตอร์์ราสเบอร์์รี่่�พาย โดยโปรแกรม

ควบคุุมระบบพััฒนาด้้วยภาษาไพทอน อ่่านข้้อมููลภาพจาก

กล้้องมาคำนวณด้้วยแบบจำลองที่่�ได้้จากการฝึึกสอน และ

ให้้ข้้อมููลผลลััพธ์์ที่่�ใช้้ในการตััดสิินใจว่่าเป็็นผัักผลไม้้ชนิิดใด

ตารางที่่� 1 รายชื่่�อฉลากของผัักและผลไม้้
ลำดัับที่่� ชื่่�อภาษาอัังกฤษ ชื่่�อภาษาไทย

1 Banana กล้้วย

2 Carrot แครอท

3 Grape องุ่่�น

4 Onion หอมหััวใหญ่่

5 Tomato มะเขืือเทศ

รููปที่่� 1 โครงสร้้างระบบที่่�นำเสนอ
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2.1 ชนิิดของผัักและผลไม้้สำหรัับการสร้้างแบบจำลอง

	ส ำหรัับในงานวิิจััยนี้้� คณะผู้้�วิิจััยได้้กำหนดชนิิดของผััก

และผลไม้้ที่่�ต้้องการรู้้�จำไว้้ทั้้�งหมด 5 ชนิิด และกำหนดฉลาก

แทนด้้วยชื่่�อภาษาอัังกฤษ ดัังตารางที่่� 1

2.2 การสร้้างและฝึึกแบบจำลอง

	 งานวิจิัยันี้้�ไลบรารี ีDarknet ถููกใช้เ้พื่่�อสร้า้งแบบจำลอง 

YOLOv3-tiny เพื่่�อสร้้างระบบรู้้�จำชนิิดของผัักและผลไม้้ 

จำนวนชนิิดของผัักและผลไม้้ที่่�สอนแบบจำลองมีี 5 ชนิิด 

ซึ่่�งก็็คืือ ค่่าของจำนวนคลาส สำหรัับการสร้้าง และฝึึกสอน

แบบจำลองจะใช้้ภาพในการฝึึกสอนจำนวน 80% และใช้้

ภาพสำหรัับการทดสอบอีีก 20% ของภาพตัวอย่างของ

ผัักและผลไม้้แต่่ละชนิิด โดยขั้้�นตอนการสร้้างและฝึึกสอน 

แบบจำลองมีี 5 ขั้้�นตอน ดัังนี้้�

	 1) การเก็บ็ชุดุข้อ้มููล เพื่่�อให้ไ้ด้ข้้อ้มููลภาพที่่�ใกล้เ้คียีงกับั 

สภาพแวดล้้อมการใช้้งานจริง จึึงนำตััวอย่างผัักและผลไม้้ 

มาเก็็บภาพด้้วยกล้้องของเครืืองชั่่�งน้้ำหนัักที่่�สร้้างขึ้้�นดััง

ตััวอย่่างมะเขืือเทศในรููปที่่� 2 สำหรัับจำนวนภาพที่่�เก็็บเพื่่�อ

การสร้้างแบบจำลอง คืือ กล้้วย 196 ภาพ แครอท 144 ภาพ  

องุ่่�น 123 ภาพ หอมหััวใหญ่่ 210 ภาพ และมะเขืือเทศ 

204 ภาพ ซึ่่�งจำนวนภาพของผัักผลไม้้แต่่ละชนิิดไม่่เท่่ากััน

เนื่่�องจากรููปร่่างภายนอกที่่�ซับัซ้อ้นต่่างกััน จำนวนภาพยิ่่�งมาก

ก็็เพื่่�อเก็็บรายละเอีียดได้้มาก ความแม่่นยำสููง

	 2) การสร้้างฉลากให้้กัับชุุดข้้อมููล ในที่่�นี้้�ใช้้โปรแกรม 

OpenLabeling เพื่่�อระบุุพื้้�นที่่�บนภาพในส่่วนที่่�ต้้องการ

ฝึึกสอนแบบจำลอง ดัังรููปที่่� 3 

	 3) การตั้้�งค่่าไฟล์์ปรับัแต่่งของ YOLOv3-tiny มี ี2 ค่า่ที่่�

ต้้องกำหนด ได้้แก่่ คลาส คืือ จำนวนของคลาสที่่�ต้้องการ

สร้้าง ในที่่�นี้้�มีีผัักและผลไม้้ 5 ชนิิด นั่่�นคืือมีี 5 คลาส ส่่วน

อีีกค่่าที่่�กำหนดคืือ จำนวนตััวกรอง (Filters) โดยจำนวน 

ตัวักรองจะคำนวณได้้จาก 3 เท่่าของจำนวนคลาส บวกด้้วย 5  

การกำหนดค่่าเหล่่านี้้�แสดงดัังรููปที่่� 4 และรููปที่่� 5 

	 4) การใช้้คำสั่่�งการเริ่่�มต้้นการฝึึกสอน รููปแบบคืือ 

	 darknet detector train <ไฟล์์ข้้อมููล> <ไฟล์์ปรัับ

แต่่ง> <ไฟล์์ค่่านํ้้�าหนัักเริ่่�มต้้น>

รููปที่่� 2 ตััวอย่่างภาพของการเก็็บชุุดข้้อมููล

รููปที่่� 3 ภาพตััวอย่่างการสร้้างฉลากให้้กัับชุุดข้้อมููล

รููปที่่� 4 การกำหนดค่่าจำนวนคลาส

รููปที่่� 5 การกำหนดค่่าตััวกรอง
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	 5) การใช้้คำสั่่�งในการทดสอบแบบจำลอง รููปแบบคืือ

	 darknet detector test <ไฟล์ข์้อ้มููล> <ไฟล์์ปรับัแต่่ง>  

<ไฟล์์ค่่านํ้้�าหนัักที่่�ได้้รัับการฝึึกสอนแล้้ว> <ไฟล์์ภาพ>

2.3 ฐานข้้อมููลของระบบ

	 แนวคิิดของการพััฒนาระบบคืือเครื่่�องชั่่�งที่่�พััฒนาขึ้้�นนี้้� 

จะเชื่่�อมต่่อกัับระบบเครืือข่่ายได้้ เพื่่�อนำเข้้าข้้อมููลราคา

สิินค้้าจากฐานข้้อมููลที่่�กรอกโดยผู้้�มีีหน้้าที่่�รัับผิิดชอบ และใน

ระบบสามารถที่่�จะมีีเครื่่�องชั่่�งได้้หลายเครื่่�อง โดยฐานข้้อมููล

ราคาสิินค้้าจะอยู่่�บนเครื่่�องคอมพิิวเตอร์เซิิร์์ฟเวอร์ ในที่่�นี้้�ใช้้

โปรแกรมจัดัการฐานข้อ้มููล MySQL เพื่่�อเก็บ็ข้้อมููลราคาของ

ผักัและผลไม้ ้เมื่่�อเครื่่�องชั่่�งสามารถระบุชุนิดิของผักัหรือืผลไม้้

ได้้แล้้ว ระบบจะคำนวณค่่าน้้ำหนัักจากโหลดเซลล์์ และอ่่าน

ข้้อมููลราคาต่่อหน่่วยมาคำนวณราคา โดยฐานข้้อมููลราคาจะ

มีีเพีียง 1 ตาราง และมีีฟิิลด์์ต่่างๆ ดัังนี้้� 

	 id คืือ ลำดัับของผัักและผลไม้้ 

	 name_eng คืือ ชื่่�อภาษาอัังกฤษของผัักผลไม้้

	 name_thai คืือ ชื่่�อภาษาไทยของผัักผลไม้้

	 cost คืือ ราคาของผัักและผลไม้้ต่่อ 1 กิิโลกรััม

2.4 ฮาร์์ดแวร์์ส่่วนชั่่�งน้้ำหนััก

	 ในงานวิิจััยนี้้�สััญญาณเอาต์์พุุตของโหลดเซลล์์ซึ่่�งเป็็น

เซนเซอร์ชั่่�งน้้ำหนัักจะถููกเชื่่�อมต่่อเข้้ากัับมอดููลแปลงสััญญาณ

แอนะล็็อกเป็็นดิิจิิทััล HX-711 ที่่�มีีวงจรขยายสััญญาณแบบ

โปรแกรมได้้เพื่่�อขยายสััญญาณที่่�ได้้จากโหลดเซลล์์ ข้้อมููล

ดิิจิิทััลที่่�ได้้จากการแปลงสััญญาณจะถููกส่่งผ่่านพอร์์ตแบบ 

I2C ไปที่่�พอร์์ตดิิจิิทััล GPIO 19 และ GPIO 26 ของบอร์์ด

คอมพิิวเตอร์ราสเบอร์รี่่�พาย ดัังรููปที่่� 6 สำหรัับโหลดเซลล์์

จะถููกติิดตั้้�งบนฐานที่่�เป็็นฝากล่่องเครื่่�องชั่่�งน้้ำหนัักที่่�สร้้าง

ขึ้้�น และด้า้นบนโหลดเซลล์จ์ะติดิตั้้�งแผ่น่อะคริลิิกิเพื่่�อรองรับั

น้้ำหนัักของวััตถุุที่่�ต้้องการชั่่�ง โดยการติิดตั้้�งเซนเซอร์์และ

ตััวอย่่างชิ้้�นงานจริิงแสดงดัังรููปที่่� 7 

2.5 ขั้้�นตอนการทำงานของโปรแกรมควบคุุม

	 นอกจากบอร์ด์คอมพิวิเตอร์ราสเบอร์ร์ี่่�พาย จะเชื่่�อมต่อ่

กัับฮาร์์ดแวร์์ส่่วนชั่่�งน้้ำหนััก และกล้้องเพื่่�อนำข้้อมููลภาพมา

ประมวลผลแล้้วยัังมีีหน้้าจอชนิิดสััมผััสที่่�ทำหน้้าที่่�เป็็นส่่วน

ติดิต่อ่กับัผู้้�ใช้ง้านจะมีีทั้้�งการแสดงข้้อความ ข้อ้มููลตััวเลข และ

แสดงปุ่่�มกดเสมืือนบนหน้้าจอ เพื่่�อการสั่่�งงานเครื่่�อง สำหรัับ

โปรแกรมควบคุุมบนบอร์์ดคอมพิิวเตอร์์ราสเบอร์์รี่่�พาย 

ที่่�พััฒนาขึ้้�น เพื่่�อทำหน้้าที่่�เป็็นเครื่่�องชั่่�งน้้ำหนัักดิิจิิทััลนี้้�  

ถููกออกแบบให้ท้ำงานในลักัษณะที่่�ตอบสนองต่อ่เหตุกุารณ์ท์ี่่�

เกิดิขึ้้�น ได้แ้ก่ ่เหตุกุารณ์ก์ารกดปุ่่�ม Clear และเหตุกุารณ์ก์าร

กดปุ่่�ม Start โดยเมื่่�อกดปุ่่�ม Clear โปรแกรมควบคุุมจะลบ

ค่่าที่่�แสดงผลบนหน้้าจอของการใช้้งานเครื่่�องครั้้�งก่่อนหน้้า

ทั้้�งหมด ส่่วนกรณีีถ้้าผู้้�ใช้้กดปุ่่�ม Start ระบบจะทำงานโดย

รููปที่่� 6 การเชื่่�อมต่่อโหลดเซลล์์กัับบอร์์ด Raspberry Pi

รููปที่่� 7 ลัักษณะการติิดตั้้�งโหลดเซลล์์ชั่่�งน้้ำหนััก
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เริ่่�มจากการรัับข้้อมููลภาพจากกล้้องมาตรวจหาผัักและผลไม้้ 

ถ้้าไม่่พบผัักและผลไม้้ให้้แสดงข้้อความว่่า Error Cannot 

Detect ถ้า้พบว่า่ มีผีักัและผลไม้ใ้นภาพจะเกิดิการตรวจสอบ 

ต่่อว่่ามีีผัักและผลไม้้มากกว่่า 1 ชนิิดหรืือไม่่ ถ้้ามีีผัักผลไม้้

มากกว่่า 1 ชนิิด จะเกิิดการแสดงข้้อความว่่า More Than 

1 Type และหากประมวลผลแล้้วมีีผัักผลไม้้ชนิิดเดีียวจึึงจะ

ทำการอ่่านค่่าน้้ำหนััก จากนั้้�นมาตรวจสอบว่่าน้้ำหนัักเกิิน 

5,000 กรััมหรืือไม่่ ถ้้าเกิินจะแสดงข้้อความ Error Over 

Weight ถ้้าไม่่เกิินจะไปตรวจสอบว่่า น้้ำหนัักต่่ำกว่่า 1 กรััม

หรืือไม่่ ถ้้าต่่ำกว่่า 1 กรััม ให้้แสดงข้้อความ Cannot Get 

Weight 

	ส ำหรัับกรณีีที่่�น้้ำหนัักที่่�อ่่านมีีค่่ามากกว่่า 1 กรััม

ระบบก็็จะนำชนิิดผัักไปเปิิดฐานข้้อมููลในเครื่่�องคอมพิิวเตอร์์

เซิิร์์ฟเวอร์์เพื่่�อนำราคาต่่อหน่่วยมาคำนวณเป็็นราคาสุุทธิิ ใน

กรณีีราคาสุุทธิติ่่ำกว่่า 1 บาท จะแสดงข้้อความให้้เพิ่่�มผัักและ

ผลไม้้ ด้้วยข้้อความว่่า Add More Weight และถ้้าราคาที่่�

คำนวณได้้ไม่่น้้อยกว่่า 1 บาท ก็็จะทำการแสดงผลที่่�จอภาพ

ชนิิดสััมผััส โดยการทำงานของโปรแกรมที่่�พััฒนาขึ้้�นเพื่่�อ

รองรัับเหตุุการณ์์การกดปุ่่�ม Start และปุ่่�ม Clear และเขีียน

เป็็นผัังงานของโปรแกรมส่่วนการกดปุ่่�ม Start ดัังในรููปที่่� 8 

3. ผลการทดลอง

3.1 ผลการฝึึกสอนแบบจำลอง

	 ในงานวิิจััยนี้้�ทำการฝึึกสอนแบบจำลองใช้้แพลตฟอร์์ม 

ที่่�ชื่่�อว่่า Google Colaboratory [12] โดยส่่วนประมวลผล

มีีคุุณสมบััติิคืือ ซีีพีียููใช้้สััญญาณนาฬิิกาความถี่่� 2.2 GHz มีี

หน่่วยความจำชนิิดแรมความจุุเท่่ากัับ 13 GB และมีีหน่่วย

ประมวลผลภาพ รุ่่�น Tesla K80 จำนวนภาพที่่�ใช้้สำหรัับการ

ฝึกึสอน และการทดสอบแบบจำลองเพื่่�อรู้้�จำผลไม้แ้ต่ล่ะชนิดิ

จะมีีจำนวนเท่่ากัับ 80% และ 20% ของจำนวนภาพตัวอย่าง

ผลไม้้ชนิิดนั้้�นๆ

	 โดยจำนวนภาพของผัักและผลไม้้แต่่ละชนิิดไม่่เท่่ากััน

เนื่่�องจากรููปร่่างที่่�ซัับซ้้อนต่่างกััน โดยภาพที่่�ใช้้ฝึึกสอน และ

ทดสอบนี้้�จะไม่ไ่ด้ผ้่า่นกระบวนการใดๆ ก่อ่น ผลการสอนแบบ

จำลองแสดงในตารางที่่� 2 และกราฟดัังรููปที่่� 9 จากข้้อมููลใน

ตารางที่่� 2 พบว่่า ที่่�จำนวนรอบของการฝึกึสอน 15,000 รอบ  

เป็็นจำนวนรอบที่่�เหมาะสม ใช้้เวลาประมวลผลประมาณ  

15 ชั่่�วโมง โดยแบบจำลองมีีค่่าสููญเสีียเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 0.1623 

ค่่าความแม่่นยำเฉลี่่�ย (mAP%) เท่่ากัับ 99.4% ส่่วนค่่าที่่�ใช้้

วััดประสิิทธิิภาพของแบบจำลองดัังอธิิบายในงานวิิจััย [13] 

ได้้แก่่ ค่่า Precision ค่่า Recall และค่่า F1-score จะมีีค่่า

เท่่ากัับ 1.00, 0.99 และ 0.99 ตามลำดัับ เมื่่�อนำแบบจำลอง

ที่่�ผ่่านการฝึึกสอนจำนวน 15,000 รอบ ทดสอบกัับผัักและ 

ผลไม้้ทั้้�ง 5 ชนิิด พบว่่า สามารถระบุุชนิิดได้้ตามที่่�สอนไว้้ ใน

รููปที่่� 10 เป็็นการตรวจจับัหอมหััวใหญ่่ ผลคือืสามารถตรวจจับั 

หอมหััวใหญ่่ได้้ทั้้�งหมด เพราะไม่่มีีการวางหััวหอมซ้้อนกััน 

ส่่วนกรณีีที่่�มีกีารวางหอมหัวัใหญ่่ซ้้อนกันัดังัรููปที่่� 11 จะพบว่่า 

หอมหัวัใหญ่่ผลที่่�ถููกบัังด้้วยผลอื่่�นจะไม่่สามารถตรวจจัับได้้ 

แต่ก่็ย็ังัสามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้เพื่่�อช่วยลดปััญหาการจดจำ

รหััสสิินค้้าของพนัักงานได้้

รููปที่่� 8 ผัังงานโปรแกรมรองรัับการกดปุ่่�ม Start
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3.2 ผลทดสอบการชั่่�งน้้ำหนััก

	 การทดสอบความถููกต้้องของค่่าน้้ำหนัักที่่�อ่่านได้้จาก

เครื่่�อง ทำโดยนำผัักและผลไม้้ชั่่�งเปรีียบเทีียบกัับเครื่่�องชั่่�ง

มาตรฐานที่่�มีใีช้้งานทั่่�วไป ได้้ผลการทดลองดัังตารางที่่� 3 พบว่่า 

ค่่าที่่�ได้้จากเครื่่�องชั่่�งน้้ำหนัักที่่�สร้างขึ้้�นมีีค่่าความผิิดพลาดไป

จากเครื่่�องชั่่�งที่่�ใช้้อ้้างอิิงสููงสุุดไม่่เกิิน 10 กรััม

ตารางที่่� 3 ผลการชั่่�งน้้ำหนััก
ค่่าน้้ำหนัักที่่�อ่่านได้้ (กรััม)

เครื่่�องชั่่�งอ้้างอิิง เครื่่�องชั่่�งที่่�สร้้างขึ้้�น

252 252

974 972

1,419 1,424

1,671 1,672

1,600 1,600

450 458

1,108 1,111

1,186 1,196

1,180 1,173

1,181 1,179

3.3 การทดสอบระบบ

	หั วัข้้อนี้้�เป็็นการทดสอบการทำงานของระบบที่่�พัฒันาขึ้้�น 

ด้ว้ยการนำผักัและผลไม้ม้าทำการชั่่�งบนเครื่่�องที่่�ได้อ้อกแบบ 

รููปที่่� 9 กราฟแสดงค่่าสููญเสีียเฉลี่่�ยและค่่าความแม่่นยำ

รููปที่่� 11 ผลการตรวจจัับหอมหััวใหญ่่กรณีีวางซ้้อน

รููปที่่� 10 ผลการตรวจจัับหอมหััวใหญ่่กรณีีไม่่วางซ้้อน

ตารางที่่� 2 ผลการฝึึกสอนแบบจำลอง
จำนวนรอบ ค่าสูญเสียเฉลี่ย ค่าความแม่นย�ำเฉลี่ย

2400 0.3857 99.1%

6400 0.2538 99.0%

7000 0.3283 99.0%

8000 0.3088 99.0%

9000 0.3020 99.2%

10200 0.1887 99.0%

11700 0.2196 99.2%

12500 0.2071 99.2%

13000 0.1876 99.3%

14000 0.1724 99.2%

15000 0.1623 99.4%

16200 0.1711 99.3%

17000 0.1884 99.4%

20000 0.2213 99.3%
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จากนั้้�นดููผลลััพธ์์ที่่�เกิิดขึ้้�นที่่�หน้้าจอแสดงผลของเครื่่�อง ซึ่่�งมีี

การแสดงค่่าน้้ำหนััก และชนิิดของผัักและผลไม้้ โดยมีีการ

ทดสอบระบบในกรณีีต่่างๆ ดัังนี้้�

	 3.3.1 การทดลองที่่� 1 

	 การทดลองนี้้�การชั่่�งแต่่ละครั้้�งจะมีีผัักหรืือผลไม้้ 

เพีียงชนิิดเดีียว และเป็็นการวางแบบไม่่ซ้้อนกััน มีีผล 

การทดลองดัังรููปที่่� 12 ถึึง รููปที่่� 16 ซึ่่�งสามารถระบุุชนิิดผััก

และผลไม้้ทั้้�ง 5 ชนิิด อย่่างถููกต้้องพร้้อมทั้้�งแสดงค่่าน้้ำหนััก

และราคา

	 3.3.2 การทดลองที่่� 2 

	 การทดลองนี้้�ในแต่่ละครั้้�งมีผัีักหรือืผลไม้ช้นิดิเดียีว และ

วางแบบซ้้อนกััน โดยไม่่มีีผลการทดลองของกล้้วยและองุ่่�น 

เพราะตอนฝึึกสอนจะใช้้กล้้วยเป็็นหวีแีละองุ่่�นเป็็นพวงในการรู้้�จำ 

โดยไม่่ได้้แยกแยะเป็็นผล ผลการทดลองแสดงดัังรููปที่่� 17 ถึึง

รููปที่่� 19 ซึ่่�งพบว่่า บางกรณีีไม่่สามารถตรวจจัับได้้ครบทุุกผล 

แต่่ก็็ยัังระบุุชนิิดได้้อย่่างถููกต้้อง

	 3.3.3 การทดลองที่่� 3 

	 ในการทดลองครั้้�งนี้้�จะนำผัักและผลไม้้ต่่างชนิิดกัันมา

รููปที่่� 12 การชั่่�งกล้้วยแบบวางเรีียง

รููปที่่� 13 การชั่่�งแครอทแบบวางเรีียง

รููปที่่� 14 การชั่่�งองุ่่�นแบบวางเรีียง

รููปที่่� 15 การชั่่�งหอมหััวใหญ่่แบบวางเรีียง



9
The Journal of KMUTNB., 2022

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ, 2565
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ชั่่�งบนเครื่่�องชั่่�ง โดยวางผัักและผลไม้้ไม่่ให้้มีีการซ้้อนกััน ดััง

รููปที่่� 20 และรููปที่่� 21 โดยบนหน้้าจอเครื่่�องชั่่�งทั้้�งสองรููปจะ

ปรากฏข้อความว่่า More Than 1 Type ซึ่่�งหมายถึึงว่า่ระบบ

สามารถระบุุชนิิดผัักและผลไม้้ได้้ครบทุุกผล แต่่ไม่่แสดงราคา

เพราะมีีผัักผลไม้้มากกว่่า 1 ชนิิด 

	 3.3.4 การทดลองที่่� 4 

	 กรณีีนี้้�แต่่ละครั้้�งจะชั่่�งผัักและผลไม้้ 2 ชนิิด และวาง

แบบซ้้อนกััน ในรููปที่่� 22 วางมะเขืือเทศ และหอมหััวใหญ่่

ซ้อ้นกััน ในลัักษณะที่่�พอจะแยกได้้ว่า่มีผีักัผลไม้้ 2 ชนิิด ทำให้้

เครื่่�องแสดงข้้อความว่่ามีีผัักผลไม้้มากกว่่าหนึ่่�งชนิิด และ 

ไม่่แสดงราคา ส่่วนรููปที่่� 23 จะตรวจจัับได้้เพีียงชนิิดเดีียว

เพราะพวงองุ่่�นบัังผลมะเขืือเทศด้้านล่่างจนแยกแยะไม่่ได้้  

ว่า่คือืผักและผลไม้อ้ะไร ผลที่่�หน้า้จอเครื่่�องจึงึแสดงราคาตาม

ชนิิดผัักผลไม้้ที่่�ตรวจจัับได้้ ซึ่่�งถืือว่่าไม่่ถููกต้้อง จากทั้้�ง 4 การ

ทดลองจะมีีการวางของผัักและผลไม้้ในรููปแบบวางซ้้อนกััน

และวางเรียีงกััน เพื่่�อให้เ้ข้า้ใจง่ายขึ้้�นในที่่�นี้้�ได้้นิยิามผลการรู้้�จำ 

ชนิิดผัักและผลไม้้ที่่�ระบุุว่่าไม่่ถููกต้้อง หมายถึึง ไม่่สามารถ

ระบุุชนิิดผัักและผลไม้้ได้้ครบทุุกผล หรืือระบุุชนิิดไม่่ถููกต้้อง 

รููปที่่� 16 การชั่่�งมะเขืือเทศแบบวางเรีียง

รููปที่่� 17 การชั่่�งแครอทแบบวางซ้้อน 

รููปที่่� 18 การชั่่�งหอมหััวใหญ่่แบบวางซ้้อน 

รููปที่่� 19 การชั่่�งมะเขืือเทศแบบวางซ้้อน 
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	จ ากการทดลองชั่่�งผัักและผลไม้้ 5 ชนิิด ได้้ผลการ

ทดลองดัังตารางที่่� 4 ซึ่่�งกรณีีที่่�วางผัักและผลไม้้แบบไม่่มีีการ

ซ้อ้นกันัจะได้ผ้ลลัพัธ์ท์ี่่�ถููกต้อ้งถึงึ 100% ส่ว่นกรณีทีี่่�มีกีารวาง

ผัักและผลไม้้ซ้้อนกัันระบบจะตรวจจัับได้้หรืือไม่่ ขึ้้�นกัับว่่า

มีีการวางซ้้อนกัันจนบัังผัักหรืือผลไม้้ที่่�อยู่่�ด้้านล่่างมากน้้อย

เพีียงใด 

4. อภิิปรายผลและสรุุป

	 งานวิิจััยนี้้�ได้้นำเสนอการออกแบบและพััฒนาระบบ

ระบุผุักัและผลไม้ด้้ว้ยเทคนิคิการเรียีนรู้้�เชิงิลึกึ โดยใช้ไ้ลบรารีี 

Darknet ในการสร้้างแบบจำลองอััลกอริิทึึม YOLOv3-tiny 

โดยระบบที่่�พััฒนาสามารถระบุุชนิิดผัักและผลไม้้ได้้ 5 ชนิิด 

การฝึกึสอนแบบจำลองใช้ก้ล้ว้ย 196 ภาพ แครอท 144 ภาพ  

องุ่่�น 123 ภาพ หอมหััวใหญ่่ 210 ภาพ และมะเขืือเทศ  

204 ภาพ จากการฝึึกสอนแบบจำลองจำนวน 15,000 รอบ  

แบบจำลองมีค่ี่าสููญเสียีเฉลี่่�ยเท่่ากับั 0.1623 ส่่วนค่่าประสิทิธิภิาพ 

ของแบบจำลองมีีค่่า Precision เท่่ากัับ 1.0 ค่่า Recall 

เท่า่กับั 0.99 และค่่า F1-score เท่่ากับั 0.99 ผลการตรวจจับั 

รููปที่่� 20 การชั่่�งหอมหััวใหญ่่และองุ่่�นแบบวางเรีียง รููปที่่� 22 การชั่่�งหอมใหญ่่และมะเขืือเทศแบบวางซ้้อน

รููปที่่� 21 การชั่่�งแครอทและมะเขืือเทศแบบวางเรีียง รููปที่่� 23 การชั่่�งองุ่่�นและมะเขืือเทศแบบวางซ้้อน 
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ชนิิดผัักและผลไม้้ เมื่่�อมีีการวางผัักผลไม้้ไม่่ให้้เกิิดซ้้อนกััน  

จะมีีความถููกต้้องในการตรวจจัับชนิิดผัักและผลไม้้สููงถึึง  

100% ที่่�เป็็นเช่่นนี้้�สาเหตุุหนึ่่�งเกิิดจากความสามารถของ 

อัลักอริทึมึ YOLOv3-tiny ส่่วนอีกีสาเหตุหุนึ่่�งคือืสภาพแวดล้้อม 

การรู้้�จำชนิดิผักัและผลไม้บ้นเครื่่�องชั่่�งดิจิิทิัลัถือืว่า่ง่า่ย เพราะ

ขณะชั่่�งและขั้้�นตอนการฝึึกสอนเป็็นสภาพแวดล้้อมเดีียวกััน 

ตารางที่่� 4 ผลทดสอบการระบุุชนิิดผัักและผลไม้้

ชนิิดผััก

และผลไม้้

รููปแบบ

การวาง

จำนวนครั้้�ง

ที่่�ทดสอบ

จำนวนครั้้�ง

ที่่�การรู้้�จำ

ถููกต้้อง

ความ

ผิิดพลาด 

(%)

กล้้วย ซ้้อน 75 55 26.67

กล้้วย เรีียง 75 75 0

แครอท ซ้้อน 75 52 30.67

แครอท เรีียง 75 75 0

องุ่่�น ซ้้อน 75 65 13.33

องุ่่�น เรีียง 75 75 0

มะเขืือเทศ ซ้้อน 75 67 10.67

มะเขืือเทศ เรีียง 75 75 0

หอมใหญ่่ ซ้้อน 75 67 10.67

หอมใหญ่่ เรีียง 75 75 0

มีีหลายชนิิด ซ้้อน 75 44 41.33

มีีหลายชนิิด เรีียง 75 75 0

	 ผลการทดลองที่่�เกิิดขึ้้�นในงานวิิจััยเป็็นไปในทิิศทาง

เดีียวกัันกัับงานวิิจััยในเอกสารอ้้างอิิง [14] ที่่�เป็็นการรู้้�จำ 

เครืือกล้้วยที่่�อยู่่�บนต้้นกล้้วยในสวน แม้้สภาพแวดล้้อมของ

การรู้้�จำในแต่่ละครั้้�งมีีความแตกต่่างกัันมาก แต่่ระบบก็็ยัังมี ี

ความแม่่นยำสููง ส่่วนผลการทดสอบกรณีีการชั่่�งผัักและ 

ผลไม้้ที่่�มีีการวางซ้้อนกััน ความถููกต้้องในการระบุุชนิิดผััก

และผลไม้จ้ะขึ้้�นกับัว่า่ผักัและผลไม้ท้ี่่�วางอยู่่�ด้า้นบนนั้้�นบดบังั

ผักัและผลไม้ท้ี่่�วางอยู่่�ด้านล่า่งมากน้อ้ยเพียีงใด สำหรับัความ

สามารถของระบบที่่�สามารถระบุุชนิิดผัักและผลไม้้ กรณีีผััก

ผลไม้้ต่่างชนิิดกัันวางเรีียงกัันสามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้ใน

ระบบที่่�มีีการคััดแยกผัักและผลไม้้เพื่่�อการบรรจุุภััณฑ์์แบบ

อััตโนมััติิได้้ ในส่่วนการชั่่�งน้้ำหนัักระบบที่่�พััฒนาขึ้้�นมีีค่่า 

ผิิดพลาดในการชั่่�งไม่่เกิิน 10 กรััม 
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