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บุทัค่ดย่อ

การชั�งนำ้หนกัเปน็กระบวนการกอ่ินที�จัะนำผู้กัและผู้ลไมบ้รรจัหุบีห่อิเพิื�อิขายในซูเ้ปอิรม์ารเ์กต็ พินกังานจัะนำสิินคา้มา 

เพิื�อิชั�งน้ำหนักบนเครื�อิงชั�งดิจัิทัลและป้อินรหัสิสิินค้า จัากนั้นเครื�อิงจัะแสิดงชื�อิสิินค้า ราคา และน้ำหนัก อิย่างไรก็ตาม  

ข้อิผู้ิดพิลาดจัะเกิดจัากการป้อินรหัสิสิินค้าผู้ิด งานวิจััยนี้มีวัตถุุประสิงค์เพิื�อิพิัฒินาเครื�อิงชั�งดิจัิทัลที�มีการนำเข้าข้อิม้ลภาพิ

จัากกล้อิงเพิื�อิการระบุประเภทผู้ักและผู้ลไม้แทนการป้อินรหัสิสิินค้า ระบบประกอิบด้วย บอิร์ดคอิมพิิวเตอิร์ราสิเบอิรรี�พิาย 

กล้อิง Pi V2.1 เพิื�อิการนำเข้าข้อิม้ลภาพิ โหลดเซูลล์สิำหรับการชั�งน้ำหนัก มอิด้ลตัวแปลงสัิญญาณแอินะล็อิกเป็นดิจัิทัล  

HX-711 และจัอิชนิดสิัมผู้ัสิ โปรแกรมพิัฒินาโดยภาษาไพิทอิน และอิัลกอิริทึม YOLOv3-tiny โดยใช้ไลบรารี Darknet สิร้าง

แบบจัำลอิงเพิื�อิการร้จ้ัำภาพิดว้ยเทคนคิการเรยีนร้เ้ชงิลกึ สิำหรบัการทดสิอิบระบบ ผู้กัและผู้ลไม ้5 ชนดิ ถุก้ใชใ้นการฝึกึสิอิน

แบบจัำลอิง ร้ปภาพิในขั้นตอินการสิอิน คือิ กล้วย 196 ภาพิ แครอิท 144 ภาพิ อิงุ่น 123 ภาพิ หอิมหัวใหญ่ 210 ภาพิ  

และมะเขือิเทศ์ 204 ภาพิ แบบจัำลอิงสิร้างขึ้นโดยการสิอิน 15,000 รอิบ มีค่าการสิ้ญเสิียเฉลี�ยเท่ากับ 0.1623 และมีค่า 

ความแม่นยำ ความจัำ และ F1-score คือิ 1.00, 0.99 และ 0.99 ตามลำดับ จัากผู้ลการทดลอิง ระบบสิามารถุระบุกล้วย 

แครอิท อิงุ่น และหอิมหัวใหญ่ ด้วยค่าความแม่นยำ 100% ถุ้าวางผู้ักหรือิผู้ลไม้โดยไม่มีการซู้อินกัน อิย่างไรก็ตาม อิาจัเกิด 

ความผู้ิดพิลาด หากผู้ักหรือิผู้ลไม้มีการซู้อินกัน ค่าผู้ิดพิลาดในการชั�งน้ำหนักขอิงเครื�อิงชั�งน้ำหนักที�พิัฒินาขึ้นมีค่าน้อิยกว่า 

10 กรัม

คำสำค่ญ: การเรียนร้้เชิงลึก การร้้จัำภาพิ อิัลกอิริทึม YOLO
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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.

Keywords: Deep Learning, Image Recognition, YOLO Algorithm

Research Article

Please cite this article as: P. Wisutmetheekorn, N. Sudsawat, and N. Ruksawong, “Digital weighing scale with fruit and 

vegetable identification using deep learning technique,” The Journal of KMUTNB, vol. 33, no. 2, pp. 468–479, Apr.–Jun. 

2023 (in Thai).

http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2022.08.011


470

พิิสิิทธิิ วิิสิุทธิิเมธิีกร และคณะ, “เคร่�องชั่่�งน้้ำหน้่กชั่น้ิดดิจิิท่ลที�มีการระบุุชั่น้ิดผั่กและผัลไม้ด้วิยเทคน้ิคการเรียน้ร้้เชั่ิงลึก.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 33, No. 2, Apr.–Jun. 2023

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 33 ฉบัับัที่่� 2 เม.ย.–มิ.ย. 2566

1. บุทัน้ำ

 การผู้ลิตสิินค้าเชิงอิุตสิาหกรรมเป็นการผู้ลิตที�ต้อิงการ

ความถุ้กต้อิงและรวดเร็ว เพิื�อิให้ได้สิินค้ามีคุณภาพิและ

จัำนวนมาก จัึงมีแนวคิดดังในงานวิจััย [1]–[3] ซึู�งเป็นการ

นำความร้้ดา้นหุน่ยนต์ การประมวลผู้ลภาพิและระบบปัญญา

ประดษิฐ์ม์าประยกุตใ์ชใ้นขัน้ตอินกระบวนการผู้ลติ งานวจิัยั

ด้านการประมวลผู้ลภาพิเพิื�อิตรวจัจัับวัตถุุ จัะศ์ึกษาวิธิีการ

ครอิบตัดภาพิ (Crop) และการจัำแนกวัตถุุ (Classification)  

โดยในงานวิจััย [4]–[6] ได้นำเสินอิวิธิีการจัำแนกวัตถุุหลาย

วิธิี เช่น วิธิีจัับค้่เทมเพิลต (Template Matching) วิธิีโครง

ข่ายประสิาท และซัูพิพิอิร์ตเวกเตอิร์แมชชีน แม้วิธีิที�กล่าว

มาจัะทำงานด้วยความแม่นยำ แต่จัะมีความสิามารถุลดลงใน

หลายกรณี เช่น ในกรณีมีวัตถุุหลายชิ้นในภาพิ กรณีวัตถุุวาง 

ซู้อินกัน และที�สิภาวะความเข้มแสิงไม่แน่นอิน การเรียนร้ ้

เชงิลึก (Deep Learning) เป็นอัิลกอิริทมึด้านปัญญาประดิษฐ์์

แบบโครงข่ายประสิาทมีจัำนวนชั้นในหลายช้ัน งานวิจััย 

[7]–[10] ได้ใช้โครงข่ายประสิาทแบบคอินโวล้ชัน ที�เป็นการ

เรยีนร้เ้ชงิลึกแบบหนึ�ง แกป้ญัหาการจัำแนกและตรวจัจับัวัตถุุ  

โดยมีผู้ลการทำงานที�รวดเร็วและแม่นยำกว่าวิธีิการที�ใช้กัน 

ในอิดตี แบบจัำลอิงสิำหรบัการเรยีนร้เ้ชงิลกึ มด้ีวยกนัหลาย

แบบจัำลอิง เช่น SSD (Single Short Multi- Box Detector), 

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

Networks) และ YOLO (You Only Look Once) โดยวธิิกีาร

ดงักล่าวตรวจัจับัวัตถุไุด้หลายชนดิพิร้อิมกนั ทำงานได้รวดเรว็ 

เหมาะกบัการตรวจัจับัวตัถุแุบบเวลาจัรงิ

  การขายผู้ักและผู้ลไม้ในห้างค้าปลีกในขั้นตอินการ 

ชั�งน้ำหนัก พินักงานจัะระบุชนิดผัู้กและผู้ลไม้ โดยการป้อิน

รหัสิสิินค้าที�เครื�อิงชั�งน้ำหนักแบบดิจัิทัล ความผู้ิดพิลาดหรือิ

ความลา่ชา้อิาจัเกดิขึน้ไดถุ้า้ผู้้ป้ฏิบิตังิานไมส่ิามารถุจัดจัำรหสัิ

สินิคา้ไดท้ัง้หมด จัากปัญหาดังกล่าวคณะผู้้ว้จิัยัจึังเกดิแนวคิด

พิฒัินาเครื�อิงชั�งนำ้หนกัแบบดจิัทิลัที�มกีารตดิตัง้กลอ้ิงและนำ

ข้อิม้ลภาพิจัากกล้อิงเพิื�อิใช้ระบุชนิดขอิงผัู้กและผู้ลไม้ขณะ 

ชั�งน้ำหนักแทนการป้อินรหัสิสิินค้าขอิงพินักงาน โดยชนิด

ผู้ักผู้ลไม้ที�ตรวจัจัับได้จัะถุ้กนำไปตรวจัสิอิบราคาต่อิหน่วย

ในฐ์านข้อิม้ลขอิงระบบเพิื�อิการคำนวณราคา ในงานวิจััยนี้ 

เลือิกใชเ้ทคนคิการเรยีนร้เ้ชงิลกึ ดว้ยแบบจัำลอิง YOLO เพิื�อิ

การร้จ้ัำชนิดผู้กัและผู้ลไม ้เพิราะมีความแม่นยำ รวดเร็ว และ

มใีหเ้ลอืิกหลายแบบเพิื�อิใหเ้หมาะกบัคณุสิมบตัขิอิงฮารด์แวร์

ที�ใช้ในการประมวลผู้ล

2. ว่สดุ อุปกรื่ณ์์และวิธี่การื่วิจิ่ย

 เครื�อิงชั�งน้ำหนกัดจิัทิลัที�พิฒัินาขึน้มีโครงสิร้างดงัรป้ที� 1  

ประกอิบดว้ยโหลดเซูลลเ์ป็นเซูนเซูอิร์ชั�งน้ำหนกัที�เชื�อิมตอ่ิกบั

มอิดล้แปลงสิญัญาณแอินะลอ็ิกเปน็ดจิัทิลั HX-711 และเชื�อิม

ต่อิกับบอิร์ดคอิมพิิวเตอิร์ราสิเบอิร์รี�พิาย (Raspberry Pi) มี

การใช้กล้อิง Pi V2.1 เพิื�อินำเข้าข้อิม้ลภาพิ แบบจัำลอิงเพิื�อิ

การร้้จัำจัะเลือิกใช้แบบจัำลอิง YOLOv3-tiny [11] เพิื�อิให้

เหมาะกับบอิร์ดคอิมพิิวเตอิร์ราสิเบอิร์รี�พิาย โดยโปรแกรม

ควบคุมระบบพัิฒินาด้วยภาษาไพิทอิน อิ่านข้อิม้ลภาพิจัาก

กล้อิงมาคำนวณด้วยแบบจัำลอิงที�ได้จัากการฝึึกสิอิน และ

ให้ข้อิม้ลผู้ลลัพิธิ์ที�ใช้ในการตัดสิินใจัว่าเป็นผู้ักผู้ลไม้ชนิดใด

ตารื่างทั่� 1 รายชื�อิฉลากขอิงผู้ักและผู้ลไม้
ลำด่บุทั่� ชั่่�อภาษาอ่งกฤษ ชั่่�อภาษาไทัย

1 Banana กล้วย

2 Carrot แครอิท

3 Grape อิงุ่น

4 Onion หอิมหัวใหญ่

5 Tomato มะเขือิเทศ์

รื่้ปทั่� 1 โครงสิร้างระบบที�นำเสินอิ
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2.1 ชั่น้ิดของผั่กและผัลไมี้สำหรื่่บุการื่สรื่้างแบุบุจิำลอง

 สิำหรับในงานวิจััยนี้ คณะผู้้้วิจััยได้กำหนดชนิดขอิงผู้ัก

และผู้ลไม้ที�ต้อิงการร้้จัำไว้ทั้งหมด 5 ชนิด และกำหนดฉลาก

แทนด้วยชื�อิภาษาอิังกฤษ ดังตารางที� 1

2.2 การื่สรื่้างและฝึึกแบุบุจิำลอง

 งานวจิัยันีไ้ลบราร ีDarknet ถุก้ใชเ้พิื�อิสิรา้งแบบจัำลอิง 

YOLOv3-tiny เพิื�อิสิร้างระบบร้้จัำชนิดขอิงผัู้กและผู้ลไม้ 

จัำนวนชนิดขอิงผู้ักและผู้ลไม้ที�สิอินแบบจัำลอิงมี 5 ชนิด 

ซูึ�งก็คือิ ค่าขอิงจัำนวนคลาสิ สิำหรับการสิร้าง และฝึึกสิอิน

แบบจัำลอิงจัะใช้ภาพิในการฝึึกสิอินจัำนวน 80% และใช้

ภาพิสิำหรับการทดสิอิบอีิก 20% ขอิงภาพิตัวอิย่างขอิง

ผู้ักและผู้ลไม้แต่ละชนิด โดยขั้นตอินการสิร้างและฝึึกสิอิน 

แบบจัำลอิงมี 5 ขั้นตอิน ดังนี้

 1) การเกบ็ชดุขอ้ิมล้ เพิื�อิใหไ้ดข้อ้ิมล้ภาพิที�ใกลเ้คยีงกบั 

สิภาพิแวดล้อิมการใช้งานจัริง จัึงนำตัวอิย่างผู้ักและผู้ลไม้ 

มาเก็บภาพิด้วยกล้อิงขอิงเครือิงชั�งน้ำหนักที�สิร้างขึ้นดัง

ตัวอิย่างมะเขือิเทศ์ในร้ปที� 2 สิำหรับจัำนวนภาพิที�เก็บเพิื�อิ

การสิร้างแบบจัำลอิง คือิ กล้วย 196 ภาพิ แครอิท 144 ภาพิ  

อิงุ่น 123 ภาพิ หอิมหัวใหญ่ 210 ภาพิ และมะเขือิเทศ์ 

204 ภาพิ ซูึ�งจัำนวนภาพิขอิงผู้ักผู้ลไม้แต่ละชนิดไม่เท่ากัน

เนื�อิงจัากรป้ร่างภายนอิกที�ซูบัซูอ้ินต่างกัน จัำนวนภาพิยิ�งมาก

ก็เพิื�อิเก็บรายละเอิียดได้มาก ความแม่นยำสิ้ง

 2) การสิร้างฉลากให้กับชุดข้อิม้ล ในที�น้ีใช้โปรแกรม 

OpenLabeling เพิื�อิระบุพิื้นที�บนภาพิในสิ่วนที�ต้อิงการ

ฝึึกสิอินแบบจัำลอิง ดังร้ปที� 3 

 3) การตัง้ค่าไฟล์ปรบัแต่งขอิง YOLOv3-tiny ม ี2 คา่ที�

ต้อิงกำหนด ได้แก่ คลาสิ คือิ จัำนวนขอิงคลาสิที�ต้อิงการ

สิร้าง ในที�นี้มีผู้ักและผู้ลไม้ 5 ชนิด นั�นคือิมี 5 คลาสิ สิ่วน

อิีกค่าที�กำหนดคือิ จัำนวนตัวกรอิง (Filters) โดยจัำนวน 

ตวักรอิงจัะคำนวณได้จัาก 3 เท่าขอิงจัำนวนคลาสิ บวกด้วย 5  

การกำหนดค่าเหล่านี้แสิดงดังร้ปที� 4 และร้ปที� 5 

 4) การใช้คำสิั�งการเริ�มต้นการฝึึกสิอิน ร้ปแบบคือิ 

 darknet detector train <ไฟล์ข้อิม้ล> <ไฟล์ปรับ

แต่ง> <ไฟล์ค่าน้้าหนักเริ�มต้น>

รื่้ปทั่� 2 ตัวอิย่างภาพิขอิงการเก็บชุดข้อิม้ล

รื่้ปทั่� 3 ภาพิตัวอิย่างการสิร้างฉลากให้กับชุดข้อิม้ล

รื่้ปทั่� 4 การกำหนดค่าจัำนวนคลาสิ

รื่้ปทั่� 5 การกำหนดค่าตัวกรอิง
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 5) การใช้คำสิั�งในการทดสิอิบแบบจัำลอิง ร้ปแบบคือิ

 darknet detector test <ไฟลข์อ้ิมล้> <ไฟล์ปรบัแต่ง>  

<ไฟล์ค่าน้้าหนักที�ได้รับการฝึึกสิอินแล้ว> <ไฟล์ภาพิ>

2.3 ฐาน้ข้อมี้ลของรื่ะบุบุ

 แนวคิดขอิงการพิัฒินาระบบคือิเครื�อิงชั�งที�พิัฒินาขึ้นนี้ 

จัะเชื�อิมต่อิกับระบบเครือิข่ายได้ เพิื�อินำเข้าข้อิม้ลราคา

สิินค้าจัากฐ์านข้อิม้ลที�กรอิกโดยผู้้้มีหน้าที�รับผู้ิดชอิบ และใน

ระบบสิามารถุที�จัะมีเครื�อิงชั�งได้หลายเครื�อิง โดยฐ์านข้อิม้ล

ราคาสิินค้าจัะอิย้่บนเครื�อิงคอิมพิิวเตอิร์เซิูร์ฟเวอิร์ ในที�นี้ใช้

โปรแกรมจัดัการฐ์านขอ้ิมล้ MySQL เพิื�อิเกบ็ข้อิมล้ราคาขอิง

ผู้กัและผู้ลไม ้เมื�อิเครื�อิงชั�งสิามารถุระบชุนดิขอิงผู้กัหรอืิผู้ลไม้

ได้แล้ว ระบบจัะคำนวณค่าน้ำหนักจัากโหลดเซูลล์ และอิ่าน

ข้อิม้ลราคาต่อิหน่วยมาคำนวณราคา โดยฐ์านข้อิม้ลราคาจัะ

มีเพิียง 1 ตาราง และมีฟิลด์ต่างๆ ดังนี้ 

 id คือิ ลำดับขอิงผู้ักและผู้ลไม้ 

 name_eng คือิ ชื�อิภาษาอิังกฤษขอิงผู้ักผู้ลไม้

 name_thai คือิ ชื�อิภาษาไทยขอิงผู้ักผู้ลไม้

 cost คือิ ราคาขอิงผู้ักและผู้ลไม้ต่อิ 1 กิโลกรัม

2.4 ฮารื่์ดแวรื่์ส่วน้ชั่่�งน้้ำหน้่ก

 ในงานวิจััยนี้สิัญญาณเอิาต์พิุตขอิงโหลดเซูลล์ซูึ�งเป็น

เซูนเซูอิร์ชั�งน้ำหนักจัะถุก้เชื�อิมต่อิเข้ากับมอิดล้แปลงสัิญญาณ

แอินะล็อิกเป็นดิจัิทัล HX-711 ที�มีวงจัรขยายสิัญญาณแบบ

โปรแกรมได้เพิื�อิขยายสัิญญาณที�ได้จัากโหลดเซูลล์ ข้อิม้ล

ดิจัิทัลที�ได้จัากการแปลงสิัญญาณจัะถุ้กสิ่งผู้่านพิอิร์ตแบบ 

I2C ไปที�พิอิร์ตดิจัิทัล GPIO 19 และ GPIO 26 ขอิงบอิร์ด

คอิมพิิวเตอิร์ราสิเบอิร์รี�พิาย ดังร้ปที� 6 สิำหรับโหลดเซูลล์

จัะถุ้กติดตั้งบนฐ์านที�เป็นฝึากล่อิงเครื�อิงชั�งน้ำหนักที�สิร้าง

ขึน้ และดา้นบนโหลดเซูลลจ์ัะตดิตัง้แผู้น่อิะครลิกิเพิื�อิรอิงรบั

น้ำหนักขอิงวัตถุุที�ต้อิงการชั�ง โดยการติดตั้งเซูนเซูอิร์และ

ตัวอิย่างชิ้นงานจัริงแสิดงดังร้ปที� 7 

2.5 ข่้น้ตอน้การื่ทัำงาน้ของโปรื่แกรื่มีควบุคุมี

 นอิกจัากบอิรด์คอิมพิวิเตอิร์ราสิเบอิรร์ี�พิาย จัะเชื�อิมตอ่ิ

กับฮาร์ดแวร์ส่ิวนชั�งน้ำหนัก และกล้อิงเพิื�อินำข้อิม้ลภาพิมา

ประมวลผู้ลแล้วยังมีหน้าจัอิชนิดสิัมผู้ัสิที�ทำหน้าที�เป็นสิ่วน

ตดิตอ่ิกบัผู้้ใ้ชง้านจัะมีทัง้การแสิดงข้อิความ ขอ้ิมล้ตัวเลข และ

แสิดงปุ�มกดเสิมือินบนหน้าจัอิ เพิื�อิการสิั�งงานเครื�อิง สิำหรับ

โปรแกรมควบคุมบนบอิร์ดคอิมพิิวเตอิร์ราสิเบอิร์รี�พิาย 

ที�พิัฒินาข้ึน เพิื�อิทำหน้าที�เป็นเครื�อิงชั�งน้ำหนักดิจัิทัลนี้  

ถุก้อิอิกแบบใหท้ำงานในลกัษณะที�ตอิบสินอิงตอ่ิเหตกุารณท์ี�

เกดิขึน้ ไดแ้ก ่เหตกุารณก์ารกดปุ�ม Clear และเหตกุารณก์าร

กดปุ�ม Start โดยเมื�อิกดปุ�ม Clear โปรแกรมควบคุมจัะลบ

ค่าที�แสิดงผู้ลบนหน้าจัอิขอิงการใช้งานเครื�อิงคร้ังก่อินหน้า

ทั้งหมด สิ่วนกรณีถุ้าผู้้้ใช้กดปุ�ม Start ระบบจัะทำงานโดย

รื่้ปทั่� 6 การเชื�อิมต่อิโหลดเซูลล์กับบอิร์ด Raspberry Pi

รื่้ปทั่� 7 ลักษณะการติดตั้งโหลดเซูลล์ชั�งน้ำหนัก



473

พิิสิิทธิิ วิิสิุทธิิเมธิีกร และคณะ, “เคร่�องชั่่�งน้้ำหน้่กชั่น้ิดดิจิิท่ลที�มีการระบุุชั่น้ิดผั่กและผัลไม้ด้วิยเทคน้ิคการเรียน้ร้้เชั่ิงลึก.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 33, No. 2, Apr.–Jun. 2023

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 33 ฉบัับัที่่� 2 เม.ย.–มิ.ย. 2566

เริ�มจัากการรับข้อิม้ลภาพิจัากกล้อิงมาตรวจัหาผู้ักและผู้ลไม้ 

ถุ้าไม่พิบผู้ักและผู้ลไม้ให้แสิดงข้อิความว่า Error Cannot 

Detect ถุา้พิบวา่ มผีู้กัและผู้ลไมใ้นภาพิจัะเกดิการตรวจัสิอิบ 

ต่อิว่ามีผู้ักและผู้ลไม้มากกว่า 1 ชนิดหรือิไม่ ถุ้ามีผัู้กผู้ลไม้

มากกว่า 1 ชนิด จัะเกิดการแสิดงข้อิความว่า More Than 

1 Type และหากประมวลผู้ลแล้วมีผู้ักผู้ลไม้ชนิดเดียวจัึงจัะ

ทำการอ่ิานค่าน้ำหนัก จัากน้ันมาตรวจัสิอิบว่าน้ำหนักเกิน 

5,000 กรัมหรือิไม่ ถุ้าเกินจัะแสิดงข้อิความ Error Over 

Weight ถุ้าไม่เกินจัะไปตรวจัสิอิบว่า น้ำหนักต�ำกว่า 1 กรัม

หรือิไม่ ถุ้าต�ำกว่า 1 กรัม ให้แสิดงข้อิความ Cannot Get 

Weight 

 สิำหรับกรณีที�น้ำหนักที�อิ่านมีค่ามากกว่า 1 กรัม

ระบบก็จัะนำชนิดผู้ักไปเปิดฐ์านข้อิม้ลในเครื�อิงคอิมพิิวเตอิร์

เซูิร์ฟเวอิร์เพิื�อินำราคาต่อิหน่วยมาคำนวณเป็นราคาสิุทธิิ ใน

กรณีราคาสุิทธิติ�ำกว่า 1 บาท จัะแสิดงข้อิความให้เพิิ�มผัู้กและ

ผู้ลไม้ ด้วยข้อิความว่า Add More Weight และถุ้าราคาที�

คำนวณได้ไม่น้อิยกว่า 1 บาท ก็จัะทำการแสิดงผู้ลที�จัอิภาพิ

ชนิดสิัมผู้ัสิ โดยการทำงานขอิงโปรแกรมที�พิัฒินาขึ้นเพิื�อิ

รอิงรับเหตุการณ์การกดปุ�ม Start และปุ�ม Clear และเขียน

เป็นผู้ังงานขอิงโปรแกรมสิ่วนการกดปุ�ม Start ดังในร้ปที� 8 

3. ผัลการื่ทัดลอง

3.1 ผัลการื่ฝึึกสอน้แบุบุจิำลอง

 ในงานวิจััยนี้ทำการฝึึกสิอินแบบจัำลอิงใช้แพิลตฟอิร์ม 

ที�ชื�อิว่า Google Colaboratory [12] โดยสิ่วนประมวลผู้ล 

มคีณุสิมบตัคิอืิ ซูพีิยีใ้ชส้ิญัญาณนาฬิิกาความถุี� 2.2 กกิะเฮิรตซู์  

มีหน่วยความจัำชนิดแรมความจัุเท่ากับ 13 จัิกะไบต์ และ

มีหน่วยประมวลผู้ลภาพิ รุ่น Tesla K80 จัำนวนภาพิที�ใช้

สิำหรับการฝึึกสิอิน และการทดสิอิบแบบจัำลอิงเพิื�อิร้้จัำ 

ผู้ลไม้แต่ละชนิดจัะมีจัำนวนเท่ากับ 80% และ 20% ขอิง

จัำนวนภาพิตัวอิย่างผู้ลไม้ชนิดนั้นๆ

 โดยจัำนวนภาพิขอิงผัู้กและผู้ลไม้แต่ละชนิดไม่เท่ากัน

เนื�อิงจัากร้ปร่างที�ซูับซู้อินต่างกัน โดยภาพิที�ใช้ฝึึกสิอิน และ

ทดสิอิบนีจ้ัะไมไ่ด้ผู้า่นกระบวนการใดๆ กอ่ิน ผู้ลการสิอินแบบ

จัำลอิงแสิดงในตารางที� 2 และกราฟดังร้ปที� 9 จัากข้อิม้ลใน

ตารางที� 2 พิบว่า ที�จัำนวนรอิบขอิงการฝึกึสิอิน 15,000 รอิบ  

เป็นจัำนวนรอิบที�เหมาะสิม ใช้เวลาประมวลผู้ลประมาณ  

15 ชั�วโมง โดยแบบจัำลอิงมีค่าสิ้ญเสิียเฉลี�ยเท่ากับ 0.1623 

ค่าความแม่นยำเฉลี�ย (mAP%) เท่ากับ 99.4% สิ่วนค่าที�ใช้

วัดประสิิทธิิภาพิขอิงแบบจัำลอิงดังอิธิิบายในงานวิจััย [13] 

ได้แก่ ค่า Precision ค่า Recall และค่า F1-score จัะมีค่า

เท่ากับ 1.00, 0.99 และ 0.99 ตามลำดับ เมื�อินำแบบจัำลอิง

ที�ผู้่านการฝึึกสิอินจัำนวน 15,000 รอิบ ทดสิอิบกับผู้ักและ 

ผู้ลไม้ทั้ง 5 ชนิด พิบว่า สิามารถุระบุชนิดได้ตามที�สิอินไว้ ใน

รป้ที� 10 เป็นการตรวจัจับัหอิมหัวใหญ่ ผู้ลคอืิสิามารถุตรวจัจับั 

หอิมหัวใหญ่ได้ท้ังหมด เพิราะไม่มีการวางหัวหอิมซู้อินกัน 

สิ่วนกรณีที�มกีารวางหอิมหวัใหญ่ซู้อินกนัดงัรป้ที� 11 จัะพิบว่า 

หอิมหวัใหญ่ผู้ลที�ถุ้กบังด้วยผู้ลอิื�นจัะไม่สิามารถุตรวจัจัับได้ 

แตก่ย็งัสิามารถุนำไปประยุกต์ใช้เพิื�อิช่วยลดปัญหาการจัดจัำ

รหัสิสิินค้าขอิงพินักงานได้

รื่้ปทั่� 8 ผู้ังงานโปรแกรมรอิงรับการกดปุ�ม Start
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3.2 ผัลทัดสอบุการื่ชั่่�งน้้ำหน้่ก

 การทดสิอิบความถุ้กต้อิงขอิงค่าน้ำหนักที�อิ่านได้จัาก

เครื�อิง ทำโดยนำผู้ักและผู้ลไม้ชั�งเปรียบเทียบกับเครื�อิงชั�ง

มาตรฐ์านที�มใีช้งานทั�วไป ได้ผู้ลการทดลอิงดังตารางที� 3 พิบว่า 

ค่าที�ได้จัากเครื�อิงชั�งน้ำหนักที�สิร้างขึ้นมีค่าความผิู้ดพิลาดไป

จัากเครื�อิงชั�งที�ใช้อิ้างอิิงสิ้งสิุดไม่เกิน 10 กรัม

ตารื่างทั่� 3 ผู้ลการชั�งน้ำหนัก
ค่าน้้ำหน้่กทั่�อ่าน้ได้ (กรื่่มี)

เครื่่�องชั่่�งอ้างอิง เครื่่�องชั่่�งทั่�สรื่้างขึ้น้

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 การื่ทัดสอบุรื่ะบุบุ

 หวัข้อินีเ้ป็นการทดสิอิบการทำงานขอิงระบบที�พิฒัินาขึน้ 

ดว้ยการนำผู้กัและผู้ลไมม้าทำการชั�งบนเครื�อิงที�ไดอ้ิอิกแบบ 

รื่้ปทั่� 9 กราฟแสิดงค่าสิ้ญเสิียเฉลี�ยและค่าความแม่นยำ

รื่้ปทั่� 11 ผู้ลการตรวจัจัับหอิมหัวใหญ่กรณีวางซู้อิน

รื่้ปทั่� 10 ผู้ลการตรวจัจัับหอิมหัวใหญ่กรณีไม่วางซู้อิน

ตารื่างทั่� 2 ผู้ลการฝึึกสิอินแบบจัำลอิง
จิำน้วน้รื่อบุ ค่าส้ญเส่ยเฉล่�ย ค่าความีแมี่น้ย�าเฉล่�ย

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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จัากนั้นด้ผู้ลลัพิธิ์ที�เกิดขึ้นที�หน้าจัอิแสิดงผู้ลขอิงเครื�อิง ซูึ�งมี

การแสิดงค่าน้ำหนัก และชนิดขอิงผัู้กและผู้ลไม้ โดยมีการ

ทดสิอิบระบบในกรณีต่างๆ ดังนี้

 3.3.1 การทดลอิงที� 1 

 การทดลอิงน้ีการชั�งแต่ละครั้งจัะมีผู้ักหรือิผู้ลไม ้

เพีิยงชนิดเดียว และเป็นการวางแบบไม่ซู้อินกัน มีผู้ล 

การทดลอิงดังร้ปที� 12 ถุึง ร้ปที� 16 ซูึ�งสิามารถุระบุชนิดผู้ัก

และผู้ลไม้ทั้ง 5 ชนิด อิย่างถุ้กต้อิงพิร้อิมทั้งแสิดงค่าน้ำหนัก

และราคา

 3.3.2 การทดลอิงที� 2 

 การทดลอิงนีใ้นแต่ละครัง้มผัีู้กหรอืิผู้ลไมช้นดิเดยีว และ

วางแบบซู้อินกัน โดยไม่มีผู้ลการทดลอิงขอิงกล้วยและอิงุ่น 

เพิราะตอินฝึึกสิอินจัะใช้กล้วยเป็นหวแีละอิงุน่เป็นพิวงในการร้จ้ัำ 

โดยไม่ได้แยกแยะเป็นผู้ล ผู้ลการทดลอิงแสิดงดังร้ปที� 17 ถุึง

ร้ปที� 19 ซูึ�งพิบว่า บางกรณีไม่สิามารถุตรวจัจัับได้ครบทุกผู้ล 

แต่ก็ยังระบุชนิดได้อิย่างถุ้กต้อิง

 3.3.3 การทดลอิงที� 3 

 ในการทดลอิงครั้งน้ีจัะนำผัู้กและผู้ลไม้ต่างชนิดกันมา

รื่้ปทั่� 12 การชั�งกล้วยแบบวางเรียง

รื่้ปทั่� 13 การชั�งแครอิทแบบวางเรียง

รื่้ปทั่� 14 การชั�งอิงุ่นแบบวางเรียง

รื่้ปทั่� 15 การชั�งหอิมหัวใหญ่แบบวางเรียง
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ชั�งบนเครื�อิงชั�ง โดยวางผู้ักและผู้ลไม้ไม่ให้มีการซู้อินกัน ดัง

ร้ปที� 20 และร้ปที� 21 โดยบนหน้าจัอิเครื�อิงชั�งทั้งสิอิงร้ปจัะ

ปรากฏิข้อิความว่า More Than 1 Type ซูึ�งหมายถึุงวา่ระบบ

สิามารถุระบุชนิดผัู้กและผู้ลไม้ได้ครบทุกผู้ล แต่ไม่แสิดงราคา

เพิราะมีผู้ักผู้ลไม้มากกว่า 1 ชนิด 

 3.3.4 การทดลอิงที� 4 

 กรณีนี้แต่ละครั้งจัะชั�งผู้ักและผู้ลไม้ 2 ชนิด และวาง

แบบซู้อินกัน ในร้ปที� 22 วางมะเขือิเทศ์ และหอิมหัวใหญ่

ซูอ้ินกัน ในลักษณะที�พิอิจัะแยกได้วา่มผีู้กัผู้ลไม้ 2 ชนิด ทำให้

เครื�อิงแสิดงข้อิความว่ามีผู้ักผู้ลไม้มากกว่าหนึ�งชนิด และ 

ไม่แสิดงราคา สิ่วนร้ปที� 23 จัะตรวจัจัับได้เพีิยงชนิดเดียว

เพิราะพิวงอิงุ่นบังผู้ลมะเขือิเทศ์ด้านล่างจันแยกแยะไม่ได้  

วา่คอืิผัู้กและผู้ลไมอ้ิะไร ผู้ลที�หนา้จัอิเครื�อิงจังึแสิดงราคาตาม

ชนิดผู้ักผู้ลไม้ที�ตรวจัจัับได้ ซูึ�งถุือิว่าไม่ถุ้กต้อิง จัากทั้ง 4 การ

ทดลอิงจัะมีการวางขอิงผัู้กและผู้ลไม้ในร้ปแบบวางซู้อินกัน

และวางเรยีงกัน เพิื�อิใหเ้ขา้ใจัง่ายขึน้ในที�น้ีได้นยิามผู้ลการร้้จัำ 

ชนิดผู้ักและผู้ลไม้ที�ระบุว่าไม่ถุ้กต้อิง หมายถุึง ไม่สิามารถุ

ระบุชนิดผู้ักและผู้ลไม้ได้ครบทุกผู้ล หรือิระบุชนิดไม่ถุ้กต้อิง 

รื่้ปทั่� 16 การชั�งมะเขือิเทศ์แบบวางเรียง

รื่้ปทั่� 17 การชั�งแครอิทแบบวางซู้อิน 

รื่้ปทั่� 18 การชั�งหอิมหัวใหญ่แบบวางซู้อิน 

รื่้ปทั่� 19 การชั�งมะเขือิเทศ์แบบวางซู้อิน 
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 จัากการทดลอิงชั�งผู้ักและผู้ลไม้ 5 ชนิด ได้ผู้ลการ

ทดลอิงดังตารางที� 4 ซูึ�งกรณีที�วางผู้ักและผู้ลไม้แบบไม่มีการ

ซูอ้ินกนัจัะไดผู้้ลลพัิธิท์ี�ถุก้ตอ้ิงถุงึ 100% สิว่นกรณทีี�มกีารวาง

ผู้ักและผู้ลไม้ซู้อินกันระบบจัะตรวจัจัับได้หรือิไม่ ขึ้นกับว่า

มีการวางซู้อินกันจันบังผู้ักหรือิผู้ลไม้ที�อิย้่ด้านล่างมากน้อิย

เพิียงใด 

4. อภิปรื่ายผัลและสรืุ่ป

 งานวิจััยนี้ได้นำเสินอิการอิอิกแบบและพิัฒินาระบบ

ระบผุู้กัและผู้ลไมด้ว้ยเทคนคิการเรยีนร้เ้ชงิลกึ โดยใชไ้ลบรารี 

Darknet ในการสิร้างแบบจัำลอิงอิัลกอิริทึม YOLOv3-tiny 

โดยระบบที�พิัฒินาสิามารถุระบุชนิดผู้ักและผู้ลไม้ได้ 5 ชนิด 

การฝึกึสิอินแบบจัำลอิงใชก้ลว้ย 196 ภาพิ แครอิท 144 ภาพิ  

อิงุ่น 123 ภาพิ หอิมหัวใหญ่ 210 ภาพิ และมะเขือิเทศ์  

204 ภาพิ จัากการฝึึกสิอินแบบจัำลอิงจัำนวน 15,000 รอิบ  

แบบจัำลอิงมค่ีาสิญ้เสิยีเฉลี�ยเท่ากบั 0.1623 ส่ิวนค่าประสิทิธิภิาพิ 

ขอิงแบบจัำลอิงมีค่า Precision เท่ากับ 1.0 ค่า Recall 

เทา่กบั 0.99 และค่า F1-score เท่ากบั 0.99 ผู้ลการตรวจัจับั 

รื่้ปทั่� 20 การชั�งหอิมหัวใหญ่และอิงุ่นแบบวางเรียง รื่้ปทั่� 22 การชั�งหอิมใหญ่และมะเขือิเทศ์แบบวางซู้อิน

รื่้ปทั่� 21 การชั�งแครอิทและมะเขือิเทศ์แบบวางเรียง รื่้ปทั่� 23 การชั�งอิงุ่นและมะเขือิเทศ์แบบวางซู้อิน 
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ชนิดผู้ักและผู้ลไม้ เมื�อิมีการวางผู้ักผู้ลไม้ไม่ให้เกิดซู้อินกัน  

จัะมีความถุ้กต้อิงในการตรวจัจัับชนิดผู้ักและผู้ลไม้สิ้งถุึง  

100% ที�เป็นเช่นนี้สิาเหตุหนึ�งเกิดจัากความสิามารถุขอิง 

อิลักอิริทมึ YOLOv3-tiny ส่ิวนอิกีสิาเหตหุนึ�งคอืิสิภาพิแวดล้อิม 

การร้้จัำชนดิผู้กัและผู้ลไมบ้นเครื�อิงชั�งดจิัทิลัถุอืิวา่งา่ย เพิราะ

ขณะชั�งและขั้นตอินการฝึึกสิอินเป็นสิภาพิแวดล้อิมเดียวกัน 

ตารื่างทั่� 4 ผู้ลทดสิอิบการระบุชนิดผู้ักและผู้ลไม้

ชั่น้ิดผั่ก

และผัลไมี้

รื่้ปแบุบุ

การื่วาง

จิำน้วน้ครื่่้ง

ทั่�ทัดสอบุ

จิำน้วน้ครื่่้ง

ทั่�การื่รื่้้จิำ

ถู้กต้อง

ความี

ผัิดพลาด 

(%)

กล้วย ซู้อิน 75 55 26.67

กล้วย เรียง 75 75 0

แครอิท ซู้อิน 75 52 30.67

แครอิท เรียง 75 75 0

อิงุ่น ซู้อิน 75 65 13.33

อิงุ่น เรียง 75 75 0

มะเขือิเทศ์ ซู้อิน 75 67 10.67

มะเขือิเทศ์ เรียง 75 75 0

หอิมใหญ่ ซู้อิน 75 67 10.67

หอิมใหญ่ เรียง 75 75 0

มีหลายชนิด ซู้อิน 75 44 41.33

มีหลายชนิด เรียง 75 75 0

 ผู้ลการทดลอิงที�เกิดขึ้นในงานวิจััยเป็นไปในทิศ์ทาง

เดียวกันกับงานวิจััยในเอิกสิารอ้ิางอิิง [14] ที�เป็นการร้้จัำ 

เครือิกล้วยที�อิย้่บนต้นกล้วยในสิวน แม้สิภาพิแวดล้อิมขอิง

การร้้จัำในแต่ละครั้งมีความแตกต่างกันมาก แต่ระบบก็ยังม ี

ความแม่นยำสิ้ง สิ่วนผู้ลการทดสิอิบกรณีการชั�งผู้ักและ 

ผู้ลไม้ที�มีการวางซู้อินกัน ความถุ้กต้อิงในการระบุชนิดผู้ัก

และผู้ลไมจ้ัะขึน้กบัวา่ผู้กัและผู้ลไมท้ี�วางอิย้ด่า้นบนนัน้บดบงั

ผู้กัและผู้ลไมท้ี�วางอิย้ด้่านลา่งมากนอ้ิยเพิยีงใด สิำหรบัความ

สิามารถุขอิงระบบที�สิามารถุระบุชนิดผู้ักและผู้ลไม้ กรณีผู้ัก

ผู้ลไม้ต่างชนิดกันวางเรียงกันสิามารถุนำไปประยุกต์ใช้ใน

ระบบที�มีการคัดแยกผู้ักและผู้ลไม้เพิื�อิการบรรจัุภัณฑ์์แบบ

อิัตโนมัติได้ ในส่ิวนการชั�งน้ำหนักระบบที�พิัฒินาขึ้นมีค่า 

ผู้ิดพิลาดในการชั�งไม่เกิน 10 กรัม 
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