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 การจําแนกดอกรักด้วยภาพถ่าย โดยการสกดัคุณลกัษณะและการเรียนรู้ของเครืÉอง 

A Classification of Crown Flower using Feature Extraction and 
Machine Learning 
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ABSTRACT – This research presents an algorithm for image analysis dahlia classification that 
uses machine learning techniques to learn the distinctive features of dahlia images. The dahlia 
flowers used in this study were divided into four classes: (1) well-formed flowers, (2) fungal-
infected flowers, (3) unequal petals, and (4) basal flowers. The dahlia flowers used in this 
research were divided into four classes: (1) flowers with good appearance, (2) flowers with 
fungal attachment, (3) flowers with unequal petal length, and (4) flowers at the base that are 
adjacent to each other. There are 200 flowers per class, a total of 800 flowers. The main features 
used in the research were three attributes: (1) percentage of dark pixels, (2) petal area (3) area 
between petals. Three techniques were used in this study: (1) Decision Trees, (2) Support Vector 
Machines, and (3) Deep Learning. In this study, 70% of the total data was used to create the 
classifier, and the remaining 30% was used for the classifier test. The classifier benchmarks 
with ten-fold cross-validation were precision 95.92, recall 95.90, accuracy 95.89, and f-measure 
95.91. Test datasets were used to measure performance and found that decision trees were the 
most efficient learning machines. The results were precision 99.59 %, recall 99.58%, accuracy 
99.58%, and f-measure rate 99.58%. 
 
KEYWORDS: Classification, Feature Extraction, Machine Leaning, Crown Flower 
 

บทคัดย่อ -- งานวิจัยนีÊนําเสนอขัÊนตอนวิธีการจําแนกดอกรักด้วยการวิเคราะห์ภาพซึÉงใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครืÉองเพืÉอ

เรียนรู้ลกัษณะเด่นของภาพดอกรักดอกรักทีÉใช้ในงานวิจัยนีÊ แบ่งออกเป็น 4 คลาส (1) ดอกทีÉมีลักษณะดี (2) ดอกทีÉมีเชืÊอรา

ติดอยู่ (3) ดอกทีÉมีกลบียาวไม่เท่ากัน (4) ดอกทีÉฐานชิดติดกนั ซึÉงมคีลาสละ 200 ดอก รวมทัÊงสิÊน 800 ดอก คุณลักษณะเด่นทีÉ

ใช้ในงานวิจัย มี 3 คุณลักษณะ ได้แก่ (1) ร้อยละของพิกเซลสีเข้ม (2) พืÊนทีÉกลีบดอก (3) พืÊนทีÉระหว่างกลีบดอก งานวิจัยนีÊ

ทําการทดลองใช้เครืÉองจักรเรียนรู้ 3 เทคนิค คือ (1) ต้นไม้ตัดสินใจ (2) ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมทชีน และ (3) การเรียนรู้เชิงลึก 

งานวิจัยนีÊกําหนดให้จํานวนข้อมูลร้อยละ 70 จากทัÊงหมด นํามาใช้สร้างตัวจําแนก และจํานวนข้อมูลทีÉเหลือ 30% นํามาใช้ใน

การทดสอบตัวจําแนก ผลของการวัดประสิทธิภาพของตัวจําแนกด้วย 10 fold cross validation คือ ค่าความแม่นยํา ร้อยละ 

95.92 ค่าความระลึก ร้อยละ 95.90  ค่าความถูกต้อง 95.89 และค่าความถ่วงดุล ร้อยละ 95.91 ชุดข้อมูลทดสอบถูกใช้ในการ

วัดประสิทธิภาพ พบว่า ต้นไม้ตัดสินใจเป็นเครืÉองจักรเรียนรู้ทีÉมปีระสิทธิภาพสูงสุด ผลลัพธ์ คือ ค่าความความแม่นยํา ร้อย

ละ 99.59 ค่าความระลึก ร้อยละ 99.58 ค่าความถูกต้อง ร้อยละ 99.58 และค่าความถ่วงดุล ร้อยละ 99.58   
 

คาํสําคญั: การจาํแนก การสกดัคุณลกัษณะเด่น การเรียนรู้ของเครืÉอง ดอกรัก 
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1. บทนาํ 

ในประเทศไทยดอกรักเป็นดอกไมที้Éใชใ้นการร้อยมาลยัหรือใช้

ในงานมงคล ดอกรักแบ่งไดต้ามสีของดอก 2 คือสีขาวและสี

ม่วงหรือม่วงแดง แต่ดอกรักสีขาวนิยมนาํมาใชม้ากกวา่ ดอกรัก

มีลกัษณะเป็นช่อแบบซีÉร่ม ออกตามซอกใบหรือปลายกิÉง มีกลีบ

เลีÊยง 5 กลีบ โคนเชืÉอมติดกนั เมืÉอบานจะมีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 2 – 

3 เซนติเมตร ใหผ้ลผลิตตลอดปี ปัจจุบนัมีความตอ้งการใชด้อก

รักอย่างต่อเนืÉอง จึงมีการปลูกดอกรักในเชิงพาณิชยก์นัมากขึÊน 

ราคาดอกรักปรับขึÊนลงตามราคาตลาด ช่วงทีÉดอกรักให้ผลผลิต

นอ้ยราคาดอกรักจะสูง เฉลีÉยกิโลกรัมละ 120-200 บาท หากเป็น

ช่วงทีÉดอกรักใหผ้ลผลิตมากราคาจะลดลงเหลือกิโลกรัมละ 20-

60 บาท ซึÉ งราคาทีÉแตกต่างมาจากขนาดของดอก การเก็บดอกรัก

กลายเป็นอาชีพเสริมของเกษตรกร (ชาวนา) ระหวา่งรอการปลูก

ขา้ว โดยเฉพาะในพืÊนทีÉตาํบลหัวดง อาํเภอเมือง จงัหวดัพิจิตร 

เมืÉอเกษตรกรเก็บดอกรักมาแลว้ต้องคดัเฉพาะดอกทีÉไม่มีรา มี

จํานวนกลีบ 5 กลีบความยาวกลีบต้องเท่ากัน ฐานกลีบมี

ระยะห่างไม่ชิดกนั และมีขนาดทีÉไม่เล็กเกินไป เพืÉอให้พ่อคา้คน

กลางมารับซืÊอ ถา้เกษตรไม่คดัแยกดอกรกัพอ่คา้จะซืÊอแบบเหมา

รวม ทาํใหข้ายไม่ไดร้าคา แต่ถา้เกษตรกรคดัดอกจะสามารถขาย

ในราคาทีÉสูงขึÊนได ้

ศาสตร์ดา้นปัญญาประดิษฐ์กําลงัเป็นทีÉสนใจของคนทัÉว

โลกร่วมถึงรัฐบาลไทยทีÉพยายามขับเคลืÉอนให้ประเทศเขา้สู่

เศรษฐกิจดิ จิทัล (Digital Economy) หรือ ไทยแลนด์ 4.0 

(Thailand 4.0) เน้นให้เกษตรกรหรือผู ้ประกอบการใช้

เทคโนโลยีมาช่วยในการทาํงานเพืÉอให้ไดผ้ลกาํไรทีÉเพิÉมขึÊน ซึÉ ง

เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ทีÉ นิยมใช้ คือ เครืÉ องจักรเรียนรู้ 

(Machine Learning) ทีÉสามารถช่วยจาํแนก คดัแยก จดักลุ่ม หรือ

ทาํนายผลลพัธ์ได ้โดยในประเทศไทยไดน้าํเครืÉองจกัรเรียนรู้เขา้

มาช่วยหลายดา้นไดแ้ก่ ดา้นการแพทย ์[1-3] ดา้นเกษตรกรรม 

[4-5] ดา้นอุตสาหกรรม [6] หรือดา้นความปลอดภยั [7] ปัจจยั

สาํคญัทีÉทาํใหเ้ครืÉองจกัรเรียนรู้จาํแนก หรือทาํนายขอ้มูลได ้คือ 

คุณลกัษณะเด่น (Feature) โดยตอ้งทาํการสกัดจากข้อมูลทีÉเรา

สนใจดว้ยวธีิการต่างๆ  

จากปัญหาข้างตน้และเทคโนโลยีในปัจจุบันผูวิ้จัยจึงขอ

เสนอการจําแนกดอกรักด้วยการวิเคราะห์ภาพถ่าย โดยใช้

คุณลกัษณะเด่นและเครืÉ องจักรเรียนรู้เพืÉอช่วยการคัดในการ

จาํแนกดอกรัก ให้มีความถูกต้องแม่นยาํ ช่วยเพิÉมรายไดข้อง

เกษตรกรและสอดรับกบันโยบายของประเทศ 

ส่วนต่อไปของบทความนีÊ มีรายละเอียดได้แก่ ส่วนทีÉ  2 

ทฤษฎีและงานวจิยัทีÉเกีÉยวขอ้ง ส่วนทีÉ 3 วิธีการวิจยั ส่วนทีÉ 4 ผล

การทดลอง ส่วนทีÉ 5 บทสรุปและการอภิปราย 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

2.1 การประมวลผลภาพ (Image Processing) 

ภาพถูกแทนเป็นข้อมูล 2 มิติ ในรูปแบบตารางข้อมูล บอก

ตาํแหน่งช่องในตารางดว้ยค่าแนวตัÊงและค่าแนวนอนซึÉ งในแต่

ละช่องจะเก็บค่าตัวเลขทีÉแสดงถึงความเข้มแสง (Intensity) 

เพืÉอให้คอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจได้ การประมวลผลภาพ คือ 

การใช้กระบวนการทางคณิตศาสตร์มากระทาํต่อข้อมูลภาพ

เพืÉอให้เกิดผลลพัธ์หรือภาพใหม่ทีÉดีขึÊนทัÊงในสายตาของมนุษย์

หรือในการนาํขอ้มูลไปประมวลผลต่อ [8] การประมวลผลภาพ

แบ่งได ้5 แบบ ไดแ้ก่ การไดม้าซึÉ งภาพ การปรับปรุงภาพ การกู้

คืนภาพ การแบ่งส่วนภาพ และการบีบอดัภาพ ในงานวิจยันีÊ  ใช้

การไดม้าซึÉ งภาพ และการแบ่งส่วนภาพ  

 

2.2 การสกดัคุณลกัษณะเด่น (Feature Extraction) 

มนุษยส์ามารถจาํแนกวตัถุต่างๆ ออกจากกนัได ้โดยอาศยัรูปร่าง

หรือลกัษณะทางกายภาพทีÉแตกต่างกนัของวตัถุนัÊนๆ ดงันัÊนการ

ทาํให้คอมพิวเตอร์จาํแนกได้เหมือนมนุษย์ต้องวดัหรือแสดง

ความแตกต่างของรูปแบบออกมาเป็นตวัเลข ซึÉ งเรียกว่าลกัษณะ

เด่น (Feature) โดยการสกัดคุณลกัษณะเด่นจากภาพ มี 3 แบบ 

คือ  คุณลักษณะ สี (Color) คุณลัก ษณะรูป ร่าง (Shape) 

คุณลกัษณะพืÊนผิว (Texture) การจําแนกอาจจาํเป็นต้องใช้

ลกัษณะเด่นมากกวา่ 1 อย่าง ซึÉ งจะแสดงลกัษณะเด่นทัÊงหมดทีÉ

ใชใ้นรูปแบบเวกเตอร์ลกัษณะเด่น (Feature Vector) [9],[10] 

 
2.3 การเรียนรู้ของเครืÉอง (Machine Learning) 

การเรียนรู้ของเครืÉอง หรือเครืÉองจักเรียนรู้ สามารถแบ่งได้ 2 

ก ลุ่ ม  ไ ด้ แ ก่  ก ลุ่ ม ทีÉ ห นึÉ ง  ก า ร เ รี ย น รู้ แ บ บ ไ ม่ มี ผู ้ส อ น 

(Unsupervised Learning) เป็นการแบ่งกลุ่มขอ้มูล (Clustering) 

กลุ่มทีÉสอง การเรียนรู้แบบมีผู ้สอน (Supervised Learning) 

แบ่งย่อยได้อีก 2 แบบ คือ การจาํแนกหรือการแยกประเภท

ข้อ มูล  (Classification) และ การวิ เค ราะห์ก ารถดถอย 

(Regression) [11-13] 
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2.4 งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

ในการศึกษางานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการจาํแนกดอกไมส้ามารถ

แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) งานวิจยัทีÉใชเ้ครืÉองจกัรเรียนรู้ทีÉมี

ขัÊนตอนการสกัดคุณลักษณะเด่นร่วมอยู่ในเทคนิคด้วย ซึÉ งมี

งานวิจัยดังนีÊ  [14] การจาํแนกพนัธ์ุกล้วยไม้ ด้วยเครืÉ องจักร

เรียนรู้โครงข่ ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน มีค่าความ

ถูกต้องร้อยละ 92.2 [15] การจําแนกพรรณไม้ทีÉ มีอยู่ใน

สิÉ งแวดลอ้ม ใชเ้ครืÉ องจกัรเรียนรู้โครงข่ายประสามเทียมแบบ

คอนโวลูชัน 4 โครงสร้าง ผลการวิจัยพบว่า  โครงสร้างทีÉ

เหมาะสมทีÉสุดในการใช้งาน คือ Google Net 2) งานวิจยัทีÉสกดั

คุณลกัษณะเด่นด้วยวิธีการประมวลผลภาพ เพืÉอนําไปใช้กับ

เครืÉ องจักรเรียนรู้ทีÉรับขอ้มูลเป็นตวัเลข ซึÉ งมีงานวิจยัดังนีÊ  [16] 

การจาํแนกภาพดอกเดหลี ซึÉ งใชคุ้ณลกัษณะเด่น 3 อยา่ง ไดแ้ก่ สี 

รูปร่างดอก และระยะห่างระหว่างจุด  ใช้เครืÉ องจักรเรียนรู้

โครงข่ายประสาทเทียม มีค่าความถูกตอ้งร้อยละ 88.67 [17] การ

จาํแนกดอกกลว้ยไม้รองเทา้นารีพนัธุ์พืÊนเมือง ศึกษาการแบ่ง

ส่วนภาพเพืÉอนาํภาพไปสกัดคุณลกัษณะเด่น คือ คุณลกัษณะสี

โดยใชโ้มเดลสีแบบ HSV  คุณลกัษณะรูปร่างโดยใชอ้ตัราส่วน 

และค่าความกระทัดรัต (Compactness) ซึÉ งผลการวิจัยพบว่า 

เทคนิคการแบ่งส่วนภาพดว้ยการขีดแบ่ง และเทคนิคการแบ่ง

เส้นภาพด้วยขอบ เป็นเทคนิคทีÉดีทีÉสุดในการแบ่งส่วนภาพทีÉ

ควรนาํไปใชส้กดัคุณลกัษะต่อ  

จากงานวิจยัขา้งตน้ยงัไม่มีงานวิจยัการจาํแนกดอกรัก และ

การสกดัคุณลกัษณะเด่นสามารถทาํงานกบัเครืÉองจกัรเรียนรู้ได้

หลายแบบ ซึÉ งการสกดัคุณลกัษณะเด่นเองทาํใหส้ามารถเลือกใช้

คุณลกัษณะเด่นไดอ้ยา่งอิสระ และใชจ้าํนวนคุณลกัษณะเด่นไม่

มากในการจาํแนก ส่งผลใหจ้าํแนกไดเ้ร็ว 

 

3. วธีิการดําเนินงาน 

ขัÊนตอนการจาํแนกดอกรักดว้ยภาพถ่าย ประกอบดว้ย 4 ขัÊนตอน 

คือ 1) การได้มาซึÉ งภาพ 2) การแบ่งขอ้มูลภาพ 3) การสกัด

คุณลกัษณะเด่น และ 4) การการสร้างและใชง้านโมเดลจาํแนก 

ซึÉ งในขัÊนตอนทีÉ 4 จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนฝึกสอน 

(Training) และส่วนทดสอบ (Testing) ในส่วนฝึกสอน จะนาํ

ขอ้มูลคุณลกัษณะเด่นไปฝึกโมเดลจาํแนก ในส่วนทดสอบจะนาํ 

 

 

ขอ้มูลคุณลกัษณะเด่นไปทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลทีÉได้

จากการฝึก ดงัแสดงในรูปทีÉ 1 

 

 
รูปทีÉ 1. แสดงขัÊนตอนการทาํงานของระบบ 

 

3.1 ข้อมูลดอกรัก (Data Set) 

พนัธ์ุดอกรักทีÉใชใ้นงานวิจยันีÊ เป็นพนัธุ์รักแกว้ สีขาว มีกลีบ 5 

กลีบ แบ่งเป็น 4 คลาส ดังรายละเอียดในตารางทีÉ  1 โดย

ผูเ้ชีÉ ยวชาญเป็นผู ้จาํแนกให้ จาํนวนดอกรักทีÉใช้ในแต่คลาส 

เท่ากบั 200 ดอก รวมทัÊงสิÊน 800 ดอก   

 

      

                            (ก)                          (ข) 

    

                             (ค)                         (ง) 

รูปทีÉ 2.  (ก) ดอกดี (ข) ดอกมีรา (ค) ดอกทีÉกลีบยาวไม่เท่ากัน (ง) 

ดอกทีÉฐานชิดติดกัน 
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ตารางทีÉ 1. แสดงรายละเอียดของดอกรักแต่ละคลาส 

คลาส ลกัษณะ 

ดอกดี  

(Good) 

กลีบสีขาวไมม่ีสีดาํหรือสีนํÊาตาล

ปน กลีบทัÊง 5 มีความยาวใกลเ้คียง

กนั ฐานกลีบมีระยะห่างไม่ชิด

ติดกนั 

ดอกมีรา  

(Fungi) 

กลีบดอกมีสีดาํหรือสีนํÊาตาลปน 

ดอกทีÉกลีบยาวไม่

เท่ากนั (Small) 

กลีบมีความยาวจากฐานถึงปลาย

กลีบไม่เท่ากนั 

ดอกทีÉฐานชิดติดกนั 

(Based) 

ฐานกลีบชิดติดกนั หรือมี

ระยะห่างระหวา่งฐานกลีบนอ้ย 

 

     งานวจิยันีÊแยกคุณลกัษณะเด่นของดอกรักตามตารางทีÉ 2 
 

ตารางทีÉ 2. แสดงคุณลักษณะเด่นของดอกรัก 

คลาส 

คุณลกัษณะเด่น 

สีกลีบ กลีบ

แคระ 

ฐานของ

กลีบดอก 

ดอกดี  

(Good) 

ขาว ไม่มี แยก 

ดอกมีรา  

(Fungi) 

ดาํ ไม่มี แยก 

ดอกทีÉกลีบยาวไม่

เท่ากนั (Small) 

ขาว มี แยก 

ดอกทีÉฐานชิดติดกนั 

(Based) 

ขาว ไม่มี ติด 

 

3.2 การได้มาซึÉงภาพ (Image Acquisition) 

งานวิจยันีÊสร้างอุปกรณ์เพิÉมเติมสําหรับการถ่ายภาพและกาํหนด

สภาพแวดลอ้ม ค่าพารามิเตอร์ของกลอ้งในการถ่าย ดงันีÊ  แท่น

ทรงกลมสูง 8 ซม. เพืÉอวางดอกรัก พืÊนหลงัสีฟ้าสําหรับรองถ่าย 

ขนาด 16 x 18.5 ซม. ใชเ้ข็มหมุดเป็นตวัยึดดอกรัก วางดอกรัก

ในลกัษณะหงายฐานดอกขึÊน เรียง 2 แถว แถวละ 4 ดอก กลอ้ง

ถ่ายภาพจะยึดกับก้านของฐานถ่าย โดยถ่ายจากมุมบน (Top 

view) ห่างจากแท่นวางดอกรัก 40 ซม. ซึÉ งถ่ายในกล่องสตูดิโอ 

ทีÉติดตัÊงไฟแอลอีดี (LED) ขนาด 1690 ลูเมน อุณหภูมิ 5500 เค

วิน จาํนวน 40 หลอด พารามิเตอร์กลอ้งกาํหนดค่าดงันีÊ  ใชโ้หมด

โฟกัส MF ค่ารูรับแสง เท่ากับ F2.8 ค่าแสงไอโอเอส(ISO) 

เท่ากับ 400 เวลาชตัเตอร์ (Exposure time) เท่ากบั 1/400s ใช้

เลนน์มาโคร ระยะเลนส์ซูม 45 มม. เพืÉอไม่ให้เกิดการขยบัของ

ตวักลอ้งและฐานถ่ายจึงใชก้ารควบคุมไร้สายในการเก็บภาพจาก

แท็บแล็ต ดงัแสดงในรูปทีÉ 3 

 

 

  

รูปทีÉ 3. แสดงอปุกรณ์และสภาพแวดล้อมในการได้มาซึÉงภาพ 

 

3.3 การแบ่งข้อมูลภาพ (Image Cropping) 

ใชก้ารประมวลผลภาพ เพืÉอเตรียมภาพใหพ้รอ้มก่อนทาํการสกดั

คุณลกัษณะเด่น โดยเลือกช่องสีแดง (Red Channel) ของภาพ

เป็นหลกัและแยกพืÊนหลงักบัดอกรักด้วยการหาค่าเทรชโฮลด์ 

(Threshold) จากนัÊ นใช้การหาบริเวณทีÉสนใจ (Region of 

Interest) เพืÉอตีกรอบล้อมดอกรักแต่ละดอกแล้วทาํการตัด 

(Cropping) ภาพทีÉนําเข้ามาในขัÊนตอนนีÊ มีขนาด ความกวา้ง 

4592 ความสูง 3064 พิกเซล ความละเอียดของภาพ 180 ดีพีไอ 

(Dot per inch: dpi) เป็นไฟลภ์าพ เจพีจี (JPG) 

 

 
(ก) 
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(ข) 

รูปทีÉ 4. (ก) ภาพก่อน  (ข) ภาพหลังการเตรียมข้อมูลภาพ 

 

3.4 การสกดัคุณลกัษณะเด่น (Feature Extraction) 

การสกดัคุณลกัษณะเด่นของดอกรักนาํเสนอ คุณลกัษณะเด่นสี 

คุณลักษณะเด่นพืÊนทีÉ กลีบดอก และคุณลักษณะเด่นพืÊนทีÉ

ระหว่างกลีบ โดยแยกคุณลกัษณะกบัการจาํแนกดอกรักแต่ละ

กลุ่ม ดังนีÊ  คุณลักษณะเด่นสีใช้แยกดอกมีรา คุณลักษณะเด่น

พืÊนทีÉกลีบดอกใช้แยกดอกทีÉมีความยาวกลีบไม่เท่ากัน และ

คุณลกัษณะเด่นพืÊนทีÉระหว่างกลีบใชแ้ยกดอกทีÉฐานชิดติดกัน 

การสกดัคุณลกัษณะเด่นจะพิจารณาเฉพาะกลีบดอกตามความรู้

จากผูเ้ชีÉยวชาญ จึงไม่นาํส่วนกลางดอกมาร่วมพิจารณาดว้ย การ

สกดัคุณลกัษณะเด่นประกอบดว้ยขัÊนตอน ดงันีÊ  

1)  ใชช่้องสี 2 ช่อง คือ สีแดง (Red) และสีนํÊ าเงิน (Blue) สีขาว

ของดอกรักในช่องสีแดงถูกแบ่งออกจากพืÊนหลักได้ชัดเจน

สามารถใช้แบ่งพืÊนหลังกับดอกรักได้ดี  ส่วนช่องสีนํÊ า เ งิน

สามารถแสดงสีดาํหรือนํÊ าตาลในดอกรักไดช้ดัเจน เมืÉอนาํขอ้มูล

ดอกรักจาก 2 ช่องสีรวมกนัจะทาํใหไ้ดพื้ÊนทีÉดอกรักสมบูรณ์ 

 

   
                           (ก)                    (ข)                     (ค) 

รูปทีÉ 5.  (ก) ดอกรักช่องสีแดง   (ข) ดอกรักช่องสีเขียว   และ (ค) 

ดอกรักช่องสีนํÊาเงิน 

 

2)  เลือกพิกเซลข้อมูลเฉพาะดอกรักในช่องสีแดง โดยแปลง

ขอ้มูลภาพจากภาพระดบัสีเทาเป็นภาพขาวดาํ (ดอกรักสีขาว พืÊน

หลงัสีดํา) ด้วยการหาค่าเทรดโฮลต์ และหาจุดเซนทรอยของ

ภาพเก็บไว ้เพืÉอใชส้ร้างวงกลมปิดกลางดอกรัก 

 

รูปทีÉ 6.  ภาพของดอกรักทีÉแบ่งจากพืÊนหลัง 

 

3)  สลบัค่าพิกเซลของพืÊนหลงัและ ดอกรัก จากนัÊนทาํการหา

เซนทรอยของวตัถุในภาพ (สีขาวกลางภาพ) 

 

 

รูปทีÉ 7.  การสลับค่าพืÊนหลังกับดอกรัก 

 

4)   นาํจุดเซนทรอยทีÉไดจ้าก 2 ภาพ มาหาค่าเฉลีÉย เพืÉอใชเ้ป็นจุด

ศูนย์กลางของวงกลมปิดกลางดอกรัก สร้างวงกลมทีÉ  โดย

กาํหนดรัศมีเริÉมตน้ 100 หน่วย แลว้ทาํการขยายรัศมีขึÊนทีละ 10 

หน่วย จนกวา่วงกลมจะสามารถตดัแบ่งกลีบดอกรักได ้5 กลีบ 

 

     
                     (ก)                      (ข)                        (ค) 

รูปทีÉ 8.  (ก) วงกลมขนาดเริÉมต้น   (ข) ขนาดวงกลมทีÉสามารถ

แบ่งกลีบได้ 5 กลีบ และ (ค) ดอกรักทีÉตัดแบ่งกลีบและฐานดอก 

 

5)  เลือกช่องสีนํÊ าเงิน โดยพิกเซลสีดาํหรือสีนํÊ าตาลจะถูกเลือก

เป็นขอ้มูลดอกรัก จากนัÊนใชเ้ทคนิคเทรดโฮลต์ แบ่งขอ้มูลดอก

รักกบัพืÊนหลงั ส่งผลใหส่้วนกลางของดอกถูกเลือกมาดว้ย 
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รูปทีÉ 9.  พิกเซลสีดาํหรือสีนํÊาตาลของดอกรัก 

 

6)  สร้างวงกลมจากเซนทรอยเดิม โดยมีรัศมี 1.5 เท่าของขนาด

รัศมีทีÉแบ่งกลีบดอกได ้5 กลีบ ทาํให้ตดัไดค้รอบคลุมกลางของ

ดอกรัก คงเหลือแต่พิกเซลทีÉกลีบดอกรัก 

 

    
                               (ก)                                      (ข) 

รูปทีÉ 10.  (ก) ก่อนใช้วงกลมตัด  (ข) หลังใช้วงกลมตัด 

 

7)  นําข้อมูลของกลีบดอกรักและพืÊนทีÉสีเข ้มบนกลีบดอกมา

ร่วมกนั และทาํการเติมช่องวา่งของกลีบดอกทัÊงหมดเพืÉอความ

สมบูรณ์ 

 

 
 

รูปทีÉ 11.  ดอกรักทีÉพร้อมสกัดคุณลักษณะเด่น 

 

8)  การสกดัคุณลกัษณะเด่นสี  พิจารณาพิกเซลสีดาํและสีนํÊ าตาล 

ในกลีบดอกต่อจาํนวนพิกเซลกลีบดอกรักทัÊงหมด (5 กลีบ) ได้

เป็นค่าร้อยละของพิกเซลสีเขม้ (Percent) ซึÉ งใชเ้ป็นคุณลกัษณะ

เด่นในการจาํแนกดอกมีรา 

 

    

9)  การสกดัคุณลกัษณะเด่นพืÊนทีÉกลีบดอก พิจารณาดงันีÊ  (1) หา

พืÊนทีÉกลีบดอกทัÊ ง 5 กลีบ (2) หาค่ามธัยฐาน (Median) (3) หา

ผลต่างของค่ามธัยฐานกบัพืÊนทีÉกลีบดอกทีÉน้อยทีÉสุด ไดเ้ป็นค่า

พืÊนทีÉกลีบดอก (Area of petal) ซึÉ งใชเ้ป็นคุณลกัษณะเด่นในการ

จาํแนกดอกทีÉมีความยาวกลีบไม่เท่ากนั 

 

โดยทีÉ  A  คือ เซตของพืÊนทีÉกลีบดอกรัก ทัÊง 5 กลีบ 

 a คือ จาํนวนพิกเซลในพืÊนทีÉกลีบดอกแต่ละกลีบ 

 

 

3)  การสกัดคุณลกัษณะเด่นพืÊนทีÉระหว่างกลีบ ใช้พืÊนทีÉว่าง

ระหวา่งกลีบมีลกัษณะคลา้ยรูปสามเหลีÉยมพิจารณา ดงันีÊ  (1) หา

พืÊนทีÉระหว่างกลีบดอกทัÊง 5 กลีบ (2) หาค่าพืÊนทีÉระหว่างกลีบทีÉ

นอ้ยทีÉสุด (Minimize) ซึÉ งใชเ้ป็นคุณลกัษณะเด่นในการจาํแนก

ดอกทีÉฐานชิดติดกนั 

 

โดยทีÉ  T   คือ เซตของพืÊนทีÉระหว่างกลีบดอกทัÊง 5 กลีบ 

 t    คือ จาํนวนพิกเซลระหวา่งพืÊนทีÉกลีบแต่ละกลีบ 

 

 

3.5 การแบ่งข้อมูลเพืÉอทดลอง 

การแบ่งข้อมูลเพืÉอทดลองในงานวิจัยมีรายละเอียดดังนีÊ แบ่ง

ขอ้มูลสําหรับฝึกสอน ร้อยละ 70 ของขอ้มูลทัÊงหมด 800 ดอก 

ไดจ้าํนวน 560 ดอก ทีÉเหลือร้อยละ 30 เป็นขอ้มูลทีÉใชท้ดสอบ

จาํนวน 240 ดอก มีรายละเอียดดงัตารางทีÉ 3 

 

ตารางทีÉ 3. แสดงจาํนวนดอกรักทีÉใช้ในการทดลอง 

ประเภทขอ้มูล 
จาํนวนดอกรักแต่ละคลาส 

Good Fungi Small Based 

ขอ้มูลฝึกสอน 140 140 140 140 

ขอ้มูลทดสอบ 60 60 60 60 
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โด ยใ นกา รฝึ กส อ นข้อ มูล จะถูก นํา เ ข้าด้วยวิ ธี  กา ร

ตรวจสอบไขวส้ลบั ซึÉ งแบ่งข้อมูลออกเป็น 10 กลุ่ม (10 fold 

Cross validation) ชุดขอ้มูลมีลกัษณะเป็นตาราง แนวนอนคือ

ข้อ มูล ด อ ก รัก แ ต่ ล ะ ด อก  แ นว ตัÊ ง คื อ คุ ณลัก ษณ ะ เด่ น  3 

คุณลกัษณะ ดงัตวัอยา่งในตารางทีÉ 4  

 

ตารางทีÉ 4. แสดงตารางตัวอย่างคุณลักษณะเด่นและผลเฉลย 

ชุดขอ้มูล Precent Area Base Class 

ดอกทีÉ 1 0.5421 876 8823 Good 

ดอกทีÉ 2 0.0582 6734 6897 Good 

ดอกทีÉ 3 13.6217 4430 11127 Fungi 

ดอกทีÉ 4 9.5397 774 10732 Fungi 

ดอกทีÉ 5 0.0925 14592 8897 Small 

ดอกทีÉ 6 0.1416 17259 11124 Small 

ดอกทีÉ 7 0.0938 5546 4843 Base 

ดอกทีÉ 8 0.1029 3124 1689 Base 

 

3.7 การวัดประสิทธิภาพเครืÉองจักรเรียนรู้ 

การวดัประสิทธิภาพของเครืÉ องจักเรียนรู้ ประกอบด้วย 3 ค่า 

ไดแ้ก่ ค่าความแม่นยาํ (Precision) ค่าความระลึก (Recall) และ

ค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ซึÉ งเป็นประสิทธิภาพของเครืÉองจกั

เรียนรู้กบัขอ้มูลทดสอบ [18] 

 

 
 

 
 

 

โดยทีÉ  TP  คือ ค่าพยากรณ์ ถูกตอ้งเชิงบวก (ทาํนายวา่จริง  

                              และสิÉงทีÉเกิดขึÊน คือ จริง)  

 TN คือ ค่าพยากรณ์ถูกตอ้งเชิงลบ (ทาํนายวา่ไม่ 

                             จริง และสิÉงทีÉเกิดขึÊน คือ ไม่จริง) 

 FP คือ ค่าพยากรณ์ผิดพลาดเชิงบวก (ทาํนายวา่ 

                             จริง แต่สิÉงทีÉเกิดขึÊน คือ จริง)  

 FN คือ ค่าพยากรณ์ผิดพลาดเชิงลบเชิงลบ (ทาํนาย 

                             วา่ไม่จริง แต่สิÉงทีÉเกิดขึÊน คือ ไม่จริง) 

4. ผลการทดลอง 

การใช้คุณลกัษณะเด่นทัÊง 3 คุณลักษณะสกัดค่าจากดอกรัก4 

คลาส ไดแ้ก่ ดอกดี (Good) ดอกมีรา (Fungi) ดอกทีÉความยาว

กลีบไม่เท่ากัน (Small) และดอกทีÉฐานชิดติดกัน (Based) 

สามารถแสดงผลโดยใชต้วัอย่างดอกรักแต่ละคลาส จาํนวน 8 

ดอก มีรายละเอียดดงันีÊ  

4.1 ผลการสกัดคุณลักษณะเด่นสี 

การสกัดคุณลกัษณะเด่นสี เพืÉอจาํแนกราในดอกรักทัÊง 4 คลาส 

ไดแ้ก่ Good  Fungi  Small และ Based  มีรายละเอียดในตารางทีÉ 

5 พบว่าค่าร้อยละของพิกเซลสีเขม้ ในคลาส Fungi จะมีค่าร้อย

ละสูงกวา่ดอกรักทัÊง 3 คลาส ซึÉ งดอกมีรา  ค่าของร้อยละจะเกิน

ร้อยละ 2 

 

ตารางทีÉ 5. แสดงค่าร้อยละพิกเซลสีเข้มของดอกรัก 4 คลาส 

ชุดขอ้มูล Good Fungi Small Based 

ดอกทีÉ 1 0.203 6.135 0.022 0.048 

ดอกทีÉ 2 0.542 13.494 0.093 0.094 

ดอกทีÉ 3 0.058 13.622 0.142 0.103 

ดอกทีÉ 4 0.117 13.371 0.105 0.088 

ดอกทีÉ 5 0.098 9.540 0.170 0.103 

ดอกทีÉ 6 0.084 2.947 0.113 0.527 

ดอกทีÉ 7 0.163 9.254 0.392 0.087 

ดอกทีÉ 8 0.124 21.717 0.159 0.060 

 

4.2 ผลการสกัดคุณลักษณะเด่นของพืÊนทีÉกลบี 

การสกดัคุณลกัษณะเด่นของพืÊนทีÉกลีบ เพืÉอจาํแนกดอกทีÉความ

ยาวกลีบไม่เท่ากนัในดอกรักทัÊง 4 คลาส ดงัภาพทีÉ 12 แสดง

พืÊนทีÉทัÊง 5 กลีบของคลาส Good  Fungi และ Based มีขนาด

ใกล้เคียงกัน ยกเวน้ คลาส Small ซึÉ งพิจารณารายละเอียดใน

ตารางทีÉ 6 พบวา่ค่าของพืÊนทีÉของกลีบดอกรักคลาส Small จะสูง

กว่าดอกรักทัÊ ง  3 คลาส ซึÉ งดอกทีÉความยาวกลีบไม่เ ท่ากัน 

(Small) ใหค้่าความต่างระหวา่งพืÊนทีÉกลีบทีÉนอ้ยทีÉสุดกบัค่ามธัย

ฐานของพืÊนทีÉกลีบทัÊง 5 กลีบ เกิน 10000          พิกเซล ซึÉ งใน

ดอกรักทัÊง 3 คลาสทีÉเหลือจะมีค่าพืÊนทีÉนอ้ยกวา่ 
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         Good               Fungi               Small               Based                              

รูปทีÉ 12.  พืÊนทีÉกลีบของดอกรักทัÊง 4 คลาส 

 

ตารางทีÉ 6. แสดงค่าพืÊนทีÉของกลีบของดอกรัก 4 คลาส 

ชุดขอ้มูล Good Fungi Small Based 

ดอกทีÉ 1 1757 726 17441 4013 

ดอกทีÉ 2 876 4000 14592 5546 

ดอกทีÉ 3 6734 4430 17259 3124 

ดอกทีÉ 4 4010 774 12005 3994 

ดอกทีÉ 5 7923 1513 13492 2146 

ดอกทีÉ 6 2513 1696 26465 5059 

ดอกทีÉ 7 3419 766 10312 1876 

ดอกทีÉ 8 5876 1370 19455 9444 

 

4.3 ผลการสกัดคุณลักษณะเด่นพืÊนทีÉระหว่างกลบี 

การสกัดคุณลักษณะเด่นพืÊนทีÉระหว่างกลีบ เพืÉอจาํแนกดอกทีÉ

ฐานชิดติดกันในดอกรักทัÊง 4 คลาส ดังภาพทีÉ  13 แสดงพืÊนทีÉ

ระหว่างกลีบ (รูปสามเหลีÉยม) ของคลาส Based มีจาํนวนนอ้ย

กวา่ 3 คลาสทีÉเหลือ พิจารณารายละเอียดในตารางทีÉ 7 พบว่าค่า

พืÊนทีÉระหวา่งกลีบทีÉนอ้ยทีÉสุดจากกลีบทัÊง 5 ของคลาส Based จะ

มีค่าพืÊนทีÉนอ้ยกวา่ 5000 พิกเซล ซึÉ งในดอกรักทัÊง 3 คลาสทีÉเหลือ

จะมีค่าพืÊนทีÉมากกวา่ 

 

 
         Good               Fungi               Small               Based                              

รูปทีÉ 13.  พืÊนทีÉระหว่างกลีบของดอกรักทัÊง 4 คลาส 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางทีÉ 7. แสดงค่าพืÊนทีÉระหว่างกลีบของดอกรัก 4 กลุ่ม 

ชุดขอ้มูล Good Fungi Small Based 

ดอกทีÉ 1 9625 8550 7859 4934 

ดอกทีÉ 2 8823 10101 8897 4843 

ดอกทีÉ 3 6897 11127 11124 1689 

ดอกทีÉ 4 8693 11233 11412 1956 

ดอกทีÉ 5 9350 10436 10552 3806 

ดอกทีÉ 6 8524 10843 8525 1595 

ดอกทีÉ 7 10995 11075 7846 3106 

ดอกทีÉ 8 8896 10715 12870 4900 

 

4.4 ประสิทธิภาพของเครืÉองจักร 

งานวิจัยนีÊ ใช้เครืÉ องจักรเรียนรู้ในการทดลอง 3 ชนิด ได้แก่ 

ตน้ไมต้ัดสินใจ (Decision Tree) ซัพพอร์ตเวกเตอร์ แมชชีน 

(SVM) และการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) เพืÉอเป็นทดสอบ

วา่คุณลกัษณะทัÊง 3 สามารถทาํงานกบัเครืÉองจกัรเรียนรู้ไดห้ลาย

ชนิด โดยใชซ้อฟต์แวร์แรพบิทไมเนอร์ (RapidMiner) และใชค่้า

พืÊนฐานของเครืÉองจกัรไดผ้ลการทดลองตามตารางทีÉ 8-12 

 

ตารางทีÉ 8. แสดงค่าประสิทธิภาพของเครืÉ องจักร 3 ชนิด 

 DT SVM DL 

Train 

Data 

Accuracy 95.89 90.89 92.14 

F1 95.91 91.58 92.58 

Test 

Data 

Precision 99.59 96.02 99.19 

Recall 99.58 95.42 99.17 

Accuracy 99.58 95.42 99.17 

F1 99.58 95.71 99.18 

 

ตารางทีÉ 9. แสดงผลต้นไม้ตัดสินใจแต่ละคลาส  

 Actual 
Good 

Actual 
Fungi 

Actual 
Small 

Actual 
Based 

Predicted 
Good 

59 0 0 0 

Predicted 
Fungi 

0 60 0 0 

Predicted 
Small 

1 0 60 0 

Predicted 
Based 

0 0 0 60 
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ตารางทีÉ 10. แสดงผลซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีทแต่ละคลาส  

 Actual 
Good 

Actual 
Fungi 

Actual 
Small 

Actual 
Based 

Predicted 
Good 

59 0 0 0 

Predicted 
Fungi 

0 50 0 0 

Predicted 
Small 

0 10 60 0 

Predicted 
Based 

1 0 0 60 

 

ตารางทีÉ 11. แสดงผลการเรียนรู้เชิงลึกแต่ละคลาส  

 Actual 
Good 

Actual 
Fungi 

Actual 
Small 

Actual 
Based 

Predicted 
Good 

60 0 1 0 

Predicted 
Fungi 

0 58 0 0 

Predicted 
Small 

0 2 60 0 

Predicted 
Based 

0 0 0 60 

 

เค รืÉ องจักรเ รียนรู้ ทีÉ มีประสิทธิภาพสูงสุด คือ ต้นไม้

ตดัสินใจ โดยมีความแม่นยาํ ร้อยละ 99.59  ค่าความระลึก ร้อย

ละ 99.58 ค่าความถูกตอ้ง ร้อยละ 99.58 และค่าถ่วงดุล ร้อยละ 

9 9 . 5 8  เ ค รืÉ อ ง จัก ร เ รี ย น รู้ ซัพ พ อ ร์ ต เ ว ก เ ต อ ร์ แ ม ท ชี น มี

ประสิทธิภาพตํÉาสุด ให้ค่าความแม่นยาํ ร้อยละ 96.02 ค่าความ

ระลึก ร้อยละ 95.42 ค่าความถูกต้อง ร้อยละ 95.42 และค่า

ถ่วงดุล ร้อยละ 95.71 

 

5. บทสรุปและการอภิปราย  

งานวิจยันีÊ ศึกษาการจาํแนกดอกรักดว้ยภาพถ่าย โดยใชก้ารสกดั

คุณลกัษณะเด่นและเครืÉองจกัรเรียนรู้ ซึÉ งคุณลกัษณะเด่นทีÉใชมี้ 3 

คุณลกัษณะ คือ ร้อยละของพิกเซลสีเข้ม พืÊนทีÉกลีบ  และพืÊนทีÉ

ระหว่างกลีบ ผ่านเครืÉองจกัรเรียนรู้ 3 ชนิด คือ ต้นไมต้ัดสินใจ 

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน และ การเรียนรู้เ ชิง ลึก พบว่า 

เครืÉองจกัรทัÊง  3 ชนิด ใหค่้าความถูกตอ้งเกินร้อยละ 90 ทัÊงนีÊการ

เรียนรู้เชิงลึกและต้นไมต้ัดสินใจเป็นเครืÉ องจักรทีÉให้ค่าความ

ถูกตอ้งสูงสุด จากการพิจารณาในรายละเอียดของการจาํแนกใน

แต่ละเครืÉองจกัรมีการจาํแนกผิดดงันีÊ   ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีท 

จาํแนกดอกราเป็นดอกกลีบยาวไม่เท่ากนั เนืÉองจาก คุณลกัษณะ

เด่นพืÊนทีÉกลีบของดอกมีราทีÉจาํแนกผิดนัÊนมีค่าเกินกว่า 10000 

พิกเ ซล  ซึÉ งถูก ให้ค่ าค วามสํ าคัญใ นก าร จําแน กมา กก ว่า

คุณลกัษณะเด่นสี เครืÉ องจักรจึงจาํแนกให้อยู่ในคลาส Small 

แทนคลาส Fungi โดยในการเรียนรู้เชิงลึกก็จําแนกผิดใน

ลกัษณะเดียวกันเพียงแต่จาํแนกผิดจาํนวนน้อยกว่าซัพพอร์ต

เวกเตอร์แมชชีท ส่วนในต้นไม้ตัดสินใจ จําแนกดอกรัก

ผิดพลาดน้อยทีÉ สุด เนืÉองจากโครงสร้างข้อมูลของต้นไม้ทีÉ

เครืÉ องจกัรได้สร้างขึÊนเลือกคุณลกัษณะเด่นทีÉใชเ้ป็น Root คือ 

คุณลักษณะเด่นสี เพืÉอแยกดอกมีราออกก่อน จากนัÊ นเลือก

คุณลกัษณะเด่นพืÊนทีÉระหว่างกลีบ เพืÉอแยกดอกทีÉฐานชิดติดกนั 

และสุดทา้ยใชคุ้ณลกัษณะเด่นพืÊนทีÉกลีบ เพืÉอใชแ้ยกดอกทีÉกลีบ

ยาวไม่เท่ากนั และดอกดี แนวทางวิจยัต่อไป ศึกษาคุณลกัษณะ

เด่นด้านรูปทรง เช่น ขนาดความสูง ความกวา้ง หรือ การใช้

แฟร็กทลั (Fractal) เพืÉอช่วยใหก้ารจาํแนกมีความถูกตอ้งเพิÉมขึÊน 
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 การจําลองการมองเหน็สีและการออกแบบสีสืÉออารมณ์สําหรับผู้สูงอาย ุ

Aging Color Vision Simulation and Emotional Color Design 
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ABSTRACT – In the aged society, more than half of elderly people suffer from cataracts. This 
research aimed to simulate color vision and vision of color brightness levels in elderly patients 
with high-level cataracts using yellow acrylic and blurry filters and a set of 180 test colors from 
the “Color Image Scale”. These colors help in connecting inherent emotions for color design 
that is suitable for the elderly. The study resulted in color groups that the elderly could clearly 
see and see closely to normal vision people which are the colors in yellow, orange, red and green 
tones. Therefore, designers can choose colors in these color groups and investigate with emotion 
or impression of color combination in the “Color Image Scale” and the contrast ratio for good 
visibility and creation of emotional perception for the elderly. This will be useful for 
communicating information, product development and improving quality of life for the elderly. 
 
KEYWORDS: Color vision, Elderly, Vision simulation, Emotional color, Color design 

 

บทคัดย่อ -- ในสังคมผู้สูงอายุมากกว่าครึÉงป่วยด้วยโรคต้อกระจก งานวิจัยนีÊจึงได้ศึกษาจําลองการมองเห็นสีและระดับ

ความสว่างของสีในผู้ สูงอายุทีÉป่วยเป็นโรคต้อกระจกระดับมาก โดยใช้ตัวกรองอะคริลิกสีเหลืองและตัวกรองแบบขุ่น และ

ชุดสีทดสอบจํานวน 180 สีจาก Color Image Scale ซึÉงจะช่วยในการเชืÉอมโยงการเลือกใช้สีกับอารมณ์ความรู้สึกทีÉแฝงอยู่ 

เพืÉอการออกแบบสีทีÉเหมาะสมกับผู้ สูงอายุ ผลการศึกษาทําให้ได้กลุ่มสีทีÉผู้ สูงอายุสามารถมองเห็นชัดเจน และมองเห็น

ใกล้เคยีงกบัคนสายตาปกติ ซึÉงอยู่ในกลุ่มโทนสีเหลือง สีส้ม สีแดง และสีเขียว ดังนัÊนนักออกแบบสามารถเลือกใช้สีในกลุ่มสี

เหล่านีÊ พิจารณาร่วมกับอารมณ์ความรู้สึก หรือภาพลักษณ์ของชุดสีใน Color Image Scale และอัตราส่วนความคมชัด 

(Contrast Ratio) เพืÉอการมองเห็นแยกแยะทีÉดีและสร้างการรับรู้ทางอารมณ์ความรู้สึกให้กับผู้สูงอายุ อันจะเป็นประโยชน์

ต่อการสืÉอสารข้อมูลกบัผู้สูงวัย การพฒันาผลติภัณฑ์และคุณภาพชีวิตสําหรับผู้สูงวัย  

 

คาํสําคญั: การมองเห็นสี, ผูสู้งอาย,ุ การจาํลองการมองเห็น, สีสืÉออารมณ์, การออกแบบสี 

 

1. บทนาํ 

ในทุกการมองเห็นของมนุษย ์สีเป็นสิÉงหนึÉ งทีÉส่งผลต่อการรับรู้

ขอ้มูล และยงัสามารถช่วยกระตุน้อารมณ์ ความรู้สึกของบุคคล 

ส่งผลต่อสภาพจิตใจหรือร่างกาย ดงัจะเห็นไดจ้ากการนาํสีเป็น

ส่วนหนึÉงของศิลปะบาํบดั (Art Therapy) โดยสีช่วยส่งเสริมการ

รักษาผูท้ีÉมีความผิดปกติทางสมองหรือผูที้Éมีปัญหาทางอารมณ์ 

เช่น สีเขียวเป็นสีหนึÉ งทีÉอาจใช้ทาํให้คนทีÉอารมณ์ไม่สมดุลได้

ผ่อนคลาย [1] การเขา้ใจถึงจิตวิทยาสี จะทาํให้การเลือกใชสี้มี

ความเหมาะสมกับการใช้งาน ซึÉ งสีมี อิทธิพลต่อการรับ รู้

ทางออ้มของมนุษย ์เช่น รสชาติอาหาร ขนาดและนํÊ าหนักของ

วตัถุ อุณหภูมิ นอกจากนัÊนจิตวิทยาสียงัใช้แพร่หลายในด้าน

การตลาดและการสร้างแบรนด ์เนืÉองจากสีสามารถมีอิทธิพลต่อ

อารมณ์และการรับรู้ของผูบ้ริโภคเกีÉยวกบัสินคา้และบริการ ช่วย

ในการสืÉอสารและดึงดูดความสนใจ ซึÉ งความรู้สึกและการรับรู้

อาจมีความแตกต่างกนัตามเพศ อายุ และวฒันธรรมทีÉต่างกัน

ด้วย สําหรับการสืÉ อสารในกลุ่มเป้าหมายทีÉ เป็นประชากร
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ผูสู้งอาย ุซึÉ งประเทศไทยไดก้า้วเขา้สู่สังคมผูสู้งอายุโดยสมบูรณ์

แลว้นัÊน [2] มีความจาํเป็นอย่างยิÉงทีÉจะตอ้งคาํนึงถึงความเสืÉอม

ถอยตามธรรมชาติของร่างกายผู ้สูงอายุ ซึÉ งในกรณีของสีก็

เช่นเดียวกนั พบว่าดวงตามีความเสืÉอมถอยและป่วยเป็นโรคตอ้

กระจก (Cataract) ถึงร้อยละ 66-83 ในวยั 60-69 ปี และเพิÉมขึÊน

เป็นร้อยละ 84-97 ในวยั 70-79 ปี หรือเรียกว่าทุกคนเมืÉอกา้วเขา้

สู่วยั 80 ปี [3] โดยตอ้กระจกเป็นโรคทีÉเกิดจากภาวะเลนส์แกว้ตา

ขุ่น [4] ทําให้ความสามารถในการมองเห็นลดลง กล่าวคือ

มองเห็นภาพไม่ชัดเจน และอาจเป็นสีเหลืองหรือสีซีดจางลง 

ขึÊนอยูก่บัระดบัความรุนแรงของโรค ดงันัÊนนอกจากการเลือกใช้

สีทีÉเหมาะสมกบัอารมณ์ความรู้สึกของช่วงวยัสูงอายแุลว้ ยงัตอ้ง

สามารถมองเห็น แยกแยะและรับรู้ได้ง่ายสําหรับผูสู้งอายุอีก

ดว้ย งานวิจยันีÊ จึงไดศึ้กษาชุดสีสืÉออารมณ์ความรู้สึกจาก Color 

Image Scale [5] ดว้ยการจาํลองการมองเห็นสีและระดบัความ

สวา่งของผูสู้งอายผุา่นตวักรองอะคริลิก (Acrylic) สีเหลือง และ

ตวักรองแบบขุ่น เพืÉอค้นหากลุ่มสีทีÉสามารถมองเห็นไดช้ดัเจน

สาํหรับผูสู้งอาย ุ

สําหรับงานวิจยัทีÉศึกษาเกีÉยวกับการมองเห็นสีของผูสู้งอายุนัÊน 

นารีรัตน์และคณะ [6] ไดศึ้กษาความสามารถในการมองเห็นสี

แต่ละสีของผูสู้งอายุ โดยพบว่ามีความแตกต่างกนัภายใตร้ะดบั

ความสว่างทีÉ ต่างกัน ซึÉ งผลการวิจัยจะเป็นประโยชน์ต่อการ

ออกแบบป้ายสัญลกัษณ์ทีÉ เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมต่อไป 

และผลการศึกษาของ Kawaguchi และคณะ [7] พบว่าความ

ลาํบากในการอ่านหนังสือพิมพ์เป็นปัญหาทีÉพบบ่อยทีÉสุดใน

ชีวิตประจาํวนัอนัเนืÉองมาจากความพร่ามัวและความสามารถทีÉ

ล ด ล ง ใ นก าร มอ ง เห็ น ค ว า ม แต ก ต่ าง ข อ ง สีใ นผู ้ สู งอ า ย ุ

นอกจากนัÊ นย ังเ ป็นปัญหาอย่างมากต่อการขับรถในเวลา

กลางคืนหรือฝนตกของผูสู้งอายอีุกดว้ย 

ในส่วนของการจําลองการมองเห็นนัÊ น University of 

Cambridge [8] ไดศึ้กษาการมองเห็นของผูที้Éมีความบกพร่อง

ทางสายตาดว้ยแวน่จาํลองการมองเห็นของ Cambridge เพืÉอเปิด

ประสบการณ์การเข้าถึงและเข้าใจผูที้Éประสบปัญหาในการ

มองเห็น และทีÉจังหวดั Nagano ประเทศญีÉปุ่น [9] ไดศึ้กษา

วิเคราะห์การมองเห็นสีของผูสู้งอายุ โดยจาํลองสภาวะเลนส์

แกว้ตาขุ่นดว้ยตัวกรองอะคริลิค (Acrylic) สีต่าง ๆ ซึÉ งพบว่า

โทนสีร้อนและโทนสีทีÉมีความสดหรือความอิÉมตวัของสีสูง จะ

สามารถมองเห็นและรับรู้ไดง่้ายกว่า นอกจากนัÊนยงัมีเครืÉองมือ

อืÉน ๆ เช่น Clari-Fi [10] ซึÉ งเป็นเครืÉองมือประเมินความชัดเจน

ในการมองเห็น (ความสามารถในการรับรู้ เขา้ใจ) ของขอ้ความ

และไอคอนทีÉปรากฏในภาพหนา้จอของโทรศพัท์มือถือ โดยใช้

การเบลอภาพดว้ยตวักรอง Gaussian เพืÉอจาํลองความยากลาํบาก

ในการรับรู้ลกัษณะรูปแบบกราฟิกเนืÉองจากปัญหาการมองเห็น 

และ Impairment Simulator Software [11] เป็นซอฟตแ์วร์จาํลอง

ความบกพร่องทางการมองเห็นและการได้ยิน เพืÉอช่วยในการ

เรียนรู้เกีÉยวกับสภาพการมองเห็นทีÉแตกต่างกัน และสืÉอสาร

ประเด็นปัญหาในความเป็นจริงใหผู้อื้Éนไดรั้บทราบ 

ซึÉ งในการออกแบบแอปพลิเคชัน (Application) และส่วนต่อ

ประสานกับผูใ้ช้งาน (User Interface) สําหรับผูสู้งอายุนัÊน 

นอกจากการคํานึงถึงความสามารถในการมองเห็นได้ชัดเจน 

และความสามารถในการแยกแยะระหวา่งระดบัความสวา่งต่างๆ 

แล ้ว ความสามารถในการแยกแยะสีในและรอบข้อความ 

ไอคอน ปุ่มต่าง ๆ นบัเป็นสิÉงสาํคญัสําหรับการออกแบบเพืÉอการ

ใชง้านของผูสู้งอายุ ทาํให้การสืÉอสารขอ้ความ ความหมายภาพ 

กราฟิก รูปร่างต่าง ๆ เป็นไปอยา่งถูกตอ้ง 

สําหรับการศึกษาเกีÉยวกบั Color Universal Design (CUD) เพืÉอ

การออกแบบสีทีÉเป็นสากล ควรคาํนึงถึงการเลือกชุดสีทีÉง่ายต่อ

การจดจาํและแยกแยะ การสืÉอสารขอ้มูลไปยงัผูที้Éมีปัญหาในการ

แยกแยะสี และการสืÉอสารโดยการใชชื้Éอสี [12] เพืÉอสร้างการ

ออกแบบทีÉง่ายสําหรับทุกคนทีÉจะเขา้ใจและถ่ายทอดข้อมูลได้

อยา่งถูกตอ้ง เช่น การเลือกโทนสีทีÉง่ายต่อการระบุ การใช้เส้นทีÉ

มีความหนา การใส่เส้นขอบระหว่างสี การเปลีÉยนรูปร่าง การ

แสดงชืÉอสี เป็นตน้ 

งานวิจยันีÊ เป็นอีกทางเลือกหนึÉงของการศึกษาการมองเห็นสีของ

ผูสู้งอายุซึÉ งส่วนใหญป่ระสบปัญหาโรคตอ้กระจก โดยเป็นการ

จาํลองการมองเห็นผ่านตวักรองอะคริลิกสีเหลืองและตวักรอง

แบบขุ่น โดยผูที้Éมีความปกติทางสายตาเป็นผูท้ดสอบ และใชชุ้ด

สีทดสอบทีÉเชืÉอมโยงกบัชุดสีสืÉออารมณ์จาก Color Image Scale 

ทดสอบร่วมกบัการมองเห็นระดบัความสวา่งของสี เพืÉอคดัเลือก

กลุ่มสีทีÉสามารถมองเห็นสีได้อย่างชัดเจน มีความสับสนน้อย

ทีÉสุดสาํหรับการนาํไปใชง้าน ช่วยในการออกแบบทีÉเอืÊอต่อการ

ดาํเนินชีวิตของผูสู้งอาย ุทัÊงในดา้นการมองเห็นสีชดัเจนและการ

สืÉอสารอารมณ์ความรู้สึก 

 

2. วธีิดําเนินการวิจัย 

จากผลการศึกษาทีÉผ่านมาเกีÉยวกับการจาํลองการมองเห็นของ

ผูสู้งอายแุละผูที้Éมีความบกพร่องทางการมองเห็น ซึÉ งมีทัÊงการใช้
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ฮาร์ดแวร์ (Hardware) [8]-[9] และซอฟต์แวร์ (Software) [10]-

[11] นัÊน คณะผูวิ้จัยได้เลือกวิธีการจากการศึกษาทีÉ มีความ

ใกลเ้คียงกบังานวิจยันีÊมากทีÉสุด [9] เป็นแนวทางในการจาํลอง

การมองเห็นสีของผูสู้งอายุทีÉป่วยเป็นโรคตอ้กระจกในระดบัทีÉ

รบกวนต่อการดาํเนินชีวิต โดยมีรายละเอียดของการทดสอบ

ดงันีÊ  

 ใช้ตัวกรองอะคริลิกสีเหลืองและตัวกรองแบบขุ่น กัÊน

ระหวา่งจอแสดงภาพและผูท้ดสอบ  

 ระยะห่างระหว่างตวักรองถึงจอแสดงภาพ และตวักรอง

ถึงผูท้ดสอบ 30 เซนติเมตร  

 ทดสอบภายใตม้าตรฐานความสวา่งหอ้งภายในอาคาร 

 ใชจ้อแสดงภาพ iMac ขนาด 21.5 นิÊว 

 ปรับเทียบสีหน้าจอ (Calibrate) เพืÉอให้มีความเทีÉยงตรง

ตามมาตรฐานสีก่อนการทดลอง 

 ผูท้ดสอบมีอายรุะหวา่ง 19-26 ปี  

 ผูท้ดสอบทุกคนผ่านการทดสอบไม่เป็นโรคตาบอดสี 

ดว้ยภาพทดสอบตาบอดสี Ishihara [13] จาํนวน 24 ภาพ 

ก่อนการทดลอง 

 ชุดสีทีÉใช้ในการทดลองมาจากชุดสีของ Color Image 

Scale [5] จาํนวน 180 สี ดงัแสดงในรูปทีÉ 1 ซึÉ งมีความ

เชืÉ อม โย งกับอารมณ์ค วามรู้ สึก  และ ถูก จัด เ ป็น  2 3 

หมวดห มู่คําศัพท์  รว มทัÊ ง สิÊ น  160 คํา ศัพท์ทีÉ แสดง

ภาพลกัษณ์ต่าง ๆ (Key Image Word) เพืÉอสะดวกต่อการ

ปร ะยุกต์ใ ช้งานทีÉ เ กีÉ ยวข้อ งกับ การสืÉ อส ารอารมณ์

ความรู้สึก โดยในแต่ละ Key Image Word ส่วนใหญ่จะ

ประกอบดว้ยชุดสีจาํนวน 16 สี 

 

การทดสอบแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

1. การทดสอบการมองเห็นสี  

ผูท้ดสอบมองสีผ่านตวักรองอะคริลิกสีเหลืองซ้อนติดกบั

ตวักรองแบบขุ่น โดยจอแสดงภาพขนาด 21.5 นิÊว แสดงแถบสี

ขนาด 7×12 สี (ความสูง×ความกวา้ง) แบบเต็มหน้าจอทีละชุด

จนครบทุกสี เพืÉอเลือกสีทีÉมองเห็นไม่ชดัออกจาก 180 สี จากนัÊน

สีทีÉมองเห็นชัดเจนจะปรากฏขึÊนอีกครัÊ งโดยแสดงทีละสีแบบ

เต็มหน้าจอ เพืÉอให้ผูท้ดสอบระบุชืÉอสีทีÉมองเห็นได ้จากชืÉอสี

หลกัทีÉใหเ้ลือก (แบบ Drop-down List) ดงันีÊ   

สีแดง สีส้ม สีเหลือง สีเขียว สีนํÊ าเงิน สีม่วง สีชมพ ูสีเทา สี

ขาว สีดาํ และ สีฟ้า  

การสร้างและแสดงสีบนหนา้จอ และการเก็บผลการทดลองจาก

ผูท้ดสอบ จดัทาํโดยใช ้Script และ Macro เพืÉอให้กระบวนการ

เป็นไปอยา่งอตัโนมติัและอาํนวยความสะดวกแก่ผูท้ดสอบ โดย

ผลการทดสอบจะถูกรวบรวมไวบ้น Cloud แบบ Real Time เพืÉอ

การวเิคราะห์และประมวลผลในขัÊนตอนต่อไป   

ทัÊงนีÊ ผูท้ดสอบสามารถพกัสายตาไดต้ามความสะดวกดว้ยการ

มองสีเทากลาง หรือ Neutral Gray (Munsell N5) [14] ทีÉ

จดัเตรียมไวท้างดา้นขา้งของจอแสดงภาพ  

 

  
แผนผงั Color Image Scale 

 
ชุดสีจาก Color Image Scale จาํนวน 180 สี 

รูปทีÉ 1. ชุดสีทดสอบจากแผนผัง Color Image Scale 
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2. การทดสอบการมองเห็นระดบัความสวา่ง 

การทดลองนีÊ เป็นการเปรียบเทียบระดบัความสวา่งของสีทีÉ

มองเห็นผ่านตวักรองอะคริลิกสีเหลืองและตวักรองแบบขุ่น กบั

ความสวา่งของสีระดบัเทา โดยแถบสีระดบัเทาจาํนวน 9 ระดบั 

จะปรากฏเรียงกนัดา้นบนของจอแสดงภาพ ซึÉ งเป็น 9 สีแรกทีÉอยู่

แถวสุดทา้ยของชุดสีจาก Color Image Scale ในรูปทีÉ 1 โดยมีค่า

สีแดง (R), สีเขียว (G), สีนํÊ าเงิน (B) ในระบบสี sRGB และค่า

ความสวา่ง (L*) ในระบบสี CIELAB ดงัตารางทีÉ 1 

 

ตารางทีÉ 1. ค่าสีและความสว่าง (L*) ของสีระดับเทา 9 ระดับทีÉ

ใช้ในการเปรียบเทียบความสว่าง 

ระดบัทีÉ R = G = B (0-255) L* (0-100) แถบสี 

1 255    100.00  

2 234 92.70  

3 200 80.60  

4 167 68.49  

5 144 59.79  

6 119 50.03  

7   81 34.45  

8  38 15.16  

9   0   0.00  

 

ส่วนทีÉเหลือของจอแสดงภาพจะปรากฏแถบสีทีละสีจาก Color 

Image Scale จนครบ 180 สี เพืÉอให้ผูท้ดสอบมองแต่ละสีผา่นตวั

กรอง เปรียบเทียบกับแถบสีระดบัเทา 9 ระดับดา้นบนทีÉไม่ได้

มองผา่นตวักรอง และเลือกความสว่างของสีระดบัเทาทีÉตรงกนั

หรือมีความใกลเ้คียงทีÉสุด ซึÉ งผลการทดสอบการมองเห็นสีและ

การมองเห็นระดบัความสวา่งของสี ดว้ยการจาํลองการมองเห็น

ของผูสู้งอายุทีÉ ป่วยเป็นโรคต้อกระจกในระดับทีÉสร้างความ

ลาํบากต่อการใชชี้วิตประจาํวนั จะถูกนาํมาประมวลผลร่วมกนั 

เพืÉอค้นหาชุดสีทีÉ เหมาะสมต่อการประยุกต์ใช้งานสําหรับ

ผูสู้งอาย ุ

 

3. ผลการวจิัย 

จากผลการทดสอบโดยมีจาํนวนผูร่้วมทดสอบทีÉมีอายุระหว่าง 

19-26 ปี แบ่งตามเพศดงัตารางทีÉ 2 พบว่าสีทีÉมองเห็นไดช้ดัเจน

และสามารถระบุชืÉอสีตรงกนัไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 80 ของผูร่้วม

ทดสอบ มีจาํนวนทัÊงสิÊน 55 สีจาก 180 สี คิดเป็นร้อยละ 30.56 

ดงัแสดงในรูปทีÉ 2 ซึÉ งเป็นกลุ่มของชืÉอสีแดง สีส้ม สีเหลือง สี

เขียว และสีเทา โดยรูปทีÉ 3 แสดงสีของรูปทีÉ 2 ตามชืÉอสีดงักล่าว 

 

ตารางทีÉ 2. จาํนวนผู้ร่วมทดสอบแบ่งตามเพศและประเภทการ

ทดสอบ 

ประเภท 

การทดสอบ 

จาํนวนผูร่้วมทดสอบ 

ชาย 
(อตัราส่วนร้อย) 

หญิง 
(อตัราส่วนร้อย) 

รวม 

การมองเห็นสี 15 
(50.00) 

15 
(50.00) 

30 

การมองเห็น
ระดบัความสวา่ง 

20 
(52.63) 

18 
(47.37) 

38 

 

 
รูปทีÉ 2. กลุ่มสีทีÉมองเห็นได้ชัดเจนและสามารถระบุชืÉอสีตรงกัน

ไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 ของผู้ร่วมทดสอบ 

 
รูปทีÉ 3. กลุ่มสีจากรูปทีÉ 2 โดยแสดงสีตามชืÉอสีทีÉผู้ร่วมทดสอบ

ส่วนใหญ่ระบุ 
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หากแบ่งกลุ่มสียอ่ยในรูปทีÉ 3 ตามชืÉอสีทีÉระบุ จะไดชุ้ดสีทีÉมอง

เห็นชดัเป็นสีแดง สีส้ม สีเหลือง สีเขียว และสีเทา ตามลาํดบัดงั

รูปทีÉ 4 

 

  
   สีแดง       สีส้ม 

  
                  สีเหลือง                     สีเขียว 

 
สีเทา 

รูปทีÉ 4. ชุดสีทีÉถูกมองเห็นชัดเจนเป็นสีแดง สีส้ม สีเหลือง 

สีเขียว และสีเทา 

 

ในขณะทีÉผลการทดสอบการมองเห็นระดบัความสว่างของชุดสี

ทัÊง 180 สี มีการกระจายตวัของระดบัความสว่างดงัรูปทีÉ 5 

 
รูปทีÉ 5. ระดับความสว่างทีÉมองเห็นได้ของชุดสี 180 สีจาก 

Color Image Scale 

 

ซึÉ งเมืÉอนํามาวิเคราะห์ร่วมกับผลการทดสอบการมองเห็นสี 

สามารถแสดงไดด้งัรูปทีÉ 6 โดยกลุ่มสีทีÉมองเห็นชดัเจนและส่วน

ใหญ่สามารถระบุชืÉอสีตรงกนั จะปรากฏชืÉอสีภาษาองักฤษดว้ยสี

จริงในรูปทีÉ 6 บนพืÊนสีระดบัเทาทีÉตรงกบัระดบัความสว่างเมืÉอ

มองสีผา่นตวักรอง 

รูปทีÉ 7 แสดงกลุ่มสีย่อยทีÉมองเห็นชัดเจนเป็นสีแดง สีส้ม สี

เหลือง สีเขียว และสีเทา ตามลาํดบั พร้อมระดบัความสว่างของ

สีทีÉมองเห็นได้ผ่านตัวกรอง แสดงเป็นแถบสีระดับเทาอยู่

ดา้นบน ดงันัÊนในการออกแบบสีสําหรับผูสู้งอายุโดยเฉพาะผูที้É

ป่วยเป็นโรคตอ้กระจกระดบัมากนัÊน การเลือกใชสี้ในกลุ่มชืÉอสี

ต่าง ๆ ของรูปทีÉ  7 จะช่วยให้ผู ้สูงอายุมองเห็นง่ายตามชืÉอสีทีÉ

ตอ้งการแสดงหรือสืÉอสาร นอกจากนัÊนจากผลการทดสอบการ

มองเห็นระดับความสว่าง พบว่าสีและระดับความสว่างทีÉ

ตอ้งการแสดง อาจใช้แทนด้วยกลุ่มสีได้ เช่น สีแดงทีÉมีระดับ

ความสว่างโดยประมาณเท่ากบัความสว่างของสีระดบัเทาทีÉ 3 

(L*=80.6) อาจใช ้5 สีแรกของรูปทีÉ 7 (กลุ่มสีแดง) ได ้โดยสีส้ม

ทีÉระดับความสว่าง L*=80.6 เดียวกัน สามารถใช้จาํนวนสีได้

สูงสุด ดงัแสดงใน 14 สีแรกจากดา้นซา้ยของรูปทีÉ 7 (กลุ่มสีส้ม) 
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รูปทีÉ 6. ชืÉอสีและระดับความสว่างทีÉมองเห็นได้ของกลุ่มสีทีÉ

มองเห็นชัดเจนและส่วนใหญ่ระบุชืÉอสีตรงกัน 

 

|<------------------ L* = 80.6 ------------------>| 

 
กลุ่มสีแดง 

|<-------------- L* = 80.6 --------------->| 

 
กลุ่มสีสม้ 

 
กลุ่มสีเหลือง 

 
กลุ่มสีเขียว 

 
กลุ่มสีเทา 

รูปทีÉ 7. สีทีÉมองเห็นชัดเจนและระดับความสว่างของสีทีÉ

มองเห็นผ่านตัวกรอง 

 

เมืÉอพิจารณาคดัเลือกสีทีÉสามารถระบุชืÉอสีไดต้รงกบัคนสายตา

ปกติและมีระดบัความสว่างทีÉมองเห็นผ่านตวักรองใกลเ้คียงกบั

ระดับความสว่างทีÉ คนสายตาปกติมองเห็น จะได้กลุ่มสีทีÉ

ผูสู้งอายุทีÉป่วยเป็นโรคตอ้กระจกระดบัมากมองเห็นไดช้ัดเจน 

และมองเห็นสีและระดบัความสว่างใกลเ้คียงกบัคนสายตาปกติ

มากทีÉสุด 23 สี จาก 180 สี ดงัตางรางทีÉ 3 จดัเรียงตามกลุ่มชืÉอสี

และความสวา่งของสีจากมากไปนอ้ยเพืÉอสะดวกต่อการนาํไปใช้

งาน 

 

ตารางทีÉ 3. สีทีÉมองเห็นใกล้เคียงกับคนสายตาปกติมากทีÉสุด 

ลาํดับทีÉ แถบสี ชืÉอสี R G B 

1  Green 198 218 135 

2  Green 172 203 57 

3  Green 159 190 99 

4  Green 119 182 10 

5  Green 98 174 140 

6  Green 105 170 41 

7  Green 64 164 113 

8  Green 119 151 82 

9  Green 99 141 12 

10  Green 0 142 77 

11  Green 0 137 85 

12  Green 0 128 71 
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13  Orange 240 154 132 

14  Orange 233 133 135 

15  Orange 221 140 0 

16  Orange 217 122 103 

17  Orange 227 109 74 

18  Orange 180 117 81 

19  Red 209 0 53 

20  Yellow 255 234 154 

21  Yellow 255 235 0 

22  Yellow 255 223 0 

23  Yellow 229 204 113 

 

สําหรับการนาํกลุ่มสีเหล่านีÊ ไปใชง้านเพืÉอเชืÉอมโยงกบัอารมณ์

ความรู้สึก เมืÉอพิจารณาร่วมกับคําแนะนําจาก Web Content 

Accessibility Guidelines (WCAG) 2.1 [15] และ [16] ทีÉควรมี

อตัราส่วนความคมชดั หรือ Contrast Ratio (CR) อย่างนอ้ย 7 

เพืÉอชดเชยการสูญเสียความไวต่อความเปรียบต่างสี (Contrast) 

ซึÉ งพบในผูสู้งอายทีุÉมีสายตาเลือนราง และสาํหรับผูสู้งอายุทัÉวไป 

อตัราส่วนความคมชดั (CR) ควรมีค่าอยา่งนอ้ย 3 

ตางรางทีÉ 4-5 แสดงตวัอยา่งการนาํสีทีÉผูสู้งอายุมองเห็นชัดเจน

และมีความใกลเ้คียงกับคนสายตาปกติ มาเชืÉอมโยงกบัคาํศพัท์

จาก Color Image Scale เพืÉอสืÉออารมณ์ ความรู้สึก ภาพลกัษณ์

ต่าง ๆ พร้อมกลุ่มสีทีÉแนะนาํสําหรับการมองเห็นแยกแยะง่าย 

ตวัอยา่งสีแรกคือสีเขียว (ตารางทีÉ 3 ลาํดบัทีÉ 3) อยู่ในชุดสีสืÉอ

ความเป็นธรรมชาติ (Natural) ใน Key Image Word ลาํดบัทีÉ 18 

ของ Color Image Scale มีกลุ่มสีแนะนาํทีÉมีค่า CR≥7 ดงัตารางทีÉ 

4 

 

ตารางทีÉ 4. ตัวอย่างสีเขียวสืÉอความเป็นธรรมชาติ (Natural) และ

กลุ่มสีแนะนาํ (CR≥7) 

ประเภท ลาํดับทีÉ แถบสี R G B CR 
สีหลกั 1  159 190 99 1.00 

กลุ่มสีแนะนํา 

(CR≥7) 

2  0 0 0  10.02 
3  30 17 60 8.35 
4  38 38 38 7.22 

 

ตารางทีÉ 5 เป็นตวัอยา่งของสีเหลือง (ตารางทีÉ 3 ลาํดบัทีÉ 20) ทีÉอยู่

ในชุดสีให้ความรู้สึกอบอุ่นหัวใจ สงบ สุภาพอ่อนโยน (Calm) 

(Key Image Word ลาํดบัทีÉ 5) มีสีแนะนาํทีÉมีค่า CR≥7 และกลุ่ม

สีในชุดสี Calm ทีÉแนะนาํ (CR≥3) ดงัตารางทีÉ 5 

 

ตารางทีÉ 5. ตัวอย่างสีเหลืองให้ความรู้สึกอบอุ่นหัวใจ สงบ 

สุภาพอ่อนโยน (Calm) และกลุ่มสีแนะนาํ 

ประเภท ลาํดับทีÉ แถบสี R G B CR 
สีหลกั 1  255 234 154   1.00 

กลุ่มสีแนะนํา 

(CR≥7) 

2  0 0 0 17.49 
3  30 17 60 14.57 
4  38 38 38 12.60 
5  74 0 92 12.10 
6  58 31 70 11.94 
7  38 42 94 11.10 
8  71 31 85 10.96 
9  54 38 112 10.48 

10  85 34 71 10.25 
11  0 59 77 10.09 
12  79 25 124   9.92 
13  114 0 73   9.65 
14  92 42 51   9.54 
15  50 46 132   9.40 
16  46 59 92   9.22 
17  1 62 110   9.13 
18  0 63 113   8.97 
19  123 21 62   8.66 
20  0 68 103   8.65 
21  65 63 90   8.39 
22  43 71 68   8.38 
23  137 0 55   8.25 
24  91 55 88   8.20 
25  89 63 45   8.05 
26  0 70 139   7.78 
27  36 80 86   7.42 
28  0 73 148   7.35 
29  35 80 97   7.31 
30  53 82 58   7.23 
31  75 73 96   7.22 
32  49 78 112   7.13 
33  0 82 123   7.01 

สีแนะนําจากชุดสี 
Calm (CR≥3) 

34  180 117 81   3.12 

 

รูปทีÉ 8 แสดงตวัอยา่งการออกแบบโดยนาํสีทีÉผูสู้งอายุมองเห็น

ชดัเจน พิจารณาร่วมกบัอตัราส่วนความคมชดั (Contrast Ratio; 

CR) และชุดสีสืÉออารมณ์จาก Color Image Scale โดยรูปทีÉ 8(a) 

เป็นการนําชุดสีจากตารางทีÉ 4 มาใช้ในการออกแบบสีของ

หน้าปกสมุดบนัทึกเกีÉยวกบัเทคนิคการปลูกตน้ไมแ้ละการจัด
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ตกแต่ง จึงเลือกใชชุ้ดสีสืÉอความเป็นธรรมชาติ (Natural) โดยมีสี

เขียวเป็นสีพืÊนหลกั และเลือกใชสี้ตวัอกัษรลาํดบัทีÉ 3 ของตาราง

ทีÉ 4 มีค่า CR เท่ากับ 8.35 เพืÉอการมองเห็นอ่านง่ายสําหรับ

ผูสู้งอายุ และใส่แสงเงาเพิÉมมิติให้กบัตวัอกัษรดว้ยสีเหลืองจาก

ชุดสี Natural ทีÉมีค่าสี (R,G,B) เท่ากบั (255,246,199)   

รูปทีÉ 8(b) แสดงตวัอยา่งการใชสี้แบบเรียบง่ายสําหรับการ์ดเยีÉยม

ไขผู้สู้งอายุ ประกอบดว้ย 3 สีจากชุดสี Calm ของ Color Image 

Scale ไดแ้ก่ สีแรกและสีสุดท้ายของตารางทีÉ  5 เป็นสีหลกั 

(CR≥3) และสีส้มอ่อน (ค่าสี R,G,B เท่ากับ 250,193,134) 

ตกแต่งดา้นบนและเส้นกลางของการ์ด โดยสามสีหลกัจากชุดสี 

Calm ทางฝัÉงซา้ยของการ์ดนีÊ  ออกแบบสีเพืÉอส่งความรู้สึกอบอุ่น

หวัใจ อย่างสุภาพอ่อนโยน แก่ผูสู้งอายุ ให้ท่านมีความรู้สึกสงบ 

อุ่นใจ และหายจากอาการป่วยโดยเร็ว สีขอ้ความและภาพหัวใจ

ดวงเล็กเลือกใชสี้ลาํดบัทีÉ 23 จากตารางทีÉ 5 ซึÉ งเป็นหนึÉงในสีของ

กลุ่มสีแดงทีÉผูสู้งอายุมองเห็นชดัเจนในรูปทีÉ 7 และมีค่า CR≥7 

เพืÉอให้ง่ายต่อการอ่านข้อความและแยกแยะภาพขนาดเล็ก

สาํหรับผูสู้งอาย ุ

 

 
(a) สีปกสมุดบนัทึกสืÉอความเป็นธรรมชาติ 

 
(b) สีการ์ดเยีÉยมไขส่้งความรู้สึกอบอุน่หวัใจ 

รูปทีÉ 8. ตัวอย่างการออกแบบสีทีÉมองเห็นชัดเจนและสืÉออารมณ์

ความรู้สึกสาํหรับผู้สูงอาย ุ

ซึÉ งเมืÉ อนําผลการออกแบบไปสอบถามข้อมูลเบืÊ องต้นกับ

ผูสู้งอายุ พบว่าสามารถมองเห็นภาพและขอ้ความได้ชดัเจน สี

มองเห็นง่าย สบายตา โดยตวัอยา่งการออกแบบสีปกสมุดบนัทึก

ในรูปทีÉ 8(a) นัÊน ผูสู้งอายสุามารถรับรู้ถึงความเป็นธรรมชาติได ้

และยงัใหค้วามรู้สึกเยน็ตา ไม่เครียดอีกดว้ย สาํหรับตวัอยา่งการ

ออกแบบสีการ์ดเยีÉยมไขใ้นรูปทีÉ 8(b) ผูสู้งอายุรู้สึกสบายตา อุ่น

ใจ และบางท่านรู้สึกมีกําลังใจทําให้ผู ้รับหายเร็วขึÊ นอีกด้วย 

นอกจากนัÊนยงัมีขอ้เสนอแนะต่อการออกแบบในผลงานอืÉนบาง

ชิÊนว่าสีค่อนขา้งมืด ไม่สดใส ส่งผลต่อการรับรู้ทางอารมณ์ ทาํ

ให้รู้สึกไม่ค่อยสดชืÉนหรือไม่มีพล ังได้ โดยเฉพาะในสีทีÉ เป็น

ส่วนของพืÊนหลงั จึงได้ทดลองปรับแกไ้ข เพิÉมความสว่างและ

ความสด มีผลทาํให้ผูสู้งอายุมีการรับรู้ทางความรู้สึกดีขึÊ น ซึÉ ง

จากข้อเสนอแนะเบืÊองต้นนีÊ  จึงแนะนาํให้มีการปรับเพิÉมความ

สวา่งและความสดในสีทีÉมีความสวา่งปานกลางหรือนอ้ย เพืÉอให้

การรับรู้ทางความรู้สึกของผูสู้งอายดีุยิÉงขึÊน ดงันัÊนการออกแบบ

สีสําหรับผูสู้งอายุโดยเฉพาะผูป่้วยต้อกระจกระดับมาก ควร

เลือกใชโ้ทนสีแดง ส้ม เหลือง เขียวทีÉผูสู้งอายสุามารถมองเห็นสี

ไดง่้าย และมีอตัราส่วนความคมชดั (Contrast Ratio) สูงเพืÉอการ

มองเห็นแยกแยะทีÉดี การเลือกใชก้ลุ่มสีอยา่งเหมาะสมสามารถ

นาํแนวทางจาก Color Image Scale มาประยกุตใ์ช้เพืÉอคดัเลือกสี

ทีÉ ช่วยกระตุ ้น สืÉ ออารมณ์ ความรู้สึก และควรปรับเพิÉมความ

สว่าง ความสดของสีในกรณีทีÉ มีระดับค่อนข้างน้อย โดย

คาํนึงถึงการมองเห็นสีและการแยกแยะขอ้มูลไดดี้ควบคู่ไปดว้ย 

 

4. บทสรุปและการอภิปราย 

จากการศึกษาจาํลองการมองเห็นสีและระดับความสว่างของ

ผู ้สูงอายุทีÉ ป่วยเป็นโรคต้อกระจกระดับมาก ผ่านตัวกรอง

อะคริลิกสีเหลืองและตวักรองแบบขุ่น โดยใชชุ้ดสีทดสอบจาก 

Color Image Scale เพืÉอประยุกต์ใช้งานร่วมกับการสืÉอสาร

อารมณ์ความรู้สึกจากสี พบว่ากลุ่มสีทีÉสามารถมองเห็นชดัเจน

สาํหรับผูสู้งอายแุละมีความใกลเ้คียงกบัคนสายตาปกติมากทีÉสุด 

อยูใ่นกลุ่มของโทนสีร้อน ไดแ้ก่ กลุ่มสีเขียว สีส้ม สีแดง และสี

เหลือง โดยในการออกแบบสีสืÉออารมณ์สําหรับผูสู้งอายุนัÊน 

นอกจากจะคาํนึงถึงกลุ่มสีทีÉผูสู้งอายมุองเห็นรับรู้ไดดี้ มีความ

สอดคล้องกับ ชุดสีของคําศัพท์ทีÉ แสดงอารมณ์ ความรู้สึก 

ภาพลกัษณ์ต่าง ๆ ของ Color Image Scale แลว้ การเลือก

อตัราส่วนความคมชดัหรือ Contrast Ratio ทีÉมีค่าสูง ไม่นอ้ยกวา่ 

3 หรือ 7 จะทาํให้การมองเห็นแยกแยะดียิÉงขึÊน ซึÉ งสามารถนาํ
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วิธีการของตัวอย่างการออกแบบสีในงานวิจยันีÊ  เป็นแนวทาง

หรือปรับประ ยุกต์ในกา รออกแบบสีข องสืÉ อดิ จิทัล  ป้า ย 

เครืÉ องหมายสัญลักษณ์ต่าง ๆ ผลิตภัณฑ์หรือผลงานอืÉน ๆ 

สําหรับกลุ่มเป้าหมายทีÉเป็นผูสู้งอายุหรือผูที้É เป็นโรคตอ้กระจก

ได ้นอกจากนัÊนยงัควรสืÉอความซับซ้อนของข้อมูลด้วยความ

แตกต่างของการใชสี้ รูปร่าง และการแสดงชืÉอสี เพืÉอให้ข้อมูล

สามารถเขา้ถึงไดโ้ดยผูค้นหลากหลายกลุ่มใหไ้ดม้ากทีÉสุด 
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ABSTRACT – Nowadays, smart home technology has been developed and applied widely. 
Applications includes automatic light on-off and air conditioning control systems where users 
can send commands to a device gateway or an Internet of Things (IoT) device via smartphones 
as needed. During the last few years, many research papers have investigated security and 
authentication protocols. However, it is still lack of consideration for the power constraints of 
IoT devices. This research paper presents a security and authentication protocol which reduces 
the use of encryption and hash functions. Therefore, it consumes less power in the operation 
and, hence, complies with the power limitation of IoT and mobile devices. We also introduce 
examples of how to use the protocol with blockchain technology. 
 
KEYWORDS: Smart Home, IoT, Lightweight Protocol, Authentication Protocol 

 

บทคัดย่อ -- ปัจจุบันมีได้มีการพัฒนาและนําเทคโนโลยีสมาร์ทโฮม(Smart Home) มาใช้งานกันอย่างแพร่หลาย เพืÉอ

อํานวยความสะดวกในการดําเนินชีวิตประจําวัน เช่น ระบบเปิด-ปิดไฟอัตโนมัติ ระบบควบคุมเครืÉองปรับอากาศ เป็นต้น 

ซึÉงผู้ใช้งานสามารถควบคุมอุปกรณ์เหล่านีÊผ่านสมาร์ทโฟน(Smart Phone) ให้สามารถส่งคําสัÉงไปยังอุปกรณ์เกตเวย์

(Gateway Device) หรืออุปกรณ์ Internet of Things (IoT) ได้ตามต้องการ มีงานวิจัยจํานวนมากได้ได้นําเสนอความมัÉนคง

ปลอดภัยของการใช้งานสมาร์ทโฮมและได้นําเสนอโพรโทคอลความมัÉนคงปลอดภัยเช่น การพสูิจน์ทราบตัวจริง การรักษา

ความลับและการคงสภาพข้อความแต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยทีÉนําเสนอจํานวนมากยังขาดการคํานึงถึงข้อจํากัดการใช้

พลงังานของอุปกรณ์เหล่านัÊน งานวิจัยนีÊได้นําเสนอความมัÉนคงปลอดภัยและการพิสูจน์ทราบตัวจริงทีÉลดการใช้การเข้ารหัส

ลบั(Encryption) และการใช้งานฟังก์ชัÉนแฮช (Hash Function)แต่ยังคงความมัÉนปลอดภัยอยู่และงานวิจัยนีÊได้นําเสนอยังใช้

พลงังานน้อยเพืÉอเหมาะสมกับข้อจํากดัด้านพลงังานของอุปกรณ์เกตเวย์และอุปกรณ์IoT สุดท้ายนีÊงานวิจัยนีÊยังได้เสนอแนว

ทางการนําไปใช้งานร่วมกบัเทคโนโลยีบลอ็กเชน 

 
 

คาํสําคญั: สมาร์ทโฮม, IoT, โพรโทคอลนํÊาหนกัเบา, โพรโทคอลพิสูจน์ทราบตวัจริง 
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1. บทนาํ 

ปัจจุบนั Internet of Things (IoT) เทคโนโลยีถูกพฒันาอย่าง

รวดเร็วจึงทาํใหเ้กิดวิวฒันาการในดา้นการติดต่อสืÉอสารระหวา่ง

ผูใ้ชง้านและเครืÉองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นทีÉจะอาํนวยความสะดวก

ให้กับผูใ้ช้งานเป็นอย่างมาก เช่น การบอกสถานะการทาํงาน

ของเครืÉองใชไ้ฟฟ้า การสัÉงงานเครืÉองใช้ไฟฟ้าผ่านสมาร์ทโฟน

เป็นตน้ โดยอาศยัการเชืÉอมต่อเครือข่ายไร้สายภายในบา้นเช่น 

ZigBee,Zwave [1] และ Wi-Fi ซึÉ งเป็นเครือข่ายไร้สาย มีความ

เสีÉยงในดา้นความมัÉนคงปลอดภยัทีÉอาจถูกดักขอ้ความ ปลอม

แปลงข้อความ หรือ สวมรอยเข้ามาในสมาร์ทโฮม งานวิจัย

ความมัÉนคงปลอดภยัสมาร์ทโฮม(Smart Home) [2, 3, 4, 5] ได้

นาํเสนอวิธีการรักษาความมัÉนคงปลอดภยัการพิสูจน์ทราบตัว

จริงร่วมกัน (Mutual Authentication) การรักษาความลับ 

(Confidentiality) และการคงสภาพของขอ้ความ (Integrity) แต่

อย่างไรก็ตามงานวิจัยจ ํานวนมาก ทีÉได้นําเสนอยังขาดการ

คาํนึงถึงขอ้จาํกดัดา้นการใชพ้ลงังานของอุปกรณ์ IoT [2, 4, 5, 6, 

7, 8, 9] และด้านของความความมัÉนคงปลอดภยัยงัขาด

ความสามารถในการป้องกันการโจมตีโดยการดักฟังขอ้ความ

(Eavesdropping Attack) [2, 4, 5, 6, 7] 

บทความวิจัยฉบับนีÊ นําเสนอความมัÉนคงปลอดภยัการ

พิสูจน์ทราบตวัจริงอุปกรณ์สมาร์ทโฮม นอกจากนีÊโพรโทคอลทีÉ

นาํเสนอยงัใช้พลงังานนอ้ยเมืÉอเปรียบเทียบกับโพรโทคอลทีÉมี

อยู่ เนืÉองจากใชเ้พียงการเขา้รหัสลบัแบบสมมาตร (Symmetric 

Encryption) และฟังก์ชัÉนแฮช (Hash Function) ขณะทีÉยงัคงมี

คุณสมบติัความมัÉนคงปลอดภยัทีÉจาํเป็น เช่น การพสูิจน์ทราบตวั

จริ ง การรั กษาค วามลับ แล ะกา รค งส ภาพข องข้อค วา ม 

นอกจากนีÊ ยงัมีใชเ้ทคนิคการกระจายคีย ์เพืÉอป้องกนัการใชง้าน

คียซ์ํÊ าเพืÉอป้องกนัการโจมตีการส่งขอ้ความซํÊ า 

บทความวิจัยฉบับนีÊ มีโครงสร้างดังนีÊ  บททีÉ  2 กล่าวถึง

พืÊนฐานทีÉเกีÉยวขอ้ง บททีÉ 3 นาํเสนองานวิจยั บททีÉ 4 วิเคราะห์

ความมัÉนคงปลอดภพั บททีÉ 5 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ

โพรโทคอลทีÉนาํเสนอ บททีÉ6 การตรวจสอบความมัÉนคงงานวจิยั

ทีÉนาํเสนอปลอดภยัดว้ย Scyther Tool บททีÉ7 เสนอแนวความคิด

การนาํบล็อกเชนมาประยกุต์ใชใ้นสมาร์ทโฮม และ บททีÉ 8 สรุป

ผลการวิจยั 

2. พืÊนฐานทีÉเกีÉยวข้อง 

Smart home เป็นการนาํเทคโนโลยี IoT มาประยุกต์ใช้งานใน

การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านอินเตอร์เน็ต ด้วยเทคโนโลยีทีÉ

พฒันาขึÊนอยา่งกา้วกระโดดในปัจจุบนัทาํให้ตน้ทุนของอุปกรณ์

เหล่านีÊ มีราคาถูกลง ทําให้อุปกรณ์เหล่านีÊ ถูกใช้งานอย่าง

แพร่หลายเพืÉอเพิÉมความสะดวกสบายให้แก่ผูใ้ช้งานในการ 

ติดตาม ควบคุม บริหารจดัการและทาํให้เครืÉ องใช้ไฟฟ้า [10]  

แต่ทัÊ ง นีÊ ด้วยโ ครงสร้ างการทํางานทีÉ ต้อ งอ าศัย เค รือข่ า ย

อินเทอร์เน็ต จึงตอ้งคาํนึงถึงความมัÉนคงปลอดภยัทีÉจะสามารถ

ป้องกันภยัคุกคามจากผูที้Éไม่หวงัดี เข้ามาสอดแนม ขัดขวาง 

หรือสร้างอนัตรายแก่สมาร์ทโฮมได ้หรือแมก้ระทัÉงโดนควบคุม

เพืÉอใช้ในการโจมตี [11] จากการศึกษาจะเห็นไดว้่าสมาร์ทโฮม

นัÊนยงัมีขอ้จาํกดัในหลายๆ ดา้นโดยขอ้จาํกดัและก่อให้เกิดช่อง

โหว ่เนืÉองจากอุปกรณ์เหล่านีÊถูกออกแบบมาเพืÉอให้ใชพ้ลงังาน

นอ้ยและกาํลงัในการประมวลผลตํÉา [12, 13, 14] 

บล็อกเชน (Blockchain) คือ เทคโนโลยีทีÉถูกสร้างขึÊนมา

เพืÉอใชก้บัระบบการเก็บขอ้มูลแบบโครงสร้าง (Data Structure) 

ซึÉ งไม่มีศูนยก์ลางในการจดัเก็บ ขอ้มูลจะถูกแชร์และจดัเก็บเป็น

สํา เ นาไว้ในโห นด (Node) ข อ งเ ครื อข่ าย บล็อ กเชนทีÉ ใช้

โครงสร้างขอ้มูลเดียวกันเสมือนห่วงโซ่ (Chain) [15] โดยทุก

โหนดจะรับทราบร่วมกันว่าใครเป็นเจ้าของข้อมูล เมืÉอมีเพิÉม

ขอ้มูลใหม่จะสาํเนาขอ้มูลในโครงสร้างขอ้มูลเดียวกนัให้กบัทุก

โหนดในเครือข่ายบล็อกเชน บล็อกเชนเป็นนวตักรรมทีÉถูกสร้าง

ขึÊนเพืÉอพิสูจน์ธุรกรรมทัÊงหมดทีÉเกิดขึÊนในระบบหรือเครือข่าย 

โดยการ บันทึกบัญชีแบบกระจายอํานาจ  ทีÉ ผู ้ใช้สามารถ

ตรวจสอบความถูกตอ้งซึÉ งกันและกนัได ้อีกทัÊงความสามารถทีÉ

ป้องกนัการเปลีÉยนแปลงขอ้มูล โดยการตรวจสอบยอ้นหลงัจาก

บล็อค ก่อ นห น้า  เ ป็ นทีÉ มา ข อ งคํา ว่ าบ ล็อ กเ ชนแ ละ ด้ว ย

ความสามารถนีÊ จึงสามารถนาํเอามาประยกุตใ์ชก้บัระบบสมาร์ท
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โฮมไดเ้ป็นอย่างดี ทัÊงในการรักษาความปลอดภยั ความถูกตอ้ง

ของขอ้ความ และธุรกรรมทีÉเกิดขึÊนทัÊงหมด และยงัสามารถใช้

เพืÉอกําหนดสิทธิÍ การเข้าถึง หรือเงืÉอนไขอืÉน ๆ โดยการใช้

ชุดคําสัÉงผ่านองค์ประกอบอย่าง Smart Contract ผ่าน

แพลตฟอร์ม Ethereum [16] 

3. งานวิจยัทีÉนําเสนอ 

หัวขอ้นีÊนาํเสนอโพรโทคอลเพืÉอแกไ้ขปัญหาและขอ้จาํกดัของ

งานวิจัยทีÉ มีอยู่ได้แก่คุณสมบัติความมัÉนคงปลอดภยัเช่น การ

พิสูจน์ทราบตวัจริง ความคงสภาพของข้อความและการรักษา

ความลบัของขอ้ความและทนทานต่อการโจมตีเช่น การดกัฟัง

ข้อความ (Eavesdropping Attack) การปลอมแปลง 

(Impersonation Attack) การโจมตีแบบคนกลาง (Man-in-the-

Middle Attack) การปลอมตวั (Masquerade Attack) การปลอม

ขอ้ความ (Message-Forgery Attack) และการโจมตีแบบทาํซํÊ า 

(Replay Attack) งานวิจยันีÊ ไดก้าํหนดสัญลกัษณ์เพืÉอใชใ้นการ

อธิบายโพโตคอลและคาํอธิบายของสัญลกัษณ์ดงัตารางทีÉ 1 

 

ตารางทีÉ 1 เครืÉ องหมายและความหมายในบทความวิจัย 

สัญลกัษณ์ คาํอธิบาย 

RA เซิฟเวอร์ทีÉใชล้งทะเบียน (Registration 

Authorization) 

SP สมาร์ทโฟน (Smart Phone) 

SD อุปกรณ์อจัฉริยะ (Smart Home Device) 

IDSP เอกลกัษณข์อง SP 

IDSD เอกลกัษณข์อง SD 

SNSP หมายเลขประจาํเครืÉอง SP 

SNSD หมายเลขประจาํอุปกรณ์ SD 

MK มาสเตอร์คีย ์

SK เซสชัÉนคีย ์

H(•) ฟังกช์ัÉนแฮช 

T การประทบัเวลา 

N นอนซ์ (Nonce) คือค่าสุ่ม 

E{•} เขา้รหสัลบัแบบสมมาตร (Symmetric 

Encryption) 

∆T ค่าดีเลยสู์งสุดของการส่งขอ้ความ 

 

ในส่วนนีÊ จะเป็นการนําเสนอโพรโทคอลทีÉประกอบไป

ด้วยขัÊนตอนการลงทะเบียน (RegisterPhase) และการพิสูจน์

ทราบตวัจริงและกระจายเซสชัÉนคีย ์(Authentication and Key 

Agreement Phase) โดยจะมีการทาํงานร่วมกนัระหวา่งSP, RA

และSDรูปทีÉ  1แสดงขัÊ นตอนการทํางานของโปรโตคอลทีÉ

นาํเสนอ 

 

รูปทีÉ 1 . โครงสร้างการเชืÉอมต่อของสมาร์ทโฮม 

 

3.1 การลงทะเบียน (Register Phase) 
วตัถุประสงค์การลงทะเบียนเพืÉอแชร์มาสเตอร์คียร์ะหว่าง RA

และ SP แชร์มาสเตอร์คียM์KRA-SPดาํเนินการผ่านช่องทางทีÉมี

ความมัÉนคงปลอดภยัเช่น SSL (Secure Socket Layer) หรือ 

Wireless Transport Layer Security (WTLS) และระหวา่ง RA 
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และ SD แชร์มาสเตอร์คีย ์ MKRA-SDดาํเนินการผ่านช่องทางทีÉมี

ความมัÉนคงปลอดภยัเช่น SSL หรือ WTLS 

 

3.2 การพิสูจน์ทราบตัวจริงและการกระจายเซสชัÉนคย์ี 
(Authentication and Key Agreement Phase) 

 

Step 1: SP RA: {IDSP, IDSD, SNSP, T1, N1, A} 

Step 2: RA  SD: {IDSP, IDSD, SNSP, T2, N2, C} 

Step: 3 SD  RA: {SNSD,T3, N3, D} 

Step 4: RA  SP: {SNSD, T4, N4, F} 

Step 5: SP  SD: {SKSP-SD{Messagei, Ti}} 

 

จากโพรโทคอลดา้นบนเป็นการพิสูจน์ทราบตวัจริงและ

การและกระจายเซสชัÉนคียส์ามารถอธิบายดงันีÊ  

 

Step 1: SP RA: {IDSP, IDSD, SNSP, T1, N1, A} 

  

 SP ดาํเนินการประทบัเวลา T1 

 SP ทาํการสุ่มค่านอนซ์ตวัแปร N1 

 SP คาํนวณค่า A = H(IDSP, IDSD, SNSP, T1, N1, MKRA-SP) 

 SP ส่งขอ้ความ {IDSP, IDSD, SNSP, T1, N1, A} ไปยงั RA 

 SP บนัทึกค่า T1, N1 ไวใ้นหน่วยความจาํ 

รูปทีÉ 1 ตามลาํดบัเส้นเชืÉอมโยงจาก ส่งขอ้ความไป  

 

Step 2: RA  SD: {IDSP, IDSD, SNSP, T2, N2, C} 

 

 RA ดําเนินการประทับเวลาปัจจุบัน T2 และทําการ

ตรวจสอบ T2 – T1 <∆T ว่าเป็นจริงหรือไม่หากเป็นจริง 

RA จะดําเนินการต่อไปหากไม่เป็นจริงจะดาํเนินการยุติ

การติดต่อสืÉอสารทนัที 

 RA คาํนวณค่า A* โดยการนาํค่า IDSP, IDSD, SNSP, T1, N1 

ทีÉไดรั้บจาก SP และมาสเตอร์คียที์Éใชร่้วมกนัระหว่าง RA 

และ SD(MKRA-SD) ทีÉมีการแชร์ระหวา่งกนัตัÊงแต่ขัÊนตอน

ของการลงทะเบียนมาเขา้ฟังก์ชัÉนแฮชโดย A* = H(IDSP, 

IDSD, SNSP, T1, N1, MKRA-SP) และดาํเนินการตรวจสอบ 

A* = A เป็นจริงหรือไม่หากเป็นจริง RA จะดาํเนินการ

ต่อไปหากไม่เป็นจริงจะดาํเนินการยติุการติดต่อสืÉอสารกบั 

SP ทนัที 

 RA ทาํการสุ่มค่านอนซ์โดยใชต้วัแปร N2 

 RA ดําเนินการกาํหนดค่าเซสชัÉนคียที์Éจะใช้ระหว่าง SP 

และ SD (SKSP-SD) 

 RA คาํนวณค่า B = H(IDSP, IDSD, SNSP, T2, N2, SKSP-SD) 

 RA นาํค่า B และ SKSP-SDมาเขา้รหัสลบัดว้ย MKRA-SDโดย 

C = EMKRA-SD{SKSP-SD, B} 

 RA ส่งขอ้ความ {IDSP, IDSD, SNSP, T2, N2, C} ไปยงั SD 

 RA ดาํเนินการบนัทึกค่า IDSP, IDSD, SNSP, T1, N1,SKSP-SD

และ C ในหน่วยความจาํ 

รูปทีÉ 1 ตามลาํดบัเส้นเชืÉอมโยงจาก ส่งขอ้ความไป  

 

Step: 3 SD  RA:{SNSD,T3, N3, D} 

 

 SD เมืÉอได้รับขอ้ความจาก RA ดาํเนินการประทบัเวลา

ปัจจุบนั T3 และทาํการตรวจสอบ T3 – T2 <∆T ว่าเป็น

จริงหรือไม่หากเป็นจริงSD จะดาํเนินการต่อไป แต่หากไม่

เป็นจริงจะดาํเนินการยติุการติดต่อสืÉอสารกบั RA ทนัที 

 SD ดาํเนินการถอดรหสัลบัขอ้ความ C ดว้ย MKRA-SDซึÉ งจะ

ทาํให ้SD ทราบค่า SKSP-SD และ B 

 SD คาํนวนค่า B* โดยนาํค่า IDSP, IDSD, SNSP, T2, N2 และ 

SKSP-SD ทีÉไดจ้ากการถอดรหัสลบัมาเข้าฟังก์ชัÉนแฮชแบบ

ทางเดียว โดย B* = H(IDSP, IDSD, SNSP, T2, N2, SKSP-SD) 

และดาํเนินการตรวจสอบ B* = B ว่าเป็นจริงหรือไม่หาก

เป็นจริงSD จะดํา เนินการต่อไปหากไม่เป็นจริงจะ

ดาํเนินการยติุการติดต่อสืÉอสารกบั RA ทนัที 

 SD ทาํการสุ่มค่านอนซ์ตวัแปร N3 

 SD คาํนวณค่า D = H(SNSD, T3, N3, C, MKRA-SD) 

 SD ส่งขอ้ความ {SNSD,T3, N3, D} ไปยงั RA 

ในรูปทีÉ 1 ตามลาํดบัเส้นเชืÉอมโยงจาก ส่งขอ้ความไป  

 

Step 4: RA  SP:{SNSD, T4, N4, F} 

 

 RA ดําเนินการประทับเวลาปัจจุบัน T4 และทําการ

ตรวจสอบ T4 – T3 <∆T ว่าเป็นจริงหรือไม่หากเป็นจริง 
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RA จะดําเนินการต่อไปหากไม่เป็นจริงจะดาํเนินการยุติ

การติดต่อสืÉอสารทนัที 

 RA คาํนวณค่า D* โดยการนาํค่า SNSD, T3, N3,MKRA-SD

ซึÉ งเป็นมาสเตอร์คียที์Éมีการแชร์ระหว่างกนัตัÊงแต่ขัÊนตอน

ของการลงทะเบียน และค่า C ในหน่วยความจาํมาเข้า

ฟังก์ชัÉนแฮชทางเดียวโดย D* = H(SNSD, T3, N3, C, 

MKRA-SD) และดาํเนินการตรวจสอบ D* = D เป็นจริง

หรือไม่หากเป็นจริง RA จะดาํเนินการต่อไปแต่หากไม่เป็น

จริงจะดาํเนินการยติุการติดต่อสืÉอสารกบั SD ทนัที 

RA ทาํการสุ่มค่านอนซ์ใชต้วัแปร N4 

 RA คาํนวนค่า E โดยการนาํค่าทีÉอยูใ่นหน่วยความจาํไดแ้ก่ 

IDSP, IDSD, SNSP, T1, N1, ค่าของตวัแปรทีÉไดรั้บจาก SD 

ได้แก่ SNSD รวมถึงค่าเวลาปัจจุบัน T4, ค่านอนซ์ทีÉ

ดาํเนินการสุ่มขึÊน N4 และค่ามาสเตอร์คีย ์MKRA-SP ซึÉ งแชร์

กนัตัÊ งแต่ขัÊนตอนของการลงทะเบียน มาเขา้ฟังก์ชัÉนแฮช

โดย E = H(IDSP, IDSD, SNSP, T1, N1, SNSD, T4, N4, 

MKRA-SP) 

 RA นําค่า E และSKSP-SDทีÉเก็บไวใ้นหน่วยความจาํมา

เขา้รหสัลบัดว้ยมาสเตอร์คียที์Éแชร์กนัระหว่าง RA และ SP 

(MKRA-SP) โดย F = EMKRA-SP{SKSP-SD, E} 

 RA ส่งขอ้ความ {SNSD, T4, N4, F} ไปยงั SP 

 

Step 5: SP  SD: {SKSP-SD{Messagei, Ti}} 

 

 SP ดํา เนินการประทับเวลาปัจจุบัน Tiและทําการ

ตรวจสอบ Ti – T4 <∆T ว่าเป็นจริงหรือไม่หากเป็นจริง 

SP จะดาํเนินการต่อไปหากไม่เป็นจริงจะดาํเนินการยติุการ

ติดต่อสืÉอสารทนัที 

 SP ดาํเนินการถอดรหัสลบัขอ้ความ F ดว้ย MKRA-SPจะทาํ

ให ้SP ทราบค่า SKSP-SD และ E  

 SP คาํนวนค่า E* โดยการนาํค่า IDSP, IDSD, SNSP, T1, N1 

ในหน่วยความจาํ ค่า SNSD, T4, N4 ทีÉไดรั้บจาก RA และ

มาสเตอร์คีย์ MKRA-SP ทีÉ มีการแชร์ร่วมกันตัÊ งแต่ขัÊนการ

ลงทะเบียนมาเข้าฟังก์ชัÉนแฮช โดย E* = H(IDSP, IDSD, 

SNSP, T1, N1, SNSD, T4, N4, MKRA-SP) และดาํเนินการ

ตรวจสอบ E* = E เป็นจริงหรือไม่หากเป็นจริง SP จะ

ดํา เนินการต่อไปหากไม่เป็นจริงจะดําเนินการยุติการ

ติดต่อสืÉอสารทนัที 

 SP กาํหนด Messageiในการติดต่อสืÉอสารกบั SD 

 SP นาํ Messageiและ Tiมาเขา้รหสัลบัดว้ยเซสชัÉนคีย ์SKSP-

SD 

 SP ส่งขอ้ความ {SKSP-SD{Messagei, Ti}} ไปยงั SD 

รูปทีÉ 1 ตามลาํดบัเส้นเชืÉอมโยงจาก ส่งขอ้ความไป  ทัÊง 

SP และ SD ใชเ้ซสชัÉนคีย ์SKSP-SDในการติดต่อสืÉอสาร เซสชัÉน

คีย ์SKSP-SD จะถูกสร้างใหม่เมืÉอหมดอาย ุ

4. การวเิคราะห์ความมัÉนคงปลอดภัยของโพรโท

คอลนําเสนอ 

4.1 การโจมตีโดยการดกัฟังข้อความ (Eavesdropping 
Attack) 
ผูโ้จมตีหรือผูไ้ม่ประสงค์ดีดักฟังข้อความทีÉติดต่อสืÉอสาร โพร

โท คอล ทีÉนํา เส นอสามารถป้อ งกันกา รดัก ฟังข้อค วามทีÉ

ติดต่อสืÉอสารได ้เนืÉองจากในแต่ละขอ้ความทีÉติดต่อสืÉอสารมีการ

เขา้รหัสลบัทุกครัÊ งในการติดต่อสืÉอสาร เมืÉอผูโ้จมตีการดักจับ

ขอ้ความก็จะไม่สามารถถอดขอ้ความและอ่านขอ้ความเขา้ใจได ้

การเขา้รหสัลบัโพรโทคอลทีÉนาํเสนอทาํให้ยืนยนัไดว้่าขอ้ความ

ทีÉส่งหากนัมีความมัÉนคงปลอดภยั 
 

4.2 การโจมตีโดยการปลอมแปลง (Impersonation Attack) 
ผูโ้จมตีหรือผูไ้ม่ประสงค์ดีปลอมแปลงเป็นอุปกรณ์ทีÉ มีการ

ติดต่อสืÉอสารทีÉถูกตอ้ง เพืÉอตอ้งการรับขอ้ความทีÉเป็นความลบั

ระหวา่งอุปกรณที์Éมีการติดต่อสืÉอสารกนั โพรโทคอลทีÉนาํเสนอ

ส า ม า ร ถ ป้ อ ง กัน ก า ร ป ล อ ม แ ป ล ง เ ป็ น อุ ป ก ร ณ์ ทีÉ มีก า ร

ติดต่อสืÉ อสาร ไม่สามารถปลอมแปลงเป็นอุปกรณ์ทีÉ มีการ

ติดต่อสืÉ อสารทีÉถูกต้อง เนืÉองจากมีการใชม้าสเตอร์คียที์Éมีการ

เขา้รหัสลบัและมีการพิสูจน์ทราบตวัจริงระหว่างอุปกรณ์ หาก

จะ ปลอมแปลงเป็นอุปกรณ์ฝัÉ งใดฝัÉ งหนึÉ งจํา เ ป็นจะ ต้องมี

มาสเตอร์คียที์ÉตรงกนัเพืÉอถอดขอ้ความทีÉติดต่อสืÉอสาร 

 

4.3 การโจมตีแบบคนกลาง (Man-in-the-Middle Attack) 
โจมตีหรือผู ้ไม่ประสงค์ดีอยู่ตรงกลางในการติดต่อสืÉ อสาร

ระหวา่งอุปกรณ ์เพืÉอทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูลการติดต่อสืÉอสาร
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ระหว่างอุปกรณ์ การโจมตีประเภทนีÊ โจมตีหรือผูไ้ม่ประสงค์ดี

ไม่สามารถถอดขอ้ความและอ่านขอ้ความเขา้ใจได ้เนืÉองจากใน

แต่ละขอ้ความทีÉติดต่อสืÉอสารระหว่างอุปกรณ์มีการเขา้รหัสลบั

ทุกครัÊ ง  

 

4.4 การโจมตีโดยการปลอมตัว (Masquerade Attack) 
ผู ้โจมตีหรือผู ้ไม่ประสงค์ดีปลอมตัวเป็นอุปกรณ์ทีÉ มีการ

ติดต่อสืÉอสารทีÉถูกตอ้ง เพืÉอรับขอ้ความและส่งข ้อความทีÉ เป็น

ความลบัจากอุปกรณ์ทีÉมีการติดต่อสืÉอสารทีÉถูกตอ้ง โพรโทคอล

ทีÉนาํเสนอสามารถป้องกนัการปลอมตวัประเภทนีÊได ้โดยการใช้

การพิสูจน์ทราบตัวจริงทัÊงอุปกรณ์ส่งขอ้ความและอุปกรณ์รับ

รับขอ้ความสามารถตรวจสอบไดท้ัÊงสองฝัÉง 
 

4.5 การโจมตีโดยการปลอมข้อความ (Message-Forgery 
Attack) 

การโจมตีประเภทนีÊผูโ้จมตีหรือผูไ้ม่ประสงคดี์กระทาํการปลอม

ขอ้ความทีÉติดต่อสืÉอสารกันระหว่างอุปกรณ์ทีÉถูกต้อง โพรโท

คอลทีÉนาํเสนอมีการใชม้าสเตอร์คียที์ÉตรงกนัทัÊงสองฝัÉงและการ

ใชค่้านอนซ์นอกจากนีÊ ยงัใช้ฟังชัÉนแฮชเพืÉอใชต้รวจสอบทราบ

ตัวจริงของข้อความ ทําให้การโจมตีประเภทนีÊ ไม่ประสบ

ความสําเร็จ 

 

4.6 การพิสูจน์ทราบตัวจริงร่วมกนั  ) Mutual 
Authentication) 
โพรโทคอลทีÉนําเสนอใช้มาสเตอร์คีย์ เซสชัÉนคีย์และแฮช

ฟังกช์ัÉนทาํให้สามารถพิสูจน์ทราบตวัจริงร่วมกนัของแต่ละฝ่าย

พิสูจน์ไดว้า่ใครเป็นผูรั้บขอ้ความและใครเป็นคนส่งขอ้ความจะ

ไม่สามารถปลอมแปลงและแก้ไขการพิสูจน์ทราบตัวจริง

ร่วมกนัไดโ้ดยสมบูรณ์ 
 

4.7 การต้านทานการโจมตีแบบทาํซํÊา (Replay Attack) 
เนืÉองจากในแต่ละขัÊนตอนของการส่งข ้อความจะมีการเก็บ

บนัทึกการประทบัเวลา (Time Stamp) และค่านอนซ์ไวซึ้É งไม่ซํÊ า

กนัในแต่ละครัÊ ง จึงเป็นไปไม่ไดที้Éจะใช้ขอ้ความทีÉดักจบัไดส่้ง

เข้ามาใหม่ อีกค รัÊ ง เพราะโพรโทคอลทีÉ นํา เสนอสามารถ

ตรวจสอบได ้

4.8 การรักษาความลับของข้อความ (Message 

Confidentiality) 

มีการเขา้รหสัลบัดว้ยมาสเตอร์คียแ์ละเซสชัÉนคีย ์ทาํให้ขอ้ความ

ทีÉติดต่อสืÉอสารมีมีคุณสมบติัการรักษาความลบั เนืÉองจากการ

ถอดรหัสลบัไดน้ัÊนอีกฝัÉงหนึÉ งจาํเป็นจะตอ้งมีคียที์Éตรงกนัจึงจะ

สามารถถอดรหสัลบันีÊได ้ 
 

4.9 ความคงสภาพของข้อความ (Message Integrity) 

มีการใชฟั้งก์ชัÉนแฮช ทาํให้สามารถตรวจสอบได้ว่าข้อความทีÉ

ส่งห ากันย ังค งสภาพเ ดิม  ถูกต้อง  และ ไม่ ถูกแก้ไข ห รือ

เปลีÉยนแปลงระหวา่งทางจากบุคคลอืÉนไม่ไดรั้บอนุญาต 

 

5. การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของโพรโทคอล 

โพรโทคอลทีÉนําเสนอมีการดาํเนินการออกแบบโดยคาํนึงถึง

ประสิทธิภาพของการใชพ้ลงังานและมีคุณสมบตัิความมัÉนคง

ปลอดภยัทนทานต่อการถูกโจมตี โดยมีการใชก้ารเขา้รหัสลบั 

การใชฟั้งกช์ัÉนแฮช และจาํนวนขอ้ความทีÉเหมาะสม  

 

ตารางทีÉ 2. แสดงจาํนวนการใช้วิทยาการการเข้ารหัสลับ 

 [2] 

[4] 

[5] 

[6] 

[7] 

O
ur 

Protocol 

SymmetricE

ncryption 
- 4 4 4 8 4 

Asymmetric 

Encryption 
4 - - - - - 

Hash 

Function 
17 12 22 16 26 5 

Message 2 4 4 4 4 4 
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ตารางทีÉ 3. การใช้พลังงานวิทยาการการเข้ารหัสลับ 

 [2] 

[4] 

[5] 

[6] 

[7] 

O
ur 

Protocol 

AES - 4.84 4.84 4.84 - 4.84 

RSA 2,186 - - - - - 

SHA1 12.92 9.12 16.72 12.16 19.76 3.8 

Total  2,198 13.96 21.56 17 29.44 13.96 

SymmetricEncryption (Advanced Encryption Standard (AES): 

1.21 µJ), AsymmetricEncryption (Rivest–Shamir–Adleman 

(RSA): 546.5 µJ), Hash Function (Secure Hash Algorithm 1 

(SHA1): 0.76 µJ) 

 

จากตาราง 2 และ 3 จะแสดงให้เห็นถึงจาํนวนครัÊ งในการใช้

วิทยาการการเข้ารหัสลับและการใช้พลังงานในวิทยาการ

เข้ารหัสลับเปรียบเทียบงานวิจัยทีÉ มีอยู่กับงานวิจัยทีÉนําเสนอ 

โพรโทคอลทีÉนาํเสนอใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่โพรโทคอล [2, 5, 6, 

7] ขณะทีÉโพรโทคอล [4] ใช้พลังงานเท่ากับโพรโทคอลทีÉ

นํา เสนอ จึงทําให้การพิสูจน์ทรา บตัวจ ริงระห ว่างกัน มี

ประสิทธิภาพและใชพ้ลงังานนอ้ย พลงังานในวิทยาการเขา้รหัส

ลบัอา้งอิงจาก [20, 21] 

6. การตรวจสอบความมัÉนคงปลอดภัยด้วย Scyther 

Tool 

โพรโทคอลทีÉนาํเสนอใช้ Scyther Tool [17] เป็นเครืÉองมืทีÉใช้

ตรวจสอบความถูกต้องและความมัÉนคงปลอดภยัของโพรโท

คอลทีÉออกแบบ โคด้แสดงดงัรูปทีÉ 2และรูปทีÉ 3เป็นเอาท์พุทจาก

การรันโคด้ สถานะ OK หัวขอ้ดงันีÊ  Alive, Weakagree, Niagree

และ Nisynchแสดงว่าโพรโทคอลทีÉนาํเสนอถูกตอ้งและความ

มัÉนคงปลอดภยัทนทานต่อการโจมตี 

usertype String; 

usertypeTimeStamp; 

usertypeSessionKey; 

hashfunction H; 

const IDSP,IDRA,IDSD,SNSP,SNSD: String; 

const MKRA-SP,MKRA-SD,SKSP-SD: SessionKey; 

macro M1 = IDSP,IDSD,SNSP,T1,N1,H(IDSP,IDSD,SNSP,T1,N1,MKRA-SP); 

macro M2 = IDSP,IDSD,SNSP,T2,N,{SKSP-

SD,H(IDSP,IDSD,SNSP,T2,N2,SKSP-SD)}MKRA-SD; 

macro M3 = SNSD,T3,N3,H(SNSD,T3,N3),{SKSP-

SD,H(IDSP,IDSD,SNSP,T2,N2,SKSP-SD)}MKRA-SD; 

macro M4 = SNSD,T4,N4,H(SNSD,T4,N4),{SKSP-

SD,H(IDSP,IDSD,SNSP,T1,N1,SNSD,T4,N4,MKRA-SP)}MKRA-SP; 

protocol AUKA(SP,RA,SD) { 

 role SP { 

  fresh T1,T4: TimeStamp; 

  fresh N1,N4: Nonce; 

  send_1(SP,RA,M1); 

  recv_4(RA,SP,M4); 

  claim_SP1(SP,Alive); 

  claim_SP2(SP,Weakagree); 

  claim_SP3(SP,Niagree); 

  claim_SP4(SP,Nisynch); 

 } 

 role RA { 

  fresh T1,T2,T3,T4: TimeStamp; 

  fresh N1,N2,N3,N4: Nonce; 

  recv_1(SP,RA,M1); 

  send_2(RA,SD,M2); 

  recv_3(SD,RA,M3); 

  send_4(RA,SP,M4); 

  claim_RA1(RA,Alive); 

  claim_RA2(RA,Weakagree); 

  claim_RA3(RA,Niagree); 

  claim_RA4(RA,Nisynch); 

 } 

 role SD { 

  fresh T2,T3: TimeStamp; 

  fresh N2,N3: Nonce; 

  recv_2(RA,SD,M2); 

  send_3(SD,RA,M3); 

  claim_SD1(SD,Alive); 

  claim_SD2(SD,Weakagree); 

  claim_SD3(SD,Niagree); 

  claim_SD4(SD,Nisynch); 

 } 

} 

รูปทีÉ 2. ซอร์สโค้ด Scyther Tool 
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รูปทีÉ 3. แสดงผลการทดสอบ Scyther Tool 

7. แนวความคิดการนําบลอ็กเชนมาประยุกต์ใช้ใน

สมาร์ทโฮม 

ในงานวิจยันีÊ ได้มีการศึกษาเพิÉมเติมเกีÉยวกบัการนาํเทคโนโลยี

บล็อกเชนส่วนตวั (Private Blockchain) มาใช้ร่วมกบัสมาร์ท

โฮม [18] โดยบล็อกเชนเขา้มาช่วยในส่วนของการกระจายการ

บริหารจดัการและการจัดเก็บข้อมูลซึÉ งข้อมูลทีÉจดัเก็บจะเป็น

ความลบัเปิดเผยเฉพาะคนทีÉไดรั้บอนุญาตเท่านัÊน รวมไปถึงการ

รักษาค วามมัÉนค งปลอดภัยและ ความเป็นส่วนตัว โดยมี

โครงสร้างตามรูปทีÉ 4 สามารถอธิบายไดด้งันีÊ  

 

 

รูปทีÉ 4.  แสดงการนาํบลอ็กเชนมาใช้งานในระบบสมาร์ทโฮม 

 

7.1 Wireless Sensor Network 
เป็นอุปกรณ์ทีÉทาํหนา้ทีÉค่อยรับส่งขอ้มูลให้กบั IoT หรือสมาร์ท

โฮม เช่น การวดัอุณหภูมิห้อง ณ ปัจจุบนัและส่งขอ้มูลอุณหภูมิ

ไปจัด เก็บ เพืÉอแสดงผลในภายหลัง หรือการรับคําสัÉงจาก

ผูใ้ชง้านให้ทาํงานตามคาํสัÉงเช่นเปิด-ปิดไฟแสงสว่าง หรือเพิÉม

ลดอุณหภูมิของเครืÉองปรับอากาศ 

 

7.2 Management Hub 
เป็นอุปกรณ์หรือระบบทีÉทาํหน้าทีÉเป็นตัวกลางเชืÉอมต่อระบบ

ระหว่างอุปกรณ์IoT เปรียบเสมือนเกตเวย ์ทีÉจะทาํหน้าทีÉรักษา

ความปลอดภยัของขอ้มูลโดยการเข้ารหัสลบัและถอดรหัสลบั

ในการสืÉอสารระหว่างกนั อีกทัÊงยงัมีหน้าทีÉในการสืÉอกับระบบ

บล็อกเชนเพืÉอตรวจสอบสิทธิÍ การเขา้ถึง หรือบนัทึกขอ้มูลใน

ระบบบลอ็กเชน 

 

7.3 Blockchain Network 
เครือข่ายบล็อกเชนจะถูกกาํหนดเป็นความลบัเพืÉอป้องกนัไม่ให้

ถูกเขา้ถึงขอ้มูลโดยทีÉไม่ไดรั้บอนุญาตได ้และประกอบไปดว้ย 

Miner ทีÉทาํหนา้ทีÉในการบาํรุงรักษาระบบบล็อกเชนให้สามารถ

ดาํเนินการต่อไปได้ โดยมี Smart Contract ทีÉจะเป็นชุดคาํสัÉง

[19] ทีÉจะเป็นตัวกาํหนดควบคุมความสามารถของเครือบล็อก

เชนเช่น การกาํหนดสิทธิการเขา้ถึงหรือการตรวจสอบสิทธิการ

เขา้ถึง 

 

7.4 Manager 
ผูบ้ริหารจดัการระบบหรือผูใ้ชง้านทีÉจะเป็นผูเ้รียกใชข้อ้มูล ส่ง

คาํสัÉงไปยงัอุปกรณ์ หรือการบริหารจดัการระบบทัÊงระบบบล็อก

เชนและอุปกรณ ์IoT ในระบบสมาร์ทโฮม 

 

 

รูปทีÉ 5. แสดงการนาํบลอ็กเชนมาใช้งานวิจัยทีÉนาํเสนอ 
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จากรูปทีÉ  5 การนําบล็อกเชนมาใชร่วมกับโพรโทคอลทีÉได้

ออกแบบในบทความวิจัยนีÊ โดยการนิยามให้ระบบบล็อกเชน

เสมือนกบัเป็น Registration Authorization (RA) ทีÉทาํหนา้ทีÉใน

การเป็นตัวกลางให้กับสมาร์ทโฮม เพืÉอจัดเก็บบันทึกข้อมูล

กิจกรรมต่างๆ กระจายเซสชัÉนคียใ์นการรักษาความลับระหว่าง

การรับส่งขอ้มูล 

8. สรุปผลการวจิัยและการอภิปราย 

งานวิจยันีÊไดน้าํเสนอโพรโทคอลสาํหรับพิสูจน์ทราบตวัจริง ซึÉ ง

ไดน้าํการกระจายเซสชนัคียแ์ละการใชแ้ฮชฟังก์ชนัมาใชง้านทาํ

ให้โพรโทคอลมีนํÊ าหนักเบาเหมาะสมกับอุปกรณ์สืÉ อสารไร้

สายในปัจจุบันเ พราะมีการคํานวณน้อย  นอ กจากนีÊ ย ังมี

คุณสมบติัความมนัคงปลอดภยัเช่น การพสูิจน์ทราบตวัจริง การ

รักษาความลับของข้อความและการคงสภาพของข้อความ 

นอกจากนีÊ โพรโทคอลทีÉนํา เสนอยังใช้พลังงานน้อยเมืÉ อ

เปรียบเทียบกบัโพรโทคอลทีÉมีอยู่ สุดทา้ยความถูกตอ้งของโพร

โทคอลถูกตรวจสอบดว้ย Scyther Toolทาํใหม้ัÉนใจไดว้่าโพรโท

คอลทีÉนาํเสนอมีความมัÉนคงปลอดภยั 

งานวิจยัในอนาคตผูวิ้จยัจะพฒันาโปรแกรมตน้แบบโดย

ใชโ้พรโทคอลทีÉนาํเสนอร่วมกับเทคโนโลยีบล็อกเชน เพืÉอให้

สามารถใชง้านไดจ้ริงและพฒันาใหมี้ประสิทธิภาพเพิÉมขึÊน 
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ABSTRACT – Water is crucial for all lives, yet recently its quality is increasingly affected by 
waste and pollution. As water quality inspection is important for ecological and water resource 
management, this work therefore proposed a water quality inspection technique based on deep 
learning to automatically classify water quality on an Android application. The process started 
from collection of 480 images which were divided into four grades of water: A, B, C and D. The 
images were used for training a model for water quality classification, and three algorithms 
were compared: MobileNet 0.5 MobileNet 0.75, and MobileNet 1.0. Model assessment was done 
using accuracy, precision and recall. The model was developed into an application, which was 
then finally tested. The test found that (1) the MobileNet 1.0 was the most suitable model with 
100.00% accuracy, precision and recall, and (2) application test showed that it had classification 
success rate of 82.50%, with good performance. Application was assessed by experts and the 
result was 4.33 on average, or highly suitable. The test showed that this approach and 
application could be used for water quality inspection from images with high efficiency and ease 
of use. 

 
KEYWORDS: Water Quality, Image Classification, Deep Learning, Convolutional Neural-  
Network, Application 
 
 

บทคดัย่อ -- นํÊาเป็นสิÉงจําเป็นอย่างยิÉงต่อการดํารงชีวิตและการยังชีพของสิÉงมีชีวิตทัÊงหมด ในช่วงไม่กีÉปีทีÉผ่านมาคุณภาพ

นํÊาในแหล่งนํÊาได้รับผลกระทบจากของเสียและสารมลพษิเพิÉมมากขึÊน การตรวจสอบคุณภาพนํÊาเป็นสิÉงสําคญัต่อการจัดการ

ระบบนิเวศและทรัพยากรนํÊาดังนัÊน งานวิจัยนีÊจึงนําเสนอการตรวจสอบคุณภาพนํÊาโดยประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก

เพืÉอจําแนกระดับคุณภาพนํÊาจากภาพแบบอัตโนมัติผ่านแอปพลิเคชันระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ขัÊนตอนการดําเนินการ 

ประกอบด้วย การรวบรวมชุดข้อมูลภาพจํานวนทัÊงหมด 480 ภาพ แบ่งออกเป็น 4ประเภท ได้แก่ คุณภาพนํÊาเกรด A เกรด B 

เกรด C และเกรด Dนําข้อมูลภาพไปฝึกสอนให้เครืÉองคอมพิวเตอร์เรียนรู้และสร้างโมเดลจําแนกระดับคุณภาพนํÊาแต่ละ

ประเภททดลองเปรียบเทียบด้วยอัลกอริทึม 3แบบ ได้แก่ MobileNet0.5MobileNet 0.75 และ MobileNet 1.0การประเมิน
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ประสิทธิภาพโมเดลใช้ค่าความถูกต้อง ความแม่นยํา และความระลึก จากนัÊนนําโมเดลไปพัฒนาเป็นแอปพลิเคชันและ

ขัÊนตอนสุดท้ายคือการทดสอบประสิทธิภาพแอปพลิเคชัน ผลการทดลองพบว่า(1) โมเดลMobileNet 1.0 มีความเหมาะสม

มากทีÉสุด โดยการวัดประสิทธิภาพด้วยค่าความถูกต้องได้100.00%ค่าความแม่นยํา 100.00% ค่าความระลึก 100.00%และ 

(2) ผลการทดสอบประสิทธิภาพแอปพลิเคชันพบว่า อัตราความสําเร็จในการจําแนกภาพเท่ากับ82.50%มีประสิทธิภาพ

ความแม่นยําอยู่ ในระดับดี ส่วนผลการประเมินคุณภาพแอปพลิเคชันจากผู้เชีÉยวชาญ มีค่าเฉลีÉย 4.33 อยู่ ในระดับมีความ

เหมาะสมมาก ผลการทดลองทัÊงหมดแสดงให้เห็นว่าวิธีการและแอปพลิเคชันทีÉนําเสนอนีÊสามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการ

เป็นเครืÉองมือช่วยตรวจสอบวิเคราะห์คุณภาพนํÊาจากภาพถ่ายได้อย่างมีประสิทธิภาพและง่ายต่อการใช้งาน 

 

คาํสําคญั: คุณภาพนํÊา, การจาํแนกภาพ, การเรียนรู้เชิงลึก, โครงข่ายประสามเทียมคอนโวลูชนั, แอปพลิเคชนั 

1. บทนาํ 

นํÊ าเป็นสิÉ งสําคัญในการดาํรงชีวิตของมนุษย์ทัÊงในการอุปโภค

และบริโภคในชีวิตประจาํวนั การทาํเกษตรกรรมและกิจกรรม

อืÉนๆ อีกมากมาย ในช่วงไม่กีÉปีทีÉผ่านมาคุณภาพนํÊ าในแหล่งนํÊ า

ไดร้ับผลกระทบจากของเสียและสารมลพิษทีÉเป็นอนัตรายทีÉเพิÉม

มากขึÊน ทาํให้คุณภาพนํÊ าเสืÉอมโทรมไม่เหมาะสาํหรบัการใชง้าน

ทุกประเภทด้วยเหตุนีÊ การวิเคราะห์ตรวจสอบคุณภาพนํÊ าจึงเป็น

เรืÉ องสําคัญและจาํเป็น[1] เนืÉองจากถ้านํÊ ามีสารปนเปืÊ อนหรือ

ไม่ไดคุ้ณภาพตามมาตรฐานทีÉกาํหนดไว ้อาจส่งผลกระทบต่อ

สุขภาพของมนุษยโ์ดยตรงไม่วา่จะเป็นคุณภาพนํÊาประปา นํÊ าดืÉม 

นํÊ าทีÉนาํมาประกอบอาหาร นํÊ าทีÉใชใ้นกิจกรรมด้านการเกษตร 

เป็นตน้โดยเฉพาะการใชน้ํÊ าจากแหล่งนํÊ าธรรมชาติอย่างนํÊ าผิว

ดินและนํÊ าใตดิ้นโดยปกติแลว้ถา้ตอ้งการตรวจวิเคราะห์คุณภาพ

นํÊ าดว้ยวิธีการมาตรฐานจาํเป็นตอ้งนาํตวัอย่างนํÊ าเขา้ตรวจสอบ

ในห้องปฏิบติัการ [2] ซึÉ งไม่สะดวกต่อประชาชนทัÉวไปในการ

นาํมาใชใ้นชีวิตประจาํวนั เนืÉองจากมีค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสูงและมี

ระยะเวลาดาํเนินการ 

ในปัจจุบนัเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และสมาร์ทโฟนรวมไปถึง

เทคนิคความเป็นอจัฉริยะ เช่น การเรียนรู้ของเครืÉองและการ

เรียนรู้เชิงลึก  เขา้มามีบทบาทในชีวิตประจาํวนัมากขึÊน มีการ

ประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีมาแกไ้ขปัญหาอยา่งแพร่หลาย ดงันัÊนทาง

คณะผูว้ิจยัจึงไดมี้แนวคิดทีÉนาํเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เขา้มาช่วย

เพิÉมความสะดวกรวดเร็ว โดยการพัฒนาแอปพลิเคชันบน

สมาร์ทโฟนสาํหรับการตรวจสอบคุณภาพนํÊ าและใชเ้ทคนิคการ

เรียนรู้เชิงลึก ซึÉ งเป็นเทคนิคทีÉใชใ้นการจาํแนกลกัษณะคุณภาพ

นํÊ าให้มีประสิทธิภาพสูงสุดงานวิจัยนีÊ จึงมีวตัถุประสงค์เพืÉอ

พฒันาโมเดลจาํแนกระดบัคุณภาพนํÊ าโดยใชเ้ทคนิคการเรียนรู้

เชิงลึกและพัฒนาแอปพลิเคชันจําแนกระดับคุณภาพนํÊ าบน

สมาร์ทโฟนระบบปฎิบัติการแอนดรอยด์แอปพลิ เคชันทีÉ

นาํเสนอจะประยุกต์ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกคอนโวลู

ชนัสําหรับสร้างโมเดลวิเคราะห์จาํแนกภาพ ซึÉ งจะช่วยในการ

วิเคราะห์คุณภาพของนํÊ าใหมี้ความแม่นยาํและสามารถใชง้านได้

บนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด์เพืÉออาํนวยความ

สะดวก ลดขัÊนตอนและระยะเวลาต่อผูใ้ช้งานในการเข้าถึง

เทคโนโลยีการวิเคราะห์ตรวจสอบคุณภาพนํÊ า สามารถใช้เป็น

แนวทางช่วยแกปั้ญหาการจดัการระบบนิเวศและทรัพยากรนํÊ า

ใหเ้หมาะสมต่อการนาํไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

2.1 ลกัษณะคุณภาพนํÊา 

คุณภาพนํÊ า  [3] หมายถึง ความเหมาะสมของนํÊ าเพืÉอใช้ใน

กิจกรรมต่างๆคุณภาพของนํÊ าตามแหล่งนํÊ าธรรมชาติจะ

เปลีÉยนแปลงไปมากหรือนอ้ยขึÊนอยูก่บัปัจจยัของสภาพแวดลอ้ม

เป็นสําคัญ ได้แก่ สภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ลักษณะของ

ธรณีวิทยา พืชพรรณธรรมชาติ รวมถึงกิจกรรมของมนุษยแ์ละ

สิÉ งมีชีวิตอืÉนๆ คุณภาพนํÊ าประกอบด้วย (1) คุณภาพนํÊ าทาง

กายภาพ ไดแ้ก่ ลกัษณะของสารแขวนลอย สี กลิÉน รส ความขุ่น 

อุณหภูมิ (2) คุณภาพนํÊ าทางเคมี ได ้แก่ ความเป็นกรดด่าง 

ออกซิเจน คลอไรด์ และ (3) คุณภาพนํÊ าทางชีวภาพ ไดแ้ก่ นํÊ ามี

สิÉ งมีชีวิตเจือปน เชืÊอโรค แบคทีเรีย เป็นตน้ ซึÉ งในการศึกษานีÊ  

เน้นศึกษาคุณภาพนํÊ าจากลกัษณะทางกายภาพ โดยแบ่งระดับ

คุณภาพนํÊ าออกเป็น 4 ระดับ ตามมาตรฐานกรมควบคุมมลพิษ

[4] ซึÉ งแบ่งเกณฑคุ์ณภาพนํÊ าเป็น 4 เกณฑ ์ไดแ้ก่ ดีมาก ดี เสืÉอม

โทรม และเสืÉอมโทรมมาก รายละเอียดในตารางทีÉ 1 
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ตารางทีÉ 1. เกณฑ์การแบ่งคุณภาพนํÊาตามมาตรฐานกรมควบคุม

มลพิษ [4] 

ประเภทของคุณภาพนํÊา ลกัษณะ 

ระดบัดีมาก หรือ

คุณภาพนํÊ าเกรด A 
นํÊาใสและสามารถดืÉมได ้  

ระดบัดี หรือ  

คุณภาพนํÊ าเกรด B 

นํÊาไม่ค่อยขุ่นมาก เป็นนํÊ าทีÉไม่

มีสิÉงสกปรกปนเปืÊ อนเกินกว่า

ทีÉกาํหนด เหมาะสําหรับการ

ทํา เ ก ษตร ก ร รม แ ล ะ นิ ย ม

นํา ไปปรับปรุงคุณภาพให้

เหมาะสมเพืÉอใช้บริโภค เช่น 

ใชส้ําหรับทาํนํÊ าประปา 

ระดบัเสืÉอมโทรม หรือ 

คุณภาพนํÊ าเกรด C 

มี ค ว า ม ขุ่ น ม า ก แ ล ะ ไ ม่

สามารถใช้อุปโภค ได้ต้อง

นาํมาบาํบดัก่อนนาํไปใชเ้พืÉอ

การอุปโภคบริโภค 

ระดบัเสืÉอมโทรมมาก 

หรือ  

คุณภาพนํÊ าเกรด D 

นํÊ าเสีย นํÊ าหรือของเหลวทีÉ มี

สิÉ ง เ จือป นปริมาณสูง  เ ป็ น

มล พิษทางทัศ นียภ าพและ

ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด ผ ล เ สี ย ห า ย ต่ อ

สิÉงแวดลอ้ม  

 

2.2 การเรียนรู้เชิงลกึ 

การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) [5] คือวิธีการเรียนรู้แบบ

อตัโนมัติทีÉจาํลองมาจากโครงข่ายประสาทของมนุษยโ์ดยนํา

ระบบโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: 

ANN) ทีÉเป็นโหนดมาซ้อนกนัหลายชัÊน (Layer) ทาํการเรียนรู้

ขอ้มูลตวัอยา่งจากนัÊนนาํขอ้มูลทีÉไดม้าหารูปแบบ (Pattern) หรือ

จดัหมวดหมู่ขอ้มูล (Data Classification) และใชก้ารประมวลผล

แบบขนาน ทาํใหส้ามารถประมวลผลไดค้รัÊ งละจาํนวนมาก ช่วย

ใหก้ารเรียนรู้ของเครืÉองสามารถให้ผลลพัธ์ในการตดัสินใจและ

คาดการณ์ไดดี้มากยิÉงขึÊน  

 

2.3 โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน 

โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน (Convolution Neural 

Network: CNN) [6] เป็นเทคนิคหนึÉ งของการเรียนรู้เชิงลึกทีÉใช้

ในการวิเคราะห์เกีÉยวกับรูปภาพ โครงสร้างของ CNN จะ

ประกอบดว้ยลาํดบัชัÊนเบืÊองตน้3ชัÊน [7] ดงันีÊ   

(1)ชัÊนคอนโวลูชนั (Convolutional Layer) เป็นเลเยอร์หลกั

ของ CNN ทําหน้าทีÉ รับข้อมูลเข้า  และดํา เนินการสกัด

คุณลกัษณะทีÉสาํคญัออกมา (Feature Map) 

(2) ชัÊนพลูลิÉง (Pooling Layer) เป็นชัÊนทีÉคัÉนกลางระหว่างชัÊน

คอนโวลูชันโดยมีวัตถุประสงค์หลักเพืÉอลดขนาดของผ ัง

คุณลกัษณะ (Feature Map) ทีÉไดจ้ากชัÊนคอนโวลูชนั จะทาํการ

ลดจาํนวนของพารามิเตอร์ทีÉมีมากเกินไปและลดระยะเวลาใน

การ Train ซึÉ ง มีหลายแบบด้วยกันเ ช่น Max Pooling, 

MinPooling, Average Pooling เป็นตน้ 

(3) ชัÊนฟลูลีÉคอนเนค(Fully Connected Layer) เป็นเลเยอร์

สุดท้ายของการทาํ CNN ส่วนนีÊจะทาํหนา้ทีÉนาํเอาคุณลกัษณะ

สําคัญไปสร้างเป็น Neural Network สําหรับการเรียนรู้จดจาํ

รูปแบบและการทํานายประเภทเพืÉอทําการจัดห มวดหมู่ 

(Classification) โดยกระบวนเรียนรู้จะถูกทําซํÊ า เพืÉอปรับ

ค่าพารามิเตอร์หลายๆ รอบ เพืÉอให้ค่า Error จากการทาํนาย

ลดลงในแต่ละรอบโครงสร้างสถาปัตยกรรมของ  CNN แสดง

ดงัรูปทีÉ 1 

 

 
รูปทีÉ 1. สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน 

 

2.4 งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

ปัจจุบนัเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกและวิธีโครงข่ายประสาทเทียม

คอนโวลูชนั (CNN) ไดถู้กนาํไปประยุกต์ใชใ้นงานดา้นต่างๆ 

อย่างแพร่หลายเช่น งานวิจัยของ Puและคณะ [8] นําเสนอ

วิธีการเรียนรู้เชิงลึกด้วยโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน 

(CNN) เพืÉอจาํแนกคุณภาพนํÊ าจากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat

ผลการวิจัยพบว่า โมเดล CNN มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการ

เรียนรู้ของเครืÉ อง(SVM) ขอ้จาํกดัของงานวิจยันีÊ  คือ ภาพจาก

ดาวเทียมเป็นภาพระยะไกล  ทาํใหมี้ปัญหาเรืÉองการสะทอ้นแสง

จากผิวนํÊ า ซึÉ งจะส่งผลต่อความแม่นยาํของโมเดลได ้ งานวิจยั

ของ Mahmood และคณะ [9] ศึกษาการวิเคราะห์ภาพแนว
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ปะการังโดยใช้ภาพจา การสํารวจโดยยา นพาหนะใต้นํÊ า

(Autonomous Underwater Vehicles: AUV) ขนาดใหญ่ด้วย

เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกผลลพัธ์ทีÉไดพ้บว่าวิธีการทีÉนาํเสนอมี

ประสิทธิภาพทีÉ ดีในแง่ของความแม่นยาํในการคาดการณ์

Barzegar และคณะ[10] ศึกษาการทาํนายตวัแปรคุณภาพนํÊ าโดย

ใชก้ารเรียนรู้เชิงลึกแบบผสม CNN–LSTM ผลการทดลอง

พบว่าโมเดล CNN–LSTM แบบผสมมีประสิทธิภาพเหนือกว่า

โมเดลSupport Vector Regression (SVR) และ Decision Tree 

(DT)นอกจากนีÊ งานวิจัยทีÉนําการเรียนรู้เชิงลึกมาช่วยงานด้าน

อืÉนๆเช่นงานดา้นการแพทยซึ์É งเป็นความทา้ทายโดยงานวิจยัของ

Orlandoและคณะ [11] นาํเสนอวิธีการตรวจหารอยแดงทีÉตา ซึÉ ง

อาจจะบ่งบอกถึงโรคเบาหวานโดยอาศัยเทคนิคการเรียนรู้เชิง

ลึก ผลลัพธ์ทีÉได้พบว่าโมเดลทีÉนําเสนอมีค่ าประสิทธิภาพ

93.47%งานวิจัยของ  Krishnan และค ณะ [12]นําเ สนอกา ร

จําแนกภาพด้วยการตรวจคัดกรองและจําแนกภาพเซลเชืÊ อ

มาลาเรียดว้ยการเรียนรู้เชิงลึกซึÉ งผลลพัธ์สามารถจาํแนกภาพได้

ถูกตอ้ง 98.60% 

จากทีÉกล่าวมาพบวา่การเรียนรู้เชิงลึกดว้ยโครงข่ายประสาท

เทียมคอนโวลูชนั (CNN) สามารถนาํมาช่วยจาํแนกภาพไดอ้ย่าง

มีประสิทธิภาพ ดงันัÊนงานวิจยันีÊ จึงต้องการประยุกต์การเรียนรู้

เชิงลึกดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชนั มาช่วยในการ

จาํแนกภาพคุณภาพนํÊ าและนาํโมเดลมาพฒันาส่วนติดต่อผูใ้ชใ้น

รูปแบบแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือระบบปฏิบติัการแอน

ดรอยด์ เพืÉอใหส้ะดวกต่อการนาํไปใชง้าน 

 

3. วธีิการดาํเนินการ 

งานวิจยันีÊ มีวตัถุประสงค์ทีÉจะนาํเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกมาใช้

ในการวิเคราะห์และจาํแนกคุณภาพนํÊ าจากภาพถ่าย การทดสอบ

เน้นไปทีÉการจาํแนกคุณภาพนํÊ าโดยแบ่งระดับคุณภาพเป็น 4 

ระดับ ไดแ้ก่ คุณภาพนํÊ าเกรด AคุณภาพนํÊ าเกรด B คุณภาพนํÊ า

เกรด C และคุณภาพนํÊ าเกรด D จึงไดอ้อกแบบการวิธีดาํเนินงาน

วิจยัไวด้งันีÊ  (1) การเก็บรวมรวมและเตรียมชุดขอ้มูล (2) การ

ฝึกสอนชุดขอ้มูลและสร้างโมเดล (3) การประเมินประสิทธิภาพ

ของโมเดล (4) การพฒันาแอปพลิเคชนั และ (5) การทดสอบ

และประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชนั 

 

 
รูปทีÉ 2. แสดงวิธีการดาํเนินการวิจัย 

 

3.1 การเกบ็รวบรวมและเตรียมชุดข้อมูล 

การเก็บรวบรวมขอ้มูลตวัอยา่งนํÊ า โดยการสุ่มเก็บตวัอย่างนํÊ าใน

เขตอาํเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก และนาํตัวอย่างนํÊ าจากพืÊนทีÉ

ต่างๆ มาทาํการคัดแยกใส่แก้วนํÊ าและทาํการถ่ายภาพนํÊ า เป็น

ดา้นตรงเพืÉอใหส้ามารถเห็นรายละเอียดของลกัษณะนํÊ าไดอ้ยา่ง

ชัดเจน ดําเนินการถ่ายภาพโดยใช้กล้องถ่ายรูปบนโทรศัพท์

สมาร์ทโฟนจากนัÊนดาํเนินการตรวจสอบความถูกตอ้งเบืÊองตน้

และนําภาพนํÊ าทีÉผ่านการตรวจสอบความถูกต้องแล้วไปแบ่ง

ระดบัคุณภาพนํÊ า ดงันีÊ  (1)คุณภาพนํÊ าเกรด A  (2)  คุณภาพนํÊ า

เกรด B  (3)  คุณภาพนํÊ าเกรด C และ  (4)  คุณภาพนํÊ าเกรด D

จาํนวนทัÊงหมด 480 ภาพดงัตวัอย่างรูปทีÉ 3ซึÉ งแสดงภาพนํÊ าใน

แต่ละระดบัคุณภาพ จากนัÊนนาํมาแบ่งดว้ยวิธีการสุ่มเพืÉอใชเ้ป็น

ชุดขอ้มูลฝึกสอน(Train Data Set)  ชุดขอ้มูลทดสอบ(Test Data 

Set)  และชุดขอ้มูลทดสอบแอปพลิเคชนั (Validate Data Set)  

จาํนวน320, 80และ 80 ภาพ ตามลาํดบั รายละเอียดในตารางทีÉ 2 
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รูปทีÉ 3.ตัวอย่างชุดข้อมูลภาพทีÉนาํมาใช้ในการทดลอง 

 

ตารางทีÉ 2. จาํนวนชุดข้อมูลภาพนํÊาในแต่ละประเภท 

ประเภทของ 

คุณภาพนํÊา 

จาํนวนรูปภาพ 

Train Test Validate 

คุณภาพนํÊา เกรด A 80 20 20 

คุณภาพนํÊา เกรด B 80 20 20 

คุณภาพนํÊา เกรด C 80 20 20 

คุณภาพนํÊา เกรด D 80 20 20 

รวม 320 80 80 

 

3.2 การฝึกสอนชุดข้อมูลและสร้างโมเดล 

ขัÊนตอนการฝึกสอนและสร้างโมเดลจาํแนกระดับคุณภาพนํÊ า

ดว้ยเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกในงานวิจยันีÊ ใชเ้ครืÉ องมือในการ

ฝึกสอนชุดข้อมูลและสร้างโมเดล ได้แก่ ภาษา Python และ

TensorFlow ซึÉ งเ ป็นไลบรารีÉ ของกู เกิลทีÉ รองรับการทํางาน

โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชนั (CNN)  ขอ้มูลรูปภาพทีÉใช้

ในการฝึกสอนโครงข่ายการเรียนรู้ไดใ้ชต้ามขนาดภาพ 224x224 

พิกเซล  ชุดข้อมูลรูปภาพทีÉนํามาใช้ในการสร้างโมเดลถูก

แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกใช้สําหรับการฝึกสอน (Training) 

ส่วนทีÉสองสําหรับการทดสอบ  (Testing) เพืÉอวดัความแม่นยาํ

ในการเรียนรู้จากนัÊนนาํชุดขอ้มูลเขา้สู่กระบวนการเรียนรู้และ

จาํแนกในโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชนั เพืÉอสกดัและแยก

คุณลกัษณะ ตลอดจนทาํการรู้จาํและจาํแนกประเภทภาพอย่าง

อตัโนมตัิ โดยคุณลกัษณะทีÉโครงข่ายเรียนรู้จะถูกแบ่งไปตาม

กลุ่มภาพระดบัคุณภาพนํÊ าทีÉกาํหนด (Class) ดงัตวัอย่างขัÊนตอน

โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชนัรูปทีÉ 4ในการทดลองใชร้อบ

ในการฝึกสอนทัÊงหมด500 รอบ เมืÉอทาํการฝึกสอนจนครบแลว้

จะได้ไฟล์โมเดลจาํนวน2 ไฟล ์ไดแ้ก่ retrained_graph.pb และ 

retrained_labels.txtซึÉ งเป็นไฟล์ทีÉจะนําไปใชใ้นการสร้างแอป

พลิเคชันบนสมาร์ทโฟนต่อไป รูปทีÉ  5  แสดงตัวอย่างการ

ฝึกสอนและสร้างโมเดลตามจาํนวนรอบดว้ย TensorFlow 

 

 
 

รูปทีÉ 4. แสดงขัÊนตอนโครงข่ายประสามเทียมคอนโวลูชัน 

 

 
รูปทีÉ 5. แสดงการฝึกสอนและสร้างโมเดลตามจาํนวนรอบ 

 

3.3 การประเมินประสิทธิภาพของโมเดล 

การประเมินประสิทธิภาพของโมเดลใช้วิธีการสุ่มเลือกข้อมูล

สําหรับการเรียนรู้ (Training Set) และข้อมูลสําหรับทดสอบ 

(Testing Set) การวดัประสิทธิภาพพิจารณาจากค่าความถูกตอ้ง 

(Accuracy) ค่าความแม่นยาํ (Precision) และค่าความระลึก

(Recall) ในการจําแนกกลุ่มข้อมูล ซึÉ งเป็นค่าทีÉไดจ้ากวิธีการ

ทดสอบโมเดลเพืÉอหาค่าพยากรณ์ความถูกต้องของข้อมูลต่อ

จาํนวนขอ้มูลทัÊงหมด โดยใชส้มการดงันีÊ   [13] 
 

    (1)  

 

                  (2)  

 

                      (3)  
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โดยTP คือ สิÉงทีÉพยากรณ์ถูกตอ้งและความเป็นจริงถูกตอ้ง

TN คือ สิÉงทีÉพยากรณ์ไม่ถูกตอ้งและความเป็นจริงไม่ถูกตอ้งFP 

คือ สิÉงทีÉพยากรณ์ถูกตอ้ง แต่ความเป็นจริงไม่ถูกตอ้ง FN คือ สิÉง

ทีÉพยากรณ์ไม่ถูกตอ้ง แต่ความเป็นจริงถูกตอ้ง 

 

3.4 การพัฒนาแอปพลเิคชัน 

การพฒันาแอปพลิเคชันเป็นขัÊนตอนของการนาํโมเดลจาํแนก

ภาพทีÉไดไ้ปพฒันาส่วนติดต่อผูใ้ชใ้นรูปแบบแอปพลิเคชนับน

สมาร์ทโฟนระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด์เพืÉอให้ง่ายและสะดวก

ต่อการใช้งาน โดยดาํเนินการออกแบบขัÊนตอนการทาํงานของ

แอปพลิเคชนั ดงัรายละเอียดในรูปทีÉ 6 

เครืÉองมือในการพฒันาระบบใชโ้ปรแกรม Android Studio 

และภาษา JAVA การทาํงานของระบบจะสามารถถ่ายภาพนํÊ า

ดว้ยกลอ้งสมาร์ทโฟน (Input Image)  จากนัÊนแอปพลิเคชนัทาํ

การประมวลผลและจาํแนกภาพดว้ยโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกทีÉได้

ฝึกสอนไวเ้พืÉอตรวจสอบรูปภาพ หลงัจากนัÊนระบบจะแสดง

ผลลัพธ์ด้วยการวิเคราะห์ระดับคุณภาพนํÊ าทีÉตรวจพบพร้อม

แสดงค่าความมัÉนใจทีÉมากทีÉสุด (Confidence Score)ทีÉหน้าจอ

แอปพลิเคชนั(Output) 

 

 

 
รูปทีÉ 6. แสดงขัÊนตอนการทาํงานของแอปพลิเคชัน 

 

ขัÊ นตอนการนําโม เดลเข้าใช้งานบนแอปพลิ เคชันใน

โปรแกรม Android Studio นําโมเดลทีÉได้จากการเทรน 

ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด้ ว ย ไ ฟ ล์  retrained_graph.pb แ ล ะ 

retrained_labels.txt ไว ้ในโฟลเดอร์  assets ทีÉสร้ างขึÊ นใน

โปรแกรม Android Studio ดงัรูป 7 

 

 
รูปทีÉ 7. แสดงการนาํไฟล์โมเดลเข้าใช้งานในโปรแกรม Android 

Studio 

 

การเรียกใช้งานไฟลโ์มเดลในโปรแกรม Android Studio 

โดยเรียกใชใ้นหนา้ClassifierActivity.java เรียกใชโ้ดยการ Set 

Path ไปยงัไฟล์โมเดลทีÉอยู่โฟลเดอร์ assets ทีÉสร้างขึÊ นใน

โปรแกรม Android Studio ดงัรูป 8 

 

 
รูปทีÉ 8. แสดงการพัฒนาแอปพลิเคชันตรวจสอบคุณภาพนํÊา 

 

3.5 การทดสอบและประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชัน 

ขัÊนตอนนีÊ  แบ่งออกเป็น 2 ส่วนไดแ้ก่ (1) การทดสอบความ

ถูกตอ้งของแอปพลิเคชันเป็นการทดสอบประสิทธิภาพความ

แม่นยาํของแอปพลเคชันในการจาํแนกระดับคุณภาพนํÊ าจาก

ภาพถ่ายจาํนวนประเภทละ 20ภาพทาํการวดัจากค่าร้อยละความ

ถูกตอ้งในการจาํแนกภาพโดยใชส้มการดงันีÊ    
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 (4) 

 

และ (2) การประเมินคุณภาพแอปพลิเคชนัโดยผูเ้ชีÉยวชาญและ

ผูใ้ชท้ัÉวไปเป็นการวดัความพึงพอใจต่อการใชง้านแอปพลิเคชนั

ของผูเ้ชีÉ ยวชาญด้านเทคโนโลยี และผู ้ใช้งานทัÉวไป โดยใช้

แบบสอบถามซึÉ งแบ่งหัวข้อในการประเมินออกเป็น (1) ดา้น

ความสามารถของระบบตรงกบัความตอ้งการของผูใ้ชง้าน (2) 

ดา้นความเหมาะสมดา้นการออกแบบและ (3) ดา้นประโยชน์ทีÉ

ไดรั้บจากแอปพลิเคชนัเมืÉอเปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์คุณภาพ

นํÊ ารูปแบบเดิม 

 

4. ผลการทดลอง 

ผลการวิจยัแบ่งออกเป็น3ส่วนคือส่วนของผลการพฒันาโมเดล

ส่วนของผลการพัฒนาแอปพลิเคชันและส่วนของผลการ

ทดสอบประสิทธิภาพแอปพลิเคชนัแสดงผลดงันีÊ  

4.1 ผลการพฒันาโมเดล 

งานวิจยันีÊทาํการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจาํแนก

ระดับคุณภาพนํÊ าจากภาพถ่ายโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม

ค อ น โ ว ลู ชั น จํ า น ว น 3 อั ล ก อ ริ ทึ ม  ไ ด้ แ ก่

MobileNet0.5,MobileNet 0.75 และMobileNet 1.0ผลลพัธ์ทีÉได้

แสดงในตารางทีÉ 3และรูปทีÉ 9  

ตารางทีÉ 3แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโมเดลจาก

การแบ่งขอ้มูลสําหรับเรียนรู้และทดสอบโดยใชค้่าความถูกตอ้ง 

(Accuracy)ค่าความแม่นยาํ(Precision) และค่าความระลึก

(Recall) เป็นเกณฑ ์ ผลการทดลองพบว่าโมเดลของอลักอริทึม

MobileNet 1.0 ใหค้่าประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีค่าความถูกตอ้ง

เท่ากบั100.00% ค่าความแม่นยาํเท่ากบั 100.00% และค่าความ

ระลึกเท่ากับ 100.00%รองลงมา คือ MobileNet 0.75 และ 

MobileNet 0.50  ซึÉ งไดค้่าความถูกตอ้งเท่ากบั 97.10% และ 

94.10% ตามลาํดับ ในงานวิจยันีÊ จึงเลือกใชโ้มเดล MobileNet 

1.0  ซึÉ งไดค่้าประสิทธิภาพสูงทีÉสุดเพืÉอนาํไปประยุกต์ใชพ้ฒันา

แอปพลิเคชนัสาํหรับจาํแนกคุณภาพนํÊาต่อไป 

 

 

 

 

 

ตารางทีÉ 3. แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโมเดล 

Model 
Accuracy 

(%) 

Precision 

(%) 

Recall 

 (%) 

MobileNet 1.0 100.00 100.00 100.00 

MobileNet 0.75 97.50 95.23 100.00 

MobileNet 0.50 95.12 95.23 95.23 

 

 
 

รูปทีÉ 9. การเปรียบเทียบข้อมูลในรูปแบบกราฟ 

 

4.2 ผลการพฒันาแอปพลเิคชัน 

จากการพัฒนาแอปพลิเคชันจําแนกระดับคุณภาพนํÊ าจาก

ภาพถ่ายบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ แสดงผลการพฒันา

แอปพลิเคชันได้ดังนีÊ   เมืÉอเปิดแอปพลิเคชันเข้ามาหน้าแรก 

เรียกวา่ หนา้จอหลกัแอปพลิเคชนัดงัแสดงในรูปทีÉ 10โดยหนา้นีÊ

จะแสดง เมนูกล้องถ่ายรูปซึÉ งผู ้ใช้สามารถคลิกทีÉ เมนูกล้อง

ถ่ายรูปเพืÉอถ่ายภาพจากกลอ้งของสมาร์ทโฟน(Camera) เมืÉอได้

ภาพทีÉต้องการแลว้ให้กดปุ่มถ่ายภาพ จากนัÊนแอปพลิเคชนัจะ

เรียกใชก้ารประมวลผลจากโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกทีÉไดฝึ้กสอน

ไวเ้พืÉอวิเคราะห์ภาพผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากการวิเคราะห์แสดงดงัรูปทีÉ 

11-14 

 

 
รูปทีÉ 10. หน้าจอหลักแอปพลิเคชัน 
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รูปทีÉ 11. ผลการทดสอบคุณภาพนํÊาเกรดA  

 

รูปทีÉ 11-14แสดงตวัอย่างหน้าจอผลลพัธ์การวิเคราะห์ภาพ 

ซึÉ งประกอบไปดว้ยระดบัคุณภาพนํÊ าพร้อมแสดงค่าความมัÉนใจ 

(Confidence Score) และแสดงขอ้มูลรายละเอียดลกัษณะนํÊ าแต่

ละประเภท 

 

 
รูปทีÉ 12. ผลการทดสอบคุณภาพนํÊาเกรดB  

 

 
รูปทีÉ 13. ผลการทดสอบคุณภาพนํÊาเกรดC  

 
รูปทีÉ 14. ผลการทดสอบคุณภาพนํÊาเกรด D  

 

4.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแอปพลเิคชัน 

ภายหลังการพฒันาแอปพลิเคชัน ได้มีการทดลองใช้งานเพืÉอ

ทดสอบประสิทธิภาพความแม่นยาํในการจาํแนกภาพของแอป

พลิเคชนั โดยมีขอ้มูลสาํหรับการทดสอบคุณภาพนํÊ าประเภทละ 

20ภาพรวมข้อมูลทัÊ งหมดจํานวน 80 ภาพโดยข้อมูลจะถูก

ทดสอบทีละตวั ขอ้กาํหนดของการทดสอบ คือการถ่ายภาพตอ้ง

นาํนํÊ าใส่แกว้และถ่ายจากด้านบนของแก้วนํÊ า ดังตวัอย่างรูปทีÉ 

11-14โทรศัพท์รุ่นทีÉใช้ทดสอบ คือ Samsung Galaxy A51 

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เวอร์ชัน 10การถ่ายภาพตัÊงแบบ

อตัโนมติั (Auto Mode) การทดสอบแอปพลิเคชันใชต้วัชีÊวดั คือ 

ค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) เพืÉอดูความสามารถในการแยกกลุ่ม 

 

ตารางทีÉ 4. แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชัน 

คุณภาพนํÊา 
จาํแนก 

ถูกต้อง 

จําแนก

ผดิพลาด 

Accuracy 

(%) 

เกรด A 18 2 90.00 

เกรด B 16 4 80.00 

เกรด C 15 5 75.00 

เกรด D 17 2 85.00 

ค่าความถูกต้องเฉลีÉย 82.50 

 

 
รูปทีÉ 15. ผลลัพธ์การจาํแนกคุณภาพนํÊาในแต่ละประเภท 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพแอปพลิเคชัน ดังปรากฏใน

ตารางทีÉ4และรูปทีÉ 15พบว่าค่าเฉลีÉยความถูกตอ้งในการจาํแนก

ระดบัคุณภาพนํÊาทัÊง 4ประเภทเท่ากบั82.50%  ซึÉ งมีประสิทธิภาพ

ความแม่นยาํอยู่ในระดับดี  ภาพทีÉ มีอตัราการจาํแนกสูงทีÉสุด 

90.00% คือ ภาพนํÊ าเกรด A ขอ้สังเกตจากการทดสอบ พบว่า

ภาพนํÊ าเกรด A มีลักษณะแตกต่างจากภาพนํÊ าประเภทอืÉนๆ 

ชดัเจนจึงทาํใหผ้ลการทาํนายมีความคลาดเคลืÉอนนอ้ย  และภาพ

ทีÉมีอตัราการจาํแนกตํÉาทีÉสุด 75.00% คือ ภาพนํÊ าเกรด CเนืÉองจาก

ภาพนํÊาเกรด Cมีลกัษณะของสีความขุ่น สารแขวนลอยคลา้ยกบั

ลกัษณะของภาพนํÊ าเกรด Bทาํให้มีบางรูปภาพของภาพนํÊ าเกรด 

Cถูกจําแนกเป็นภาพนํÊ า เกรด Bส่งผลให้ประสิทธิภาพการ

จาํแนกตํÉากวา่ภาพประเภทอืÉน  

สาํหรับปัญหาทีÉพบในการทดลองครัÊ งนีÊ  คือ ถา้สีของนํÊ ามีสี

ออกส้มมากเกินไปการทาํนายทีÉไดจ้ะมีขอ้ผิดพลาดสูง เพราะ

ตวัอยา่งนํÊาทีÉใชใ้นการเรียนรู้สีส้มมีนอ้ย ซึÉ งถา้จะใหก้ารทาํนายมี

ความถูกต้องแม่นยาํมากขึÊน มีขอ้เสนอแนะ คือ ต้องมีการเก็บ

รวบรวมขอ้มูลภาพสาํหรับการเรียนรู้ใหม้ากขึÊน  

 

ตารางทีÉ 5. แสดงผลการประเมินความพึงพอใจ 

รายการประเมิน 
ผู้เชีÉยวชาญ ผู้ใช้ทัÉวไป 

Mean S.D. Mean S.D. 

1.ดา้นความสามารถ 

ของระบบตรงกบั

ความตอ้งการของ

ผูใ้ชง้าน 

4.00 0.00 4.60 0.49 

2.ดา้นความเหมาะสม

ดา้นการออกแบบ 

4.33 0.47 4.40 0.66 

3.ดา้นประโยชน์ทีÉ

ไดรั้บจากแอปพลิเค

ชนัเมืÉอเปรียบเทียบกบั

การวิเคราะห์คุณภาพ

นํÊารูปแบบเดิม 

4.67 0.47 4.70 0.46 

เฉลีÉย 4.33 0.31 4.57 0.54 

 

ในงานวิจยัไดมี้การประเมินความพึงพอใจการใชง้านแอปพลิเค

ชนั ซึÉ งแสดงผลการประเมินดังตารางทีÉ  5 พบว่าผลประเมิน

ความพึงพอใจของกลุ่มผู ้เ ชีÉ ยวชาญ3คนและผู ้ใช้งานทัÉวไป

จาํนวน10คนนัÊนเป็นไปในทิศทางเดียวกนัโดยผลประเมินความ

พึงพอใจทัÊง3ดา้นมีดงันีÊ คือ(1) ดา้นความสามารถของระบบตรง

กบัความตอ้งการของผูใ้ชง้านโดยผูเ้ชีÉยวชาญและผูใ้ชง้านทัÉวไป

มีระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับมากและมากทีÉสุด(2) ดา้น

ความเหมาะสมดา้นการออกแบบโดยผูเ้ชีÉยวชาญและผูใ้ช้งาน

ทัÉวไปมีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก(3) ดา้นประโยชน์ทีÉ

ไดรั้บจากแอปพลิเคชนัเมืÉอเปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์คุณภาพ

นํÊ ารูปแบบเดิมโดยผูเ้ชีÉยวชาญและผูใ้ชง้านทัÉวไปมีระดบัความ

พึงพอใจอยูใ่นระดบัมากทีÉสุด 

 

5. สรุปและอภปิรายผล 

งานวิจยันีÊนาํเสนอการพฒันาระบบจาํแนกระดบัคุณภาพนํÊ าจาก

ภาพถ่ายโดยใชเ้ทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก มีวตัถุประสงคเ์พืÉอสร้าง

โมเดลและพฒันาแอปพลิเคชันจําแนกระดับคุณภาพนํÊ าทีÉ มี

ประสิทธิภาพการศึกษาแบ่งออกเป็น 2ส่วน ได้แก่ การพฒันา

โมเดลจาํแนกระดับคุณภาพนํÊ าและการพฒันาแอปพลิเคชัน

จําแนกระดับคุณภาพนํÊ าทัÊ ง 2 การทดลองให้ผลลัพธ์ไปใน

ทิศทางเดียวกันคือ โมเดลจากโครงข่ายการเรียนรู้ CNN ให้

ผลลพัธ์ทีÉดี สามารถวิเคราะห์จาํแนกภาพและไดโ้มเดลทีÉมีความ

แม่นยาํสูง 

จากผลการทดลอง (ตารางทีÉ 3 และรูปทีÉ 9 ) จะพบว่าโมเดล

การเรียนรู้เชิงลึกโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน

อลักอริทึม MobileNet 1.0 ให้ผลลพัธ์การจาํแนกภาพทีÉมี

ประสิทธิภาพสูงสุด มีค่าความถูกตอ้ง100.00% ค่าความแม่นยาํ 

100.00% และค่าความระลึก 100.00% มีความสอดคลอ้งกับ

งานวิจยั SinhaและEl-Sharkawy [14] และงานวิจยั Arfan และ

คณะ [15] ซึÉ งใช้เทคนิคจากโมเดลMobilenetเพืÉอวิเคราะห์

จาํแนกภาพและได้โมเดลทีÉมีความแม่นยาํสูงแสดงให้เห็นว่า

วิธีการทีÉนําเสนอมีความเหมาะสมจึงนําโมเดลการเรียนรู้ทีÉ

พฒันาขึÊนไปสร้างเป็นแอปพลิเคชันเพืÉอนาํไปประยุกต์ใชง้าน

ต่อไป 

ในส่วนของประสิทธิภาพการจาํแนกภาพของแอปพลิเคชนั ดงั 

(ตารางทีÉ 4 และรูปทีÉ 15) พบว่า ค่าเฉลีÉยความถูกตอ้งในการ

จาํแนกระดับคุณภาพนํÊ าทัÊง 4 ประเภทเท่ากบั82.50%  ซึÉ งมี

ประสิทธิภาพความแม่นยาํอยู่ในระดับดี ส่วนใหญ่ทีÉทํานาย

ผิดพลาดเนืÉองจากภาพทีÉนํามาทดสอบบางภาพมีลักษณะเด่น

ใกลเ้คียงกัน เช่น การจาํแนกภาพนํÊ าเกรด C แต่แอปพลิเคชนั

จาํแนกเป็นภาพนํÊ าเกรด B เนืÉองมาจาก ลกัษณะของสีนํÊ าและ

ความขุ่นคลา้ยกนั ซึÉ งจากประสิทธิภาพการจาํแนกจะพบวา่ภาพ

ตน้ฉบบัทีÉใชใ้นการเรียนรู้มีความสําคญัมาก ทัÊงลกัษณะสี ความ

ขุ่นและลกัษณะเด่นต่างๆ สอดคล้องกับงานวิจยั Naseer และ



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 12, NO 2 | JUL – DEC 2022 | 31-41  

 

40 

 

คณะ [16] พบขอ้สังเกตเดียวกันว่าระบบจะทาํการจาํแนกได้

อย่างมีประสิทธิภาพมากขึÊ น ถ้าสามารถจดัเก็บลักษณะพิเศษ

เฉพาะของภาพทีÉใชใ้นการเรียนรู้ไดม้าก 

      ส่วนผลลัพธ์ความพึงพอใจต่อการใช้งานแอปพลิเคชัน  

พบวา่โดยรวมผลการประเมินจากผูเ้ชีÉยวชาญ มีค่าเฉลีÉย 4.33  อยู่

ในระดับมีความเหมาะสมมาก และผลประเมินความพึงพอใจ

แอปพลิเคชนัจากผูใ้ชง้าน มีค่าเฉลีÉย 4.57 อยู่ในระดบัมากทีÉสุด

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่  แอปพลิเคชนัทีÉนาํเสนอเป็น

เครืÉ องมือทีÉสามารถช่วยแกปั้ญหาความยุ่งยากซับซ้อนของการ

ตรวจสอบคุณภาพนํÊ าได ้ สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการ

แก้ปัญหาการจัดการคุณภาพนํÊ าให้เหมาะสมต่อการนําไปใช้

ประโยชน์ต่อไป  

สําหรับการวิจัยในอนาคตถา้ได้มีการรวบรวมข้อมูลเพิÉมเติม 

เพืÉอให้โมเดลการเรียนรู้สามารถดึงคุณลกัษณะเด่นของภาพให้

เกิดความแตกต่างระหว่างขอ้มูลภาพแต่ละประเภทให้เพิÉมมาก

ขึÊน จะทาํให้สามารถพฒันาโมเดลการเรียนรู้ทีÉฉลาดในการ

จาํแนกภาพอยา่งมีประสิทธิภาพมากยิÉงขึÊน 
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 คู่สีสําหรับโทนไร้สีทีÉเหมาะสมกบัผู้สูงอายุ 
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ABSTRACT – Colors help in communicating information and emotions. But effects of aging 
on vision make difficulty in color discrimination and due to a lot of applications of achromatic 
color in everyday life, this research therefore focuses on the study of color pairs specific to 
achromatic color that are suitable for aging vision. A test set of 180 emotionally associated 
colors from the Color Image Scale were compared to 9 levels of gray in visual discrimination 
test of the elderly. The test was performed for both gray as the object color and the background 
color. The results of variation in difficulty of visual discrimination were then analyzed for each 
color. Finally, we summarize the color groups that can be clearly seen for the different types of 
grayscale color pairs: 1.black 2.white 3.black and white 4.shadow 5.highlight 6.shadow and 
highlight 7.all grayscale tone 8.all grayscale tone and black and white 9.all grayscale tone and 
shadow and highlight. The example of recommended color for the grayscale type 6 (shadow and 
highlight) is light blue with RGB value of 26,169,206. For the example of recommended color in 
the case of using with the grayscale type 8 (all grayscale tone and black and white) is orange 
with RGB value of 227, 109, 74. The summary of the recommended color groups for these nine 
grayscale color pairs will help to design the color related to achromatic color more 
appropriately for the elderly. 

 
KEYWORDS: Color combination pair, Achromatic color, Elderly, Color vision, Emotional color 
 
 

บทคัดย่อ -- สีช่วยในการสืÉอสารข้อมูลและอารมณ์ความรู้สึก แต่ผลกระทบจากความสูงวัยทีÉมีต่อการมองเห็นทําให้

แยกแยะสีได้ยาก และเนืÉองด้วยโทนไร้สี (Achromatic Color) มีการประยุกต์ใช้งานในชีวิตประจําวันเป็นอย่างมาก งานวิจัย

นีÊจึงมุ่งเน้นการศึกษาคู่สีเฉพาะสําหรับโทนไร้สี ทีÉเหมาะสมต่อการมองเห็นของผู้ สูงอายุ โดยใช้ชุดสีทดสอบทีÉมีความ

เชืÉอมโยงกบัอารมณ์ความรู้สึกจํานวน 180 สี จาก Color Image Scale และทําการทดสอบการมองเห็นแยกแยะโดยผู้สูงอายุ

เมืÉอเทียบกบัสีระดับเทาจํานวน 9 ระดับ โดยแบ่งสีระดับเทาเป็นสีวัตถุ และสีพืÊนหลัง แล้วนําผลมาวิเคราะห์การเปลีÉยนแปลง

การมองเห็นแยกแยะยากในแต่ละสี สรุปเป็นข้อมูลกลุ่มสีทีÉสามารถมองเห็นชัดเจนสําหรับประเภทคู่สีระดับเทาแบบต่าง ๆ 

ได้แก่ 1.สีดํา 2.สีขาว 3.สีดําและสีขาว 4.สีระดับเทาช่วงมืด 5.สีระดับเทาช่วงสว่าง 6.สีระดับเทาช่วงมืดและช่วงสว่าง 7.ทุก

ช่วงสีระดับเทา 8.ทุกช่วงสีระดับเทาและสีดําและสีขาว 9.ทุกช่วงสีระดับเทาและช่วงมืดและช่วงสว่าง โดยตัวอย่างสีทีÉ

แนะนําสําหรับประเภทคู่สีทีÉ 6.สีระดับเทาช่วงมืดและช่วงสว่างได้แก่สีฟ้าด้วยค่า R,G,B เท่ากับ 26,169,206 สําหรับตัวอย่าง

สีทีÉแนะนําหากมีการนําไปใช้งานกับประเภทคู่สีทีÉ 8.ทุกช่วงสีระดับเทาและสีดําและสีขาวได้แก่สีส้มด้วยค่า R,G,B เท่ากับ
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227, 109, 74 ซึÉงผลสรุปข้อมูลกลุ่มสีทีÉแนะนําสําหรับประเภทคู่สีระดับเทาทัÊง 9 ประเภทนีÊ จะช่วยให้การออกแบบสีทีÉมี

ความเกีÉยวข้องกบั Achromatic Color สําหรับผู้สูงอายุมีความเหมาะสมมากยิÉงขึÊน 

คาํสําคญั: คู่สี สีโทนไร้สี ผูสู้งอาย ุการมองเห็นสี สีสืÉออารมณ์ 

 

1. บทนาํ 

ในชีวิตประจาํวนัของมนุษยพ์บเจอกับสีต่าง ๆ มากมาย โดยสี

ขา ว สีดํา  และสีระดับเทา  (Grayscale) หรือทีÉ เ รี ยกว่า 

Achromatic Color ถูกใชใ้นหลากหลายสถานการณ์ เช่น การ

ตกแต่งบา้น/โต๊ะอาหาร/โตะ๊รับแขก ชุดเสืÊอผา้ อาหารและบรรจุ

ภณัฑ ์เป็นตน้ เนืÉองจากเป็นโทนสีทีÉเรียบง่าย สะอาดตา มีความ

เป็นกลาง ใหค้วามรู้สึกสงบ พกัผอ่น เหมาะแก่การเป็นสีพืÊนเพืÉอ

การตกแต่งอย่างมีรสนิยม ซึÉ งสีขาวและสีดาํยงัช่วยเพิÉมหรือลด

ขนาดพืÊนทีÉในทางความรู้สึกอีกดว้ย นอกจากนัÊนยงัพบเห็นได้

ทัÉวไปในสีกระดาษ สีพืÊนหลงัของเอกสารดิจิทลั สีตวัอกัษรต่าง 

ๆ และเนืÉองด้วยการเติบโตอย่างรวดเร็วของประชากรผูสู้งอายุ

ทัÉวโลก [1] โดยประเทศไทยมีจาํนวนผูสู้งอายุตัÊงแต่ 65 ปีขึÊนไป 

สูงติด 1 ใน 20 อนัดบัแรกของโลก [2] ดงันัÊนการศึกษาเกีÉยวกบั

การมองเห็นสีของผูสู้งอายุ โดยเฉพาะความสัมพนัธ์ในกลุ่ม

โทนไร้สี (Achromatic Color) จะเป็นประโยชน์ต่อการออกแบบ

และการเลือกใช้สีทีÉเหมาะสมกบัการมองเห็นของผูสู้งอายุทีÉมี

ความเสืÉอมถอยตามวยั 

ทีÉผ่านมาไดมี้การศึกษาเกีÉยวกบัสีเพืÉอการมองเห็นแยกแยะไดดี้

ในผู ้สู งอายุ  โดยค วามไวต่อความเปรียบต่าง สี (Contrast 

Sensitivity) จะเริÉมแย่ลงเมืÉออายุ 40-49 ปี และมีความใกลเ้คียง

กนัมากกบักลุ่มอายุ 50-59 ปี โดยจะมีความไวต่อความเปรียบ

ต่างสีทีÉแยที่Éสุดในกลุ่มอาย ุ71-85 ปี [3] ซึÉ งในวยั 80 ปี อาจลดลง

ไดถึ้ง 83% [4] ดงันัÊนจึงมีความจาํเป็นตอ้งเลือกความเปรียบต่าง

สี (Contrast) ทีÉเหมาะสมเพียงพอต่อการแยกแยะรูปร่าง วตัถุ 

หรืออกัษรขอ้ความในการมองเห็นของผูสู้งอาย ุโดยแนวทางใน

การออกแบบเพืÉอการเขา้ถึงเนืÊอหาเวบ็ไซตห์รือแอปพลิเคชนัมือ

ถือ [4]-[5] ไดแ้นะนาํอตัราส่วนความคมชัด (Contrast Ratio) 

ระหวา่งสีขอ้ความหรือรูปภาพของขอ้ความ กบัสีพืÊนหลงั ควรมี

ค่าอย่างน้อย 7 เพืÉอชดเชยการสูญเสียความไวต่อความเปรียบ

ต่างสีสาํหรับผูสู้งอายแุละเป็นการเพิÉมประสิทธิภาพความคมชดั

สําหรับผูต้าบอดสีอีกดว้ย ซึÉ งเครืÉ องมือทีÉช่วยในการตรวจสอบ

ความเหมาะสมของอัตราส่วนความคมชดัและจาํลองผลลพัธ์

ของการปรับปรุงค่า ไดแ้ก่ Contrast Checker จาก Adobe Color 

[6] และ WebAIM [7] 

นอกจากนัÊนยงัมีงานวิจยัทีÉ ศึกษาเกีÉยวกับการอ่านขอ้ความบน

จอภาพ LCD ของผูสู้งอายทีุÉมีอาการตอ้กระจกดว้ยการสวมแว่น

จาํลองสถานการณ์การเป็นตอ้กระจก [8] โดยพบว่าทีÉระดับ

ความสว่างของห้อง 100-1,000 ลกัซ์ ใชค้วามเปรียบต่างของ

ความส่องสว่างระหว่างขอ้ความและพืÊนหลงัสูงขึÊ นสําหรับการ

แสดงขีดเริÉมเปลีÉยน ซึÉ งบ่งบอกถึงความสามารถในการอ่านตัว

อกัษรบนพืÊนหลงั (ยิÉงตํÉา ยิÉงสามารถอ่านตวัอกัษรบนจอภาพได้

ง่าย) โดยพืÊนหลงัแบบไร้สีและสีนํÊ าเงิน จะใชค้วามเปรียบต่าง

สูงกวา่สีอืÉน ๆ 

ในประเทศญีÉปุ่นได้มีการจดัทาํคู่มือชุดสีแนะนาํสําหรับ Color 

Universal Design [9] โดยแนะนาํสีในกลุ่มสี Accent Color, 

Base Color และ Achromatic Color รวมทัÊงสิÊน 20 สี พร้อม

ตวัอยา่งการใชง้านรูปแบบต่างๆ เช่น  

- ประเภททาสี (Painting) ไดแ้ก่ ป้ายการใหข้อ้มูลอาคารสถานทีÉ 

สีของเสาและบริเวณทีÉแสดงตาํแหน่งของทีÉจอดรถ 

- ประเภทการพิมพ์ (Printing) ได้แก่ แผนทีÉแนะนําเส้นทาง

รถไฟ แผนทีÉต่าง ๆ ปฏิทิน 

- ประเภทจอแสดงภาพ (Display) ไดแ้ก่ เอกสารการนาํเสนอ 

ป้ายดิจิทลั 

ทัÊ งนีÊ เพืÉอการออกแบบสีสําหรับคนทัÉวไปและคนทีÉ มีความ

บกพร่องทางการมองเห็นสี ให้สามารถแยกแยะได้ง่าย ซึÉ งจะมี

ตวัอยา่งของ Achromatic Color ทีÉจบัคู่กบั Accent Color หรือ 

Base Color แลว้ทาํให้มองเห็นยากหรือค่อนขา้งมองเห็นยาก

เพืÉอหลีกเลีÉยงการใชง้านดว้ย 

Google ไดใ้หแ้นวทางในการออกแบบ UI (User Interface) โดย

ในธีมสีเขม้ (Dark Theme) [10] การเลือกใชสี้เทาเขม้เป็นสีพืÊน

หลกัแทนสีดาํ จะสามารถแสดงช่วงสี ความสูง และความลึก

ขององคป์ระกอบไดก้วา้งกวา่ เนืÉองจากมองเห็นเงาบนสีเทาง่าย

กว่าสีดํา พืÊนผิวสีเทาเข้มยงัช่วยลดอาการเมืÉอยล้าของดวงตา 

เนืÉองจากขอ้ความสวา่งบนพืÊนผิวสีเทาเขม้จะมีความเปรียบต่างสี 

(Contrast) น้อยกว่าข้อความสว่างบนพืÊนผิวสีดํา สําหรับ
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ข้อความสีอ่อนบนพืÊนหลังสี เข้ม เช่น สีขาวบนสีดํา หรือ

ขอ้ความสีเขม้บนพืÊนหลงัสีอ่อน เช่น สีดาํบนสีขาวนัÊน ขอ้ความ

ทีÉตอ้งการเนน้มากหรือขอ้ความทีÉสาํคญัทีÉสุดควรมีความทึบแสง 

87% [10]-[11] ซึÉ งการใชค้่าความสวา่งทีÉถูกตอ้งจะทาํใหผู้ใ้ชง้าน

อ่านง่ายขึÊน และยงัเขา้ใจถึงระดบัความสาํคญัของขอ้มูลนัÊนๆได้

ดียิÉงขึÊนอีกดว้ย 

งานวิจยันีÊไดต่้อยอดองค์ความรู้การศึกษาเกีÉยวกบัการมองเห็นสี

ในผูสู้งอายุ โดยมุ่งเน้นความสัมพนัธ์กับ Achromatic Color 

และชุดสีสืÉออารมณ์ความรู้สึกจาก Color Image Scale เพืÉอการ

ออกแบบสีร่วมกบัสีขาว สีดาํและสีระดบัเทาอืÉน ๆ ทีÉเหมาะสม

สาํหรับผูสู้งอาย ุ

 

2. วธีิดําเนินการวิจัย 

ในการทดสอบการมองเห็นคู่สีระหว่าง Chromatic กับ 

Achromatic Colors เลือกใชชุ้ดสีทีÉมีความครอบคลุมของโทนสี

และเชืÉอมโยงกบัอารมณ์ความรู้สึกจาก Color Image Scale [12] 

จาํนวน 180 สี จดัทาํเป็นวตัถุพืÊนหนา้ (ตวัเลข 1 - 180) บนสีพืÊน

หลงั โดยใช ้Achromatic Colors จาํนวน 9 สี ซึÉ งเป็นส่วนหนึÉง

ในชุดสี180 สี ไล่ระดบัจากสีดาํไปสีขาว การทดลองแบ่งเป็น 2 

กลุ่มคือ 1.ตวัเลขพืÊนหนา้เป็นสีระดบัเทาบนพืÊนหลงั 180 สี (รูป

ทีÉ 1) และ 2.ตัวเลขพืÊนหน้าเป็น180 สีบนพืÊนหลงัสีระดบัเทา 

(รูปทีÉ 2) โดยแต่ละกลุ่มประกอบดว้ย 9 ภาพจาก 9 ระดบัสีเทา ทีÉ

มีค่าสีแดง (R), สีเขียว (G), สีนํÊ าเงิน (B) ในระบบสี sRGB 8 บิต 

(0-255) และค่าความสวา่ง (L*) ในระบบสี CIELAB (0-100) ดงั

ตารางทีÉ 1 
 

 
รูปทีÉ 1. ภาพชุดคู่สีของตัวเลขสีระดับเทาบนพืÊนหลัง 180 สี 

(สีระดับเทาของแต่ละภาพแสดงกาํกับไว้ทีÉด้านซ้ายบน) 

 
รูปทีÉ2. ภาพชุดคู่สีของตัวเลข 180 สีบนพืÊนหลังสีระดับเทา 

 

ตารางทีÉ 1. ค่าสีและความสว่าง (L*) ของ 9 ระดับสีเทาทีÉใช้ใน

การทดลอง 

ระดบัทีÉ (R,G,B) L* แถบสี 

1 (0,0,0) 0.00 
 

2 (38,38,38) 15.16 
 

3 (81,81,81) 34.45 
 

4 (119,119,119) 50.03 
 

5 (144,144,144) 59.79 
 

6 (167,167,167) 68.49 
 

7 (200,200,200) 80.60 
 

8 (234,234,234) 92.70 
 

9 (255,255,255) 100.00 
 

ทาํการทดสอบการมองเห็นของผูสู้งอาย ุโดยการให้เลือกตวัเลข

ทีÉมองเห็นยาก อ่านลาํบาก หรือมองไม่เห็น ผ่านแบบสอบถาม

ออนไลน์โดยใชเ้ครืÉองมือ Google Formsในการจดัทาํและแบ่ง

แบบสอบถามออกเป็น 3 ตอนดงันีÊ   

ตอนทีÉ 1 ขอ้มูลทัÉวไป (รูปทีÉ 3)เพืÉอคดักรองกลุ่มเป้าหมายทีÉเป็น

ผูสู้งอายุ ไม่เป็นโรคตาบอดสี และทราบข้อมูลพืÊนฐานของ

ผูต้อบแบบสอบถาม 

ตอนทีÉ 2 การทดสอบการมองเห็นตวัเลขสีระดบัเทาบนพืÊนหลงั 

180 สี โดยรูปทีÉ 4 แสดงตวัอยา่งขอ้คาํถามของสีระดบัเทา ระดบั

ทีÉ 1 และ 5 ของตารางทีÉ 1 
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ตอนทีÉ 3 การทดสอบการมองเห็นตัวเลข 180 สีบนพืÊนหลงัสี

ระดบัเทา โดยรูปทีÉ 5 แสดงขอ้คาํถามของพืÊนหลงัทีÉมีสีระดบัเทา

ตรงกบัรูปทีÉ 4 กล่าวคือ สีระดบัเทา ระดบัทีÉ 1 และ 5 ของตาราง

ทีÉ 1 

ซึÉ งในการตอบแบบสอบถามมีขอ้กาํหนดดงันีÊ  

 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามในสภาพแวดลอ้มทีÉมี

แสงสว่างเพียงพอและเหมาะสม กล่าวคือ ไม่มืดหรือสว่าง

เกินไป และเป็นระดับแสงสว่างทีÉมีความสบายตาในการ

มองเห็น 

 ผูต้อบแบบสอบถามสามารถเลือกใช้อุปกรณ์รับชมได้ตาม

ความสะดวกและความถนดัในการใชง้าน 

 ผูต้อบแบบสอบถามใช้ระดับความสว่างทีÉ เหมาะสมของ

อุปกรณ์รับชม กล่าวคือเป็นระดับความสว่างทีÉใช้งานปกติ

ของอุปกรณ์ 

 ผูต้อบแบบสอบถามสามารถเลืÉอน ปรับขยายภาพได้ เพืÉอ

เลือกตัวเลขทีÉสีทาํให้มองเห็นยาก อ่านลาํบาก หรือมองไม่

เห็นโดยสามารถเปรียบเทียบกับตัวเลขอืÉนๆทีÉแสดงในข้อ

ทดสอบเดียวกัน ภายใต้สภาวะแวดล้อม ร่วมกัน เพืÉ อ

ประกอบการตดัสินใจได ้

 เป็นการตอบแบบสอบถามดว้ยวิธีการไม่ระบุตวัตน 

 ในขณะตอบแบบสอบถาม หากผู ้ตอบแบบสอบถามเกิด

อาการปวดเวียนศีรษะไม่สบายตาหรืออาการไม่พึงประสงค์

สามารถยติุการตอบแบบสอบถามไดท้นัที 

จากนัÊนนาํผลทีÉไดม้าคาํนวณเป็นอตัราส่วนร้อยละของผูสู้งอายุ

ทีÉมองเห็นแยกแยะยากในแต่ละคู่สี  เพืÉอศึกษาแนวโน้มการ

เปลีÉยนแปลงการมองเห็นแยกแยะไดข้องแต่ละสีเมืÉอคู่สีระดับ

เทาเปลีÉยนไป และวิเคราะห์หากลุ่มสีทีÉมองเห็นไดดี้สําหรับสี

ขาว สีดํา สีระดับเทาช่วงมืด สีระดบัเทาช่วงสว่าง และความ

หลากหลายของสีระดบัเทา เพืÉอเป็นแนวทางในการเลือกใชสี้ทีÉ

เกีÉยวขอ้งกบัโทนสีระดบัเทาสาํหรับผูสู้งอาย ุ

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ3. แบบสอบถามออนไลน์ ส่วนข้อมูลทัÉวไป 
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รูปทีÉ 4. ตัวอย่างข้อคาํถามของแบบสอบถามออนไลน์ 

(ตัวเลขพืÊนหน้าเป็นสีระดับเทา) 

 
รูปทีÉ 5. ตัวอย่างข้อคาํถามของแบบสอบถามออนไลน์ 

(พืÊนหลังเป็นสีระดับเทา) 
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3. ผลการวจิัย 

จากผลการทดสอบการมองเห็นคู่สีระหว่าง Chromatic Colors 

จาํนวน 180 สี กบั Achromatic Colors จาํนวน 9 สี ไล่ระดบัจาก

สีดาํไปสีขาว ของผูสู้งอายุจาํนวน 35 คน (ชาย 68.57%, หญิง 

31.43%) ช่วงอาย ุ61-80 ปี (61-70 ปี 42.86%, 71-80 ปี 57.14%) 

โดยทุกคนไม่เป็นโรคตาบอดสี เมืÉอพิจารณาอตัราส่วนร้อยละ

ของจาํนวนผูสู้งอายทีุÉมองเห็นแยกแยะยากในแต่ละสีตามการไล่

ระดับสีเทาของสีวตัถุ/สีพืÊนหลังจากดาํไปขาว สามารถแบ่ง

ลกัษณะการเปลีÉยนแปลงตาํแหน่งค่าสูงสุดของอตัราส่วนการ

มองเห็นแยกแยะยากได้เป็น 9 รูปแบบดังตารางทีÉ 2 กล่าวคือ 

สามช่วงความสวา่งของสีเทา (มืด กลาง สวา่ง) และสามระดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ของอัตราส่วนการมองเห็นแยกแยะยาก (ตํÉ า กลาง สูง) โดย

ตา รางทีÉ  2 แสดงตัวอย่างกราฟลักษณะการเปลีÉ ยนแปลง

อตัราส่วนการมองเห็นแยกแยะยากทีÉมีตาํแหน่งค่าสูงสุดในแต่

ละช่วง (สีจุดวงกลมคือสีของวตัถุ และสีขอบวงกลมคือสีของ

พืÊนหลงั) และค่าในวงเล็บคือจาํนวนสีของแต่ละรูปแบบ ซึÉ งมี

จาํนวนเท่ากนัระหวา่งคู่สีทีÉมีวตัถุเป็นสีระดบัเทาและคู่สีทีÉมีพืÊน

หลงัเป็นสีระดบัเทาจะเห็นได้ว่าจาํนวนสีทีÉมองเห็นยาก (มีค่า

อตัราส่วนร้อยละสูง) ในช่วงมืด ช่วงกลาง และช่วงสว่าง (แถว

สุดท้ายของตารางทีÉ  2) คิดเป็นร้อยละ 7.2, 9.4 และ 16.7 

ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางทีÉ2. ตัวอย่างกราฟการเปลีÉยนแปลงของอัตราส่วนการมองเห็นแยกแยะยาก (แกนแนวตัÊง) ตามการไล่ระดับสีเทาของสีวัตถุ/สีพื Êน

หลังจากดาํไปขาว (แกนแนวนอน) 

  ความสวา่งของสีเทา 

  ช่วงมืด (Shadow) ช่วงกลาง (Midtone) ช่วงสวา่ง (Highlight) 

อตัราส่วน

ร้อยละ

ของ

จาํนวน

ผูสู้งอายทีุÉ

มองเห็น

แยกแยะ

ยาก 

ตํÉา 

(2) (14) (2) 

กลาง 

(38) (43) (21) 

สูง 

(13) (17) (30) 

หมายเหตุ จาํนวนสีทัÊงหมดในแต่ละรูปแบบของคู่ สีทีÉมีวตัถุเป็นสีระดับเทา แสดงด้วยค่าในวงเล็บ ซึÉงมีจาํนวนเท่ากับคู่สีทีÉมีพื Êนหลังเป็น

สีระดับเทา 
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จากการศึกษาแนวโนม้ของกราฟทัÊง 180 สี โดยช่วงสีระดบัเทา

ทีÉมีค่าอตัราส่วนร้อยละของจาํนวนผูสู้งอายุทีÉมองเห็นแยกแยะ

ยากตํÉา จะมองเห็นไดดี้ ทาํใหไ้ดก้ลุ่มสีทีÉสามารถมองเห็นชดัเจน

ในแต่ละช่วงสีระดบัเทาแบ่งได้ดงัตารางทีÉ 3 ซึÉ งแสดงจาํนวนสี

ในแต่กลุ่มคู่ สี ทีÉ มีอ ัตราส่วนของจํานวนผู ้สูงอายุทีÉมองเห็น

แยกแยะยากไม่เกินรอ้ยละ 5 (ลาํดบัทีÉ 1-6) กล่าวคือเป็นกลุ่มสีทีÉ

มองเห็นไดช้ดัเจน และสําหรับคู่สีทีÉมองเห็นชดัเจนของทุกช่วง

ระดบัเทานัÊน (ลาํดบัทีÉ 7-9) คดัเลือกจากกลุ่มสีทีÉมีอตัราส่วนร้อย

ละของจาํนวนผูสู้งอายุทีÉมองเห็นแยกแยะยากในระดบัตํÉา (ไม่

เกิน 1 ใน 3) และมีค่าเฉลีÉยไม่เกินร้อยละ 10 ซึÉ งวตัถุทีÉ เป็นสี

ระดับเทากับพืÊนหลงัทีÉเป็นสีระดับเทามีจาํนวนคู่สีทีÉมองเห็น

ชดัเจนแตกต่างกันดงัแสดงในตารางทีÉ 3 นอกจากนัÊนตารางทีÉ 3 

ยงัแสดงจาํนวนคู่สีทีÉมองเห็นไดดี้ทัÊงในวตัถุและพืÊนหลงัทีÉเป็นสี

ระดบัเทาไวใ้นคอลมัน์สุดทา้ยอีกดว้ย  

 

ตารางทีÉ 3. จาํนวนสีทีÉผู้สูงอายมุองเห็นชัดเจนแยกตามประเภทคู่

สีระดับเทาแบบต่าง ๆ 

ลาํดบัทีÉ ประเภทคู่สีระดบัเทา 

กลุ่มสีระดบัเทา 

สีวตัถุ สีพืÊนหลงั 
สีวตัถุและ 

สีพืÊนหลงั 

1 สีดาํ 116 111 108 

2 สีขาว 133 125 123 

3 สีดาํและสีขาว 69 59 54 

4 ช่วงมืด 

(Shadow) 

79 68 64 

5 ช่วงสวา่ง 

(Highlight) 

71 83 56 

6 ช่วงมืดและสวา่ง 7 3 3 

7 ทุกช่วงสีระดบัเทา 18 12 12 

8 ทุกช่วงสีระดบัเทาและ 

สีดาํและสีขาว 

11 9 7 

9 ทุกช่วงสีระดบัเทาและ 

ช่วงมืดและช่วงสวา่ง 

14 0 0 

 

ตารางทีÉ 4 แสดงตวัอยา่งสีทีÉมองเห็นชดัเจนสําหรับกลุ่มสีระดบั

เทาทีÉเป็นสีวตัถุและสีพืÊนหลงั ของประเภทคู่สีระดบัเทาแบบต่าง 

ๆ ไดแ้ก่ สีดาํและสีขาว สีระดบัเทาช่วงมืด สีระดบัเทาช่วงสวา่ง 

  

สีระดบัเทาช่วงมืดและสวา่ง ทุกช่วงสีระดบัเทาและสีดาํและสี

ขาว (กลุ่มสีลําดับทีÉ  3-6 และ 8 ของคอลัมน์สุดท้าย(ช่องสี

เหลือง)ในตารางทีÉ 3) พร้อมค่าสี RGB โดยแสดงสีตามค่าสีจริง

ของแต่ละตวัอย่าง และแสดงลาํดบัทีÉสีตามตวัเลขทีÉใชเ้ป็นวตัถุ

ของคู่สีในรูปทีÉ 1 

 

ตารางทีÉ 4. ตัวอย่างสีทีÉผู้สูงอายมุองเห็นชัดเจนสาํหรับประเภทคู่

สีระดับเทาแบบต่างๆ 

ประเภทคู่สี

ระดบัเทา 
ลาํดบัทีÉสี 

กลุ่มสีระดบัเทา 

สีวตัถุ สีพืÊนหลงั 

สีดาํและ 

สีขาว 

5 (119,182,10) (119,182,10) 

66 (0,142,77) (0,142,77) 

98 (176,98,88) (176,98,88) 

5 (119,182,10) (119,182,10) 

66 (0,142,77) (0,142,77) 

98 (176,98,88) (176,98,88) 

สีระดบัเทา

ช่วงมืด 

3 (236,152,0) (236,152,0) 

4 (255,223,0) (255,223,0) 

37 (244,178,186) (244,178,186) 

3 (236,152,0) (236,152,0) 

4 (255,223,0) (255,223,0) 

37 (244,178,186) (244,178,186) 

3 (236,152,0) (236,152,0) 

4 (255,223,0) (255,223,0) 

37 (244,178,186) (244,178,186) 

สีระดบัเทา

ช่วงสวา่ง 

11 (70,0,92) (70,0,92) 

69 (0,73,148) (0,73,148) 

157 (92,42,51) (92,42,51) 

11 (70,0,92) (70,0,92) 

69 (0,73,148) (0,73,148) 

157 (92,42,51) (92,42,51) 

11 (70,0,92) (70,0,92) 

69 (0,73,148) (0,73,148) 

157 (92,42,51) (92,42,51) 
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ประเภทคู่สี

ระดบัเทา 
ลาํดบัทีÉสี 

กลุ่มสีระดบัเทา 

สีวตัถุ สีพืÊนหลงั 

สีระดบัเทา

ช่วงมืดและ

สว่าง 

114 (98,174,140) (98,174,140) 

115 (93,176,175) (93,176,175) 

116 (26,169,206) (26,169,206) 

114 (98,174,140) (98,174,140) 

115 (93,176,175) (93,176,175) 

116 (26,169,206) (26,169,206) 

114 (98,174,140) (98,174,140) 

115 (93,176,175) (93,176,175) 

116 (26,169,206) (26,169,206) 

114 (98,174,140) (98,174,140) 

115 (93,176,175) (93,176,175) 

116 (26,169,206) (26,169,206) 

114 (98,174,140) (98,174,140) 

115 (93,176,175) (93,176,175) 

116 (26,169,206) (26,169,206) 

114 (98,174,140) (98,174,140) 

115 (93,176,175) (93,176,175) 

116 (26,169,206) (26,169,206) 

ทุกช่วงสี

ระดบัเทา

และสีดาํ

และสีขาว 

2 (217,83,10) (217,83,10) 

13 (219,83,90) (219,83,90) 

178 (197,0,103) (197,0,103) 

2 (217,83,10) (217,83,10) 

13 (219,83,90) (219,83,90) 

178 (197,0,103) (197,0,103) 

2 (217,83,10) (217,83,10) 

13 (219,83,90) (219,83,90) 

178 (197,0,103) (197,0,103) 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 6 แสดงกราฟอัตราส่วนการมองเห็นแยกแยะยาก (แกน

แนวตัÊง) เมืÉอไล่คู่สีระดบัเทาจากดาํไปขาว (แกนแนวนอน) ของ

สีวตัถุและสีพืÊนหลังในตัวอย่างคู่สีของตารางทีÉ  4 ทีÉผูสู้งอายุ

สามารถมองเห็นไดช้ัดเจน (สีวตัถุแสดงดว้ยสีจุดวงกลมและสี

พืÊนหลงัแสดงดว้ยสีขอบวงกลม) โดยมีลาํดบัทีÉสี (ตวัเลขทีÉเป็น

วตัถุของคู่สี) แสดงอยู่ใตภ้าพและในแต่ละประเภทคู่สีระดบัเทา

แถวบนคือกลุ่มสีระดับเทาทีÉเป็นสีวตัถุและแถวล่างคือกลุ่มสี

ระดบัเทาทีÉเป็นสีพืÊนหลงั 

จากกราฟในรูปทีÉ  6 จะเห็นว่าประเภทคู่สีระดับเทาทีÉผูสู้งอายุ

มองเห็นชัดเจน จะมีอตัราส่วนของจาํนวนผูสู้งอายุทีÉมองเห็น

แยกแยะยาก ไม่เกินร้อยละ 5 ในช่วงสีระดับเทานัÊ น ๆ โดย

ประเภทคู่สีระดบัเทาช่วงมืดและช่วงสว่างครอบคลุม 3 ระดับ

เทาแรกและ 3 ระดบัเทาสุดทา้ยตามลาํดบั  

นอกจากนัÊนในประเภทคู่สีแบบทุกช่วงสีระดบัเทาและสีดาํและ

สีขาวนัÊน (ประเภทสุดท้ายของรูปทีÉ 6) จะมีอตัราส่วนร้อยละ

ของจาํนวนผูสู้งอายทีุÉมองเห็นแยกแยะยากของทุกสีระดบัเทาใน

ระดับตํÉา ไม่เกินร้อยละ 33.33 (หรือ 1 ใน 3) และมีค่าเฉลีÉยไม่

เกินร้อยละ10 เพิÉมเติมจากการมองเห็นคู่สีดําและคู่สีขาวทีÉ

ชดัเจนแลว้อีกดว้ย 

โดยค่าสีRGB ทัÊงหมดของแต่ละประเภทคู่สีระดบัเทาในตาราง

ทีÉ 3 ไดถู้กรวบรวมสรุปอยูใ่นลิงก์ shorturl.at/uMRV9 เพืÉอการ

เลือกใช้ในงานออกแบบทีÉเกีÉยวขอ้งกับโทนสีระดับเทาสําหรับ

ผูสู้งอายุนอกจากนัÊนการพิจารณาเลือกคู่สีทีÉมีอตัราส่วนความ

คมชัด (ContrastRatio) สูงควบคู่ไปด้วย ก็จะยิÉงช่วยให้ทัÊ ง

ผูสู้งอายแุละบุคคลทัÉวไปสามารถแยกแยะวตัถุออกจากพืÊนหลงั

ไดดี้ยิÉงขึÊน 
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กลุ่มสีระดบัเทาทีÉเป็นสีวตัถุ 

 
กลุ่มสีระดบัเทาทีÉเป็นสีพืÊนหลงั 

ลาํดบัทีÉสี:  5    66    98 

ประเภทคู่สีระดบัเทา: สีดาํและสีขาว 

 
กลุ่มสีระดบัเทาทีÉเป็นสีวตัถุ 

 
กลุ่มสีระดบัเทาทีÉเป็นสีพืÊนหลงั 

ลาํดบัทีÉสี:    3         4           37 

ประเภทคู่สีระดบัเทา: สีระดบัเทาช่วงมืด 
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กลุ่มสีระดบัเทาทีÉเป็นสีวตัถุ 

 
กลุ่มสีระดบัเทาทีÉเป็นสีพืÊนหลงั 

ลาํดบัทีÉสี:   11        69           157 

ประเภทคู่สีระดบัเทา: สีระดบัเทาช่วงสวา่ง 

 
กลุ่มสีระดบัเทาทีÉเป็นสีวตัถุ 

 
กลุ่มสีระดบัเทาทีÉเป็นสีพืÊนหลงั 

ลาํดบัทีÉสี:  114        115           116 

ประเภทคู่สีระดบัเทา: สีระดบัเทาช่วงมืดและสวา่ง 
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4. บทสรุปและการอภิปราย 

งานวิจัยนีÊ ได้ศึกษาคู่สีของAchromatic Color แบบต่างๆทีÉ

เหมาะสมต่อการมองเห็นของผูสู้งอายุโดยใช้ชุดสีจากColor 

Image Scale จาํนวน180 สีเพืÉอสะดวกต่อการเลือกใชส้ําหรับ

งานออกแบบในการสืÉ ออารมณ์ค วามรู้สึกโดยผลจากการ

ทดสอบการมองเห็นของผูสู้งอายทุาํให้ไดสี้ทีÉผูสู้งอายุมองเห็น

ชดัเจนแยกตามประเภทคู่สีระดบัเทาแบบต่างๆดงันีÊ 1.สีดาํ2.สี

ขาว3.สีดาํและสีขาว4.สีระดบัเทาช่วงมืด5.สีระดบัเทาช่วงสว่าง

6.สีระดบัเทาช่วงมืดและช่วงสวา่ง7.ทุกช่วงสีระดบัเทา8.ทุกช่วง

สีระดบัเทาและสีดาํและสีขาว9.ทุกช่วงสีระดบัเทาและช่วงมืด

และช่วงสว่างโดยแบ่งเป็น3 กลุ่มสีระดบัเทาคือ1.สีวตัถุ2.สีพืÊน

หลงั3.ทัÊงสีวตัถุและสีพืÊนหลงัซึÉ งไดส้รุปรวบรวมค่าสีRGB ใน

แต่ละกลุ่ม เพืÉอ เ ป็น ประ โย ชน์ต่ อกา รอ อกแบบสีร่ว มกับ

Achromatic Color ทีÉเหมาะสมสําหรับผูสู้งอายุโดยในอนาคต

การศึกษาเกีÉยวกบัการนาํไปประยกุตใ์ชง้านในสืÉอดิจิทลังาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตกแต่งรูปแบบต่างๆสืÉอสิÉงพิมพก็์จะช่วยสร้างความละเอียดอ่อน

ในการนาํไปใชง้านเฉพาะทางดา้นต่างๆมากยิÉงขึÊน 
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ABSTRACT – Thai cooking places emphasis on a specific smell and taste of ingredients to 
create a different recipe based on the dish type. Moreover, the flavor is considered an important 
part that generates consumer satisfaction with the flavors in each dish. Therefore, this research 
aims to analyze the ingredient and flavor network in Thai cuisine. Statistical tools were used to 
carry out the study characterization of the cuisine and a flavor network was constructed to 
analyze the relationship between ingredients and flavor compounds. It was found that the flavor 
network of main dishes is different from dessert. In addition, most of the prevalent ingredients 
in the cuisine tend to share many flavor compounds. The frequency of ingredients used indicates 
a cooking style that corresponds to the unique taste of each dish type. This research will be 
useful to those who are interested in Thai dining for applying this finding to further research 
and development of food innovations in the field of flavor, recipes, or commoditization of new 
food products. 
 
KEYWORDS: Flavor networks, Flavor analysis, Ingredient analysis, Thai cuisine 
 

บทคัดย่อ -- ในการปรุงอาหารไทยนัÊนกลิÉนและรสชาติเฉพาะของวัตถุดิบแต่ละชนิดถูกนํามาใช้เพืÉอรังสรรค์อาหาร

ประเภทต่าง ๆ นอกจากนีÊกลิÉนรสยังถือได้ว่าเป็นส่วนสําคัญทีÉสร้างความพงึพอใจให้กับผู้บริโภคทีÉมีต่อรสชาติของอาหาร 

ดังนัÊนงานวิจัยนีÊจึงทําการวิเคราะห์เครือข่ายส่วนผสมและกลิÉนรสในอาหารไทย โดยใช้เครืÉองมือทางสถิติในการศึกษา

ลกัษณะของอาหาร และสร้างกราฟเครือข่ายกลิÉนรสเพืÉอศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างส่วนผสมและสารประกอบกลิÉนรสใน

อาหาร จากผลการวิจัยพบว่าเครือข่ายกลิÉนรสของอาหารคาวและอาหารหวานมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยทีÉ

ส่วนผสมทีÉถูกใช้อย่างแพร่หลายมักจะมีการแชร์กลิÉนรสร่วมกนัเป็นจํานวนมาก และความถีÉของการใช้ส่วนผสมนัÊนแสดงให้

เห็นรูปแบบของการทําอาหารทีÉสอดคล้องกับรสชาติทีÉเป็นเอกลักษณ์ของอาหารแต่ละประเภท งานวิจัยนีÊจะเป็นประโยชน์

แก่ผู้ทีÉสนใจสามารถนําองค์ความรู้นีÊไปวิจัยต่อยอดและพัฒนานวัตกรรมอาหารด้านกลิÉนรสทีÉจะช่วยในการสร้างกลิÉนรส 

สูตรอาหาร หรือออกแบบผลิตภัณฑ์อาหารใหม่ๆ ต่อไป 
 

คาํสําคญั: เครือข่ายกลิÉนรส, การวเิคราะหก์ลิÉนรส, การวเิคราะห์ส่วนผสม, อาหารไทย
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1. บทนาํ 

อาหารไทยเป็นมรดกทางวฒันธรรมทีÉสาํคญัของชาติ มีการสัÉง

สมและถ่ายทอดมาอย่างต่อเนืÉองตัÊ งแต่อดีตเรืÉ อยมาจนถึง

ปัจจุบัน การปรุงอาหารไทยมีมาแต่โบราณคาดว่าก่อนสมัย

สุโขทยั [1] การปรุงอาหารนัÊนเป็นการผสมผสานศาสตร์การ

ใชร้สชาติและศาสตร์การใชก้ลิÉนเฉพาะของวตัถุดิบแต่ละชนิด 

เพืÉอรังสรรค์อาหารเลิศรสทีÉมีกลิÉนหอมกระตุ้นความอยาก

อาหาร [2] กลิÉนรส (Flavors) เป็นลกัษณะเฉพาะทีÉสําคญัมาก

อย่างหนึÉ งของอาหาร เป็นการรวมความรู้สึกทัÊงหมดทีÉเกิดขึÊน

ขณะรับประทานอาหาร ได้แก่ การรับรู้ทางกลิÉน (Aroma) ทีÉ

เกิดขึÊ น ภายในโพรงจมูก การรับรู้รสชาติ (Taste) เกิดขึÊ น 

ภายในปาก และยงัรวมถึงความรู้สึกต่างๆ เช่น การรับรู้ความ

เผด็ร้อน ความฝาด ความร้อนและเย็น [3]สารให้รสและกลิÉน

ในอาหารไทยส่วนใหญ่ เกิดจากว ัตถุดิบจากธรรมชาติทีÉ

นาํมาใชป้ระกอบอาหาร กลิÉนรสถือว่าเป็นส่วนสําคัญอย่าง

หนึÉ งของอาหาร สามารถใช้เป็นมาตรฐานในการตัดสิน

คุณภาพของอาหาร [4], [5] เมืÉอรับประทานอาหารเข้าไป 

ความรู้สึกในรส และกลิÉนจะถูกกระตุ้นขึÊนพร้อมๆกนั ซึÉ งจะ

ทาํให้เกิดความรู้สึกชอบหรือไม่ชอบในกลิÉนรสของอาหาร

ชนิดนัÊ น สารประกอบกลิÉนรส (Flavor compounds) ของ

ส่วนผสมในการทาํอาหารจึงเป็นจุดเริÉมต้นสําหรับการคน้หา

หลักการทีÉอาจรองรับการเลือกใช้ส่วนผสมให้มีกลิÉนรส

เป็นไปตามความตอ้งการของผูบ้ริโภค [6] 

 ในปัจจุบนัมีการศึกษาวิจยัเพืÉอประมวลผลสูตรอาหาร

โดยใชแ้บบจาํลองซึÉ งมีตัÊ งแต่การวิเคราะห์รายการส่วนผสม

ของสูตรอาหารแต่ละสูตรโดยใชเ้ทคนิคการสร้างคลงัคาํศพัท ์

และใช้เทคนิค Latent Dirichlet Allocation (LDA) เพืÉอ

วิเคราะห์การจดักลุ่มส่วนผสมจากการใช้วตัถุดิบร่วมกันใน

สูตรอาหาร นอกจากนีÊ ยงัผสมผสานส่วนผสมทีÉแปลกใหม่

ขึÊนมาโดยใช้หลกัการของโครงข่ายความเชืÉอเชิงลึก (Deep 

Belief Networks) [7]  J. Jermsurawong, and N. Habash 

[8]เสนอการแทนสูตรอาหารด้วยโครงสร้างตน้ไมแ้บบพึÉงพา 

(dependency tree) โดยในส่วนของโหนดใบแทนวตัถุดิบใน

สูตรอาหาร และโหนดอืÉนๆภายในต้นไม้จะแสดงถึงวิธีการ

ประกอบอาหารทีÉมีอยู่ในสูตร Y. Y. Ahn, et al. [6]สร้าง

เครือข่ายกลิÉนรสเพืÉอตรวจสอบสมมติฐานการจบัคู่อาหาร โดย

ระบุสารประกอบกลิÉนรสทีÉมีอยู่ในส่วนผสมของสูตรอาหาร 

A. Jain, R. N K and G.Bagler [9] ศึกษาการจบัคู่อาหารใน

สูตรอาหารอินเดีย และนาํเสนอแบบจาํลองววิฒันาการการ 

 

ทาํอาหารซึÉ งจาํลองการกระจายการใชส่้วนผสมตลอดจนการ

จับคู่อาหารB.Khan[10] ใช้เทคนิคการหากฎความสัมพนัธ์ 

(Association rule mining) เพืÉอค้นหาความสัมพนัธ์ระหว่าง

กลิÉนรสและกลุ่มฟังก์ชนัทางเคมีในอาหาร 4 ประเภทคือ ผกั, 

ผลไม,้ เครืÉองเทศ และเนืÊอสัตว ์จากรูปแบบความสัมพนัธ์ทีÉได้

พบว่ามีความแตกต่างกนัในอาหารแต่ละประเภท นอกจากนีÊ

ยงัทาํนายโมเลกุลของกลิÉนรสโดยใช้ molecular descriptors 

เช่น จาํนวนพนัธะของไฮโดรเจน, จาํนวนวงแหวน ฯลฯ 

 ดังนัÊ นผู ้วิจัยจึงมีความสนใจทีÉ จะศึกษาและทําการ

วิเคราะห์เครือข่ายส่วนผสมและกลิÉนรสในอาหารไทย โดยใช้

เทคนิคการวิเคราะห์ขอ้มูล และเครืÉองมือทางสถิติในการศึกษา

ลกัษณะของอาหาร ส่วนผสม องค์ประกอบของสูตรอาหาร 

และกลิÉนรสในอาหารแต่ละประเภท เพืÉอช่วยให้มีความเขา้ใจ

พืÊนฐานเกีÉยวกับกลิÉนรสในอาหารไทยซึÉ งสามารถนําองค์

ความรู้นีÊไปวิจยัและพฒันานวตักรรมอาหารดา้นกลิÉนรสได ้

 

2. วธีิดําเนินการวจิยั 

2.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล และการเตรียมข้อมูลเพืÉอการ

ประมวลผล 

ขอ้มูลเกีÉยวกับสูตรอาหารไทยทีÉใช้ในงานวิจยันีÊ รวบรวมมา

จากเว็บไซต์ FoodTravel.tv[11] ด้วยการใช้เทคนิคการสกัด

และดึงขอ้มูลแบบ Web Scraping โดยสูตรอาหารทีÉติดป้าย

ระบุ (tagged) ว่าเป็นอาหารไทยจะถูกรวบรวมและจดัเก็บไว้

ในชุดข้อมูล (data set) รายละเอียดของข้อมูลทีÉจัดเก็บ

ประกอบไปด้วย ชืÉอเมนูอาหารส่วนผสม และวิธีการปรุง

อาหารดงัตวัอยา่งทีÉแสดงในตารางทีÉ 1เมนูอาหารทีÉรวบรวมมา

ได้มีทัÊ งหมดจาํนวน2,085 สูตร แบ่งออกเป็นรายการของ

อาหารคาว 1,734 สูตร และอาหารหวานจาํนวน351 สูตร 

 ในกระบวนการของการเตรียมขอ้มูลนัÊน ขอ้ความบอก

ปริมาณของส่วนผสม เช่น 1 ชอ้นโต๊ะ หรือ 200 กรัม จะถูกลบ

ออกจากชุดข้อมูล สําหรับส่วนผสมทีÉเป็นคาํพอ้งความหมาย

จะถูกแทนทีÉดว้ยการใชค้าํเพียงชุดเดียว เช่น สายบวั/ไหลบวั/

หลดบวั จะถูกแทนดว้ยคาํว่าไหลบวั เป็นตน้ จากนัÊนขอ้มูลจะ

ถูกนําไปสกัด (extraction) รายการส่วนผสมทีÉปรากฎอยู่ใน

สูตรอาหาร โดยรายการส่วนผสมทีÉสกดัออกมานัÊนจะถูกแบ่ง

ประเภทตามวตัถุดิบทีÉใช ้ซึÉ งประกอบไปดว้ย 16 ประเภท ดงันีÊ  

พชื ผกั ผลไม ้ธญัพืช เห็ด เนืÊอสัตว ์ถ ัÉว อาหารทะเล เครืÉองเทศ

สมุ นไพร ผลิต ภัณฑ์ทีÉ ทํามา จา กนม ผ ลิตภัณฑ์จาก พืช 

ผลิตภณัฑจ์ากสัตว ์แป้ง และดอกไม ้
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ตารางทีÉ 1. ตัวอย่างชุดข้อมูลอาหาร 

เมนูอาหาร ส่วนผสม 
กรรมวิธี

การปรุง 

ไข่เจียวหมูสับ ไข่ หมูสับ ตน้หอม นํÊ ามนั

พืช 

ทอด 

แกงเลียงหวัปลี หวัปลี เห็ดนางฟ้ากระชาย 

พริกไทย พริก ขา้วโพด

ตาํลึง ใบแมงลกั 

แกง 

ห่อหมกทะเล ไข่ กะทิ ปลาหมึก กุ้ง ปลา

ช่ อ น  โห ร ะ พ า  พ ริ ก  ใ บ

ม ะ ก รู ด  นํÊ า ป ล า  แ ป้ ง

ขา้วโพด 

นึÉ ง 

ขา้วผดัปู ปู ไข่ ขา้ว ตน้หอม ซีอิËวขาว 

นํÊาปลา นํÊ ามนัพืชพริกไทย 

กระเทียม 

ผดั 

  

 สารประกอบทีÉให้กลิÉนรสของส่วนผสมทีÉใช้ในการ

ประกอบอาหารทีÉพบในการวิจยันีÊ  ทางผูวิ้จยัไดน้าํขอ้มูลและ

รายละเอียดทีÉเกีÉยวขอ้งมาจากฐานขอ้มูล FlavorDB [12] โดย

ชุดขอ้มูลกลิÉนรสนีÊ  จะประกอบไปด้วยชืÉอของวตัถุดิบทีÉเป็น

ส่วนผสม และสารประกอบกลิÉนรสทีÉ เ กีÉ ยวข้อง ดังแสดง

ตวัอยา่งในตารางทีÉ 2 

 

ตารางทีÉ 2. ตัวอย่างชุดข้อมูลกลิÉนรส 

ส่วนผสม สารประกอบกลิÉนรส 

ไข่ 1-Penten-3-Ol, 2-Ethyl-3-

Methylpyrazine, 1-Undecanol, CID 

644104, Thiamine, Thiamine 

Hydrochloride, Betaine, Dl-

Phenylalanine, Heptanoic Acid, Indole, 

etc. 

 

นํÊามนัพืช Betaine, CID 644104, Heptanoic Acid, 

Thiamine 

ตน้หอม 1-Pyrroline, Betaine, 3-Hexanone, CID 

644104, Methanethiol, Indole, Thiamine, 

Cyclopentanone, Propionaldehyde, 

vanillin, 2-Methylbutyraldehyde,etc. 

เนืÊอหมู Betaine, CID 644104, Heptanoic Acid, 

Thiamine, 1-Undecanol,1-Hexanethiol, 

1-Penten-3-Ol, 2-Acetylpyrrole, 2-

Decenoic acid,etc. 

 

2.2 การวิเคราะห์ลกัษณะของอาหารไทย 

การวเิคราะห์ทางสถิติเบืÊองตน้ในการศึกษาเกีÉยวกบัสูตรอาหาร

นัÊน จะพิจารณาจากจาํนวนส่วนผสมในสูตรอาหารแต่ละสูตร 

ซึÉ งจํานวนส่วนผสมทีÉแตกต่างกันนัÊนอาจขึÊ นอยู่กับประเภท

ของอาหาร และระดับความยากง่ายในการประกอบอาหาร 

ดังนัÊ นในการวิจัย นีÊ จ ํานวนส่วนผสมเฉลีÉ ยต่อสูตรจึงถูก

นาํมาใชใ้นการศึกษาเพืÉอให้เขา้ใจถึงแนวโนม้ของส่วนผสมทีÉ

ใชใ้นอาหารไทย  

 นอกจากนีÊ ผูว้ิจยัยงัได้ทาํการวิเคราะห์รูปแบบลกัษณะ

ของการใช้ส่วนผสมตามวิธีการปรุงอาหารเนืÉองจากวิธีการ

ปรุงอาหารนัÊนมีผลต่อกลิÉนรสของอาหาร อาหารทีÉถูกปรุงให้

สุกดว้ยอุณหภูมิทีÉแตกต่างกนั หรือดว้ยวิธีการทีÉต่างกนั ยอ่มจะ

มีกลิÉนรสของอาหารทีÉแตกต่างกนัไปด้วย [13] ดงันัÊนในการ

วิจยันีÊ จึงแบ่งข้อมูลอาหารไทยออกเป็น 2 ประเภทหลักคือ 

อาหารคาว และอาหารหวาน ซึÉ งชุดข้อมูลในกลุ่มอาหารทัÊง

สองชุดนัÊนจะถูกแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อยตามประเภทของการ

ปรุงอาหารจาํนวนทัÊงสิÊน 11 ประเภท คือ ตาํ ยาํ แกง หลน ตม้ 

ปิÊ ง/ย่าง นึÉ ง ผดั ทอด กวน และอบ [14] หลงัจากนัÊ นข้อมูล

ส่วนผสมทัÊงหมดทีÉใชใ้นการปรุงอาหารตามสูตรของรายการ

อ า ห า รใ น แต่ ล ะก ลุ่ม  จ ะ ถู ก นํา ม า ห า ค ว า มแ พ ร่ ห ล า ย 

(prevalence) ของการใช้ส่วนผสมนัÊ นๆ ตามสมการทีÉ  (1)  

ส่วนผสมใดทีÉมีค่าความแพร่หลายมากแสดงวา่ส่วนผสมนัÊนมี

ความสําคญั หรือเป็นทีÉนิยมนาํมาใชใ้นการปรุงอาหารประเภท

นัÊนๆ 

 

                    (1) 
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โดยทีÉ 

 Pi คือ ความแพร่หลายของส่วนผสม i 

 niคือ จาํนวนสูตรอาหารทีÉมีส่วนผสม i 

 N คือ จาํนวนสูตรอาหารทัÊงหมด 

  

2.3 เครือข่ายกลิÉนรสของส่วนผสมในอาหารไทย 

การสร้างเครือข่ายกลิÉนรสเป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่าง

ส่วนผสมและสารประกอบกลิÉนรสทีÉเกิดขึÊนตามธรรมชาติใน

อาหาร ซึÉ งในงานวจิยันีÊ ไดส้ร้างเครือข่ายกลิÉนรสของส่วนผสม

ในอาหารไทยเป็นลักษณะของกราฟสองส่วน (bipartite 

graph) ทีÉมีโหนดเป็นส่วนผสมทีÉใชใ้นสูตรอาหาร โดยทีÉโหนด 

2 โหนดจะเชืÉ อมกันก็ ต่อเมืÉ อมีสารประกอบกลิÉนรสทีÉ

เห มื อ นกัน  แล ะนํÊ า ห นักข อ งเ ส้น เ ชืÉ อ ม คื อจ ําน วน ขอ ง

สารประกอบกลิÉนรสทีÉ มีเหมือนกันในส่วนผสมทัÊ งสอง 

[6]โดยจาํนวนของสารประกอบกลิÉนรสทีÉเหมือนกนัระหว่าง

ส่วนผสมสามารถคาํนวณไดด้งัสมการทีÉ 2 

 

             (2) 

 

โดยทีÉ 

 Nij คือจาํนวนของสารประกอบกลิÉนรสทีÉมีเหมือนกนัใน

ส่วนผสมชนิดทีÉ  i และj ซึÉ งส่วนผสมทัÊ งสองชนิดนัÊ นต้อง

ปรากฏอยูใ่นรายการอาหารทีÉพิจารณา 

 Ciและ Cj คือเซตของสารประกอบกลิÉนรสของส่วนผสม

ชนิดทีÉ i และ j ตามลาํดบั 

 ในรูปทีÉ 1 เป็นตวัอย่างเครือข่ายกลิÉนรสของไข่เจียวหมู

สับ ซึÉ งประกอบด้วย ไข่ หมูสับ ต้นหอม และนํÊ ามันพืช ดัง

แสดงในตารางทีÉ 1 โดยส่วนผสมแต่ละอย่างจะถูกคาํนวณเพืÉอ

หาจาํนวนของสารประกอบกลิÉนรสทีÉมีเหมือนกนักบัส่วนผสม

อืÉนๆ จากตวัอยา่งขอ้มูลสารประกอบกลิÉนรสทีÉแสดงในตาราง

ทีÉ  2เมืÉอพิจารณาจํานวนของสารประกอบกลิÉนรสทีÉพบใน

นํÊ ามันและไข่ จะพบว่ามีจาํนวนสารประกอบกลิÉนรสทีÉใช้

ร่วมกนัอยู ่4 ตวัคือ Betaine, CID 644104, Heptanoic Acid 

และ Thiamine ในส่วนของนํÊ ามันและต้นหอมมีจ ํานวน

สารประกอบกลิÉนรสทีÉเหมือนกนัอยู่ 3 ตวัคือ Betaine, CID 

644104 และ Thiamine เป็นตน้ 

 
รูปทีÉ 1. เครือข่ายกลิÉนรสของไข่เขยีวหมสัูบ 

 

3. ผลการวจิัยและอภิปรายผล 

เมืÉอวิเคราะห์ส่วนผสมเฉลีÉยต่อสูตรจากชุดขอ้มูลอาหารไทย

ซึÉ งประกอบไปด้วยอาหารคาว 1,734 สูตร และอาหารหวาน 

351 สูตร พบว่าจาํนวนส่วนผสมเฉลีÉยของอาหารคาวเท่ากับ 

10.95 ต่อสูตร และอาหารหวานมีส่วนผสม 7.81 ต่อสูตร การ

กระจายของส่วนผสมต่อสูตรในอาหารคาว และอาหารหวาน

มีลกัษณะคลา้ยคลึงกัน ดังแสดงในรูปทีÉ  2 ซึÉ งสอดคลอ้งกับ

งานวิจยัอืÉนๆทีÉพบว่าจาํนวนส่วนผสมในอาหารมีการแจกแจง

แบบปกติ (normal distribution) เช่นเดียวกบัอาหารในเอเชีย

ตะวนัออก เช่น อาหารจีน [6], [15] 

 ในการวิเคราะห์รูปแบบลกัษณะของการใช้ส่วนผสม

ตามวธีิการปรุงอาหารพบวา่ ความแพร่หลายของส่วนผสมใน

การปรุงอาหารแต่ละประเภทแสดงได้ดัง รูปทีÉ  3 และ 4 

ลกัษณะของการใชส่้วนผสมตามวิธีการปรุงอาหารหวานแบบ

ต่าง ๆ ตามรูปทีÉ 3แสดงให้เห็นไดอ้ย่างชดัเจนว่ามะพร้าว เป็น

ส่วนผสมทีÉพบวา่มีค่าความแพร่หลายมากกวา่ 0.45 และถูกใช้

เป็นส่วนผสมในการปรุงอาหารหวานทุกประเภท สําหรับ

ใบเตยซึÉ ง เป็นพืชทีÉ มีคุณสมบัติทีÉ โดดเด่นด้านกลิÉน นิยม

นาํมาใชใ้นการประกอบอาหารทีÉต้องการกลิÉนและสีนัÊนจาก

การวเิคราะห์ลกัษณะของการใชส่้วนผสมพบวา่ ใบเตยไม่นิยม

ใช้เป็นส่วนผสมในเมนูอาหารหวานประเภททอดและอบ 

ส่วนมากจะถูกนํามาใช้ในเมนูอาหารหวานประเภทต้ม

เนืÉองจากใหก้ลิÉนไดดี้กวา่ ซึÉ งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ แววตา 

ชีÊทางดี และ สิรี ชยัเสรี [16] ทีÉพบว่าสภาวะทีÉเหมาะสมในการ

เกิดกลิÉนของใบเตยคือการให้ความร้อนทีÉ 100 องศาเซลเซียส

สําหรับความแพร่หลายของส่วนผสมในการปรุงอาหารคาว

ตามรูปทีÉ 4 จะเห็นไดอ้ย่างชดัเจนว่าพริกเป็นส่วนผสมทีÉมีค่า

ความแพร่หลายมากกวา่ 0.90 ในวิธีการปรุงแบบ หลน ยาํ และ

ตํา  นอกจากนีÊ พริกย ังพบ ว่า เป็นส่วนผสมทีÉ ถูก ใช้อย่าง

แพร่หลายในการปรุงอาหารเกือบทุกประเภทยกเวน้การปรุง

อาหารแบบอบและทอด สําหรับมะนาวจะเห็นว่าถูกใช้เป็น

ส่ ว น ผ ส ม ห ลัก ใ น ร า ย ก า ร อ า ห า ร ป ร ะ เ ภ ท ตํา แ ล ะ ย ํา
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รูปทีÉ 2. จาํนวนส่วนผสมต่อสูตร 

 

 
รูปทีÉ 3. ความแพร่หลายของส่วนผสมทีÉพบมากทีÉสุด 5 ลาํดับแรกในการปรุงอาหารหวานแต่ละประเภท 

 

 
รูปทีÉ 4. ความแพร่หลายของส่วนผสมทีÉพบมากทีÉสุด 5 ลาํดับแรกในการปรุงอาหารคาวแต่ละประเภท 
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 ในงา นวิจัยนีÊ ทํากา รศึ กษา ความสัมพันธ์ระ หว่าง

ส่วนผสมและสารประกอบกลิÉนรสทีÉเกิดขึÊนตามธรรมชาติใน

อาหารด้วยการใช้เครือข่ ายกลิÉนรส ซึÉ ง ถูกสร้างขึÊ น เพืÉอ

เปรียบเทียบรูปแบบการใช้ส่วนผสมตามวิธีการปรุงอาหาร

แบบต่างๆ ในรูปแบบของกราฟ โดยทีÉขนาดของโหนดจะ

แสดงใหเ้ห็นถึงความแพร่หลายของส่วนผสม ถา้ส่วนผสมนัÊน

มีค่าความแพร่หลายสูงขนาดของโหนดก็มีขนาดใหญ่ตามไป

ด้วย ในส่วนสีของเส้นเชืÉ อมนัÊ นจะแสดงถึงจํานวนของ

สารประกอบทาง เคมีของกลิÉนรสทีÉ ใช้ร่วมกันระหว่าง

ส่วนผสม และสีของโหนดจะแสดงหมวดหมู่ของส่วนผสม 

ดงัแสดงในรูปทีÉ 5 และ 6 ซึÉ งผลลพัธ์จากการวิเคราะห์นีÊ จะ

แสดงให้เห็นถึงเครือข่ายกลิÉนรสของส่วนผสมในการปรุง

อาหารไทย ทีÉมีค่านยัสําคญัของความแพร่หลายของส่วนผสม

ทีÉมากกวา่เท่ากบั 0.10 

 ในรูปทีÉ 5 และ 6 เห็นได้อย่างชัดเจนว่าความสัมพนัธ์

ระหว่างส่วนผสมและสารประกอบกลิÉนรสของอาหารคาว

และอาหารหวานมีความแตกต่างอย่างชัดเจน เมืÉอพิจารณา

เครือข่ายกลิÉนรสในส่วนขององค์ประกอบของสูตรอาหาร

พบว่าส่วนผสมทีÉถูกใช้อย่างแพร่หลายในอาหารคาวมักจะมี

การแชร์กลิÉนรสร่วมกันเป็นจํานวนมากซึÉ งตรงกันข้ามกับ

อาหารหวานจากรูปทีÉ 5จะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ เครือข่ายกลิÉน

รสของอาหารหวานในการปรุงแต่ละประเภทไม่แตกต่างกนั

มาก เนืÉองจากส่วนผสมทีÉพบมีการแชร์กลิÉนรสร่วมกันน้อย 

โดยมีนํÊ าตาลกับมะพร้าวเป็นส่วนผสมหลกัในสูตรอาหารซึÉ ง

เห็นไดอ้ย่างชัดเจนจากความแพร่หลายทีÉมีค่าอยู่ในระดบัสูง

เมืÉอพิจารณาเครือข่ายกลิÉนรสของอาหารคาวในรูปทีÉ 6 จะเห็น

ว่าอาหารประเภทยาํมีการใชส่้วนผสมทีÉมีการแชร์กลิÉนรสกนั

มาก รองลงมาคืออาหารประเภทตม้ และอาหารทีÉมีการแชร์

กลิÉนรสของส่วนผสมน้อยทีÉ สุด คืออาห ารประเภททอด 

นอกจากนีÊ ส่วนผสมทีÉ อยู่ในกลุ่มข องเค รืÉ องเทศย ังเ ป็น

องค์ประกอบหลกัในอาหารคาว และมีบทบาทสําคญัในการ

ทาํใหเ้กิดกลิÉนรสในอาหาร 

 

 

 

 

 

 

 

4. สรุปผลการวจิยั  

งานวิจยันีÊ ไดท้าํการวิเคราะห์เครือข่ายส่วนผสมและกลิÉนรสใน

อาหารไทย เพืÉอศึกษาลกัษณะของอาหาร ความแพร่หลายของ

ส่วนผสม รูปแบบลกัษณะของการใชส่้วนผสมตามวิธีการปรุง

อาหาร และความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนผสมและสารประกอบ

กลิÉนรสในอาหารหวานและอาหารคาวตามวิธีการปรุงแต่ละ

ประเภท จากการวิจยัพบว่าเครือข่ายกลิÉนรสของอาหารคาว

และอาหา รหวานมีค วามแต กต่างกันอย่างชัด เจ น แล ะ

ส่วนผสมทีÉ ถูกใช้อย่างแพร่หลายมักจะมีการแชร์กลิÉนรส

ร่วมกนัเป็นจาํนวนมาก ซึÉ งเห็นได้อย่างชดัเจนว่าความถีÉของ

การใชส่้วนผสมนัÊนแสดงให้เห็นรูปแบบของการทาํอาหารทีÉ

สอดคล้องกับรสชาติ ทีÉ เป็นเอกลักษณ์ของอาหารแต่ละ

ประเภท นอกจากนีÊความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนผสมและกลิÉน

รสในอาหารยงัมีความเกีÉยวขอ้งกบัหลายๆ ปัจจยั เช่น ประเภท

ของอาหาร วิธีการปรุงอาหาร และประเภทของส่วนผสม การ

วิเคราะห์ เครือข่ายส่วนผสมและสารปรุงแต่งกลิÉนรสใน

งานวิจัยนีÊ ถือได้ว่าเป็นก้าวแรกของการวิเคราะห์ขอ้มูลด้าน

วิทยาศาสตร์การอาหาร ซึÉ งหลักการของเครือข่ายกลิÉนรส

เหล่านีÊ จะเป็นพืÊนฐานในการวิจยัและพฒันานวตักรรมอาหาร

ดา้นกลิÉนรส ทีÉจะช่วยในการสร้างกลิÉนรส หรือสูตรอาหาร

ใหม่ ทีÉเป็นประโยชน์ในการออกแบบผลิตภณัฑอ์าหารอนัจะ

เป็นนวตักรรมใหม่ๆ ต่อไป 
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รูปทีÉ 5. เครือข่ายกลิÉนรสของอาหารหวาน (สร้างโดยใช้ Circular Layout Algorithm [17]) 
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รูปทีÉ 6. เครือข่ายกลิÉนรสของอาหารคาว (สร้างโดยใช้ Circular Layout Algorithm [17]) 
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ABSTRACT – The advancement of wireless communication, Wireless Body Area Network 
(WBAN) has gained a lot of attention with the development of compact sensors Medical 
information is very sensitive. If any physiological information is tampered with or intercepted. 
It may affect the diagnosis or the patient's privacy. Security in WBAN is still important. 
Therefore, it is important to verify the authentication of each other's sending and receiving data 
between the sensor node and the server to protect patient information from malicious people, 
and for the privacy of patients. This research presents a protocol for secure authentication 
between sensor node and server nodes connected to the patient's body. We use the hash function 
and symmetric encryption to make the lightweight protocol. In addition, the security analysis 
and the integration of blockchain technology, it shows that the model in the research presented 
is consistent with the necessary safety features make the protocol efficient. 
 
KEYWORDS: Authentication, Wireless Body Area Network, WBAN, Security Protocol 
 

 

บทคัดย่อ -- ความก้าวหน้าของการสืÉอสารไร้สาย  Wireless Body Area Network (WBAN) ได้รับความสนใจอย่างมาก

จากการพัฒนาเซ็นเซอร์ขนาดย่อ ข้อความทางการแพทย์มีความละเอียดอ่อน ถ้ามีการดัดแปลงหรือดักฟังข้อความทาง

สรีรวิทยาใด ๆ อาจส่งผลต่อการวินิจฉัยหรือความเป็นส่วนตัวของผู้ป่วย การรักษาความปลอดภัยใน WBAN ยังคงเป็นเรืÉอง

ทีÉสําคัญ ดังนัÊนจึงเป็นสิÉงสําคัญทีÉจะตรวจสอบการพิสูจน์ทราบตัวจริงของการส่งและรับข้อความซึÉงกันและกันระหว่าง

เซ็นเซอร์โหนดและเซิร์ฟเวอร์ เพืÉอปกป้องข้อความของผู้ ป่วยจากผู้ไม่หวังดีและเพืÉอความเป็นส่วนตัวของผู้ ป่วย งานวิจัย

ฉบับนีÊได้นําเสนอโพรโทคอลสําหรับการพิสูจน์ทราบตัวจริงทีÉปลอดภัยระหว่างเซ็นเซอร์โหนดและเซิร์ฟเวอร์ โหนดทีÉ

เชืÉอมต่อกบัร่างกายของผู้ป่วย ฟังก์ชันแฮชและการเข้ารหัสลับแบบสมมาตรถูกนํามาใช้งาน ทําให้โพรโทคอลมีนํÊาหนักเบา 

นอกจากนีÊการวิเคราะห์ความปลอดภัยและการนําเทคโนโลยีบล็อกเชนมาใช้ร่วมกัน ทําให้เห็นว่ารูปแบบในงานวิจัยทีÉ

นําเสนอนัÊนสอดคล้องกบัคุณสมบัติความปลอดภัยทีÉจําเป็นและทําให้โพรโทคอลมีประสิทธิภาพ 

 

คาํสําคญั: การพิสูจน์ทราบตวัจริง, Wireless Body Area Network, WBAN, โพรโทคอลความมัÉนคงปลอดภยั 
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1. บทนาํ 

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีล่าสุดใน Wireless Body Area 

Network (WBAN) [1] ร่วมกบัเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สืÉอสาร Information and Communication Technology (ICT) 

WBAN เป็นเทคนิคทีÉใชส้าํหรับการตรวจสอบสุขภาพของผูป่้วย

จากระยะไกลและรวบรวมข้อความทีÉ เกีÉยวข้องจากเซ็นเซอร์ 

ประกอบด้วยเครือข่ายไร้สายขนาดเล็กทีÉมีอุปกรณ์ขนาดเล็ก

หลายอยา่ง เช่น ปุ่มเซ็นเซอร์และตวักระตุน้ ปุ่มเซ็นเซอร์จะถูก

วางไวโ้ดยตรงบนร่างกายหรือใตผิ้วหนงัของบุคคลเพืÉอคาํนวณ

ลัก ษ ณ ะ ข อ ง ร่ า ง ก า ย  เ ช่ น  ก า ร ต ร วจ ค ลืÉ น ไ ฟ ฟ้ า หัว ใ จ 

Electrocardiogram (ECG), กา รต รว จค ลืÉ นส มอง ไฟ ฟ้า 

Electroencephalography (EEG), การเคลืÉอนไหวของร่างกาย, 

อุณหภูมิ, ความดนัโลหิต, ระดับนํÊ าตาลในเลือด, การตรวจ

โมเลกุลสารโดยใชแ้สง, อตัราการเตน้ของหัวใจ, ระดับอตัรา

การหายใจ และส่งข้อความทีÉเก็บรวบรวมข้อความหลงัการ

ป ร ะ มว ล ผ ล ไ ปย ัง ฐ าน ข้อค วา ม เ พืÉ อ ทีÉ จ ะ วิ เ ค ร า ะ ห์ แล ะ

ประมวลผลต่อไป ขัÊนตอนการเขา้รหัสช่วยรักษาขอ้ความไม่ให้

ถูกเปลีÉยนโดยผูไ้ม่หวงัดีได ้[2, 4] เทคโนโลยีนีÊ ช่วยให้การตรวจ

สุขภาพและการดูแลสุขภาพของผูสู้งอายุรวมถึงผูพ้ิการเพืÉอให้

พวกเขาอาศัยอยู่อย่างสบายและปลอดภยัในบา้นของพวกเขา 

เพืÉอลดการรักษาในโรงพยาบาล และลดจาํนวนการเข้ารับการ

รักษาจํานวนมากในโรงพยาบาล นอกจากนีÊ ยงัช่วยควบคุม 

จาํกดั และการเคลืÉอนไหวสุขภาพต่อเนืÉอง [3] 

บทความวิจยันีÊ มีองค์ประกอบในการนาํเสนอดังนีÊ  บททีÉ 2 

ทฤษฎีและงานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง บททีÉ 3 งานวิจยัทีÉนาํเสนอ บททีÉ 

4 การวิเคราะห์ความปลอดภัย และบททีÉ 5 บทสรุปและการ

อภิปราย 

 

2 ทฤษฎแีละงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 
2.1 ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

Wireless Body Area Network [1] เป็นการพฒันาการแนวคิด

เครือข่ายพืÊนทีÉส่วนบุคคล และเครือข่ายไร้สายกบัจุดทีÉอยู่ตาม

ร่ายกายหรือบริเวณใกลเ้คียง ความกา้วหนา้ของการสืÉอสารและ

เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ทาํให้เกิดการพฒันาอุปกรณ์ขนาด

กะทดัรัดและอจัฉริยะทีÉสามารถถูกวางไวบ้นร่างกายของมนุษย์

หรือฝังอยู่ภายในร่างกาย ในอนาคต WBAN จะมีการ

ประมวลผลทีÉสูงและมีความซับซ้อนทีÉจะให้ฟังก์ชัÉนของการ

คาํนวณทีÉมีประสิทธิภาพเพืÉอรองรับสําหรับการใชง้านทีÉสูงขึÊน 

เมืÉอความตอ้งการมากขึÊนจึงไดน้าํไปสู่การวิจยัและการพฒันาทีÉ

เพิÉมขึÊน 

แนวคิดของเครือข่ายไร้สายบริเวณร่างกายเริÉ มต้นเพืÉอ

วัตถุประสงค์ทางการแพทย์ สําหรับการจัดเก็บและบันทึก

ข้อความสุขภาพของผู ้ป่วยอย่างต่อเนืÉ องตลอดเวลา โดย

เซนเซอร์ทีÉมีอยู่ตามจุดต่าง ๆ ของร่างกายมนุษยส์ําหรับการวดั

ค่าพารามิเตอร์ทีÉตอ้งการและส่งสัญญาณในร่างกาย เช่น ความ

ดนัโลหิต สัญญาณการเตน้ของหวัใจ ระดบันํÊาตาล และอุณหภูมิ 

เพืÉอเก็บรวบรวมขอ้ความหรือสัญญาณคาํสัÉงไปยงัเซนเซอร์ตาม

จุดต่าง ๆ ของร่างกาย เพืÉอทีÉจะให้ดําเนินตามคาํสัÉงทีÉตอ้งการ 

WBAN สามารถการตรวจสุขภาพไดร้ะยะยาวไม่จาํกัดจาํนวน

ครัÊ งในแต่ละวนั ระบบดังกล่าวสามารถนาํไปใช้ในการพฒันา

กระบวนการตรวจสอบสุขภาพไดดี้และราคาไม่แพง ซึÉ งสามารถ

ใช้เป็นส่วนหนึÉ งของการวินิจฉัยโรคได้ ในอนาคตระบบจะ

สามารถตรวจผูสู้งอายุและผูป่้วยเรืÊ อรังไดจ้ากระยะไกล โดยทีÉ

ผู ้ป่วยอาศัยอยู่บ ้านข องตนเอง  ไม่ต้องมารับการตรวจทีÉ

โรงพยาบาล [2] แสดงไดด้งัรูปทีÉ 1 

 

รูปทีÉ 1. Wireless Body Area Network  

 

บล็อกเชน (Blockchain)  เป็นเทคโนโลยีทีÉจะมาเปลีÉยน

วิธีการทําธุรกรรมทุกชนิด และเป็นแพลตฟอร์มในการทํา

ธุรกรรมแบบ Peer-to-Peer ทีÉ มีการบันทึกข้อความรายการ

ธุรกรรมทัÊ งหมดแบบกระจายศูนย์ โดยทุกคนจะรับทราบ

ร่วมกนั ว่าใครเป็นเจา้ของและมีสิทธิในข้อความตวัจริง เมืÉอมี

การเพิÉมขอ้ความ ก็จะอปัเดตตามไปด้วยทันที ซึÉ ง Blockchain 

ได้ถูกการพัฒนาเป็นค รัÊ งแรกในภาคการเ งิน เพืÉอใช้เ ป็น

เทคโนโลยีแพลตฟอร์มของระบบ (Decentralized) เงินดิจิทลั 

(Cryptocurrency) ดงันัÊน Block chain จึงเป็นระบบทีÉมีความ

มัÉนคงปลอดภยัไม่จาํเป็นตอ้งอาศยัตวักลาง  จึงทาํให้เทคโนโลย ี
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Blockchain เป็นเทคโนโลยีทีÉสามารถเอาชนะการรักษาความ

มัÉนคงแบบเก่าไดด้ว้ยธรรมชาติของเทคโนโลยีทีÉมีรูปแบบการ

เก็บข้อความแบบกระจาย และมีการตรวจสอบซึÉ งกันและกัน 

[12] 

เทคโนโลยีบล็อกเชน (Blockchain) เป็นจุดสนใจในช่วง

ไม่กีÉปีทีÉผ่านมา ปัจจุบนัเทคโนโลยีบล็อคเชนไดถู้กนาํมาใชก้ับ

แอพพลิเคชัÉน Internet of Things (IoT) ต่าง ๆ เช่น การดูแล

สุขภาพ, การผลิต, การขนส่ง ซึÉ งรูปแบบการสืÉอสารทีÉสมบูรณ์

ของ WBAN ประกอบด้วย ผู ้ป่วย ผู ้ให้บริการเครือข่าย ผู ้

ใหบ้ริการดา้นสุขภาพ หน่วยแพทยฉุ์กเฉิน แพทย ์พยาบาล และ

อืÉน ๆ ดงันัÊนขอ้ความทางสรีรวิทยาจากการตรวจติดตามผูป่้วย

จึงตอ้งการการเขา้ถึงจากหลายแหล่ง [10] การเผยแพร่ขอ้ความ

หรือการเข้าถึงข้อความในช่วงเวลาต่าง ๆ ของกระบวนการ

วินิจฉัย ถือได้ว่าเป็นบล็อกของการทาํธุรกรรมในบริบทของ

เทคโนโลยีบล็อกเชน เทคโนโลยีบล็อกเชนถูกนํามาใช้ เพืÉอ

รักษาความปลอดภยัข้อความโดยเกีÉยวข้องกบัเชนของค่าแฮช

เพืÉอเลือกค่าทีÉ เหมาะสมทีÉใช้สําหรับการเข ้ารหัสลับ ในทาง

กลับกัน  ล าย เ ซ็นดิ จิทัล ถู กใช้เพืÉ อ เ ป็นตัวตรวจส อบ ซึÉ ง

หมายความว่าช่วยให้มัÉนใจได้ว่าข้อความสามารถเข้าถึงได้

เฉพาะผูดู้แลระบบ [11] 

 

2.2 งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

Monalisha Polai และคณะ [5] นาํเสนอเครือข่ายทีÉถูกนาํมาใช้

ทางดา้นการบริการทางการแพทยแ์ก่ผูป่้วยในสภาพแวดลอ้มทีÉมี

ทรัพยากรจาํกัดและสถานทีÉห่างไกล การพิสูจน์ทราบตัวจริง

แบบไม่ระบุชืÉอและการยกเลิกการเชืÉอมโยงของข้อความเป็น

บริการทีÉจาํเป็นสําหรับ WBAN ทัÊ งทีÉเป็นการโจมตีอย่างเป็น

ทางการและไม่เป็นทางการ ทีÉไดรั้บการวิเคราะห์ตรวจสอบของ

งานทีÉนาํเสนอและพบวา่ป้องกนัต่อการโจมตีแบบ Active และ 

Passive ได ้ 

MyeongHyun Kim และคณะ [6] นาํเสนอการพิสูจน์ทราบ

ตวัจริงผูใ้ชแ้ละเซสชนัคียที์Éไม่ระบุชืÉอทีÉมีนํÊ าหนกัเบา การติดตัÊง

อุปกรณ์สําหรับสวมใส่ ตามแบบแผนไม่สามารถป้องกันการ

แอบอา้งเป็นผูใ้ช ้การเปิดเผยเซสชนัคียแ์ละการโจมตีทีÉถูกขโมย

อุปกรณ์สวมใส่ได้ นอกจากนีÊ ยงัเสนอพิสูจน์ทราบตวัจริงผูใ้ช้

ร่วมกนัทีÉมีความปลอดภยั นํÊาหนกัเบาและรูปแบบการสร้างเซส

ชนัคียโ์ดยใชอุ้ปกรณ์สวมใส่เพืÉอแก้ไขปัญหาขอ้บกพร่องดา้น

ความปลอดภยัทีÉเหมาะสมกับสภาพแวดลอ้มทีÉจาํกดัทรัพยากร

ได ้ 

Kakali Chatterjee [7] นาํเสนอWBAN เป็นทีÉนิยมอย่างมาก

สาํหรับการใชง้านดา้นการดูแลสุขภาพสมยัใหม่ เครือข่ายแบบ

ไร้สายบริเวณร่างกายประกอบดว้ยเซ็นเซอร์สวมใส่ขนาดเล็กซึÉ ง

ฝังอยูใ่นร่างกายมนุษย ์เพืÉอเก็บขอ้ความทางการแพทยแ์ละส่งไป

ยงัเซิร์ฟเวอร์ทางการแพทยผ์่านตวัเชืÉอมต่อเครือข่ายไปยงัฐาน

ขอ้ความ ดงันัÊนจึงมีขอ้จาํกดัดา้นความปลอดภยั ทีÉตอ้งไดรั้บการ

ป้องกนัระหวา่งการเชืÉอต่อ จึงเสนอโพรโตคอลการพิสูจน์ทราบ

ตวัจริงร่วมกนัทีÉความมัÉนคงปลอดภยั ซึÉ งอิงจากการเขา้รหัสลบั

คียส์าธารณะเพืÉอให้เป็นไปตามขอ้กาํหนดดา้นความปลอดภยั

ทัÊงหมด การพิสูจน์ทราบตวัจริงจะป้องกนัการโจมตีทีÉมีช่องโหว่

ทีÉสาํคญัในเครือข่ายเซ็นเซอร์ร่างกายไร้สายทีÉมีการคาํนวณและ

การสืÉอสารตํÉาได ้

Kamal Parvez และคณะ [8] นาํเสนอ WBAN เป็นระบบการ

ดูแลสุขภาพทีÉใช ้IoT มีความสําคญัในการช่วยปรับปรุงบริการ

ทางการแพทย ์โดยการเปิดใชง้านการตรวจสุขภาพของผูป่้วย

จากระยะไกล เนืÉองจาก WBAN จดัการขอ้ความดา้นสุขภาพทีÉ

ละเอียดอ่อน ปัญหาดา้นความปลอดภยัและความเป็นส่วนตวั มี

ความสําคญัสูงสุดทีÉต้องไดรั้บการป้องกนั จึงเสนอโพรโตคอล

และการพิสูจน์ทราบตวัจริงผูใ้ชที้ÉมีนํÊ าหนกัเบา ขอ้ตกลงเซสชนั

คีย์ระหว่างเซ็นเซอร์โหนดและผูเ้ชีÉยวชาญทางการแพทย์ ซึÉ ง

รูปแบบการสืÉอสารทัÊ งสองแบบ ต้องได้รับความปลอดภยั จึง

จาํเป็นตอ้งมีการวิเคราะห์ความปลอดภยัเสมอ 

Bander A. Alzahrani [9] เสนอโปรโตคอลทีÉใช ้Telecare 

Medical Information System (TMIS) ทีÉมีประสิทธิภาพและมี

ความมัÉนคงปลอดภัย โดยใช้การทํางานของเซสชันคีย์แบบ

สมมาตรนํÊ าหนกัเบา โมเดลทีÉนาํเสนอไดรั้บการพิสูจน์โดยการ

วิเคราะห์ความปลอดภัย ได้รับการตรวจสอบภายโดยใช้

เครืÉ องมือ ProVerif แบบอตัโนมัติ ความมัÉนคงปลอดภยัโดย

เฉลีÉยมากกวา่ 38%  

Gajala Praveen และคณะ [10] นาํเสนอ Blockchain รักษา

ความปลอดภยัขอ้ความดา้นสุขภาพทีÉมีความสําคญั จุดมุ่งหมาย

ของการศึกษานีÊ คือ เพืÉอศึกษาเกีÉยวกบัแอพพลิเคชัÉนดา้นการดูแล

สุขภาพดว้ยบล็อคเชน ซึÉ งกล่าวถึงการจดัการข้อความทางการ

แพทย ์รวมถึงการแบ่งปันขอ้ความทางการแพทย ์การแบ่งปัน

รูปภาพ และการจดัการบนัทึก การตรวจสอบยาตามการจดัส่ง 

ในมุมของการรักษาความมัÉนคงปลอดภยัและความเป็นส่วนตวั 
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บทความนีÊ วิเคราะห์และเปรียบเทียบเอกสารการวิจัยในด้าน

การแพทย ์และสรุปทีÉใชใ้นการดูแลสุขภาพดว้ยขอ้ดีและขอ้เสีย 

Luun Xiao และคณะ [11] นําเสนอแบบจําลองใน

สถาปัตยกรรม Wireless Body Sensor Network ทีÉใชเ้ทคโนโลยี 

Blockchain ซึÉ งโพรโตคอลการพิสูจน์ทราบตัวจริงและ

โพรโตคอลไม่ปรากฏการลงชืÉอระหว่างโหนดทีÉได้รับการ

อ อ ก แ บ บ ใ น รู ป แ บ บ WBAN ทํา ใ ห้ ร ะ บ บ ส่ ง ข้อ ค ว า ม 

Blockchain ในเครือข่ายไร้สาย สภาพแวดลอ้มทีÉปลอดภยัและ

เชืÉ อถือได้ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการทีÉ เสนอมี

แนวโนม้ทีÉดีและแสดงระดบัความปลอดภยัและความมัÉนคงทีÉสูง

กวา่วิธีอืÉน ๆ 

 

3. งานวิจยัทีÉนําเสนอ 

งานวิจยัฉบบันีÊ  นาํเสนอโพรโทคอลสําหรับการพิสูจน์ทราบตวั

จริงและการส่งขอ้ความผ่านเครือข่าย ทีÉมีความมัÉนคงปลอดภยั  

ซึÉ งมีขัÊนตอนการทาํงาน 2 ขัÊนตอน ขัÊนตอนการลงทะเบียนและ

ขัÊนตอนการพิสูจน์ทราบตัวจริง  สัญลกัษณ์ทีÉใช้ในงานวิจยันีÊ

แสดงไวใ้นตารางทีÉ 1 โดยจะมีการส่งขอ้มูลเพืÉอพิสูจน์ทราบตวั

จริงดงัรูปทีÉ 2 

 

 

 

 

 

 
 

รูปทีÉ 2. โครงสร้างเครือข่าย Wireless Body Area Network  

การพิสูจน์ทราบตัวจริง 

 

รูปทีÉ  2 แสดงโครงสร้างเครือข่าย Wireless Body Area 

Network การพิสูจน์ทราบตัวจริง โดยทัÉวไปเซ็นเซอร์โหนด 

(SN) ทีÉเชืÉอมต่อกับร่างกายมนุษยจ์ะรวบรวมข้อความเกีÉยวกับ

พารามิเตอร์ต่าง ๆ ของร่างกาย และส่งข้อความไปยงัทีÉ เก็บ

ขอ้ความบนคลาวดเ์ซิร์ฟเวอร์ (HN) ผา่นอุปกรณ์เชืÉอมต่อ (GW) 

ทีÉอยูใ่กลเ้คียง 

 

 

ตารางทีÉ 1. แสดงสัญลักษณ์ทีÉใช้ในงานวิจัย 

สัญลกัษณ์ รายละเอียด 

HN ผูใ้หบ้ริการคลาวด์เซิร์ฟเวอร์/เซิร์ฟเวอร์ 

GW อุปกรณ์ทีÉเชืÉอมต่อกบัเน็ตเวร์ิค 

SN เซ็นเซอร์โหนด 

MKA-B มาสเตอร์คียใ์ชร่้วมกนัระหวา่ง A กบั B 

SI ซิลิคอนไอดี 

IDA ระบุตวัตนของ A 

H(.) ฟังกช์ันแฮช 

SKA-B การเขา้รหสัลบัแบบสมมาครเซสชนัคียใ์ชร่้วมกนั

ระหวา่ง A กบั B 

R ค่านอนซ ์(Nonce) 

T การประทบัเวลา (Timestamp) 

E{.} ดาํเนินการเขา้รหสัลบั 

 

3.1 ขัÊนตอนการลงทะเบียน 
ขัÊนตอนนีÊ  SN และ GW ทาํหนา้ทีÉลงทะเบียนกบั HN โดย

ดาํเนินการตามขัÊนตอนต่อไปนีÊ  

1. ขัÊนตอนการลงทะเบียนสําหรับ SN โดยทีÉ SN ทาํการส่ง SISN 

ไปยงั HN เพืÉอทาํการลงทะเบียน จากนัÊน HN ทาํการส่ง IDSN 

และ MKSN-HN กลบัเพืÉอยืนยนัการลงทะเบียนสําเร็จ ดาํเนินการ

ผ่านช่องทางทีÉมีความมัÉนคงปลอดภยัเช่น Secure Socket Layer 

(SSL) หรือ Wireless Transport Layer Security (WTLS) 

2. ขัÊนตอนการลงทะเบียนสําหรับ GW โดยทีÉ GW ทาํการส่ง 

SIGW ไปยงั HN เพืÉอทาํการลงทะเบียน จากนัÊน HN ทาํการส่ง 

IDGW และ MKGW-HN กลบัเพืÉอยืนยนัการลงทะเบียนสําเร็จ 

ดาํเนินการผ่านช่องทางทีÉมีความมัÉนคงปลอดภยัเช่น SSL หรือ 

WTLS 

 

Hub Node 

(HN) 

Gateway 

 (GW) 

Sensor Node 

(SN) 
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3.2 ขัÊนตอนการพสูิจน์ทราบตัวจริง 

ขัÊนตอนนีÊ  การพิสูจน์ทราบตัวจริงร่วมกันระหว่างเซ็นเซอร์

โหนดและเซิร์ฟเวอร์ โดยทีÉเซ็นเซอร์โหนดจะส่งข้อความผ่าน

เกตเวยไ์ปยงัเซิร์ฟเวอร์ เกตเวยแ์ละเซ็นเซอร์โหนดจะกาํหนด

เซ ส ชัน คีย์ เฉ พ าะ ขึÊ น เ พืÉอ รั บพ า รา มิ เ ต อร์ ข อ ง ร่า ง กา ย ทีÉ

ละเอียดอ่อนจากผูป่้วย ตามขัÊนตอนต่อไปนีÊ  

M1: SN→GW: IDSN, T1,  H(IDSN, SISN , T1, MKSN-HN) 

M2: GW→HN: IDSN, IDGW, T1, T2, H(IDSN, SISN, T1, MKSN-

HN), H(T2, H(IDSN, SISN, T1, MKSN-HN), MKGW-HN) 

M3: HN→GW : T3,  EMKGW-HN{IDSN, IDGW, T2, T3, R1}, 

EMKSN-HN{IDSN, IDGW, T1, T3, R1} 

M4: GW→SN: IDGW, T3, T4, H(IDSN, IDGW, T3, T4, SK), 

EMKSN-HN{IDSN, IDGW, T1, T3, R1} 

M5: SN→GW: T5, H(IDSN, IDGW, T3, T4, T5, SK) 

 

SK = H(IDSN, IDGW, T3, R1) 

 

M1: SN ดาํเนินการประทบัเวลา T1 แลว้ส่งขอ้ความเพืÉอพิสูจน์

ทราบตวัจริงกบั HN โดยจะส่งขอ้ความผ่าน GW โดยส่ง IDSN, 

T1,  H(IDSN, SISN, T1, MKSN-HN) ไปยงั GW  

M2: เมืÉอ GW ไดรั้บขอ้ความจาก SN จะทาํการประทบัเวลา T2

และตรวจสอบ T1’-T1 ≤ ∆T เพืÉอยืนยนัว่าได้รับข้อความ

ภายในเวลาทีÉกาํหนด ถา้ไม่ใช่จะยกเลิกการติดต่อสืÉอสารทนัที 

จากนัÊน GW จะสร้าง H(IDSN, SISN, IDGW, SIGW, T2, MKGW-HN) 

แลว้ส่ง IDSN, IDGW, T, T, H(IDSN, SISN, T1, MKSN-HN ), H(T2, 

H(IDSN, SISN, T1, MKSN-HN), MKGW-HN) ไปยงั HN เ มืÉ อ  T1' 

คือเวลาทีÉ GW ไดรั้บขอ้ความ 

M3: เมืÉอ HN ไดรั้บขอ้ความจะทาํการจะทาํการประทบัเวลา T3

และตรวจสอบ T2’-T2 ≤ ∆T เพืÉอยืนยนัว่าได้รับข้อความ

ภายในเวลาทีÉกาํหนด ถา้ไม่ใช่จะยกเลิกการติดต่อสืÉอสารทนัที 

จากนัÊน HN จะทาํการถอดขอ้ความทีÉไดร้ับ ดว้ยมาสเตอร์คียใ์ช้

ทีÉร่วมกนั และ HN จะเขา้รหัสลบัขอ้ความทีÉส่งกลบัไปยงั GW 

และ SN เพืÉอรับการพิสูจน์ทราบตวัจริง โดยจะส่ง T3, EMKGW-

HN{IDSN, IDGW, T2, T3, R1}, EMKSN-HN{IDSN, IDGW, T1, T3, 

R1} ไปยงั GW เมืÉอ T2' คือเวลาทีÉ HN ไดรั้บขอ้ความ 

M4: เมืÉอ GW ไดรั้บขอ้ความจะทาํการจะทาํการประทบัเวลา T4

และตรวจสอบ T3’-T3 ≤ ∆T เพืÉอยืนยนัว่าได้รับข้อความ

ภายในเวลาทีÉกาํหนด ถา้ไม่ใช่จะยกเลิกการติดต่อสืÉอสารทนัที 

และทาํการถอดรหสัลบัขอ้ความดว้ยมาสเตอร์คียที์Éใชร่้วมกนัระ

หว่า GW และ HN จากนัÊนจะส่ง IDGW, T, T4, H(IDSN, IDGW, 

T3, T4, SK),  EMKSN-HN{IDSN, IDGW, T1, T3, R1} ไปยงั SN 

เมืÉอ T3' คือเวลาทีÉ GW ไดรั้บขอ้ความ 

M5: เมืÉอ SN ไดรั้บขอ้ความจะทาํการประทบัเวลา T5 และ

ตรวจสอบ T4’-T4 ≤ ∆T เพืÉอยืนยนัว่าได้รับขอ้ความภายใน

เวลาทีÉกาํหนด ถา้ไม่ใช่จะยกเลิกการติดต่อสืÉอสารทนัที และทาํ

การถอดรหัสลบัขอ้ความดว้ยมาสเตอร์คียที์Éใชร่้วมกนัระหว่าง 

SN และ HN จากนัÊนจะส่ง T5, H(IDSN, IDGW, T3, T4, T5, SK) 

ไปยงั GW จะได ้SK = H(IDSN, IDGW, T3, R1) สําหรับการ

เขา้รหสัลบัขอ้ความเพืÉอติดต่อสืÉอสารระหวา่ง SN และ GW เป็น

การสิÊนสุดการพิสูจน์ทราบตวัจริงระหว่าง SN และ HN เมืÉอ T4' 

คือเวลาทีÉ SN ไดรั้บขอ้ความ 

 

3.3 การนําเทคโนโลยบีล็อกเชนมาผสานการพสูิจน์ทราบตัว

จริง 

การนาํเทคโนโลยีบล็อกเชน (Blockchain) มาผสมผสานการ

พิสูจน์ทราบตวัจริงทีÉได้ออกแบบในงานวิจยันีÊ  โดย HN เป็น

คลาวด์ของ WBAN สามารถพิสูจน์การพิสูจน์ทราบตัวจริง

ร่วมกนักบั SN ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ หลงัจากทีÉ HN ไดรั้บ

ขอ้ความจาก SN แลว้ โหนดนัÊนจะถูกเก็บขอ้มูลในรูปแบบของ

บลอ็คเชนส่วนตวั ขอ้ความแบ่งออกเป็นขอ้ความการลงทะเบียน

โหนด และข้อความทางสรีรวิทยาของผู ้ป่วย ข้อความการ

ลงทะเบียนโหนดใชส้ําหรับการตรวจสอบความถูกตอ้งร่วมกนั

และขอ้ตกลงหลกัระหว่าง HN และ SN ซึÉ งผูใ้ชส้ามารถเขา้ถึง

ขอ้ความทางสรีรวิทยาของผูป่้วย รวมถึงแพทย ์พยาบาล และ

ผูป่้วย สามารถเขา้ถึงขอ้ความทางสรีรวิทยาของผูป่้วยโดยการ

เขา้ถึง HN 
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รูปทีÉ 3. การนาํบลอ็กเชนมาผสานกับงานวิจัยนี Ê 

 

จากรูปทีÉ  3  เ ป็นการนําระบบบล็อกเชนมาใช้ร่วมกับ 

โพโทคอลทีÉไดอ้อกแบบในงานวิจยันีÊ  โดย SN ซึÉ งผูใ้ชส้ามารถ

เขา้ถึงขอ้ความทางสรีรวิทยาของผูป่้วย รวมถึงแพทย ์พยาบาล 

และผูป่้วย สามารถเขา้ถึงขอ้ความทางสรีรวิทยาของผูป่้วย โดย

ส่งขอ้ความเพืÉอพิสูจน์ทราบตวัจริงกบั HN ซึÉ ง HN เป็นคลาวด์

ของ WBAN สามารถพิสูจน์การพิสูจน์ทราบตวัจริงร่วมกนักบั 

SN ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนืÉองจาก มีกระบวนการเก็บ

ขอ้ความในรูปแบบของบล็อคเชนส่วนตัว โดยบล็อกเชนถูก

กาํหนดเป็นความลบัเพืÉอป้องกนัไม่ให้ถูกเขา้ถึงขอ้ความโดยทีÉ

ไม่ไดรั้บอนุญาตและกาํหนดสิทธิการเขา้ถึงหรือการตรวจสอบ

สิทธิการเข้าถึงเพืÉอให้การรับรองความถูกต้องของข้อความ 

ความเป็นส่วนตัว และความปลอดภยั สําหรับการอนุญาตและ

รับรองขอ้ความ  

 

4. การวเิคราะห์ความปลอดภยัและประสิทธิภาพ 

ในส่วนนีÊ เป็นการวิเคราะห์ความปลอดภัยและประสิทธิภาพ

ประกอบด้วย การวิเคราะห์ความปลอดภยัและการวิเคราะห์

ความมัÉนคงปลอดภยัโดยใช ้Scyther สามาอธิบายไดนี้Ê  

4.1 การวิเคราะห์ความปลอดภัย 
4.1.1 การโจมตีแบบ Replay Attack  

ผูโ้จมตีจะใช้ขอ้ความทีÉดกัจบัมาได้และกระทาํการส่งขอ้ความ

กลับไปอีกครัÊ ง งานวิจัยทีÉนําเสนอมีการป้องกันการโจมตี

ประเภทนีÊ  ดว้ยวิธีการสร้างค่าสุ่มและตรวจสอบเวลาในการรับ

ขอ้ความ  

ทัÊงค่าสุ่มและเวลาจะไม่นาํมาใชซ้ํÊ า 

 

4.1.2 การโจมตีแบบ Impersonation Attack 

ผู ้โ จ ม ตี ทีÉ จ ะ ป ล อ มแ ป ล ง เ ป็ นอุ ป ก ร ณ์ ทีÉ ถู ก ต้อ ง ทีÉ มี ก า ร

ติดต่อสืÉอสาร เพืÉอต้องการรับข้อความทีÉเป็นความลบัระหว่าง

อุปกรณ์ทีÉถูกตอ้ง โพรโทคอลทีÉนาํเสนอสามารถป้องกนัไดด้ว้ย

วิธีการพิสูจน์ทราบตัวจริง โดยการใช้ฟังก์ชันแฮชร่วมกับ

มาสเตอร์คีย ์ซึÉ งมาสเตอร์คียแ์ต่ละอุปกรณ์จะไม่ซํÊ ากนั ส่วนเซส

ชนัคียที์Éนาํมาใชง้านจะถูกสร้างใหม่เมืÉอถึงเวลาทีÉกาํหนด 

 

4.1.3 การโจมตีแบบ Man-in-the-Middle Attack  

ผูโ้จมตีอยูต่รงกลางในการติดต่อสืÉอสารระหวา่งอุปกรณ์ เพืÉอทาํ

การเก็บขอ้ความทีÉสืÉอสารระหวา่งอุปกรณ์ การโจมตีประเภทนีÊผู ้

โจมตีไม่สามารถกระทาํไดส้ําเร็จ เนืÉองจากงานวิจยัทีÉนาํเสนอมี

การรักษาความลับของข้อความในทุกข้อความของงานวิจัยทีÉ

นาํเสนอ ผูโ้จมตีไม่สามารถถอดขอ้ความและอ่านขอ้ความเขา้ใจ

ได ้

4.1.4 การโจมตีแบบ (Forward/Backward Secrecy) 

ผูโ้จมตีทาํการเดาเซสชนัคียที์Éใชเ้ขา้รหัสลบัขอ้ความ เพืÉอใชใ้น

การถอดรหัสลบัขอ้ความ ผูโ้จมตีไม่สามารถทาํการเดาเซสชนั

คียไ์ดง่้าย เนืÉองจากการสร้างเซสชนัคียด์ว้ยค่าแฮชของ H(IDSN, 

IDGW, T3, R1) ซึÉ งค่า R1 เป็นค่าสุ่ม เพิÉมความทนทานในการเดา

เซสชนัคีย ์

 

4.1.5 การรักษาความลบั (Confidentiality)  

ในทุกข้อความทีÉติดต่อสืÉอสารของงานวิจัยทีÉนําเสนอใช้การ

เข้ารหัสลับและฟังก์ชันแฮช ทําให้ผู ้โจมตีไม่สามารถอ่าน

ขอ้ความรู้เรืÉอง 

 

4.1.6 การพิสูจน์ทราบตวัจริงร่วมกนั (Mutual Authentication) 

งานวิจยัทีÉนาํเสนอสามารถพิสูจน์ทราบตวัจริงของผูส่้งขอ้ความ

และผูรั้บขอ้ความ โดยการใช้ฟังก์ชนัแฮชร่วมกบัมาสเตอร์คีย์

และมาสเตอร์คียแ์ต่ละมาสเตอร์คียจ์ะไม่ซํÊ ากนั 

 

4.1.7 การคงสภาพของขอ้ความ (Integrity) 

งานวิจยัทีÉนําเสนอไดน้ําฟังก์ชันแฮชมาใช้งาน ทาํให้สามารถ

ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้ความได ้นอกจากนีÊ ฟังก์ชนัแฮช
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ยงันาํมาใช้ร่วมกับเซสชนัคีย ์เพืÉอพิสูจน์ทราบตวัจริงของผูส่้ง

ขอ้ความอีกดว้ย 

 

4.1.8 การโจมตีแบบ Resilient to User Masquerading Attack    

ผูโ้จมตีทีÉจะปลอมแปลงเป็นอุปกรณ์การติดต่อสืÉอสาร เพืÉอ

ต้องการรับข้อความทีÉ เป็นความลับระหว่างอุปกรณ์ จะไม่

สามารถทาํได ้เนืÉองจากมีป้องกันการโจมตีทีÉพยายามแอบอา้ง

สิทธิÍ สวมรอยเป็นผูใ้ช้เข ้ามายงัภายในระบบ ซึÉ งมีการป้องกัน

ดว้ยวิธีการพสูิจน์ทราบตวัจริง 

 

4.2 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 

หวัขอ้นีÊ เป็นการเปรียบเทียบจาํนวนครัÊ งของการใชวิ้ทยาการการ

เขา้รหัสลบัและพลงังานทีÉใช ้โดยจะเปรียบกนัระหว่างโพรโท

คอลทีÉนาํเสนอกบังานวิจยั [5, 7, 8, 9]  

 

ตารางทีÉ 2. การเปรียบเทียบวิทยาการเข้ารหัสลับโพรโทคอลการ

พิสูจน์ทราบตัวจริง 

Cryptographic 

Operation 

[5] [7] [8] [9] โพรโท

คอลทีÉ

นาํเสนอ 

Symmetric 

Encryption 

- 4 4 4 2 

Symmetric 

Decryption 

- 4 4 4 2 

Hash 

Function 

18 8 6 16 5 

 

จากตารางทีÉ 2 การดาํเนินการเขา้รหัสลบั ใชจ้าํนวนการขา้

รหัสลับแบบสมมาตรและฟังก์ช ันแฮชน้อยกว่า [5, 7, 8, 9] 

ดงันัÊนโพรโทคอลทีÉนาํเสนอจึงเหมาะสมสาํหรับการสืÉอสารผา่น

ไร้สาย 

 

 

 

 

ตารางทีÉ 3. การเปรียบเทียบการสูญเสียพลังงาน 

 [5] [7] [8] [9] โพรโท

ค อ ล ทีÉ

นาํเสนอ 

AES 

(µJ/byte) 

- 9.68 4.84 4.84 2.42 

SHA1 

(µJ/byte) 

13.68 6.08 4.56 12.16 6.84 

Total 13.68 15.67 9.4 17 9.26 

Symmetric Encryption (Advanced Encryption Standard (AES): 1.21 

µJ), Hash Function (Secure Hash Algorithm 1 (SHA1): 0.76 µJ) 

 

จากตารางทีÉ 3 แสดงการสูญเสียพลงังานในการพิสูจน์ทราบ

ตวัจริง โพรโทคอลทีÉนาํเสนอโดยส่วนใหญ่จะสูญเสียพลงังาน

ให้แก่โพรโทคอลน้อยกว่าโพรโทคอล [5, 7, 8, 9] เพราะการ

ออกแบบโพรโทคอลจะเนน้การใชฟั้งก์ชนัแฮชและการเขา้รหัส

ลบัและการเขา้รหสัลบัแบบแบบสมมาตรเท่าทีÉจาํเป็นแต่ยงัคงมี

ความมัÉนคงปลอดภยัทีÉเพียงพอ พลงังานทีÉใชใ้นวิทยาการการ

เขา้รหัสลบัอา้งอิงจากงานวิจยั [13, 14] ซึÉ งงานวิจยัจาํนวนมาก 

[15, 16] ใชใ้นการวดัพลงังานวิทยาการการเขา้รหสัลบั 

 

4.3 การวิเคราะห์ความมัÉนคงปลอดภัยโดยใช้ Scyther 

ในส่วนนีÊ เราจะใช ้Scyther [17] เพืÉอใชใ้นการตรวจสอบโพรโท

คอลความมัÉนคงปลอดภัยทีÉรู้จักกันดีและงานวิจัยจาํนวนมาก 

[18, 19] ได้ใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของโพรโทคอ

ลและการโจมตี 

 

usertype String; 

usertype TimeStamp; 

usertype SessionKey; 

hashfunction H; 

 

const IDSN, SISN, IDGW, SIGW : String; 

const MKSN-HN, MKGW-HN, MKSN-HN, SK : 

SessionKey; 
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macro M1 = IDSN, T1,  H(IDSN, SISN , T1, MKSN-HN); 

macro M2 = IDSN, IDGW, T1, T2, H(IDSN, SISN, T1, 

MKSN-HN), H(T2, H(IDSN, SISN, T1, MKSN-HN), 

MKGW-HN); 

macro M3 = T3, {IDSN, IDGW, T2, T3, R1}MKGW-HN, 

{IDSN, IDGW, T1, T3, R1}MKSN-HN; 

macro M4 = IDGW, T3, T4, H(IDSN, IDGW, T3, T4, SK), 

{IDSN, IDGW, T1, T3, R1}MKSN-HN; 

macro M5 = T5, H(IDSN, IDGW, T3, T4, T5, SK); 

 

protocol WBANAUTHEN(SN, GW, HN)  

{ 

   role SN 

   { 

  fresh T1, T2, T3, T4, T5: TimeStamp; 

  fresh R1: Nonce; 

   

  send_1(SN, GW, M1); 

  recv_4(GW, SN, M4); 

  send_5(SN, GW, M5); 

   

  claim_SN1(SN, Alive); 

  claim_SN2(SN, Weakagree); 

  claim_SN3(SN, Niagree); 

  claim_SN4(SN, Nisynch); 

 } 

 role GW  

 { 

  fresh T1, T2, T3, T4, T5: TimeStamp; 

  fresh R1 : Nonce; 

   

  recv_1(SN, GW, M1); 

  send_2(GW, HN, M2); 

  recv_3(HN, GW, M3); 

  send_4(GW, SN, M4); 

  recv_5(SN, GW, M5); 

 

  claim_GW1(GW, Alive); 

  claim_GW2(GW, Weakagree); 

  claim_GW3(GW, Niagree); 

  claim_GW4(GW, Nisynch); 

 } 

 role HN  

 { 

  fresh T1, T2, T3, T4, T5: TimeStamp; 

  fresh R1 : Nonce; 

   

  recv_2(GW, HN, M2); 

  send_3(HN, GW, M3); 

   claim_HN1(HN, Alive); 

  claim_HN2(HN, Weakagree); 

  claim_HN3(HN, Niagree); 

  claim_HN4(HN, Nisynch); 

 } 

} 

รูปทีÉ 4. โค้ดโปรแกรมของโพรโทคอลทีÉนาํเสนอ 

 

 
รูปทีÉ 5. ผลลัพธ์การตรวจสอบแบบ Verify Claim 
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รูปทีÉ 6. ผลลัพธ์การตรวจสอบแบบ Autoverify Claim 

รูปทีÉ 5 และรูปทีÉ 6 แสดงผลลพัธ์การตรวจสอบโพรโทคอล

ทีÉนาํเสนอดว้ย Scyther สถานะ “OK” ของ Alive, Weakagree, 

Niagree และ Nisynch แสดงให้เห็นว่าโพรโทคอลทีÉนาํเสนอมี

ความถูกตอ้งและมีความมัÉนคงปลอดภยัจากการโจมตีทัÊง Verify 

Claim และ Autoverify Claim 

 

5. บทสรุปและการอภิปราย 

งานวิจยันีÊนาํเสนอโพรโทคอลสําหรับการพิสูจน์ทราบตวัจริงทีÉ

ปลอดภัยระหว่างเซ็นเซอร์โหนดและ เซิร์ฟเวอร์  โหนดทีÉ

เชืÉอมต่อกบัร่างกายของผูป่้วย เราใชฟั้งก์ชนัแฮช เพืÉอทาํให้โพร

โทคอลมีนํÊ าหนักเบา นอกจากนีÊ การวิเคราะห์ความปลอดภยั 

และการนําเทคโนโลยีบล็อกเชนมาใช้ร่วมกัน ทําให้เห็นว่า

รูปแบบในงานวิจยัทีÉนาํเสนอนัÊนสอดคลอ้งกบัคุณสมบติัความ

ปลอดภัยทีÉ จ ํา เป็น เช่น การป้องกันการโจมตีแบบ Replay 

Attack,  

การป้องกนัการโจมตีแบบ Impersonation Attack, การรักษา

ความลับ, การพิสูจน์ทราบตัวจริงร่วมกัน เป็นตน้ นอกจากนีÊ

งานวิจยัทีÉนําเสนอยงัใชพ้ลงัน้อยกว่าโพรโทคอลทีÉมีอยู่ ทาํให้

โพรโทคอลมีประสิทธิภาพเหมาะสําหรับการสืÉอสารไร้สาน 

งานวิจัยในอนาคตผูว้ิจยัจะดาํเนินการต่อจะพฒันาโปรแกรม

ตน้แบบโดยใชโ้พรโทคอลทีÉนาํเสนอร่วมกบัเทคโนโลยีบล็อก

เชน เพืÉอใหส้ามารถใชง้านไดจ้ริงและใหมี้ประสิทธิภาพเพิÉมขึÊน 
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 วินิจฉัยมะเร็งผวิหนังจากภาพถ่ายโทรศัพท์ด้วย 
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ABSTRACT – Skin cancer is an abnormal growth of human skin cells that develop on the 
skin, being exposed directly to ultraviolet radiation for an extended period. It is one of the most 
common health issues at a rapidly alarming rate around the world, with 160,000 medical 
records reported annually. Many records are in Europe, America, and New Zealand. In 
contrast, the least reported was in Thailand. Thus, the early detection of skin cancer to prevent 
the chance of developing skin cancer is the aim of this research. This paperpresentsa new 
methodology for detecting skin cancer from images using a Convolutional Neural Network 
(CNN) with Deep Learning. The PAD-UFES-20 datasets are used for training and testing the 
detection model. The image preprocessing techniques that help improve detection accuracy are 
also proposed. The results of our study show that the accuracy of the deep learning model in our 
experiment was 81.50%.  
 
KEYWORDS: Skin Cancer Detection, Computer-Aided Diagnosis (CAD), Deep Learning 

 

 

บทคัดย่อ -- มะเร็งผิวหนังเป็นปัญหาสุขภาพทีÉสําคัญในปัจจุบันถือเป็นอุบัติการณ์ผู้ป่วยโรคมะเร็งผิวหนังทีÉทัÉวโลกพบ

ผู้ป่วยประมาณ 160,000 รายต่อปีซึÉงเป็นผลเกิดจากการเจริญเติบโตของเซลล์ผิวหนังทีÉผิดปกติทีÉมีลักษณะของเนืÊอร้ายทีÉ

เกิดขึÊนบนผิวหนังและเยืÉอบุหากไม่ได้รับการรักษาโดยทันท่วงทีอาจทําให้เป็นอันตรายถึงแก่ชีวิตได้แต่ด้วยการวินิจฉัย

โรคมะเร็งผิวหนังในระยะเริÉมต้นนัÊนจะสามารถช่วยลดโอกาสการลุกลามและลดอัตราการเสียชีวิตของผู้ ป่วยลงได้ทว่าใน

การวินิจฉัยมะเร็งผิวหนังจําเป็นอย่างมากจะต้องอาศัยแพทย์ผู้เชีÉยวชาญเท่านัÊนในการวินิจฉัยซึÉงในงานวิจัยนีÊได้นําเสนอ

การตรวจจับมะเร็งผิวหนังโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional Neural Network) โดยใช้ชุด

ข้อมูลPAD-UFES-20 จากมหาวิทยาลัยFederal University of Espírito Santo ประเทศบราซิล ทีÉเก็บรวบรวมด้วย

โทรศัพท์มือถือทีÉเหมาะแก่การพัฒนาเครืÉองมือใหม่ ๆ เพืÉอช่วยเหลือแพทย์ในการตรวจหามะเร็งผิวหนังและจากการศึกษา

งานวิจัยนีÊอัตราความถูกต้องในการจําแนกมะเร็งผิวหนังมีค่าความถูกต้องทีÉ 81.50% 

คาํสําคญั: การตรวจจบัมะเร็งผวิหนงั, โครงข่ายประสาทเทียมแบบสงัวตันาการ, การเรียนรู้เชิงลึก 
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1. บทนํา 

มะเร็งผวิหนงั (Skin Cancer) หรือ (Cutaneous Carcinoma) เป็น

โรคทีÉเซลลผิ์วหนงัชัÊนเยืÉอบุผิวเกิดขึÊนไดบ้ริเวณผิวหนงั อนัเป็น

ผลมาจากความผิดปกติในการเจริญเติบโตและการแบ่งตวัของ

เซลล์ผิวหนังทีÉรวดเร็วเกินปกติ โดยทีÉ ร่างกายไม่สามารถ

ควบคุมไดจ้นกลายเป็นเซลลม์ะเร็งในทีÉสุด ซึÉ งสามารถเกิดขึÊน

ได้กับผิวหนังทุกส่วนของร่างกาย [1] แต่จะพบได้มากใน

บริเวณผิวหนังทีÉถูกแสงแดดโดยเฉพาะบริเวณศีรษะทีÉพบได้

มากประมาณ 80-90% และบริเวณใบหนา้พบไดป้ระมาณ 65% 

(ไดแ้ก่ ตา หู จมูก) นอกจากนีÊบริเวณอืÉน ๆ ทีÉพบไดร้องลงมาคือ 

คอ แขน และมือ ทัÊงนีÊมะเร็งผิวหนงัยงัสามารถแพร่กระจายไป

ยงัเนืÊ อเยืÉอบริเวณข้างเคียงหรืออวยัวะส่วนอืÉน ๆ ได ้โดยจาก

ขอ้มูลสถิติมะเร็งผิวหนงันัÊนจะพบได้สูงในคนผิวขาว แต่ทว่า

โรคมะเร็งผิวหนงัเป็นโรคทีÉพบไดน้้อยในคนไทยจะพบไดไ้ม่

บ่อยนักและโรคมะเร็งผิวหนังไม่อยู่ใน 10 ลาํดบัโรคมะเร็งทีÉ

พบบ่อยของทัÊงหญิงและชายไทย เหตุเพราะผิวหนงัของคนไทย

มีเม็ดสีเมลานินทีÉช่วยป้องกนัอนัตรายจากแสงแดด ซึÉ งจะพบ

มะเร็งผิวหนังได้มากขึÊ นตามอายุ มักพบได้บ่อยในคนวัย

กลางคนและผูสู้งอายุ โดยส่วนมากจะพบในผูท้ีÉมีอายุมากกว่า 

40 ปีขึÊ นไป ทัÊ งนีÊ โอกาสเกิดในผู ้ชายและผู ้หญิงมี โอกาส

ใกลเ้คียงกนั [2] กล่าวไดว่้าเป็นอุบัติการณ์ผูป่้วยโรคมะเร็ง

ผิวหนังทีÉทัÉวโลกพบผูป่้วยมากถึงประมาณ 160,000 รายต่อปี

และร้อยละ 80 ของผูป่้วยจะเป็นชาวยุโรป อเมริกา ออสเตรเลีย 

และนิวซีแลนด์ดงัแสดงในรูปทีÉ 1ดว้ยขอ้มูลของสถิติจากบริษทั

ผูน้ ําด้านข้อมูลการตลาดและผูบ้ริโภค Statista ในเรืÉ องสถิติ

ขอ้มูลโรคมะเร็งผิวหนังในแต่ละสัญชาติสําหรับประเทศไทย

นัÊนพบผูป่้วยรายใหม่ประมาณ 300 ถึง 400 รายต่อปี [3] 

การตรวจวินิจฉัยการรักษามะเร็งผิวหนังทีÉ ดีทีÉ สุดคือการ

คน้พบตัÊงแต่แรกเริÉ ม ซึÉ งสามารถตรวจอาการเบืÊองต้นได้ด้วย

ตัวเองด้วยการสังเกตความผิดปกติของบริเวณผิวหนังโดย

อาจจะมีการใช้กระจกหรือเครืÉ องมืออืÉน ๆ ประ กอบการ

มองเห็นหากมีขอ้สงสัย มีตุ่มเนืÊอทีÉดูผิดปกติ หรือมีแผลเรืÊ อรัง

บริเวณผิวหนังทีÉมักจะโดนแสดแดดบ่อย ๆให้ปรึกษาแพทย์

ผิวหนังเพืÉอการวินิจฉัยโรคอย่างละเอียด โดยแพทย์ทําการ

วินิจฉัยโรคมะเร็งผิวหนังได้จากประวติัการได้รับปัจจยัเสีÉยง

ต่างๆการตรวจลกัษณะกอ้นเนืÊอ แผล หรือไฝ ดว้ยตาเปล่า การ

ตรวจค ลําต่อมนํÊ า เ หลือง  แต่ผลวิ นิจโรคทีÉ แน่ชัด คือการ

ตรวจสอบชิÊนเนืÊอหรือกอ้นเนืÊอทาํไดโ้ดยการตัดชิÊนเนืÊอบริเวณ

ทีÉสงสัยส่งตรวจทางพยาธิวทิยา ซึÉ งเป็นวธีิทีÉมีความแม่นยาํ ทัÊงนีÊ

หากแพทย์พบว่าตวัอย่างผิวหนงัทีÉตัดไปตรวจนัÊนเป็นเนืÊอร้าย 

แพทย์อาจส่งตรวจเอกซเรย ์เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ หรือตรวจ

เลือดเพิÉมเติม เพืÉอวิเคราะห์วา่มะเร็งผวิหนงัทีÉเป็นนัÊนอยูใ่นระยะ

ใด ซึÉ งในการแบ่งระยะของโรคมะเร็งผิวหนังจะคลา้ยคลึงกบั

มะเร็งชนิดอืÉน ๆ ซึÉ งจะมีการแบ่งออกเป็น 4 ระยะเช่นเดียวกบั

โรคมะเร็งอืÉนๆโดยแพทยจ์ะทาํการวิเคราะห์ขนาดของกอ้นเนืÊอ

มะเร็งแลว้ทาํการตรวจวินิจฉัยว่ามะเร็งมีการแพร่กระจายไปยงั

ต่อมนํÊาเหลืองหรืออวยัวะอืÉน ๆ หรือไม่ จากนัÊนจึงสามารถระบุ

ไดว้า่ผูป่้วยเป็นมะเร็งในระยะใด โดยผลของการรักษาโดยส่วน

ใหญ่การรักษาทัÉวไปจะเป็นการผ่าตัดเอาเนืÊอเยืÊอมะเร็งผิวหนัง

ออกให้หมด แต่ในบางครัÊ งมะเร็งผิวหนงัทีÉถูกปล่อยทิÊงไวจ้นมี

ขนาดใหญ่เกินจะดาํเนินการผ่าตัดออกได้หมด ดว้ยเหตุนีÊ อาจ

ตอ้งเขา้รับรักษาด้วยการฉายรังสีทาํให้เกิดการทาํลายดีเอ็นเอ 

(DNA) ของเซลล์เนืÊ อโดยตรง [4] ทาํให้เกิดการตาย การ

เปลีÉยนแปลงรูปร่างและสรีรวิทยาของเซลล์เนืÊอเยืÊอ หรือหาก

มะเร็งผิวหนงัมีการแพร่กระจายไปส่วนอืÉน ๆ ในการรักษานัÊน

จะตอ้งให้ยาเคมีบาํบดัร่วมด้วย ทัÊงนีÊ ในการเลือกการรักษาใน

แต่ละกรณีขึÊ นกับชนิดของมะเร็ง ระยะ และบริเวณทีÉ เป็น 

รวมทัÊงสภาพร่างกายและความพร้อมของผูป่้วยรวมทัÊงวิธีตรวจ

คดักรองโรคมะเร็งผิวหนังยงัไม่มีวิธีทีÉมีประสิทธิภาพในการ

ตรวจคัดกรองโรคมะเร็งผิวหนังทุกชนิดให้พบตัÊ งแต่ยงัไม่มี

อาการ ดังนัÊนการดูแลตนเองโดยการหมัÉนสังเกตผิวหนังทุก

ส่วนบนร่างกายอยา่งสมํÉาเสมอ 

 

รูปทีÉ 1.สถิติข้อมูลโรคมะเร็งผิวหนังแต่ละสัญชาติ ปี 2561[5] 
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อาการสัญญาณเตือนของโรคมะเร็งผิวหนังมีอาการทีÉ

เกิดขึÊ นบริเวณผิวหนัง สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าและ

สามารถเกิดได้ทัÉวร่างกาย โดยเฉพาะบริเวณ แขน ขา มือ 

ใบหน้า หรือบริเวณทีÉต้องถูกแสงแดดเป็นเวลานาน ๆ ทัÊ งนีÊ

อาการของมะเร็งผิวหนังจะแตกต่างกันตามชนิดของมะเร็ง

ผิวหนงัดงันีÊ  

มะเร็งผวิหนังชนิดBasal Cell Carcinoma 

อาการทีÉเห็นไดช้ดัจะมีตุ่มเนืÊอสีชมพ ูแดง มีลกัษณะผิวเรียบมนั 

และมักจะมีเส้นเลือดฝอยเล็ก ๆ กระจายอยู่บริเวณตุ่มเนืÊ อ 

บางครัÊ งก็มีลกัษณะเป็นสะเก็ดหรือเป็นขุย ตุ่มเนืÊอจากมะเร็ง

ชนิดนีÊจะโตช้าและจะโตไปเรืÉ อย ๆ ซึÉ งอาจแผลแตกขา้งใน ทาํ

ใหมี้เลือดออกและกลายเป็นแผลเรืÊอรัง 

มะเร็งผวิหนังชนิด Squamous Cell Carcinoma 

อาการของมะเร็งชนิดนีÊ จะเริÉ มตน้จากตุ่มเนืÊอสีชมพู หรือแดง

และด้านบนอาจมีลกัษณะเป็นขุยหรือตกสะเก็ด เมืÉอสัมผสั

บริเวณแผลจะรู้สึกแข็ง มีเลือดออกง่าย แผลจะค่อย ๆ ขยาย

ขนาดไปเรืÉอย ๆ และกลายเป็นแผลเรืÊ อรัง 

มะเร็งผวิหนังชนิดMalignant Melanoma 

เนืÊ อร้ายทีÉ เ กิดขึÊ นบนผิวหนังของมะเร็งชนิดนีÊ  เริÊ มต้นจะมี

ลกัษณะคลา้ยกบัไฝหรือขีÊแมลงวนั แต่จะโตเร็ว มีขอบเขตทีÉไม่

เรียบและอาจมีสีไม่สมํÉาเสมอ ทัÊงนีÊ ทีÉบริเวณแผลอาจตกสะเก็ด

หรือมีอาการเลือดออกร่วมดว้ย 

กล่าวโดยสรุปมะเร็งผิวหนังจะมีอาการเป็นกอ้นหรือ ปืÊ นแดง

ผิดปกติทีÉผิวหนงั เติบโตเร็ว มีขอบเขตไม่ชัด มกัมีแผลหรือสีทีÉ

ผิดปกติ เช่นดาํปนแดง หรือ เลือดออกง่าย โดยอาจพบเพียง

กอ้นเนืÊอเดียว หรือหลายกอ้นพร้อมกนั[6] 

เทคโนโลยีสมยัใหม่เป็นสิÉงทีÉเขา้มาปรับเปลีÉยนทศันคติและ

วิถีการใช้ชีวิตของมนุษยใ์ห้แตกต่างจากเดิมปัญญาประดิษฐ์ 

หรือ Artificial Intelligence (AI) เป็นนวตักรรมทีÉสร้างการ

เปลีÉยนแปลงและนาํไปสู่การพฒันาเทคโนโลยีแห่งอนาคต ดว้ย

ขัÊ นตอนกระบวนการคิด วิเคราะห์ของปัญญาประดิษฐ์ ทีÉ

ประกอบตัวด้วยองค์ประกอบย่อยต่าง ๆ เช่นการเรียนรู้ของ

เครืÉอง (Machine Learning)การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) 

ซึÉ งทัÊง 2องคป์ระกอบเปรียบเสมือนสมองของปัญญาประดิษฐ์ทีÉ

เป็นส่วนสาํคญัทีÉทาํใหเ้กิดการเรียนรู้คิดวิเคราะห์ [7]โดยทาํการ

ฝึกสอนคอมพิวเตอร์ด้วยเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์วิทัศน์ 

(Computer Vision) ให้สามารถเข้าใจและตอบสนองต่อชุด

ขอ้มูลภาพไดอ้ยา่งชาญฉลาด ดว้ยภาพดิจิทลัจากกลอ้งถ่ายภาพ

และวิดีโอต่าง ๆ ด้วยแบบจาํลองการเรียนรู้เชิงลึก ซึÉ งส่งผลต่อ

อุปกรณ์ต่าง ๆ ทีÉใช้งานสามารถเรียนรู้ทีÉจะระบุและทราบถึง

วตัถุต่าง ๆ ให้สามารถทาํการตอบสนองต่อสิÉงทีÉคอมพิวเตอร์

มองเห็นด้วยเหตุนีÊ ในการทําให้ระบบคอมพิวเตอร์สามารถ

ประมวลผล คาดการณ์ ตดัสินปัญหาต่าง ๆ ดว้ยตนเองผา่นการ

เรียนรู้จากชุดข้อมูลตัÊ งต้นด้วยเทคโนโลยีทีÉ เกีÉยวข้องในการ

นาํมาใช้วินิจฉัยมะเร็งผิวหนัง ด้วยอาศัยการใช้หลกัของการ

ประมวลผลภาพในการหารอยโรคให้ไดภ้าพทีÉมีคุณสมบติัตาม

ความตอ้งการ ทัÊงในเชิงคุณภาพ ปริมาณ ในการวินิจฉัยโรคได้

อยา่งมีประสิทธิภาพ 

การเรียนรู้เชิงลึกเป็นส่วนหนึÉ งในองค์ประกอบย่อยของ

ปัญญาประดิษฐ์ เป็นวิธีการเรียนรู้แบบอัตโนมัติด้วยการ

เลียนแบบการทาํงานของโครงข่ายประสาทของมนุษย ์โดยนาํ

ระบบโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) มาซ้อนกนั

หลาย ๆ ชัÊน (Layer) แลว้ทาํการเรียนรู้จากขอ้มูลตวัอย่าง ซึÉ ง

ขอ้มูลดงักลา่วจะถูกนาํไปใชใ้นการตรวจจบัรูปแบบของขอ้มูล 

(Pattern) หรือจาํแนกขอ้มูล (Classification) [8]โดยใชโ้ครงข่าย

ประสาทเทียมแบบสังวตันาการ หรือ Convolutional Neural 

Network(CNN) เป็นการวิเคราะห์รูปภาพทีÉมนุษยน์ัÊนมองเห็น 

ผา่นการแบ่งรูปภาพออกเป็นพืÊนทีÉย่อย ๆ เป็น Pixel แต่ละส่วน 

เพืÉอทาํการวิเคราะห์จากขอ้มูลเมตริก (Metric) รูปภาพ [9]แลว้

ทาํการเรียนรู้คุณสมบติัต่าง ๆ ของรูปภาพในแต่ละชัÊนต่อยอด

ขึÊนไปเรืÉอย ๆ  

ดงันัÊ นผูวิ้จัยจึงได้นําเทคโนโลยีและเทคนิคต่าง ๆ ตามทีÉ

กลา่วมาขา้งตน้ มาใชใ้นสร้างโมเดลปัญญาประดิษฐ์ทีÉสามารถ 

ตรวจจับมะเร็งผิวหนังได้ด้วยการเรียนรู้เชิงลึกโครงข่าย

ประสาทเทียมทัÊ ง 5 สถาปัตยกรรมและชุดข้อมูลเปิดPAD-

UFES-20 ทีÉ อนุญาตให้สามารถเข้า ถึงได้ สู่กระบวนการ

ประมวลผลภาพทีÉทาํใหไ้ดคุ้ณสมบติัของภาพทัÊงในเชิงคุณภาพ

และปริมาณในรูปแบบทีÉ เหมาะสมก่อนนําไปใช้วิเคราะห์

ภาพถ่ายโรคมะเร็งผิวหนังจากนัÊ นดําเนินการสร้างโมเดล

ปัญญาประดิษฐ์สาํหรับตรวจจบัมะเร็งผิวหนงัโดยงานวิจยันีÊ จะ

เป็นประโยชน์อย่างยิÉงกบัทางการแพทย์และคาดว่าจะได้รับ

ประโยชน์ดังต่อไปนีÊ  (i) ได้แบบจาํลองสําหรับการวินิจฉัย

มะเร็งผิวหนังทีÉสามารถนาํไปสู่การพฒันาต่อยอดความคิดได ้

อาทิ พฒันาแอพพลิเคชัÉน (Application) คดักรอง วินิจฉัยมะเร็ง

ผิวหนงับนอุปกรณ์สมาร์ทโฟน หรือ เว็บไซต์ (Website) เป็น

ตน้ (ii) เป็นเครืÉ องมือในการช่วยคัดกรองและวินิจฉัยมะเร็ง
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ผิวหนังเบืÊองต้นร่วมกบัแพทยไ์ด้อย่างมีประสิทธิภาพรวมทัÊ ง

ช่วยลดภาระงานของแพทยแ์ละบุคลากร (iii) ภาพทีÉใชใ้นการ

ตรวจจับเป็นภาพจากกลอ้งทีÉมือถือทาํให้ประหยดัไม่ต้องใช้

อุปกรณ์พิเศษ ทาํให้ผูป่้วยไดผ้ลการตรวจโรคมะเร็งทีÉเร็วยิÉงขึÊน

แต่ดว้ยขอ้จาํกดัทีÉอาจจะเกิดขึÊนและมีต่อโมเดลปัญญาประดิษฐ์

ทีÉสร้างขึÊ นได ้ไดแ้ก่(i) ลกัษณะของโรคทีÉอาการเป็นกอ้น ปืÊ น

แดงทีÉผิวหนงั มีขอบเขตไม่ชัด มีแผลหรือสีทีÉผิดปกติ เช่น ดาํ

ปนแดง หรือ เลือดออกง่าย โดยอาจพบเพียงกอ้นเนืÊอเดียว หรือ

หลายกอ้นพร้อม ๆและทีÉสําคัญลกัษณะกายภาพสภาพร่างกาย

ของผูป่้วยทีÉแตกต่างกนัออกไป(ii) ขอ้มูลรูปภาพรวบร่วมด้วย

อุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีÉแตกต่างกนั ท ําให้ได้ข้อมูลรูปภาพทีÉมี

สภาพแสง ความคมชดั ความเขม้ของสีความละเอียด และขนาด

ทีÉแตกต่างกันไปตามอุปกรณ์ทีÉใช้ทัÊ งหมดนีÊ มีผลโดยตรงต่อ

โมเดลให้มีค่าความเชืÉอถือลดนอ้ยลง รวมทัÊงปัจจยัแฝงอืÉน ๆ ทีÉ

เกีÉยวดว้ย 

ในงานวิจยัฉบบันีÊ  ผูวิ้จยัทาํการทดลองการวิเคราะห์ทาํนาย

ผลดว้ยขอ้มูลรูปภาพเป็นโรคมะเร็งผิวหนงัหรือไม่ ดว้ยวิธีการ

เรียนรู้เชิงลึกสถาปัตยกรรมVGG19,EfficientNetB7, Xception, 

DenseNet121และ ResNet152V2ดว้ยเทคนิคถ่ายโอนความรู้ 

ซึÉ งชุดข้อมูลทีÉ ใช้เป็นชุดข้อมูลPAD-UFES-20 จากสถาบัน 

Federal University of Espírito Santo (UFES)ทีÉอนุญาตให้

เข้าถึงได้และต่อไปนีÊ มีการนําเสนอหัวข้อต่าง ๆ ในงานวิจัย

ฉบบันีÊ  ดงันีÊ  ส่วนทีÉ 2 งานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง อธิบายถึงงานวิจยัทีÉ

เกีÉ ยวข้องในการพัฒนาโมเดลปัญญาประดิษฐ์ ส่วนทีÉ3การ

ดาํเนินงานวจิยักล่าวอธิบายถึงวิธีการดาํเนินการการประมวลผล

ภาพอธิบายการนําภาพมาประมวลผลหรือคิดค ํานวณด้วย

คอมพิวเตอร์ ให้ไดข้อ้มูลทีÉตอ้งการในเชิงคุณภาพปริมาณ และ

การพฒันาโมเดลปัญญาประดิษฐ์ทีÉใชใ้นงานวิจยัฉบบับนีÊ  ส่วน

ทีÉ  4โค รงข่ายประสาทเทียมสังวัตนาการอธิบายถึงข้อมูล

สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมทีÉนาํมาใชง้านในงานวิจยั 

ดว้ยเทคนิคการถา่ยโอนการเรียนรู้และการปรับแต่งส่วนทีÉ 5 ชุด

ขอ้มูลอธิบายถึงแหล่งชุดข้อมูลทีÉไดน้าํมาใชง้านส่วนทีÉ 6การ

ทดลองและการประเมินผล โดยการนําเสนอผลการพฒันา

โมเดลปัญญาประดิษฐ์ทีÉได้สร้างขึÊนมาทัÊ งหมดด้วยค่าความ

แม่นยาํและค่าความผิดพลาดของโมเดลในแต่ละสถาปัตยกรรม

และการทดลอง ส่วนทีÉ 7 สรุปผลการทดลองและการอภิปราย

สรุปผลวิจยัทีÉไดพ้ฒันาขึÊนมาทัÊงหมดถึงโมเดลปัญญาประดิษฐ์

ทีÉให้ผลลพัธ์ทีÉดี รวมทัÊ งนําเสนองานทีÉสามารถพฒันาต่อยอด

และทาํไดใ้นอนาคตจากงานวิจยัชิÊนนีÊโดยยงัมุ่งหวงัให้เกิดการ

พัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมทีÉ เป็นประโยชน์ต่อทาง

การแพทยแ์ละผูป่้วยต่อไปในอนาคต 

2. งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

การศึกษาครัÊ งนีÊ ได้ทบทวนแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจ ัยทีÉ 

เ กีÉ ยวข้องกับการพัฒนาโมเดลปัญญาประดิษฐ์ทีÉสามารถ

ตรวจจบัโรคมะเร็งผิวหนังไดจ้ากรูปภาพโทรศพัท์มือถือด้วย

การจ ําแนกภาพด้วยวิธีการเรียนรู้แบบอัตโนมัติ  ด้วยการ

เลียนแบบการทาํงานของโครงข่ายประสาทมนุษย ์ผา่นจาํลอง

การมองเห็นของมนุษยที์ÉมองพืÊนทีÉเป็นทีÉยอ่ยๆ และนาํกลุ่มของ

พืÊนทีÉย่อยๆมาผมผสานกนัโดยการมองพืÊนทีÉย่อย ๆ ของมนุษย์

จะมีการแยกคุณลกัษณะ (Feature Extraction) ของพืÊนทีÉย่อยนัÊน 

เช่น ลายเส้น และการตดักนัของสี โดยการทีÉมนุษยส์ามารถรับรู้

ได้ถึงพืÊนทีÉตรงไหนเป็นเส้นตรงหรือสีตัดกนั ด้วยเหตุเพราะ

มนุษยด์ูถึงองค์ประกอบ และพิจารณาจากจุดทีÉสนใจในบริเวณ

รอบ ๆ ประกอบรวมกนั ดว้ยเทคนิคการถ่ายทอดความรู้โมเดล 

(Transfer Learning) ร่วมกบัแก้ไขปรับปรุงแก้ไขโมเดล 

(FineTuning)โดยจากกระบวนการต่าง ๆสามารถนํา เสนอ

งานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งไดด้งันีÊ  

งานวิจยั Automating the ABCD Rule for Melanoma 

Detection: A Survey กล่าวถึงการออกแบบและพฒันาขัÊนตอน

วิธีการประเมินความเสีÉยงในการเป็นโรคมะเร็งผิวหนังจาก

ภาพถ่ายโดยใชก้ฎ ABCD กล่าวคือ A คือ ความไม่สมมาตร

ของรอยโรคผิวหนงั (Asymmetry) B คือ ลกัษณะขอบของรอย

โรคผิวหนัง (Border) C คือ สีของโรยโรคผิวหนงั (Color) และ 

D คือลกัษณะโครงสร้างของรอยโรคผิวหนัง (Dermoscopic 

Structure) ในรูปแบบแอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟน โดย

ขัÊนตอนวธีิการตรวจคดักรองโรคมะเร็งผิวหนงัจากภาพถ่ายรอย

โรคโดยใชก้ารประมวลผลภาพดิจิทลั การเรียนรู้เครืÉองในการ

สกดัลกัษณะเด่นจากภาพถ่ายทีÉถ่ายดว้ยกลอ้ง Dermoscopy และ

จําแนกประเภทรอยโรคผิวหนังว่า เป็นเนืÊ อร้ายหรือไม่ใช่

เนืÊอร้ายใหมี้ความถกูตอ้งแม่นยาํเทียบเท่าการตรวจคดักรองโดย

แพทยผ์ูเ้ชีÉยวชาญ [10] 

งานวิจยั A Method for Melanoma Skin Cancer Detection 

Using Dermoscopy Images ไดน้าํเสนอวิธีการตรวจหามะเร็ง

การวนิิจฉัยโดยใชค้อมพิวเตอร์ช่วย ในชุดขอ้มูลภาพถ่ายมะเร็ง

ผิวหนงัจะถูกประมวลผลลว่งหนา้ จากนัÊนจึงทาํการหาขอบเขต



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 12, NO 2 | JUL – DEC 2022 | 73-86 

 

77 

 

ข อ ง โ ร ค  โ ด ย ใ ช้ เ ท ค นิ ค ก า ร แ บ่ ง ส่ ว น  ( Segmentation 

Technique) ดว้ยการแยกคุณลกัษณะดาํเนินการแยกประเภท

ดว้ย SVM (Support Vector Machine) ไดผ้ลลพัธ์ฟังกช์นัเชิง

เส้น (Linear Function) ซึÉ งทํางานได้ดีและตัวแยกประเภท 

Bayesian Network โดยอลักอริทึม SVM ให้ความแม่นยาํสูงสุด

ในการจาํแนกมะเร็งผิวหนังจากเนืÊอร้ายทีÉไม่ร้ายแรง โดยใช้

เพียงภาพผวิหนงัในการตรวจหามะเร็ง [11] 

งานวิจยัThe Impact Of Patient Clinical Information On 

Automated Skin Cancer Detection นาํชุดข้อมูลภาพทางคลินิก

ทีÉรวบรวมโดยใชส้มาร์ทโฟน และขอ้มูลทางคลินิกทีÉเกีÉยวขอ้ง

กบัผูป่้วย มาวิเคราะห์ด้วยรูปแบบการเรียนรู้เชิงลึก และนาํมา

ซึÉ งผลการทดลองเพืÉอเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลทัÊงทีÉ

มีและไม่มีการประมวลผลภาพโดยผลลพัธ์ของการปรับปรุง

ขอ้มูลช่วยเพิÉมความแม่นยาํขึÊนประมาณ 7% เมืÉอเทียบกบัการใช้

วิธีการปกติทีÉไม่ผ่านการประมวลผลภาพใด ๆซึÉ งแสดงให้ถึง

ความสําคญัของการประมวลผลภาพทีÉจะมีผลต่อประสิทธิภาพ

ของโมเดล แต่ตัวโมเดลยงัคงสร้างความสับสนให้กบัรอยโรค

ทางผิวหนังชนิดACK ซึÉ งเป็นเพียงโรคผิวหนังแต่ตวัโมเดล

ยงัคงสร้างความสับสนใหก้บั SCC และ BCC ค่อนขา้งมาก[12] 

งานวิจยั An Enhanced Technique Of Skin Cancer Classi-

fication Using Deep Convolutional Neural Network With 

Transfer Learning Models กล่าวถึงแบบจาํลองโครงข่าย

ประสาทเทียมเชิงลึก(DCNN) เพืÉอการจาํแนกประเภททีÉแม่นยาํ

ระหว่างโรคมะเร็งผิวหนังและโรคทางผิวหนังโดยประเมิน

ประสิทธิภาพการใช้งานแบบโมเดลDCNN เปรียบเทียบกับ 

โมเดลการถ่ายโอนความเรียนรู้ ได้แก่ AlexNet, ResNet, 

VGG16, DenseNet, MobileNet ซึÉ งใช้ไดน้ําไปใช้งานกบัชุด

ขอ้มูลภาพHAM10000 ทีÉเป็นภาพถ่ายโรคมะเร็งผิวหนังด้วย

กลอ้ง Dermoscopy และจากผลทดสอบได้ค่าความแม่นยาํ

สูงสุด 93.16% สําหรับการฝึกสอน 91.93% ในการทดสอบ

ตามลาํดับ ซึÉ งผลลพัธ์สุดท้ายของโมเดล DCNN ทีÉนาํเสนอ

ปรากฏผลว่ามีความน่าเชืÉอถือและแข็งแกร่งกว่าเมืÉอเทียบกับ

โมเดลการถ่ายโอนการเรียนรู้ทีÉไดก้ลา่วขา้งตน้ [13] 

งานวิจยัMulti-Scale Contrast Based Skin Lesion Segmen-

tation In Digital Images บทความนาํเสนออลักอริทึมทีÉอิงตาม

คอนทราสต์สําหรับการแบ่งส่วนรอยโรคของผิวหนังใน

ภาพถ่าย พิจารณาจากความคลา้ยคลึงกนัจากความแตกต่างตาม

กราฟฮิสโตแกรมโดยการค ํานวณความน่าจะเป็นของการ

เกิดขึÊ นและการเชืÉอมโยงกันเชิงพืÊนทีÉ  เพืÉอการคํานวณการ

เชืÉอมต่อพืÊนหลงัทีÉเป็นการทบัซ้อนกบัเส้นขอบของภาพ ซึÉ งทาํ

หน้าทีÉในการลบขอบเขตพืÊนหลงัได้อย่างมีประสิทธิภาพและ

การประมาณค่าContrastช่วยปรับปรุงความแม่นยาํรูปแบบการ

ให้นํÊ าหนักฟีเจอร์ทีÉควบคุมการมีส่วนร่วมของฟีเจอร์แต่ละ

รายการตามความเกีÉยวข้อง เพืÉอจัดการกับการเปลีÉยนแปลง

ขนาดของรอยโรคและบางพืÊนทีÉในภาพไดก้าํหนดกระบวนการ

อนุมานแบบลาํดบัขัÊนทีÉปรับความโดดเด่นของรอยโรค/พืÊนหลงั

ให้เหมาะสมทีÉ สุด อลักอริทึมของเราเรียบง่าย มีโครงสร้าง

หลายขนาดและทนทานต่อภาพสิÉงประดิษฐ์ . การทดลองกบัชุด

ขอ้มูลมาตรฐาน 2 ชุดแสดงให้เห็นวิธีการของให้การแบ่งส่วน

รอยโรคทีÉแม่นยาํและมีประสิทธิภาพทีÉดี[14] 

งานวิจยัSkin Cancer Diagnosis Using Convolutional 

Neural Networks for Smartphone Images: A Comparative 

Studyนาํเสนอวธีิการสามวิธีสาํหรับการจาํแนกประเภท Binary 

(มะเร็งผิวหนังและปาน) โดยใช้ภาพจากสมาร์ทโฟน ด้วย

โครงข่ายประสาทเทียมสถาปัตยกรรม CNNต่างๆได้แก่  

AlexNet, MobileNetV2 และ ResNet50 ด้วยเทคนิคการถ่าย

โอนการเรียนรู้กบัขอ้มูลเดิมและการถ่ายโอนการเรียนรู้โดยการ

ชุดขอ้มูลเสริม วิธีการทีÉนาํเสนอใชก้บัชุดขอ้มูลPAD-UFES-20 

ซึÉ งเป็นชุดข้อมูลภาพในสมาร์ทโฟน ข้อมูลเสริมไดป้รับปรุง

ประสิทธิภาพของแต่ละวิธีเมืÉอเทียบกบัประสิทธิภาพสําหรับ

ขอ้มูลตน้ฉบบั ประสิทธิภาพทีÉดีทีÉสุดเกิดขึÊนไดเ้มืÉอใช ้Alex-net 

กบัการเรียนรู้การถ่ายโอนและการเพิÉมข้อมูล เนืÉองจากได้รับ

ความแม่นยาํ 99% และ ความจาํเพาะ 99.792% ในการศึกษานีÊ  

มีการใช้มะเร็งผิวหนัง 2 ชนิดในชุดข้อมูลนีÊ  ไดแ้ก่Malignant 

Melanoma และ Melanocytic Nevus of Skin[15] 

งานวิจยัAutomatic Skin Lesion Classification Based On 

Mid-Level Feature Learning บทความนีÊนาํเสนอวิธีการเรียนรู้

คุณลกัษณะแบบใหม่สําหรับการจาํแนกรอยโรคโดยในวิธีนีÊ  

การแบ่งส่วนรอยโรคของผวิหนงัจะดาํเนินการเป็นขัÊนตอนแรก

เพืÉอตรวจหาบริเวณทีÉสนใจ (ROI) ของภาพรอยโรคของผิวหนงั 

ดว้ยเทคนิคการถ่ายโอนความรู้ซึÉ งมีสถาปัตยกรรม ResNet และ 

DenseNet ผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงข้อได้เปรียบของ

คุณสมบติัระดบักลางMid-Level FeatureและวิธีการทีÉนาํเสนอ

ไดรั้บประสิทธิภาพทีÉดี ในการจาํแนกโรคมะเร็งผิวหนงั [16] 

งานวิจยั Fusing Fine-Tuned Deep Features For Skin 

Lesion Classification นาํเสนอวิธีการเพืÉอจาํแนกรอยโรคทีÉ
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ผิวหนังจากภาพถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ ด้วยวิธีการเครือข่าย

ประสาทเทียม (CNNs) ทีÉทดสอบดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม

สถาปัตยกรรมต่าง ๆโดยผลการทาํนายจากการประเมินภาพ

ทดสอบ 600 ภาพของการจาํแนกรอยโรคทีÉผิวหนังของ ISIC 

2017 ดว้ยอลักอริทึมSupport Vector Machine Classifiers ทีÉ

ให้ผลประสิทธิÍ ภาพทีÉ87.3% สําหรับการจาํแนกประเภทมะเร็ง

ผิวหนงั [17] 

งานวิจยัMED-NODE: A Computer-Assisted Melanoma 

Diagnosis System Using Non-Dermoscopic Imagesไดน้าํเสนอ

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (สําหรับผูเ้ชีÉยวชาญ) ซึÉ งเรียกว่า 

MED-NODE โดยใชป้ระโยชน์จากภาพถ่ายรอยโรคทีÉไม่ใชก้าร

ส่องกลอ้ง Dermoscopic ซึÉ งระบบจะแยกส่วนทีÉเป็นรอยโรค

ออกโดยอตัโนมตัิ  ด้วยการคาํนวณสีและลกัษณะของผิวหนัง

เนืÊ อระบบทีÉนําเสนอมีความแม่นยาํในการวินิจฉัยผลลัพธ์ทีÉ 

81% และดาํเนินการเทียบเคียงไดก้บัภาพ Dermoscopic [18] 

3. การดาํเนินงานวิจยั 

วิธีดาํเนินงานวิจยัทีÉนาํเสนอนีÊ  คือ การวนิิจฉยัมะเร็งผิวหนงัโดย

ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวตันาการ (CNN) ผูว้ิจยัได้

กํา ห นด ขัÊ น ต อ นกา รดํา เ นิ น กา ร วิ จัยไ ว้ 3 ขัÊ น ตอ นดัง นีÊ  

(i) การประมวลผลภาพ (Image Processing) (ii) การเพิÉมจาํนวน

รู ป ภ า พ  (Image Augmentation) ( iii)  ส ร้ า ง โ ม เ ด ล

ปัญญาประดิษฐ์โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวตันาสําหรับ

วิเคราะห์ภาพมะเร็งผิวหนงั ซึÉ งสามารถแสดงดงัแผนภาพรูปทีÉ2 

 

รูปทีÉ 2.แผนภาพการดาํเนินงานวิจัยวินิจฉัยมะเร็งผิวหนังจากภาพถ่ายโทรศัพท์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมสังวตันาการ 

 

3.1 การประมวลผลภาพ 

กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลรูปภาพทีÉเป็นผลให้ภาพอยู่ในคุณ

ลกัษณ์ทีÉเหมาะต่อการนําไปฝึกสอนโมเดลปัญญาประดิษฐ์ ซึÉ ง

การประมวลผลภาพทีÉนาํมาใชง้านมีกระบวนการดงันีÊ  

การแบ่งชุดข้อมูล จัดกลุ่มข้อมูลใหม่: จากชุดข้อมูล PAD-

UFES-20 จํานวน 2,298ภาพ ประกอบด้วยโรคทางผิวหนัง

ทัÊงหมด 6 ชนิด ผูวิ้จยัจาํแนกโรคออกเป็น 2 กลุม่สําหรับการสร้าง

โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมสังวตันาการ ไดแ้ก่  

กลุ่มทีÉ  1โรคมะเร็งผิวหนัง: Squamous Cell Carcinoma, 

Basal Cell Carcinoma, Malignant Melanoma 

กลุ่มทีÉ  2โรคทางผิวหนัง: Melanocytic Nevus of Skin, 

Seborrheic Keratosis, Actinic Keratosis 

ทัÊงนีÊ ดาํเนินการแบ่งชุดข้อมูลเป็นกลุ่มละเท่า ๆ กันจาํนวน 

178 ภาพ เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ และจาํนวน 2,000 ภาพ โดยแยก

เป็นสาํหรับการฝึกสอนทีÉ 80% (1,600 ภาพ) และชุดขอ้มูลสาํหรับ

ตรวจสอบความถูกตอ้งทีÉ 20% (400 ภาพ) 

การลบสิÉงรบกวน (Artifact Removal) ดว้ยส่วนใหญ่ภาพของ

รอยโรคทีÉผิวหนังมีองค์ประกอบทีÉไม่ต้องการหรือสิÉ งรบกวน 

(Artifact) ทีÉปรากฏอยูใ่นรูปเช่นเส้นผมเส้นขนเงาและฟองอากาศ

ทีÉประกอบภายในภาพเป็นต้นซึÉ งสิÉ งรบกวนจะปิดบังรอยโรค

บางส่วนทาํใหสี้ของรอยโรคเปลีÉยนไปหรือขอบเขตของรอยโรค

ไม่ชดัเจนซึÉงทาํใหย้ากต่อการแบ่งส่วนของรอยโรคและให้ขอ้มูล

ทีÉผิดพลาดเกีÉยวกบัลกัษณะของรอยโรค ด้วยเหตุนีÊ อาจจะส่งผล

ต่อขอ้มูลในสร้างโมเดลในขัÊนตอนต่อไปไดซึ้É งในงานวิจยัฉบบันีÊ

ไดน้าํเสนอใชง้านDigital Hair Removal ดว้ยเทคนิคการมองเห็น

เทียมในการขจดัองค์ประกอบทีÉรบกวนดว้ย DigitalHairRemoval 

ดงันีÊ  (i) แปลงภาพตน้ฉบบัเป็นภาพโทนสีเทา (ii) ใชก้ารแปลง 

Morphological Black-Hat จากรูปภาพโทนสีเทา (iii) คาํนวณ

ความแตกต่างระหว่างภาพทีÉไดก้บัต้นฉบบั (iv) ใช้ภาพBinary 

Thresholding เพืÉอเลือกเส้นขนในภาพ (v)แทนทีÉ  Pixel ทีÉ

เหมือนกนัระหว่างมาสก์ทีÉเลือกกับรูปภาพต้นฉบบั[19] ในการ

กาํจดัสิÉงรบกวนดงักล่าวแสดงผลลพัธ์ไดด้งัรูปทีÉ 3 
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รูปดัÊงเดิม 

 

DigitalHairRemoval 

รูปทีÉ 3. ผลลัพธ์การลบสิÉงรบกวน DigitalHairRemoval 

ปรับปรุงรูปภาพ (Image Enhancement)เป็นกระบวนการ

ปรับปรุงขอ้มูลภาพเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพของการวิเคราะห์ขอ้มูล

ดว้ยการแกไ้ขบางคุณลกัษณะให้เหมาะสมและจาํเพาะกบังานซึÉ ง

ยงัคงเอกลกัษณะทีÉต้องการไวด้้วยเทคนิควิธีการปรับขนาดภาพ 

(Image Scaling) กาํหนดให้รูปภาพมีขนาดความกวา้งความยาว

คงทีÉด้วยข ้อมูลรูปภาพมะเร็งผิวหนัง PAD-UFES-20ทีÉได้เก็บ

รวบรวมจากกลอ้งอปุกรณ์สมาร์ทโฟนชนิดต่าง ๆทาํให้มีขนาดทีÉ

แตกต่างกนัในแต่ละรูป ผูวิ้จยัไดป้รับขนาดเป็น224x224 สําหรับ

โ ค ร ง ข่ า ย ป ร ะ ส า ท เ ที ย ม ส ถ า ปั ต ย ก ร ร ม DenseNet121, 

EfficientNetB7, ResNet152V2,VGG19และสําหรับโครงข่าย

ประสาทเทียมสถาปัตยกรรม Xception ปรับขนาดเป็น 299x299 

เพืÉอให้ขอ้มูลเป็นไปในลกัษณะเดียวกนักับเทคนิคการถ่ายโอน

ความรู้ทีÉจะนาํมาใชง้านกบังานวิจยันีÊ  

 

3.2 เพิÉมจํานวนรูปภาพ 

การเพิÉมจาํนวนขอ้มูลการฝึกฝนอบรมให้มากขึÊน ดว้ยเหตุจาํนวน

ชุดข้อมูลรูปภาพโรคมะเร็งผิวหนังตัÊงตน้ทีÉมีจาํกดั จึงใชเ้ทคนิค

สังเคราะห์ขอ้มูลขึÊน ซึÉ งกาํหนดค่าตามตารางทีÉ 1 ดงันีÊ  

 

ตารางทีÉ 1. การตัÊงค่าการเพิÉมจาํนวนรูปภาพ 

การตัÊงค่า (Setting) ค่า (Value) 

การบิดภาพ (Shear) 10% 

การขยายภาพ (Zoom) 10% 

การหมุนภาพ (Rotate) 20Degree 

การเลืÉอนภาพซ้ายขวา (Width Shift)  10% 

การเลืÉอนภาพซ้ายขวาขึÊนลง (height Shift)  10% 

การกลบัภาพแนวนอน (Horizontal Flip)  True 

การกลบัภาพแนวตัÊง (Vertical Flip)  True 

ซึÉ งเป็นการขยายจาํนวนขอ้มูลช่วยเพิÉมความหลากของภาพให้แก่

การฝึกอบรมโมเดล เพืÉอหลีกเลีÉยงปัญหาการOver Fitting ทีÉ

อาจจะเกิดขึÊน 

 

3.4 การสร้างโมเดลด้วยโครงข่ายประสาทเทียมสังวตันาการ 

นาํรูปภาพทีÉผ่านการประมวลผลภาพแลว้ทัÊ งหมดไปเป็นขอ้มูล

นาํเขา้เพืÉอใชใ้นการฝึกฝนโมเดลซึÉ งในงานวิจยันีÊ ใชก้ารเรียนรู้เชิง

ลึกโครงข่ายประสาทเทียมสังวตันาการ จาํนวน 4 สถาปัตยกรรม 

ไดแ้ก่ EfficientNetB7,VGG19, Xception, และ ResNet152V2 

ดว้ยการใชเ้ทคนิคการถ่ายโอนความรู้ทีÉจะช่วยลดเวลาการเรียนรู้

โมเดลการเรียนรู้เชิงลึก เพิÉมประสิทธิภาพการเรียนรู้ของโมเดล

ในงานใหม่ดว้ยการนาํบางส่วนของโมเดลทีÉผา่นการฝึกฝนมาจาก

ชุดขอ้มูลขนาดใหญ่จาก ImageNet เรียบร้อยแลว้ มาใชเ้ป็นส่วน

หนึÉ งของโมเดลใหม่ทีÉจะสร้างขึÊนมาในวิจยัชิÊนนีÊ ร่วมกบัเทคนิค

กา รป รับ แต่ ง นํา ชุ ด ข้อมูล ชุ ดใ ห ม่ ไป ฝึกส อ นโ มเ ด ล เพืÉ อ

ประสิทธิภาพทีÉดีขึÊน สามารถเรียนรู้จากขอ้มูลทีÉปริมาณไม่มากได้

ดี เมืÉอเทียบกบัการเรียนรู้จากศูนยโ์ดยใช ้Pre-Trained Weights ทีÉ

เปรียบไดร้าวกบัผลความรู้ทีÉไดม้าจากการเรียนรู้ของแบบโมเดล 

ทีÉมีสถาปัตยกรรมแบบจาํลองเดียวกนั ทีÉถูกนาํไปใชเ้รียนรู้มาแลว้

กบัชุดขอ้มูลอืÉนมาช่วยในการเรียนรู้ของแบบจาํลองทีÉตอ้งการจะ

เรียนรู้ใหม่ได ้โดยทีÉตวั Pre-Trained Weights นีÊ ถูกเรียนรู้มากบั

ชุดขอ้มูลทีÉมีขนาดใหญ่จาก ImageNet ทีÉเป็นชุดขอ้มูลภาพขนาด

ใหญ่ โดยในงานวิจัยจะทาํการฝึกฝนปรับแต่งในบางส่วนของ 

Base Model ทีÉ มีการยกเลิกการตรึง(Unfreeze)ชัÊนการอพัเดท

นํÊ าหนัก(Update Weight)ร้อยละ80ของโครงข่ายสถาปัตยกรรม

นัÊน ๆ ซึÉ งโมเดลทีÉไดจ้ะสามารถนาํไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์

ภาพโรคมะเร็งผิวหนัง ซึÉ งจะมีการประเมินประสิทธิภาพของ

โมเดลร่วมดว้ย 
 

4. โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ 

การเรียนรู้เชิงลึกเป็นศาสตร์ยอ่ยของการเรียนรู้ของเครืÉองเป็นการ

เรียนรู้แบบอตัโนมติัด้วยการเลียนแบบการทาํงานของโครงข่าย

ประสาทของมนุษย ์(Neurons) โดยนาํระบบโครงข่ายประสาท 

(Neural Network) มาซ้อนกัน หลายชัÊน (Layer) และทาํการ

เรียนรู้จากขอ้มูลตวัอย่างโดยการเรียนรู้ทีÉมีประสิทธิภาพเกิดจาก

ก า ร ส ร้ า ง โ ค ร ง ข่ า ย ป ร ะ ส า ท เ ที ย ม แ บ บ สั ง วัต น า ก า ร 

(Convolutional Neural Network : CNN) ซึÉ งเป็นตวัแบบโครงข่าย

ประสาท (Neural Network) ขนาดใหญ่ทีÉมีหลายชัÊน (Layers) โดย
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แต่ละชัÊนจะเกิดการเรียนรู้ทีÉแตกต่างกนั และสกดัค่าคุณลกัษณะ

อตัโนมติั แสดงดงัรูปทีÉ 4รวมทัÊงสามารถพฒันาใหเ้ป็นตวัตน้แบบ

ทีÉมีประสิทธิภาพและนาํมาใช้ในงานถ่ายโอนความรู้ (Transfer 

Learning) 

 

รูปทีÉ 4. กระบวนการ Convolutional Neural Networks[20] 

และสถาปัตยกรรมทีÉนาํมาใชง้านในการวินิจฉัยมะเร็งผิวหนงัจาก

ภาพถ่าย ร่วมกบัเทคนิคถ่ายโอนความรู้คือ  (i) EfficientNetB7 , 

(ii) Xception, (iii) DenseNet121, (iv) VGG19, และ (v) 

ResNet152V2โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ   

4.1 EfficientNetB7 

ด้วยวิธีการหนึÉ งทีÉจะช่วยเพิÉมประสิทธิภาพ(Efficiency)และค่า

ความแม่นยาํ(Accuracy)แก่โมเดลทีÉสร้าง อย่างมีประสิทธิผล ซึÉ ง

เ รียกวิ ธี นีÊ ว่า  Compound ซึÉ ง เ ป็นการ เพิÉ มค วาม แม่นย ํา

สถาปัตยกรรมโมเดลเก่าๆทีÉบ่อยครัÊ งจะเพิÉมเพียงDimension อยา่ง

ใดอย่างนึง แต่ด้วยเทคนิควิธีการของ Compound Scaling นัÊนจะ

เป็นการเพิÉมทัÊง ความกวา้ง (Width), ความลึก (Depth)และความ

ละเอียด (Resolution)ดว้ยอตัราส่วนคงทีÉ(Constant Ratio)ตัว

เดียวกนัโดยจากรูปทีÉ  5จะแสดงให้เห็นถึงการ Scale Up ทัÊง 

Depth, Width และ Resolution ของโครงข่ายทีÉช่วยทาํให้โมเดล

นัÊ นสามารถ Extract Feature ได้แม่นย ํามากขึÊ น ดังนัÊ น 

EfficientNet จึงทาํCompound Scaling เพืÉอเพิÉมความแม่นยาํของ

โมเดล และ EfficientNetB7เป็นการเพิÉม Constant Ratio ทีÉมากขึÊน

ตามลาํดบัเวอร์ชัÉนของโมเดลสถาปัตยกรรม(B0 ถึง B7) 

 
รูปทีÉ 5.Model Scaling in Different Ways[21] 

4.2 Xception 

ด้วยความสามารถช่วยปรับปรุงโมดูลและสถาปัตยกรรมการ

เริÉมตน้ดว้ยสถาปัตยกรรมทีÉเรียบง่ายและดีมากขึÊนมีประสิทธิภาพ

เท่ากบั ResNet และ InceptionV4แต่มีการทาํงานทีÉน้อยลงดว้ย

รูปแบบและรหสัง่ายกวา่ โดยประกอบดว้ย 36 ชัÊน Convolutional 

สําหรับฐานสกดัค่าคุณลกัษณะ และโครงสร้างเป็น 14 โมดูลดัง

รูปภาพทีÉ 6 

 

 
รูปทีÉ 6. โครงสร้างสถาปัตยกรรมโครงข่าย Xception[22] 

4.3 DenseNet121 

DenseNet หนึÉ งในสถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม

แบบสังวฒันาการ(CNN) ซึÉ งการทํางานของ DenseNetได้ถูก

พฒันามาจากสถาปัตยกรรมของ  ResNetการทาํงานจึงมีความ

คลา้ยคลึงกนั แตกต่างเพียงการนาํส่งขอ้มูลในแต่ละชัÊน ResNet

จะนาํขอ้มูลส่งออก (Output) ของชัÊนก่อนหนา้มาเป็นขอ้มูลนาํเขา้ 

(Input) ของชัÊนถดัไป แต่การทาํงานของ DenseNet หลงัจากทีÉได้

ขอ้มูลส่งออก (Output)ของชัÊนนัÊน จะนาํข้อมูลส่งออก (Output) 

ไปเป็นข้อมูลนาํเข้า (Input) ของชัÊนในอนาคต และตัวเลขทีÉอยู่

ดา้นหลงั เช่น DenseNet121หมายถึงจาํนวนของชัÊนทัÊ งหมดของ

สถาปัตยกรรมแสดงดงัรูปประกอบทีÉ 7 

 

รูปทีÉ 7. โครงสร้างสถาปัตยกรรมโครงข่าย DenseNet121[23] 

4.4 ResNet152V2 

ResNetหรือ Deep Residual Network เป็นการแกปั้ญหาเรืÉ อง 

Vanishing Gradient ซึÉ งจะเกิดขึÊนกบัโครงข่ายทีÉมี ความลึกทีÉ

ค่อนข้างมาก โดยใชเ้ทคนิคการออกแบบ Module ทีÉมีลกัษณะ
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เ ป็นทา งลัด ลงในโค รงข่าย ดังรูป ทีÉ  8ด้วยตัว โค รงข่ ายจ ะ

ประกอบดว้ยกนั 4บล็อก (Stage)จาํนวน Layer มีพารามิเตอร์

สําหรับการฝึกทัÊงหมดจะกลายเป็นจาํนวนชัÊนทีÉใช้เรียกชืÉอเช่น

ResNet152 จะหมายถึงจาํนวน 152 เลเยอร์ ซึÉ งจะอธิบายขนาดว่า 

[3, 4, 40, 3] ซึÉ งคือ (3+4+40+3)*3 เท่ากบั150 ชัÊน และมีชัÊนคอน

โวลูชนัทีÉติดกบัอนิพตุบวกกบัชัÊน Dense ทีÉติดชัÊนเอาต์พุต รวมอีก 

2 ชัÊน รวมกนัทัÊงหมดเท่ากบั152เลเยอร์ทัÊงนีÊResNetทีÉนาํใชง้านจะ

มีด้วยResNet18, ResNet34, ResNet50, ResNet101 และ

ResNet152 โดยในงานวิจัยชิÊนนีÊ ได้ใช้ ResNet152V2 มาสร้าง

แบบโมเดล 

 

รูปทีÉ 8. โครงสร้างสถาปัตยกรรมโครงข่าย ResNet[24] 

4.5 VGG19  

สถาปัตยกรรม VGG หรือ Visual Geometry Groupดว้ยมีสิÉงทีÉ

เป็นจุดเด่นของโมเดลVGG19คือการแทนทีÉ  Hyperparameter 

จาํนวนมาก ทัÊงนีÊ เครือข่าย VGG นีÊจะใช ้Multiple Convolutional 

Layersเน้นไปทีÉการออกแบบLayerโดยใช้ตวักรองขนาด 3 × 3 

(Filters) ในแต่ละชัÊนของConvolutionsด้วยการใช้งานSame 

Padding และ Maxpooling2X2 Pixels, 2 Stride แบบเดียวกัน

ตล อ ด ทัÊ งโ ค รง ส ร้า ง เ พืÉ อแ ส ด งถึ ง คุ ณ ลักษ ณะ ทีÉ ซับ ซ้อ น 

ดงัรูปทีÉ 9 

 
รูปทีÉ 9. โครงสร้างสถาปัตยกรรมโครงข่าย VGG19[25] 

5. ชุดข้อมูล 

เก็บข้อมูลรูปภาพมะเร็งผิวหนังทีÉได้รวบรวมจากกลอ้งอุปกรณ์

สมาร์ทโฟนชนิดต่าง ๆ โดยมีฐานขอ้มูลสาธารณะทีÉอนุญาตให้

สามารถเขา้ถึงไดแ้ละไม่เสียค่าบริการซึÉ งมีการเผยแพร่ทัÊงรูปภาพ

ของโรคทางผิวหนงัและมะเร็งผิวหนงัดงันัÊนจึงเป็นส่วนสําคญัต่อ

การนาํไปสร้างโมเดลปัญญาประดิษฐ์สําหรับการตรวจจบัมะเร็ง

ผิวหนงัจากภาพถ่ายโทรศพัทมื์อถือ  

โดยข้อมูลสาธารณะทีÉกล่าวคือชุดข้อมูล PAD-UFES-20: A 

Skin Lesion Dataset Composed Of Patient Data And Clinical 

Images Collected From SmartphonesทีÉไดเ้ผยแพร่สู่สาธารณะใน

วนัทีÉ 8 กรกฎาคม.ศ.2563จากสถาบัน Federal University of 

Espírito Santo (UFES) ณ ประเทศบราซิลถูกรวบรวมขึÊนระหว่าง

ปีพุทธศกัราช2561 ถึง2562 ซึÉ งเป็นภาพรอยโรคทีÉผิวหนังของ

ผูป่้วยจากภาพทางคลินิกทีÉรวบรวมด้วยอุปกรณ์สมาร์ทโฟนบน

แอปพลิเคชันทีÉพฒันาขึÊนสําหรับรวบรวมขอ้มูลชุดนีÊ โดยเฉพาะ

ดงัรูปทีÉ 5ซึÉ งรูปภาพทีÉไดจ้ะแสดงถึงรอยโรคทีÉผิวหนงัของผูป่้วยทีÉ

อาจมีรอยโรคทีÉผิวหนงัอย่างนอ้ยหนึÉงรอย และรอยโรคทีÉผิวหนงั

อาจมีหนึÉ งภาพหรือมากกว่าทัÊงนีÊ ในชุดขอ้มูลประกอบดว้ยผูป่้วย

จาํนวน 1,373 คนรอยโรคบนผิวหนัง(Skin Lesion) 1,641 รูป 

และรูปภาพจาํนวน 2,298 ภาพสาํหรับการวินิจฉัยทีÉแตกต่างกนั 6 

รายการ ไดแ้ก่ โรคผิวหนงั 3 รายการและมะเร็งผิวหนงั 3โดยรวม

ทัÊงหมดร้อยละ 58.4 ของรอยโรคผิวหนังผา่นการพิสูจน์ชิÊนเนืÊอ 

และมีรูปภาพทีÉผ่านการพิสูจน์มะเร็งผิวหนังดว้ยวินิจฉัยชิÊนเนืÊอ

แลว้ทัÊงหมด[26]ดงัในขอ้มูลตารางทีÉ 2และรูปตวัอย่างของโรคแต่

ละชนิดดงัรูปประกอบทีÉ 10 

ตารางทีÉ 2.จาํนวนรูปภาพและเปอร์เซ็นต์ของการตรวจชิÊนเนืÊอ 

Types ofSkin Lesion จาํนวน Biopsy 
ประเภทของ

โรค 

Basal Cell Carcinoma of skin  845 100% 

โรคมะเร็ง

ผวิหนงั 
Squamous Cell Carcinoma 192 100% 

Malignant Melanoma 52 100% 

Actinic Keratosis  730 24.4% 

โรคผวิหนงั 

Melanocytic Nevus of Skin 244 24.6% 
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Types ofSkin Lesion จาํนวน Biopsy 
ประเภทของ

โรค 

Seborrheic Keratosis 235 6.4% 

Total 2298 58.4%  

 

Skin Cancer 

 

SEK 

 

ACK 

 

NEV 

 

Skin Disease 

 

SCC 

 

BCC 

 

MEL 

รูปทีÉ 10. ตัวอย่างโรคผิวหนังแต่ละประเภทจากชุดข้อมูล 

ซึÉ งผูเ้ก็บข้อมูลมีเป้าหมายทีÉจะสนับสนุนการวิจยัในอนาคตและ

การพฒันาเครืÉ องมือใหม่ๆ เพืÉอช่วยเหลือแพทยใ์นการตรวจหา

มะเร็งผวิหนงั 

6. การทดลองและการประเมนิผล 

จากการดาํเนินการตามบทวิจยัวินิจฉัยมะเร็งผิวหนังจาก

ภาพถ่ายโทรศพัท์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมสังวตันาการ

โดยการนําทุกระบวนการของการดาํเนินการวิจัยเพืÉอวดั

ประสิทธิภาพและประเมินผลมีการนาํเสนอขอ้มูลดงันีÊ  

6.1 การเตรียมความพร้อมของภาพ 

จากการชุดขอ้มูลภาพโรคผิวหนงั PAD-UFES-20ซึÉ งมีการเตรียม

ความพร้อมของภาพ เพืÉอจดัระเบียบและปรับปรุงคุณภาพของรูป

ทีÉจะนาํมาใชง้านซึÉ งเป็นการเพิÉมประสิทธิภาพให้โมเดลทีÉสร้างขึÊน

ให้สามารถเรียนรู้ไดอ้ย่างมีประสิทธิผลโดยในการเตรียมความ

พร้อมของภาพจากหัวข้อ3.1 ขัÊนตอนของการประมวลผลภาพ

โดยหลงัจากทาํทุกขัÊนตอนทีÉไดก้ล่าวปรากฏผลลพัธ์ดงันีÊ  

การแบ่งชุดขอ้มูล จดักลุม่ประเภทโรคซึÉ งโดยเริÉมตน้จะมีโรค

ผิวหนังจาํนวน 6 ชนิด ทาํการจดัแบ่งกลุ่ม เหลือโรคจาํนวนสอง

ชนิด เป็นมะเร็งผิวหนงักบัไม่เป็นมะเร็งผิวหนงัสําหรับการสร้าง

โมเดลการวินิจฉัยมะเร็งผิวหนงัดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมสังต

นาการ ไดด้งัรูปทีÉ 12และรูปทีÉ 13 เป็นการลบสิÉงรบกวน เช่น เส้น

ขน เงาและปรับขนาดภาพ 
 

 
รูปทีÉ 12. ตัวอย่างข้อมูลทีÉผ่านการจัดกลุ่มประเภทของโรคใหม่ 

 

 
รูปทีÉ 13. ตัวอย่างภาพผ่านการลบสิÉงรบกวนและปรับขนาดภาพ

เป็น 224x224 

ส่วนการเพิÉมจาํนวนภาพทีÉเตรียมไว ้ผา่นกระบวนการจดัแต่ง

ให้ไดรู้ปใหม่ๆ ดงัในการตัÊ งค่าจากหัวขอ้ทีÉ3.2 แสดงได้ดงัรูปทีÉ 

14 

 

   

รูปทีÉ 14. ตัวอย่างภาพทีÉผ่านการเพิÉมจาํนวนภาพ 
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6.2 การพฒันาโมเดลสําหรับตรวจจับมะเร็ง 

การทดลองการประเมินผลการเปรียบเทียบโมเดลวินิจฉัยรูปภาพ

มะเร็งผิวหนัง (มะเร็ง/ไม่ใช่มะเร็ง) โดยใช้โครงข่ายประสาท

เทียมสังวตันาการสถาปัตยกรรมต่างๆดว้ยจาํนวนการเรียนรู้ของ

โมเดลทีÉ 300 รอบ แสดงดงัตารางดงัต่อไปนีÊ  (ตารางทีÉ 3 ถึงตาราง

ทีÉ6) 

6.2.1 การเปรียบเทียบประสิทธภิาพของโมเดลต่างกนั 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจาํแนกมะเร็งและไม่ใช่

มะเร็งโดยใช้สถาปัตยกรรม CNN แตกต่างกันจํานวน 5  

สถาปัตยกรรมดงัต่อไปนีÊ  (i) EfficientNetB7 , (ii) Xception, (iii) 

DenseNet121, (iv) ResNet152V2 และ (v) VGG19 โดยการ

ทดลองนีÊกาํหนดขนาด Batch Size ไวที้É 1 กาํหนดการเรียนรู้ของ

โมเดลไวที้É 300 รอบ ดงัแสดงในตารางทีÉ 3 

 

ตารางทีÉ  3. ผลการทดสอบประเมินผลด้วยโมเดล CNN ต่าง

สถาปัตยกรรม ทีÉ Batch Size เท่ากับ 1 

Architectures 

of CNN 

Training Validation 

ACC Loss ACC Loss 

EfficientNetB7 0.5025 0.6932 0.4900 0.7001 

Xception 0.7469 0.5268 0.7250 0.5540 

ResNet152V2 0.7300 0.7670 0.7650 0.5900 

DenseNet121 0.7150 0.6363 0.7850 0.4966 

VGG19 0.6456 0.6256 0.6400 0.6167 

จากตารางทีÉ  3ได้ผลการทดสอบดังนีÊ  โมเดลโค รงข่าย

ประสาทเทียมสถาปัตยกรรม EfficientNetB7 มีค่าความแม่นทีÉ 

49% มีค่าความการสูญเสียทีÉ  0.7001โครงข่ายประสาทเทียม 

Xceptionค่าความแม่นทีÉ  72.5% มีค่าความการสูญเสียทีÉ 0.725 

โครงข่ายประสาทเทียม ResNet152V2 มีค่าความแม่นทีÉ 76.5% มี

ค่าความการสูญเสียทีÉ 0.59 โครงข่ายประสาทเทียม DenseNet121 

ค่าความแม่นทีÉ  78.5% มีค่าความการสูญเสียทีÉ  0.4966และ

โครงข่ายประสาทเทียม VGG19 ค่าความแม่นทีÉ 64% มีค่าความ

การสูญเสียทีÉ 0.6167 

 

6.2.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Batch Size ต่างกนั 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจาํแนกมะเร็งและไม่ใช่

มะเร็งโดยใช้สถาปัตยกรรม CNN แบบ DenseNet121 เพืÉอ

ทดลองขนาดของ Batch Size โดยในการทดลองนีÊ มีการกาํหนด

ขนาด Batch Size ทีÉ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 ตามลาํดบั โดยมีการ

กาํหนดการเรียนรู้ของโมเดลไวที้É 300 รอบโดยเทคนิคการถ่าย

โอ นค วา ม รู้กับ ชุ ด ข้อ มูล รูปภา พ มะ เ ร็ง ผิว ห นัง ทีÉ ไ ม่ ผ่า น

กระบวนการลบสิÉงรบกวนจากรูปภาพ ดงัแสดงในตารางทีÉ 4 

 

ตารางทีÉ 4. ผลการทดสอบประเมินผลด้วยโมเดลสถาปัตยกรรม

DenseNet121ทีÉ Batch Sizeต่าง ๆ 

Batch Size 

Training Validation 

ACC Loss ACC Loss 

1 0.7150 0.6363 0.7850 0.4966 

2 0.7269 0.6263 0.7575 0.5246 

4 0.7419 0.5814 0.7700 0.4864 

8 0.7181 0.6230 0.7375 0.6423 

16 0.7000 0.7368 0.7050 0.6100 

32 0.6538 0.9359 0.7175 0.7287 

จากตางรางทีÉ 4 แสดงผลประสิทธิÍ ภาพโมเดลจากการปรับ 

เปลีÉยน Batch Size ทีÉขนาด 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 โครงสร้าง

สถาปัตยกรรม DenseNet121 ดว้ยจาํนวนการเรียนรู้ของโมเดล 

300 รอบด้วยเทคนิคการถ่ายโอนความรู้กับชุดข้อมูลรูปภาพ

มะเร็งผิวหนังทีÉไม่ไดผ้า่นการลบสิÉงรบกวนออกจากรูปภาพและ

ดว้ยผลโมเดลให้ผลประสิทธิภาพทีÉดี คือโครงข่ายประสาทเทียม

สถาปัตยกรรม DenseNet121 มีขนาด Batch Size เท่ากบั 1ให้ผล

ประสิทธิภาพทีÉ 78.5%  

6.2.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของข้อมูลต่างชุดกนั 

ตามทีÉกล่าวมาแลว้ในหัวขอ้ 3.2 การลบสิÉงรบกวน เพืÉอทดลอง

ประสิทธิภาพของการทาํนายโดยใชภ้าพตน้ฉบบั และภาพทีÉมีการ

ประมวลผลด้วยอลักอริทึม DigitalHairRemoval โดยการทดลอง

ชุดนีÊ ใชโ้ครงสร้างสถาปัตยกรรม DenseNet121 ดว้ยจาํนวนการ
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เรียนรู้ของโมเดล 300 รอบ กาํหนดขนาด Batch Size เท่ากบั 1ซึÉ ง 

แสดงผลประสิทธิÍ ดงัในตารางทีÉ 5 

 

ตารางทีÉ 5. ผลการทดสอบประเมินผลด้วยโมเดลสถาปัตยกรรม

DenseNet121 ทีÉ Batch Sizeเท่ากับ 1ผ่านการลบสิÉงรบกวน เส้น

ผม เส้นขน ด้วยอัลกอริทึม DigitalHairRemoval 

การลบสิÉงรบกวน 

Training Validation 

ACC Loss ACC Loss 

Original Image  0.7150 0.6363 0.7850 0.4966 

Digital Hair 

Removal 
0.7356 0.5597 0.7600 0.4853 

 

ผลการทดลองตารางทีÉ 5 แสดให้เห็นถึงประสิทธิภาพของ

โมเดลสถาปัตยกรรมDenseNet121ทีÉ Batch Size เท่ากบั 1 ทีÉผ่าน

การลบสิÉ งรบกวนสําคัญ ๆเช่น เส้นผม เส้นขน ด้วยเทคนิค

DigitalHairRemoval ส่งผลให้มีค่าความแม่นยาํทีÉลดลงจากเมืÉอ

เทียบกบัประสิทธิÍ ภาพโมเดล DenseNet121 ทีÉขนาด Batch Size 

เท่ากบั 1ในก่อนหนา้ซึÉ งไม่ไดผ้า่นการลบสิÉงรบกวน 

6.2.4 การปรับจูนถ่ายโอนความรู้ ร่วมกบัเทคนิค Fine Tuning 

จากตารางทีÉ 3 ถึง 5 สรุปไดว้่าผลการทดลองการประเมินผล

การเปรียบเทียบโมเดลวินิจฉัยรูปภาพมะเร็งผิวหนัง โดยใช้

โครงข่ายประสาทเทียมสังวตันาการ ได้ให้ผลลพัธ์แก่โมเดลทีÉมี

ประสิทธิภาพดีในรูปแบบสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียม 

DenseNet121 ทีÉมี Batch Size เท่ากบั 1 ดว้ยชุดขอ้มูลทีÉผา่นลบสิÉง

กวนทีÉสําคญั ๆ ออกจากภาพ ร่วมกบัเทคนิคการถ่ายโอนความรู้

และการปรับจูนเรียนรู้กบัขอ้มูลชุดใหม่ โดยมีการยกเลิกการตรึง

ชัÊนการอพัเดทนํÊ าหนักทีÉร้อยละ80 ของโครงข่ายสถาปัตยกรรม 

DenseNet121 ในการเรียนรู้เรียนกบัชุดขอ้มูลโรคมะเร็งผิวหนัง 

โมเดลสามารถจะเรียนรู้และมีค่าความถูกต้องมากถึง 81.50% 

และมีค่าความสูญเสียทีÉ 0.6750ดงัแสดงในตารางทีÉ6 

 

 

 

 

ตารางทีÉ 6. ผลการทดสอบประเมินผล ด้วยโมเดลสถาปัตยกรรม

DenseNet121ทีÉ Batch Sizeเท่ากับ 1 ด้วยการปรับจูนการเรียนถ่าย

โอนความรู้ ร่วมกบัการปรับParameters 

Parameters 

Training Validation 

ACC Loss ACC Loss 

Original Model 0.7150 0.6363 0.7850 0.4966 

Fine-Tuning 0.9725 0.0654 0.8150 0.6750 

 

7. สรุปผลการทดลองและการอภิปราย 

จากการดําเนินการตามบทวิจัยการวินิจฉัยมะเร็งผิวหนังจาก

ภาพถ่ายโทรศัพท์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมสังวตันาการใน

ขา้งตน้ด้วยชุดข้อมูล PAD-UFES-20 จาํนวนรูปภาพ1,600 รูป

สําหรับการเรียนรู้และ400 รูปสําหรับการตรวจสอบโดยใช้

โครงข่ายประสาทเทียมสถาปัตยกรรมDenseNet121, Xception, 

EfficientNetB7, ResNet152V2 และ VGG19ในการจําแนก

รูปภาพมะเร็งผิวหนังด้วยเทคนิคการถ่ายทอดความรู้โมเดล

ร่วมกบัแกไ้ขปรับปรุงโมเดลหมวดหมู่ภาพทีÉเป็นมะเร็งผิวหนัง

กบัไม่เป็นมะเร็งผิวหนงัดว้ยขนาด Batch Size ทีÉต่างกนัในแต่ละ

สถาปัตยกรรม โดยจากการทดลองความแม่นยาํได้ผลลพัธ์ค่า

ความแม่นยาํของโมลในการทํานายมีความแม่นยาํมากสุดทีÉ 

81.50%ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมDenseNet121ทีÉขนาด Batch 

Size เท่ากบั 1และมีค่าความผดิพลาดของโมเดลทีÉ 18.5%ทัÊงนีÊ จาก

การทาํนายรูปภาพมีความแม่นยาํค่อนขา้งน้อยเนืÉองดว้ยจาํนวน

ภาพทีÉมีอยู่อย่างจาํกดัและจาํนวนรูปภาพของมะเร็งผิวหนงัแต่ละ

ชนิดทีÉแตกต่างกนัมาก ส่งผลให้ใมเดลไม่สามารถเรียนรู้จากชุด

ขอ้มูลตัÊงต้นได้อย่ามีประสิทธิภาพและด้วยกระบวนการเรียนรู้

เชิงลึกจะมีปัญหาเรืÉ องใช้ระยะเวลาในการฝึกตัÊ งแต่ต้นจนจบ

กระบวนการทีÉยาวนานและมีทัÊงความซับซ้อนมีตวัแปร Weight 

จาํนวนมากในการเริÉ มต้นฝึกโมเดลปัญญาประดิษฐ์ทีÉซับซ้อน

ตัÊงแต่ตน้ Weight Initialization ดว้ยค่า Random ทีÉตอ้งใชข้อ้มูล  
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Dataset ขนาดใหญ่และใช้พลงัการประมวลผลมหาศาล ซึÉ งใช้

ระยะเวลานานหลายว ัน หรือหลายสัปดาห์จึงได้โมเดลทีÉ มี

ประสิทธิภาพ ดัÊงนัÊนเทคนิคการถ่ายโอนความรู้สามารถทีÉช่วยลด

เวลา การฝึกสอนโมเดลเรียนรู้เชิงลึกด้วยการนําบางส่วนของ

โมเดลทีÉฝึกเรียบร้อยแลว้กบังานมาใชเ้ป็นส่วนหนึÉ งของโมเดล

ใหม่ 

สาํหรับการพฒันาต่อยอดในอนาคตผูว้ิจยัสามารถนาํตน้แบบ

โมเดลทีÉได้พัฒนาขึÊ น ไปสร้างเป็นชิÊนงานแอปพลิเคชันบน

โทรศพัท์มือถือ(Mobile Application) ทีÉสามารถนาํไปใชง้านได้

จริงในชีวิตประจาํวนัสําหรับการคดักรองหรือวินิจฉัยโรคมะเร็ง

ผิวหนังในขัÊนเบืÊอตน้ ด้วยภาพทีÉใช้ในการตรวจจบัเป็นภาพจาก

กลอ้งทีÉมือถือทาํใหป้ระหยดัค่าใชจ่้ายในอุปกรณ์พิเศษ และผูป่้วย

ไดผ้ลการตรวจสอบรอยโรคทีÉเร็วยิÉงขึÊน เป็นผลให้ช่วยลดอตัรา
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