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 การจําแนกดอกรักด้วยภาพถ่าย โดยการสกดัคุณลกัษณะและการเรียนรู้ของเครือง 

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 -- งานวิจัยนีนําเสนอขันตอนวิธีการจําแนกดอกรักด้วยการวิเคราะห์ภาพซึงใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครืองเพือ

เรียนรู้ลกัษณะเด่นของภาพดอกรักดอกรักทีใช้ในงานวิจัยนี แบ่งออกเป็น 4 คลาส (1) ดอกทีมีลักษณะดี (2) ดอกทีมีเชือรา

ติดอยู่ (3) ดอกทมีีกลบียาวไม่เท่ากัน (4) ดอกทฐีานชิดติดกนั ซึงมคีลาสละ 200 ดอก รวมทงัสิน 800 ดอก คุณลักษณะเด่นที

ใช้ในงานวิจัย มี 3 คุณลักษณะ ได้แก่ (1) ร้อยละของพิกเซลสีเข้ม (2) พืนทีกลีบดอก (3) พืนทีระหว่างกลีบดอก งานวิจัยนี

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

งานวิจัยนีกําหนดให้จํานวนข้อมูลร้อยละ 70 จากทังหมด นํามาใช้สร้างตัวจําแนก และจํานวนข้อมูลทีเหลือ 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 ต้นไม้ตัดสินใจเป็นเครืองจักรเรียนรู้ทีมปีระสิทธิภาพสูงสุด ผลลัพธ์ คือ ค่าความความแม่นยํา ร้อย

ละ 99.59 ค่าความระลึก ร้อยละ 99.58 ค่าความถูกต้อง ร้อยละ 99.58 และค่าความถ่วงดุล ร้อยละ 99.58   
 

คาํสําคญั: การจาํแนก การสกดัคุณลกัษณะเด่น การเรียนรู้ของเครือง ดอกรัก 
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1. บทนาํ 

ในประเทศไทยดอกรักเป็นดอกไมที้ใชใ้นการร้อยมาลยัหรือใช้

ในงานมงคล ดอกรักแบ่งไดต้ามสีของดอก 2 คือสีขาวและสี

ม่วงหรือม่วงแดง แต่ดอกรักสีขาวนิยมนาํมาใชม้ากกวา่ ดอกรัก

มีลกัษณะเป็นช่อแบบซีร่ม ออกตามซอกใบหรือปลายกิง มีกลีบ

เลียง 5 กลีบ โคนเชือมติดกนั เมือบานจะมีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 2 – 

3 เซนติเมตร ใหผ้ลผลิตตลอดปี ปัจจุบนัมีความตอ้งการใชด้อก

รักอย่างต่อเนือง จึงมีการปลูกดอกรักในเชิงพาณิชยก์นัมากขึน 

ราคาดอกรักปรับขึนลงตามราคาตลาด ช่วงทีดอกรักให้ผลผลิต

นอ้ยราคาดอกรักจะสูง เฉลียกิโลกรัมละ 120-200 บาท หากเป็น

ช่วงทีดอกรักใหผ้ลผลิตมากราคาจะลดลงเหลือกิโลกรัมละ 20-

60 บาท ซึงราคาทีแตกต่างมาจากขนาดของดอก การเก็บดอกรัก

กลายเป็นอาชีพเสริมของเกษตรกร (ชาวนา) ระหวา่งรอการปลูก

ขา้ว โดยเฉพาะในพืนทีตาํบลหัวดง อาํเภอเมือง จงัหวดัพิจิตร 

เมือเกษตรกรเก็บดอกรักมาแลว้ต้องคดัเฉพาะดอกทีไม่มีรา มี

จํานวนกลีบ 5 กลีบความยาวกลีบต้องเท่ากัน ฐานกลีบมี

ระยะห่างไม่ชิดกนั และมีขนาดทีไม่เล็กเกินไป เพือให้พ่อคา้คน

กลางมารับซือ ถา้เกษตรไม่คดัแยกดอกรกัพอ่คา้จะซือแบบเหมา

รวม ทาํใหข้ายไม่ไดร้าคา แต่ถา้เกษตรกรคดัดอกจะสามารถขาย

ในราคาทีสูงขึนได ้

ศาสตร์ดา้นปัญญาประดิษฐ์กําลงัเป็นทีสนใจของคนทัว

โลกร่วมถึงรัฐบาลไทยทีพยายามขับเคลือนให้ประเทศเขา้สู่

เศรษฐกิจดิ จิทัล (Digital Economy) หรือ ไทยแลนด์ 4.0 

(Thailand 4.0) เน้นให้เกษตรกรหรือผู ้ประกอบการใช้

เทคโนโลยีมาช่วยในการทาํงานเพอืให้ไดผ้ลกาํไรทีเพิมขึน ซึง

เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ทีนิยมใช้ คือ เครืองจักรเรียนรู้ 

(Machine Learning) ทีสามารถช่วยจาํแนก คดัแยก จดักลุ่ม หรือ

ทาํนายผลลพัธ์ได ้โดยในประเทศไทยไดน้าํเครืองจกัรเรียนรู้เขา้

มาช่วยหลายดา้นไดแ้ก่ ดา้นการแพทย ์[1-3] ดา้นเกษตรกรรม 

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

สาํคญัทีทาํใหเ้ครืองจกัรเรียนรู้จาํแนก หรือทาํนายขอ้มูลได ้คือ 

คุณลกัษณะเด่น (Feature) โดยตอ้งทาํการสกัดจากข้อมูลทีเรา

สนใจดว้ยวธีิการต่างๆ  

จากปัญหาข้างตน้และเทคโนโลยีในปัจจุบันผูวิ้จัยจึงขอ

เสนอการจําแนกดอกรักด้วยการวิเคราะห์ภาพถ่าย โดยใช้

คุณลกัษณะเด่นและเครืองจักรเรียนรู้เพือช่วยการคัดในการ

จาํแนกดอกรัก ให้มีความถูกต้องแม่นยาํ ช่วยเพิมรายไดข้อง

เกษตรกรและสอดรับกบันโยบายของประเทศ 

ส่วนต่อไปของบทความนีมีรายละเอียดได้แก่ ส่วนที 2 

ทฤษฎีและงานวจิยัทีเกียวขอ้ง ส่วนที 3 วิธีการวิจยั ส่วนที 4 ผล

การทดลอง ส่วนที 5 บทสรุปและการอภิปราย 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัทีเกยีวข้อง 

2.1 การประมวลผลภาพ (Image Processing) 

ภาพถูกแทนเป็นข้อมูล 2 มิติ ในรูปแบบตารางข้อมูล บอก

ตาํแหน่งช่องในตารางดว้ยค่าแนวตงัและค่าแนวนอนซึงในแต่

ละช่องจะเก็บค่าตัวเลขทีแสดงถึงความเข้มแสง (Intensity) 

เพือให้คอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจได้ การประมวลผลภาพ คือ 

การใช้กระบวนการทางคณิตศาสตร์มากระทาํต่อข้อมูลภาพ

เพือให้เกิดผลลพัธ์หรือภาพใหม่ทีดีขึนทงัในสายตาของมนุษย์

หรือในการนาํขอ้มูลไปประมวลผลต่อ [8] การประมวลผลภาพ

แบ่งได ้5 แบบ ไดแ้ก่ การไดม้าซึงภาพ การปรับปรุงภาพ การกู้

คืนภาพ การแบ่งส่วนภาพ และการบีบอดัภาพ ในงานวิจยันี ใช้

การไดม้าซึงภาพ และการแบ่งส่วนภาพ  

 

2.2 การสกดัคุณลกัษณะเด่น (Feature Extraction) 

มนุษยส์ามารถจาํแนกวตัถุต่างๆ ออกจากกนัได ้โดยอาศยัรูปร่าง

หรือลกัษณะทางกายภาพทีแตกต่างกนัของวตัถุนนัๆ ดงันนัการ

ทาํให้คอมพิวเตอร์จาํแนกได้เหมือนมนุษย์ต้องวดัหรือแสดง

ความแตกต่างของรูปแบบออกมาเป็นตวัเลข ซึงเรียกว่าลกัษณะ

เด่น (Feature) โดยการสกัดคุณลกัษณะเด่นจากภาพ มี 3 แบบ 

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

คุณลกัษณะพืนผิว (Texture) การจําแนกอาจจาํเป็นต้องใช้

ลกัษณะเด่นมากกวา่ 1 อย่าง ซึงจะแสดงลกัษณะเด่นทงัหมดที

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

 
2.3 การเรียนรู้ของเครือง (Machine Learning) 

การเรียนรู้ของเครือง หรือเครืองจักเรียนรู้ สามารถแบ่งได้ 2 

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

(Unsupervised Learning) เป็นการแบ่งกลุ่มขอ้มูล (Clustering) 

กลุ่มทีสอง 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 งานวิจัยทเีกยีวข้อง 

ในการศึกษางานวิจยัทีเกียวขอ้งกบัการจาํแนกดอกไมส้ามารถ

แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) งานวิจยัทีใชเ้ครืองจกัรเรียนรู้ทีมี

ขันตอนการสกัดคุณลักษณะเด่นร่วมอยู่ในเทคนิคด้วย ซึงมี

งานวิจัยดังนี [14] การจาํแนกพนัธ์ุกล้วยไม้ ด้วยเครืองจักร

เรียนรู้โครงข่ ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน มีค่าความ

ถูกต้องร้อยละ 92.2 [15] การจําแนกพรรณไม้ทีมีอยู่ใน

สิงแวดลอ้ม ใชเ้ครืองจกัรเรียนรู้โครงข่ายประสามเทียมแบบ

คอนโวลูชัน 4 โครงสร้าง ผลการวิจัยพบว่า  โครงสร้างที

เหมาะสมทีสุดในการใช้งาน คือ Google Net 2) งานวิจยัทีสกดั

คุณลกัษณะเด่นด้วยวิธีการประมวลผลภาพ เพือนําไปใช้กับ

เครืองจักรเรียนรู้ทีรับขอ้มูลเป็นตวัเลข ซึงมีงานวิจยัดังนี [16] 

การจาํแนกภาพดอกเดหลี ซึงใชคุ้ณลกัษณะเด่น 3 อยา่ง ไดแ้ก่ สี 

รูปร่างดอก และระยะห่างระหว่างจุด  ใช้เครืองจักรเรียนรู้

โครงข่ายประสาทเทียม มีค่าความถูกตอ้งร้อยละ 88.67 [17] การ

จาํแนกดอกกลว้ยไม้รองเทา้นารีพนัธุ์พืนเมือง ศึกษาการแบ่ง

ส่วนภาพเพือนาํภาพไปสกัดคุณลกัษณะเด่น คือ คุณลกัษณะสี

โดยใชโ้มเดลสีแบบ HSV  คุณลกัษณะรูปร่างโดยใชอ้ตัราส่วน 

และค่าความกระทัดรัต (Compactness) ซึงผลการวิจัยพบว่า 

เทคนิคการแบ่งส่วนภาพดว้ยการขีดแบ่ง และเทคนิคการแบ่ง

เส้นภาพด้วยขอบ เป็นเทคนิคทีดีทีสุดในการแบ่งส่วนภาพที

ควรนาํไปใชส้กดัคุณลกัษะต่อ  

จากงานวิจยัขา้งตน้ยงัไม่มีงานวิจยัการจาํแนกดอกรัก และ

การสกดัคุณลกัษณะเด่นสามารถทาํงานกบัเครืองจกัรเรียนรู้ได้

หลายแบบ ซึงการสกดัคุณลกัษณะเด่นเองทาํใหส้ามารถเลือกใช้

คุณลกัษณะเด่นไดอ้ยา่งอิสระ และใชจ้าํนวนคุณลกัษณะเด่นไม่

มากในการจาํแนก ส่งผลใหจ้าํแนกไดเ้ร็ว 

 

3. วธีิการดําเนินงาน 

ขนัตอนการจาํแนกดอกรักดว้ยภาพถ่าย ประกอบดว้ย 4 ขนัตอน 

คือ 1) การได้มาซึงภาพ 2) การแบ่งขอ้มูลภาพ 3) การสกัด

คุณลกัษณะเด่น และ 4) การการสร้างและใชง้านโมเดลจาํแนก 

ซึงในขนัตอนที 4 จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนฝึกสอน 

(Training) และส่วนทดสอบ (Testing) ในส่วนฝึกสอน จะนาํ

ขอ้มูลคุณลกัษณะเด่นไปฝึกโมเดลจาํแนก ในส่วนทดสอบจะนาํ 

 

 

ขอ้มูลคุณลกัษณะเด่นไปทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลทีได้

จากการฝึก ดงัแสดงในรูปที 1 

 

 
รูปที 1. แสดงขันตอนการทาํงานของระบบ 

 

3.1 ข้อมูลดอกรัก (Data Set) 

พนัธ์ุดอกรักทีใชใ้นงานวิจยันีเป็นพนัธุ์รักแกว้ สีขาว มีกลีบ 5 

กลีบ แบ่งเป็น 4 คลาส ดังรายละเอียดในตารางที 1 โดย

ผูเ้ชียวชาญเป็นผู ้จาํแนกให้ จาํนวนดอกรักทีใช้ในแต่คลาส 

เท่ากบั 200 ดอก รวมทงัสิน 800 ดอก   

 

      

                            (ก)                          (ข) 

    

                             (ค)                         (ง) 

รูปที 2.  (ก) ดอกดี (ข) ดอกมีรา (ค) ดอกทีกลีบยาวไม่เท่ากัน (ง) 

ดอกทีฐานชิดติดกัน 
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ตารางที 1. แสดงรายละเอียดของดอกรักแต่ละคลาส 

คลาส ลกัษณะ 

ดอกดี  

(Good) 

กลีบสีขาวไมม่ีสีดาํหรือสีนาํตาล

ปน กลีบทงั 5 มีความยาวใกลเ้คียง

กนั ฐานกลีบมีระยะห่างไม่ชิด

ติดกนั 

ดอกมีรา  

(Fungi) 

กลีบดอกมีสีดาํหรือสีนาํตาลปน 

ดอกทีกลีบยาวไม่

เท่ากนั (Small) 

กลีบมีความยาวจากฐานถึงปลาย

กลีบไม่เท่ากนั 

ดอกทีฐานชิดติดกนั 

(Based) 

ฐานกลีบชิดติดกนั หรือมี

ระยะห่างระหวา่งฐานกลีบนอ้ย 

 

     งานวจิยันีแยกคุณลกัษณะเด่นของดอกรักตามตารางที 2 
 

ตารางที 2. แสดงคุณลักษณะเด่นของดอกรัก 

คลาส 

คุณลกัษณะเด่น 

สีกลีบ กลีบ

แคระ 

ฐานของ

กลีบดอก 

ดอกดี  

(Good) 

ขาว ไม่มี แยก 

ดอกมีรา  

(Fungi) 

ดาํ ไม่มี แยก 

ดอกทีกลีบยาวไม่

เท่ากนั (Small) 

ขาว มี แยก 

ดอกทีฐานชิดติดกนั 

(Based) 

ขาว ไม่มี ติด 

 

3.2 การได้มาซึงภาพ (Image Acquisition) 

งานวิจยันีสร้างอุปกรณ์เพิมเติมสําหรับการถ่ายภาพและกาํหนด

สภาพแวดลอ้ม ค่าพารามิเตอร์ของกลอ้งในการถ่าย ดงันี แท่น

ทรงกลมสูง 8 ซม. เพือวางดอกรัก พืนหลงัสีฟ้าสําหรับรองถ่าย 

ขนาด 16 x 18.5 ซม. ใชเ้ข็มหมุดเป็นตวัยึดดอกรัก วางดอกรัก

ในลกัษณะหงายฐานดอกขึน เรียง 2 แถว แถวละ 4 ดอก กลอ้ง

ถ่ายภาพจะยึดกับก้านของฐานถ่าย โดยถ่ายจากมุมบน (Top 

view) ห่างจากแท่นวางดอกรัก 40 ซม. ซึงถ่ายในกล่องสตูดิโอ 

ทีติดตงัไฟแอลอีดี (LED) ขนาด 1690 ลูเมน อุณหภูมิ 5500 เค

วิน จาํนวน 40 หลอด พารามิเตอร์กลอ้งกาํหนดค่าดงันี ใชโ้หมด

โฟกัส MF ค่ารูรับแสง เท่ากับ F2.8 ค่าแสงไอโอเอส(ISO) 

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

เลนน์มาโคร ระยะเลนส์ซูม 45 มม. เพือไม่ให้เกิดการขยบัของ

ตวักลอ้งและฐานถ่ายจึงใชก้ารควบคุมไร้สายในการเก็บภาพจาก

แท็บแล็ต ดงัแสดงในรูปที 3 

 

 

  

รูปที 3. แสดงอปุกรณ์และสภาพแวดล้อมในการได้มาซึงภาพ 

 

3.3 การแบ่งข้อมูลภาพ (Image Cropping) 

ใชก้ารประมวลผลภาพ เพือเตรียมภาพใหพ้รอ้มก่อนทาํการสกดั

คุณลกัษณะเด่น โดยเลือกช่องสีแดง (Red Channel) ของภาพ

เป็นหลกัและแยกพืนหลงักบัดอกรักด้วยการหาค่าเทรชโฮลด์ 

(Threshold) จากนันใช้การหาบริเวณทีสนใจ (Region of 

Interest) เพือตีกรอบล้อมดอกรักแต่ละดอกแล้วทาํการตัด 

(Cropping) ภาพทีนําเข้ามาในขันตอนนีมีขนาด ความกวา้ง 

4592 ความสูง 3064 พิกเซล ความละเอียดของภาพ 180 ดีพีไอ 

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

 

 
(ก) 
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(ข) 

รูปที 4. (ก) ภาพก่อน  (ข) ภาพหลังการเตรียมข้อมูลภาพ 

 

3.4 การสกดัคุณลกัษณะเด่น (Feature Extraction) 

การสกดัคุณลกัษณะเด่นของดอกรักนาํเสนอ คุณลกัษณะเด่นสี 

คุณลักษณะเด่นพืนทีกลีบดอก และคุณลักษณะเด่นพืนที

ระหว่างกลีบ โดยแยกคุณลกัษณะกบัการจาํแนกดอกรักแต่ละ

กลุ่ม ดังนี คุณลักษณะเด่นสีใช้แยกดอกมีรา คุณลักษณะเด่น

พืนทีกลีบดอกใช้แยกดอกทีมีความยาวกลีบไม่เท่ากัน และ

คุณลกัษณะเด่นพืนทีระหว่างกลีบใชแ้ยกดอกทีฐานชิดติดกัน 

การสกดัคุณลกัษณะเด่นจะพิจารณาเฉพาะกลีบดอกตามความรู้

จากผูเ้ชียวชาญ จึงไม่นาํส่วนกลางดอกมาร่วมพิจารณาดว้ย การ

สกดัคุณลกัษณะเด่นประกอบดว้ยขนัตอน ดงันี 

1)  ใชช่้องสี 2 ช่อง คือ สีแดง (Red) และสีนาํเงิน (Blue) สีขาว

ของดอกรักในช่องสีแดงถูกแบ่งออกจากพืนหลักได้ชัดเจน

สามารถใช้แบ่งพืนหลังกับดอกรักได้ดี  ส่วนช่องสีนําเงิน

สามารถแสดงสีดาํหรือนาํตาลในดอกรักไดช้ดัเจน เมือนาํขอ้มูล

ดอกรักจาก 2 ช่องสีรวมกนัจะทาํใหไ้ดพื้นทีดอกรักสมบูรณ์ 

 

   
                           (ก)                    (ข)                     (ค) 

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

ดอกรักช่องสีนาํเงิน 

 

2)  เลือกพิกเซลข้อมูลเฉพาะดอกรักในช่องสีแดง โดยแปลง

ขอ้มูลภาพจากภาพระดบัสีเทาเป็นภาพขาวดาํ (ดอกรักสีขาว พนื

หลงัสีดํา) ด้วยการหาค่าเทรดโฮลต์ และหาจุดเซนทรอยของ

ภาพเก็บไว ้เพือใชส้ร้างวงกลมปิดกลางดอกรัก 

 

รูปที 6.  ภาพของดอกรักทีแบ่งจากพืนหลัง 

 

3)  สลบัค่าพิกเซลของพืนหลงัและ ดอกรัก จากนันทาํการหา

เซนทรอยของวตัถุในภาพ (สีขาวกลางภาพ) 

 

 

รูปที 7.  การสลับค่าพืนหลังกับดอกรัก 

 

4)   นาํจุดเซนทรอยทีไดจ้าก 2 ภาพ มาหาค่าเฉลีย เพือใชเ้ป็นจุด

ศูนย์กลางของวงกลมปิดกลางดอกรัก สร้างวงกลมที โดย

กาํหนดรัศมีเริมตน้ 100 หน่วย แลว้ทาํการขยายรัศมีขึนทีละ 10 

หน่วย จนกวา่วงกลมจะสามารถตดัแบ่งกลีบดอกรักได ้5 กลีบ 

 

     
                     (ก)                      (ข)                        (ค) 

รูปที 8.  (ก) วงกลมขนาดเริมต้น   (ข) ขนาดวงกลมทีสามารถ

แบ่งกลีบได้ 5 กลีบ และ (ค) ดอกรักทีตัดแบ่งกลีบและฐานดอก 

 

5)  เลือกช่องสีนาํเงิน โดยพิกเซลสีดาํหรือสีนาํตาลจะถูกเลือก

เป็นขอ้มูลดอกรัก จากนนัใชเ้ทคนิคเทรดโฮลต์ แบ่งขอ้มูลดอก

รักกบัพืนหลงั ส่งผลใหส่้วนกลางของดอกถูกเลือกมาดว้ย 
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รูปที 9.  พิกเซลสีดาํหรือสีนาํตาลของดอกรัก 

 

6)  สร้างวงกลมจากเซนทรอยเดิม โดยมีรัศมี 1.5 เท่าของขนาด

รัศมีทีแบ่งกลีบดอกได ้5 กลีบ ทาํให้ตดัไดค้รอบคลุมกลางของ

ดอกรัก คงเหลือแต่พิกเซลทีกลีบดอกรัก 

 

    
                               (ก)                                      (ข) 

รูปที 10.  (ก) ก่อนใช้วงกลมตัด  (ข) หลังใช้วงกลมตัด 

 

7)  นําข้อมูลของกลีบดอกรักและพืนทีสีเข้มบนกลีบดอกมา

ร่วมกนั และทาํการเติมช่องวา่งของกลีบดอกทงัหมดเพือความ

สมบูรณ์ 

 

 
 

รูปที 11.  ดอกรักทีพร้อมสกัดคุณลักษณะเด่น 

 

8)  การสกดัคุณลกัษณะเด่นสี  พิจารณาพิกเซลสีดาํและสีนาํตาล 

ในกลีบดอกต่อจาํนวนพิกเซลกลีบดอกรักทงัหมด (5 กลีบ) ได้

เป็นค่าร้อยละของพิกเซลสีเขม้ (Percent) ซึงใชเ้ป็นคุณลกัษณะ

เด่นในการจาํแนกดอกมีรา 

 

    

9)  การสกดัคุณลกัษณะเด่นพืนทีกลีบดอก พิจารณาดงันี (1) หา

พืนทีกลีบดอกทงั 5 กลีบ (2) หาค่ามธัยฐาน (Median) (3) หา

ผลต่างของค่ามธัยฐานกบัพืนทีกลีบดอกทีน้อยทีสุด ไดเ้ป็นค่า

พนืทีกลีบดอก (Area of petal) ซึงใชเ้ป็นคุณลกัษณะเด่นในการ

จาํแนกดอกทีมีความยาวกลีบไม่เท่ากนั 

 

โดยที  A  คือ เซตของพืนทีกลีบดอกรัก ทงั 5 กลีบ 

 a คือ จาํนวนพิกเซลในพืนทีกลีบดอกแต่ละกลีบ 

 

 

3)  การสกัดคุณลกัษณะเด่นพืนทีระหว่างกลีบ ใช้พืนทีว่าง

ระหวา่งกลีบมีลกัษณะคลา้ยรูปสามเหลียมพิจารณา ดงันี (1) หา

พนืทีระหว่างกลีบดอกทงั 5 กลีบ (2) หาค่าพืนทีระหว่างกลีบที

นอ้ยทีสุด (Minimize) ซึงใชเ้ป็นคุณลกัษณะเด่นในการจาํแนก

ดอกทีฐานชิดติดกนั 

 

โดยที  T   คือ เซตของพืนทีระหว่างกลีบดอกทงั 5 กลีบ 

 t    คือ จาํนวนพิกเซลระหวา่งพืนทีกลีบแต่ละกลีบ 

 

 

3.5 การแบ่งข้อมูลเพือทดลอง 

การแบ่งข้อมูลเพือทดลองในงานวิจัยมีรายละเอียดดังนีแบ่ง

ขอ้มูลสําหรับฝึกสอน ร้อยละ 70 ของขอ้มูลทงัหมด 800 ดอก 

ไดจ้าํนวน 560 ดอก ทีเหลือร้อยละ 30 เป็นขอ้มูลทีใชท้ดสอบ

จาํนวน 240 ดอก มีรายละเอียดดงัตารางที 3 

 

ตารางที 3. แสดงจาํนวนดอกรักทีใช้ในการทดลอง 

ประเภทขอ้มูล 
จาํนวนดอกรักแต่ละคลาส 

Good Fungi Small Based 

ขอ้มูลฝึกสอน 140 140 140 140 

ขอ้มูลทดสอบ 60 60 60 60 

 



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 12, NO 2 | JUL – DEC 2022 | 1-10  

 

7 

 

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

ตรวจสอบไขวส้ลบั ซึงแบ่งข้อมูลออกเป็น 10 กลุ่ม (10 fold 

Cross validation) ชุดขอ้มูลมีลกัษณะเป็นตาราง แนวนอนคือ

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

คุณลกัษณะ ดงัตวัอยา่งในตารางที 4  

 

ตารางที 4. แสดงตารางตัวอย่างคุณลักษณะเด่นและผลเฉลย 

ชุดขอ้มูล Precent Area Base Class 

ดอกที 1 0.5421 876 8823 Good 

ดอกที 2 0.0582 6734 6897 Good 

ดอกที 3 13.6217 4430 11127 Fungi 

ดอกที 4 9.5397 774 10732 Fungi 

ดอกที 5 0.0925 14592 8897 Small 

ดอกที 6 0.1416 17259 11124 Small 

ดอกที 7 0.0938 5546 4843 Base 

ดอกที 8 0.1029 3124 1689 Base 

 

3.7 การวัดประสิทธิภาพเครืองจักรเรียนรู้ 

การวดัประสิทธิภาพของเครืองจักเรียนรู้ ประกอบด้วย 3 ค่า 

ไดแ้ก่ ค่าความแม่นยาํ (Precision) ค่าความระลึก (Recall) และ

ค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ซึงเป็นประสิทธิภาพของเครืองจกั

เรียนรู้กบัขอ้มูลทดสอบ [18] 

 

 
 

 
 

 

โดยที  TP  คือ ค่าพยากรณ์ ถูกตอ้งเชิงบวก (ทาํนายวา่จริง  

                              และสิงทีเกิดขึน คือ จริง)  

 TN คือ ค่าพยากรณ์ถูกตอ้งเชิงลบ (ทาํนายวา่ไม่ 

                             จริง และสิงทีเกิดขึน คือ ไม่จริง) 

 FP คือ ค่าพยากรณ์ผิดพลาดเชิงบวก (ทาํนายวา่ 

                             จริง แต่สิงทีเกิดขึน คือ จริง)  

 FN คือ ค่าพยากรณ์ผิดพลาดเชิงลบเชิงลบ (ทาํนาย 

                             วา่ไม่จริง แต่สิงทีเกิดขึน คือ ไม่จริง) 

4. ผลการทดลอง 

การใช้คุณลกัษณะเด่นทงั 3 คุณลักษณะสกัดค่าจากดอกรัก4 

คลาส ไดแ้ก่ ดอกดี (Good) ดอกมีรา (Fungi) ดอกทีความยาว

กลีบไม่เท่ากัน (Small) และดอกทีฐานชิดติดกัน (Based) 

สามารถแสดงผลโดยใชต้วัอย่างดอกรักแต่ละคลาส จาํนวน 8 

ดอก มีรายละเอียดดงันี 

4.1 ผลการสกัดคุณลักษณะเด่นสี 

การสกัดคุณลกัษณะเด่นสี เพือจาํแนกราในดอกรักทงั 4 คลาส 

ไดแ้ก่ Good  Fungi  Small และ Based  มีรายละเอียดในตารางที 

5 พบว่าค่าร้อยละของพิกเซลสีเขม้ ในคลาส Fungi จะมีค่าร้อย

ละสูงกวา่ดอกรักทงั 3 คลาส ซึงดอกมีรา  ค่าของร้อยละจะเกิน

ร้อยละ 2 

 

ตารางที 5. แสดงค่าร้อยละพิกเซลสีเข้มของดอกรัก 4 คลาส 

ชุดขอ้มูล Good Fungi Small Based 

ดอกที 1 0.203 6.135 0.022 0.048 

ดอกที 2 0.542 13.494 0.093 0.094 

ดอกที 3 0.058 13.622 0.142 0.103 

ดอกที 4 0.117 13.371 0.105 0.088 

ดอกที 5 0.098 9.540 0.170 0.103 

ดอกที 6 0.084 2.947 0.113 0.527 

ดอกที 7 0.163 9.254 0.392 0.087 

ดอกที 8 0.124 21.717 0.159 0.060 

 

4.2 ผลการสกัดคุณลักษณะเด่นของพืนทีกลบี 

การสกดัคุณลกัษณะเด่นของพืนทีกลีบ เพือจาํแนกดอกทีความ

ยาวกลีบไม่เท่ากนัในดอกรักทงั 4 คลาส ดงัภาพที 12 แสดง

พืนทีทงั 5 กลีบของคลาส Good  Fungi และ Based มีขนาด

ใกล้เคียงกัน ยกเวน้ คลาส Small ซึงพิจารณารายละเอียดใน

ตารางที 6 พบวา่ค่าของพนืทีของกลีบดอกรักคลาส Small จะสูง

กว่าดอกรักทัง 3 คลาส ซึงดอกทีความยาวกลีบไม่เ ท่ากัน 

(Small) ใหค้่าความต่างระหวา่งพืนทีกลีบทีนอ้ยทีสุดกบัค่ามธัย

ฐานของพืนทีกลีบทงั 5 กลีบ เกิน 10000          พิกเซล ซึงใน

ดอกรักทงั 3 คลาสทีเหลือจะมีค่าพืนทีนอ้ยกวา่ 
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         Good               Fungi               Small               Based                              

รูปที 12.  พืนทีกลีบของดอกรักทัง 4 คลาส 

 

ตารางที 6. แสดงค่าพืนทีของกลีบของดอกรัก 4 คลาส 

ชุดขอ้มูล Good Fungi Small Based 

ดอกที 1 1757 726 17441 4013 

ดอกที 2 876 4000 14592 5546 

ดอกที 3 6734 4430 17259 3124 

ดอกที 4 4010 774 12005 3994 

ดอกที 5 7923 1513 13492 2146 

ดอกที 6 2513 1696 26465 5059 

ดอกที 7 3419 766 10312 1876 

ดอกที 8 5876 1370 19455 9444 

 

4.3 ผลการสกัดคุณลักษณะเด่นพืนทีระหว่างกลบี 

การสกัดคุณลักษณะเด่นพืนทีระหว่างกลีบ เพือจาํแนกดอกที

ฐานชิดติดกันในดอกรักทัง 4 คลาส ดังภาพที 13 แสดงพืนที

ระหว่างกลีบ (รูปสามเหลียม) ของคลาส Based มีจาํนวนนอ้ย

กวา่ 3 คลาสทีเหลือ พิจารณารายละเอียดในตารางที 7 พบว่าค่า

พนืทีระหวา่งกลีบทีนอ้ยทีสุดจากกลีบทงั 5 ของคลาส Based จะ

มีค่าพืนทีนอ้ยกวา่ 5000 พิกเซล ซึงในดอกรักทงั 3 คลาสทีเหลือ

จะมีค่าพนืทีมากกวา่ 

 

 
         Good               Fungi               Small               Based                              

รูปที 13.  พืนทีระหว่างกลีบของดอกรักทัง 4 คลาส 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที 7. แสดงค่าพืนทีระหว่างกลีบของดอกรัก 4 กลุ่ม 

ชุดขอ้มูล Good Fungi Small Based 

ดอกที 1 9625 8550 7859 4934 

ดอกที 2 8823 10101 8897 4843 

ดอกที 3 6897 11127 11124 1689 

ดอกที 4 8693 11233 11412 1956 

ดอกที 5 9350 10436 10552 3806 

ดอกที 6 8524 10843 8525 1595 

ดอกที 7 10995 11075 7846 3106 

ดอกที 8 8896 10715 12870 4900 

 

4.4 ประสิทธิภาพของเครืองจักร 

งานวิจัยนีใช้เครืองจักรเรียนรู้ในการทดลอง 3 ชนิด ได้แก่ 

ตน้ไมต้ัดสินใจ (Decision Tree) ซัพพอร์ตเวกเตอร์ แมชชีน 

(SVM) และการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) เพอืเป็นทดสอบ

วา่คุณลกัษณะทงั 3 สามารถทาํงานกบัเครืองจกัรเรียนรู้ไดห้ลาย

ชนิด โดยใชซ้อฟต์แวร์แรพบิทไมเนอร์ (RapidMiner) และใชค่้า

พนืฐานของเครืองจกัรไดผ้ลการทดลองตามตารางที 8-12 

 

ตารางที 8. แสดงค่าประสิทธิภาพของเครืองจักร 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 

 

ตารางที 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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ตารางที 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 

 

ตารางที 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 รืองจักรเ รียนรู้ ทีมีประสิทธิภาพสูงสุด คือ ต้นไม้

ตดัสินใจ โดยมีความแม่นยาํ ร้อยละ 99.59  ค่าความระลึก ร้อย

ละ 99.58 ค่าความถูกตอ้ง ร้อยละ 99.58 และค่าถ่วงดุล ร้อยละ 

9 9 . 5 8  เ ค รื 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

ประสิทธิภาพตาํสุด ให้ค่าความแม่นยาํ ร้อยละ 96.02 ค่าความ

ระลึก ร้อยละ 95.42 ค่าความถูกต้อง ร้อยละ 95.42 และค่า

ถ่วงดุล ร้อยละ 95.71 

 

5. บทสรุปและการอภิปราย  

งานวิจยันีศึกษาการจาํแนกดอกรักดว้ยภาพถ่าย โดยใชก้ารสกดั

คุณลกัษณะเด่นและเครืองจกัรเรียนรู้ ซึงคุณลกัษณะเด่นทีใชมี้ 3 

คุณลกัษณะ คือ ร้อยละของพิกเซลสีเข้ม พืนทีกลีบ  และพืนที

ระหว่างกลีบ ผ่านเครืองจกัรเรียนรู้ 3 ชนิด คือ ต้นไมต้ัดสินใจ 

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน และ การเรียนรู้เ ชิง ลึก พบว่า 

เครืองจกัรทงั  3 ชนิด ใหค่้าความถูกตอ้งเกินร้อยละ 90 ทงันีการ

เรียนรู้เชิงลึกและต้นไมต้ัดสินใจเป็นเครืองจักรทีให้ค่าความ

ถูกตอ้งสูงสุด จากการพิจารณาในรายละเอียดของการจาํแนกใน

แต่ละเครืองจกัรมีการจาํแนกผิดดงันี  ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีท 

จาํแนกดอกราเป็นดอกกลีบยาวไม่เท่ากนั เนืองจาก คุณลกัษณะ

เด่นพืนทีกลีบของดอกมีราทีจาํแนกผิดนันมีค่าเกินกว่า 10000 

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

คุณลกัษณะเด่นสี เครืองจักรจึงจาํแนกให้อยู่ในคลาส Small 

แทนคลาส Fungi โดยในการเรียนรู้เชิงลึกก็จําแนกผิดใน

ลกัษณะเดียวกันเพียงแต่จาํแนกผิดจาํนวนน้อยกว่าซัพพอร์ต

เวกเตอร์แมชชีท ส่วนในต้นไม้ตัดสินใจ จําแนกดอกรัก

ผิดพลาดน้อยทีสุด เนืองจากโครงสร้างข้อมูลของต้นไม้ที

เครืองจกัรได้สร้างขึนเลือกคุณลกัษณะเด่นทีใชเ้ป็น Root คือ 

คุณลักษณะเด่นสี เพือแยกดอกมีราออกก่อน จากนันเลือก

คุณลกัษณะเด่นพืนทีระหว่างกลีบ เพือแยกดอกทีฐานชิดติดกนั 

และสุดทา้ยใชคุ้ณลกัษณะเด่นพืนทีกลีบ เพอืใชแ้ยกดอกทีกลีบ

ยาวไม่เท่ากนั และดอกดี แนวทางวิจยัต่อไป ศึกษาคุณลกัษณะ

เด่นด้านรูปทรง เช่น ขนาดความสูง ความกวา้ง หรือ การใช้

แฟร็กทลั (Fractal) เพอืช่วยใหก้ารจาํแนกมีความถูกตอ้งเพิมขึน 

 

กติตกิรรมประกาศ  

ขอขอบคุณหลักสูตรสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม 

ทีให้ความอนุเคราะห์ดา้นสถานทีและอุปกรณ์บางส่วนสําหรับ

ใชใ้นการทาํงานวิจยั 

 

เอกสารอ้างองิ  

[1] Nattavadee Hongboonmee and Praphasiri Trepanichkul, 

“Comparison of Data Classification Efficiency to  

Analyze Risk Factors that Affect the Occurrence of           

Hyperthyroidusing Data Mining Techniques”, Journal of 

Information Science and Technology, Vol. 9, No. 1, pp. 

41-51, JAN-JUN 2019. 

[2] Arika Thammano1, Muthita Wangkid and Arit 

Thammano, “Breast Cancer Prediction Using K-mean        

Classification Algorithm with Self-adaptive Weight”, 

Journal of Information Science and Technology, Vol. 10, 

No. 2, pp. 1-9, JUL-DEC 2020. 

[3] Songgrod Phimphisan and Nattavut Sriwiboon, “Image 

Processing for Fundus Image Classification using Deep       

Learning”, Journal of Information Science and       

Technology, Vol. 10, No. 2, pp. 19-25, JUL-DEC 2020. 

 



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 12, NO 2 | JUL – DEC 2022 | 1-10  

 

10 

 

[4] Nattavadee Hongboonmee and Nutthapong Jantawong, 

“Apply of Deep Learning Techniques to Measure the       

Sweetness Level of Watermelon via Smartphone”, 

Journal of Information Science and Technology, Vol. 10, 

No. 2, pp. 59-69, JUL-DEC 2020. 

[5] Sarawoot Boonkidram and Nattavut Sriwiboon, “Physical 

Quality Investigation of Germinated Brown Rice by 

using Image Processing”, Journal of Information Science 

and     Technology, Vol. 10, No. 2, pp. 101-109, , JUL-

DEC 2020. 

[6] Jittrapong Jaroenjit, Apirak Panpanasakul, Pollawat       

Chaisri, Peerapong Promduang and Sutida       

Prompongusawa, “Classification pearls using image       

processing,” presented at the 9 th Hatyai National and       

International Conference, Hatyai University, Songkhla, 

Thailand, Jul. 20, 1679-1691, 2018. 

[7] Nattavadee Hongboonmee and Kanin Pratoomthong, 

“The Analysis System of Counterfeit Banknote by Photo 

on Smartphone using Deep Learning Technique”, 

Journal of Information Science and Technology, Vol. 10, 

No. 2, pp. 90-100, JUL-    DEC 2020. 

[8] Somying Thainimit, “Introduction to Image Processing,” 

in Digital Image Processing with MATLAB, Thailand:       

Kasetsart University, 2010. Accessed: Oct. 1, 2021.       

[Online]. Available: https://ebook.lib.ku.ac.th/ebook27/       

ebook/ 2014RG0087/index.html#p=1 

[9] Charturong Tantibundhit, “Introduction to Pattern       

Recognition,” in Pattern Recognition, Thailand:        

Thammasat Printing house, 2012. 

[10] Parinya Sanguansat, “Decision Tree,” in Artificial         

Intelligence with Machine Learning, Thailand:         

INFOPRESS, 2019. 

[11] Buncha Pasilatesung, “Support Vector Machines,” in        

Python Machine Learning, Thailand: SE-EDUCATION        

PUBLIC COMPANY LIMITED, 2021. 

 

[12] Tatpong Katanyukul, “Neural Network,” in Introduction 

to Machine Learning, Thailand: Faculty of Engineering        

Khon Kaen University, 2017. 

[13] Jakkarin Sanuksan and Olarik Surinta, “Deep        

Convolutional Neural Networks for Plant Recognition in 

the Natural Environment”, Journal of Science and        

Technology Mahasarakham University, Vol. 38, No. 2, 

pp. 113-124, MAR-APR 2019. 

[14] Rotsarin Tritanasombat and Tawin Tanawong, “Orchid         

Species Analyze System with Artificial Convolution         

Neural Network,” presented at the 9 th Asia         

Undergraduate Conference on Computing, Rajamangala         

University of Technology Rattanakosin, Prachuap Khiri         

Khan, Thailand, Feb. 25, 1337-1343, 2021. 

[15] Thanawat Poonyarit and Chutiphon Srisawat, “Peace Lily 

Images Classification with Visual Contents,” presented at 

the UTCC Academic Day Conference, University of the 

Thai Chamber of Commerce, Bangkok, Thailand, Jun. 7, 

704-716, 2017. 

[16] Put Panuwanitchakorn and JanjiraPayakpate, “Using         

Image Segmentation Technique on the Image of Orchids 

Paphiopedilum Native Species of Thailand,” presented at 

the 10 th Mahasarakham University Research 

Conference, Mahasarakham University, Mahasarakham, 

Thailand, Sep. 11-12, 1679-1691, 2014. 

[17] Nopparut Pattansarn and Nattavut Sriwiboon, “Image        

Processing for Classifying the Quality of the Chok-Anan 

Mango by Simulating the Human Vision using Deep 

Learning”, Journal of Information Science and       

Technology, Vol. 10, No. 1, pp. 24-29, JAN-JUN 2020. 

[18] Hossin, M.1 and Sulaiman, M.N, “A Review on 

Evaluation Metrics for Data Classification Evaluations”, 

International Journal of Data Mining & Knowledge 

Management Process, Vol. 5, No. 2, pp. 1-11, , March 

2015. 

 



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 12, NO 2 | JUL – DEC 2022 | 11-20 

ISSN: 2651-1053 (Online)   
ISSN: 1906-9553 (Print) 

 

*Corresponding Author: thitiporn@tni.ac.th 
11 

 

 การจําลองการมองเหน็สีและการออกแบบสีสืออารมณ์สําหรับผู้สูงอาย ุ

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 -- ในสังคมผู้สูงอายุมากกว่าครึงป่วยด้วยโรคต้อกระจก งานวิจัยนีจึงได้ศึกษาจําลองการมองเห็นสีและระดับ

ความสว่างของสีในผู้ สูงอายุทีป่วยเป็นโรคต้อกระจกระดับมาก โดยใช้ตัวกรองอะคริลิกสีเหลืองและตัวกรองแบบขุ่น และ

ชุดสีทดสอบจํานวน 180 สีจาก Color Image Scale ซึงจะช่วยในการเชือมโยงการเลือกใช้สีกับอารมณ์ความรู้สึกทีแฝงอยู่ 

เพือการออกแบบสีทีเหมาะสมกับผู้ สูงอายุ ผลการศึกษาทําให้ได้กลุ่มสีทีผู้ สูงอายุสามารถมองเห็นชัดเจน และมองเห็น

ใกล้เคยีงกบัคนสายตาปกติ ซึงอยู่ในกลุ่มโทนสีเหลือง สีส้ม สีแดง และสีเขียว ดังนันนักออกแบบสามารถเลือกใช้สีในกลุ่มสี

เหล่านี พิจารณาร่วมกับอารมณ์ความรู้สึก หรือภาพลักษณ์ของชุดสีใน Color Image Scale และอัตราส่วนความคมชัด 

(Contrast Ratio) เพอืการมองเห็นแยกแยะทีดีและสร้างการรับรู้ทางอารมณ์ความรู้สึกให้กับผู้สูงอายุ อันจะเป็นประโยชน์

ต่อการสือสารข้อมูลกบัผู้สูงวัย การพฒันาผลติภัณฑ์และคุณภาพชีวิตสําหรับผู้สูงวัย  

 

คาํสําคญั: การมองเห็นสี, ผูสู้งอาย,ุ การจาํลองการมองเห็น, สีสืออารมณ์, การออกแบบสี 

 

1. บทนาํ 

ในทุกการมองเห็นของมนุษย ์สีเป็นสิงหนึงทีส่งผลต่อการรับรู้

ขอ้มูล และยงัสามารถช่วยกระตุน้อารมณ์ ความรู้สึกของบุคคล 

ส่งผลต่อสภาพจิตใจหรือร่างกาย ดงัจะเห็นไดจ้ากการนาํสีเป็น

ส่วนหนึงของศิลปะบาํบดั (Art Therapy) โดยสีช่วยส่งเสริมการ

รักษาผูท้ีมีความผิดปกติทางสมองหรือผูที้มีปัญหาทางอารมณ์ 

เช่น สีเขียวเป็นสีหนึงทีอาจใช้ทาํให้คนทีอารมณ์ไม่สมดุลได้

ผ่อนคลาย [1] การเขา้ใจถึงจิตวิทยาสี จะทาํให้การเลือกใชสี้มี

ความเหมาะสมกับการใช้งาน ซึงสีมี อิทธิพลต่อการรับ รู้

ทางออ้มของมนุษย ์เช่น รสชาติอาหาร ขนาดและนาํหนักของ

วตัถุ อุณหภูมิ นอกจากนันจิตวิทยาสียงัใช้แพร่หลายในด้าน

การตลาดและการสร้างแบรนด ์เนืองจากสีสามารถมีอิทธิพลต่อ

อารมณ์และการรับรู้ของผูบ้ริโภคเกียวกบัสินคา้และบริการ ช่วย

ในการสือสารและดึงดูดความสนใจ ซึงความรู้สึกและการรับรู้

อาจมีความแตกต่างกนัตามเพศ อายุ และวฒันธรรมทีต่างกัน

ด้วย สําหรับการสือสารในกลุ่มเป้าหมายทีเป็นประชากร
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ผูสู้งอาย ุซึงประเทศไทยไดก้า้วเขา้สู่สังคมผูสู้งอายุโดยสมบูรณ์

แลว้นัน [2] มีความจาํเป็นอย่างยิงทีจะตอ้งคาํนึงถึงความเสือม

ถอยตามธรรมชาติของร่างกายผู ้สูงอายุ ซึงในกรณีของสีก็

เช่นเดียวกนั พบว่าดวงตามีความเสือมถอยและป่วยเป็นโรคตอ้

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

เป็นร้อยละ 84-97 ในวยั 70-79 ปี หรือเรียกว่าทุกคนเมือกา้วเขา้

สู่วยั 80 ปี [3] โดยตอ้กระจกเป็นโรคทีเกิดจากภาวะเลนส์แกว้ตา

ขุ่น [4] ทําให้ความสามารถในการมองเห็นลดลง กล่าวคือ

มองเห็นภาพไม่ชัดเจน และอาจเป็นสีเหลืองหรือสีซีดจางลง 

ขึนอยูก่บัระดบัความรุนแรงของโรค ดงันนันอกจากการเลือกใช้

สีทีเหมาะสมกบัอารมณ์ความรู้สึกของช่วงวยัสูงอายแุลว้ ยงัตอ้ง

สามารถมองเห็น แยกแยะและรับรู้ได้ง่ายสําหรับผูสู้งอายุอีก

ดว้ย งานวิจยันีจึงไดศึ้กษาชุดสีสืออารมณ์ความรู้สึกจาก Color 

Image Scale [5] ดว้ยการจาํลองการมองเห็นสีและระดบัความ

สวา่งของผูสู้งอายผุา่นตวักรองอะคริลิก (Acrylic) สีเหลือง และ

ตวักรองแบบขุ่น เพือค้นหากลุ่มสีทีสามารถมองเห็นไดช้ดัเจน

สาํหรับผูสู้งอาย ุ

สําหรับงานวิจยัทีศึกษาเกียวกับการมองเห็นสีของผูสู้งอายุนัน 

นารีรัตน์และคณะ [6] ไดศึ้กษาความสามารถในการมองเห็นสี

แต่ละสีของผูสู้งอายุ โดยพบว่ามีความแตกต่างกนัภายใตร้ะดบั

ความสว่างทีต่างกัน ซึงผลการวิจัยจะเป็นประโยชน์ต่อการ

ออกแบบป้ายสัญลกัษณ์ทีเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมต่อไป 

และผลการศึกษาของ Kawaguchi และคณะ [7] พบว่าความ

ลาํบากในการอ่านหนังสือพิมพ์เป็นปัญหาทีพบบ่อยทีสุดใน

ชีวิตประจาํวนัอนัเนืองมาจากความพร่ามัวและความสามารถที

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 ุ

นอกจากนันย ังเ ป็นปัญหาอย่างมากต่อการขับรถในเวลา

กลางคืนหรือฝนตกของผูสู้งอายอีุกดว้ย 

ในส่วนของการจําลองการมองเห็นนัน University of 

Cambridge [8] ไดศึ้กษาการมองเห็นของผูที้มีความบกพร่อง

ทางสายตาดว้ยแวน่จาํลองการมองเห็นของ Cambridge เพือเปิด

ประสบการณ์การเข้าถึงและเข้าใจผูที้ประสบปัญหาในการ

มองเห็น และทีจังหวดั Nagano ประเทศญีปุ่น [9] ไดศึ้กษา

วิเคราะห์การมองเห็นสีของผูสู้งอายุ โดยจาํลองสภาวะเลนส์

แกว้ตาขุ่นดว้ยตัวกรองอะคริลิค (Acrylic) สีต่าง ๆ ซึงพบว่า

โทนสีร้อนและโทนสีทีมีความสดหรือความอิมตวัของสีสูง จะ

สามารถมองเห็นและรับรู้ไดง่้ายกว่า นอกจากนนัยงัมีเครืองมือ

อืน ๆ เช่น Clari-Fi [10] ซึงเป็นเครืองมือประเมินความชัดเจน

ในการมองเห็น (ความสามารถในการรับรู้ เขา้ใจ) ของขอ้ความ

และไอคอนทีปรากฏในภาพหนา้จอของโทรศพัท์มือถือ โดยใช้

การเบลอภาพดว้ยตวักรอง Gaussian เพอืจาํลองความยากลาํบาก

ในการรับรู้ลกัษณะรูปแบบกราฟิกเนืองจากปัญหาการมองเห็น 

และ Impairment Simulator Software [11] เป็นซอฟตแ์วร์จาํลอง

ความบกพร่องทางการมองเห็นและการได้ยิน เพือช่วยในการ

เรียนรู้เกียวกับสภาพการมองเห็นทีแตกต่างกัน และสือสาร

ประเด็นปัญหาในความเป็นจริงใหผู้อื้นไดรั้บทราบ 

ซึงในการออกแบบแอปพลิเคชัน (Application) และส่วนต่อ

ประสานกับผูใ้ช้งาน (User Interface) สําหรับผูสู้งอายุนัน 

นอกจากการคํานึงถึงความสามารถในการมองเห็นได้ชัดเจน 

และความสามารถในการแยกแยะระหวา่งระดบัความสวา่งต่างๆ 

แล ้ว ความสามารถในการแยกแยะสีในและรอบข้อความ 

ไอคอน ปุ่มต่าง ๆ นบัเป็นสิงสาํคญัสําหรับการออกแบบเพือการ

ใชง้านของผูสู้งอายุ ทาํให้การสือสารขอ้ความ ความหมายภาพ 

กราฟิก รูปร่างต่าง ๆ เป็นไปอยา่งถูกตอ้ง 

สําหรับการศึกษาเกียวกบั Color Universal Design (CUD) เพือ

การออกแบบสีทีเป็นสากล ควรคาํนึงถึงการเลือกชุดสีทีง่ายต่อ

การจดจาํและแยกแยะ การสือสารขอ้มูลไปยงัผูที้มีปัญหาในการ

แยกแยะสี และการสือสารโดยการใชชื้อสี [12] เพือสร้างการ

ออกแบบทีง่ายสําหรับทุกคนทีจะเขา้ใจและถ่ายทอดข้อมูลได้

อยา่งถูกตอ้ง เช่น การเลือกโทนสีทีง่ายต่อการระบุ การใช้เส้นที

มีความหนา การใส่เส้นขอบระหว่างสี การเปลียนรูปร่าง การ

แสดงชือสี เป็นตน้ 

งานวิจยันีเป็นอีกทางเลือกหนึงของการศึกษาการมองเห็นสีของ

ผูสู้งอายุซึงส่วนใหญป่ระสบปัญหาโรคตอ้กระจก โดยเป็นการ

จาํลองการมองเห็นผ่านตวักรองอะคริลิกสีเหลืองและตวักรอง

แบบขุ่น โดยผูที้มีความปกติทางสายตาเป็นผูท้ดสอบ และใชชุ้ด

สีทดสอบทีเชือมโยงกบัชุดสีสืออารมณ์จาก Color Image Scale 

ทดสอบร่วมกบัการมองเห็นระดบัความสวา่งของสี เพือคดัเลือก

กลุ่มสีทีสามารถมองเห็นสีได้อย่างชัดเจน มีความสับสนน้อย

ทีสุดสาํหรับการนาํไปใชง้าน ช่วยในการออกแบบทีเอือต่อการ

ดาํเนินชีวิตของผูสู้งอาย ุทงัในดา้นการมองเห็นสีชดัเจนและการ

สือสารอารมณ์ความรู้สึก 

 

2. วธีิดําเนินการวิจัย 

จากผลการศึกษาทีผ่านมาเกียวกับการจาํลองการมองเห็นของ

ผูสู้งอายแุละผูที้มีความบกพร่องทางการมองเห็น ซึงมีทงัการใช้
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ฮาร์ดแวร์ (Hardware) [8]-[9] และซอฟต์แวร์ (Software) [10]-

[11] นัน คณะผูวิ้จัยได้เลือกวิธีการจากการศึกษาทีมีความ

ใกลเ้คียงกบังานวิจยันีมากทีสุด [9] เป็นแนวทางในการจาํลอง

การมองเห็นสีของผูสู้งอายุทีป่วยเป็นโรคตอ้กระจกในระดบัที

รบกวนต่อการดาํเนินชีวิต โดยมีรายละเอียดของการทดสอบ

ดงันี 

 ใช้ตัวกรองอะคริลิกสีเหลืองและตัวกรองแบบขุ่น กัน

ระหวา่งจอแสดงภาพและผูท้ดสอบ  

 ระยะห่างระหว่างตวักรองถึงจอแสดงภาพ และตวักรอง

ถึงผูท้ดสอบ 30 เซนติเมตร  

 ทดสอบภายใตม้าตรฐานความสวา่งหอ้งภายในอาคาร 

 ใชจ้อแสดงภาพ iMac ขนาด 21.5 นิว 

 ปรับเทียบสีหน้าจอ (Calibrate) เพือให้มีความเทียงตรง

ตามมาตรฐานสีก่อนการทดลอง 

 ผูท้ดสอบมีอายรุะหวา่ง 19-26 ปี  

 ผูท้ดสอบทุกคนผ่านการทดสอบไม่เป็นโรคตาบอดสี 

ดว้ยภาพทดสอบตาบอดสี Ishihara [13] จาํนวน 24 ภาพ 

ก่อนการทดลอง 

 ชุดสีทีใช้ในการทดลองมาจากชุดสีของ Color Image 

Scale [5] จาํนวน 180 สี ดงัแสดงในรูปที 1 ซึงมีความ

เชือม โย งกับอารมณ์ค วามรู้ สึก  และ ถูก จัด เ ป็น  2 3 

หมวดห มู่คําศัพท์  รว มทังสิน 160 คํา ศัพท์ทีแสดง

ภาพลกัษณ์ต่าง ๆ (Key Image Word) เพือสะดวกต่อการ

ปร ะยุกต์ใ ช้งานที เ กียวข้อ งกับ การสือส ารอารมณ์

ความรู้สึก โดยในแต่ละ Key Image Word ส่วนใหญ่จะ

ประกอบดว้ยชุดสีจาํนวน 16 สี 

 

การทดสอบแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

1. การทดสอบการมองเห็นสี  

ผูท้ดสอบมองสีผ่านตวักรองอะคริลิกสีเหลืองซ้อนติดกบั

ตวักรองแบบขุ่น โดยจอแสดงภาพขนาด 21.5 นิว แสดงแถบสี

ขนาด 7×12 สี (ความสูง×ความกวา้ง) แบบเต็มหน้าจอทีละชุด

จนครบทุกสี เพอืเลือกสีทีมองเห็นไม่ชดัออกจาก 180 สี จากนนั

สีทีมองเห็นชัดเจนจะปรากฏขึนอีกครังโดยแสดงทีละสีแบบ

เต็มหน้าจอ เพือให้ผูท้ดสอบระบุชือสีทีมองเห็นได ้จากชือสี

หลกัทีใหเ้ลือก (แบบ Drop-down List) ดงันี  

สีแดง สีส้ม สีเหลือง สีเขียว สีนาํเงิน สีม่วง สีชมพ ูสีเทา สี

ขาว สีดาํ และ สีฟ้า  

การสร้างและแสดงสีบนหนา้จอ และการเก็บผลการทดลองจาก

ผูท้ดสอบ จดัทาํโดยใช ้Script และ Macro เพือให้กระบวนการ

เป็นไปอยา่งอตัโนมติัและอาํนวยความสะดวกแก่ผูท้ดสอบ โดย

ผลการทดสอบจะถูกรวบรวมไวบ้น Cloud แบบ Real Time เพอื

การวเิคราะห์และประมวลผลในขนัตอนต่อไป   

ทงันีผูท้ดสอบสามารถพกัสายตาไดต้ามความสะดวกดว้ยการ

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

จดัเตรียมไวท้างดา้นขา้งของจอแสดงภาพ  

 

  
แผนผงั Color Image Scale 

 
ชุดสีจาก Color Image Scale จาํนวน 180 สี 

รูปที 1. ชุดสีทดสอบจากแผนผัง Color Image Scale 
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2. การทดสอบการมองเห็นระดบัความสวา่ง 

การทดลองนีเป็นการเปรียบเทียบระดบัความสวา่งของสีที

มองเห็นผ่านตวักรองอะคริลิกสีเหลืองและตวักรองแบบขุ่น กบั

ความสวา่งของสีระดบัเทา โดยแถบสีระดบัเทาจาํนวน 9 ระดบั 

จะปรากฏเรียงกนัดา้นบนของจอแสดงภาพ ซึงเป็น 9 สีแรกทีอยู่

แถวสุดทา้ยของชุดสีจาก Color Image Scale ในรูปที 1 โดยมีค่า

สีแดง (R), สีเขียว (G), สีนาํเงิน (B) ในระบบสี sRGB และค่า

ความสวา่ง (L*) ในระบบสี CIELAB ดงัตารางที 1 

 

ตารางที 1. ค่าสีและความสว่าง (L*) ของสีระดับเทา 9 ระดับที

ใช้ในการเปรียบเทียบความสว่าง 

ระดบัที 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  

 

ส่วนทีเหลือของจอแสดงภาพจะปรากฏแถบสีทีละสีจาก Color 

Image Scale จนครบ 180 สี เพอืให้ผูท้ดสอบมองแต่ละสีผา่นตวั

กรอง เปรียบเทียบกับแถบสีระดบัเทา 9 ระดับดา้นบนทีไม่ได้

มองผา่นตวักรอง และเลือกความสว่างของสีระดบัเทาทีตรงกนั

หรือมีความใกลเ้คียงทีสุด ซึงผลการทดสอบการมองเห็นสีและ

การมองเห็นระดบัความสวา่งของสี ดว้ยการจาํลองการมองเห็น

ของผูสู้งอายุทีป่วยเป็นโรคต้อกระจกในระดับทีสร้างความ

ลาํบากต่อการใชชี้วิตประจาํวนั จะถูกนาํมาประมวลผลร่วมกนั 

เพือค้นหาชุดสีที เหมาะสมต่อการประยุกต์ใช้งานสําหรับ

ผูสู้งอาย ุ

 

3. ผลการวจิัย 

จากผลการทดสอบโดยมีจาํนวนผูร่้วมทดสอบทีมีอายุระหว่าง 

19-26 ปี แบ่งตามเพศดงัตารางที 2 พบว่าสีทีมองเห็นไดช้ดัเจน

และสามารถระบุชือสีตรงกนัไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 80 ของผูร่้วม

ทดสอบ มีจาํนวนทงัสิน 55 สีจาก 180 สี คิดเป็นร้อยละ 30.56 

ดงัแสดงในรูปที 2 ซึงเป็นกลุ่มของชือสีแดง สีส้ม สีเหลือง สี

เขียว และสีเทา โดยรูปที 3 แสดงสีของรูปที 2 ตามชือสีดงักล่าว 

 

ตารางที 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 

 

 
รูปที 2. กลุ่มสีทีมองเห็นได้ชัดเจนและสามารถระบุชือสีตรงกัน

ไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 ของผู้ร่วมทดสอบ 

 
รูปที 3. กลุ่มสีจากรูปที 2 โดยแสดงสีตามชือสีทีผู้ร่วมทดสอบ

ส่วนใหญ่ระบุ 
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หากแบ่งกลุ่มสียอ่ยในรูปที 3 ตามชือสีทีระบุ จะไดชุ้ดสีทีมอง

เห็นชดัเป็นสีแดง สีส้ม สีเหลือง สีเขียว และสีเทา ตามลาํดบัดงั

รูปที 4 

 

  
   สีแดง       สีส้ม 

  
                  สีเหลือง                     สีเขียว 

 
สีเทา 

รูปที 4. ชุดสีทีถูกมองเห็นชัดเจนเป็นสีแดง สีส้ม สีเหลือง 

สีเขียว และสีเทา 

 

ในขณะทีผลการทดสอบการมองเห็นระดบัความสว่างของชุดสี

ทงั 180 สี มีการกระจายตวัของระดบัความสว่างดงัรูปที 5 

 
รูปที 5. ระดับความสว่างทีมองเห็นได้ของชุดสี 180 สีจาก 

Color Image Scale 

 

ซึงเมือนํามาวิเคราะห์ร่วมกับผลการทดสอบการมองเห็นสี 

สามารถแสดงไดด้งัรูปที 6 โดยกลุ่มสีทีมองเห็นชดัเจนและส่วน

ใหญ่สามารถระบุชือสีตรงกนั จะปรากฏชือสีภาษาองักฤษดว้ยสี

จริงในรูปที 6 บนพืนสีระดบัเทาทีตรงกบัระดบัความสว่างเมือ

มองสีผา่นตวักรอง 

รูปที 7 แสดงกลุ่มสีย่อยทีมองเห็นชัดเจนเป็นสีแดง สีส้ม สี

เหลือง สีเขียว และสีเทา ตามลาํดบั พร้อมระดบัความสว่างของ

สีทีมองเห็นได้ผ่านตัวกรอง แสดงเป็นแถบสีระดับเทาอยู่

ดา้นบน ดงันนัในการออกแบบสีสําหรับผูสู้งอายุโดยเฉพาะผูที้

ป่วยเป็นโรคตอ้กระจกระดบัมากนนั การเลือกใชสี้ในกลุ่มชือสี

ต่าง ๆ ของรูปที 7 จะช่วยให้ผู ้สูงอายุมองเห็นง่ายตามชือสีที

ตอ้งการแสดงหรือสือสาร นอกจากนนัจากผลการทดสอบการ

มองเห็นระดับความสว่าง พบว่าสีและระดับความสว่างที

ตอ้งการแสดง อาจใช้แทนด้วยกลุ่มสีได้ เช่น สีแดงทีมีระดับ

ความสว่างโดยประมาณเท่ากบัความสว่างของสีระดบัเทาที 3 

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

ทีระดับความสว่าง L*=80.6 เดียวกัน สามารถใช้จาํนวนสีได้

สูงสุด ดงัแสดงใน 14 สีแรกจากดา้นซา้ยของรูปที 7 (กลุ่มสีส้ม) 
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รูปที 6. ชือสีและระดับความสว่างทีมองเห็นได้ของกลุ่มสีที

มองเห็นชัดเจนและส่วนใหญ่ระบุชือสีตรงกัน 

 

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

 
กลุ่มสีแดง 

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

 
กลุ่มสีสม้ 

 
กลุ่มสีเหลือง 

 
กลุ่มสีเขียว 

 
กลุ่มสีเทา 

รูปที 7. สีทีมองเห็นชัดเจนและระดับความสว่างของสีที

มองเห็นผ่านตัวกรอง 

 

เมือพิจารณาคดัเลือกสีทีสามารถระบุชือสีไดต้รงกบัคนสายตา

ปกติและมีระดบัความสว่างทีมองเห็นผ่านตวักรองใกลเ้คียงกบั

ระดับความสว่างทีคนสายตาปกติมองเห็น จะได้กลุ่มสีที

ผูสู้งอายุทีป่วยเป็นโรคตอ้กระจกระดบัมากมองเห็นไดช้ัดเจน 

และมองเห็นสีและระดบัความสว่างใกลเ้คียงกบัคนสายตาปกติ

มากทีสุด 23 สี จาก 180 สี ดงัตางรางที 3 จดัเรียงตามกลุ่มชือสี

และความสวา่งของสีจากมากไปนอ้ยเพือสะดวกต่อการนาํไปใช้

งาน 

 

ตารางที 3. สีทีมองเห็นใกล้เคียงกับคนสายตาปกติมากทีสุด 

ลาํดับท ี แถบสี ชือสี 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 

 

สําหรับการนาํกลุ่มสีเหล่านีไปใชง้านเพือเชือมโยงกบัอารมณ์

ความรู้สึก เมือพิจารณาร่วมกับคําแนะนําจาก Web Content 

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

อตัราส่วนความคมชดั หรือ Contrast Ratio (CR) อย่างนอ้ย 7 

เพือชดเชยการสูญเสียความไวต่อความเปรียบต่างสี (Contrast) 

ซึงพบในผูสู้งอายทีุมีสายตาเลือนราง และสาํหรับผูสู้งอายุทวัไป 

อตัราส่วนความคมชดั (CR) ควรมีค่าอยา่งนอ้ย 3 

ตางรางที 4-5 แสดงตวัอยา่งการนาํสีทีผูสู้งอายุมองเห็นชัดเจน

และมีความใกลเ้คียงกับคนสายตาปกติ มาเชือมโยงกบัคาํศพัท์

จาก Color Image Scale เพือสืออารมณ์ ความรู้สึก ภาพลกัษณ์

ต่าง ๆ พร้อมกลุ่มสีทีแนะนาํสําหรับการมองเห็นแยกแยะง่าย 

ตวัอยา่งสีแรกคือสีเขียว (ตารางที 3 ลาํดบัที 3) อยู่ในชุดสีสือ

ความเป็นธรรมชาติ (Natural) ใน Key Image Word ลาํดบัที 18 

ของ Color Image Scale มีกลุ่มสีแนะนาํทีมีค่า CR≥7 ดงัตารางที 

4 

 

ตารางที 4. ตัวอย่างสีเขียวสือความเป็นธรรมชาติ (Natural) และ

กลุ่มสีแนะนาํ (CR≥7) 

ประเภท ลาํดับท ี 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 

 

ตารางที 5 เป็นตวัอยา่งของสีเหลือง (ตารางที 3 ลาํดบัที 20) ทีอยู่

ในชุดสีให้ความรู้สึกอบอุ่นหัวใจ สงบ สุภาพอ่อนโยน (Calm) 

(Key Image Word ลาํดบัที 5) มีสีแนะนาํทีมีค่า CR≥7 และกลุ่ม

สีในชุดสี Calm ทีแนะนาํ (CR≥3) ดงัตารางที 5 

 

ตารางที 5. ตัวอย่างสีเหลืองให้ความรู้สึกอบอุ่นหัวใจ สงบ 

สุภาพอ่อนโยน (Calm) และกลุ่มสีแนะนาํ 

ประเภท ลาํดับท ี 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 

 

รูปที 8 แสดงตวัอยา่งการออกแบบโดยนาํสีทีผูสู้งอายุมองเห็น

ชดัเจน พิจารณาร่วมกบัอตัราส่วนความคมชดั (Contrast Ratio; 

CR) และชุดสีสืออารมณ์จาก Color Image Scale โดยรูปที 8(a) 

เป็นการนําชุดสีจากตารางที 4 มาใช้ในการออกแบบสีของ

หน้าปกสมุดบนัทึกเกียวกบัเทคนิคการปลูกตน้ไมแ้ละการจัด
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ตกแต่ง จึงเลือกใชชุ้ดสีสือความเป็นธรรมชาติ (Natural) โดยมีสี

เขียวเป็นสีพนืหลกั และเลือกใชสี้ตวัอกัษรลาํดบัที 3 ของตาราง

ที 4 มีค่า CR เท่ากับ 8.35 เพือการมองเห็นอ่านง่ายสําหรับ

ผูสู้งอายุ และใส่แสงเงาเพิมมิติให้กบัตวัอกัษรดว้ยสีเหลืองจาก

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

รูปที 8(b) แสดงตวัอยา่งการใชสี้แบบเรียบง่ายสําหรับการ์ดเยียม

ไขผู้สู้งอายุ ประกอบดว้ย 3 สีจากชุดสี Calm ของ Color Image 

Scale ไดแ้ก่ สีแรกและสีสุดท้ายของตารางที 5 เป็นสีหลกั 

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

ตกแต่งดา้นบนและเส้นกลางของการ์ด โดยสามสีหลกัจากชุดสี 

Calm ทางฝังซา้ยของการ์ดนี ออกแบบสีเพือส่งความรู้สึกอบอุ่น

หวัใจ อย่างสุภาพอ่อนโยน แก่ผูสู้งอายุ ให้ท่านมีความรู้สึกสงบ 

อุ่นใจ และหายจากอาการป่วยโดยเร็ว สีขอ้ความและภาพหัวใจ

ดวงเล็กเลือกใชสี้ลาํดบัที 23 จากตารางที 5 ซึงเป็นหนึงในสีของ

กลุ่มสีแดงทีผูสู้งอายุมองเห็นชดัเจนในรูปที 7 และมีค่า CR≥7 

เพือให้ง่ายต่อการอ่านข้อความและแยกแยะภาพขนาดเล็ก

สาํหรับผูสู้งอาย ุ

 

 
(a) สีปกสมุดบนัทึกสือความเป็นธรรมชาติ 

 
(b) สีการ์ดเยยีมไขส่้งความรู้สึกอบอุน่หวัใจ 

รูปที 8. ตัวอย่างการออกแบบสีทีมองเห็นชัดเจนและสืออารมณ์

ความรู้สึกสาํหรับผู้สูงอาย ุ

ซึงเมือนําผลการออกแบบไปสอบถามข้อมูลเบืองต้นกับ

ผูสู้งอายุ พบว่าสามารถมองเห็นภาพและขอ้ความได้ชดัเจน สี

มองเห็นง่าย สบายตา โดยตวัอยา่งการออกแบบสีปกสมุดบนัทึก

ในรูปที 8(a) นนั ผูสู้งอายสุามารถรับรู้ถึงความเป็นธรรมชาติได ้

และยงัใหค้วามรู้สึกเยน็ตา ไม่เครียดอีกดว้ย สาํหรับตวัอยา่งการ

ออกแบบสีการ์ดเยียมไขใ้นรูปที 8(b) ผูสู้งอายุรู้สึกสบายตา อุ่น

ใจ และบางท่านรู้สึกมีกําลังใจทําให้ผู ้รับหายเร็วขึนอีกด้วย 

นอกจากนนัยงัมีขอ้เสนอแนะต่อการออกแบบในผลงานอืนบาง

ชินว่าสีค่อนขา้งมืด ไม่สดใส ส่งผลต่อการรับรู้ทางอารมณ์ ทาํ

ให้รู้สึกไม่ค่อยสดชืนหรือไม่มีพล ังได้ โดยเฉพาะในสีทีเป็น

ส่วนของพืนหลงั จึงได้ทดลองปรับแกไ้ข เพิมความสว่างและ

ความสด มีผลทาํให้ผูสู้งอายุมีการรับรู้ทางความรู้สึกดีขึน ซึง

จากข้อเสนอแนะเบืองต้นนี จึงแนะนาํให้มีการปรับเพิมความ

สวา่งและความสดในสีทีมีความสวา่งปานกลางหรือนอ้ย เพือให้

การรับรู้ทางความรู้สึกของผูสู้งอายดีุยิงขึน ดงันนัการออกแบบ

สีสําหรับผูสู้งอายุโดยเฉพาะผูป่้วยต้อกระจกระดับมาก ควร

เลือกใชโ้ทนสีแดง ส้ม เหลือง เขียวทีผูสู้งอายสุามารถมองเห็นสี

ไดง่้าย และมีอตัราส่วนความคมชดั (Contrast Ratio) สูงเพือการ

มองเห็นแยกแยะทีดี การเลือกใชก้ลุ่มสีอยา่งเหมาะสมสามารถ

นาํแนวทางจาก Color Image Scale มาประยกุตใ์ช้เพือคดัเลือกสี

ทีช่วยกระตุ ้น สืออารมณ์ ความรู้สึก และควรปรับเพิมความ

สว่าง ความสดของสีในกรณีทีมีระดับค่อนข้างน้อย โดย

คาํนึงถึงการมองเห็นสีและการแยกแยะขอ้มูลไดดี้ควบคู่ไปดว้ย 

 

4. บทสรุปและการอภิปราย 

จากการศึกษาจาํลองการมองเห็นสีและระดับความสว่างของ

ผู ้สูงอายุทีป่วยเป็นโรคต้อกระจกระดับมาก ผ่านตัวกรอง

อะคริลิกสีเหลืองและตวักรองแบบขุ่น โดยใชชุ้ดสีทดสอบจาก 

Color Image Scale เพือประยุกต์ใช้งานร่วมกับการสือสาร

อารมณ์ความรู้สึกจากสี พบว่ากลุ่มสีทีสามารถมองเห็นชดัเจน

สาํหรับผูสู้งอายแุละมีความใกลเ้คียงกบัคนสายตาปกติมากทีสุด 

อยูใ่นกลุ่มของโทนสีร้อน ไดแ้ก่ กลุ่มสีเขียว สีส้ม สีแดง และสี

เหลือง โดยในการออกแบบสีสืออารมณ์สําหรับผูสู้งอายุนัน 

นอกจากจะคาํนึงถึงกลุ่มสีทีผูสู้งอายมุองเห็นรับรู้ไดดี้ มีความ

สอดคล้องกับ ชุดสีของคําศัพท์ทีแสดงอารมณ์ ความรู้สึก 

ภาพลกัษณ์ต่าง ๆ ของ Color Image Scale แลว้ การเลือก

อตัราส่วนความคมชดัหรือ Contrast Ratio ทีมีค่าสูง ไม่นอ้ยกวา่ 

3 หรือ 7 จะทาํให้การมองเห็นแยกแยะดียิงขึน ซึงสามารถนาํ
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วิธีการของตัวอย่างการออกแบบสีในงานวิจยันี เป็นแนวทาง

หรือปรับประ ยุกต์ในกา รออกแบบสีข องสือดิ จิทัล  ป้า ย 

เครืองหมายสัญลักษณ์ต่าง ๆ ผลิตภัณฑ์หรือผลงานอืน ๆ 

สําหรับกลุ่มเป้าหมายทีเป็นผูสู้งอายุหรือผูที้เป็นโรคตอ้กระจก

ได ้นอกจากนันยงัควรสือความซับซ้อนของข้อมูลด้วยความ

แตกต่างของการใชสี้ รูปร่าง และการแสดงชือสี เพือให้ข้อมูล

สามารถเขา้ถึงไดโ้ดยผูค้นหลากหลายกลุ่มใหไ้ดม้ากทีสุด 
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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 เพือ

อํานวยความสะดวกในการดําเนินชีวิตประจําวัน เช่น ระบบเปิด-ปิดไฟอัตโนมัติ ระบบควบคุมเครืองปรับอากาศ เป็นต้น 

ซึงผู้ใช้งานสามารถควบคุมอุปกรณ์เหล่านีผ่านสมาร์ทโฟน(Smart Phone) ให้สามารถส่งคําสังไปยังอุปกรณ์เกตเวย์

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

ปลอดภัยของการใช้งานสมาร์ทโฮมและได้นําเสนอโพรโทคอลความมันคงปลอดภัยเช่น การพสูิจน์ทราบตัวจริง การรักษา

ความลับและการคงสภาพข้อความแต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยทีนําเสนอจํานวนมากยังขาดการคํานึงถึงข้อจํากัดการใช้

พลงังานของอุปกรณ์เหล่านัน งานวิจัยนีได้นําเสนอความมันคงปลอดภัยและการพิสูจน์ทราบตัวจริงทีลดการใช้การเข้ารหัส

ลบั(Encryption) และการใช้งานฟังก์ชันแฮช (Hash Function)แต่ยังคงความมันปลอดภัยอยู่และงานวิจัยนีได้นําเสนอยังใช้

พลงังานน้อยเพือเหมาะสมกับข้อจํากดัด้านพลงังานของอุปกรณ์เกตเวย์และอุปกรณ์IoT สุดท้ายนีงานวิจัยนียังได้เสนอแนว

ทางการนําไปใช้งานร่วมกบัเทคโนโลยีบลอ็กเชน 

 
 

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

ปัจจุบนั Internet of Things (IoT) เทคโนโลยีถูกพฒันาอย่าง

รวดเร็วจึงทาํใหเ้กิดวิวฒันาการในดา้นการติดต่อสือสารระหวา่ง

ผูใ้ชง้านและเครืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นทีจะอาํนวยความสะดวก

ให้กับผูใ้ช้งานเป็นอย่างมาก เช่น การบอกสถานะการทาํงาน

ของเครืองใชไ้ฟฟ้า การสังงานเครืองใช้ไฟฟ้าผ่านสมาร์ทโฟน

เป็นตน้ โดยอาศยัการเชือมต่อเครือข่ายไร้สายภายในบา้นเช่น 

ZigBee,Zwave [1] และ Wi-Fi ซึงเป็นเครือข่ายไร้สาย มีความ

เสียงในดา้นความมนัคงปลอดภยัทีอาจถูกดักขอ้ความ ปลอม

แปลงข้อความ หรือ สวมรอยเข้ามาในสมาร์ทโฮม งานวิจัย

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

นาํเสนอวิธีการรักษาความมนัคงปลอดภยัการพิสูจน์ทราบตัว

จริงร่วมกัน (Mutual Authentication) การรักษาความลับ 

(Confidentiality) และการคงสภาพของขอ้ความ (Integrity) แต่

อย่างไรก็ตามงานวิจัยจ ํานวนมาก ทีได้นําเสนอยังขาดการ

คาํนึงถึงขอ้จาํกดัดา้นการใชพ้ลงังานของอุปกรณ์ IoT [2, 4, 5, 6, 

7, 8, 9] และด้านของความความมันคงปลอดภยัยงัขาด

ความสามารถในการป้องกันการโจมตีโดยการดักฟังขอ้ความ

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

บทความวิจัยฉบับนีนําเสนอความมันคงปลอดภยัการ

พิสูจน์ทราบตวัจริงอุปกรณ์สมาร์ทโฮม นอกจากนีโพรโทคอลที

นาํเสนอยงัใช้พลงังานนอ้ยเมือเปรียบเทียบกับโพรโทคอลทีมี

อยู่ เนืองจากใชเ้พียงการเขา้รหัสลบัแบบสมมาตร (Symmetric 

Encryption) และฟังก์ชนัแฮช (Hash Function) ขณะทียงัคงมี

คุณสมบติัความมนัคงปลอดภยัทีจาํเป็น เช่น การพสูิจน์ทราบตวั

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

นอกจากนียงัมีใชเ้ทคนิคการกระจายคีย ์เพือป้องกนัการใชง้าน

คียซ์าํเพือป้องกนัการโจมตีการส่งขอ้ความซาํ 

บทความวิจัยฉบับนีมีโครงสร้างดังนี บทที 2 กล่าวถึง

พืนฐานทีเกียวขอ้ง บทที 3 นาํเสนองานวิจยั บทที 4 วิเคราะห์

ความมันคงปลอดภพั บทที 5 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ

โพรโทคอลทีนาํเสนอ บทที6 การตรวจสอบความมนัคงงานวจิยั

ทีนาํเสนอปลอดภยัดว้ย Scyther Tool บทที7 เสนอแนวความคิด

การนาํบล็อกเชนมาประยกุต์ใชใ้นสมาร์ทโฮม และ บทที 8 สรุป

ผลการวิจยั 

2. พืนฐานทีเกยีวข้อง 

Smart home เป็นการนาํเทคโนโลยี IoT มาประยุกต์ใช้งานใน

การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านอินเตอร์เน็ต ด้วยเทคโนโลยีที

พฒันาขึนอยา่งกา้วกระโดดในปัจจุบนัทาํให้ตน้ทุนของอุปกรณ์

เหล่านี มีราคาถูกลง ทําให้อุปกรณ์เหล่านีถูกใช้งานอย่าง

แพร่หลายเพือเพิมความสะดวกสบายให้แก่ผูใ้ช้งานในการ 

ติดตาม ควบคุม บริหารจดัการและทาํให้เครืองใช้ไฟฟ้า [10]  

แต่ทังนี ด้วยโ ครงสร้ างการทํางานที ต้อ งอ าศัย เค รือข่ า ย

อินเทอร์เน็ต จึงตอ้งคาํนึงถึงความมนัคงปลอดภยัทีจะสามารถ

ป้องกันภยัคุกคามจากผูที้ไม่หวงัดี เข้ามาสอดแนม ขัดขวาง 

หรือสร้างอนัตรายแก่สมาร์ทโฮมได ้หรือแมก้ระทงัโดนควบคุม

เพือใช้ในการโจมตี [11] จากการศึกษาจะเห็นไดว้่าสมาร์ทโฮม

นนัยงัมีขอ้จาํกดัในหลายๆ ดา้นโดยขอ้จาํกดัและก่อให้เกิดช่อง

โหว ่เนืองจากอุปกรณ์เหล่านีถูกออกแบบมาเพือให้ใชพ้ลงังาน

นอ้ยและกาํลงัในการประมวลผลตาํ [12, 13, 14] 

บล็อกเชน (Blockchain) คือ เทคโนโลยีทีถูกสร้างขึนมา

เพือใชก้บัระบบการเก็บขอ้มูลแบบโครงสร้าง (Data Structure) 

ซึงไม่มีศูนยก์ลางในการจดัเก็บ ขอ้มูลจะถูกแชร์และจดัเก็บเป็น

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

โครงสร้างขอ้มูลเดียวกันเสมือนห่วงโซ่ (Chain) [15] โดยทุก

โหนดจะรับทราบร่วมกันว่าใครเป็นเจ้าของข้อมูล เมือมีเพิม

ขอ้มูลใหม่จะสาํเนาขอ้มูลในโครงสร้างขอ้มูลเดียวกนัให้กบัทุก

โหนดในเครือข่ายบล็อกเชน บล็อกเชนเป็นนวตักรรมทีถูกสร้าง

ขึนเพือพิสูจน์ธุรกรรมทงัหมดทีเกิดขึนในระบบหรือเครือข่าย 

โดยการ บันทึกบัญชีแบบกระจายอํานาจ  ทีผู ้ใช้สามารถ

ตรวจสอบความถูกตอ้งซึงกันและกนัได ้อีกทงัความสามารถที

ป้องกนัการเปลียนแปลงขอ้มูล โดยการตรวจสอบยอ้นหลงัจาก

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

ความสามารถนีจึงสามารถนาํเอามาประยกุตใ์ชก้บัระบบสมาร์ท
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โฮมไดเ้ป็นอย่างดี ทงัในการรักษาความปลอดภยั ความถูกตอ้ง

ของขอ้ความ และธุรกรรมทีเกิดขึนทงัหมด และยงัสามารถใช้

เพือกําหนดสิทธิการเข้าถึง หรือเงือนไขอืน ๆ โดยการใช้

ชุดคําสังผ่านองค์ประกอบอย่าง Smart Contract ผ่าน

แพลตฟอร์ม Ethereum [16] 

3. งานวิจยัทีนําเสนอ 

หัวขอ้นีนาํเสนอโพรโทคอลเพือแกไ้ขปัญหาและขอ้จาํกดัของ

งานวิจัยทีมีอยู่ได้แก่คุณสมบัติความมนัคงปลอดภยัเช่น 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) และการโจมตีแบบทาํซํา 

(Replay Attack) งานวิจยันีไดก้าํหนดสัญลกัษณ์เพือใชใ้นการ

อธิบายโพโตคอลและคาํอธิบายของสัญลกัษณ์ดงัตารางที 1 

 

ตารางที 1 เครืองหมายและความหมายในบทความวิจัย 

สัญลกัษณ์ คาํอธิบาย 

RA เซิฟเวอร์ทีใชล้งทะเบียน (Registration 

Authorization) 

SP สมาร์ทโฟน (Smart Phone) 

SD อุปกรณ์อจัฉริยะ (Smart Home Device) 

IDSP เอกลกัษณข์อง SP 

IDSD เอกลกัษณข์อง SD 

SNSP หมายเลขประจาํเครือง SP 

SNSD หมายเลขประจาํอุปกรณ์ SD 

MK มาสเตอร์คีย ์

SK เซสชนัคีย ์

H(•) ฟังกช์นัแฮช 

T การประทบัเวลา 

N นอนซ์ (Nonce) คือค่าสุ่ม 

E{•} เขา้รหสัลบัแบบสมมาตร (Symmetric 

Encryption) 

∆T ค่าดีเลยสู์งสุดของการส่งขอ้ความ 

 

ในส่วนนีจะเป็นการนําเสนอโพรโทคอลทีประกอบไป

ด้วยขันตอนการลงทะเบียน (RegisterPhase) และการพิสูจน์

ทราบตวัจริงและกระจายเซสชนัคีย ์(Authentication and Key 

Agreement Phase) โดยจะมีการทาํงานร่วมกนัระหวา่งSP, RA

และSDรูปที 1แสดงขันตอนการทํางานของโปรโตคอลที

นาํเสนอ 

 

รูปที 1 . โครงสร้างการเชือมต่อของสมาร์ทโฮม 

 

3.1 การลงทะเบียน (Register Phase) 
วตัถุประสงค์การลงทะเบียนเพือแชร์มาสเตอร์คียร์ะหว่าง RA

และ SP แชร์มาสเตอร์คียM์KRA-SPดาํเนินการผ่านช่องทางทีมี

ความมันคงปลอดภยัเช่น SSL (Secure Socket Layer) หรือ 

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

ความมนัคงปลอดภยัเช่น SSL หรือ WTLS 

 

3.2 การพิสูจน์ทราบตัวจริงและการกระจายเซสชันคย์ี 
(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

การและกระจายเซสชนัคียส์ามารถอธิบายดงันี 

 

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 

รูปที 1 ตามลาํดบัเส้นเชือมโยงจาก ส่งขอ้ความไป  

 

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

 

 RA ดําเนินการประทับเวลาปัจจุบัน T2 และทําการ

ตรวจสอบ T2 – T1 <∆T ว่าเป็นจริงหรือไม่หากเป็นจริง 

RA จะดําเนินการต่อไปหากไม่เป็นจริงจะดาํเนินการยุติ

การติดต่อสือสารทนัที 

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

ทีไดรั้บจาก SP และมาสเตอร์คียที์ใชร่้วมกนัระหว่าง RA 

และ SD(MKRA-SD) ทีมีการแชร์ระหวา่งกนัตงัแต่ขนัตอน

ของการลงทะเบียนมาเขา้ฟังก์ชนัแฮชโดย A* = H(IDSP, 

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

A* = A เป็นจริงหรือไม่หากเป็นจริง RA จะดาํเนินการ

ต่อไปหากไม่เป็นจริงจะดาํเนินการยติุการติดต่อสือสารกบั 

SP ทนัที 

 RA ทาํการสุ่มค่านอนซ์โดยใชต้วัแปร N2 

 RA ดําเนินการกาํหนดค่าเซสชันคียที์จะใช้ระหว่าง 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 

รูปที 1 ตามลาํดบัเส้นเชือมโยงจาก ส่งขอ้ความไป  

 

Step: 3 SD  RA:{SNSD,T3, N3, D} 

 

 SD เมือได้รับขอ้ความจาก RA ดาํเนินการประทบัเวลา

ปัจจุบนั T3 และทาํการตรวจสอบ T3 – T2 <∆T ว่าเป็น

จริงหรือไม่หากเป็นจริงSD จะดาํเนินการต่อไป แต่หากไม่

เป็นจริงจะดาํเนินการยติุการติดต่อสือสารกบั RA ทนัที 

 SD ดาํเนินการถอดรหสัลบัขอ้ความ C ดว้ย MKRA-SDซึงจะ

ทาํให ้SD ทราบค่า SKSP-SD และ B 

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

SKSP-SD ทีไดจ้ากการถอดรหัสลบัมาเข้าฟังก์ชันแฮชแบบ

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

และดาํเนินการตรวจสอบ B* = B ว่าเป็นจริงหรือไม่หาก

เป็นจริงSD จะดํา เนินการต่อไปหากไม่เป็นจริงจะ

ดาํเนินการยติุการติดต่อสือสารกบั RA ทนัที 

 SD ทาํการสุ่มค่านอนซ์ตวัแปร N3 

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

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

ในรูปที 1 ตามลาํดบัเส้นเชือมโยงจาก ส่งขอ้ความไป  

 

Step 4: RA  SP:{SNSD, T4, N4, F} 

 

 RA ดําเนินการประทับเวลาปัจจุบัน T4 และทําการ

ตรวจสอบ T4 – T3 <∆T ว่าเป็นจริงหรือไม่หากเป็นจริง 
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RA จะดําเนินการต่อไปหากไม่เป็นจริงจะดาํเนินการยุติ

การติดต่อสือสารทนัที 

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

ซึงเป็นมาสเตอร์คียที์มีการแชร์ระหว่างกนัตงัแต่ขนัตอน

ของการลงทะเบียน และค่า C ในหน่วยความจาํมาเข้า

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

MKRA-SD) และดาํเนินการตรวจสอบ D* = D เป็นจริง

หรือไม่หากเป็นจริง RA จะดาํเนินการต่อไปแต่หากไม่เป็น

จริงจะดาํเนินการยติุการติดต่อสือสารกบั SD ทนัที 

RA ทาํการสุ่มค่านอนซ์ใชต้วัแปร N4 

 RA คาํนวนค่า E โดยการนาํค่าทีอยูใ่นหน่วยความจาํไดแ้ก่ 

IDSP, IDSD, SNSP, T1, N1, ค่าของตวัแปรทีไดรั้บจาก SD 

ได้แก่ SNSD รวมถึงค่าเวลาปัจจุบัน T4, ค่านอนซ์ที

ดาํเนินการสุ่มขึน N4 และค่ามาสเตอร์คีย ์MKRA-SP ซึงแชร์

กนัตังแต่ขนัตอนของการลงทะเบียน มาเขา้ฟังก์ชนัแฮช

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

MKRA-SP) 

 RA นําค่า E และSKSP-SDทีเก็บไวใ้นหน่วยความจาํมา

เขา้รหสัลบัดว้ยมาสเตอร์คียที์แชร์กนัระหว่าง 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

ติดต่อสือสารทนัที 

 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 ทีไดรั้บจาก RA และ

มาสเตอร์คีย์ MKRA-SP ทีมีการแชร์ร่วมกันตังแต่ขันการ

ลงทะเบียนมาเข้าฟังก์ชนัแฮช โดย E* = H(IDSP, IDSD, 

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

ตรวจสอบ E* = E เป็นจริงหรือไม่หากเป็นจริง SP จะ

ดํา เนินการต่อไปหากไม่เป็นจริงจะดําเนินการยุติการ

ติดต่อสือสารทนัที 

 SP กาํหนด Messageiในการติดต่อสือสารกบั SD 

 SP นาํ Messageiและ Tiมาเขา้รหสัลบัดว้ยเซสชนัคีย ์SKSP-

SD 

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

รูปที 1 ตามลาํดบัเส้นเชือมโยงจาก ส่งขอ้ความไป  ทงั 

SP และ SD ใชเ้ซสชนัคีย ์SKSP-SDในการติดต่อสือสาร เซสชนั

คีย ์SKSP-SD จะถูกสร้างใหม่เมือหมดอาย ุ

4. การวเิคราะห์ความมันคงปลอดภัยของโพรโท

คอลนําเสนอ 

4.1 การโจมตีโดยการดกัฟังข้อความ (Eavesdropping 
Attack) 
ผูโ้จมตีหรือผูไ้ม่ประสงค์ดีดักฟังข้อความทีติดต่อสือสาร โพร

โท คอล ทีนํา เส นอสามารถป้อ งกันกา รดัก ฟังข้อค วามที

ติดต่อสือสารได ้เนืองจากในแต่ละขอ้ความทีติดต่อสือสารมีการ

เขา้รหัสลบัทุกครังในการติดต่อสือสาร เมือผูโ้จมตีการดักจับ

ขอ้ความก็จะไม่สามารถถอดขอ้ความและอ่านขอ้ความเขา้ใจได ้

การเขา้รหสัลบัโพรโทคอลทีนาํเสนอทาํให้ยืนยนัไดว้่าขอ้ความ

ทีส่งหากนัมีความมนัคงปลอดภยั 
 

4.2 การโจมตีโดยการปลอมแปลง (Impersonation Attack) 
ผูโ้จมตีหรือผูไ้ม่ประสงค์ดีปลอมแปลงเป็นอุปกรณ์ทีมีการ

ติดต่อสือสารทีถูกตอ้ง เพือตอ้งการรับขอ้ความทีเป็นความลบั

ระหวา่งอุปกรณที์มีการติดต่อสือสารกนั โพรโทคอลทีนาํเสนอ

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 ที มีก า ร

ติดต่อสือสาร ไม่สามารถปลอมแปลงเป็นอุปกรณ์ทีมีการ

ติดต่อสือสารทีถูกต้อง เนืองจากมีการใชม้าสเตอร์คียที์มีการ

เขา้รหัสลบัและมีการพิสูจน์ทราบตวัจริงระหว่างอุปกรณ์ หาก

จะ ปลอมแปลงเป็นอุปกรณ์ฝังใดฝังหนึงจํา เป็นจะ ต้องมี

มาสเตอร์คียที์ตรงกนัเพือถอดขอ้ความทีติดต่อสือสาร 

 

4.3 การโจมตีแบบคนกลาง (Man-in-the-Middle Attack) 
โจมตีหรือผู ้ไม่ประสงค์ดีอยู่ตรงกลางในการติดต่อสือสาร

ระหวา่งอุปกรณ ์เพือทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูลการติดต่อสือสาร
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ระหว่างอุปกรณ์ การโจมตีประเภทนีโจมตีหรือผูไ้ม่ประสงค์ดี

ไม่สามารถถอดขอ้ความและอ่านขอ้ความเขา้ใจได ้เนืองจากใน

แต่ละขอ้ความทีติดต่อสือสารระหว่างอุปกรณ์มีการเขา้รหัสลบั

ทุกครัง  

 

4.4 การโจมตีโดยการปลอมตัว (Masquerade Attack) 
ผู ้โจมตีหรือผู ้ไม่ประสงค์ดีปลอมตัวเป็นอุปกรณ์ที มีการ

ติดต่อสือสารทีถูกตอ้ง เพือรับขอ้ความและส่งข ้อความทีเป็น

ความลบัจากอุปกรณ์ทีมีการติดต่อสือสารทีถูกตอ้ง โพรโทคอล

ทีนาํเสนอสามารถป้องกนัการปลอมตวัประเภทนีได ้โดยการใช้

การพิสูจน์ทราบตัวจริงทงัอุปกรณ์ส่งขอ้ความและอุปกรณ์รับ

รับขอ้ความสามารถตรวจสอบไดท้งัสองฝัง 
 

4.5 การโจมตีโดยการปลอมข้อความ (Message-Forgery 
Attack) 

การโจมตีประเภทนีผูโ้จมตีหรือผูไ้ม่ประสงคดี์กระทาํการปลอม

ขอ้ความทีติดต่อสือสารกันระหว่างอุปกรณ์ทีถูกต้อง โพรโท

คอลทีนาํเสนอมีการใชม้าสเตอร์คียที์ตรงกนัทงัสองฝังและการ

ใชค่้านอนซ์นอกจากนียงัใช้ฟังชนัแฮชเพือใชต้รวจสอบทราบ

ตัวจริงของข้อความ ทําให้การโจมตีประเภทนีไม่ประสบ

ความสําเร็จ 

 

4.6 การพิสูจน์ทราบตัวจริงร่วมกนั  ) Mutual 
Authentication) 
โพรโทคอลทีนําเสนอใช้มาสเตอร์คีย์ เซสชันคีย์และแฮช

ฟังกช์นัทาํให้สามารถพิสูจน์ทราบตวัจริงร่วมกนัของแต่ละฝ่าย

พิสูจน์ไดว้า่ใครเป็นผูรั้บขอ้ความและใครเป็นคนส่งขอ้ความจะ

ไม่สามารถปลอมแปลงและแก้ไขการพิสูจน์ทราบตัวจริง

ร่วมกนัไดโ้ดยสมบูรณ์ 
 

4.7 การต้านทานการโจมตีแบบทาํซํา (Replay Attack) 
เนืองจากในแต่ละขันตอนของการส่งข ้อความจะมีการเก็บ

บนัทึกการประทบัเวลา (Time Stamp) และค่านอนซ์ไวซึ้งไม่ซาํ

กนัในแต่ละครัง จึงเป็นไปไม่ไดที้จะใช้ขอ้ความทีดักจบัไดส่้ง

เข้ามาใหม่ อีกค รังเพราะโพรโทคอลทีนํา เสนอสามารถ

ตรวจสอบได ้

4.8 การรักษาความลับของข้อความ (Message 

Confidentiality) 

มีการเขา้รหสัลบัดว้ยมาสเตอร์คียแ์ละเซสชนัคีย ์ทาํให้ขอ้ความ

ทีติดต่อสือสารมีมีคุณสมบติัการรักษาความลบั เนืองจากการ

ถอดรหัสลบัไดน้นัอีกฝังหนึงจาํเป็นจะตอ้งมีคียที์ตรงกนัจึงจะ

สามารถถอดรหสัลบันีได ้ 
 

4.9 ความคงสภาพของข้อความ (Message Integrity) 

มีการใชฟั้งก์ชนัแฮช ทาํให้สามารถตรวจสอบได้ว่าข้อความที

ส่งห ากันย ังค งสภาพเ ดิม  ถูกต้อง  และ ไม่ ถูกแก้ไข ห รือ

เปลียนแปลงระหวา่งทางจากบุคคลอืนไม่ไดรั้บอนุญาต 

 

5. การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของโพรโทคอล 

โพรโทคอลทีนําเสนอมีการดาํเนินการออกแบบโดยคาํนึงถึง

ประสิทธิภาพของการใชพ้ลงังานและมีคุณสมบตัิความมนัคง

ปลอดภยัทนทานต่อการถูกโจมตี โดยมีการใชก้ารเขา้รหัสลบั 

การใชฟั้งกช์นัแฮช และจาํนวนขอ้ความทีเหมาะสม  

 

ตารางที 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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ตารางที 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 จะแสดงให้เห็นถึงจาํนวนครังในการใช้

วิทยาการการเข้ารหัสลับและการใช้พลังงานในวิทยาการ

เข้ารหัสลับเปรียบเทียบงานวิจัยทีมีอยู่กับงานวิจัยทีนําเสนอ 

โพรโทคอลทีนาํเสนอใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่โพรโทคอล [2, 5, 6, 

7] ขณะทีโพรโทคอล [4] ใช้พลังงานเท่ากับโพรโทคอลที

นํา เสนอ จึงทําให้การพิสูจน์ทรา บตัวจ ริงระห ว่างกัน มี

ประสิทธิภาพและใชพ้ลงังานนอ้ย พลงังานในวิทยาการเขา้รหัส

ลบัอา้งอิงจาก [20, 21] 

6. การตรวจสอบความมันคงปลอดภัยด้วย Scyther 

Tool 

โพรโทคอลทีนาํเสนอใช้ Scyther Tool [17] เป็นเครืองมืทีใช้

ตรวจสอบความถูกต้องและความมนัคงปลอดภยัของโพรโท

คอลทีออกแบบ โคด้แสดงดงัรูปที 2และรูปที 3เป็นเอาท์พุทจาก

การรันโคด้ สถานะ OK หัวขอ้ดงันี Alive, Weakagree, Niagree

และ Nisynchแสดงว่าโพรโทคอลทีนาํเสนอถูกตอ้งและความ

มนัคงปลอดภยัทนทานต่อการโจมตี 

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); 

 } 

} 

รูปที 2. ซอร์สโค้ด Scyther Tool 
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รูปที 3. แสดงผลการทดสอบ Scyther Tool 

7. แนวความคิดการนําบลอ็กเชนมาประยุกต์ใช้ใน

สมาร์ทโฮม 

ในงานวิจยันีได้มีการศึกษาเพิมเติมเกียวกบัการนาํเทคโนโลยี

บล็อกเชนส่วนตวั (Private Blockchain) มาใช้ร่วมกบัสมาร์ท

โฮม [18] โดยบล็อกเชนเขา้มาช่วยในส่วนของการกระจายการ

บริหารจดัการและการจัดเก็บข้อมูลซึงข้อมูลทีจดัเก็บจะเป็น

ความลบัเปิดเผยเฉพาะคนทีไดรั้บอนุญาตเท่านนั รวมไปถึงการ

รักษาค วามมันค งปลอดภัยและ ความเป็นส่วนตัว โดยมี

โครงสร้างตามรูปที 4 สามารถอธิบายไดด้งันี 

 

 

รูปที 4.  แสดงการนาํบลอ็กเชนมาใช้งานในระบบสมาร์ทโฮม 

 

7.1 Wireless Sensor Network 
เป็นอุปกรณ์ทีทาํหนา้ทีค่อยรับส่งขอ้มูลให้กบั IoT หรือสมาร์ท

โฮม เช่น การวดัอุณหภูมิห้อง ณ ปัจจุบนัและส่งขอ้มูลอุณหภูมิ

ไปจัด เก็บ เพือแสดงผลในภายหลัง หรือการรับคําสังจาก

ผูใ้ชง้านให้ทาํงานตามคาํสังเช่นเปิด-ปิดไฟแสงสว่าง หรือเพิม

ลดอุณหภูมิของเครืองปรับอากาศ 

 

7.2 Management Hub 
เป็นอุปกรณ์หรือระบบทีทาํหน้าทีเป็นตัวกลางเชือมต่อระบบ

ระหว่างอุปกรณ์IoT เปรียบเสมือนเกตเวย ์ทีจะทาํหน้าทีรักษา

ความปลอดภยัของขอ้มูลโดยการเข้ารหัสลบัและถอดรหัสลบั

ในการสือสารระหว่างกนั อีกทงัยงัมีหน้าทีในการสือกับระบบ

บล็อกเชนเพือตรวจสอบสิทธิการเขา้ถึง หรือบนัทึกขอ้มูลใน

ระบบบลอ็กเชน 

 

7.3 Blockchain Network 
เครือข่ายบล็อกเชนจะถูกกาํหนดเป็นความลบัเพือป้องกนัไม่ให้

ถูกเขา้ถึงขอ้มูลโดยทีไม่ไดรั้บอนุญาตได ้และประกอบไปดว้ย 

Miner ทีทาํหนา้ทีในการบาํรุงรักษาระบบบล็อกเชนให้สามารถ

ดาํเนินการต่อไปได้ โดยมี Smart Contract ทีจะเป็นชุดคาํสัง

[19] ทีจะเป็นตัวกาํหนดควบคุมความสามารถของเครือบล็อก

เชนเช่น การกาํหนดสิทธิการเขา้ถึงหรือการตรวจสอบสิทธิการ

เขา้ถึง 

 

7.4 Manager 
ผูบ้ริหารจดัการระบบหรือผูใ้ชง้านทีจะเป็นผูเ้รียกใชข้อ้มูล ส่ง

คาํสังไปยงัอุปกรณ์ หรือการบริหารจดัการระบบทงัระบบบล็อก

เชนและอุปกรณ ์IoT ในระบบสมาร์ทโฮม 

 

 

รูปที 5. แสดงการนาํบลอ็กเชนมาใช้งานวิจัยทีนาํเสนอ 
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จากรูปที 5 การนําบล็อกเชนมาใชร่วมกับโพรโทคอลทีได้

ออกแบบในบทความวิจัยนีโดยการนิยามให้ระบบบล็อกเชน

เสมือนกบัเป็น Registration Authorization (RA) ทีทาํหนา้ทีใน

การเป็นตัวกลางให้กับสมาร์ทโฮม เพือจัดเก็บบันทึกข้อมูล

กิจกรรมต่างๆ กระจายเซสชนัคียใ์นการรักษาความลับระหว่าง

การรับส่งขอ้มูล 

8. สรุปผลการวจิัยและการอภิปราย 

งานวิจยันีไดน้าํเสนอโพรโทคอลสาํหรับพิสูจน์ทราบตวัจริง ซึง

ไดน้าํการกระจายเซสชนัคียแ์ละการใชแ้ฮชฟังก์ชนัมาใชง้านทาํ

ให้โพรโทคอลมีนําหนักเบาเหมาะสมกับอุปกรณ์สือสารไร้

สายในปัจจุบันเ พราะมีการคํานวณน้อย  นอ กจากนีย ังมี

คุณสมบติัความมนัคงปลอดภยัเช่น การพสูิจน์ทราบตวัจริง การ

รักษาความลับของข้อความและการคงสภาพของข้อความ 

นอกจากนีโพรโทคอลทีนํา เสนอยังใช้พลังงานน้อยเมือ

เปรียบเทียบกบัโพรโทคอลทีมีอยู่ สุดทา้ยความถูกตอ้งของโพร

โทคอลถูกตรวจสอบดว้ย Scyther Toolทาํใหม้นัใจไดว้่าโพรโท

คอลทีนาํเสนอมีความมนัคงปลอดภยั 

งานวิจยัในอนาคตผูวิ้จยัจะพฒันาโปรแกรมตน้แบบโดย

ใชโ้พรโทคอลทีนาํเสนอร่วมกับเทคโนโลยีบล็อกเชน เพือให้

สามารถใชง้านไดจ้ริงและพฒันาใหมี้ประสิทธิภาพเพิมขึน 
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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 -- นําเป็นสิงจําเป็นอย่างยิงต่อการดํารงชีวิตและการยังชีพของสิงมีชีวิตทังหมด ในช่วงไม่กีปีทีผ่านมาคุณภาพ

นําในแหล่งนําได้รับผลกระทบจากของเสียและสารมลพษิเพมิมากขึน การตรวจสอบคุณภาพนําเป็นสิงสําคญัต่อการจัดการ

ระบบนิเวศและทรัพยากรนาํดังนัน งานวิจัยนีจึงนําเสนอการตรวจสอบคุณภาพนําโดยประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก

เพือจําแนกระดับคุณภาพนําจากภาพแบบอัตโนมัติผ่านแอปพลิเคชันระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ขันตอนการดําเนินการ 

ประกอบด้วย การรวบรวมชุดข้อมูลภาพจํานวนทังหมด 480 ภาพ แบ่งออกเป็น 4ประเภท ได้แก่ คุณภาพนําเกรด A เกรด B 

เกรด C และเกรด Dนําข้อมูลภาพไปฝึกสอนให้เครืองคอมพิวเตอร์เรียนรู้และสร้างโมเดลจําแนกระดับคุณภาพนําแต่ละ

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

ขันตอนสุดท้ายคือการทดสอบประสิทธิภาพแอปพลิเคชัน ผลการทดลองพบว่า(1) โมเดลMobileNet 1.0 มีความเหมาะสม

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

(2) ผลการทดสอบประสิทธิภาพแอปพลิเคชันพบว่า อัตราความสําเร็จในการจําแนกภาพเท่ากับ82.50%มีประสิทธิภาพ

ความแม่นยําอยู่ ในระดับดี ส่วนผลการประเมินคุณภาพแอปพลิเคชันจากผู้เชียวชาญ มีค่าเฉลีย 4.33 อยู่ ในระดับมีความ

เหมาะสมมาก ผลการทดลองทังหมดแสดงให้เห็นว่าวิธีการและแอปพลิเคชันทีนําเสนอนีสามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการ

เป็นเครืองมือช่วยตรวจสอบวิเคราะห์คุณภาพนําจากภาพถ่ายได้อย่างมีประสิทธิภาพและง่ายต่อการใช้งาน 

 

คาํสําคญั: คุณภาพนาํ, การจาํแนกภาพ, การเรียนรู้เชิงลึก, โครงข่ายประสามเทียมคอนโวลูชนั, แอปพลิเคชนั 

1. บทนาํ 

นาํเป็นสิงสําคัญในการดาํรงชีวิตของมนุษย์ทงัในการอุปโภค

และบริโภคในชีวิตประจาํวนั การทาํเกษตรกรรมและกิจกรรม

อืนๆ อีกมากมาย ในช่วงไม่กีปีทีผ่านมาคุณภาพนาํในแหล่งนาํ

ไดร้ับผลกระทบจากของเสียและสารมลพิษทีเป็นอนัตรายทีเพิม

มากขึน ทาํให้คุณภาพนาํเสือมโทรมไม่เหมาะสาํหรบัการใชง้าน

ทุกประเภทด้วยเหตุนีการวิเคราะห์ตรวจสอบคุณภาพนาํจึงเป็น

เรืองสําคัญและจาํเป็น[1] เนืองจากถ้านาํมีสารปนเปือนหรือ

ไม่ไดคุ้ณภาพตามมาตรฐานทีกาํหนดไว ้อาจส่งผลกระทบต่อ

สุขภาพของมนุษยโ์ดยตรงไม่วา่จะเป็นคุณภาพนาํประปา นาํดืม 

นาํทีนาํมาประกอบอาหาร นาํทีใชใ้นกิจกรรมด้านการเกษตร 

เป็นตน้โดยเฉพาะการใชน้าํจากแหล่งนาํธรรมชาติอย่างนาํผิว

ดินและนาํใตดิ้นโดยปกติแลว้ถา้ตอ้งการตรวจวิเคราะห์คุณภาพ

นาํดว้ยวิธีการมาตรฐานจาํเป็นตอ้งนาํตวัอย่างนาํเขา้ตรวจสอบ

ในห้องปฏิบติัการ [2] ซึงไม่สะดวกต่อประชาชนทวัไปในการ

นาํมาใชใ้นชีวิตประจาํวนั เนืองจากมีค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสูงและมี

ระยะเวลาดาํเนินการ 

ในปัจจุบนัเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และสมาร์ทโฟนรวมไปถึง

เทคนิคความเป็นอจัฉริยะ เช่น การเรียนรู้ของเครืองและการ

เรียนรู้เชิงลึก  เขา้มามีบทบาทในชีวิตประจาํวนัมากขึน มีการ

ประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีมาแกไ้ขปัญหาอยา่งแพร่หลาย ดงันนัทาง

คณะผูว้ิจยัจึงไดมี้แนวคิดทีนาํเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เขา้มาช่วย

เพิมความสะดวกรวดเร็ว โดยการพัฒนาแอปพลิเคชันบน

สมาร์ทโฟนสาํหรับการตรวจสอบคุณภาพนาํและใชเ้ทคนิคการ

เรียนรู้เชิงลึก ซึงเป็นเทคนิคทีใชใ้นการจาํแนกลกัษณะคุณภาพ

นําให้มีประสิทธิภาพสูงสุดงานวิจัยนีจึงมีวตัถุประสงค์เพือ

พฒันาโมเดลจาํแนกระดบัคุณภาพนาํโดยใชเ้ทคนิคการเรียนรู้

เชิงลึกและพัฒนาแอปพลิเคชันจําแนกระดับคุณภาพนําบน

สมาร์ทโฟนระบบปฎิบัติการแอนดรอยด์แอปพลิ เคชันที

นาํเสนอจะประยุกต์ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกคอนโวลู

ชนัสําหรับสร้างโมเดลวิเคราะห์จาํแนกภาพ ซึงจะช่วยในการ

วิเคราะห์คุณภาพของนาํใหมี้ความแม่นยาํและสามารถใชง้านได้

บนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด์เพืออาํนวยความ

สะดวก ลดขันตอนและระยะเวลาต่อผูใ้ช้งานในการเข้าถึง

เทคโนโลยีการวิเคราะห์ตรวจสอบคุณภาพนาํ สามารถใช้เป็น

แนวทางช่วยแกปั้ญหาการจดัการระบบนิเวศและทรัพยากรนาํ

ใหเ้หมาะสมต่อการนาํไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัทีเกยีวข้อง 

2.1 ลกัษณะคุณภาพนํา 

คุณภาพนํา [3] หมายถึง ความเหมาะสมของนําเพือใช้ใน

กิจกรรมต่างๆคุณภาพของนําตามแหล่งนําธรรมชาติจะ

เปลียนแปลงไปมากหรือนอ้ยขึนอยูก่บัปัจจยัของสภาพแวดลอ้ม

เป็นสําคัญ ได้แก่ สภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ลักษณะของ

ธรณีวิทยา พืชพรรณธรรมชาติ รวมถึงกิจกรรมของมนุษยแ์ละ

สิงมีชีวิตอืนๆ คุณภาพนําประกอบด้วย (1) คุณภาพนําทาง

กายภาพ ไดแ้ก่ ลกัษณะของสารแขวนลอย สี กลิน รส ความขุ่น 

อุณหภูมิ (2) คุณภาพนําทางเคมี ได ้แก่ ความเป็นกรดด่าง 

ออกซิเจน คลอไรด์ และ (3) คุณภาพนาํทางชีวภาพ ไดแ้ก่ นาํมี

สิงมีชีวิตเจือปน เชือโรค แบคทีเรีย เป็นตน้ ซึงในการศึกษานี 

เน้นศึกษาคุณภาพนาํจากลกัษณะทางกายภาพ โดยแบ่งระดับ

คุณภาพนาํออกเป็น 4 ระดับ ตามมาตรฐานกรมควบคุมมลพิษ

[4] ซึงแบ่งเกณฑคุ์ณภาพนาํเป็น 4 เกณฑ ์ไดแ้ก่ ดีมาก ดี เสือม

โทรม และเสือมโทรมมาก รายละเอียดในตารางที 1 
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ตารางที 1. เกณฑ์การแบ่งคุณภาพนาํตามมาตรฐานกรมควบคุม

มลพิษ [4] 

ประเภทของคุณภาพนํา ลกัษณะ 

ระดบัดีมาก หรือ

คุณภาพนาํเกรด A 
นาํใสและสามารถดืมได ้  

ระดบัดี หรือ  

คุณภาพนาํเกรด B 

นาํไม่ค่อยขุ่นมาก เป็นนาํทีไม่

มีสิงสกปรกปนเปือนเกินกว่า

ทีกาํหนด เหมาะสําหรับการ

ทํา เ ก ษตร ก ร รม แ ล ะ นิ ย ม

นํา ไปปรับปรุงคุณภาพให้

เหมาะสมเพือใช้บริโภค เช่น 

ใชส้ําหรับทาํนาํประปา 

ระดบัเสือมโทรม หรือ 

คุณภาพนาํเกรด C 

มี ค ว า ม ขุ่ น ม า ก แ ล ะ ไ ม่

สามารถใช้อุปโภค ได้ต้อง

นาํมาบาํบดัก่อนนาํไปใชเ้พือ

การอุปโภคบริโภค 

ระดบัเสือมโทรมมาก 

หรือ  

คุณภาพนาํเกรด D 

นําเสีย นําหรือของเหลวทีมี

สิ งเ 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

สิงแวดลอ้ม  

 

2.2 การเรียนรู้เชิงลกึ 

การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) [5] คือวิธีการเรียนรู้แบบ

อตัโนมัติทีจาํลองมาจากโครงข่ายประสาทของมนุษยโ์ดยนํา

ระบบโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: 

ANN) ทีเป็นโหนดมาซ้อนกนัหลายชนั (Layer) ทาํการเรียนรู้

ขอ้มูลตวัอยา่งจากนนันาํขอ้มูลทีไดม้าหารูปแบบ (Pattern) หรือ

จดัหมวดหมู่ขอ้มูล (Data Classification) และใชก้ารประมวลผล

แบบขนาน ทาํใหส้ามารถประมวลผลไดค้รังละจาํนวนมาก ช่วย

ใหก้ารเรียนรู้ของเครืองสามารถให้ผลลพัธ์ในการตดัสินใจและ

คาดการณ์ไดดี้มากยงิขึน  

 

2.3 โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน 

โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน (Convolution Neural 

Network: CNN) [6] เป็นเทคนิคหนึงของการเรียนรู้เชิงลึกทีใช้

ในการวิเคราะห์เกียวกับรูปภาพ โครงสร้างของ CNN จะ

ประกอบดว้ยลาํดบัชนัเบืองตน้3ชนั [7] ดงันี  

(1)ชนัคอนโวลูชนั (Convolutional Layer) เป็นเลเยอร์หลกั

ของ CNN ทําหน้าทีรับข้อมูลเข้า  และดํา เนินการสกัด

คุณลกัษณะทีสาํคญัออกมา (Feature Map) 

(2) ชนัพลูลิง (Pooling Layer) เป็นชนัทีคนักลางระหว่างชนั

คอนโวลูชันโดยมีวัตถุประสงค์หลักเพือลดขนาดของผ ัง

คุณลกัษณะ (Feature Map) ทีไดจ้ากชนัคอนโวลูชนั จะทาํการ

ลดจาํนวนของพารามิเตอร์ทีมีมากเกินไปและลดระยะเวลาใน

การ Train ซึงมีหลายแบบด้วยกันเ ช่น Max Pooling, 

MinPooling, Average Pooling เป็นตน้ 

(3) ชนัฟลูลีคอนเนค(Fully Connected Layer) เป็นเลเยอร์

สุดท้ายของการทาํ CNN ส่วนนีจะทาํหนา้ทีนาํเอาคุณลกัษณะ

สําคัญไปสร้างเป็น Neural Network สําหรับการเรียนรู้จดจาํ

รูปแบบและการทํานายประเภทเพือทําการจัดห มวดหมู่ 

(Classification) โดยกระบวนเรียนรู้จะถูกทําซํา เพือปรับ

ค่าพารามิเตอร์หลายๆ รอบ เพือให้ค่า Error จากการทาํนาย

ลดลงในแต่ละรอบโครงสร้างสถาปัตยกรรมของ  CNN แสดง

ดงัรูปที 1 

 

 
รูปที 1. สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน 

 

2.4 งานวิจัยทเีกยีวข้อง 

ปัจจุบนัเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกและวิธีโครงข่ายประสาทเทียม

คอนโวลูชนั (CNN) ไดถู้กนาํไปประยุกต์ใชใ้นงานดา้นต่างๆ 

อย่างแพร่หลายเช่น งานวิจัยของ Puและคณะ [8] นําเสนอ

วิธีการเรียนรู้เชิงลึกด้วยโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน 

(CNN) เพือจาํแนกคุณภาพนําจากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat

ผลการวิจัยพบว่า โมเดล CNN มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการ

เรียนรู้ของเครือง(SVM) ขอ้จาํกดัของงานวิจยันี คือ ภาพจาก

ดาวเทียมเป็นภาพระยะไกล  ทาํใหมี้ปัญหาเรืองการสะทอ้นแสง

จากผิวนาํ ซึงจะส่งผลต่อความแม่นยาํของโมเดลได ้ งานวิจยั

ของ Mahmood และคณะ [9] ศึกษาการวิเคราะห์ภาพแนว
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ปะการังโดยใช้ภาพจา การสํารวจโดยยา นพาหนะใต้นํา

(Autonomous Underwater Vehicles: AUV) ขนาดใหญ่ด้วย

เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกผลลพัธ์ทีไดพ้บว่าวิธีการทีนาํเสนอมี

ประสิทธิภาพทีดีในแง่ของความแม่นยาํในการคาดการณ์

Barzegar และคณะ[10] ศึกษาการทาํนายตวัแปรคุณภาพนาํโดย

ใชก้ารเรียนรู้เชิงลึกแบบผสม CNN–LSTM ผลการทดลอง

พบว่าโมเดล CNN–LSTM แบบผสมมีประสิทธิภาพเหนือกว่า

โมเดลSupport Vector Regression (SVR) และ Decision Tree 

(DT)นอกจากนีงานวิจัยทีนําการเรียนรู้เชิงลึกมาช่วยงานด้าน

อืนๆเช่นงานดา้นการแพทยซึ์งเป็นความทา้ทายโดยงานวิจยัของ

Orlandoและคณะ [11] นาํเสนอวิธีการตรวจหารอยแดงทีตา ซึง

อาจจะบ่งบอกถึงโรคเบาหวานโดยอาศัยเทคนิคการเรียนรู้เชิง

ลึก ผลลัพธ์ทีได้พบว่าโมเดลทีนําเสนอมีค่ าประสิทธิภาพ

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

จําแนกภาพด้วยการตรวจคัดกรองและจําแนกภาพเซลเชือ

มาลาเรียดว้ยการเรียนรู้เชิงลึกซึงผลลพัธ์สามารถจาํแนกภาพได้

ถูกตอ้ง 98.60% 

จากทีกล่าวมาพบวา่การเรียนรู้เชิงลึกดว้ยโครงข่ายประสาท

เทียมคอนโวลูชนั (CNN) สามารถนาํมาช่วยจาํแนกภาพไดอ้ย่าง

มีประสิทธิภาพ ดงันนังานวิจยันีจึงต้องการประยุกต์การเรียนรู้

เชิงลึกดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชนั มาช่วยในการ

จาํแนกภาพคุณภาพนาํและนาํโมเดลมาพฒันาส่วนติดต่อผูใ้ชใ้น

รูปแบบแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือระบบปฏิบติัการแอน

ดรอยด์ เพอืใหส้ะดวกต่อการนาํไปใชง้าน 

 

3. วธีิการดาํเนินการ 

งานวิจยันีมีวตัถุประสงค์ทีจะนาํเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกมาใช้

ในการวิเคราะห์และจาํแนกคุณภาพนาํจากภาพถ่าย การทดสอบ

เน้นไปทีการจาํแนกคุณภาพนาํโดยแบ่งระดับคุณภาพเป็น 4 

ระดับ ไดแ้ก่ คุณภาพนาํเกรด Aคุณภาพนาํเกรด B คุณภาพนาํ

เกรด C และคุณภาพนาํเกรด D จึงไดอ้อกแบบการวิธีดาํเนินงาน

วิจยัไวด้งันี (1) การเก็บรวมรวมและเตรียมชุดขอ้มูล (2) การ

ฝึกสอนชุดขอ้มูลและสร้างโมเดล (3) การประเมินประสิทธิภาพ

ของโมเดล (4) การพฒันาแอปพลิเคชนั และ (5) การทดสอบ

และประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชนั 

 

 
รูปที 2. แสดงวิธีการดาํเนินการวิจัย 

 

3.1 การเกบ็รวบรวมและเตรียมชุดข้อมูล 

การเก็บรวบรวมขอ้มูลตวัอยา่งนาํ โดยการสุ่มเก็บตวัอย่างนาํใน

เขตอาํเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก และนาํตัวอย่างนําจากพืนที

ต่างๆ มาทาํการคัดแยกใส่แก้วนําและทาํการถ่ายภาพนํา เป็น

ดา้นตรงเพือใหส้ามารถเห็นรายละเอียดของลกัษณะนาํไดอ้ยา่ง

ชัดเจน ดําเนินการถ่ายภาพโดยใช้กล้องถ่ายรูปบนโทรศัพท์

สมาร์ทโฟนจากนนัดาํเนินการตรวจสอบความถูกตอ้งเบืองตน้

และนําภาพนาํทีผ่านการตรวจสอบความถูกต้องแล้วไปแบ่ง

ระดบัคุณภาพนาํ ดงันี (1)คุณภาพนาํเกรด A  (2)  คุณภาพนาํ

เกรด B  (3)  คุณภาพนาํเกรด C และ  (4)  คุณภาพนาํเกรด D

จาํนวนทงัหมด 480 ภาพดงัตวัอย่างรูปที 3ซึงแสดงภาพนาํใน

แต่ละระดบัคุณภาพ จากนนันาํมาแบ่งดว้ยวิธีการสุ่มเพือใชเ้ป็น

ชุดขอ้มูลฝึกสอน(Train Data Set)  ชุดขอ้มูลทดสอบ(Test Data 

Set)  และชุดขอ้มูลทดสอบแอปพลิเคชนั (Validate Data Set)  

จาํนวน320, 80และ 80 ภาพ ตามลาํดบั รายละเอียดในตารางที 2 
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รูปที 3.ตัวอย่างชุดข้อมูลภาพทีนาํมาใช้ในการทดลอง 

 

ตารางที 2. จาํนวนชุดข้อมูลภาพนาํในแต่ละประเภท 

ประเภทของ 

คุณภาพนํา 

จาํนวนรูปภาพ 

Train Test Validate 

คุณภาพนาํ เกรด A 80 20 20 

คุณภาพนาํ เกรด B 80 20 20 

คุณภาพนาํ เกรด C 80 20 20 

คุณภาพนาํ เกรด D 80 20 20 

รวม 320 80 80 

 

3.2 การฝึกสอนชุดข้อมูลและสร้างโมเดล 

ขนัตอนการฝึกสอนและสร้างโมเดลจาํแนกระดับคุณภาพนํา

ดว้ยเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกในงานวิจยันีใชเ้ครืองมือในการ

ฝึกสอนชุดข้อมูลและสร้างโมเดล ได้แก่ ภาษา Python และ

TensorFlow ซึงเป็นไลบรารีของกู เกิลทีรองรับการทํางาน

โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชนั (CNN)  ขอ้มูลรูปภาพทีใช้

ในการฝึกสอนโครงข่ายการเรียนรู้ไดใ้ชต้ามขนาดภาพ 224x224 

พิกเซล  ชุดข้อมูลรูปภาพทีนํามาใช้ในการสร้างโมเดลถูก

แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกใช้สําหรับการฝึกสอน (Training) 

ส่วนทีสองสําหรับการทดสอบ  (Testing) เพือวดัความแม่นยาํ

ในการเรียนรู้จากนนันาํชุดขอ้มูลเขา้สู่กระบวนการเรียนรู้และ

จาํแนกในโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชนั เพือสกดัและแยก

คุณลกัษณะ ตลอดจนทาํการรู้จาํและจาํแนกประเภทภาพอย่าง

อตัโนมตัิ โดยคุณลกัษณะทีโครงข่ายเรียนรู้จะถูกแบ่งไปตาม

กลุ่มภาพระดบัคุณภาพนาํทีกาํหนด (Class) ดงัตวัอย่างขนัตอน

โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชนัรูปที 4ในการทดลองใชร้อบ

ในการฝึกสอนทงัหมด500 รอบ เมือทาํการฝึกสอนจนครบแลว้

จะได้ไฟล์โมเดลจาํนวน2 ไฟล ์ไดแ้ก่ retrained_graph.pb และ 

retrained_labels.txtซึงเป็นไฟล์ทีจะนําไปใชใ้นการสร้างแอป

พลิเคชันบนสมาร์ทโฟนต่อไป รูปที 5  แสดงตัวอย่างการ

ฝึกสอนและสร้างโมเดลตามจาํนวนรอบดว้ย TensorFlow 

 

 
 

รูปที 4. แสดงขันตอนโครงข่ายประสามเทียมคอนโวลูชัน 

 

 
รูปที 5. แสดงการฝึกสอนและสร้างโมเดลตามจาํนวนรอบ 

 

3.3 การประเมินประสิทธิภาพของโมเดล 

การประเมินประสิทธิภาพของโมเดลใช้วิธีการสุ่มเลือกข้อมูล

สําหรับการเรียนรู้ (Training Set) และข้อมูลสําหรับทดสอบ 

(Testing Set) การวดัประสิทธิภาพพิจารณาจากค่าความถูกตอ้ง 

(Accuracy) ค่าความแม่นยาํ (Precision) และค่าความระลึก

(Recall) ในการจําแนกกลุ่มข้อมูล ซึงเป็นค่าทีไดจ้ากวิธีการ

ทดสอบโมเดลเพือหาค่าพยากรณ์ความถูกต้องของข้อมูลต่อ

จาํนวนขอ้มูลทงัหมด โดยใชส้มการดงันี  [13] 
 

    (1)  

 

                  (2)  

 

                      (3)  
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โดยTP คือ สิงทีพยากรณ์ถูกตอ้งและความเป็นจริงถูกตอ้ง

TN คือ สิงทีพยากรณ์ไม่ถูกตอ้งและความเป็นจริงไม่ถูกตอ้งFP 

คือ สิงทีพยากรณ์ถูกตอ้ง แต่ความเป็นจริงไม่ถูกตอ้ง FN คือ สิง

ทีพยากรณ์ไม่ถูกตอ้ง แต่ความเป็นจริงถูกตอ้ง 

 

3.4 การพัฒนาแอปพลเิคชัน 

การพฒันาแอปพลิเคชันเป็นขนัตอนของการนาํโมเดลจาํแนก

ภาพทีไดไ้ปพฒันาส่วนติดต่อผูใ้ชใ้นรูปแบบแอปพลิเคชนับน

สมาร์ทโฟนระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด์เพือให้ง่ายและสะดวก

ต่อการใช้งาน โดยดาํเนินการออกแบบขนัตอนการทาํงานของ

แอปพลิเคชนั ดงัรายละเอียดในรูปที 6 

เครืองมือในการพฒันาระบบใชโ้ปรแกรม Android Studio 

และภาษา JAVA การทาํงานของระบบจะสามารถถ่ายภาพนาํ

ดว้ยกลอ้งสมาร์ทโฟน (Input Image)  จากนนัแอปพลิเคชนัทาํ

การประมวลผลและจาํแนกภาพดว้ยโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกทีได้

ฝึกสอนไวเ้พือตรวจสอบรูปภาพ หลงัจากนันระบบจะแสดง

ผลลัพธ์ด้วยการวิเคราะห์ระดับคุณภาพนําทีตรวจพบพร้อม

แสดงค่าความมนัใจทีมากทีสุด (Confidence Score)ทีหน้าจอ

แอปพลิเคชนั(Output) 

 

 

 
รูปที 6. แสดงขนัตอนการทาํงานของแอปพลิเคชัน 

 

ขันตอนการนําโม เดลเข้าใช้งานบนแอปพลิ เคชันใน

โปรแกรม Android Studio นําโมเดลทีได้จากการเทรน 

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 ทีสร้ างขึนใน

โปรแกรม Android Studio ดงัรูป 7 

 

 
รูปที 7. แสดงการนาํไฟล์โมเดลเข้าใช้งานในโปรแกรม Android 

Studio 

 

การเรียกใช้งานไฟลโ์มเดลในโปรแกรม Android Studio 

โดยเรียกใชใ้นหนา้ClassifierActivity.java เรียกใชโ้ดยการ Set 

Path ไปยงัไฟล์โมเดลทีอยู่โฟลเดอร์ assets ทีสร้างขึนใน

โปรแกรม Android Studio ดงัรูป 8 

 

 
รูปที 8. แสดงการพัฒนาแอปพลิเคชันตรวจสอบคุณภาพนาํ 

 

3.5 การทดสอบและประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชัน 

ขนัตอนนี แบ่งออกเป็น 2 ส่วนไดแ้ก่ (1) การทดสอบความ

ถูกตอ้งของแอปพลิเคชันเป็นการทดสอบประสิทธิภาพความ

แม่นยาํของแอปพลเคชันในการจาํแนกระดับคุณภาพนําจาก

ภาพถ่ายจาํนวนประเภทละ 20ภาพทาํการวดัจากค่าร้อยละความ

ถูกตอ้งในการจาํแนกภาพโดยใชส้มการดงันี   
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 (4) 

 

และ (2) การประเมินคุณภาพแอปพลิเคชนัโดยผูเ้ชียวชาญและ

ผูใ้ชท้วัไปเป็นการวดัความพึงพอใจต่อการใชง้านแอปพลิเคชนั

ของผูเ้ชียวชาญด้านเทคโนโลยี และผู ้ใช้งานทัวไป โดยใช้

แบบสอบถามซึงแบ่งหัวข้อในการประเมินออกเป็น (1) ดา้น

ความสามารถของระบบตรงกบัความตอ้งการของผูใ้ชง้าน (2) 

ดา้นความเหมาะสมดา้นการออกแบบและ (3) ดา้นประโยชน์ที

ไดรั้บจากแอปพลิเคชนัเมือเปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์คุณภาพ

นาํรูปแบบเดิม 

 

4. ผลการทดลอง 

ผลการวิจยัแบ่งออกเป็น3ส่วนคือส่วนของผลการพฒันาโมเดล

ส่วนของผลการพัฒนาแอปพลิเคชันและส่วนของผลการ

ทดสอบประสิทธิภาพแอปพลิเคชนัแสดงผลดงันี 

4.1 ผลการพฒันาโมเดล 

งานวิจยันีทาํการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจาํแนก

ระดับคุณภาพนําจากภาพถ่ายโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม

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 1.0ผลลพัธ์ทีได้

แสดงในตารางที 3และรูปที 9  

ตารางที 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  ซึงไดค้่าความถูกตอ้งเท่ากบั 97.10% และ 

94.10% ตามลาํดับ ในงานวิจยันีจึงเลือกใชโ้มเดล MobileNet 

1.0  ซึงไดค่้าประสิทธิภาพสูงทีสุดเพือนาํไปประยุกต์ใชพ้ฒันา

แอปพลิเคชนัสาํหรับจาํแนกคุณภาพนาํต่อไป 

 

 

 

 

 

ตารางที 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 

 

 
 

รูปที 9. การเปรียบเทียบข้อมูลในรูปแบบกราฟ 

 

4.2 ผลการพฒันาแอปพลเิคชัน 

จากการพัฒนาแอปพลิเคชันจําแนกระดับคุณภาพนําจาก

ภาพถ่ายบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ แสดงผลการพฒันา

แอปพลิเคชันได้ดังนี  เมือเปิดแอปพลิเคชันเข้ามาหน้าแรก 

เรียกวา่ หนา้จอหลกัแอปพลิเคชนัดงัแสดงในรูปที 10โดยหนา้นี

จะแสดง เมนูกล้องถ่ายรูปซึงผู ้ใช้สามารถคลิกทีเมนูกล้อง

ถ่ายรูปเพือถ่ายภาพจากกลอ้งของสมาร์ทโฟน(Camera) เมือได้

ภาพทีต้องการแลว้ให้กดปุ่มถ่ายภาพ จากนันแอปพลิเคชนัจะ

เรียกใชก้ารประมวลผลจากโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกทีไดฝึ้กสอน

ไวเ้พอืวิเคราะห์ภาพผลลพัธ์ทีไดจ้ากการวิเคราะห์แสดงดงัรูปที 

11-14 

 

 
รูปที 10. หน้าจอหลักแอปพลิเคชัน 
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รูปที 11. ผลการทดสอบคุณภาพนาํเกรดA  

 

รูปที 11-14แสดงตวัอย่างหน้าจอผลลพัธ์การวิเคราะห์ภาพ 

ซึงประกอบไปดว้ยระดบัคุณภาพนาํพร้อมแสดงค่าความมนัใจ 

(Confidence Score) และแสดงขอ้มูลรายละเอียดลกัษณะนาํแต่

ละประเภท 

 

 
รูปที 12. ผลการทดสอบคุณภาพนาํเกรดB  

 

 
รูปที 13. ผลการทดสอบคุณภาพนาํเกรดC  

 
รูปที 14. ผลการทดสอบคุณภาพนาํเกรด D  

 

4.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแอปพลเิคชัน 

ภายหลังการพฒันาแอปพลิเคชัน ได้มีการทดลองใช้งานเพือ

ทดสอบประสิทธิภาพความแม่นยาํในการจาํแนกภาพของแอป

พลิเคชนั โดยมีขอ้มูลสาํหรับการทดสอบคุณภาพนาํประเภทละ 

20ภาพรวมข้อมูลทังหมดจํานวน 80 ภาพโดยข้อมูลจะถูก

ทดสอบทีละตวั ขอ้กาํหนดของการทดสอบ คือการถ่ายภาพตอ้ง

นาํนาํใส่แกว้และถ่ายจากด้านบนของแก้วนํา ดังตวัอย่างรูปที 

11-14โทรศัพท์รุ่นทีใช้ทดสอบ คือ Samsung Galaxy A51 

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เวอร์ชัน 10การถ่ายภาพตงัแบบ

อตัโนมติั (Auto Mode) การทดสอบแอปพลิเคชันใชต้วัชีวดั คือ 

ค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) เพอืดูความสามารถในการแยกกลุ่ม 

 

ตารางที 4. แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชัน 

คุณภาพนํา 
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 

ค่าความถูกต้องเฉลยี 82.50 

 

 
รูปที 15. ผลลัพธ์การจาํแนกคุณภาพนาํในแต่ละประเภท 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพแอปพลิเคชัน ดังปรากฏใน

ตารางที4และรูปที 15พบว่าค่าเฉลียความถูกตอ้งในการจาํแนก

ระดบัคุณภาพนาํทงั 4ประเภทเท่ากบั82.50%  ซึงมีประสิทธิภาพ

ความแม่นยาํอยู่ในระดับดี  ภาพทีมีอตัราการจาํแนกสูงทีสุด 

90.00% คือ ภาพนาํเกรด A ขอ้สังเกตจากการทดสอบ พบว่า

ภาพนําเกรด A มีลักษณะแตกต่างจากภาพนําประเภทอืนๆ 

ชดัเจนจึงทาํใหผ้ลการทาํนายมีความคลาดเคลือนนอ้ย  และภาพ

ทีมีอตัราการจาํแนกตาํทีสุด 75.00% คือ ภาพนาํเกรด Cเนืองจาก

ภาพนาํเกรด Cมีลกัษณะของสีความขุ่น สารแขวนลอยคลา้ยกบั

ลกัษณะของภาพนาํเกรด Bทาํให้มีบางรูปภาพของภาพนาํเกรด 

Cถูกจําแนกเป็นภาพนําเกรด Bส่งผลให้ประสิทธิภาพการ

จาํแนกตาํกวา่ภาพประเภทอืน  

สาํหรับปัญหาทีพบในการทดลองครังนี คือ ถา้สีของนาํมีสี

ออกส้มมากเกินไปการทาํนายทีไดจ้ะมีขอ้ผิดพลาดสูง เพราะ

ตวัอยา่งนาํทีใชใ้นการเรียนรู้สีส้มมีนอ้ย ซึงถา้จะใหก้ารทาํนายมี

ความถูกต้องแม่นยาํมากขึน มีขอ้เสนอแนะ คือ ต้องมีการเก็บ

รวบรวมขอ้มูลภาพสาํหรับการเรียนรู้ใหม้ากขึน  

 

ตารางที 5. แสดงผลการประเมินความพึงพอใจ 

รายการประเมิน 
ผู้เชียวชาญ ผู้ใช้ทวัไป 

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.ดา้นประโยชน์ที

ไดรั้บจากแอปพลิเค

ชนัเมือเปรียบเทียบกบั

การวิเคราะห์คุณภาพ

นาํรูปแบบเดิม 

4.67 0.47 4.70 0.46 

เฉลยี 4.33 0.31 4.57 0.54 

 

ในงานวิจยัไดมี้การประเมินความพึงพอใจการใชง้านแอปพลิเค

ชนั ซึงแสดงผลการประเมินดังตารางที 5 พบว่าผลประเมิน

ความพึงพอใจของกลุ่มผู ้เ ชียวชาญ3คนและผู ้ใช้งานทัวไป

จาํนวน10คนนนัเป็นไปในทิศทางเดียวกนัโดยผลประเมินความ

พึงพอใจทงั3ดา้นมีดงันีคือ(1) ดา้นความสามารถของระบบตรง

กบัความตอ้งการของผูใ้ชง้านโดยผูเ้ชียวชาญและผูใ้ชง้านทวัไป

มีระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับมากและมากทีสุด(2) ดา้น

ความเหมาะสมดา้นการออกแบบโดยผูเ้ชียวชาญและผูใ้ช้งาน

ทวัไปมีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก(3) ดา้นประโยชน์ที

ไดรั้บจากแอปพลิเคชนัเมือเปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์คุณภาพ

นาํรูปแบบเดิมโดยผูเ้ชียวชาญและผูใ้ชง้านทวัไปมีระดบัความ

พึงพอใจอยูใ่นระดบัมากทีสุด 

 

5. สรุปและอภปิรายผล 

งานวิจยันีนาํเสนอการพฒันาระบบจาํแนกระดบัคุณภาพนาํจาก

ภาพถ่ายโดยใชเ้ทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก มีวตัถุประสงคเ์พือสร้าง

โมเดลและพฒันาแอปพลิเคชันจําแนกระดับคุณภาพนําทีมี

ประสิทธิภาพการศึกษาแบ่งออกเป็น 2ส่วน ได้แก่ การพฒันา

โมเดลจาํแนกระดับคุณภาพนําและการพฒันาแอปพลิเคชัน

จําแนกระดับคุณภาพนําทัง 2 การทดลองให้ผลลัพธ์ไปใน

ทิศทางเดียวกันคือ โมเดลจากโครงข่ายการเรียนรู้ CNN ให้

ผลลพัธ์ทีดี สามารถวิเคราะห์จาํแนกภาพและไดโ้มเดลทีมีความ

แม่นยาํสูง 

จากผลการทดลอง (ตารางที 3 และรูปที 9 ) จะพบว่าโมเดล

การเรียนรู้เชิงลึกโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน

อลักอริทึม MobileNet 1.0 ให้ผลลพัธ์การจาํแนกภาพทีมี

ประสิทธิภาพสูงสุด มีค่าความถูกตอ้ง100.00% ค่าความแม่นยาํ 

100.00% และค่าความระลึก 100.00% มีความสอดคลอ้งกับ

งานวิจยั SinhaและEl-Sharkawy [14] และงานวิจยั Arfan และ

คณะ [15] ซึงใช้เทคนิคจากโมเดลMobilenetเพือวิเคราะห์

จาํแนกภาพและได้โมเดลทีมีความแม่นยาํสูงแสดงให้เห็นว่า

วิธีการทีนําเสนอมีความเหมาะสมจึงนําโมเดลการเรียนรู้ที

พฒันาขึนไปสร้างเป็นแอปพลิเคชันเพือนาํไปประยุกต์ใชง้าน

ต่อไป 

ในส่วนของประสิทธิภาพการจาํแนกภาพของแอปพลิเคชนั ดงั 

(ตารางที 4 และรูปที 15) พบว่า ค่าเฉลียความถูกตอ้งในการ

จาํแนกระดับคุณภาพนาํทงั 4 ประเภทเท่ากบั82.50%  ซึงมี

ประสิทธิภาพความแม่นยาํอยู่ในระดับดี ส่วนใหญ่ทีทํานาย

ผิดพลาดเนืองจากภาพทีนํามาทดสอบบางภาพมีลักษณะเด่น

ใกลเ้คียงกัน เช่น การจาํแนกภาพนาํเกรด C แต่แอปพลิเคชนั

จาํแนกเป็นภาพนาํเกรด B เนืองมาจาก ลกัษณะของสีนาํและ

ความขุ่นคลา้ยกนั ซึงจากประสิทธิภาพการจาํแนกจะพบวา่ภาพ

ตน้ฉบบัทีใชใ้นการเรียนรู้มีความสําคญัมาก ทงัลกัษณะสี ความ

ขุ่นและลกัษณะเด่นต่างๆ สอดคล้องกับงานวิจยั Naseer และ
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คณะ [16] พบขอ้สังเกตเดียวกันว่าระบบจะทาํการจาํแนกได้

อย่างมีประสิทธิภาพมากขึน ถ้าสามารถจดัเก็บลักษณะพิเศษ

เฉพาะของภาพทีใชใ้นการเรียนรู้ไดม้าก 

      ส่วนผลลัพธ์ความพึงพอใจต่อการใช้งานแอปพลิเคชัน  

พบวา่โดยรวมผลการประเมินจากผูเ้ชียวชาญ มีค่าเฉลีย 4.33  อยู่

ในระดับมีความเหมาะสมมาก และผลประเมินความพึงพอใจ

แอปพลิเคชนัจากผูใ้ชง้าน มีค่าเฉลีย 4.57 อยู่ในระดบัมากทีสุด

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่  แอปพลิเคชนัทีนาํเสนอเป็น

เครืองมือทีสามารถช่วยแกปั้ญหาความยุ่งยากซับซ้อนของการ

ตรวจสอบคุณภาพนําได้ สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการ

แก้ปัญหาการจัดการคุณภาพนําให้เหมาะสมต่อการนําไปใช้

ประโยชน์ต่อไป  

สําหรับการวิจัยในอนาคตถา้ได้มีการรวบรวมข้อมูลเพิมเติม 

เพือให้โมเดลการเรียนรู้สามารถดึงคุณลกัษณะเด่นของภาพให้

เกิดความแตกต่างระหว่างขอ้มูลภาพแต่ละประเภทให้เพิมมาก

ขึน จะทาํให้สามารถพฒันาโมเดลการเรียนรู้ทีฉลาดในการ

จาํแนกภาพอยา่งมีประสิทธิภาพมากยิงขึน 
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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 -- สีช่วยในการสือสารข้อมูลและอารมณ์ความรู้สึก แต่ผลกระทบจากความสูงวัยทีมีต่อการมองเห็นทําให้

แยกแยะสีได้ยาก และเนืองด้วยโทนไร้สี (Achromatic Color) มีการประยุกต์ใช้งานในชีวิตประจําวันเป็นอย่างมาก งานวิจัย

นีจึงมุ่งเน้นการศึกษาคู่สีเฉพาะสําหรับโทนไร้สี ทีเหมาะสมต่อการมองเห็นของผู้ สูงอายุ โดยใช้ชุดสีทดสอบทีมีความ

เชือมโยงกบัอารมณ์ความรู้สึกจํานวน 180 สี จาก Color Image Scale และทําการทดสอบการมองเห็นแยกแยะโดยผู้สูงอายุ

เมือเทียบกบัสีระดับเทาจํานวน 9 ระดับ โดยแบ่งสีระดับเทาเป็นสีวัตถุ และสีพืนหลัง แล้วนําผลมาวิเคราะห์การเปลยีนแปลง

การมองเห็นแยกแยะยากในแต่ละสี สรุปเป็นข้อมูลกลุ่มสีทีสามารถมองเห็นชัดเจนสําหรับประเภทคู่สีระดับเทาแบบต่าง ๆ 

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

ช่วงสีระดับเทา 8.ทุกช่วงสีระดับเทาและสีดําและสีขาว 9.ทุกช่วงสีระดับเทาและช่วงมืดและช่วงสว่าง โดยตัวอย่างสีที

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

สีทีแนะนําหากมีการนําไปใช้งานกับประเภทคู่สีที 8.ทุกช่วงสีระดับเทาและสีดําและสีขาวได้แก่สีส้มด้วยค่า R,G,B เท่ากับ



JIST Journal of Information Science and Technology  
Volume 12, NO 2 | JUL – DEC 2022 | 42-53  

 

43 

 

227, 109, 74 ซึงผลสรุปข้อมูลกลุ่มสีทีแนะนําสําหรับประเภทคู่สีระดับเทาทัง 9 ประเภทนี จะช่วยให้การออกแบบสีทีมี

ความเกยีวข้องกบั Achromatic Color สําหรับผู้สูงอายุมีความเหมาะสมมากยิงขึน 

คาํสําคญั: คู่สี สีโทนไร้สี ผูสู้งอาย ุการมองเห็นสี สีสืออารมณ์ 

 

1. บทนาํ 

ในชีวิตประจาํวนัของมนุษยพ์บเจอกับสีต่าง ๆ มากมาย โดยสี

ขา ว สีดํา  และสีระดับเทา  (Grayscale) หรือที เ รียกว่า 

Achromatic Color ถูกใชใ้นหลากหลายสถานการณ์ เช่น การ

ตกแต่งบา้น/โต๊ะอาหาร/โตะ๊รับแขก ชุดเสือผา้ อาหารและบรรจุ

ภณัฑ ์เป็นตน้ เนืองจากเป็นโทนสีทีเรียบง่าย สะอาดตา มีความ

เป็นกลาง ใหค้วามรู้สึกสงบ พกัผอ่น เหมาะแก่การเป็นสีพืนเพือ

การตกแต่งอย่างมีรสนิยม ซึงสีขาวและสีดาํยงัช่วยเพิมหรือลด

ขนาดพืนทีในทางความรู้สึกอีกดว้ย นอกจากนนัยงัพบเห็นได้

ทวัไปในสีกระดาษ สีพืนหลงัของเอกสารดิจิทลั สีตวัอกัษรต่าง 

ๆ และเนืองด้วยการเติบโตอย่างรวดเร็วของประชากรผูสู้งอายุ

ทวัโลก [1] โดยประเทศไทยมีจาํนวนผูสู้งอายุตงัแต่ 65 ปีขึนไป 

สูงติด 1 ใน 20 อนัดบัแรกของโลก [2] ดงันนัการศึกษาเกียวกบั

การมองเห็นสีของผูสู้งอายุ โดยเฉพาะความสัมพนัธ์ในกลุ่ม

โทนไร้สี (Achromatic Color) จะเป็นประโยชน์ต่อการออกแบบ

และการเลือกใช้สีทีเหมาะสมกบัการมองเห็นของผูสู้งอายุทีมี

ความเสือมถอยตามวยั 

ทีผ่านมาไดมี้การศึกษาเกียวกบัสีเพือการมองเห็นแยกแยะไดดี้

ในผู ้สู งอายุ  โดยค วามไวต่อความเปรียบต่าง สี (Contrast 

Sensitivity) จะเริมแย่ลงเมืออายุ 40-49 ปี และมีความใกลเ้คียง

กนัมากกบักลุ่มอายุ 50-59 ปี โดยจะมีความไวต่อความเปรียบ

ต่างสีทีแยที่สุดในกลุ่มอาย ุ71-85 ปี [3] ซึงในวยั 80 ปี อาจลดลง

ไดถึ้ง 83% [4] ดงันนัจึงมีความจาํเป็นตอ้งเลือกความเปรียบต่าง

สี (Contrast) ทีเหมาะสมเพียงพอต่อการแยกแยะรูปร่าง วตัถุ 

หรืออกัษรขอ้ความในการมองเห็นของผูสู้งอาย ุโดยแนวทางใน

การออกแบบเพือการเขา้ถึงเนือหาเวบ็ไซตห์รือแอปพลิเคชนัมือ

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

ระหวา่งสีขอ้ความหรือรูปภาพของขอ้ความ กบัสีพืนหลงั ควรมี

ค่าอย่างน้อย 7 เพือชดเชยการสูญเสียความไวต่อความเปรียบ

ต่างสีสาํหรับผูสู้งอายแุละเป็นการเพิมประสิทธิภาพความคมชดั

สําหรับผูต้าบอดสีอีกดว้ย ซึงเครืองมือทีช่วยในการตรวจสอบ

ความเหมาะสมของอัตราส่วนความคมชดัและจาํลองผลลพัธ์

ของการปรับปรุงค่า ไดแ้ก่ Contrast Checker จาก Adobe Color 

[6] และ WebAIM [7] 

นอกจากนันยงัมีงานวิจยัทีศึกษาเกียวกับการอ่านขอ้ความบน

จอภาพ LCD ของผูสู้งอายทีุมีอาการตอ้กระจกดว้ยการสวมแว่น

จาํลองสถานการณ์การเป็นตอ้กระจก [8] โดยพบว่าทีระดับ

ความสว่างของห้อง 100-1,000 ลกัซ์ ใชค้วามเปรียบต่างของ

ความส่องสว่างระหว่างขอ้ความและพืนหลงัสูงขึนสําหรับการ

แสดงขีดเริมเปลียน ซึงบ่งบอกถึงความสามารถในการอ่านตัว

อกัษรบนพนืหลงั (ยิงตาํ ยิงสามารถอ่านตวัอกัษรบนจอภาพได้

ง่าย) โดยพืนหลงัแบบไร้สีและสีนาํเงิน จะใชค้วามเปรียบต่าง

สูงกวา่สีอืน ๆ 

ในประเทศญีปุ่นได้มีการจดัทาํคู่มือชุดสีแนะนาํสําหรับ Color 

Universal Design [9] โดยแนะนาํสีในกลุ่มสี Accent Color, 

Base Color และ Achromatic Color รวมทงัสิน 20 สี พร้อม

ตวัอยา่งการใชง้านรูปแบบต่างๆ เช่น  

- ประเภททาสี (Painting) ไดแ้ก่ ป้ายการใหข้อ้มูลอาคารสถานที 

สีของเสาและบริเวณทีแสดงตาํแหน่งของทีจอดรถ 

- ประเภทการพิมพ์ (Printing) ได้แก่ แผนทีแนะนําเส้นทาง

รถไฟ แผนทีต่าง ๆ ปฏิทิน 

- ประเภทจอแสดงภาพ (Display) ไดแ้ก่ เอกสารการนาํเสนอ 

ป้ายดิจิทลั 

ทังนีเพือการออกแบบสีสําหรับคนทัวไปและคนทีมีความ

บกพร่องทางการมองเห็นสี ให้สามารถแยกแยะได้ง่าย ซึงจะมี

ตวัอยา่งของ Achromatic Color ทีจบัคู่กบั Accent Color หรือ 

Base Color แลว้ทาํให้มองเห็นยากหรือค่อนขา้งมองเห็นยาก

เพอืหลีกเลียงการใชง้านดว้ย 

Google ไดใ้หแ้นวทางในการออกแบบ UI (User Interface) โดย

ในธีมสีเขม้ (Dark Theme) [10] การเลือกใชสี้เทาเขม้เป็นสีพืน

หลกัแทนสีดาํ จะสามารถแสดงช่วงสี ความสูง และความลึก

ขององคป์ระกอบไดก้วา้งกวา่ เนืองจากมองเห็นเงาบนสีเทาง่าย

กว่าสีดํา พืนผิวสีเทาเข้มยงัช่วยลดอาการเมือยล้าของดวงตา 

เนืองจากขอ้ความสวา่งบนพืนผิวสีเทาเขม้จะมีความเปรียบต่างสี 

(Contrast) น้อยกว่าข้อความสว่างบนพืนผิวสีดํา สําหรับ
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ข้อความสีอ่อนบนพืนหลังสี เข้ม เช่น สีขาวบนสีดํา หรือ

ขอ้ความสีเขม้บนพนืหลงัสีอ่อน เช่น สีดาํบนสีขาวนนั ขอ้ความ

ทีตอ้งการเนน้มากหรือขอ้ความทีสาํคญัทีสุดควรมีความทึบแสง 

87% [10]-[11] ซึงการใชค้่าความสวา่งทีถูกตอ้งจะทาํใหผู้ใ้ชง้าน

อ่านง่ายขึน และยงัเขา้ใจถึงระดบัความสาํคญัของขอ้มูลนนัๆได้

ดียิงขึนอีกดว้ย 

งานวิจยันีไดต่้อยอดองค์ความรู้การศึกษาเกียวกบัการมองเห็นสี

ในผูสู้งอายุ โดยมุ่งเน้นความสัมพนัธ์กับ Achromatic Color 

และชุดสีสืออารมณ์ความรู้สึกจาก Color Image Scale เพือการ

ออกแบบสีร่วมกบัสีขาว สีดาํและสีระดบัเทาอืน ๆ ทีเหมาะสม

สาํหรับผูสู้งอาย ุ

 

2. วธีิดําเนินการวิจัย 

ในการทดสอบการมองเห็นคู่สีระหว่าง Chromatic กับ 

Achromatic Colors เลือกใชชุ้ดสีทีมีความครอบคลุมของโทนสี

และเชือมโยงกบัอารมณ์ความรู้สึกจาก Color Image Scale [12] 

จาํนวน 180 สี จดัทาํเป็นวตัถุพืนหนา้ (ตวัเลข 1 - 180) บนสีพืน

หลงั โดยใช ้Achromatic Colors จาํนวน 9 สี ซึงเป็นส่วนหนึง

ในชุดสี180 สี ไล่ระดบัจากสีดาํไปสีขาว การทดลองแบ่งเป็น 2 

กลุ่มคือ 1.ตวัเลขพนืหนา้เป็นสีระดบัเทาบนพืนหลงั 180 สี (รูป

ที 1) และ 2.ตัวเลขพนืหน้าเป็น180 สีบนพืนหลงัสีระดบัเทา 

(รูปที 2) โดยแต่ละกลุ่มประกอบดว้ย 9 ภาพจาก 9 ระดบัสีเทา ที

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

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

ตารางที 1 
 

 
รูปที 1. ภาพชุดคู่สีของตัวเลขสีระดับเทาบนพืนหลัง 180 สี 

(สีระดับเทาของแต่ละภาพแสดงกาํกับไว้ทีด้านซ้ายบน) 

 
รูปที2. ภาพชุดคู่สีของตัวเลข 180 สีบนพืนหลังสีระดับเทา 

 

ตารางที 1. ค่าสีและความสว่าง (L*) ของ 9 ระดับสีเทาทีใช้ใน

การทดลอง 

ระดบัที (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

ทีมองเห็นยาก อ่านลาํบาก หรือมองไม่เห็น ผ่านแบบสอบถาม

ออนไลน์โดยใชเ้ครืองมือ Google Formsในการจดัทาํและแบ่ง

แบบสอบถามออกเป็น 3 ตอนดงันี  

ตอนที 1 ขอ้มูลทวัไป (รูปที 3)เพือคดักรองกลุ่มเป้าหมายทีเป็น

ผูสู้งอายุ ไม่เป็นโรคตาบอดสี และทราบข้อมูลพืนฐานของ

ผูต้อบแบบสอบถาม 

ตอนที 2 การทดสอบการมองเห็นตวัเลขสีระดบัเทาบนพืนหลงั 

180 สี โดยรูปที 4 แสดงตวัอยา่งขอ้คาํถามของสีระดบัเทา ระดบั

ที 1 และ 5 ของตารางที 1 
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ตอนที 3 การทดสอบการมองเห็นตัวเลข 180 สีบนพืนหลงัสี

ระดบัเทา โดยรูปที 5 แสดงขอ้คาํถามของพนืหลงัทีมีสีระดบัเทา

ตรงกบัรูปที 4 กล่าวคือ สีระดบัเทา ระดบัที 1 และ 5 ของตาราง

ที 1 

ซึงในการตอบแบบสอบถามมีขอ้กาํหนดดงันี 

 ผูต้อบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามในสภาพแวดลอ้มทีมี

แสงสว่างเพียงพอและเหมาะสม กล่าวคือ ไม่มืดหรือสว่าง

เกินไป และเป็นระดับแสงสว่างทีมีความสบายตาในการ

มองเห็น 

 ผูต้อบแบบสอบถามสามารถเลือกใช้อุปกรณ์รับชมได้ตาม

ความสะดวกและความถนดัในการใชง้าน 

 ผูต้อบแบบสอบถามใช้ระดับความสว่างทีเหมาะสมของ

อุปกรณ์รับชม กล่าวคือเป็นระดับความสว่างทีใช้งานปกติ

ของอุปกรณ์ 

 ผูต้อบแบบสอบถามสามารถเลือน ปรับขยายภาพได้ เพือ

เลือกตัวเลขทีสีทาํให้มองเห็นยาก อ่านลาํบาก หรือมองไม่

เห็นโดยสามารถเปรียบเทียบกับตัวเลขอืนๆทีแสดงในข้อ

ทดสอบเดียวกัน ภายใต้สภาวะแวดล้อม ร่วมกัน เพือ

ประกอบการตดัสินใจได ้

 เป็นการตอบแบบสอบถามดว้ยวิธีการไม่ระบุตวัตน 

 ในขณะตอบแบบสอบถาม หากผู ้ตอบแบบสอบถามเกิด

อาการปวดเวียนศีรษะไม่สบายตาหรืออาการไม่พึงประสงค์

สามารถยติุการตอบแบบสอบถามไดท้นัที 

จากนนันาํผลทีไดม้าคาํนวณเป็นอตัราส่วนร้อยละของผูสู้งอายุ

ทีมองเห็นแยกแยะยากในแต่ละคู่สี  เพือศึกษาแนวโน้มการ

เปลียนแปลงการมองเห็นแยกแยะไดข้องแต่ละสีเมือคู่สีระดับ

เทาเปลียนไป และวิเคราะห์หากลุ่มสีทีมองเห็นไดดี้สําหรับสี

ขาว สีดํา สีระดับเทาช่วงมืด สีระดบัเทาช่วงสว่าง และความ

หลากหลายของสีระดบัเทา เพือเป็นแนวทางในการเลือกใชสี้ที

เกียวขอ้งกบัโทนสีระดบัเทาสาํหรับผูสู้งอาย ุ

 

 

 

 

 

 

 

รูปที3. แบบสอบถามออนไลน์ ส่วนข้อมูลทัวไป 
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รูปที 4. ตัวอย่างข้อคาํถามของแบบสอบถามออนไลน์ 

(ตัวเลขพืนหน้าเป็นสีระดับเทา) 

 
รูปที 5. ตัวอย่างข้อคาํถามของแบบสอบถามออนไลน์ 

(พืนหลังเป็นสีระดับเทา) 
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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 เมือพิจารณาอตัราส่วนร้อยละ

ของจาํนวนผูสู้งอายทีุมองเห็นแยกแยะยากในแต่ละสีตามการไล่

ระดับสีเทาของสีวตัถุ/สีพืนหลังจากดาํไปขาว สามารถแบ่ง

ลกัษณะการเปลียนแปลงตาํแหน่งค่าสูงสุดของอตัราส่วนการ

มองเห็นแยกแยะยากได้เป็น 9 รูปแบบดังตารางที 2 กล่าวคือ 

สามช่วงความสวา่งของสีเทา (มืด กลาง สวา่ง) และสามระดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ของอัตราส่วนการมองเห็นแยกแยะยาก (ตํา กลาง สูง) โดย

ตา รางที  2 แสดงตัวอย่างกราฟลักษณะการเปลียนแปลง

อตัราส่วนการมองเห็นแยกแยะยากทีมีตาํแหน่งค่าสูงสุดในแต่

ละช่วง (สีจุดวงกลมคือสีของวตัถุ และสีขอบวงกลมคือสีของ

พืนหลงั) และค่าในวงเล็บคือจาํนวนสีของแต่ละรูปแบบ ซึงมี

จาํนวนเท่ากนัระหวา่งคู่สีทีมีวตัถุเป็นสีระดบัเทาและคู่สีทีมีพืน

หลงัเป็นสีระดบัเทาจะเห็นได้ว่าจาํนวนสีทีมองเห็นยาก (มีค่า

อตัราส่วนร้อยละสูง) ในช่วงมืด ช่วงกลาง และช่วงสว่าง (แถว

สุดท้ายของตารางที 2) คิดเป็นร้อยละ 7.2, 9.4 และ 16.7 

ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที2. ตัวอย่างกราฟการเปลียนแปลงของอัตราส่วนการมองเห็นแยกแยะยาก (แกนแนวตัง) ตามการไล่ระดับสีเทาของสีวัตถุ/สีพืน

หลังจากดาํไปขาว (แกนแนวนอน) 

  ความสวา่งของสีเทา 

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

อตัราส่วน

ร้อยละ

ของ

จาํนวน

ผูสู้งอายทีุ

มองเห็น

แยกแยะ

ยาก 

ตาํ 

(2) (14) (2) 

กลาง 

(38) (43) (21) 

สูง 

(13) (17) (30) 

หมายเหตุ จาํนวนสีทังหมดในแต่ละรูปแบบของคู่ สีทีมีวตัถุเป็นสีระดับเทา แสดงด้วยค่าในวงเล็บ ซึงมีจาํนวนเท่ากับคู่สีทีมีพืนหลังเป็น

สีระดับเทา 
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จากการศึกษาแนวโนม้ของกราฟทงั 180 สี โดยช่วงสีระดบัเทา

ทีมีค่าอตัราส่วนร้อยละของจาํนวนผูสู้งอายุทีมองเห็นแยกแยะ

ยากตาํ จะมองเห็นไดดี้ ทาํใหไ้ดก้ลุ่มสีทีสามารถมองเห็นชดัเจน

ในแต่ละช่วงสีระดบัเทาแบ่งได้ดงัตารางที 3 ซึงแสดงจาํนวนสี

ในแต่กลุ่มคู่ สี ทีมีอ ัตราส่วนของจํานวนผู ้สูงอายุทีมองเห็น

แยกแยะยากไม่เกินรอ้ยละ 5 (ลาํดบัที 1-6) กล่าวคือเป็นกลุ่มสีที

มองเห็นไดช้ดัเจน และสําหรับคู่สีทีมองเห็นชดัเจนของทุกช่วง

ระดบัเทานนั (ลาํดบัที 7-9) คดัเลือกจากกลุ่มสีทีมีอตัราส่วนร้อย

ละของจาํนวนผูสู้งอายุทีมองเห็นแยกแยะยากในระดบัตาํ (ไม่

เกิน 1 ใน 3) และมีค่าเฉลียไม่เกินร้อยละ 10 ซึงวตัถุทีเป็นสี

ระดับเทากับพืนหลงัทีเป็นสีระดับเทามีจาํนวนคู่สีทีมองเห็น

ชดัเจนแตกต่างกันดงัแสดงในตารางที 3 นอกจากนนัตารางที 3 

ยงัแสดงจาํนวนคู่สีทีมองเห็นไดดี้ทงัในวตัถุและพืนหลงัทีเป็นสี

ระดบัเทาไวใ้นคอลมัน์สุดทา้ยอีกดว้ย  

 

ตารางที 3. จาํนวนสีทีผู้สูงอายมุองเห็นชัดเจนแยกตามประเภทคู่

สีระดับเทาแบบต่าง ๆ 

ลาํดบัที ประเภทคู่สีระดบัเทา 

กลุ่มสีระดบัเทา 

สีวตัถุ สีพนืหลงั 
สีวตัถุและ 

สีพนืหลงั 

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 

 

ตารางที 4 แสดงตวัอยา่งสีทีมองเห็นชดัเจนสําหรับกลุ่มสีระดบั

เทาทีเป็นสีวตัถุและสีพืนหลงั ของประเภทคู่สีระดบัเทาแบบต่าง 

ๆ ไดแ้ก่ สีดาํและสีขาว สีระดบัเทาช่วงมืด สีระดบัเทาช่วงสวา่ง 

  

สีระดบัเทาช่วงมืดและสวา่ง ทุกช่วงสีระดบัเทาและสีดาํและสี

ขาว (กลุ่มสีลําดับที  3-6 และ 8 ของคอลัมน์สุดท้าย(ช่องสี

เหลือง)ในตารางที 3) พร้อมค่าสี RGB โดยแสดงสีตามค่าสีจริง

ของแต่ละตวัอย่าง และแสดงลาํดบัทีสีตามตวัเลขทีใชเ้ป็นวตัถุ

ของคู่สีในรูปที 1 

 

ตารางที 4. ตัวอย่างสีทีผู้สูงอายมุองเห็นชัดเจนสาํหรับประเภทคู่

สีระดับเทาแบบต่างๆ 

ประเภทคู่สี

ระดบัเทา 
ลาํดบัทีสี 

กลุ่มสีระดบัเทา 

สีวตัถุ สีพนืหลงั 

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 
ลาํดบัทีสี 

กลุ่มสีระดบัเทา 

สีวตัถุ สีพนืหลงั 

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) 

 

 

 

 

 

 

รูปที 6 แสดงกราฟอัตราส่วนการมองเห็นแยกแยะยาก (แกน

แนวตงั) เมือไล่คู่สีระดบัเทาจากดาํไปขาว (แกนแนวนอน) ของ

สีวตัถุและสีพืนหลังในตัวอย่างคู่สีของตารางที 4 ทีผูสู้งอายุ

สามารถมองเห็นไดช้ัดเจน (สีวตัถุแสดงดว้ยสีจุดวงกลมและสี

พืนหลงัแสดงดว้ยสีขอบวงกลม) โดยมีลาํดบัทีสี (ตวัเลขทีเป็น

วตัถุของคู่สี) แสดงอยู่ใตภ้าพและในแต่ละประเภทคู่สีระดบัเทา

แถวบนคือกลุ่มสีระดับเทาทีเป็นสีวตัถุและแถวล่างคือกลุ่มสี

ระดบัเทาทีเป็นสีพนืหลงั 

จากกราฟในรูปที 6 จะเห็นว่าประเภทคู่สีระดับเทาทีผูสู้งอายุ

มองเห็นชัดเจน จะมีอตัราส่วนของจาํนวนผูสู้งอายุทีมองเห็น

แยกแยะยาก ไม่เกินร้อยละ 5 ในช่วงสีระดับเทานัน ๆ โดย

ประเภทคู่สีระดบัเทาช่วงมืดและช่วงสว่างครอบคลุม 3 ระดับ

เทาแรกและ 3 ระดบัเทาสุดทา้ยตามลาํดบั  

นอกจากนนัในประเภทคู่สีแบบทุกช่วงสีระดบัเทาและสีดาํและ

สีขาวนัน (ประเภทสุดท้ายของรูปที 6) จะมีอตัราส่วนร้อยละ

ของจาํนวนผูสู้งอายทีุมองเห็นแยกแยะยากของทุกสีระดบัเทาใน

ระดับตาํ ไม่เกินร้อยละ 33.33 (หรือ 1 ใน 3) และมีค่าเฉลียไม่

เกินร้อยละ10 เพิมเติมจากการมองเห็นคู่สีดําและคู่สีขาวที

ชดัเจนแลว้อีกดว้ย 

โดยค่าสีRGB ทงัหมดของแต่ละประเภทคู่สีระดบัเทาในตาราง

ที 3 ไดถู้กรวบรวมสรุปอยูใ่นลิงก์ shorturl.at/uMRV9 เพือการ

เลือกใช้ในงานออกแบบทีเกียวขอ้งกับโทนสีระดับเทาสําหรับ

ผูสู้งอายุนอกจากนันการพิจารณาเลือกคู่สีทีมีอตัราส่วนความ

คมชัด (ContrastRatio) สูงควบคู่ไปด้วย ก็จะยิงช่วยให้ทัง

ผูสู้งอายแุละบุคคลทวัไปสามารถแยกแยะวตัถุออกจากพืนหลงั

ไดดี้ยงิขึน 
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กลุ่มสีระดบัเทาทีเป็นสีวตัถุ 

 
กลุ่มสีระดบัเทาทีเป็นสีพนืหลงั 

ลาํดบัทีสี:  5    66    98 

ประเภทคู่สีระดบัเทา: สีดาํและสีขาว 

 
กลุ่มสีระดบัเทาทีเป็นสีวตัถุ 

 
กลุ่มสีระดบัเทาทีเป็นสีพนืหลงั 

ลาํดบัทีสี:    3         4           37 

ประเภทคู่สีระดบัเทา: สีระดบัเทาช่วงมืด 
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กลุ่มสีระดบัเทาทีเป็นสีวตัถุ 

 
กลุ่มสีระดบัเทาทีเป็นสีพนืหลงั 

ลาํดบัทีสี:   11        69           157 

ประเภทคู่สีระดบัเทา: สีระดบัเทาช่วงสวา่ง 

 
กลุ่มสีระดบัเทาทีเป็นสีวตัถุ 

 
กลุ่มสีระดบัเทาทีเป็นสีพนืหลงั 

ลาํดบัทีสี:  114        115           116 

ประเภทคู่สีระดบัเทา: สีระดบัเทาช่วงมืดและสวา่ง 
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4. บทสรุปและการอภิปราย 

งานวิจัยนีได้ศึกษาคู่สีของAchromatic Color แบบต่างๆที

เหมาะสมต่อการมองเห็นของผูสู้งอายุโดยใช้ชุดสีจากColor 

Image Scale จาํนวน180 สีเพือสะดวกต่อการเลือกใชส้ําหรับ

งานออกแบบในการสืออารมณ์ค วามรู้สึกโดยผลจากการ

ทดสอบการมองเห็นของผูสู้งอายทุาํให้ไดสี้ทีผูสู้งอายุมองเห็น

ชดัเจนแยกตามประเภทคู่สีระดบัเทาแบบต่างๆดงันี1.สีดาํ2.สี

ขาว3.สีดาํและสีขาว4.สีระดบัเทาช่วงมืด5.สีระดบัเทาช่วงสว่าง

6.สีระดบัเทาช่วงมืดและช่วงสวา่ง7.ทุกช่วงสีระดบัเทา8.ทุกช่วง

สีระดบัเทาและสีดาํและสีขาว9.ทุกช่วงสีระดบัเทาและช่วงมืด

และช่วงสว่างโดยแบ่งเป็น3 กลุ่มสีระดบัเทาคือ1.สีวตัถุ2.สีพืน

หลงั3.ทงัสีวตัถุและสีพืนหลงัซึงไดส้รุปรวบรวมค่าสีRGB ใน

แต่ละกลุ่ม เพือเ ป็น ประ โย ชน์ต่ อกา รอ อกแบบสีร่ว มกับ

Achromatic Color ทีเหมาะสมสําหรับผูสู้งอายุโดยในอนาคต

การศึกษาเกียวกบัการนาํไปประยกุตใ์ชง้านในสือดิจิทลังาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตกแต่งรูปแบบต่างๆสือสิงพิมพก็์จะช่วยสร้างความละเอียดอ่อน

ในการนาํไปใชง้านเฉพาะทางดา้นต่างๆมากยิงขึน 
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 การวิเคราะห์เครือข่ายส่วนผสมและกลินรสในอาหารไทย 
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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 -- ในการปรุงอาหารไทยนันกลนิและรสชาติเฉพาะของวัตถุดิบแต่ละชนิดถูกนํามาใช้เพือรังสรรค์อาหาร

ประเภทต่าง ๆ นอกจากนีกลินรสยังถือได้ว่าเป็นส่วนสําคัญทีสร้างความพงึพอใจให้กับผู้บริโภคทีมีต่อรสชาติของอาหาร 

ดังนันงานวิจัยนีจึงทําการวิเคราะห์เครือข่ายส่วนผสมและกลินรสในอาหารไทย โดยใช้เครืองมือทางสถิติในการศึกษา

ลกัษณะของอาหาร และสร้างกราฟเครือข่ายกลินรสเพือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างส่วนผสมและสารประกอบกลินรสใน

อาหาร จากผลการวิจัยพบว่าเครือข่ายกลินรสของอาหารคาวและอาหารหวานมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยที

ส่วนผสมทีถูกใช้อย่างแพร่หลายมักจะมีการแชร์กลินรสร่วมกนัเป็นจํานวนมาก และความถีของการใช้ส่วนผสมนันแสดงให้

เห็นรูปแบบของการทําอาหารทีสอดคล้องกับรสชาติทีเป็นเอกลักษณ์ของอาหารแต่ละประเภท งานวิจัยนีจะเป็นประโยชน์

แก่ผู้ทีสนใจสามารถนําองค์ความรู้นีไปวิจัยต่อยอดและพัฒนานวัตกรรมอาหารด้านกลินรสทีจะช่วยในการสร้างกลินรส 

สูตรอาหาร หรือออกแบบผลิตภัณฑ์อาหารใหม่ๆ ต่อไป 
 

คาํสําคญั: เครือข่ายกลินรส, การวเิคราะหก์ลินรส, การวเิคราะห์ส่วนผสม, อาหารไทย
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1. บทนาํ 

อาหารไทยเป็นมรดกทางวฒันธรรมทีสาํคญัของชาติ มีการสัง

สมและถ่ายทอดมาอย่างต่อเนืองตังแต่อดีตเรือยมาจนถึง

ปัจจุบัน การปรุงอาหารไทยมีมาแต่โบราณคาดว่าก่อนสมัย

สุโขทยั [1] การปรุงอาหารนนัเป็นการผสมผสานศาสตร์การ

ใชร้สชาติและศาสตร์การใชก้ลินเฉพาะของวตัถุดิบแต่ละชนิด 

เพือรังสรรค์อาหารเลิศรสทีมีกลินหอมกระตุ้นความอยาก

อาหาร [2] กลินรส (Flavors) เป็นลกัษณะเฉพาะทีสําคญัมาก

อย่างหนึงของอาหาร เป็นการรวมความรู้สึกทงัหมดทีเกิดขึน

ขณะรับประทานอาหาร ได้แก่ การรับรู้ทางกลิน (Aroma) ที

เกิดขึน ภายในโพรงจมูก การรับรู้รสชาติ (Taste) เกิดขึน 

ภายในปาก และยงัรวมถึงความรู้สึกต่างๆ เช่น การรับรู้ความ

เผด็ร้อน ความฝาด ความร้อนและเย็น [3]สารให้รสและกลิน

ในอาหารไทยส่วนใหญ่ เกิดจากว ัตถุดิบจากธรรมชาติที

นาํมาใชป้ระกอบอาหาร กลินรสถือว่าเป็นส่วนสําคัญอย่าง

หนึงของอาหาร สามารถใช้เป็นมาตรฐานในการตัดสิน

คุณภาพของอาหาร [4], [5] เมือรับประทานอาหารเข้าไป 

ความรู้สึกในรส และกลินจะถูกกระตุ้นขึนพร้อมๆกนั ซึงจะ

ทาํให้เกิดความรู้สึกชอบหรือไม่ชอบในกลินรสของอาหาร

ชนิดนัน สารประกอบกลินรส (Flavor compounds) ของ

ส่วนผสมในการทาํอาหารจึงเป็นจุดเริมต้นสําหรับการคน้หา

หลักการทีอาจรองรับการเลือกใช้ส่วนผสมให้มีกลินรส

เป็นไปตามความตอ้งการของผูบ้ริโภค [6] 

 ในปัจจุบนัมีการศึกษาวิจยัเพือประมวลผลสูตรอาหาร

โดยใชแ้บบจาํลองซึงมีตงัแต่การวิเคราะห์รายการส่วนผสม

ของสูตรอาหารแต่ละสูตรโดยใชเ้ทคนิคการสร้างคลงัคาํศพัท ์

และใช้เทคนิค Latent Dirichlet Allocation (LDA) เพือ

วิเคราะห์การจดักลุ่มส่วนผสมจากการใช้วตัถุดิบร่วมกันใน

สูตรอาหาร นอกจากนียงัผสมผสานส่วนผสมทีแปลกใหม่

ขึนมาโดยใช้หลกัการของโครงข่ายความเชือเชิงลึก (Deep 

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

[8]เสนอการแทนสูตรอาหารด้วยโครงสร้างตน้ไมแ้บบพึงพา 

(dependency tree) โดยในส่วนของโหนดใบแทนวตัถุดิบใน

สูตรอาหาร และโหนดอืนๆภายในต้นไม้จะแสดงถึงวิธีการ

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

เครือข่ายกลินรสเพอืตรวจสอบสมมติฐานการจบัคู่อาหาร โดย

ระบุสารประกอบกลินรสทีมีอยู่ในส่วนผสมของสูตรอาหาร 

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

สูตรอาหารอินเดีย และนาํเสนอแบบจาํลองววิฒันาการการ 

 

ทาํอาหารซึงจาํลองการกระจายการใชส่้วนผสมตลอดจนการ

จับคู่อาหารB.Khan[10] ใช้เทคนิคการหากฎความสัมพนัธ์ 

(Association rule mining) เพือค้นหาความสัมพนัธ์ระหว่าง

กลินรสและกลุ่มฟังก์ชนัทางเคมีในอาหาร 4 ประเภทคือ ผกั, 

ผลไม,้ เครืองเทศ และเนือสัตว ์จากรูปแบบความสัมพนัธ์ทีได้

พบว่ามีความแตกต่างกนัในอาหารแต่ละประเภท นอกจากนี

ยงัทาํนายโมเลกุลของกลินรสโดยใช้ molecular descriptors 

เช่น จาํนวนพนัธะของไฮโดรเจน, จาํนวนวงแหวน ฯลฯ 

 ดังนันผู ้วิจัยจึงมีความสนใจทีจะศึกษาและทําการ

วิเคราะห์เครือข่ายส่วนผสมและกลินรสในอาหารไทย โดยใช้

เทคนิคการวิเคราะห์ขอ้มูล และเครืองมือทางสถิติในการศึกษา

ลกัษณะของอาหาร ส่วนผสม องค์ประกอบของสูตรอาหาร 

และกลินรสในอาหารแต่ละประเภท เพือช่วยให้มีความเขา้ใจ

พืนฐานเกียวกับกลินรสในอาหารไทยซึงสามารถนําองค์

ความรู้นีไปวิจยัและพฒันานวตักรรมอาหารดา้นกลินรสได ้

 

2. วธีิดําเนินการวจิยั 

2.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล และการเตรียมข้อมูลเพือการ

ประมวลผล 

ขอ้มูลเกียวกับสูตรอาหารไทยทีใช้ในงานวิจยันีรวบรวมมา

จากเว็บไซต์ FoodTravel.tv[11] ด้วยการใช้เทคนิคการสกัด

และดึงขอ้มูลแบบ Web Scraping โดยสูตรอาหารทีติดป้าย

ระบุ (tagged) ว่าเป็นอาหารไทยจะถูกรวบรวมและจดัเก็บไว้

ในชุดข้อมูล (data set) รายละเอียดของข้อมูลทีจัดเก็บ

ประกอบไปด้วย ชือเมนูอาหารส่วนผสม และวิธีการปรุง

อาหารดงัตวัอยา่งทีแสดงในตารางที 1เมนูอาหารทีรวบรวมมา

ได้มีทังหมดจาํนวน2,085 สูตร แบ่งออกเป็นรายการของ

อาหารคาว 1,734 สูตร และอาหารหวานจาํนวน351 สูตร 

 ในกระบวนการของการเตรียมขอ้มูลนนั ขอ้ความบอก

ปริมาณของส่วนผสม เช่น 1 ชอ้นโต๊ะ หรือ 200 กรัม จะถูกลบ

ออกจากชุดข้อมูล สําหรับส่วนผสมทีเป็นคาํพอ้งความหมาย

จะถูกแทนทีดว้ยการใชค้าํเพียงชุดเดียว เช่น สายบวั/ไหลบวั/

หลดบวั จะถูกแทนดว้ยคาํว่าไหลบวั เป็นตน้ จากนนัขอ้มูลจะ

ถูกนําไปสกัด (extraction) รายการส่วนผสมทีปรากฎอยู่ใน

สูตรอาหาร โดยรายการส่วนผสมทีสกดัออกมานนัจะถูกแบ่ง

ประเภทตามวตัถุดิบทีใช ้ซึงประกอบไปดว้ย 16 ประเภท ดงันี 

พชื ผกั ผลไม ้ธญัพืช เห็ด เนือสัตว ์ถวั อาหารทะเล เครืองเทศ

สมุ นไพร ผลิต ภัณฑ์ทีทํามา จา กนม ผ ลิตภัณฑ์จาก พืช 

ผลิตภณัฑจ์ากสัตว ์แป้ง และดอกไม ้
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ตารางที 1. ตัวอย่างชุดข้อมูลอาหาร 

เมนูอาหาร ส่วนผสม 
กรรมวิธี

การปรุง 

ไข่เจียวหมูสับ ไข่ หมูสับ ตน้หอม นาํมนั

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  นํ า ป ล า  แ ป้ ง

ขา้วโพด 

นึง 

ขา้วผดัปู ปู ไข่ ขา้ว ตน้หอม ซีอิวขาว 

นาํปลา นาํมนัพืชพริกไทย 

กระเทียม 

ผดั 

  

 สารประกอบทีให้กลินรสของส่วนผสมทีใช้ในการ

ประกอบอาหารทีพบในการวิจยันี ทางผูวิ้จยัไดน้าํขอ้มูลและ

รายละเอียดทีเกียวขอ้งมาจากฐานขอ้มูล FlavorDB [12] โดย

ชุดขอ้มูลกลินรสนี จะประกอบไปด้วยชือของวตัถุดิบทีเป็น

ส่วนผสม และสารประกอบกลินรสทีเกียวข้อง ดังแสดง

ตวัอยา่งในตารางที 2 

 

ตารางที 2. ตัวอย่างชุดข้อมูลกลินรส 

ส่วนผสม สารประกอบกลนิรส 

ไข่ 1-Penten-3-Ol, 2-Ethyl-3-

Methylpyrazine, 1-Undecanol, CID 

644104, Thiamine, Thiamine 

Hydrochloride, Betaine, Dl-

Phenylalanine, Heptanoic Acid, Indole, 

etc. 

 

นาํมนัพืช Betaine, CID 644104, Heptanoic Acid, 

Thiamine 

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

644104, Methanethiol, Indole, Thiamine, 

Cyclopentanone, Propionaldehyde, 

vanillin, 2-Methylbutyraldehyde,etc. 

เนือหมู Betaine, CID 644104, Heptanoic Acid, 

Thiamine, 1-Undecanol,1-Hexanethiol, 

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

Decenoic acid,etc. 

 

2.2 การวิเคราะห์ลกัษณะของอาหารไทย 

การวเิคราะห์ทางสถิติเบืองตน้ในการศึกษาเกียวกบัสูตรอาหาร

นนั จะพิจารณาจากจาํนวนส่วนผสมในสูตรอาหารแต่ละสูตร 

ซึงจํานวนส่วนผสมทีแตกต่างกันนันอาจขึนอยู่กับประเภท

ของอาหาร และระดับความยากง่ายในการประกอบอาหาร 

ดังนันในการวิจัย นีจํานวนส่วนผสมเฉลียต่อสูตรจึงถูก

นาํมาใชใ้นการศึกษาเพือให้เขา้ใจถึงแนวโนม้ของส่วนผสมที

ใชใ้นอาหารไทย  

 นอกจากนีผูว้ิจยัยงัได้ทาํการวิเคราะห์รูปแบบลกัษณะ

ของการใช้ส่วนผสมตามวิธีการปรุงอาหารเนืองจากวิธีการ

ปรุงอาหารนนัมีผลต่อกลินรสของอาหาร อาหารทีถูกปรุงให้

สุกดว้ยอุณหภูมิทีแตกต่างกนั หรือดว้ยวิธีการทีต่างกนั ยอ่มจะ

มีกลินรสของอาหารทีแตกต่างกนัไปด้วย [13] ดงันันในการ

วิจยันีจึงแบ่งข้อมูลอาหารไทยออกเป็น 2 ประเภทหลักคือ 

อาหารคาว และอาหารหวาน ซึงชุดข้อมูลในกลุ่มอาหารทัง

สองชุดนนัจะถูกแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อยตามประเภทของการ

ปรุงอาหารจาํนวนทงัสิน 11 ประเภท คือ ตาํ ยาํ แกง หลน ตม้ 

ปิง/ย่าง นึง ผดั ทอด กวน และอบ [14] หลงัจากนันข้อมูล

ส่วนผสมทงัหมดทีใชใ้นการปรุงอาหารตามสูตรของรายการ

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) ของการใช้ส่วนผสมนันๆ ตามสมการที (1)  

ส่วนผสมใดทีมีค่าความแพร่หลายมากแสดงวา่ส่วนผสมนนัมี

ความสําคญั หรือเป็นทีนิยมนาํมาใชใ้นการปรุงอาหารประเภท

นนัๆ 

 

                    (1) 
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โดยที 

 Pi คือ ความแพร่หลายของส่วนผสม i 

 niคือ จาํนวนสูตรอาหารทีมีส่วนผสม i 

 N คือ จาํนวนสูตรอาหารทงัหมด 

  

2.3 เครือข่ายกลินรสของส่วนผสมในอาหารไทย 

การสร้างเครือข่ายกลินรสเป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่าง

ส่วนผสมและสารประกอบกลินรสทีเกิดขึนตามธรรมชาติใน

อาหาร ซึงในงานวจิยันีไดส้ร้างเครือข่ายกลินรสของส่วนผสม

ในอาหารไทยเป็นลักษณะของกราฟสองส่วน (bipartite 

graph) ทีมีโหนดเป็นส่วนผสมทีใชใ้นสูตรอาหาร โดยทีโหนด 

2 โหนดจะเชือมกันก็ ต่อเมือมีสารประกอบกลินรสที

เห มื อ นกัน  แล ะนํา ห นักข อ งเ ส้น เ ชือ มคื อจ ําน วน ขอ ง

สารประกอบกลินรสทีมีเหมือนกันในส่วนผสมทังสอง 

[6]โดยจาํนวนของสารประกอบกลินรสทีเหมือนกนัระหว่าง

ส่วนผสมสามารถคาํนวณไดด้งัสมการที 2 

 

             (2) 

 

โดยที 

 Nij คือจาํนวนของสารประกอบกลินรสทีมีเหมือนกนัใน

ส่วนผสมชนิดที i และj ซึงส่วนผสมทังสองชนิดนันต้อง

ปรากฏอยูใ่นรายการอาหารทีพิจารณา 

 Ciและ Cj คือเซตของสารประกอบกลินรสของส่วนผสม

ชนิดที i และ j ตามลาํดบั 

 ในรูปที 1 เป็นตวัอย่างเครือข่ายกลินรสของไข่เจียวหมู

สับ ซึงประกอบด้วย ไข่ หมูสับ ต้นหอม และนาํมันพืช ดัง

แสดงในตารางที 1 โดยส่วนผสมแต่ละอย่างจะถูกคาํนวณเพือ

หาจาํนวนของสารประกอบกลินรสทีมีเหมือนกนักบัส่วนผสม

อืนๆ จากตวัอยา่งขอ้มูลสารประกอบกลินรสทีแสดงในตาราง

ที 2เมือพิจารณาจํานวนของสารประกอบกลินรสทีพบใน

นํามันและไข่ จะพบว่ามีจาํนวนสารประกอบกลินรสทีใช้

ร่วมกนัอยู ่4 ตวัคือ Betaine, CID 644104, Heptanoic Acid 

และ Thiamine ในส่วนของนํามันและต้นหอมมีจ ํานวน

สารประกอบกลินรสทีเหมือนกนัอยู่ 3 ตวัคือ Betaine, CID 

644104 และ Thiamine เป็นตน้ 

 
รูปท ี1. เครือข่ายกลินรสของไข่เขยีวหมสัูบ 

 

3. ผลการวจิัยและอภิปรายผล 

เมือวิเคราะห์ส่วนผสมเฉลียต่อสูตรจากชุดขอ้มูลอาหารไทย

ซึงประกอบไปด้วยอาหารคาว 1,734 สูตร และอาหารหวาน 

351 สูตร พบว่าจาํนวนส่วนผสมเฉลียของอาหารคาวเท่ากับ 

10.95 ต่อสูตร และอาหารหวานมีส่วนผสม 7.81 ต่อสูตร การ

กระจายของส่วนผสมต่อสูตรในอาหารคาว และอาหารหวาน

มีลกัษณะคลา้ยคลึงกัน ดังแสดงในรูปที 2 ซึงสอดคลอ้งกับ

งานวิจยัอืนๆทีพบว่าจาํนวนส่วนผสมในอาหารมีการแจกแจง

แบบปกติ (normal distribution) เช่นเดียวกบัอาหารในเอเชีย

ตะวนัออก เช่น อาหารจีน [6], [15] 

 ในการวิเคราะห์รูปแบบลกัษณะของการใช้ส่วนผสม

ตามวธีิการปรุงอาหารพบวา่ ความแพร่หลายของส่วนผสมใน

การปรุงอาหารแต่ละประเภทแสดงได้ดัง รูปที  3 และ 4 

ลกัษณะของการใชส่้วนผสมตามวิธีการปรุงอาหารหวานแบบ

ต่าง ๆ ตามรูปที 3แสดงให้เห็นไดอ้ย่างชดัเจนว่ามะพร้าว เป็น

ส่วนผสมทีพบวา่มีค่าความแพร่หลายมากกวา่ 0.45 และถูกใช้

เป็นส่วนผสมในการปรุงอาหารหวานทุกประเภท สําหรับ

ใบเตยซึงเป็นพืชทีมีคุณสมบัติทีโดดเด่นด้านกลิน นิยม

นาํมาใชใ้นการประกอบอาหารทีต้องการกลินและสีนนัจาก

การวเิคราะห์ลกัษณะของการใชส่้วนผสมพบวา่ ใบเตยไม่นิยม

ใช้เป็นส่วนผสมในเมนูอาหารหวานประเภททอดและอบ 

ส่วนมากจะถูกนํามาใช้ในเมนูอาหารหวานประเภทต้ม

เนืองจากใหก้ลินไดดี้กวา่ ซึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ แววตา 

ชีทางดี และ สิรี ชยัเสรี [16] ทีพบว่าสภาวะทีเหมาะสมในการ

เกิดกลินของใบเตยคือการให้ความร้อนที 100 องศาเซลเซียส

สําหรับความแพร่หลายของส่วนผสมในการปรุงอาหารคาว

ตามรูปที 4 จะเห็นไดอ้ย่างชดัเจนว่าพริกเป็นส่วนผสมทีมีค่า

ความแพร่หลายมากกวา่ 0.90 ในวิธีการปรุงแบบ หลน ยาํ และ

ตํา  นอกจากนีพริกย ังพบ ว่า เป็นส่วนผสมทีถูก 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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รูปท ี2. จาํนวนส่วนผสมต่อสูตร 

 

 
รูปท ี3. ความแพร่หลายของส่วนผสมทีพบมากทีสุด 5 ลาํดับแรกในการปรุงอาหารหวานแต่ละประเภท 

 

 
รูปท ี4. ความแพร่หลายของส่วนผสมทีพบมากทีสุด 5 ลาํดับแรกในการปรุงอาหารคาวแต่ละประเภท 
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 ในงา นวิจัยนีทํากา รศึ กษา ความสัมพันธ์ระ หว่าง

ส่วนผสมและสารประกอบกลินรสทีเกิดขึนตามธรรมชาติใน

อาหารด้วยการใช้เครือข่ ายกลินรส ซึง ถูกสร้างขึนเพือ

เปรียบเทียบรูปแบบการใช้ส่วนผสมตามวิธีการปรุงอาหาร

แบบต่างๆ ในรูปแบบของกราฟ โดยทีขนาดของโหนดจะ

แสดงใหเ้ห็นถึงความแพร่หลายของส่วนผสม ถา้ส่วนผสมนัน

มีค่าความแพร่หลายสูงขนาดของโหนดก็มีขนาดใหญ่ตามไป

ด้วย ในส่วนสีของเส้นเชือมนันจะแสดงถึงจํานวนของ

สารประกอบทาง เคมีของกลินรสทีใช้ร่วมกันระหว่าง

ส่วนผสม และสีของโหนดจะแสดงหมวดหมู่ของส่วนผสม 

ดงัแสดงในรูปที 5 และ 6 ซึงผลลพัธ์จากการวิเคราะห์นีจะ

แสดงให้เห็นถึงเครือข่ายกลินรสของส่วนผสมในการปรุง

อาหารไทย ทีมีค่านยัสําคญัของความแพร่หลายของส่วนผสม

ทีมากกวา่เท่ากบั 0.10 

 ในรูปที 5 และ 6 เห็นได้อย่างชัดเจนว่าความสัมพนัธ์

ระหว่างส่วนผสมและสารประกอบกลินรสของอาหารคาว

และอาหารหวานมีความแตกต่างอย่างชัดเจน เมือพิจารณา

เครือข่ายกลินรสในส่วนขององค์ประกอบของสูตรอาหาร

พบว่าส่วนผสมทีถูกใช้อย่างแพร่หลายในอาหารคาวมักจะมี

การแชร์กลินรสร่วมกันเป็นจํานวนมากซึงตรงกันข้ามกับ

อาหารหวานจากรูปที 5จะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ เครือข่ายกลิน

รสของอาหารหวานในการปรุงแต่ละประเภทไม่แตกต่างกนั

มาก เนืองจากส่วนผสมทีพบมีการแชร์กลินรสร่วมกันน้อย 

โดยมีนาํตาลกับมะพร้าวเป็นส่วนผสมหลกัในสูตรอาหารซึง

เห็นไดอ้ย่างชัดเจนจากความแพร่หลายทีมีค่าอยู่ในระดบัสูง

เมือพิจารณาเครือข่ายกลินรสของอาหารคาวในรูปที 6 จะเห็น

ว่าอาหารประเภทยาํมีการใชส่้วนผสมทีมีการแชร์กลินรสกนั

มาก รองลงมาคืออาหารประเภทตม้ และอาหารทีมีการแชร์

กลินรสของส่วนผสมน้อยทีสุด คืออาห ารประเภททอด 

นอกจากนีส่วนผสมทีอยู่ในกลุ่มข องเค รืองเทศย ังเ ป็น

องค์ประกอบหลกัในอาหารคาว และมีบทบาทสําคญัในการ

ทาํใหเ้กิดกลินรสในอาหาร 

 

 

 

 

 

 

 

4. สรุปผลการวจิยั  

งานวิจยันีไดท้าํการวิเคราะห์เครือข่ายส่วนผสมและกลินรสใน

อาหารไทย เพอืศึกษาลกัษณะของอาหาร ความแพร่หลายของ

ส่วนผสม รูปแบบลกัษณะของการใชส่้วนผสมตามวิธีการปรุง

อาหาร และความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนผสมและสารประกอบ

กลินรสในอาหารหวานและอาหารคาวตามวิธีการปรุงแต่ละ

ประเภท จากการวิจยัพบว่าเครือข่ายกลินรสของอาหารคาว

และอาหา รหวานมีค วามแต กต่างกันอย่างชัด เจ น แล ะ

ส่วนผสมทีถูกใช้อย่างแพร่หลายมักจะมีการแชร์กลินรส

ร่วมกนัเป็นจาํนวนมาก ซึงเห็นได้อย่างชดัเจนว่าความถีของ

การใชส่้วนผสมนนัแสดงให้เห็นรูปแบบของการทาํอาหารที

สอดคล้องกับรสชาติ ที เป็นเอกลักษณ์ของอาหารแต่ละ

ประเภท นอกจากนีความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนผสมและกลิน

รสในอาหารยงัมีความเกียวขอ้งกบัหลายๆ ปัจจยั เช่น ประเภท

ของอาหาร วิธีการปรุงอาหาร และประเภทของส่วนผสม การ

วิเคราะห์ เครือข่ายส่วนผสมและสารปรุงแต่งกลินรสใน

งานวิจัยนีถือได้ว่าเป็นก้าวแรกของการวิเคราะห์ขอ้มูลด้าน

วิทยาศาสตร์การอาหาร ซึงหลักการของเครือข่ายกลินรส

เหล่านีจะเป็นพืนฐานในการวิจยัและพฒันานวตักรรมอาหาร

ดา้นกลินรส ทีจะช่วยในการสร้างกลินรส หรือสูตรอาหาร

ใหม่ ทีเป็นประโยชน์ในการออกแบบผลิตภณัฑอ์าหารอนัจะ

เป็นนวตักรรมใหม่ๆ ต่อไป 
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รูปท ี5. เครือข่ายกลินรสของอาหารหวาน (สร้างโดยใช้ Circular Layout Algorithm [17]) 
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รูปท ี6. เครือข่ายกลินรสของอาหารคาว (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 -- ความก้าวหน้าของการสือสารไร้สาย  Wireless Body Area Network (WBAN) ได้รับความสนใจอย่างมาก

จากการพัฒนาเซ็นเซอร์ขนาดย่อ ข้อความทางการแพทย์มีความละเอียดอ่อน ถ้ามีการดัดแปลงหรือดักฟังข้อความทาง

สรีรวิทยาใด ๆ อาจส่งผลต่อการวินิจฉัยหรือความเป็นส่วนตัวของผู้ป่วย การรักษาความปลอดภัยใน WBAN ยังคงเป็นเรือง

ทีสําคัญ ดังนันจึงเป็นสิงสําคัญทีจะตรวจสอบการพิสูจน์ทราบตัวจริงของการส่งและรับข้อความซึงกันและกันระหว่าง

เซ็นเซอร์โหนดและเซิร์ฟเวอร์ เพือปกป้องข้อความของผู้ ป่วยจากผู้ไม่หวังดีและเพือความเป็นส่วนตัวของผู้ ป่วย งานวิจัย

ฉบับนีได้นําเสนอโพรโทคอลสําหรับการพิสูจน์ทราบตัวจริงทีปลอดภัยระหว่างเซ็นเซอร์โหนดและเซิร์ฟเวอร์ โหนดที

เชือมต่อกบัร่างกายของผู้ป่วย ฟังก์ชันแฮชและการเข้ารหัสลับแบบสมมาตรถูกนํามาใช้งาน ทําให้โพรโทคอลมีนําหนักเบา 

นอกจากนีการวิเคราะห์ความปลอดภัยและการนําเทคโนโลยีบล็อกเชนมาใช้ร่วมกัน ทําให้เห็นว่ารูปแบบในงานวิจัยที

นําเสนอนนัสอดคล้องกบัคุณสมบัติความปลอดภัยทีจําเป็นและทําให้โพรโทคอลมีประสิทธิภาพ 

 

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

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีล่าสุดใน Wireless Body Area 

Network (WBAN) [1] ร่วมกบัเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สือสาร Information and Communication Technology (ICT) 

WBAN เป็นเทคนิคทีใชส้าํหรับการตรวจสอบสุขภาพของผูป่้วย

จากระยะไกลและรวบรวมข้อความทีเกียวข้องจากเซ็นเซอร์ 

ประกอบด้วยเครือข่ายไร้สายขนาดเล็กทีมีอุปกรณ์ขนาดเล็ก

หลายอยา่ง เช่น ปุ่มเซ็นเซอร์และตวักระตุน้ ปุ่มเซ็นเซอร์จะถูก

วางไวโ้ดยตรงบนร่างกายหรือใตผิ้วหนงัของบุคคลเพือคาํนวณ

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

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

Electroencephalography (EEG), การเคลือนไหวของร่างกาย, 

อุณหภูมิ, ความดนัโลหิต, ระดับนาํตาลในเลือด, การตรวจ

โมเลกุลสารโดยใชแ้สง, อตัราการเตน้ของหัวใจ, ระดับอตัรา

การหายใจ และส่งข้อความทีเก็บรวบรวมข้อความหลงัการ

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

ประมวลผลต่อไป ขนัตอนการเขา้รหัสช่วยรักษาขอ้ความไม่ให้

ถูกเปลียนโดยผูไ้ม่หวงัดีได ้[2, 4] เทคโนโลยีนีช่วยให้การตรวจ

สุขภาพและการดูแลสุขภาพของผูสู้งอายุรวมถึงผูพ้ิการเพือให้

พวกเขาอาศัยอยู่อย่างสบายและปลอดภยัในบา้นของพวกเขา 

เพือลดการรักษาในโรงพยาบาล และลดจาํนวนการเข้ารับการ

รักษาจํานวนมากในโรงพยาบาล นอกจากนียงัช่วยควบคุม 

จาํกดั และการเคลือนไหวสุขภาพต่อเนือง [3] 

บทความวิจยันีมีองค์ประกอบในการนาํเสนอดังนี บทที 2 

ทฤษฎีและงานวิจยัทีเกียวขอ้ง บทที 3 งานวิจยัทีนาํเสนอ บทที 

4 การวิเคราะห์ความปลอดภัย และบทที 5 บทสรุปและการ

อภิปราย 

 

2 ทฤษฎแีละงานวิจยัทีเกยีวข้อง 
2.1 ทฤษฎีทีเกยีวข้อง 

Wireless Body Area Network [1] เป็นการพฒันาการแนวคิด

เครือข่ายพืนทีส่วนบุคคล และเครือข่ายไร้สายกบัจุดทีอยู่ตาม

ร่ายกายหรือบริเวณใกลเ้คียง ความกา้วหนา้ของการสือสารและ

เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ทาํให้เกิดการพฒันาอุปกรณ์ขนาด

กะทดัรัดและอจัฉริยะทีสามารถถูกวางไวบ้นร่างกายของมนุษย์

หรือฝังอยู่ภายในร่างกาย ในอนาคต WBAN จะมีการ

ประมวลผลทีสูงและมีความซับซ้อนทีจะให้ฟังก์ชนัของการ

คาํนวณทีมีประสิทธิภาพเพือรองรับสําหรับการใชง้านทีสูงขึน 

เมือความตอ้งการมากขึนจึงไดน้าํไปสู่การวิจยัและการพฒันาที

เพมิขึน 

แนวคิดของเครือข่ายไร้สายบริเวณร่างกายเริมต้นเพือ

วัตถุประสงค์ทางการแพทย์ สําหรับการจัดเก็บและบันทึก

ข้อความสุขภาพของผู ้ป่วยอย่างต่อเนืองตลอดเวลา โดย

เซนเซอร์ทีมีอยู่ตามจุดต่าง ๆ ของร่างกายมนุษยส์ําหรับการวดั

ค่าพารามิเตอร์ทีตอ้งการและส่งสัญญาณในร่างกาย เช่น ความ

ดนัโลหิต สัญญาณการเตน้ของหวัใจ ระดบันาํตาล และอุณหภูมิ 

เพอืเก็บรวบรวมขอ้ความหรือสัญญาณคาํสังไปยงัเซนเซอร์ตาม

จุดต่าง ๆ ของร่างกาย เพือทีจะให้ดําเนินตามคาํสังทีตอ้งการ 

WBAN สามารถการตรวจสุขภาพไดร้ะยะยาวไม่จาํกัดจาํนวน

ครังในแต่ละวนั ระบบดังกล่าวสามารถนาํไปใช้ในการพฒันา

กระบวนการตรวจสอบสุขภาพไดดี้และราคาไม่แพง ซึงสามารถ

ใช้เป็นส่วนหนึงของการวินิจฉัยโรคได้ ในอนาคตระบบจะ

สามารถตรวจผูสู้งอายุและผูป่้วยเรือรังไดจ้ากระยะไกล โดยที

ผู ้ป่วยอาศัยอยู่บ ้านข องตนเอง  ไม่ต้องมารับการตรวจที

โรงพยาบาล [2] แสดงไดด้งัรูปที 1 

 

รูปที 1. Wireless Body Area Network  

 

บล็อกเชน (Blockchain)  เป็นเทคโนโลยีทีจะมาเปลียน

วิธีการทําธุรกรรมทุกชนิด และเป็นแพลตฟอร์มในการทํา

ธุรกรรมแบบ Peer-to-Peer ทีมีการบันทึกข้อความรายการ

ธุรกรรมทังหมดแบบกระจายศูนย์ โดยทุกคนจะรับทราบ

ร่วมกนั ว่าใครเป็นเจา้ของและมีสิทธิในข้อความตวัจริง เมือมี

การเพิมขอ้ความ ก็จะอปัเดตตามไปด้วยทันที ซึง Blockchain 

ได้ถูกการพัฒนาเป็นค รังแรกในภาคการเ งิน เพือใช้เ ป็น

เทคโนโลยีแพลตฟอร์มของระบบ (Decentralized) เงินดิจิทลั 

(Cryptocurrency) ดงันนั Block chain จึงเป็นระบบทีมีความ

มนัคงปลอดภยัไม่จาํเป็นตอ้งอาศยัตวักลาง  จึงทาํให้เทคโนโลย ี
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Blockchain เป็นเทคโนโลยีทีสามารถเอาชนะการรักษาความ

มนัคงแบบเก่าไดด้ว้ยธรรมชาติของเทคโนโลยีทีมีรูปแบบการ

เก็บข้อความแบบกระจาย และมีการตรวจสอบซึงกันและกัน 

[12] 

เทคโนโลยีบล็อกเชน (Blockchain) เป็นจุดสนใจในช่วง

ไม่กีปีทีผ่านมา ปัจจุบนัเทคโนโลยีบล็อคเชนไดถู้กนาํมาใชก้ับ

แอพพลิเคชนั Internet of Things (IoT) ต่าง ๆ เช่น การดูแล

สุขภาพ, การผลิต, การขนส่ง ซึงรูปแบบการสือสารทีสมบูรณ์

ของ WBAN ประกอบด้วย ผู ้ป่วย ผู ้ให้บริการเครือข่าย ผู ้

ใหบ้ริการดา้นสุขภาพ หน่วยแพทยฉุ์กเฉิน แพทย ์พยาบาล และ

อืน ๆ ดงันนัขอ้ความทางสรีรวิทยาจากการตรวจติดตามผูป่้วย

จึงตอ้งการการเขา้ถึงจากหลายแหล่ง [10] การเผยแพร่ขอ้ความ

หรือการเข้าถึงข้อความในช่วงเวลาต่าง ๆ ของกระบวนการ

วินิจฉัย ถือได้ว่าเป็นบล็อกของการทาํธุรกรรมในบริบทของ

เทคโนโลยีบล็อกเชน เทคโนโลยีบล็อกเชนถูกนํามาใช้ เพือ

รักษาความปลอดภยัข้อความโดยเกียวข้องกบัเชนของค่าแฮช

เพือเลือกค่าทีเหมาะสมทีใช้สําหรับการเข ้ารหัสลับ ในทาง

กลับกัน  ล าย เ ซ็นดิ จิทัล ถู กใช้เพือ เ ป็นตัวตรวจส อบ ซึง

หมายความว่าช่วยให้มันใจได้ว่าข้อความสามารถเข้าถึงได้

เฉพาะผูดู้แลระบบ [11] 

 

2.2 งานวิจัยทเีกยีวข้อง 

Monalisha Polai และคณะ [5] นาํเสนอเครือข่ายทีถูกนาํมาใช้

ทางดา้นการบริการทางการแพทยแ์ก่ผูป่้วยในสภาพแวดลอ้มทีมี

ทรัพยากรจาํกัดและสถานทีห่างไกล การพิสูจน์ทราบตัวจริง

แบบไม่ระบุชือและการยกเลิกการเชือมโยงของข้อความเป็น

บริการทีจาํเป็นสําหรับ WBAN ทังทีเป็นการโจมตีอย่างเป็น

ทางการและไม่เป็นทางการ ทีไดรั้บการวิเคราะห์ตรวจสอบของ

งานทีนาํเสนอและพบวา่ป้องกนัต่อการโจมตีแบบ Active และ 

Passive ได ้ 

MyeongHyun Kim และคณะ [6] นาํเสนอการพิสูจน์ทราบ

ตวัจริงผูใ้ชแ้ละเซสชนัคียที์ไม่ระบุชือทีมีนาํหนกัเบา การติดตงั

อุปกรณ์สําหรับสวมใส่ ตามแบบแผนไม่สามารถป้องกันการ

แอบอา้งเป็นผูใ้ช ้การเปิดเผยเซสชนัคียแ์ละการโจมตีทีถูกขโมย

อุปกรณ์สวมใส่ได้ นอกจากนียงัเสนอพิสูจน์ทราบตวัจริงผูใ้ช้

ร่วมกนัทีมีความปลอดภยั นาํหนกัเบาและรูปแบบการสร้างเซส

ชนัคียโ์ดยใชอุ้ปกรณ์สวมใส่เพือแก้ไขปัญหาขอ้บกพร่องดา้น

ความปลอดภยัทีเหมาะสมกับสภาพแวดลอ้มทีจาํกดัทรัพยากร

ได ้ 

Kakali Chatterjee [7] นาํเสนอWBAN เป็นทีนิยมอย่างมาก

สาํหรับการใชง้านดา้นการดูแลสุขภาพสมยัใหม่ เครือข่ายแบบ

ไร้สายบริเวณร่างกายประกอบดว้ยเซ็นเซอร์สวมใส่ขนาดเล็กซึง

ฝังอยูใ่นร่างกายมนุษย ์เพอืเก็บขอ้ความทางการแพทยแ์ละส่งไป

ยงัเซิร์ฟเวอร์ทางการแพทยผ์่านตวัเชือมต่อเครือข่ายไปยงัฐาน

ขอ้ความ ดงันนัจึงมีขอ้จาํกดัดา้นความปลอดภยั ทีตอ้งไดรั้บการ

ป้องกนัระหวา่งการเชือต่อ จึงเสนอโพรโตคอลการพิสูจน์ทราบ

ตวัจริงร่วมกนัทีความมนัคงปลอดภยั ซึงอิงจากการเขา้รหัสลบั

คียส์าธารณะเพือให้เป็นไปตามขอ้กาํหนดดา้นความปลอดภยั

ทงัหมด การพิสูจน์ทราบตวัจริงจะป้องกนัการโจมตีทีมีช่องโหว่

ทีสาํคญัในเครือข่ายเซ็นเซอร์ร่างกายไร้สายทีมีการคาํนวณและ

การสือสารตาํได ้

Kamal Parvez และคณะ [8] นาํเสนอ WBAN เป็นระบบการ

ดูแลสุขภาพทีใช ้IoT มีความสําคญัในการช่วยปรับปรุงบริการ

ทางการแพทย ์โดยการเปิดใชง้านการตรวจสุขภาพของผูป่้วย

จากระยะไกล เนืองจาก WBAN จดัการขอ้ความดา้นสุขภาพที

ละเอียดอ่อน ปัญหาดา้นความปลอดภยัและความเป็นส่วนตวั มี

ความสําคญัสูงสุดทีต้องไดรั้บการป้องกนั จึงเสนอโพรโตคอล

และการพิสูจน์ทราบตวัจริงผูใ้ชที้มีนาํหนกัเบา ขอ้ตกลงเซสชนั

คีย์ระหว่างเซ็นเซอร์โหนดและผูเ้ชียวชาญทางการแพทย์ ซึง

รูปแบบการสือสารทังสองแบบ ต้องได้รับความปลอดภยั จึง

จาํเป็นตอ้งมีการวิเคราะห์ความปลอดภยัเสมอ 

Bander A. Alzahrani [9] เสนอโปรโตคอลทีใช ้Telecare 

Medical Information System (TMIS) ทีมีประสิทธิภาพและมี

ความมันคงปลอดภัย โดยใช้การทํางานของเซสชันคีย์แบบ

สมมาตรนาํหนกัเบา โมเดลทีนาํเสนอไดรั้บการพิสูจน์โดยการ

วิเคราะห์ความปลอดภัย ได้รับการตรวจสอบภายโดยใช้

เครืองมือ ProVerif แบบอตัโนมัติ ความมันคงปลอดภยัโดย

เฉลียมากกวา่ 38%  

Gajala Praveen และคณะ [10] นาํเสนอ Blockchain รักษา

ความปลอดภยัขอ้ความดา้นสุขภาพทีมีความสําคญั จุดมุ่งหมาย

ของการศึกษานีคือ เพอืศึกษาเกียวกบัแอพพลิเคชนัดา้นการดูแล

สุขภาพดว้ยบล็อคเชน ซึงกล่าวถึงการจดัการข้อความทางการ

แพทย ์รวมถึงการแบ่งปันขอ้ความทางการแพทย ์การแบ่งปัน

รูปภาพ และการจดัการบนัทึก การตรวจสอบยาตามการจดัส่ง 

ในมุมของการรักษาความมนัคงปลอดภยัและความเป็นส่วนตวั 
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บทความนีวิเคราะห์และเปรียบเทียบเอกสารการวิจัยในด้าน

การแพทย ์และสรุปทีใชใ้นการดูแลสุขภาพดว้ยขอ้ดีและขอ้เสีย 

Luun Xiao และคณะ [11] นําเสนอแบบจําลองใน

สถาปัตยกรรม Wireless Body Sensor Network ทีใชเ้ทคโนโลยี 

Blockchain ซึงโพรโตคอลการพิสูจน์ทราบตัวจริงและ

โพรโตคอลไม่ปรากฏการลงชือระหว่างโหนดทีได้รับการ

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 สภาพแวดลอ้มทีปลอดภยัและ

เชือถือได้ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการทีเสนอมี

แนวโนม้ทีดีและแสดงระดบัความปลอดภยัและความมนัคงทีสูง

กวา่วิธีอืน ๆ 

 

3. งานวิจยัทีนําเสนอ 

งานวิจยัฉบบันี นาํเสนอโพรโทคอลสําหรับการพิสูจน์ทราบตวั

จริงและการส่งขอ้ความผ่านเครือข่าย ทีมีความมนัคงปลอดภยั  

ซึงมีขนัตอนการทาํงาน 2 ขนัตอน ขนัตอนการลงทะเบียนและ

ขนัตอนการพิสูจน์ทราบตัวจริง  สัญลกัษณ์ทีใช้ในงานวิจยันี

แสดงไวใ้นตารางที 1 โดยจะมีการส่งขอ้มูลเพือพิสูจน์ทราบตวั

จริงดงัรูปที 2 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที 2. โครงสร้างเครือข่าย Wireless Body Area Network  

การพิสูจน์ทราบตัวจริง 

 

รูปที 2 แสดงโครงสร้างเครือข่าย Wireless Body Area 

Network การพิสูจน์ทราบตัวจริง โดยทวัไปเซ็นเซอร์โหนด 

(SN) ทีเชือมต่อกับร่างกายมนุษยจ์ะรวบรวมข้อความเกียวกับ

พารามิเตอร์ต่าง ๆ ของร่างกาย และส่งข้อความไปยงัทีเก็บ

ขอ้ความบนคลาวดเ์ซิร์ฟเวอร์ (HN) ผา่นอุปกรณ์เชือมต่อ (GW) 

ทีอยูใ่กลเ้คียง 

 

 

ตารางที 1. แสดงสัญลักษณ์ทีใช้ในงานวิจัย 

สัญลกัษณ์ รายละเอียด 

HN ผูใ้หบ้ริการคลาวด์เซิร์ฟเวอร์/เซิร์ฟเวอร์ 

GW อุปกรณ์ทีเชือมต่อกบัเน็ตเวร์ิค 

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 ขันตอนการลงทะเบียน 
ขนัตอนนี SN และ GW ทาํหนา้ทีลงทะเบียนกบั HN โดย

ดาํเนินการตามขนัตอนต่อไปนี 

1. ขนัตอนการลงทะเบียนสําหรับ SN โดยที SN ทาํการส่ง SISN 

ไปยงั HN เพือทาํการลงทะเบียน จากนัน HN ทาํการส่ง IDSN 

และ MKSN-HN กลบัเพือยืนยนัการลงทะเบียนสําเร็จ ดาํเนินการ

ผ่านช่องทางทีมีความมนัคงปลอดภยัเช่น Secure Socket Layer 

(SSL) หรือ Wireless Transport Layer Security (WTLS) 

2. ขนัตอนการลงทะเบียนสําหรับ GW โดยที GW ทาํการส่ง 

SIGW ไปยงั HN เพือทาํการลงทะเบียน จากนนั HN ทาํการส่ง 

IDGW และ MKGW-HN กลบัเพือยืนยนัการลงทะเบียนสําเร็จ 

ดาํเนินการผ่านช่องทางทีมีความมนัคงปลอดภยัเช่น SSL หรือ 

WTLS 

 

Hub Node 

(HN) 

Gateway 

 (GW) 

Sensor Node 

(SN) 
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3.2 ขันตอนการพสูิจน์ทราบตัวจริง 

ขันตอนนี การพิสูจน์ทราบตัวจริงร่วมกันระหว่างเซ็นเซอร์

โหนดและเซิร์ฟเวอร์ โดยทีเซ็นเซอร์โหนดจะส่งข้อความผ่าน

เกตเวยไ์ปยงัเซิร์ฟเวอร์ เกตเวยแ์ละเซ็นเซอร์โหนดจะกาํหนด

เซ ส ชัน คีย์ เฉ พ าะ ขึ น เ พือ รั บพ า รา มิ เ ต อร์ ข อ ง ร่า ง กา ย ที

ละเอียดอ่อนจากผูป่้วย ตามขนัตอนต่อไปนี 

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 แลว้ส่งขอ้ความเพือพิสูจน์

ทราบตวัจริงกบั HN โดยจะส่งขอ้ความผ่าน GW โดยส่ง IDSN, 

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

M2: เมือ GW ไดรั้บขอ้ความจาก SN จะทาํการประทบัเวลา T2

และตรวจสอบ T1’-T1 ≤ ∆T เพือยืนยนัว่าได้รับข้อความ

ภายในเวลาทีกาํหนด ถา้ไม่ใช่จะยกเลิกการติดต่อสือสารทนัที 

จากนนั 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 มื อ  T1' 

คือเวลาที GW ไดรั้บขอ้ความ 

M3: เมือ HN ไดรั้บขอ้ความจะทาํการจะทาํการประทบัเวลา T3

และตรวจสอบ T2’-T2 ≤ ∆T เพือยืนยนัว่าได้รับข้อความ

ภายในเวลาทีกาํหนด ถา้ไม่ใช่จะยกเลิกการติดต่อสือสารทนัที 

จากนนั HN จะทาํการถอดขอ้ความทีไดร้ับ ดว้ยมาสเตอร์คียใ์ช้

ทีร่วมกนั และ HN จะเขา้รหัสลบัขอ้ความทีส่งกลบัไปยงั GW 

และ SN เพือรับการพิสูจน์ทราบตวัจริง โดยจะส่ง T3, EMKGW-

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

R1} ไปยงั GW เมือ T2' คือเวลาที HN ไดรั้บขอ้ความ 

M4: เมือ GW ไดรั้บขอ้ความจะทาํการจะทาํการประทบัเวลา T4

และตรวจสอบ T3’-T3 ≤ ∆T เพือยืนยนัว่าได้รับข้อความ

ภายในเวลาทีกาํหนด ถา้ไม่ใช่จะยกเลิกการติดต่อสือสารทนัที 

และทาํการถอดรหสัลบัขอ้ความดว้ยมาสเตอร์คียที์ใชร่้วมกนัระ

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

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

เมือ T3' คือเวลาที GW ไดรั้บขอ้ความ 

M5: เมือ SN ไดรั้บขอ้ความจะทาํการประทบัเวลา T5 และ

ตรวจสอบ T4’-T4 ≤ ∆T เพือยืนยนัว่าได้รับขอ้ความภายใน

เวลาทีกาํหนด ถา้ไม่ใช่จะยกเลิกการติดต่อสือสารทนัที และทาํ

การถอดรหัสลบัขอ้ความดว้ยมาสเตอร์คียที์ใชร่้วมกนัระหว่าง 

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

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

เขา้รหสัลบัขอ้ความเพอืติดต่อสือสารระหวา่ง SN และ GW เป็น

การสินสุดการพิสูจน์ทราบตวัจริงระหว่าง SN และ HN เมือ T4' 

คือเวลาที SN ไดรั้บขอ้ความ 

 

3.3 การนําเทคโนโลยบีล็อกเชนมาผสานการพสูิจน์ทราบตัว

จริง 

การนาํเทคโนโลยีบล็อกเชน (Blockchain) มาผสมผสานการ

พิสูจน์ทราบตวัจริงทีได้ออกแบบในงานวิจยันี โดย HN เป็น

คลาวด์ของ WBAN สามารถพิสูจน์การพิสูจน์ทราบตัวจริง

ร่วมกนักบั SN ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ หลงัจากที HN ไดรั้บ

ขอ้ความจาก SN แลว้ โหนดนนัจะถูกเก็บขอ้มูลในรูปแบบของ

บลอ็คเชนส่วนตวั ขอ้ความแบ่งออกเป็นขอ้ความการลงทะเบียน

โหนด และข้อความทางสรีรวิทยาของผู ้ป่วย ข้อความการ

ลงทะเบียนโหนดใชส้ําหรับการตรวจสอบความถูกตอ้งร่วมกนั

และขอ้ตกลงหลกัระหว่าง HN และ SN ซึงผูใ้ชส้ามารถเขา้ถึง

ขอ้ความทางสรีรวิทยาของผูป่้วย รวมถึงแพทย ์พยาบาล และ

ผูป่้วย สามารถเขา้ถึงขอ้ความทางสรีรวิทยาของผูป่้วยโดยการ

เขา้ถึง HN 
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รูปที 3. การนาํบลอ็กเชนมาผสานกับงานวิจัยนี 

 

จากรูปที  3 เ ป็นการนําระบบบล็อกเชนมาใช้ร่วมกับ 

โพโทคอลทีไดอ้อกแบบในงานวิจยันี โดย SN ซึงผูใ้ชส้ามารถ

เขา้ถึงขอ้ความทางสรีรวิทยาของผูป่้วย รวมถึงแพทย ์พยาบาล 

และผูป่้วย สามารถเขา้ถึงขอ้ความทางสรีรวิทยาของผูป่้วย โดย

ส่งขอ้ความเพือพิสูจน์ทราบตวัจริงกบั HN ซึง HN เป็นคลาวด์

ของ WBAN สามารถพิสูจน์การพิสูจน์ทราบตวัจริงร่วมกนักบั 

SN ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนืองจาก มีกระบวนการเก็บ

ขอ้ความในรูปแบบของบล็อคเชนส่วนตัว โดยบล็อกเชนถูก

กาํหนดเป็นความลบัเพือป้องกนัไม่ให้ถูกเขา้ถึงขอ้ความโดยที

ไม่ไดรั้บอนุญาตและกาํหนดสิทธิการเขา้ถึงหรือการตรวจสอบ

สิทธิการเข้าถึงเพือให้การรับรองความถูกต้องของข้อความ 

ความเป็นส่วนตัว และความปลอดภยั สําหรับการอนุญาตและ

รับรองขอ้ความ  

 

4. การวเิคราะห์ความปลอดภยัและประสิทธิภาพ 

ในส่วนนีเป็นการวิเคราะห์ความปลอดภัยและประสิทธิภาพ

ประกอบด้วย การวิเคราะห์ความปลอดภยัและการวิเคราะห์

ความมนัคงปลอดภยัโดยใช ้Scyther สามาอธิบายไดนี้ 

4.1 การวิเคราะห์ความปลอดภัย 
4.1.1 การโจมตีแบบ Replay Attack  

ผูโ้จมตีจะใช้ขอ้ความทีดกัจบัมาได้และกระทาํการส่งขอ้ความ

กลับไปอีกครัง งานวิจัยทีนําเสนอมีการป้องกันการโจมตี

ประเภทนี ดว้ยวิธีการสร้างค่าสุ่มและตรวจสอบเวลาในการรับ

ขอ้ความ  

ทงัค่าสุ่มและเวลาจะไม่นาํมาใชซ้าํ 

 

4.1.2 การโจมตีแบบ Impersonation Attack 

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

ติดต่อสือสาร เพือต้องการรับข้อความทีเป็นความลบัระหว่าง

อุปกรณ์ทีถูกตอ้ง โพรโทคอลทีนาํเสนอสามารถป้องกนัไดด้ว้ย

วิธีการพิสูจน์ทราบตัวจริง โดยการใช้ฟังก์ชันแฮชร่วมกับ

มาสเตอร์คีย ์ซึงมาสเตอร์คียแ์ต่ละอุปกรณ์จะไม่ซํากนั ส่วนเซส

ชนัคียที์นาํมาใชง้านจะถูกสร้างใหม่เมือถึงเวลาทีกาํหนด 

 

4.1.3 การโจมตีแบบ Man-in-the-Middle Attack  

ผูโ้จมตีอยูต่รงกลางในการติดต่อสือสารระหวา่งอุปกรณ์ เพือทาํ

การเก็บขอ้ความทีสือสารระหวา่งอุปกรณ์ การโจมตีประเภทนีผู ้

โจมตีไม่สามารถกระทาํไดส้ําเร็จ เนืองจากงานวิจยัทีนาํเสนอมี

การรักษาความลับของข้อความในทุกข้อความของงานวิจัยที

นาํเสนอ ผูโ้จมตีไม่สามารถถอดขอ้ความและอ่านขอ้ความเขา้ใจ

ได ้

4.1.4 การโจมตีแบบ (Forward/Backward Secrecy) 

ผูโ้จมตีทาํการเดาเซสชนัคียที์ใชเ้ขา้รหัสลบัขอ้ความ เพือใชใ้น

การถอดรหัสลบัขอ้ความ ผูโ้จมตีไม่สามารถทาํการเดาเซสชนั

คียไ์ดง่้าย เนืองจากการสร้างเซสชนัคียด์ว้ยค่าแฮชของ H(IDSN, 

IDGW, T3, R1) ซึงค่า R1 เป็นค่าสุ่ม เพมิความทนทานในการเดา

เซสชนัคีย ์

 

4.1.5 การรักษาความลบั (Confidentiality)  

ในทุกข้อความทีติดต่อสือสารของงานวิจัยทีนําเสนอใช้การ

เข้ารหัสลับและฟังก์ชันแฮช ทําให้ผู ้โจมตีไม่สามารถอ่าน

ขอ้ความรู้เรือง 

 

4.1.6 การพิสูจน์ทราบตวัจริงร่วมกนั (Mutual Authentication) 

งานวิจยัทีนาํเสนอสามารถพิสูจน์ทราบตวัจริงของผูส่้งขอ้ความ

และผูรั้บขอ้ความ โดยการใช้ฟังก์ชนัแฮชร่วมกบัมาสเตอร์คีย์

และมาสเตอร์คียแ์ต่ละมาสเตอร์คียจ์ะไม่ซาํกนั 

 

4.1.7 การคงสภาพของขอ้ความ (Integrity) 

งานวิจยัทีนําเสนอไดน้ําฟังก์ชันแฮชมาใช้งาน ทาํให้สามารถ

ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้ความได ้นอกจากนีฟังก์ชนัแฮช
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ยงันาํมาใช้ร่วมกับเซสชนัคีย ์เพือพิสูจน์ทราบตวัจริงของผูส่้ง

ขอ้ความอีกดว้ย 

 

4.1.8 การโจมตีแบบ Resilient to User Masquerading Attack    

ผูโ้จมตีทีจะปลอมแปลงเป็นอุปกรณ์การติดต่อสือสาร เพือ

ต้องการรับข้อความทีเป็นความลับระหว่างอุปกรณ์ จะไม่

สามารถทาํได ้เนืองจากมีป้องกันการโจมตีทีพยายามแอบอา้ง

สิทธิสวมรอยเป็นผูใ้ช้เข ้ามายงัภายในระบบ ซึงมีการป้องกัน

ดว้ยวิธีการพสูิจน์ทราบตวัจริง 

 

4.2 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 

หวัขอ้นีเป็นการเปรียบเทียบจาํนวนครังของการใชวิ้ทยาการการ

เขา้รหัสลบัและพลงังานทีใช ้โดยจะเปรียบกนัระหว่างโพรโท

คอลทีนาํเสนอกบังานวิจยั [5, 7, 8, 9]  

 

ตารางที 2. การเปรียบเทียบวิทยาการเข้ารหัสลับโพรโทคอลการ

พิสูจน์ทราบตัวจริง 

Cryptographic 

Operation 

[5] [7] [8] [9] โพรโท

คอลที

นาํเสนอ 

Symmetric 

Encryption 

- 4 4 4 2 

Symmetric 

Decryption 

- 4 4 4 2 

Hash 

Function 

18 8 6 16 5 

 

จากตารางที 2 การดาํเนินการเขา้รหัสลบั ใชจ้าํนวนการขา้

รหัสลับแบบสมมาตรและฟังก์ช ันแฮชน้อยกว่า [5, 7, 8, 9] 

ดงันนัโพรโทคอลทีนาํเสนอจึงเหมาะสมสาํหรับการสือสารผา่น

ไร้สาย 

 

 

 

 

ตารางที 3. การเปรียบเทียบการสูญเสียพลังงาน 

 [5] [7] [8] [9] โพรโท

ค อ ล ที

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) 

 

จากตารางที 3 แสดงการสูญเสียพลงังานในการพิสูจน์ทราบ

ตวัจริง โพรโทคอลทีนาํเสนอโดยส่วนใหญ่จะสูญเสียพลงังาน

ให้แก่โพรโทคอลน้อยกว่าโพรโทคอล [5, 7, 8, 9] เพราะการ

ออกแบบโพรโทคอลจะเนน้การใชฟั้งก์ชนัแฮชและการเขา้รหัส

ลบัและการเขา้รหสัลบัแบบแบบสมมาตรเท่าทีจาํเป็นแต่ยงัคงมี

ความมันคงปลอดภยัทีเพียงพอ พลงังานทีใชใ้นวิทยาการการ

เขา้รหัสลบัอา้งอิงจากงานวิจยั [13, 14] ซึงงานวิจยัจาํนวนมาก 

[15, 16] ใชใ้นการวดัพลงังานวิทยาการการเขา้รหสัลบั 

 

4.3 การวิเคราะห์ความมนัคงปลอดภัยโดยใช้ Scyther 

ในส่วนนีเราจะใช ้Scyther [17] เพือใชใ้นการตรวจสอบโพรโท

คอลความมนัคงปลอดภัยทีรู้จักกันดีและงานวิจัยจาํนวนมาก 

[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); 

 } 

} 

รูปที 4. โค้ดโปรแกรมของโพรโทคอลทีนาํเสนอ 

 

 
รูปที 5. ผลลัพธ์การตรวจสอบแบบ Verify Claim 
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รูปที 6. ผลลัพธ์การตรวจสอบแบบ Autoverify Claim 

รูปที 5 และรูปที 6 แสดงผลลพัธ์การตรวจสอบโพรโทคอล

ทีนาํเสนอดว้ย Scyther สถานะ “OK” ของ Alive, Weakagree, 

Niagree และ Nisynch แสดงให้เห็นว่าโพรโทคอลทีนาํเสนอมี

ความถูกตอ้งและมีความมนัคงปลอดภยัจากการโจมตีทงั Verify 

Claim และ Autoverify Claim 

 

5. บทสรุปและการอภิปราย 

งานวิจยันีนาํเสนอโพรโทคอลสําหรับการพิสูจน์ทราบตวัจริงที

ปลอดภัยระหว่างเซ็นเซอร์โหนดและ เซิร์ฟเวอร์  โหนดที

เชือมต่อกบัร่างกายของผูป่้วย เราใชฟั้งก์ชนัแฮช เพือทาํให้โพร

โทคอลมีนาํหนักเบา นอกจากนีการวิเคราะห์ความปลอดภยั 

และการนําเทคโนโลยีบล็อกเชนมาใช้ร่วมกัน ทําให้เห็นว่า

รูปแบบในงานวิจยัทีนาํเสนอนนัสอดคลอ้งกบัคุณสมบติัความ

ปลอดภัยทีจําเป็น เช่น การป้องกันการโจมตีแบบ Replay 

Attack,  

การป้องกนัการโจมตีแบบ Impersonation Attack, การรักษา

ความลับ, การพิสูจน์ทราบตัวจริงร่วมกัน เป็นตน้ นอกจากนี

งานวิจยัทีนําเสนอยงัใชพ้ลงัน้อยกว่าโพรโทคอลทีมีอยู่ ทาํให้

โพรโทคอลมีประสิทธิภาพเหมาะสําหรับการสือสารไร้สาน 

งานวิจัยในอนาคตผูว้ิจยัจะดาํเนินการต่อจะพฒันาโปรแกรม

ตน้แบบโดยใชโ้พรโทคอลทีนาํเสนอร่วมกบัเทคโนโลยีบล็อก

เชน เพือใหส้ามารถใชง้านไดจ้ริงและใหมี้ประสิทธิภาพเพิมขึน 
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 วินิจฉัยมะเร็งผวิหนังจากภาพถ่ายโทรศัพท์ด้วย 

โครงข่ายประสาทเทียมสังวัตนาการ 
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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 -- มะเร็งผิวหนังเป็นปัญหาสุขภาพทีสําคัญในปัจจุบันถือเป็นอุบัติการณ์ผู้ป่วยโรคมะเร็งผิวหนังทีทัวโลกพบ

ผู้ป่วยประมาณ 160,000 รายต่อปีซึงเป็นผลเกิดจากการเจริญเติบโตของเซลล์ผิวหนังทีผิดปกติทีมีลักษณะของเนือร้ายที

เกิดขึนบนผิวหนังและเยือบุหากไม่ได้รับการรักษาโดยทันท่วงทีอาจทําให้เป็นอันตรายถึงแก่ชีวิตได้แต่ด้วยการวินิจฉัย

โรคมะเร็งผิวหนังในระยะเริมต้นนันจะสามารถช่วยลดโอกาสการลุกลามและลดอัตราการเสียชีวิตของผู้ ป่วยลงได้ทว่าใน

การวินิจฉัยมะเร็งผิวหนังจําเป็นอย่างมากจะต้องอาศัยแพทย์ผู้เชียวชาญเท่านันในการวินิจฉัยซึงในงานวิจัยนีได้นําเสนอ

การตรวจจับมะเร็งผิวหนังโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional Neural Network) โดยใช้ชุด

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

โทรศัพท์มือถือทีเหมาะแก่การพัฒนาเครืองมือใหม่ ๆ เพือช่วยเหลือแพทย์ในการตรวจหามะเร็งผิวหนังและจากการศึกษา

งานวิจัยนีอัตราความถูกต้องในการจําแนกมะเร็งผิวหนังมีค่าความถูกต้องที 81.50% 

คาํสําคญั: การตรวจจบัมะเร็งผวิหนงั, โครงข่ายประสาทเทียมแบบสงัวตันาการ, การเรียนรู้เชิงลึก 
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1. บทนํา 

มะเร็งผวิหนงั (Skin Cancer) หรือ (Cutaneous Carcinoma) เป็น

โรคทีเซลลผิ์วหนงัชนัเยอืบุผิวเกิดขึนไดบ้ริเวณผิวหนงั อนัเป็น

ผลมาจากความผิดปกติในการเจริญเติบโตและการแบ่งตวัของ

เซลล์ผิวหนังทีรวดเร็วเกินปกติ โดยทีร่างกายไม่สามารถ

ควบคุมไดจ้นกลายเป็นเซลลม์ะเร็งในทีสุด ซึงสามารถเกิดขึน

ได้กับผิวหนังทุกส่วนของร่างกาย [1] แต่จะพบได้มากใน

บริเวณผิวหนังทีถูกแสงแดดโดยเฉพาะบริเวณศีรษะทีพบได้

มากประมาณ 80-90% และบริเวณใบหนา้พบไดป้ระมาณ 65% 

(ไดแ้ก่ ตา หู จมูก) นอกจากนีบริเวณอืน ๆ ทีพบไดร้องลงมาคือ 

คอ แขน และมือ ทงันีมะเร็งผิวหนงัยงัสามารถแพร่กระจายไป

ยงัเนือเยือบริเวณข้างเคียงหรืออวยัวะส่วนอืน ๆ ได ้โดยจาก

ขอ้มูลสถิติมะเร็งผิวหนงันนัจะพบได้สูงในคนผิวขาว แต่ทว่า

โรคมะเร็งผิวหนงัเป็นโรคทีพบไดน้้อยในคนไทยจะพบไดไ้ม่

บ่อยนักและโรคมะเร็งผิวหนังไม่อยู่ใน 10 ลาํดบัโรคมะเร็งที

พบบ่อยของทงัหญิงและชายไทย เหตุเพราะผิวหนงัของคนไทย

มีเม็ดสีเมลานินทีช่วยป้องกนัอนัตรายจากแสงแดด ซึงจะพบ

มะเร็งผิวหนังได้มากขึนตามอายุ มักพบได้บ่อยในคนวัย

กลางคนและผูสู้งอายุ โดยส่วนมากจะพบในผูท้ีมีอายุมากกว่า 

40 ปีขึ นไป ทังนีโอกาสเกิดในผู ้ชายและผู ้หญิงมี โอกาส

ใกลเ้คียงกนั [2] กล่าวไดว่้าเป็นอุบัติการณ์ผูป่้วยโรคมะเร็ง

ผิวหนังทีทัวโลกพบผูป่้วยมากถึงประมาณ 160,000 รายต่อปี

และร้อยละ 80 ของผูป่้วยจะเป็นชาวยุโรป อเมริกา ออสเตรเลีย 

และนิวซีแลนด์ดงัแสดงในรูปที 1ดว้ยขอ้มูลของสถิติจากบริษทั

ผูน้ ําด้านข้อมูลการตลาดและผูบ้ริโภค Statista ในเรืองสถิติ

ขอ้มูลโรคมะเร็งผิวหนังในแต่ละสัญชาติสําหรับประเทศไทย

นนัพบผูป่้วยรายใหม่ประมาณ 300 ถึง 400 รายต่อปี [3] 

การตรวจวินิจฉัยการรักษามะเร็งผิวหนังทีดีทีสุดคือการ

คน้พบตงัแต่แรกเริม ซึงสามารถตรวจอาการเบืองต้นได้ด้วย

ตัวเองด้วยการสังเกตความผิดปกติของบริเวณผิวหนังโดย

อาจจะมีการใช้กระจกหรือเครืองมืออืน ๆ ประ กอบการ

มองเห็นหากมีขอ้สงสัย มีตุ่มเนือทีดูผิดปกติ หรือมีแผลเรือรัง

บริเวณผิวหนังทีมักจะโดนแสดแดดบ่อย ๆให้ปรึกษาแพทย์

ผิวหนังเพือการวินิจฉัยโรคอย่างละเอียด โดยแพทย์ทําการ

วินิจฉัยโรคมะเร็งผิวหนังได้จากประวติัการได้รับปัจจยัเสียง

ต่างๆการตรวจลกัษณะกอ้นเนือ แผล หรือไฝ ดว้ยตาเปล่า การ

ตรวจค ลําต่อมนํา เ หลือง  แต่ผลวิ นิจโรคที แน่ชัด คือการ

ตรวจสอบชินเนือหรือกอ้นเนือทาํไดโ้ดยการตัดชินเนือบริเวณ

ทีสงสัยส่งตรวจทางพยาธิวทิยา ซึงเป็นวธีิทีมีความแม่นยาํ ทงันี

หากแพทย์พบว่าตวัอย่างผิวหนงัทีตัดไปตรวจนันเป็นเนือร้าย 

แพทย์อาจส่งตรวจเอกซเรย ์เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ หรือตรวจ

เลือดเพิมเติม เพือวิเคราะห์วา่มะเร็งผวิหนงัทีเป็นนนัอยูใ่นระยะ

ใด ซึงในการแบ่งระยะของโรคมะเร็งผิวหนังจะคลา้ยคลึงกบั

มะเร็งชนิดอืน ๆ ซึงจะมีการแบ่งออกเป็น 4 ระยะเช่นเดียวกบั

โรคมะเร็งอืนๆโดยแพทยจ์ะทาํการวิเคราะห์ขนาดของกอ้นเนือ

มะเร็งแลว้ทาํการตรวจวินิจฉัยว่ามะเร็งมีการแพร่กระจายไปยงั

ต่อมนาํเหลืองหรืออวยัวะอนื ๆ หรือไม่ จากนนัจึงสามารถระบุ

ไดว้า่ผูป่้วยเป็นมะเร็งในระยะใด โดยผลของการรักษาโดยส่วน

ใหญ่การรักษาทวัไปจะเป็นการผ่าตัดเอาเนือเยือมะเร็งผิวหนัง

ออกให้หมด แต่ในบางครังมะเร็งผิวหนงัทีถูกปล่อยทิงไวจ้นมี

ขนาดใหญ่เกินจะดาํเนินการผ่าตัดออกได้หมด ดว้ยเหตุนีอาจ

ตอ้งเขา้รับรักษาด้วยการฉายรังสีทาํให้เกิดการทาํลายดีเอ็นเอ 

(DNA) ของเซลล์เนือโดยตรง [4] ทาํให้เกิดการตาย การ

เปลียนแปลงรูปร่างและสรีรวิทยาของเซลล์เนือเยือ หรือหาก

มะเร็งผิวหนงัมีการแพร่กระจายไปส่วนอืน ๆ ในการรักษานัน

จะตอ้งให้ยาเคมีบาํบดัร่วมด้วย ทงันีในการเลือกการรักษาใน

แต่ละกรณีขึนกับชนิดของมะเร็ง ระยะ และบริเวณทีเป็น 

รวมทงัสภาพร่างกายและความพร้อมของผูป่้วยรวมทงัวิธีตรวจ

คดักรองโรคมะเร็งผิวหนังยงัไม่มีวิธีทีมีประสิทธิภาพในการ

ตรวจคัดกรองโรคมะเร็งผิวหนังทุกชนิดให้พบตงัแต่ยงัไม่มี

อาการ ดังนันการดูแลตนเองโดยการหมนัสังเกตผิวหนังทุก

ส่วนบนร่างกายอยา่งสมาํเสมอ 

 

รูปที 1.สถิติข้อมูลโรคมะเร็งผิวหนังแต่ละสัญชาติ ปี 2561[5] 
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อาการสัญญาณเตือนของโรคมะเร็งผิวหนังมีอาการที

เกิดขึนบริเวณผิวหนัง สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าและ

สามารถเกิดได้ทัวร่างกาย โดยเฉพาะบริเวณ แขน ขา มือ 

ใบหน้า หรือบริเวณทีต้องถูกแสงแดดเป็นเวลานาน ๆ ทงันี

อาการของมะเร็งผิวหนังจะแตกต่างกันตามชนิดของมะเร็ง

ผิวหนงัดงันี 

มะเร็งผวิหนังชนิดBasal Cell Carcinoma 

อาการทีเห็นไดช้ดัจะมีตุ่มเนือสีชมพ ูแดง มีลกัษณะผิวเรียบมนั 

และมักจะมีเส้นเลือดฝอยเล็ก ๆ กระจายอยู่บริเวณตุ่มเนือ 

บางครังก็มีลกัษณะเป็นสะเก็ดหรือเป็นขุย ตุ่มเนือจากมะเร็ง

ชนิดนีจะโตช้าและจะโตไปเรือย ๆ ซึงอาจแผลแตกขา้งใน ทาํ

ใหมี้เลือดออกและกลายเป็นแผลเรือรัง 

มะเร็งผวิหนังชนิด Squamous Cell Carcinoma 

อาการของมะเร็งชนิดนีจะเริมตน้จากตุ่มเนือสีชมพู หรือแดง

และด้านบนอาจมีลกัษณะเป็นขุยหรือตกสะเก็ด เมือสัมผสั

บริเวณแผลจะรู้สึกแข็ง มีเลือดออกง่าย แผลจะค่อย ๆ ขยาย

ขนาดไปเรือย ๆ และกลายเป็นแผลเรือรัง 

มะเร็งผวิหนังชนิดMalignant Melanoma 

เนือร้ายทีเ กิดขึนบนผิวหนังของมะเร็งชนิดนี เริมต้นจะมี

ลกัษณะคลา้ยกบัไฝหรือขีแมลงวนั แต่จะโตเร็ว มีขอบเขตทีไม่

เรียบและอาจมีสีไม่สมาํเสมอ ทงันีทีบริเวณแผลอาจตกสะเก็ด

หรือมีอาการเลือดออกร่วมดว้ย 

กล่าวโดยสรุปมะเร็งผิวหนังจะมีอาการเป็นกอ้นหรือ ปืนแดง

ผิดปกติทีผิวหนงั เติบโตเร็ว มีขอบเขตไม่ชัด มกัมีแผลหรือสีที

ผิดปกติ เช่นดาํปนแดง หรือ เลือดออกง่าย โดยอาจพบเพียง

กอ้นเนือเดียว หรือหลายกอ้นพร้อมกนั[6] 

เทคโนโลยีสมยัใหม่เป็นสิงทีเขา้มาปรับเปลียนทศันคติและ

วิถีการใช้ชีวิตของมนุษยใ์ห้แตกต่างจากเดิมปัญญาประดิษฐ์ 

หรือ Artificial Intelligence (AI) เป็นนวตักรรมทีสร้างการ

เปลียนแปลงและนาํไปสู่การพฒันาเทคโนโลยีแห่งอนาคต ดว้ย

ขันตอนกระบวนการคิด วิเคราะห์ของปัญญาประดิษฐ์ ที

ประกอบตัวด้วยองค์ประกอบย่อยต่าง ๆ เช่นการเรียนรู้ของ

เครือง (Machine Learning)การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) 

ซึงทงั 2องคป์ระกอบเปรียบเสมือนสมองของปัญญาประดิษฐ์ที

เป็นส่วนสาํคญัทีทาํใหเ้กิดการเรียนรู้คิดวิเคราะห์ [7]โดยทาํการ

ฝึกสอนคอมพิวเตอร์ด้วยเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์วิทัศน์ 

(Computer Vision) ให้สามารถเข้าใจและตอบสนองต่อชุด

ขอ้มูลภาพไดอ้ยา่งชาญฉลาด ดว้ยภาพดิจิทลัจากกลอ้งถ่ายภาพ

และวิดีโอต่าง ๆ ด้วยแบบจาํลองการเรียนรู้เชิงลึก ซึงส่งผลต่อ

อุปกรณ์ต่าง ๆ ทีใช้งานสามารถเรียนรู้ทีจะระบุและทราบถึง

วตัถุต่าง ๆ ให้สามารถทาํการตอบสนองต่อสิงทีคอมพิวเตอร์

มองเห็นด้วยเหตุนีในการทําให้ระบบคอมพิวเตอร์สามารถ

ประมวลผล คาดการณ์ ตดัสินปัญหาต่าง ๆ ดว้ยตนเองผา่นการ

เรียนรู้จากชุดข้อมูลตังต้นด้วยเทคโนโลยีทีเกียวข้องในการ

นาํมาใช้วินิจฉัยมะเร็งผิวหนัง ด้วยอาศัยการใช้หลกัของการ

ประมวลผลภาพในการหารอยโรคให้ไดภ้าพทีมีคุณสมบติัตาม

ความตอ้งการ ทงัในเชิงคุณภาพ ปริมาณ ในการวินิจฉัยโรคได้

อยา่งมีประสิทธิภาพ 

การเรียนรู้เชิงลึกเป็นส่วนหนึงในองค์ประกอบย่อยของ

ปัญญาประดิษฐ์ เป็นวิธีการเรียนรู้แบบอัตโนมัติด้วยการ

เลียนแบบการทาํงานของโครงข่ายประสาทของมนุษย ์โดยนาํ

ระบบโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) มาซ้อนกนั

หลาย ๆ ชนั (Layer) แลว้ทาํการเรียนรู้จากขอ้มูลตวัอย่าง ซึง

ขอ้มูลดงักลา่วจะถูกนาํไปใชใ้นการตรวจจบัรูปแบบของขอ้มูล 

(Pattern) หรือจาํแนกขอ้มูล (Classification) [8]โดยใชโ้ครงข่าย

ประสาทเทียมแบบสังวตันาการ หรือ Convolutional Neural 

Network(CNN) เป็นการวิเคราะห์รูปภาพทีมนุษยน์นัมองเห็น 

ผา่นการแบ่งรูปภาพออกเป็นพืนทีย่อย ๆ เป็น Pixel แต่ละส่วน 

เพือทาํการวิเคราะห์จากขอ้มูลเมตริก (Metric) รูปภาพ [9]แลว้

ทาํการเรียนรู้คุณสมบติัต่าง ๆ ของรูปภาพในแต่ละชนัต่อยอด

ขึนไปเรือย ๆ  

ดงันันผูวิ้จัยจึงได้นําเทคโนโลยีและเทคนิคต่าง ๆ ตามที

กลา่วมาขา้งตน้ มาใชใ้นสร้างโมเดลปัญญาประดิษฐ์ทีสามารถ 

ตรวจจับมะเร็งผิวหนังได้ด้วยการเรียนรู้เชิงลึกโครงข่าย

ประสาทเทียมทัง 5 สถาปัตยกรรมและชุดข้อมูลเปิดPAD-

UFES-20 ทีอนุญาตให้สามารถเข้า ถึงได้ สู่กระบวนการ

ประมวลผลภาพทีทาํใหไ้ดคุ้ณสมบติัของภาพทงัในเชิงคุณภาพ

และปริมาณในรูปแบบทีเหมาะสมก่อนนําไปใช้วิเคราะห์

ภาพถ่ายโรคมะเร็งผิวหนังจากนันดําเนินการสร้างโมเดล

ปัญญาประดิษฐ์สาํหรับตรวจจบัมะเร็งผิวหนงัโดยงานวิจยันีจะ

เป็นประโยชน์อย่างยิงกบัทางการแพทย์และคาดว่าจะได้รับ

ประโยชน์ดังต่อไปนี (i) ได้แบบจาํลองสําหรับการวินิจฉัย

มะเร็งผิวหนังทีสามารถนาํไปสู่การพฒันาต่อยอดความคิดได ้

อาทิ พฒันาแอพพลิเคชนั (Application) คดักรอง วินิจฉัยมะเร็ง

ผิวหนงับนอุปกรณ์สมาร์ทโฟน หรือ เว็บไซต์ (Website) เป็น

ตน้ (ii) เป็นเครืองมือในการช่วยคัดกรองและวินิจฉัยมะเร็ง
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ผิวหนังเบืองต้นร่วมกบัแพทยไ์ด้อย่างมีประสิทธิภาพรวมทัง

ช่วยลดภาระงานของแพทยแ์ละบุคลากร (iii) ภาพทีใชใ้นการ

ตรวจจับเป็นภาพจากกลอ้งทีมือถือทาํให้ประหยดัไม่ต้องใช้

อุปกรณ์พิเศษ ทาํให้ผูป่้วยไดผ้ลการตรวจโรคมะเร็งทีเร็วยิงขึน

แต่ดว้ยขอ้จาํกดัทีอาจจะเกิดขึนและมีต่อโมเดลปัญญาประดิษฐ์

ทีสร้างขึนได ้ไดแ้ก่(i) ลกัษณะของโรคทีอาการเป็นกอ้น ปืน

แดงทีผิวหนงั มีขอบเขตไม่ชัด มีแผลหรือสีทีผิดปกติ เช่น ดาํ

ปนแดง หรือ เลือดออกง่าย โดยอาจพบเพียงกอ้นเนือเดียว หรือ

หลายกอ้นพร้อม ๆและทีสําคัญลกัษณะกายภาพสภาพร่างกาย

ของผูป่้วยทีแตกต่างกนัออกไป(ii) ขอ้มูลรูปภาพรวบร่วมด้วย

อุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีแตกต่างกนั ท ําให้ได้ข้อมูลรูปภาพทีมี

สภาพแสง ความคมชดั ความเขม้ของสีความละเอียด และขนาด

ทีแตกต่างกันไปตามอุปกรณ์ทีใช้ทังหมดนีมีผลโดยตรงต่อ

โมเดลให้มีค่าความเชือถือลดนอ้ยลง รวมทงัปัจจยัแฝงอืน ๆ ที

เกียวดว้ย 

ในงานวิจยัฉบบันี ผูวิ้จยัทาํการทดลองการวิเคราะห์ทาํนาย

ผลดว้ยขอ้มูลรูปภาพเป็นโรคมะเร็งผิวหนงัหรือไม่ ดว้ยวิธีการ

เรียนรู้เชิงลึกสถาปัตยกรรมVGG19,EfficientNetB7, Xception, 

DenseNet121และ ResNet152V2ดว้ยเทคนิคถ่ายโอนความรู้ 

ซึงชุดข้อมูลทีใช้เป็นชุดข้อมูลPAD-UFES-20 จากสถาบัน 

Federal University of Espírito Santo (UFES)ทีอนุญาตให้

เข้าถึงได้และต่อไปนีมีการนําเสนอหัวข้อต่าง ๆ ในงานวิจัย

ฉบบันี ดงันี ส่วนที 2 งานวิจยัทีเกียวขอ้ง อธิบายถึงงานวิจยัที

เกียวข้องในการพัฒนาโมเดลปัญญาประดิษฐ์ ส่วนที3การ

ดาํเนินงานวจิยักล่าวอธิบายถึงวิธีการดาํเนินการการประมวลผล

ภาพอธิบายการนําภาพมาประมวลผลหรือคิดค ํานวณด้วย

คอมพิวเตอร์ ให้ไดข้อ้มูลทีตอ้งการในเชิงคุณภาพปริมาณ และ

การพฒันาโมเดลปัญญาประดิษฐ์ทีใชใ้นงานวิจยัฉบบับนี ส่วน

ที 4โค รงข่ายประสาทเทียมสังวัตนาการอธิบายถึงข้อมูล

สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมทีนาํมาใชง้านในงานวิจยั 

ดว้ยเทคนิคการถา่ยโอนการเรียนรู้และการปรับแต่งส่วนที 5 ชุด

ขอ้มูลอธิบายถึงแหล่งชุดข้อมูลทีไดน้าํมาใชง้านส่วนที 6การ

ทดลองและการประเมินผล โดยการนําเสนอผลการพฒันา

โมเดลปัญญาประดิษฐ์ทีได้สร้างขึนมาทังหมดด้วยค่าความ

แม่นยาํและค่าความผิดพลาดของโมเดลในแต่ละสถาปัตยกรรม

และการทดลอง ส่วนที 7 สรุปผลการทดลองและการอภิปราย

สรุปผลวิจยัทีไดพ้ฒันาขึนมาทงัหมดถึงโมเดลปัญญาประดิษฐ์

ทีให้ผลลพัธ์ทีดี รวมทงันําเสนองานทีสามารถพฒันาต่อยอด

และทาํไดใ้นอนาคตจากงานวิจยัชินนีโดยยงัมุ่งหวงัให้เกิดการ

พัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมทีเป็นประโยชน์ต่อทาง

การแพทยแ์ละผูป่้วยต่อไปในอนาคต 

2. งานวิจยัทีเกยีวข้อง 

การศึกษาครังนีได้ทบทวนแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจ ัยที 

เกียวข้องกับการพัฒนาโมเดลปัญญาประดิษฐ์ทีสามารถ

ตรวจจบัโรคมะเร็งผิวหนังไดจ้ากรูปภาพโทรศพัท์มือถือด้วย

การจ ําแนกภาพด้วยวิธีการเรียนรู้แบบอัตโนมัติ  ด้วยการ

เลียนแบบการทาํงานของโครงข่ายประสาทมนุษย ์ผา่นจาํลอง

การมองเห็นของมนุษยที์มองพืนทีเป็นทียอ่ยๆ และนาํกลุ่มของ

พืนทีย่อยๆมาผมผสานกนัโดยการมองพืนทีย่อย ๆ ของมนุษย์

จะมีการแยกคุณลกัษณะ (Feature Extraction) ของพืนทีย่อยนนั 

เช่น ลายเส้น และการตดักนัของสี โดยการทีมนุษยส์ามารถรับรู้

ได้ถึงพืนทีตรงไหนเป็นเส้นตรงหรือสีตัดกนั ด้วยเหตุเพราะ

มนุษยด์ูถึงองค์ประกอบ และพิจารณาจากจุดทีสนใจในบริเวณ

รอบ ๆ ประกอบรวมกนั ดว้ยเทคนิคการถ่ายทอดความรู้โมเดล 

(Transfer Learning) ร่วมกบัแก้ไขปรับปรุงแก้ไขโมเดล 

(FineTuning)โดยจากกระบวนการต่าง ๆสามารถนํา เสนอ

งานวิจยัทีเกียวขอ้งไดด้งันี 

งานวิจยั Automating the ABCD Rule for Melanoma 

Detection: A Survey กล่าวถึงการออกแบบและพฒันาขนัตอน

วิธีการประเมินความเสียงในการเป็นโรคมะเร็งผิวหนังจาก

ภาพถ่ายโดยใชก้ฎ ABCD กล่าวคือ A คือ ความไม่สมมาตร

ของรอยโรคผิวหนงั (Asymmetry) B คือ ลกัษณะขอบของรอย

โรคผิวหนัง (Border) C คือ สีของโรยโรคผิวหนงั (Color) และ 

D คือลกัษณะโครงสร้างของรอยโรคผิวหนัง (Dermoscopic 

Structure) ในรูปแบบแอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟน โดย

ขนัตอนวธีิการตรวจคดักรองโรคมะเร็งผิวหนงัจากภาพถ่ายรอย

โรคโดยใชก้ารประมวลผลภาพดิจิทลั การเรียนรู้เครืองในการ

สกดัลกัษณะเด่นจากภาพถ่ายทีถ่ายดว้ยกลอ้ง Dermoscopy และ

จําแนกประเภทรอยโรคผิวหนังว่า เป็นเนือร้ายหรือไม่ใช่

เนือร้ายใหมี้ความถกูตอ้งแม่นยาํเทียบเท่าการตรวจคดักรองโดย

แพทยผ์ูเ้ชียวชาญ [10] 

งานวิจยั A Method for Melanoma Skin Cancer Detection 

Using Dermoscopy Images ไดน้าํเสนอวิธีการตรวจหามะเร็ง

การวนิิจฉัยโดยใชค้อมพิวเตอร์ช่วย ในชุดขอ้มูลภาพถ่ายมะเร็ง

ผิวหนงัจะถูกประมวลผลลว่งหนา้ จากนนัจึงทาํการหาขอบเขต



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) ซึงทํางานได้ดีและตัวแยกประเภท 

Bayesian Network โดยอลักอริทึม SVM ให้ความแม่นยาํสูงสุด

ในการจาํแนกมะเร็งผิวหนังจากเนือร้ายทีไม่ร้ายแรง โดยใช้

เพียงภาพผวิหนงัในการตรวจหามะเร็ง [11] 

งานวิจยัThe Impact Of Patient Clinical Information On 

Automated Skin Cancer Detection นาํชุดข้อมูลภาพทางคลินิก

ทีรวบรวมโดยใชส้มาร์ทโฟน และขอ้มูลทางคลินิกทีเกียวขอ้ง

กบัผูป่้วย มาวิเคราะห์ด้วยรูปแบบการเรียนรู้เชิงลึก และนาํมา

ซึงผลการทดลองเพือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลทงัที

มีและไม่มีการประมวลผลภาพโดยผลลพัธ์ของการปรับปรุง

ขอ้มูลช่วยเพิมความแม่นยาํขึนประมาณ 7% เมือเทียบกบัการใช้

วิธีการปกติทีไม่ผ่านการประมวลผลภาพใด ๆซึงแสดงให้ถึง

ความสําคญัของการประมวลผลภาพทีจะมีผลต่อประสิทธิภาพ

ของโมเดล แต่ตัวโมเดลยงัคงสร้างความสับสนให้กบัรอยโรค

ทางผิวหนังชนิดACK ซึงเป็นเพียงโรคผิวหนังแต่ตวัโมเดล

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) เพือการจาํแนกประเภททีแม่นยาํ

ระหว่างโรคมะเร็งผิวหนังและโรคทางผิวหนังโดยประเมิน

ประสิทธิภาพการใช้งานแบบโมเดลDCNN เปรียบเทียบกับ 

โมเดลการถ่ายโอนความเรียนรู้ ได้แก่ AlexNet, ResNet, 

VGG16, DenseNet, MobileNet ซึงใช้ไดน้ําไปใช้งานกบัชุด

ขอ้มูลภาพHAM10000 ทีเป็นภาพถ่ายโรคมะเร็งผิวหนังด้วย

กลอ้ง Dermoscopy และจากผลทดสอบได้ค่าความแม่นยาํ

สูงสุด 93.16% สําหรับการฝึกสอน 91.93% ในการทดสอบ

ตามลาํดับ ซึงผลลพัธ์สุดท้ายของโมเดล DCNN ทีนาํเสนอ

ปรากฏผลว่ามีความน่าเชือถือและแข็งแกร่งกว่าเมือเทียบกับ

โมเดลการถ่ายโอนการเรียนรู้ทีไดก้ลา่วขา้งตน้ [13] 

งานวิจยัMulti-Scale Contrast Based Skin Lesion Segmen-

tation In Digital Images บทความนาํเสนออลักอริทึมทีอิงตาม

คอนทราสต์สําหรับการแบ่งส่วนรอยโรคของผิวหนังใน

ภาพถ่าย พิจารณาจากความคลา้ยคลึงกนัจากความแตกต่างตาม

กราฟฮิสโตแกรมโดยการค ํานวณความน่าจะเป็นของการ

เกิดขึนและการเชือมโยงกันเชิงพืนที เพือการคํานวณการ

เชือมต่อพืนหลงัทีเป็นการทบัซ้อนกบัเส้นขอบของภาพ ซึงทาํ

หน้าทีในการลบขอบเขตพืนหลงัได้อย่างมีประสิทธิภาพและ

การประมาณค่าContrastช่วยปรับปรุงความแม่นยาํรูปแบบการ

ให้นําหนักฟีเจอร์ทีควบคุมการมีส่วนร่วมของฟีเจอร์แต่ละ

รายการตามความเกียวข้อง เพือจัดการกับการเปลียนแปลง

ขนาดของรอยโรคและบางพืนทีในภาพไดก้าํหนดกระบวนการ

อนุมานแบบลาํดบัขนัทีปรับความโดดเด่นของรอยโรค/พนืหลงั

ให้เหมาะสมทีสุด อลักอริทึมของเราเรียบง่าย มีโครงสร้าง

หลายขนาดและทนทานต่อภาพสิงประดิษฐ์ . การทดลองกบัชุด

ขอ้มูลมาตรฐาน 2 ชุดแสดงให้เห็นวิธีการของให้การแบ่งส่วน

รอยโรคทีแม่นยาํและมีประสิทธิภาพทีดี[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 วิธีการทีนาํเสนอใชก้บัชุดขอ้มูลPAD-UFES-20 

ซึงเป็นชุดข้อมูลภาพในสมาร์ทโฟน ข้อมูลเสริมไดป้รับปรุง

ประสิทธิภาพของแต่ละวิธีเมือเทียบกบัประสิทธิภาพสําหรับ

ขอ้มูลตน้ฉบบั ประสิทธิภาพทีดีทีสุดเกิดขึนไดเ้มือใช ้Alex-net 

กบัการเรียนรู้การถ่ายโอนและการเพิมข้อมูล เนืองจากได้รับ

ความแม่นยาํ 99% และ ความจาํเพาะ 99.792% ในการศึกษานี 

มีการใช้มะเร็งผิวหนัง 2 ชนิดในชุดข้อมูลนี ไดแ้ก่Malignant 

Melanoma และ Melanocytic Nevus of Skin[15] 

งานวิจยัAutomatic Skin Lesion Classification Based On 

Mid-Level Feature Learning บทความนีนาํเสนอวิธีการเรียนรู้

คุณลกัษณะแบบใหม่สําหรับการจาํแนกรอยโรคโดยในวิธีนี 

การแบ่งส่วนรอยโรคของผวิหนงัจะดาํเนินการเป็นขนัตอนแรก

เพอืตรวจหาบริเวณทีสนใจ (ROI) ของภาพรอยโรคของผิวหนงั 

ดว้ยเทคนิคการถ่ายโอนความรู้ซึงมีสถาปัตยกรรม ResNet และ 

DenseNet ผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงข้อได้เปรียบของ

คุณสมบติัระดบักลางMid-Level Featureและวิธีการทีนาํเสนอ

ไดรั้บประสิทธิภาพทีดี ในการจาํแนกโรคมะเร็งผิวหนงั [16] 

งานวิจยั Fusing Fine-Tuned Deep Features For Skin 

Lesion Classification นาํเสนอวิธีการเพือจาํแนกรอยโรคที
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ผิวหนังจากภาพถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ ด้วยวิธีการเครือข่าย

ประสาทเทียม (CNNs) ทีทดสอบดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม

สถาปัตยกรรมต่าง ๆโดยผลการทาํนายจากการประเมินภาพ

ทดสอบ 600 ภาพของการจาํแนกรอยโรคทีผิวหนังของ ISIC 

2017 ดว้ยอลักอริทึมSupport Vector Machine Classifiers ที

ให้ผลประสิทธิภาพที87.3% สําหรับการจาํแนกประเภทมะเร็ง

ผิวหนงั [17] 

งานวิจยัMED-NODE: A Computer-Assisted Melanoma 

Diagnosis System Using Non-Dermoscopic Imagesไดน้าํเสนอ

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (สําหรับผูเ้ชียวชาญ) ซึงเรียกว่า 

MED-NODE โดยใชป้ระโยชน์จากภาพถ่ายรอยโรคทีไม่ใชก้าร

ส่องกลอ้ง Dermoscopic ซึงระบบจะแยกส่วนทีเป็นรอยโรค

ออกโดยอตัโนมตัิ  ด้วยการคาํนวณสีและลกัษณะของผิวหนัง

เนือระบบทีนําเสนอมีความแม่นยาํในการวินิจฉัยผลลัพธ์ที 

81% และดาํเนินการเทียบเคียงไดก้บัภาพ Dermoscopic [18] 

3. การดาํเนินงานวิจยั 

วิธีดาํเนินงานวิจยัทีนาํเสนอนี คือ การวนิิจฉยัมะเร็งผิวหนงัโดย

ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวตันาการ (CNN) ผูว้ิจยัได้

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

(i) การประมวลผลภาพ (Image Processing) (ii) การเพิมจาํนวน

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

ปัญญาประดิษฐ์โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวตันาสําหรับ

วิเคราะห์ภาพมะเร็งผิวหนงั ซึงสามารถแสดงดงัแผนภาพรูปที2 

 

รูปที 2.แผนภาพการดาํเนินงานวิจัยวินิจฉัยมะเร็งผิวหนังจากภาพถ่ายโทรศัพท์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมสังวตันาการ 

 

3.1 การประมวลผลภาพ 

กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลรูปภาพทีเป็นผลให้ภาพอยู่ในคุณ

ลกัษณ์ทีเหมาะต่อการนําไปฝึกสอนโมเดลปัญญาประดิษฐ์ ซึง

การประมวลผลภาพทีนาํมาใชง้านมีกระบวนการดงันี 

การแบ่งชุดข้อมูล จัดกลุ่มข้อมูลใหม่: จากชุดข้อมูล PAD-

UFES-20 จํานวน 2,298ภาพ ประกอบด้วยโรคทางผิวหนัง

ทงัหมด 6 ชนิด ผูวิ้จยัจาํแนกโรคออกเป็น 2 กลุม่สําหรับการสร้าง

โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมสังวตันาการ ไดแ้ก่  

กลุ่มที 1โรคมะเร็งผิวหนัง: Squamous Cell Carcinoma, 

Basal Cell Carcinoma, Malignant Melanoma 

กลุ่มที 2โรคทางผิวหนัง: Melanocytic Nevus of Skin, 

Seborrheic Keratosis, Actinic Keratosis 

ทงันีดาํเนินการแบ่งชุดข้อมูลเป็นกลุ่มละเท่า ๆ กันจาํนวน 

178 ภาพ เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ และจาํนวน 2,000 ภาพ โดยแยก

เป็นสาํหรับการฝึกสอนที 80% (1,600 ภาพ) และชุดขอ้มูลสาํหรับ

ตรวจสอบความถูกตอ้งที 20% (400 ภาพ) 

การลบสิงรบกวน (Artifact Removal) ดว้ยส่วนใหญ่ภาพของ

รอยโรคทีผิวหนังมีองค์ประกอบทีไม่ต้องการหรือสิงรบกวน 

(Artifact) ทีปรากฏอยูใ่นรูปเช่นเส้นผมเส้นขนเงาและฟองอากาศ

ทีประกอบภายในภาพเป็นต้นซึงสิงรบกวนจะปิดบังรอยโรค

บางส่วนทาํใหสี้ของรอยโรคเปลียนไปหรือขอบเขตของรอยโรค

ไม่ชดัเจนซึงทาํใหย้ากต่อการแบ่งส่วนของรอยโรคและให้ขอ้มูล

ทีผิดพลาดเกียวกบัลกัษณะของรอยโรค ด้วยเหตุนีอาจจะส่งผล

ต่อขอ้มูลในสร้างโมเดลในขนัตอนต่อไปไดซึ้งในงานวิจยัฉบบันี

ไดน้าํเสนอใชง้านDigital Hair Removal ดว้ยเทคนิคการมองเห็น

เทียมในการขจดัองค์ประกอบทีรบกวนดว้ย DigitalHairRemoval 

ดงันี (i) แปลงภาพตน้ฉบบัเป็นภาพโทนสีเทา (ii) ใชก้ารแปลง 

Morphological Black-Hat จากรูปภาพโทนสีเทา (iii) คาํนวณ

ความแตกต่างระหว่างภาพทีไดก้บัต้นฉบบั (iv) ใช้ภาพBinary 

Thresholding เพือเลือกเส้นขนในภาพ (v)แทนที Pixel ที

เหมือนกนัระหว่างมาสก์ทีเลือกกับรูปภาพต้นฉบบั[19] ในการ

กาํจดัสิงรบกวนดงักล่าวแสดงผลลพัธ์ไดด้งัรูปที 3 
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รูปดงัเดิม 

 

DigitalHairRemoval 

รูปที 3. ผลลัพธ์การลบสิงรบกวน DigitalHairRemoval 

ปรับปรุงรูปภาพ (Image Enhancement)เป็นกระบวนการ

ปรับปรุงขอ้มูลภาพเพือเพมิประสิทธิภาพของการวิเคราะห์ขอ้มูล

ดว้ยการแกไ้ขบางคุณลกัษณะให้เหมาะสมและจาํเพาะกบังานซึง

ยงัคงเอกลกัษณะทีต้องการไวด้้วยเทคนิควิธีการปรับขนาดภาพ 

(Image Scaling) กาํหนดให้รูปภาพมีขนาดความกวา้งความยาว

คงทีด้วยข ้อมูลรูปภาพมะเร็งผิวหนัง PAD-UFES-20ทีได้เก็บ

รวบรวมจากกลอ้งอปุกรณ์สมาร์ทโฟนชนิดต่าง ๆทาํให้มีขนาดที

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 

เพือให้ขอ้มูลเป็นไปในลกัษณะเดียวกนักับเทคนิคการถ่ายโอน

ความรู้ทีจะนาํมาใชง้านกบังานวิจยันี 

 

3.2 เพมิจํานวนรูปภาพ 

การเพมิจาํนวนขอ้มูลการฝึกฝนอบรมให้มากขึน ดว้ยเหตุจาํนวน

ชุดข้อมูลรูปภาพโรคมะเร็งผิวหนังตงัตน้ทีมีจาํกดั จึงใชเ้ทคนิค

สังเคราะห์ขอ้มูลขึน ซึงกาํหนดค่าตามตารางที 1 ดงันี 

 

ตารางที 1. การตังค่าการเพิมจาํนวนรูปภาพ 

การตงัค่า (Setting) ค่า (Value) 

การบิดภาพ (Shear) 10% 

การขยายภาพ (Zoom) 10% 

การหมุนภาพ (Rotate) 20Degree 

การเลือนภาพซ้ายขวา (Width Shift)  10% 

การเลือนภาพซ้ายขวาขึนลง (height Shift)  10% 

การกลบัภาพแนวนอน (Horizontal Flip)  True 

การกลบัภาพแนวตงั (Vertical Flip)  True 

ซึงเป็นการขยายจาํนวนขอ้มูลช่วยเพิมความหลากของภาพให้แก่

การฝึกอบรมโมเดล เพือหลีกเลียงปัญหาการOver Fitting ที

อาจจะเกิดขึน 

 

3.4 การสร้างโมเดลด้วยโครงข่ายประสาทเทียมสังวตันาการ 

นาํรูปภาพทีผ่านการประมวลผลภาพแลว้ทงัหมดไปเป็นขอ้มูล

นาํเขา้เพอืใชใ้นการฝึกฝนโมเดลซึงในงานวิจยันีใชก้ารเรียนรู้เชิง

ลึกโครงข่ายประสาทเทียมสังวตันาการ จาํนวน 4 สถาปัตยกรรม 

ไดแ้ก่ EfficientNetB7,VGG19, Xception, และ ResNet152V2 

ดว้ยการใชเ้ทคนิคการถ่ายโอนความรู้ทีจะช่วยลดเวลาการเรียนรู้

โมเดลการเรียนรู้เชิงลึก เพิมประสิทธิภาพการเรียนรู้ของโมเดล

ในงานใหม่ดว้ยการนาํบางส่วนของโมเดลทีผา่นการฝึกฝนมาจาก

ชุดขอ้มูลขนาดใหญ่จาก ImageNet เรียบร้อยแลว้ มาใชเ้ป็นส่วน

หนึงของโมเดลใหม่ทีจะสร้างขึนมาในวิจยัชินนีร่วมกบัเทคนิค

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

ประสิทธิภาพทีดีขึน สามารถเรียนรู้จากขอ้มูลทีปริมาณไม่มากได้

ดี เมือเทียบกบัการเรียนรู้จากศูนยโ์ดยใช ้Pre-Trained Weights ที

เปรียบไดร้าวกบัผลความรู้ทีไดม้าจากการเรียนรู้ของแบบโมเดล 

ทีมีสถาปัตยกรรมแบบจาํลองเดียวกนั ทีถูกนาํไปใชเ้รียนรู้มาแลว้

กบัชุดขอ้มูลอืนมาช่วยในการเรียนรู้ของแบบจาํลองทีตอ้งการจะ

เรียนรู้ใหม่ได ้โดยทีตวั Pre-Trained Weights นีถูกเรียนรู้มากบั

ชุดขอ้มูลทีมีขนาดใหญ่จาก ImageNet ทีเป็นชุดขอ้มูลภาพขนาด

ใหญ่ โดยในงานวิจัยจะทาํการฝึกฝนปรับแต่งในบางส่วนของ 

Base Model ทีมีการยกเลิกการตรึง(Unfreeze)ชันการอพัเดท

นาํหนัก(Update Weight)ร้อยละ80ของโครงข่ายสถาปัตยกรรม

นัน ๆ ซึงโมเดลทีไดจ้ะสามารถนาํไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์

ภาพโรคมะเร็งผิวหนัง ซึงจะมีการประเมินประสิทธิภาพของ

โมเดลร่วมดว้ย 
 

4. โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ 

การเรียนรู้เชิงลึกเป็นศาสตร์ยอ่ยของการเรียนรู้ของเครืองเป็นการ

เรียนรู้แบบอตัโนมติัด้วยการเลียนแบบการทาํงานของโครงข่าย

ประสาทของมนุษย ์(Neurons) โดยนาํระบบโครงข่ายประสาท 

(Neural Network) มาซ้อนกัน หลายชัน (Layer) และทาํการ

เรียนรู้จากขอ้มูลตวัอย่างโดยการเรียนรู้ทีมีประสิทธิภาพเกิดจาก

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) ซึงเป็นตวัแบบโครงข่าย

ประสาท (Neural Network) ขนาดใหญ่ทีมีหลายชนั (Layers) โดย
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แต่ละชันจะเกิดการเรียนรู้ทีแตกต่างกนั และสกดัค่าคุณลกัษณะ

อตัโนมติั แสดงดงัรูปที 4รวมทงัสามารถพฒันาใหเ้ป็นตวัตน้แบบ

ทีมีประสิทธิภาพและนาํมาใช้ในงานถ่ายโอนความรู้ (Transfer 

Learning) 

 

รูปที 4. กระบวนการ Convolutional Neural Networks[20] 

และสถาปัตยกรรมทีนาํมาใชง้านในการวินิจฉัยมะเร็งผิวหนงัจาก

ภาพถ่าย ร่วมกบัเทคนิคถ่ายโอนความรู้คือ  (i) EfficientNetB7 , 

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

ResNet152V2โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี  

4.1 EfficientNetB7 

ด้วยวิธีการหนึงทีจะช่วยเพิมประสิทธิภาพ(Efficiency)และค่า

ความแม่นยาํ(Accuracy)แก่โมเดลทีสร้าง อย่างมีประสิทธิผล ซึง

เ รียกวิ ธี นีว่า  Compound ซึ ง เ ป็นการ เพิมค วาม แม่นย ํา

สถาปัตยกรรมโมเดลเก่าๆทีบ่อยครังจะเพิมเพียงDimension อยา่ง

ใดอย่างนึง แต่ด้วยเทคนิควิธีการของ Compound Scaling นนัจะ

เป็นการเพิมทงั ความกวา้ง (Width), ความลึก (Depth)และความ

ละเอียด (Resolution)ดว้ยอตัราส่วนคงที(Constant Ratio)ตัว

เดียวกนัโดยจากรูปที 5จะแสดงให้เห็นถึงการ Scale Up ทัง 

Depth, Width และ Resolution ของโครงข่ายทีช่วยทาํให้โมเดล

นันสามารถ Extract Feature ได้แม่นย ํามากขึน ดังนัน 

EfficientNet จึงทาํCompound Scaling เพือเพิมความแม่นยาํของ

โมเดล และ EfficientNetB7เป็นการเพิม Constant Ratio ทีมากขึน

ตามลาํดบัเวอร์ชนัของโมเดลสถาปัตยกรรม(B0 ถึง B7) 

 
รูปที 5.Model Scaling in Different Ways[21] 

4.2 Xception 

ด้วยความสามารถช่วยปรับปรุงโมดูลและสถาปัตยกรรมการ

เริมตน้ดว้ยสถาปัตยกรรมทีเรียบง่ายและดีมากขึนมีประสิทธิภาพ

เท่ากบั ResNet และ InceptionV4แต่มีการทาํงานทีน้อยลงดว้ย

รูปแบบและรหสัง่ายกวา่ โดยประกอบดว้ย 36 ชนั Convolutional 

สําหรับฐานสกดัค่าคุณลกัษณะ และโครงสร้างเป็น 14 โมดูลดัง

รูปภาพที 6 

 

 
รูปที 6. โครงสร้างสถาปัตยกรรมโครงข่าย Xception[22] 

4.3 DenseNet121 

DenseNet หนึงในสถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม

แบบสังวฒันาการ(CNN) ซึงการทํางานของ DenseNetได้ถูก

พฒันามาจากสถาปัตยกรรมของ  ResNetการทาํงานจึงมีความ

คลา้ยคลึงกนั แตกต่างเพียงการนาํส่งขอ้มูลในแต่ละชัน ResNet

จะนาํขอ้มูลส่งออก (Output) ของชนัก่อนหนา้มาเป็นขอ้มูลนาํเขา้ 

(Input) ของชนัถดัไป แต่การทาํงานของ DenseNet หลงัจากทีได้

ขอ้มูลส่งออก (Output)ของชนันนั จะนาํข้อมูลส่งออก (Output) 

ไปเป็นข้อมูลนาํเข้า (Input) ของชนัในอนาคต และตัวเลขทีอยู่

ดา้นหลงั เช่น DenseNet121หมายถึงจาํนวนของชนัทงัหมดของ

สถาปัตยกรรมแสดงดงัรูปประกอบที 7 

 

รูปที 7. โครงสร้างสถาปัตยกรรมโครงข่าย DenseNet121[23] 

4.4 ResNet152V2 

ResNetหรือ Deep Residual Network เป็นการแกปั้ญหาเรือง 

Vanishing Gradient ซึงจะเกิดขึนกบัโครงข่ายทีมี ความลึกที

ค่อนข้างมาก โดยใชเ้ทคนิคการออกแบบ Module ทีมีลกัษณะ
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เ ป็นทา งลัด ลงในโค รงข่าย ดังรูป ที 8ด้วยตัว โค รงข่ ายจ ะ

ประกอบดว้ยกนั 4บล็อก (Stage)จาํนวน Layer มีพารามิเตอร์

สําหรับการฝึกทงัหมดจะกลายเป็นจาํนวนชนัทีใช้เรียกชือเช่น

ResNet152 จะหมายถึงจาํนวน 152 เลเยอร์ ซึงจะอธิบายขนาดว่า 

[3, 4, 40, 3] ซึงคือ (3+4+40+3)*3 เท่ากบั150 ชนั และมีชนัคอน

โวลูชนัทีติดกบัอนิพตุบวกกบัชนั Dense ทีติดชนัเอาต์พุต รวมอีก 

2 ชนั รวมกนัทงัหมดเท่ากบั152เลเยอร์ทงันีResNetทีนาํใชง้านจะ

มีด้วยResNet18, ResNet34, ResNet50, ResNet101 และ

ResNet152 โดยในงานวิจัยชินนีได้ใช้ ResNet152V2 มาสร้าง

แบบโมเดล 

 

รูปที 8. โครงสร้างสถาปัตยกรรมโครงข่าย ResNet[24] 

4.5 VGG19  

สถาปัตยกรรม VGG หรือ Visual Geometry Groupดว้ยมีสิงที

เป็นจุดเด่นของโมเดลVGG19คือการแทนที Hyperparameter 

จาํนวนมาก ทงันีเครือข่าย VGG นีจะใช ้Multiple Convolutional 

Layersเน้นไปทีการออกแบบLayerโดยใช้ตวักรองขนาด 3 × 3 

(Filters) ในแต่ละชันของConvolutionsด้วยการใช้งานSame 

Padding และ Maxpooling2X2 Pixels, 2 Stride แบบเดียวกัน

ตล อ ด ทังโ ค รง ส ร้า ง เ พือแ ส ด งถึ ง คุ ณ ลักษ ณะ ทีซับ ซ้อ น 

ดงัรูปที 9 

 
รูปที 9. โครงสร้างสถาปัตยกรรมโครงข่าย VGG19[25] 

5. ชุดข้อมูล 

เก็บข้อมูลรูปภาพมะเร็งผิวหนังทีได้รวบรวมจากกลอ้งอุปกรณ์

สมาร์ทโฟนชนิดต่าง ๆ โดยมีฐานขอ้มูลสาธารณะทีอนุญาตให้

สามารถเขา้ถึงไดแ้ละไม่เสียค่าบริการซึงมีการเผยแพร่ทงัรูปภาพ

ของโรคทางผิวหนงัและมะเร็งผิวหนงัดงันนัจึงเป็นส่วนสําคญัต่อ

การนาํไปสร้างโมเดลปัญญาประดิษฐ์สําหรับการตรวจจบัมะเร็ง

ผิวหนงัจากภาพถ่ายโทรศพัทมื์อถือ  

โดยข้อมูลสาธารณะทีกล่าวคือชุดข้อมูล PAD-UFES-20: A 

Skin Lesion Dataset Composed Of Patient Data And Clinical 

Images Collected From Smartphonesทีไดเ้ผยแพร่สู่สาธารณะใน

วนัที 8 กรกฎาคม.ศ.2563จากสถาบัน Federal University of 

Espírito Santo (UFES) ณ ประเทศบราซิลถูกรวบรวมขึนระหว่าง

ปีพุทธศกัราช2561 ถึง2562 ซึงเป็นภาพรอยโรคทีผิวหนังของ

ผูป่้วยจากภาพทางคลินิกทีรวบรวมด้วยอุปกรณ์สมาร์ทโฟนบน

แอปพลิเคชันทีพฒันาขึนสําหรับรวบรวมขอ้มูลชุดนีโดยเฉพาะ

ดงัรูปที 5ซึงรูปภาพทีไดจ้ะแสดงถึงรอยโรคทีผิวหนงัของผูป่้วยที

อาจมีรอยโรคทีผิวหนงัอย่างนอ้ยหนึงรอย และรอยโรคทีผิวหนงั

อาจมีหนึงภาพหรือมากกว่าทงันีในชุดขอ้มูลประกอบดว้ยผูป่้วย

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

และรูปภาพจาํนวน 2,298 ภาพสาํหรับการวินิจฉัยทีแตกต่างกนั 6 

รายการ ไดแ้ก่ โรคผิวหนงั 3 รายการและมะเร็งผิวหนงั 3โดยรวม

ทงัหมดร้อยละ 58.4 ของรอยโรคผิวหนังผา่นการพิสูจน์ชินเนือ 

และมีรูปภาพทีผ่านการพิสูจน์มะเร็งผิวหนังดว้ยวินิจฉัยชินเนือ

แลว้ทงัหมด[26]ดงัในขอ้มูลตารางที 2และรูปตวัอย่างของโรคแต่

ละชนิดดงัรูปประกอบที 10 

ตารางที 2.จาํนวนรูปภาพและเปอร์เซ็นต์ของการตรวจชินเนือ 

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 

รูปที 10. ตัวอย่างโรคผิวหนังแต่ละประเภทจากชุดข้อมูล 

ซึงผูเ้ก็บข้อมูลมีเป้าหมายทีจะสนับสนุนการวิจยัในอนาคตและ

การพฒันาเครืองมือใหม่ๆ เพือช่วยเหลือแพทยใ์นการตรวจหา

มะเร็งผวิหนงั 

6. การทดลองและการประเมนิผล 

จากการดาํเนินการตามบทวิจยัวินิจฉัยมะเร็งผิวหนังจาก

ภาพถ่ายโทรศพัท์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมสังวตันาการ

โดยการนําทุกระบวนการของการดาํเนินการวิจัยเพือวดั

ประสิทธิภาพและประเมินผลมีการนาํเสนอขอ้มูลดงันี 

6.1 การเตรียมความพร้อมของภาพ 

จากการชุดขอ้มูลภาพโรคผิวหนงั PAD-UFES-20ซึงมีการเตรียม

ความพร้อมของภาพ เพือจดัระเบียบและปรับปรุงคุณภาพของรูป

ทีจะนาํมาใชง้านซึงเป็นการเพมิประสิทธิภาพให้โมเดลทีสร้างขึน

ให้สามารถเรียนรู้ไดอ้ย่างมีประสิทธิผลโดยในการเตรียมความ

พร้อมของภาพจากหัวข้อ3.1 ขนัตอนของการประมวลผลภาพ

โดยหลงัจากทาํทุกขนัตอนทีไดก้ล่าวปรากฏผลลพัธ์ดงันี 

การแบ่งชุดขอ้มูล จดักลุม่ประเภทโรคซึงโดยเริมตน้จะมีโรค

ผิวหนังจาํนวน 6 ชนิด ทาํการจดัแบ่งกลุ่ม เหลือโรคจาํนวนสอง

ชนิด เป็นมะเร็งผิวหนงักบัไม่เป็นมะเร็งผิวหนงัสําหรับการสร้าง

โมเดลการวินิจฉัยมะเร็งผิวหนงัดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมสังต

นาการ ไดด้งัรูปที 12และรูปที 13 เป็นการลบสิงรบกวน เช่น เส้น

ขน เงาและปรับขนาดภาพ 
 

 
รูปที 12. ตัวอย่างข้อมูลทีผ่านการจัดกลุ่มประเภทของโรคใหม่ 

 

 
รูปที 13. ตัวอย่างภาพผ่านการลบสิงรบกวนและปรับขนาดภาพ

เป็น 224x224 

ส่วนการเพมิจาํนวนภาพทีเตรียมไว ้ผา่นกระบวนการจดัแต่ง

ให้ไดรู้ปใหม่ๆ ดงัในการตังค่าจากหัวขอ้ที3.2 แสดงได้ดงัรูปที 

14 

 

   

รูปที 14. ตัวอย่างภาพทีผ่านการเพิมจาํนวนภาพ 
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6.2 การพฒันาโมเดลสําหรับตรวจจับมะเร็ง 

การทดลองการประเมินผลการเปรียบเทียบโมเดลวินิจฉัยรูปภาพ

มะเร็งผิวหนัง (มะเร็ง/ไม่ใช่มะเร็ง) โดยใช้โครงข่ายประสาท

เทียมสังวตันาการสถาปัตยกรรมต่างๆดว้ยจาํนวนการเรียนรู้ของ

โมเดลที 300 รอบ แสดงดงัตารางดงัต่อไปนี (ตารางที 3 ถึงตาราง

ที6) 

6.2.1 การเปรียบเทียบประสิทธภิาพของโมเดลต่างกนั 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจาํแนกมะเร็งและไม่ใช่

มะเร็งโดยใช้สถาปัตยกรรม CNN แตกต่างกันจํานวน 5  

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

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

ทดลองนีกาํหนดขนาด Batch Size ไวที้ 1 กาํหนดการเรียนรู้ของ

โมเดลไวที้ 300 รอบ ดงัแสดงในตารางที 3 

 

ตารางที 3. ผลการทดสอบประเมินผลด้วยโมเดล CNN ต่าง

สถาปัตยกรรม ที 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 

จากตารางที  3ได้ผลการทดสอบดังนี โมเดลโค รงข่าย

ประสาทเทียมสถาปัตยกรรม EfficientNetB7 มีค่าความแม่นที 

49% มีค่าความการสูญเสียที 0.7001โครงข่ายประสาทเทียม 

Xceptionค่าความแม่นที 72.5% มีค่าความการสูญเสียที 0.725 

โครงข่ายประสาทเทียม ResNet152V2 มีค่าความแม่นที 76.5% มี

ค่าความการสูญเสียที 0.59 โครงข่ายประสาทเทียม DenseNet121 

ค่าความแม่นที 78.5% มีค่าความการสูญเสียที 0.4966และ

โครงข่ายประสาทเทียม VGG19 ค่าความแม่นที 64% มีค่าความ

การสูญเสียที 0.6167 

 

6.2.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Batch Size ต่างกนั 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจาํแนกมะเร็งและไม่ใช่

มะเร็งโดยใช้สถาปัตยกรรม CNN แบบ DenseNet121 เพือ

ทดลองขนาดของ Batch Size โดยในการทดลองนีมีการกาํหนด

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

กาํหนดการเรียนรู้ของโมเดลไวที้ 300 รอบโดยเทคนิคการถ่าย

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

กระบวนการลบสิงรบกวนจากรูปภาพ ดงัแสดงในตารางที 4 

 

ตารางที 4. ผลการทดสอบประเมินผลด้วยโมเดลสถาปัตยกรรม

DenseNet121ที 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 

จากตางรางที 4 แสดงผลประสิทธิภาพโมเดลจากการปรับ 

เปลียน Batch Size ทีขนาด 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 โครงสร้าง

สถาปัตยกรรม DenseNet121 ดว้ยจาํนวนการเรียนรู้ของโมเดล 

300 รอบด้วยเทคนิคการถ่ายโอนความรู้กับชุดข้อมูลรูปภาพ

มะเร็งผิวหนังทีไม่ไดผ้า่นการลบสิงรบกวนออกจากรูปภาพและ

ดว้ยผลโมเดลให้ผลประสิทธิภาพทีดี คือโครงข่ายประสาทเทียม

สถาปัตยกรรม DenseNet121 มีขนาด Batch Size เท่ากบั 1ให้ผล

ประสิทธิภาพที 78.5%  

6.2.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของข้อมูลต่างชุดกนั 

ตามทีกล่าวมาแลว้ในหัวขอ้ 3.2 การลบสิงรบกวน เพือทดลอง

ประสิทธิภาพของการทาํนายโดยใชภ้าพตน้ฉบบั และภาพทีมีการ

ประมวลผลด้วยอลักอริทึม DigitalHairRemoval โดยการทดลอง

ชุดนีใชโ้ครงสร้างสถาปัตยกรรม DenseNet121 ดว้ยจาํนวนการ
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เรียนรู้ของโมเดล 300 รอบ กาํหนดขนาด Batch Size เท่ากบั 1ซึง 

แสดงผลประสิทธิดงัในตารางที 5 

 

ตารางที 5. ผลการทดสอบประเมินผลด้วยโมเดลสถาปัตยกรรม

DenseNet121 ที Batch Sizeเท่ากับ 1ผ่านการลบสิงรบกวน เส้น

ผม เส้นขน ด้วยอัลกอริทึม DigitalHairRemoval 

การลบสิงรบกวน 

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 

 

ผลการทดลองตารางที 5 แสดให้เห็นถึงประสิทธิภาพของ

โมเดลสถาปัตยกรรมDenseNet121ที Batch Size เท่ากบั 1 ทีผ่าน

การลบสิงรบกวนสําคัญ ๆเช่น เส้นผม เส้นขน ด้วยเทคนิค

DigitalHairRemoval ส่งผลให้มีค่าความแม่นยาํทีลดลงจากเมือ

เทียบกบัประสิทธิภาพโมเดล DenseNet121 ทีขนาด Batch Size 

เท่ากบั 1ในก่อนหนา้ซึงไม่ไดผ้า่นการลบสิงรบกวน 

6.2.4 การปรับจูนถ่ายโอนความรู้ ร่วมกบัเทคนิค Fine Tuning 

จากตารางที 3 ถึง 5 สรุปไดว้่าผลการทดลองการประเมินผล

การเปรียบเทียบโมเดลวินิจฉัยรูปภาพมะเร็งผิวหนัง โดยใช้

โครงข่ายประสาทเทียมสังวตันาการ ได้ให้ผลลพัธ์แก่โมเดลทีมี

ประสิทธิภาพดีในรูปแบบสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียม 

DenseNet121 ทีมี Batch Size เท่ากบั 1 ดว้ยชุดขอ้มูลทีผา่นลบสิง

กวนทีสําคญั ๆ ออกจากภาพ ร่วมกบัเทคนิคการถ่ายโอนความรู้

และการปรับจูนเรียนรู้กบัขอ้มูลชุดใหม่ โดยมีการยกเลิกการตรึง

ชนัการอพัเดทนาํหนักทีร้อยละ80 ของโครงข่ายสถาปัตยกรรม 

DenseNet121 ในการเรียนรู้เรียนกบัชุดขอ้มูลโรคมะเร็งผิวหนัง 

โมเดลสามารถจะเรียนรู้และมีค่าความถูกต้องมากถึง 81.50% 

และมีค่าความสูญเสียที 0.6750ดงัแสดงในตารางที6 

 

 

 

 

ตารางที 6. ผลการทดสอบประเมินผล ด้วยโมเดลสถาปัตยกรรม

DenseNet121ที 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

ร่วมกบัแกไ้ขปรับปรุงโมเดลหมวดหมู่ภาพทีเป็นมะเร็งผิวหนัง

กบัไม่เป็นมะเร็งผิวหนงัดว้ยขนาด Batch Size ทีต่างกนัในแต่ละ

สถาปัตยกรรม โดยจากการทดลองความแม่นยาํได้ผลลพัธ์ค่า

ความแม่นยาํของโมลในการทํานายมีความแม่นยาํมากสุดที 

81.50%ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมDenseNet121ทีขนาด Batch 

Size เท่ากบั 1และมีค่าความผดิพลาดของโมเดลที 18.5%ทงันีจาก

การทาํนายรูปภาพมีความแม่นยาํค่อนขา้งน้อยเนืองดว้ยจาํนวน

ภาพทีมีอยู่อย่างจาํกดัและจาํนวนรูปภาพของมะเร็งผิวหนงัแต่ละ

ชนิดทีแตกต่างกนัมาก ส่งผลให้ใมเดลไม่สามารถเรียนรู้จากชุด

ขอ้มูลตงัต้นได้อย่ามีประสิทธิภาพและด้วยกระบวนการเรียนรู้

เชิงลึกจะมีปัญหาเรืองใช้ระยะเวลาในการฝึกตังแต่ต้นจนจบ

กระบวนการทียาวนานและมีทงัความซับซ้อนมีตวัแปร Weight 

จาํนวนมากในการเริมต้นฝึกโมเดลปัญญาประดิษฐ์ทีซับซ้อน

ตงัแต่ตน้ Weight Initialization ดว้ยค่า Random ทีตอ้งใชข้อ้มูล  
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Dataset ขนาดใหญ่และใช้พลงัการประมวลผลมหาศาล ซึงใช้

ระยะเวลานานหลายว ัน หรือหลายสัปดาห์จึงได้โมเดลที มี

ประสิทธิภาพ ดงันนัเทคนิคการถ่ายโอนความรู้สามารถทีช่วยลด

เวลา การฝึกสอนโมเดลเรียนรู้เชิงลึกด้วยการนําบางส่วนของ

โมเดลทีฝึกเรียบร้อยแลว้กบังานมาใชเ้ป็นส่วนหนึงของโมเดล

ใหม่ 

สาํหรับการพฒันาต่อยอดในอนาคตผูว้ิจยัสามารถนาํตน้แบบ

โมเดลทีได้พัฒนาขึน ไปสร้างเป็นชินงานแอปพลิเคชันบน

โทรศพัท์มือถือ(Mobile Application) ทีสามารถนาํไปใชง้านได้

จริงในชีวิตประจาํวนัสําหรับการคดักรองหรือวินิจฉัยโรคมะเร็ง

ผิวหนังในขนัเบือตน้ ด้วยภาพทีใช้ในการตรวจจบัเป็นภาพจาก

กลอ้งทีมือถือทาํใหป้ระหยดัค่าใชจ่้ายในอุปกรณ์พิเศษ และผูป่้วย

ไดผ้ลการตรวจสอบรอยโรคทีเร็วยิงขึน เป็นผลให้ช่วยลดอตัรา

การเสียชีวิตของผูป่้วยและลดภาระงานของแพทย์ รวมทังเป็น

เครืองมือในการช่วยคัดกรองและวินิจฉัยมะเร็งผิวหนังร่วมกับ

แพทยผ์วิหนงัไดเ้ป็นอยา่งดี 
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