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บทคัดย่อ 
ความก้าวหน้าของระบบปัญญาประดิษฐ์ในการตรวจติดตามการเคล่ือนไหวของวัตถุใด ๆ ผ่านกล้องวงจรปิดท่ีมีอยู่ในปัจจุบันเม่ือ
น ามาผสมผสานเข้ากับเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศนับเป็นประเดน็ท่ีน่าสนใจและมีความส าคัญอย่างย่ิงต่อวงการวิศวกรรมส ารวจท่ี
สามารถใช้ในการบริหารจัดการความปลอดภัยท้ังในมิติของทรัพย์สินและสุขภาพ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในช่วงเวลาท่ีมีการ
แพร่กระจายของเช้ือโควิด-19 ซ่ึงเป็นการแพร่ระบาดท่ีก่อให้เกิดความเสียหายต่อมวลมนุษยชาติอย่างมหาศาล แนวทางหน่ึงในการ
ป้องกันคือการรักษาระยะห่างระหว่างบุคคลท่ีควรจะอยู่ห่างเกิน 2 เมตร ดังนั้น การระบุต าแหน่งของบุคคลในสถานท่ีต่าง ๆ จึงเป็น
ส่ิงส าคัญในการช่วยการสืบสวนโรค ส่ิงนีน้ับเป็นโจทย์วิจัยท่ีส าคัญในการน าเอากล้องวงจรปิดมาผสมผสานกับเทคโนโลยี  
ภูมิสารสนเทศภายในอาคารร่วมกับการใช้ระบบปัญญาประดิษฐ์ในการตรวจติดตามการเคล่ือนไหวมาใช้ในการระบุต าแหน่ง  และ
ส่ิงส าคัญท่ีเข้ามามีบทบาทในการเช่ือมโยงเทคโนโลยีเหล่านีเ้ข้าไว้ด้วยกันคือ การแปลงค่าพิกัด จากท่ีกล่าวมาท้ังหมดนี ้งานวิจัยนี ้
จึงมีวัตถุประสงค์ในการแปลงค่าพิกัดแบบสมการสมพรรคร่วมกับระบบปัญญาประดิษฐ์ในการตรวจติดตามการเคล่ือนไหวของ
บุคคลส าหรับใช้ในการก าหนดต าแหน่งในระบบพิกัดของห้องภายในอาคาร โดยงานวิจัยนีไ้ด้มีการวิเคราะห์การเช่ือมโยงกล้องท่ีมี
จ านวนมากกว่า 1 ตัว ผลการศึกษาได้แสดงให้เห็นถึงต าแหน่งของบุคคลท่ีได้จากการประยุกต์ใช้ระบบปัญญาประดิษฐ์ในการตรวจ
ติดตามการเคล่ือนไหวมาใช้ในการระบุต าแหน่งควบคู่กับการแปลงค่าพิกัดแบบสมการสมพรรค โดยมีประสิทธิภาพในการระบุ
ต าแหน่งท่ีความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 0.5 เมตร ซ่ึงเป็นระดับความคลาดเคล่ือนท่ีอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้เน่ืองจากมีขนาดน้อยกว่า
เส้นผ่านศูนย์กลางของบุคคลท่ัวไป และถึงแม้ว่าในปัจจุบันโรคโควิด-19 จะมีการบรรเทามาตรการรักษาระยะห่างระหว่างบุคลลง
ไป แต่ผลการศึกษาได้ชี้ให้เห็นว่า ในอนาคตหากมีการระบาดของโรคอ่ืน ๆ ท่ีต้องมีการบังคับใช้มาตรการรักษาระยะห่ าง
เช่นเดียวกันนี ้ผลการศึกษาจากการศึกษาวิจัยนีก้น็ับได้ว่าเป็นผลการศึกษาท่ีสามารถน าไปปรับใช้ได้เลยในทันที 
ค าส าคัญ: การตรวจจบัวตัถุ; โควิด-19; การรักษาระยะห่างทางสังคม; ภูมิสารสนเทศภายในอาคาร 
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ABSTRACT 
The advancement of artificial intelligence systems in monitoring the movements of any object using current closed-circuit cameras 
in conjunction with geospatial information technology is an intriguing and essential topic in surveying engineering. It can be used 
to manage property and health security, particularly during the COVID-19 pandemic, which has caused significant injury to 
humanity. The concept of "social distancing" refers to maintaining a distance of more than 2 meters between individuals as a 
prevention method. Disease surveillance necessitates, therefore, the precise identification of the location of individuals in various 
locations. This research seeks to incorporate closed-circuit television cameras with geospatial information technology within 
structures, using artificial intelligence systems to monitor and identify movements and locations. This integration's primary 
function is coordinate transformation. Based on the preceding, this research aims to convert coordinates using an affine 
transformation equation and an artificial intelligence system to track individuals' movements for positioning within the indo or 
coordinate system. The research analyzed the interconnection of multiple cameras. It demonstrated the position of individuals 
derived by applying artificial intelligence systems for motion tracking and converting coordinates using a joint equation sys tem. 
The accuracy of position identification was attained within a tolerance of 0.5 meters, which is an acceptable error level because it 
is smaller than the average diameter of a person. Even though the current COVID-19 pandemic has necessitated the enforcement 
of physical separation, the study's results indicated that if another disease outbreak necessitating similar separation measures 
occurs in the future, the findings of this research can be applied immediately. 
KEYWORDS: Object Detection; COVID-19; Social Distancing; In-door geographic information systems 
 
1.      บทน า 
1.1    ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

การบูรณาการระบบปัญญาประดิษฐ์เขา้กับระบบภูมิสารสนเทศท่ีเป็นการพฒันาระบบตรวจติดตามการเคล่ือนไหวของ 
วตัถุใด ๆ ผ่านกลอ้งวงจรปิด (Closed-Circuit Television: CCTV) แลว้เช่ือมโยงต าแหน่งเขา้กบัระบบภูมิสารสนเทศภายในอาคาร 
นบัเป็นอีกหน่ึงประเด็นท่ีก าลงัเป็นท่ีสนใจอยา่งย่ิง โดยเฉพาะอยา่งย่ิงภาวการณ์การระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 หรือ 
โรคโควิด-19 (Coronavirus Disease 2019: COVID-19) ของมณฑลอู่ฮัน่ท่ีเร่ิมตน้เม่ือปลายปี ค.ศ. 2019 และมีการกระจายไปทัว่โลก
ภายในระยะเวลาไม่ถึง 3 เดือน โดยวนัท่ี 11 มีนาคม ค.ศ. 2020 องค์การอนามยัโลก (World Health Organization [WHO]) ออก
แถลงการถึงสภาวะการณ์การระบาดของ โรคโควิด-19 ท่ีนับเป็นการระบาดคร้ังใหญ่ท่ีสุดของมวลมนุษยชาติในระดบัรุนแรง 
(Pandemic) [1] หลงัจากนั้นจึงเร่ิมมีการมาตรการการรักษาระยะห่างทางสังคม ซ่ึงหมายถึงการสร้างระยะห่างระหว่างตวัเราเองกบั
คนอื่น ๆ ในสังคม รวมถึงการลดการออกไปนอกบา้นโดยไม่จ าเป็น หลีกเล่ียงการใชข้นส่งสาธารณะ การไม่เขา้ร่วมกิจกรรมร่วมกบั
ผูอ้ื่น และการท างานอยู่ท่ีบา้น เพื่อช่วยลดอตัราการแพร่ระบาดของไวรัสจากคนสู่คน ประธานสาขาวิทยศาสตร์สุขภาพประชากร 
(Population Health Sciences) จาก Georgia State University ไดเ้ผยว่า ทุก ๆ การลดจ านวนการติดต่อระหว่างคนต่อวนั ไม่ว่าจะเป็น
การติดต่อระหว่างเครือญาติ เพื่อน เพื่อนร่วมงาน หรือท่ีโรงเรียนนั้นจะช่วยลดการแพร่เช้ือไวรัสในสังคมเป็นอย่างมาก และการใช้
มาตรการ Social Distancing นั้นยงัถูกน ามาใช้ในเหตุการณ์การระบาดทัว่โลกในหลายๆ คร้ัง ตั้งแต่การระบาดของไขห้วดัใหญ่
สเปน (Spanish Flu) ในระหว่างปี ค.ศ. 1918 ถึง ค.ศ. 1920 โดยมีอตัราการเสียชีวิตสูงถึง 50-100 ลา้นคนทัว่โลก และไขห้วดัใหญ่
สายพนัธ์ุใหม่ 2009 ท่ีระบาดจากประเทศเมก็ซิโกไปยงัทัว่โลก ซ่ึงการท า Social Distancing นั้นก็ไดพ้ิสูจน์ว่ามาตรการป้องกนัการ
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ระบาดแบบเวน้ระยะห่างนั้นมีประสิทธิภาพ และสามารถช่วยทุเลาระดับความรุนแรงของการระบาดได้จริง [2] โดยการเวน้
ระยะห่างทางสังคมนั้นแนะน าให้ห่างจากคนอ่ืน 6 ฟุต หรือ 1.83 เมตรจากบุคคลอ่ืน [3] แต่ทางท่ีดีท่ีสุดคือการอยู่ให้ห่างกนัมาก
ท่ีสุด เน่ืองจากเช้ือไวรัสโคโรนาเม่ือแรงลมเพ่ิมขึ้นจะสามารถแพร่กระจายไดถึ้ง 6 เมตร [4] การศึกษาจาก WHO พบว่าความเส่ียง
จากการติดเช้ือจะลดลงอย่างมากเม่ือห่างจากผูป่้วย 1 เมตรขึ้นไป [5] ซ่ึงในเวลาต่อมาไดมี้งานวิจยั [6] เกิดขึ้นและไดเ้สนอแนะการ
ใช้กลอ้งวงจรปิด CCTV เพื่อพิจารณาการเวน้ระยะห่างทางสังคมผ่านการระบุต าแหน่งของบุคคลต่าง ๆ ภายในกลอ้ง CCTV ซ่ึง
นบัเป็นเทคโนโลยีท่ีน่าสนใจและมีความเป็นไปไดใ้นการช่วยควบคุมและลดการแพร่การกระจายของเช้ือโรคไดแ้ลว้ ย่ิงไปกว่านั้น 
ยงัถือเป็นตน้แบบเทคโนโลยีท่ีสามารถบรรเทาความเสียหายท่ีจะเกิดขึ้นจากทางเศรษฐกิจให้ลดขนาดลงไดอ้ย่างมาก ทั้งน้ีเพราะ
หากมีเทคโนโลยีท่ีช่วยระบุต าแหน่งหรือเส้นทางการเดินของผูมี้ความเส่ียงต่อการติดเช้ือโรคโควิด-19 ท่ีดีพอ อาทิเช่น ในวนัท่ี
ตรวจพบว่า มีผูท่ี้มีความเส่ียงต่อการติดเช้ือโรคโควิด-19 ฝ่าฝืนมาตรการในการควบคุมโรคต่อติดโดยแอบไปเท่ียวห้างสรรพสินคา้
ท่ีจงัหวดัระยองตามท่ีปรากฎเป็นข่าวในช่วงกลางเดือนกรกฎาคม ค.ศ. 2020 [7] ห้างสรรพสินคา้นั้นอาจจะไม่จ าเป็นท่ีจะตอ้งปิด
ห้างลงเพียงเพราะบุคคลท่ีเป็นบุคคลเส่ียงเขา้มาเพียงแค่บริเวณใดบริเวณหน่ึงขอห้างสรรพสินคา้ก็เป็นได ้โดยเฉพาะย่ิงถา้หากมี
เทคโนโลยีท่ีสามารถระบุต าแหน่งและเส้นทางการเดินของผูท่ี้มีความเส่ียงต่อการติดเช้ือโรคโควิด-19 โดยจุดเด่นของงานศึกษา [6] 
คือ การใชเ้ทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligent: AI) ท่ีในปัจจุบนันั้นสามารถจะน ามาใชไ้ดอ้ย่างง่ายดายรวมถึงการใช้
กลอ้งวงจรปิดในการเฝ้าระวงัพ้ืนท่ีต่าง ๆ นั้นเป็นเร่ืองท่ีพบเห็นไดท้ัว่ไปในมิติของการรักษาความปลอดภยัในพ้ืนท่ีต่าง ๆ ซ่ึงน ามา
ประยุกต์ใชไ้ดง้่าย โดยไดมี้การจบัภาพบุคคลผ่านการใชปั้ญญาประดิษฐ์และมีการระบุต าแหน่งของบุคคล งานศึกษาช้ินน้ีถือเป็น
งานท่ีน่าสนใจอย่างย่ิง อย่างไรก็ตาม การศึกษาคร้ังน้ีจะมีประสิทธิภาพอย่างมากหากมีการน ามาผสมผสานกบัเทคโนโลยีด้าน 
ภูมิสารสนเทศภายในอาคาร (Indoor Geographic Information System: IGIS) พร้อมกบัการระบุแนวเส้นทางการเดิน ดว้ยเหตุน้ีเอง 
การพัฒนางานวิจัยท่ีช่วยสนับสนุนแนวคิดดังกล่าวจึงเป็นส่ิงจ าเป็น ซ่ึงผู ้วิจัยได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการพัฒนา 
เทคโนโลยีฉลาด (Smart technology) ผ่านการพฒันาต่อยอดงานวิจยัในมิติของการเช่ือมต่อเขา้กบัระบบ IGIS อนัจะเป็นเคร่ืองมือ
ส าคญัท่ีช่วยสนบัสนุนมาตรการการป้องกนัการระบาดของโรคโควิด-19ไดต้่อไป 
 
1.2   วัตถุประสงค์การวิจัย 

เพื่อศึกษาระบบการแปลงค่าพิกดัท่ีใช้ในการเช่ือมโยงและระบุต าแหน่งจากระบบการคน้คืนวีดีโอเขา้กบัเทคโนโลยีด้าน 
ภูมิสารสนเทศภายในอาคาร (Indoor Geographic Information System: IGIS) พร้อมกบัการระบุแนวเส้นทางการเดิน ส าหรับใชเ้ป็น
เทคโนโลยีเสริมในการติดตามบุคคลเพื่อสนบัสนุนมาตรการการป้องกนัการระบาดของโรคโควิด-19 

 
1.3    พื้นทีส่ าหรับศึกษาวิจัยและอาสาสมัคร 

การศึกษาน้ีอาศัยสถานการณ์จ าลองการเดินและใช้ชีวิตภายในศูนย์วิจัยและพัฒนาโครงสร้างมูลฐานอย่างย ั่ง ยืน 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น ผา่นการจ าลองสถานการณ์ดว้ยการใชบุ้คคลท่ีเป็นคณะผูวิ้จยัซ่ึงไดนิ้พนธ์บทความน้ีขึ้นมา ท าให้มัน่ใจไดว่้า
เก็บขอ้มูลส าหรับการวิจยัเฉพาะบุคคลท่ีไดผ้า่นการยินยอมเท่านั้น รวมทั้งป้องกนัการละเมิดขอ้มูลส่วนบุคคลจากบุคคลท่ีไม่ไดรั้บ
การยินยอม โดยบุคคลดังกล่าวน้ีถือเป็นอาสาสมัครท่ีร่วมออกแบบงานวิจัย และต้องได้รับการช้ีแจงและขอความยินยอมกับ
อาสาสมคัรทุกคนโดยอาสาสมคัรมีสิทธ์ิถอนตวัออกจากโครงการน้ีเม่ือใดก็ได ้และขอ้มูลของอาสาสมคัรทั้งหมดจะถูกเก็บไวเ้ป็น
ความลบั รวมทั้งท าลายทิ้งหลงัเสร็จส้ินการวิจยั 
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2.      ทบทวนวรรณกรรมการระบุต าแหน่งจากระบบการสืบค้นวีดีโอเข้ากับเทคโนโลยีด้านภูมิสารสนเทศ 
ในปี ค.ศ. 2019 ไดมี้การศึกษาของ Shirsat [8] ไดท้  าการศึกษาระบบตรวจจบัอาชญากรรมด้วยกล้อง CCTV โดยใช้ระบบ

ตรวจจบัใบหนา้ผา่นการใชโ้ปรแกรม OpenCV ซ่ึงยงัมีปัญหาเร่ืองการคุณภาพของความแม่นย  าและค่าใชจ้่าย เน่ืองจากหากตอ้งการ
ความแม่นย  าท่ีสูงจ าเป็นตอ้งมีค่าใชจ้่ายท่ีสูงมากเช่นกนั อยา่งไรก็ตาม งานวิจยัของ Shirsat [8] นบัเป็นปฐมบทแห่งการเปิดทางของ
การใช ้AI ผสานเขา้กบักลอ้ง CCTV ท่ีเร่ิมมีความน่าสนใจในขณะนั้น ต่อมาในปี ค.ศ. 2021 จึงมีการศึกษาของ Yang [6] ท่ีคน้พบว่า
การระบาดของเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ท าให้การรักษาระยะห่างทางสังคมกลบัมามีบทบาทอีกคร้ังโดยการรักษาระยะห่างใน
สถานท่ีสาธารณะ อย่างไรก็ตามการรักษาระยะห่างนั้นมีแนวโน้มท่ีจะถูกฝ่าฝืนเน่ืองจากความไม่คุน้เคยในการติดต่อส่ือสารท่ี
ระยะห่างเกินกว่า 2 เมตร งานศึกษาของ Yang [6] จึงไดใ้ชมุ้มมองเก่ียวกบัการใช้ระบบสัญญาณเตือนภยัเม่ือมีผูท่ี้ฝ่าฝืนการรักษา
ระยะห่างและยงัระบุความหนาแน่นประชากรวิกฤติเพื่อควบคุมการเขา้และออกของฝงูชน ซ่ึงทั้งหมดจ าเป็นตอ้งเป็นระบบอตัโนมติั 
โดยใช้การตรวจจบัและการควบคุมอตัโนมติัแบบวิสัยทศัน์เป็นฐาน (Vision-based) การท่ีจะท าให้ประหยดัและมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในส่วนของการออกแบบระบบในพ้ืนท่ีสาธารณะจ าเป็นท่ีจะตอ้งใชร้ะบบอจัฉริยะ โดยมีการแจง้สัญญาณเตือนหากมีผูฝ่้าฝืน
การรักษาระยะห่าง ซ่ึงเป็นงานวิจัยท่ีเร่ิมใช้ AI ในการช่วยป้องกันโควิด-19 หลังจากนั้นก็ได้มีงานวิจัย Pi [9] ท่ีเล็งเห็นถึง
ความส าคญัของการป้องกนัโรคโควิด-19 ออกมาเช่นเดียวกนั งานวิจยัช้ินน้ีไดส้ร้างขอ้มูลท่ีเรียกว่า Xiamen Dataset ท่ีถูกสร้างมา
จากวิดีโอท่ีถูกบนัทึกท่ีเมือง Xiamen ประเทศจีนในวนัท่ี 16 เมษายน ปี ค.ศ. 2020 ในช่วงสถานการณ์โควิด-19 โดยมีจุดประสงค์
เพื่อตามรอยบุคคลจากการศึกษาผ่านการขา้มถนนของผูค้นโดยดึงขอ้มูลดิบมาจากวิดีโอ  และใชก้ารเปล่ียนภาพจากมุมมองเปอร์
สเปคทีฟ (Perspective) ไปสู่ภาพออโธโกนอล (Orthogonal) โดยก าหนดจุดไว ้4 จุดเพื่อเป็นจุดอา้งอิง โดยใช้การแปลงภาพดว้ย
ระบบโฮโมกราฟี (Homography Transformation) ในปีเดียวกนังานวิจยัของ Manoharan [10] ก็ไดท้  าการออกแบบเพื่อพฒันาวิธีการ
ประมาณระยะห่าง ตามมาตรการการรักษาระยะห่างโดยใชเ้มทริกซ์ เม่ือคนสองคนยืนในเฟรมเดียวกนัและรักษาระยะห่างแก่กนั 
ซอร์ฟแวร์จะระบุว่าบุคคลนั้น ๆ ไดรั้กษาระยะห่างตามค าแนะน าของ WHO หรือไม่ โดยใชโ้มเดลของชุดค าส่ัง YOLO เวอร์ชัน่ 3 
ซ่ึงเป็นปัญญาประดิษฐ์ท่ีมีจุดประสงคเ์พื่อใช้ตรวจจบัวตัถุแต่ผลลพัธ์กลบัแสดงให้เห็นว่าการใช้ฐานขอ้มูล (Dataset) ส าเร็จรูปท่ี
ไม่ไดฝึ้กฝนเพ่ิมเติมจะให้ผลลพัธ์ท่ีแย่กว่าฐานขอ้มูล (Dataset) ท่ีท าการฝึกฝนเพ่ิมเติมเน่ืองจากการบิดเบ้ียวของภาพซ่ึงน่ีถือเป็น
ประเด็นส าคญัท่ีต้องพิจารณาต่อไป อีกทั้งงานวิจยัทั้ง 2 ยงัใช้ชุดค าส่ัง YOLO ในการตรวจจบัวตัถุอีกดว้ย นั่นแสดงให้เห็นว่า
ชุดค าส่ัง YOLO มีศกัยภาพเพียงพอต่อการใชต้รวจจบัวตัถุ 

จากงานวิจยั [6,8-10] ท่ีกล่าวมาน้ีจะเห็นไดว่้าหัวใจหลกัของการเช่ือมโยงระหว่างการสืบคน้วิดีโอกบัเทคโนโลยีด้านภูมิ
สารสนเทศจะประกอบไปดว้ยกระบวนการตรวจจบัวตัถุ  (Object Detection) ท่ีให้ไดม้าซ่ึงค่าพิกดั โดยเหตุน้ีเองคณะผูวิ้จยัจึงได้
เลือกใชชุ้ดค าส่ัง YOLO ท่ีผ่านการพิสูจน์จากวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งโดยไดแ้สดงให้เห็นถึงความมีศกัยภาพสูงในการตรวจจบัวตัถุ
ควบคู่ไปกบัการมีความรวดเร็วเหมาะส าหรับการท างานแบบทนัทีทนัใด (Real Time) อยา่งท่ีสองคือกระบวนการแปลงค่าพิกดัจาก
รูปแบบของชุดค าส่ัง YOLO (YOLO Coordinate System) ให้เข้าสู่ค่าพิกัดของภาคพ้ืนดินหรือท่ีเรียกว่าค่าพิกัดภายในของห้อง
ภายในอาคาร (Room Coordinate System) โดยเหตุน้ีเอง คณะผูวิ้จยัจึงขออธิบายรายละเอียดและกระบวนการท างานท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ชุดค าส่ัง YOLO ซ่ึงรายละเอียดดงัน้ี 

2.1   ชุดค าส่ังโยโล่ (YOLO) 
ชุดค าส่ัง YOLO (ย่อมาจาก You Only Look Once) คือชุดค าส่ังท่ีประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Convolutional Neural 

Network) มาจ าลองการมองเห็นของมนุษยแ์ละตรวจจบัรูปภาพ ซ่ึงชุดค าส่ัง YOLO เป็นโอเพนซอร์สปัญญาประดิษฐ์โดยเร่ิมแรก
พฒันาผ่านภาษา C++ โดย Redmon [11] ตวัของชุดค าส่ัง YOLO นั้นมีความสามารถในการประมวลผลผา่นกราฟิกการ์ดไดอ้ยา่งดี 



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปีที่ 34 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม-กันยายน 2566 

Engineering Journal of Research and Development  Volume 34 Issue 3 July-September 2023 
 

 

 
Anawat Kriengkasem1, Thepnarin Nanongtoom1, Pongsakorn Punrattanasin2, Chattichai Waisurasingha2* and Chutima Waisurasingha3       | 43                                                                                         

จึงเหมาะเป็นอยา่งย่ิงกบัการใชง้านท่ีตอ้งการตรวจจบัภาพจากกลอ้งวิดีโอหรือภาพถ่ายแบบท่ีตอ้งการใชง้านแบบทนัทีทนัใด ต่อมา
จึงไดส้ิ้นสุดการพฒันาไวท่ี้ชุดค าส่ัง YOLO เวอร์ชัน่ 3 แต่ดว้ยการเป็นโอเพนซอร์สจึงให้ชุมชนเขา้มามีส่วนร่วมในการพฒันาได ้จึง
ไดแ้บ่งยอ่ยออกมาเป็นชุดค าส่ัง YOLO เวอร์ชัน่ 4 พฒันาต่อยอดโดย Bochkovskiy [12] ในขณะท่ีชุดค าส่ัง YOLO เวอร์ชัน่ 5 พฒันา
ต่อยอดโดย Joscher [13] 

ชุดค าส่ัง YOLO เวอร์ชัน่ 5 จะใชส้ถาปัตยกรรม PyTorch ท่ีมีความไดเ้ปรียบเร่ืองชุมชนท่ีมีขนาดใหญ่มาก มีขั้นตอนการติดตั้ง
ง่ายและไม่ยุ่งยาก โดยทุกอย่างยงัอยู่บนฐานของชุดค าส่ัง YOLO เวอร์ชัน่ 3 ประกอบดว้ยแกนหลกัท่ีเปรียบเสมือนกระดูกสันหลงั 
(Backbone) ของโมเดลจะใช้เป็น CSPDarknet53 ซ่ึงเป็นสถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใชส้ าหรับการตรวจจบัวตัถุท่ี
ใชส้ถาปัตยกรรม Darknet ท่ีเป็นสถาปัตยกรรมโอเพ่นซอร์สของโครงข่ายประสาทเทียม มีจุดประสงคม์ุ่งเนน้การตรวจจบัวตัถุเป็น
หลกั โดยเดิมทีถูกเขียนมาให้รองรับกบัภาษา C และรองรับการท างานของ CUDA [12,14] แต่จะมีการใช ้CSPNet เขา้ช่วยในการ
แบ่งรูปออกเป็นสองส่วนแล้วรวมเข้ากันซ่ึงช่วยให้การไล่ระดับผ่านเครือข่ายดีมากขึ้น, คอ (Neck) ซ่ึงเป็นตัวเช่ือมระหว่าง 
Backbone และ Head จะใช ้PANet (Path Aggregation Network) และหวั (Head) หรือเลเยอร์ผลลพัธ์ของการตรวจจบัคร้ังสุดทา้ยจะ
ใชแ้บบเดียวกบัชุดค าส่ัง YOLO เวอร์ชัน่ 3 ดงัสมการท่ี 1 แต่ในดา้นสถาปัตยกรรมเชิงลึกทางผูพ้ฒันาชุดค าส่ัง YOLO เวอร์ชัน่ 5 
ไม่ไดมี้การตีพิมพง์านวิจยัออกมาเปิดเผยในส่วนน้ี [15] 

 
จ านวนเลเยอร์ =  B(5+C)            (1) 

 

โดย B คือจ านวนของกรอบส่ีเหล่ียม 
และ C  คือจ านวนของประเภทวตัถุ 
 

 

รูปท่ี 1 สถาปัตยกรรมการท างานของชุดค าส่ัง YOLO 

 
โดยการท างานของชุดค าส่ัง YOLO จะประกอบดว้ยขั้นตอนต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
 
2.1.1 บลอ็กตัวต้านทาน (Residual blocks)  

ขั้นตอน Residual blocks เป็นการแบ่งเป็นภาพตั้งตน้ A ให้เป็นตารางกริด (grid cells ) ขนาดท่ีเท่า ๆ กนัโดยจ านวน NxN grid 
cells โดยในรูปที่ 2 ไดมี้การแบ่งภาพถ่ายออกจ านวน 4x4 = 16 grid cells ซ่ึงแต่ละช่องในตารางกริดจะใชใ้นการค านวณเพื่อท านาย
ถึงความน่าจะเป็นวตัถุในภาพซ่ึงเป็นประเภท (Class) ของวตัถุท่ีให้ความสนใจ กล่าวคือ ในรูปท่ี 2 จะเห็นว่า วตัถุท่ีตอ้งการคน้หา
คือภาพของบุคคล โดยภาพของบุคคลในกรอบสีแดงจ านวน 2 grid cells ท่ีมีค่าความน่าจะเป็นมากกว่า 0 ในขณะท่ี grid cells อื่นจะ
มีความน่าจะเป็นเท่ากบั 0  
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รูปท่ี 2 แปลงภาพตน้ฉบบัเป็น grid cells และจ าลอง probability score ในแต่ละ grid cell 
 

2.1.2 การปรับต าแหน่งกรอบส่ีเหลี่ยม (Bounding Box Regression)  
จากนั้นวตัถุในกรอบสีแดงของเซลลท์ั้ง 2 ในภาพดงัรูปที่ 2 จะมีการปรับต าแหน่งกรอบส่ีเหล่ียมเป็นการสร้างกรอบ Bounding 

Box เพื่อลอ้มวตัถุซ่ึงในท่ีน้ีคือภาพบุคคลโดยขึ้นอยู่กบักรอบส่ีเหล่ียมท่ีลอ้มรอบวตัถุ โดยแสดงผา่นเวกเตอร์ Y ในแต่ละ Bounding 
Box (รูปที่ 3) โดยมีรูปแบบดงัสมการท่ี 2 ท่ีเป็นพารามิเตอร์แสดงรายละเอียดท่ีเก่ียวขอ้งกบัต าแหน่งของกรอบสีแดงดงัน้ี 

 

Y = [pc, bx, by, bh, bw, c1]           (2) 

โดย  pc คือ  probability score หรือความน่าจะเป็นของแต่ละตารางท่ีมีวัตถุ  วัตถุ ท่ีอยู่ ในตารางสีแดงจะมีค่ามากกว่า 0  
        ในขณะท่ีภายในกรอบสีเหลืองจะมีค่าเท่ากบั 0 ดงัแสดงในรูปที่ 1 
        bx และ by  คือค่าของ x, y หรือก็คือต าแหน่งตรงกลาง Bounding Box โดยพิจารณาจาก grid cells 
        bh และ bw คือค่าของความกวา้งและความสูงของ Bounding Box โดยพิจารณาจาก grid cells 
        c1 คอื class ของวตัถุในทีน้ีคือบุคคล 

 

รูปท่ี 3 ค่าต่าง ๆ ของ Bounding Box 
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2.1.3 กระบวนการอินเตอร์เซกชันโอเวอร์ยูเนียน (Intersection Over Unions: IoU) 
เน่ืองจากวตัถุ 1 ช้ินจะสามารถอยู่ในกล่องตารางไดม้ากกว่า 1 ประเภท ดงันั้น การพิจารณาขอบเขตของวตัถุพิจารณาจากค่า 

IoU ท่ีมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 ในการระบุว่าวตัถุดงักล่าวควรเป็นวตัถุประเภทใด โดยเป็นการระบุเทรสโฮลด์ (Threshold) ของค่า IoU 
ทั้งน้ีค่า Threshold ท่ีนิยมใช้กนัคือ 0.5 โดยจะน ามาใชร่้วมกบัผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากชุดค าส่ัง YOLO ท่ีท าการค านวณค่า IoU ในแต่ละ 
grid cell ดว้ยวิธีการใชพ้ื้นท่ีท่ีมีการเกิด Intersection หารดว้ยพ้ืนท่ีท่ีมีการเกิด Union แลว้คดัเลือกเฉพาะพ้ืนท่ีมีค่า IoU ท่ีมากกว่าค่า 
Threshold ยกตวัอยา่งเช่น ภาพบุคคลในรูปที่ 4 พ้ืนท่ีสีฟ้ามีค่า Threshold เกินกว่า 0.5 ก็จะถูกคดัเลือก ส่วนพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีสี
แดงมีค่า IOU นอ้ยกว่าค่า Threshold ก็จะไม่น ามาวิเคราะห์ ซ่ึงจะเป็นกรองพ้ืนท่ีให้ 

 

 

รูปท่ี 4 สรุปหลกัการค านวณค่า IoU 

 

 

2.1.4. การลดค่าสูงสุดท่ีไม่เกี่ยวข้อง (Non-Maximum Suppression: NMS)  
ในบางกรณีการน าเฉพาะค่า IoU มาพิจารณาอาจจะให้ผลลพัธ์ท่ีไม่ถูกตอ้งเพียงพอ ทั้งน้ีเพราะบ่อยคร้ังท่ีวตัถุจะมีหลาย grid 

cells ท่ีมีค่า IoU มากกว่าค่า Threshold ดงันั้นหลกัการลดค่าสูงสุดท่ีไม่เก่ียวขอ้ง (Non-Maximum Suppression: NMS) จึงถูกน ามา
ประยกุตใ์ช ้โดยวิธีการ NMS นั้นเป็นการเก็บเฉพาะกล่องท่ีมีค่าคะแนนความน่าจะเป็นสูงท่ีสุดไวเ้ป็นผลลพัธ์ของการตรวจจบัวตัถุ
ดงัสมการท่ี 3 

 

P0=Pobject∙IoU             (3) 

 

เม่ือ Pobject = ความน่าจะเป็นท่ีกล่องจะครอบวตัถุได ้

และ IoU = กล่องท่ีท านายไว ้∩ กล่องท่ีถูกตอ้ง
กล่องท่ีท านายไว ้∪ กล่องท่ีถูกตอ้ง

 

โดย P0 จะมีค่าไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 1 
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เม่ือจบัความสัมพนัธ์ระหว่าง x และ y ท่ีต  าแหน่งใด ๆ ของรูปภาพจะสามารถวิเคราะห์สร้างแกนของต าแหน่งก่ึงกลาง  (x,y) 
ของวตัถุใด ๆ บนรูปแบบค่าพิกดัท่ีไดจ้ากการประมวลผลดว้ยชุดค าส่ัง YOLO ไดด้งัรูปที่ 5  

 

 

รูปท่ี 5 ระบบพิกดัภาพของ ชุดค าส่ัง YOLO ท่ีต  าแหน่ง x,y ใด ๆ 

 
หลงัจากไดค้่าพิกดัท่ีไดจ้ากการประมวลผลดว้ยชุดค าส่ัง YOLO ซ่ึงในท่ีน้ีจะอา้งถึงเป็นระบบพิกดั YOLO (YOLO Coordinate 

System) ซ่ึงการจะแปลงค่าพิกดัให้เป็นค่าพิกดัห้อง (Room Coordinate) จะสามารถท าดว้ยระบบโฮโมกราฟีเช่นเดียวกนักบังานวิจยั

ของ Pi [9] แต่ถึงแมว่้าการแปลงค่าพิกดัแบบโฮโมกราฟีจะไดผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นออโธโกนอล (Orthogonal) แต่จะเห็นไดว่้ารูปแบบ

ของสมการมีรูปแบบอยูใ่นรูปเศษส่วน ท าให้การประมาณค่าเร่ิมตน้ท่ีมกัจะประมาณค่าออกมาเป็น 0 ไม่สามารถท าได ้นัน่จึงท าให้

สมการโฮโมกราฟีนั้นมีความยากมากขึ้นไปอีก แต่ก็ยงัมีการแปลงค่าพิกดัในอีกระบบท่ีท าไดใ้นเชิงปฏิบติัมากกว่านัน่คือสมการ

การแปลงค่าพิกดัแบบสมพรรค (Affine Transformation) ท่ีสามารถประมาณค่าเร่ิมตน้ท่ี 0 ได ้ท าให้สามารถท างานไดเ้ร็วมากย่ิงขึ้น

จึงเหมาะกบัการใชง้านแบบทนัทีทนัใด 

 

2.2    การแปลงค่าพกิัด 
กระบวนการแปลงค่าพิกดันบัเป็นหัวใจส าคญัของการศึกษาวิจยัน้ี โดยจะเป็นการแปลงค่าพิกดัจากระบบพิกดัภาพท่ีไดจ้าก

กลอ้ง CCTV ซ่ึงเป็นค่าพิกดัท่ีอยู่ในระบบพิกดัจากชุดค าส่ัง YOLO (YOLO Coordinate System) ให้เป็นค่าพิกดัภายในของระบบ
พิกัดห้องภายในอาคาร (Room Coordinate System) โดยการศึกษาของ Pi [9] นั้นได้เสนอแนะให้ใช้การแปลงค่าพิกัดแบบ 
โฮโมกราฟี (Homography Transformation) ท่ีเป็นการแปลงค่าพิกัดระหว่าง  2 ระนาบโดยใช้การถ่ายภาพลง  2 ระนาบลงบน 
เมทริกซ์ขนาด 3x3 ดงัแสดงในสมการท่ี 4 

 
 (X,Y)=(

p
1
x+p

2
y+p

3

p7x+p8y+p9

,
p

4
x+p

5
y+p

6

p7x+p8y+p9

)          (4) 
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เม่ือ  X คือค่าพิกดัแกน x ของระบบพิกดัห้องภายในอาคาร (Room Coordinate System) 
Y คือค่าพิกดัแกน y ของระบบพิกดัห้องภายในอาคาร (Room Coordinate System) 
x คือค่าพิกดัแกน x ของระบบพิกดัจากชุดค าส่ัง YOLO (YOLO Coordinate System) 
y คือค่าพิกดัแกน x ของระบบพิกดัจากชุดค าส่ัง YOLO (YOLO Coordinate System) 
p
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, p

6
,p

7
,p

8
,p

9
 คือพารามิเตอร์การแปลงค่าพิกดั 

  

 จากสมการท่ี 4 จะเห็น สมการน้ีเป็นสมการท่ีไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear equation) ซ่ึงเม่ือน ามาวิเคราะห์ค  านวณปรับแก้

ดว้ยวิธีการ Least Squares Adjustment ในการแกปั้ญหาเพื่อหาพารามิเตอร์การแปลงค่าพิกดันั้นจะค่อนขา้งยุ่งยากทั้งน้ีเพราะไม่

สามารถท่ีจะก าหนดค่าเร่ิมตน้ให้เป็น 0 ทั้งน้ีเพราะหากค่าเร่ิมตน้เป็น 0 ผลลพัธ์ท่ีตามมาคือ สมการน้ีจะมีตวัหารเท่ากบั 0 ซ่ึงไม่

สามารถน ามาใชใ้นการค านวณปรับแกเ้พ่ือค่าพารามิเตอร์การแปลงค่าพิกดั และกระบวนการพิจารณาค่าเร่ิมตน้ให้กบัระบบสมการ

น้ีค่อนขา้งยุ่งยาก ดว้ยเหตุน้ี คณะผูวิ้จยัจึงไดเ้สนอแนะกระบวนการแปลงค่าพิกดัดว้ยสมการสมพรรค (Affine Transformation) ท่ี

เป็นการแปลงค่าพิกดัโดยอาศยัหลกัการเคล่ือนยา้ยแกนในสองทิศทาง, การท ามุมระหว่างแกนเป็น θ, มาตราส่วนสองมาตราส่วน

ส าหรับในทั้งสองแกนคือ Sx และ Sy และการบิดเบ้ียวของระบบพิกดั (Angular Affinity: ε) สามารถมีไดเ้ลก็นอ้ย [16] จึงท าให้ได้

ความสัมพนัธ์ดงัสมการท่ี 5 และสมการท่ี 6 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

X=Sx∙ cos(θ) ∙x+Sy∙ sin(θ) ∙y+∆x          (5) 

Y=-Sx∙ sin(θ+ε) ∙x+Sy∙ cos(θ+ε) ∙y+∆y         (6) 

เม่ือ  X คือค่าพิกดัแกน x ของภาคห้อง (ภาคพ้ืนดิน) 
Y คือค่าพิกดัแกน y ของภาคห้อง (ภาคพ้ืนดิน) 
x คือค่าพิกดัแกน x ของภาพแกน ชุดค าส่ัง YOLO 
y คือค่าพิกดัแกน x ของภาพแกน ชุดค าส่ัง YOLO 
∆x คือค่าคงท่ีของการยา้ยแกน x 
∆y คือค่าคงท่ีของการยา้ยแกน y 

จากสมการท่ี (5) และ (6) น าทั้งสองสมการน้ีสามารถจดัรูปใหม่โดยก าหนดให้ a = Sx∙cosθ, b = S∙sinθ, c = ∆x,   

d=-Sx∙ sin(θ+ε) , e=Sy∙ cos(θ+ε) , และ  f=∆y จะสามารถจดัรูปสมการไดเ้ป็นสมการท่ี 7 และสมการท่ี 8 ซ่ึงอยูใ่นรูปแบบท่ีง่ายขึ้น
ต่อการน าไปประยกุตใ์ชง้านไดด้งัน้ี 
 
X = a∙x+b∙y+c            (7) 
Y = d∙x+e∙y+f            (8) 

 

เม่ือ  X คือค่าพิกดัแกน x ของระบบพิกดัห้องภายในอาคาร (Room Coordinate System) 
Y คือค่าพิกดัแกน y ของระบบพิกดัห้องภายในอาคาร (Room Coordinate System) 
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x คือค่าพิกดัแกน x ของระบบพิกดัจากชุดค าส่ัง YOLO (YOLO Coordinate System) 
y คือค่าพิกดัแกน x ของระบบพิกดัจากชุดค าส่ัง YOLO (YOLO Coordinate System) 

ทั้งน้ีจากสมการท่ี (7) และ (8) จะเห็นว่า เป็นรูปแบบของสมการเชิงเส้น (Linear Equation) ท่ีสามารถจะก าหนดค่าเร่ิมตน้

ให้เป็น 0 ได ้และนบัเป็นจุดเด่นในการน าไปประยุกต์ใชก้บัการค านวณปรับแกท่ี้สามารถวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์การแปลงค่าพิกดั

ส าหรับใช้ในการแปลงค่าพิกดัจากระบบพิกัดภาพท่ีไดจ้ากกลอ้ง CCTV ซ่ึงเป็นค่าพิกดัท่ีอยู่ในระบบพิกดัจากชุดค าส่ัง YOLO 

(YOLO Coordinate System) ให้เป็นค่าพิกดัภายในของระบบพิกดัห้องภายในอาคาร (Room Coordinate System) ไดโ้ดยสะดวก

และรวดเร็วต่อการค านวณ ซ่ึงหลกัคิดน้ีนบัเป็นแกนหลกัท่ีงานวิจยัช้ินน้ีมุ่งท่ีจะน าเสนอเพ่ือเป็นประเด็นส าคญัในการศึกษาความ

ถูกตอ้งเชิงต าแหน่งท่ีไดจ้ากการแปลงค่าพิกดัดว้ยสมการสมพรรค (Affine Transformation) ซ่ึงน าเป็นประเด็นท่ีน่าสนในการต่อ

ยอดการศึกษาจากการเรียนรู้เชิงลึกดว้ยชุดค าส่ัง YOLO ท่ีน่าสนใจอยา่งมาก 

 

3.      วิธีด าเนินงานวิจัย 
ระเบียบวิจยัในการศึกษาคร้ังน้ีไดมี้การออกแบบกรอบแนวคิดในการศึกษาวิจยัในภาพรวมไวใ้นรูปท่ี 6 ท่ีเป็นการแสดง

ขั้นตอนความเช่ือมโยงระหว่างกระบวนการวิเคราะห์ในแต่ละส่วนเขา้ไวด้ว้ยกนั ซ่ึงมีหลกัการส าคญัของงานวิจยัคือ การประยกุตใ์ช้
สมการสมพรรคในการช่วยวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ท่ีใชใ้นการแปลงค่าพิกดั โดยเป็นการแปลงค่าพิกดัของวตัถุท่ี
ไดจ้ากภาพถ่ายในกลอ้ง CCTV ซ่ึงเป็นค่าพิกดัท่ีเป็นภาพถ่ายจากภาพถ่ายเฉียงต ่าฉายแบบศูนยทิ์วทิศน์ (low-oblique picture with 
perspective projection) ซ่ึงในการศึกษาวิจยัน้ีจากค่าพิกดัภาพถ่ายท่ีไดจ้ากการรังวดับนภาพถ่ายดว้ยชุดค าส่ัง YOLO น้ีว่า ระบบพิกดั 
YOLO (YOLO Coordinate System) ทั้งน้ีการแปลงค่าพิกัดจากระบบพิกัด YOLOให้เป็นค่าพิกัดภายในระบบพิกัดห้องภายใน
อาคาร (Room Coordinate System) ดงัภาพสรุปกรอบแนวการแปลงระบบพิกดัในรูปที่ 7 

ในขั้นตอนต่อไป คณะผูวิ้จยัท าการแปลงค่าพิกดัจากของชุดค าส่ัง YOLO มุมมองจาก Perspective Camera System สู่ Room 
Coordinate System ท่ีเป็น 2D Euclidean (รูปท่ี 7) โดยการใชก้ลอ้งวงจรปิดเป็นอุปกรณ์บนัทึกภาพและใช้ ชุดค าส่ัง YOLO ในการ
ตรวจจบับุคคลเพื่อประยกุตใ์ชก้บัโรคติดต่อโควิด-19 ท่ีมีการระบาด รวมถึงสามารถประยุกตใ์ชก้บัโรคติดต่อในอนาคตได ้โดยวาง
แผนการสร้างโมเดลของการเรียนรู้เชิงลึกส าหรับการตรวจจบัคนเดินเทา้และปัญญาประดิษฐ์หรือ  AI อย่าง ชุดค าส่ัง YOLO เวอร์
ชั่น 5 นั้นจ าเป็นตอ้งใช้ขอ้มูลท่ีมีจ านวนมาก ย่ิงจ านวนของขอ้มูลท่ีน ามาฝึกฝนมากขึ้นก็จะส่งผลให้ปัญญาประดิษฐ์นั้นมีความ
แม่นย  าท่ีมากขึ้นด้วยเช่นกัน รวมทั้งข้อมูลจากงานวิจัย [10] ได้แสดงให้เห็นว่าการใช้ชุดข้อมูลส าเร็จรูปมีโอกาสท่ีจะท าให้
ปัญญาประดิษฐ์นั้นตรวจจบัวตัถุไม่ได ้โดยเฉพาะกบักลอ้งท่ีใชซ่ึ้งเป็นกลอ้งท่ีมีความเพ้ียนของเลนส์ท่ีสูงดว้ยแลว้ ทางผูวิ้จยัจึงเลือก
ท่ีจะสร้างชุดขอ้มูลขึ้นมาเอง เร่ิมจากการเก็บขอ้มูลตวัอย่างส าหรับใช้ในการท าชุดขอ้มูลส าหรับการเรียนรู้ดว้ย AI ซ่ึงในท่ีน้ีจะ
เรียกว่า Survey-KKU Dataset ในการท าการฝึกฝนปัญญาประดิษฐ์ หลงัจากนั้นจึงเร่ิมจากท าการฝึกฝนปัญญาประดิษฐ์ ดว้ยการ 
Labelling รูปท่ีท าการเก็บมาแต่ละรูปเพื่อให้ได้ค่าพิกดัในรูปแบบของ  ชุดค าส่ัง YOLO หลงัจากนั้นจึงน าเขา้ Roboflow [17] ท่ี
เป็นเวป็ไซต์ท่ีช่วยในการแปลงรูปแบบของการตรวจจบัวตัถุเพ่ือเพ่ิมรูปแบบของภาพท่ีจะน าไปฝึกฝนเช่นการเพ่ิมสัญญาณรบกวน 
แลว้จึงท าการฝึกฝนปัญญาประดิษฐ์ผ่าน ชุดค าส่ัง YOLO เพื่อให้ได้ฐานขอ้มูล (Dataset) แลว้น าไปใช้รันเพื่อจบัภาพบุคคลตาม
วตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ เม่ือผลลพัธ์ออกมาแลว้จะไดเ้ป็นแผนท่ีท่ีมีค่าพิกดัของชุดค าส่ัง YOLO (รูปที่ 7) หลงัจากนั้นจะก าหนดจุดท่ี
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ตอ้งการใชเ้ป็นหมุด GCP และใชก้ารถ่ายค่าพิกดัจากจุดท่ีทราบค่า (5000, 5000) แลว้จึงถ่ายค่าพิกดัไปยงัจุด GCP อื่น ๆ เพื่อสร้าง 
GCP ภาคพ้ืนดิน (รูปท่ี 8 และรูปที่ 9) 

 

รูปท่ี 6 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

 

รูปท่ี 7 สรุปกรอบแนวการแปลงระบบพกิดัการแปลงค่าพิกดัในระบบพิกดั YOLO (YOLO Coordinate System) 
สู่ระบบพิกดัห้องภายในอาคาร (Room Coordinate System) 
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รูปท่ี 8 ภาพถ่ายจากกลอ้ง CCTV ท่ีมีการร่างระบบแกนของระบบพิกดัห้องซ่ึงมีจุดศูนยก์ าเนิดท่ีก าหนดขึ้นเองโดยก าหนดท่ีมุม
ของวงกบประตูให้มีค่าพิกดัจุดสีเหลือง และมีต าแหน่งหมดุบงัคบัภาพถ่ายและหมุดตรวจสอบกระจายอยู่ทัว่ทั้งห้อง  

(ทั้งน้ีห้องทั้งสองน้ีมีใชร้ะบบพิกดัร่วมกนั) 
 

หลังจากนั้นจึงท าการสร้างค่าพิกัด GCP ของ ชุดค าส่ัง YOLO โดยใช้โปรแกรม LabelImg ซ่ึงเป็น Freeware แล้วสร้าง
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าพิกดัทั้ง 2 ระบบ จากทั้งพิกดั GCP ทั้งจากภาคพ้ืนดินและ ชุดค าส่ัง YOLO เก็บไวเ้ป็นชุดขอ้มูลของ GCP 
เม่ือเตรียมขอ้มูลเสร็จส้ินแลว้จึงท าการเก็บขอ้มูลการรักษาระยะห่างท่ี 200 เซนติเมตร (2 เมตร) โดยใชเ้ชือกผกูและดึงให้ตึงระหว่าง
คน 2 คนท่ีระยะ 200 เซนติเมตร หลงัจากนั้นท าการแปลงค่าพิกดัจากของชุดค าส่ัง YOLO มุมมองจาก Perspective Camera System 
สู่ Room Coordinate System โดยใชส้มการสมพรรคผา่นระบบเมทริกซ์ในซอฟตแ์วร์ Mathematica เพ่ือให้ไดภ้าพแผนท่ีภาคพ้ืนดิน 
โดยเลือกรูปแบบต่าง ๆ ของ GCP เพื่อให้ขอ้มูลมีความหลากหลาย และเพื่อศึกษาว่ากรณีใดจะให้ผลลพัธ์ได้ดีท่ีสุดโดยเปรียบเทียบ
ความถูกตอ้งกบัระยะทาง 200 เซนติเมตร 

 

รูปท่ี 9 ระบบพิกดัห้องซ่ึงมีจุดศนูยก์ าเนิดท่ีก าหนดขึ้นเองของห้องทั้งสองท่ีอา้งอิงอยูใ่นระบบพิกดัเดียวกนั 
โดยมีหมุดบงัคบัภาพ (GCP) ท่ีกระจายอยูท่ัว่ทั้งห้องในรูปแบบของแปลนอาคารท่ีลงรายละเอียดคา่พิกดั (Top View) 
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4.      ผลการวิจัยและการอภิปรายผลงานวิจัย 
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการศึกษาวิจยัน้ีไดมี้การประยุกต์ใช้สมการการแปลงค่าพิกดัแบบสมพรรค (Affine Transformation) ซ่ึงได้

แสดงความสามารถในการเช่ือมโยงและระบุต าแหน่งจากระบบการคน้คืนวีดีโอเขา้กบัเทคโนโลยีดา้นภูมิสารสนเทศภายในอาคาร 
(Indoor Geographic Information System: IGIS) โดยเป็นการด าเนินการแปลงค่าพิกดัระหว่างค่าพิกดัจากของชุดค าส่ัง YOLO ท่ีเป็น
ภาพในมุมมองศูนยทิ์วทศัน์จากกลอ้ง CCTV ท่ีเป็น Perspective Camera System ดงัรูปท่ี 10 (ก) ผ่านการใชค้่าพิกดัของหมุดบงัคบั
ภาพ (Ground Control Point: GCP) ซ่ึงเป็นค่าพิกดัในระบบพิกดัห้องภายในอาคาร Room Coordinate System ท่ีเป็นค่าพิกดัในโลก
ความเป็นจริงท่ีรังวดัในหน่วยเซนติเมตร ทั้งน้ีไดก้ าหนดให้มีการกระจายตวัของหมุดบงัคบัภาพดงัรูปท่ี 10 (ข) จ านวน 14 หมุด (ใน
วงกลมสีแดง) เพื่อน าไปผา่นกระบวนการค านวณปรับแกด้ว้ยวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดแบบสมการค่าสังเกต ซ่ึงให้ผลลพัธ์ท่ีไดอ้อกมา
เป็นค่าสัมประสิทธ์ิ A, B, C, D, E, และ F โดยเม่ือน ามาเขียนเป็นระบบสมการไดด้งัน้ี 

 

X = 753.13x-843.35y+5378.84                       (10) 

Y = -581.84x-630.19y+5464.97                       (11) 

 
เม่ือ A = 753.13, B = 843.35, C = 5378.84, D = -581.84, E = -630.19, F = 5464.97 

 X, Y แทนค่าพิกดัของหมุดบงัคบัภาพในระบบพิกดั Room Coordinate System  
x, y แทนค่าพิกดัภาพของหมุดบงัคบัภาพในระบบพิกดั YOLO Coordinate System  

 
รูปท่ี 10     การประยกุตใ์ช ้AI ในการตรวจหาแนวเส้นทางการเดินโดย (ก) การวิเคราะห์ภาพถ่ายจาก CCTV ซ่ึงเป็นระบบพิกดั 

YOLO (YOLO Coordinate System) ให้เป็น (ข) ค่าพิกดัในระบบพกิดัห้องภายในอาคาร (Room Coordinate System)  
โดยใชต้ าแหน่งของหมุดบงัคบัภาพตามวงกลมท่ีแดงท่ีวางไว ้

 

 น าสมการท่ี (10) และ (11) มาใชใ้นการแปลงค่าพิกดัจากของบุคคลท่ีอยู่ในระบบ YOLO Coordinate System ให้เป็นค่าพิกดั
ของบุคคลท่ีอยูใ่นระบบ Room Coordinate System พร้อมดว้ยความคลาดเคล่ือนอยูท่ี่ ±47 เซนติเมตร เม่ือเทียบกบัระยะทางสัมพทัธ์ 
(Relative Distance) ท่ี 2 เมตรท่ีเป็นเกณฑ์ส าหรับการรักษาระยะห่างท่ีก าหนดไวก่้อนเก็บขอ้มูล ผลลพัธ์น้ีมีความส าคญัอย่างย่ิงใน
มิติของการเพ่ิมขีดความสามารถในการระบุต าแหน่งของบุคคลท่ีสอดคลอ้งกบัโลกของความเป็นจริงให้กบัภาพท่ีไดจ้ากกลอ้ง 
CCTV ได ้ย่ิงไปกว่านั้น จุดเด่นของภาพท่ีไดจ้ากการใชก้ลอ้ง CCTV บนัทึกขอ้มูลคือ ขอ้มูลเวลา ณ ขณะท่ีท าการบนัทึกภาพ ซ่ึง
สามารถใช้ในการเช่ือมโยงต าแหน่งของบุคคลเข้ากับเวลาได้ ดังนั้น เม่ือผสมผสานข้อมูลค่าพิกัดของบุคคลในระบบ Room 
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Coordinate System ร่วมกบัเวลาท่ีสอดคลอ้งกนั ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากท าให้ไดรู้ปแบบของแนวเส้นทางการเดินดงัแสดงในรูปที่ 11 โดย
เส้นสีส้มเป็นเส้นทางการเดินของบุคคลท่ี 1 และเส้นสีด าเป็นเส้นทางการเดินของบุคคลท่ี 2 ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงให้เห็นน้ีไดแ้สดง
ให้เห็นถึงผลลพัธ์ไดจ้ากการประยุกต์ใช้สมการการแปลงค่าพิกดัแบบ  Affine Transformation ซ่ึงไดแ้สดงความสามารถในการ
เช่ือมโยงและระบุต าแหน่งจากระบบการคน้คนืวีดีโอเขา้กบั Indoor GIS ท่ีสามารถน ามาใชเ้ป็นเทคโนโลยีเสริมในการติดตามบคุคล 
ท่ีนบัเป็นหน่ึงในเคร่ืองมือในการสนบัสนุนกระบวนการติดตามสอบสวนโรคภายในมาตรการการเวน้ระยะห่างทางสังคม (Social 
Distancing) อยา่งการป้องกนัการระบาดของโรคโควิด-19 ในระหว่างปี ค.ศ. 2020 – 2022  

 

รูปท่ี 11     ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการแปลงค่าพิกดัให้อยูใ่นระบบพิกดั Room Coordinate System ซ่ึงเม่ือน าพิกดัของบคุคล ณ แต่ละจุด 
ท่ีแต่ละขณะเวลาจะท าให้เกิดการเช่ือมต่อกนัเป็นทางเดินซ่ึงเป็นการเคล่ือนของบุคคลในอาคาร 

 

อน่ึง การประยุกต์ใช้สมการการแปลงค่าพิกัดแบบ Affine Transformation ท่ีมีความเป็นสมการเชิงเส้นนั้นมีข้อได้เปรียบ
มากกว่าสมการการแปลงค่าพิกดัแบบ Homography Transformation ท่ีเสนอแนะโดย Pi [9] ทั้งน้ีเพราะสมการการแปลงค่าพิกัด
แบบ Homography Transformation เป็นสมการท่ีไม่เป็นเชิงเส้น โดยมีรูปแบบของสมการเป็นเศษส่วนดงัท่ีไดแ้สดงไวใ้นสมการท่ี 
(4) จากการน้ีเอง ผลท่ีตามมาคือ การประมาณค่าเร่ิมตน้เพื่อใชใ้นการค านวณปรับแกไ้ม่สามารถประมาณการไดอ้ยา่งสะดวกเหมือน
สมการการแปลงค่าพิกดัแบบ Affine Transformation ท่ีสามารถก าหนดค่าเร่ิมตน้ท่ี 0 ไดเ้ลย ส่งผลให้สมการการแปลงค่าพิกดัแบบ 
Affine Transformation ใช้แบบทนัทีทนัใด (Real Time) ไดเ้ลย นอกจากน้ี ความคลาดเคล่ือนอยู่ท่ีไดอ้ยู่ในระดบั ±47 เซนติเมตร 
เป็นค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไม่เกินขนาดของตัวคนโดยทั่วไปจึงอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ ส่งผลให้การน ามาใช้ในการติดตาม
พฤติกรรมของบุคคลท่ีอยูใ่นข่ายไม่ปลอดภยัในทางสาธารณสุข (200 เซนติเมตร) ท่ีเป็นหน่ึงมาตรการทางสาธารณะสุขระหว่าง ปี 
ค.ศ. 2020 – 2022 นั้น สามารถกระท าได ้ 

งานวิจยัในอนาคตยงัสามารถน างานวิจยัน้ีไปต่อยอดไดอี้กหลาย ๆ ดา้น อยา่งเช่นการประยกุตใ์ชก้บัโรคติดต่อในอนาคต หรือ
จากงานวิจยัของ Shirsat [8] การตรวจจบัใบหนา้ส าหรับอาชญากรรมนั้น ถา้หากตอ้งการความแม่นย  าท่ีสูงจ าเป็นตอ้งใชต้น้ทุนท่ีสูง 
หรือถา้มีตน้ทุนต ่าจะท าให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีชา้มาก ซ่ึงการใชค้่าพิกดัเขา้มาช่วยในการติดตามและระบุต าแหน่งหลงัจากตรวจจบัใบหน้า
แลว้จะสามารถลดภาระของการตรวจจบัใบหนา้ได ้เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของการตรวจจบัใบหนา้ไปอีกขั้น หรือแมก้ระทัง่การ
ใชร้ะบบดงักล่าวก็ยงัสามารถช่วยติดตามบุคคลสูญหายไดเ้ช่นกนั อย่างไรก็ตาม การเลือกหมุดบงัคบัภาพ (GCP) ยงัส่งผลต่อความ
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แม่นย  าของผลลพัธ์อีกดว้ย การศึกษาต่อยอดในอนาคตควรอย่างย่ิงท่ีจะตอ้งมีการลดทอนจ านวนหมุดบงัคบัภาพให้อยู่ในจ านวนท่ี
เหมาะสมสอดคลอ้งกบัสถานการณ์ในฉากทศัน์ของห้องท่ีหลากหลาย  

 
5.      สรุปผลการวิจัย 

ในช่วงเวลาท่ีมีการแพร่กระจายของเช้ือโควิด-19 ไดแ้สดงศกัยภาพให้เห็นว่าความสามารถในการตามรอยผูท่ี้ติดเช้ือและผู ้
เส่ียงติดเช้ือมีความส าคญัต่อการลดความสูญเสียไดม้ากเพียงใด  ดงันั้นงานวิจยัช้ินน้ีจึงใชเ้ทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ดว้ยชุดค าส่ัง 
YOLO เขา้มาช่วยตรวจจบับุคคลส าหรับช่วยสนบัสนุนมาตรการหลกัในการป้องกนัโรคโควิด-19 นั่นก็คือการควบคุมการรักษา
ระยะห่างระหว่างบุคคลท่ีควรมีระยะห่างมากกว่า 2 เมตร โดยอาศยัภาพวิดีโอท่ีไดจ้ากกลอ้ง CCTV ท่ีปัจจุบนัพบเห็นไดท้ัว่ไป
ผสมผสานเขา้กบัเทคโนโลยีดา้นภูมิสารสนเทศภายในอาคารเพื่อสร้างเส้นทางการเดินของบุคคลแต่ละคน โดยมีแก่นหลกัคือการ
แปลงค่าพิกัดด้วยสมการสมพรรค ซ่ึงประสิทธิภาพในการระบุต าแหน่งอยู่ท่ีไม่เกิน  ±47 เซนติเมตร ซ่ึงเป็นระดับความคลาด
เคล่ือนท่ีอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับไดเ้น่ืองจากมีขนาดนอ้ยกว่าเส้นผา่นศูนยก์ลางของบุคคลโดยทัว่ไป อีกทั้งหากในอนาคตมีการระบาด
ของโรคอ่ืนๆ ก็จะสามารถน าไปประยุกต์ใช้ทั้งกับการรักษาระยะห่างและการติดตามตัวผูป่้วยเพื่อลดความเสียหายไดเ้ช่นกนั 
การศึกษาในอนาคตสามารถปรับปรุงโดยการใชรุ่้นปัญญาประดิษฐ์ให้ทนัสมยัมากขึ้น รวมทั้งการใชข้อ้มูลส าหรับฝึกฝนฐานขอ้มูล 
(Dataset) ให้มากขึ้นจะสามารถลดปัญหาไม่สามารถตรวจจบับุคคลได ้ท าให้งานวิจยัสมบูรณ์แบบย่ิงขึ้น แต่แลกกบัการตอ้งใช้
ทรัพยากรการวิจยัท่ีมากขึ้นซ่ึงเป็นขอ้จ ากดัของงานวิจยัช้ินน้ี 
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