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บทคัดย่อ 
ปัจจุบันปัญหาในกระบวนการผลิตในโรงงานเริ ่มมีการน าปัญญาประดิษฐ์ใช้งานร่วมกับกล้องในหลากหลายงาน 

เนื่องจากการใช้ปัญญาประดิษฐ์มีความยืดหยุ่นมากกว่าการใช้กระบวนการทางภาพ งานวิจัยนี้ต้องการตรวจจับเศษโลหะที่
ติดมากับถุงพลาสติกใส ซึ่งมาจากกระบวนการเป่า อย่างไรก็ตาม ถุงพลาสติกใสท าให้มีการสะท้อนแสงที่ไม่แน่นอน และยังมี
การพิมพ์ข้อความบนถุงไว้อยู่แล้วด้วย ซึ่งเศษโลหะมีรูปร่างไม่แน่นอนขนาดประมาณ 2 – 4 มิลลิเมตร เวลาในการตรวจจับ
ถูกจ ากัดที่ประมาณ 0.6 วินาที ระหว่างกระบวนการตัดถุงพลาสติก งานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอการใช้โครงข่ายประสาทเทียม
แบบคอนโวลูชันชนิด YOLOv8 ร่วมกับระบบแจ้งเตือนแบบเรียลไทม์เพื่อตรวจจับเศษโลหะในถุงพลาสติกใสระหว่าง
กระบวนการผลิต หลักการท างานคือกล้องจะท าการรับภาพและส่งไปยังคอมพิวเตอร์ เพื่อตรวจจับโลหะและส่งเป็นสัญญาณ
ไปยังเสาสัญญาณไฟ การทดลองเป็นการตรวจจับโลหะโดยใช้ภาพที่มีอยู่แล้ว ผลที่ได้ค่าความถูกต้องอยู่ที่ 81.25 เปอร์เซ็นต์ 

ค ำหลัก: โครงข่ายประสาทเทียม, คอนโวลูชัน, ถุงพลาสติก, ตรวจจับโลหะ, ปัญญาประดิษฐ์  

Abstract 
In recent years, artificial intelligence integrated with vision systems has been increasingly used in 

manufacturing processes, as artificial intelligence is more flexible than image processing. This study focuses 

on the detection of metal debris attached to clear plastic pouches during the bag blowing process. 
However, clear plastic pouches exhibit unpredictable light reflections and contain printed text. The 

irregularly shaped metal debris has an approximate size of 2 – 4 millimeters. The detection process 
is limited to approximately 0.6 seconds during the cutting process. this research proposes a YOLOv8-

based convolutional neural network with a real-time notification system to detect metal debris in clear 
plastic pouches during production. The working principle of the system involves capturing images from a 
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camera and transmitting them to a computer for metal debris is detected, a signal sent to activate an 
indicator light. The experimental setup was designed to evaluate the system by comparing existing images. 
The results indicated that the accuracy was 82 percent. 
Keywords: Neural Networks, Convolution, Plastic Pouches, Metal Debris Detection, AI 

1. บทน า
โจทย์ปัญหาในอุตสาหกรรมมีจ านวนมากที ่มี

ความซับซ้อนมาก จ าเป็นต้องใช้ปัญญาประดิษฐ์เข้ามา
ช่วยในการแก้ไขปัญหา ซึ่งในงานวิจัยนี้ก็เช่น ทางโรงงาน
ได้ถูกลูกค้าส่งคืน (Reject) ถุงพลาสติกที่สั ่งท าส าหรับ
การห ีบห ่อส ินค ้า เน ื ่ องจากม ี เศษโลหะ ต ิดมากับ
ถุงพลาสติกใส ซึ่งแหล่งที่มาเกิดจากการสึกหลอของเฟือง
ที่อยู่ในกระบวนการเป่า เศษโลหะนี้มีขนาดอยู่ระหว่าง 2-
4 มิลลิเมตร ส่วนถุงมีขนาดเท่ากับกระดาษ A4 งานวิจัยนี้
จึงใช้ถุงที่ถูกตีกลับมาเป็นตัวอย่างในการทดลอง โดยจาก
เหตุผลข้างต้นการใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลู
ชันชนิด YOLOv8 ร่วมกับระบบแจ้งเตือนแบบเรียลไทม์
เพ ื ่ อตรวจจ ับเศษโลหะในถ ุงพลาสต ิกใสระหว ่าง
กระบวนการผลิต จึงเป็นการตอบโจทย์ ในงานวิจัยนี้ท า
การทบทวนวรรณกรรมส่วนของการหาปัญญาประดษิฐ์ที่
เหมาะสมกับข้อจ ากัดของงานวิจัยนี้ 

ปัญญาประดิษฐ์มีหลายชนิด จึงต้องศึกษาว่า
ปัญญาประดิษฐ์ชนิดไหนเหมาะสมที่สุดกับงานวิจัยนี้ โดย
จากการศึกษาพบว่ามีปัญญาประดิษฐ์ที่ใช้ในงานตรวจหา
วัตถุอยู่ 2 แบบหลักๆ คือ Mask R-CNN (Region-based 
Convolutional Neural Network) แ ล ะ  YOLO (You 
Only Look Once) โดยมีผลดังนี้  Mask R-CNN ถูกใช้
ในงานที่หลากหลาย เช่นการตรวจจับใบหน้า  [1] การ
ตรวจจับ dPCR (digital polymerase chain reaction) 
อันเนื ่องมาจากโครงสร้างที ่ไม่เป็นระเบียบของไมโคร
อาร์เรย์ส าหรับการใช้งานทางการแพทย์ [2] การตรวจจับ
ป้ายทะเบียนรถที่มีมุมเอียงมากผิดปกติ [3] การตรวจจับ
พื้นที่ว่างในลานจอดรถ [4], การระบุทิศทางของวัตถุที่มี
รูปทรงสมมาตร [5] และ การตรวจจับก็อกน ้าทองเหลือง

ที่มีรูปร่างของครีบที่ไม่แน่นอนและมีการสะท้อนแสง [6] 
ขณะที่ YOLO มีการใช้อย่างแพร่หลายเช่นกันโดยมีการ
พ ัฒนามาอย ่ า งต ่อ เน ื ่ อง โดยม ีต ั ้ งแต ่  YOLOv1 – 
YOLOv11 ตัวอย่างงานวิจัย เช่น การน า YOLOv5 มาใช้
ในการคิดแยกชนิดแคคตัสและระบุต าแหน่งเพื่อการรดน า้
ต้นไม้ในปริมาณที่เหมาะสม [7] และยังมีการน า YOLOv5 
มาใช้ในการท านายท่าทางของคนเพื่อใช้ในการควบคุม
หุ ่นยนต์อ ีกด้วย [8] ขณะที ่ [9] ใช ้ YOLOv8 ในการ
ตรวจหาโรคในแคคตัสเพื่อช่วยในการฉีดยาก าจัดเพลี้ย
แป้งได้ก่อนลุกลาม [10] เป็นการเปรียบเทียบระหว่าง 
YOLO V3 กับ YOLO V5 ซึ ่งผลที ่ได้คือ YOLO V5 มี
ความเร็วที่มากกว่าในส่วนของการฝึกข้อมูล ส่วนของ
ความเร็วในการตรวจจับวัตถุและระบุต าแหน่งท าให้เร็ว
กว่าเมื่อใช้โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมขนาดเลก็
สุด ในขณะที่ใช้โครงข่ายประสาทเทียมขนาดใหญ่จะได้
ความเร็วในการระบุต าแหน่งว ัตถุที ่ เท ่ากัน และ B. 
Benjdira et al. [11] ท าการเปรียบเทียบ Fast R-CNN 
กับ YOLO V3 ซึ่ง YOLO V3 มีประสิทธิภาพที่มากกว่า  

สรุปคือ Mask R-CNN มีความเร็วที่ต ่ากว่าแต่มี
ความยืดหยุ ่นในการปรับแก้ไขหรือประยุกต์ใช้งาน
มากกว่า YOLO โดยงานวิจัยนี้เพียงแค่น าไปใช้เท่านั้น
และต้องการความเร็วที ่มากจึงมุ ่ง เน้นไปที ่ YOLO ซึ่ง 
YOLO ที่ใช้เป็น YOLOv8 เนื่องจากข้อจ ากัดในส่วนของ
ฮาร์ดแวร์ 

ระเบียบวิธ ีวิจ ัยถูกแบ่งเป็น 4 คือ อุกรณ์การ
ทดลอง การพัฒนาระบบควบคุม การเตรียมข้อมูลและ
การฝ ึกข ้อม ูล  และข ั ้นตอนมนการทดลอง โดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้
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รูปที่ 1 ส่วนประกอบอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

2. ระเบียบวิธีวิจัย
ระเบียบวิธีวิจัยถูกแบ่งเป็น 4 คือ อุกรณ์การ

ทดลอง การพัฒนาระบบควบคุม การเตรียมข้อมูลและ
การฝ ึกข ้อม ูล  และข ั ้นตอนมนการทดลอง โดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
2.1 อุปกรณ์การทดลอง 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองมีส่วนประกอบหลัก
ดังนี้คือ กล้อง Webcam Logitech C525 ความละเอียด 
720p อัตราภาพ 30 fps ใช ้ในการเก็บรวมรวมภาพ
ส าหรับฝึกปัญญาประดิษฐ์ชนิด YOLOv8 และส าหรับ
ตรวจจับโรคแบบเรียลไทม์ต่อไป ส่วนต่อมาคือบอร์ด
คอมพ ิว เตอร ์ขนาดเล ็กใช ้ เป ็น Jetson Orin nano 
reComputer J3011 ท าหน้าที่เป็นปัญญาประดิษฐ์ ส่วน
ถัดมาบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ใช้เป็นบอร์ด ESP32 ท า
หน้าที่เป็นตัวรับสัญญาณค าสั่งจาก Jetson Orin nano 
ผ่านช่อง USB เพื่อเปิดปิดไฟสัญญาณ โดยมีโซลิตสเตตรี
เลย์เป็นตัวกลางอีกที โดยระบบไฟใช้ไฟกระแสตรง 24 
โวลต์ จอแสดงผลแบบจอสัมผัส Mellow Fly HDMI7 
ขนาดจอ 86 x 154 มิลลิเมตร ความละเอียดหน้าจอ 
1024 x 600 พิกเซล ใช้ในการแสดงผลภาพการตรวจหา
เศษโลหะแบบเวลาจริง  ไฟสัญญาณมีโหมดแสง 3 โหมด 

และโหมดเสียง 3 โหมด ฐานกว้าง 30 เซนติเมตร สูง 40 
เซนติเมตร เพื่อให้มีระยะห่างพอส าหรับเก็บภาพถุงทั้งถุง 
โดยที่ต าแหน่งของส่วนประกอบทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 1 
2.2 การพัฒนาระบบควบคุม 

ภาพรวมของระบบแจ้งเตือนแบบเรียลไทม์เพื่อ
ตรวจจับเศษโลหะแสดงในรูปที่ 2 ระบบการท างานเริ่ม
จากกล้องจะท าการถ่ายภาพเมื่อภาพ 2 ภาพ ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง เพื่อแก้ปัญหาภาพเบลอ จากนั้นภาพจะถูก
ส่งไปยัง YOLOv8 ที่อยู่ใน Jetson Orin nano เพื่อท า
การตรวจหาเศษโลหะบนถุงขนาด A4 ซึ่งแสงปกติของ
โรงงานไม่เพียงพอและเกิดแสงสะท้อนที ่บดบังการ
มองเห็นเศษโลหะได้ง ่ายจึงต ้องมีการติดตั ้งไฟแสง
ธรรมชาติเพิ่มเติมบริเวณข้างถุงเพื่อหลีกเลี่ยงการสะทอ้น
โดยตรง จากนั ้นภาพจะถูกแสดงจอแสดงผลเพื ่อให้
สามารถตรวจสอบความถูกต้องได้ หากมีการตรวจพบ
เศษโลหะ YOLOv8 จะท าการตีกรอบบริเวณที่ม ีเศษ
โลหะและส่งสัญญาณผ่าน USB ไปยังบอร์ด ESP32 เพื่อ
สั ่งเปิดไซเรนอีกที ่หนึ ่ง อย่างไรก็ตามตัวไซเรนใช้ไฟ
กระแสตรง 24 โวลต์ จึงจ าเป็นต้องส่งสัญญาณไปที่โซ
ลิตสเตตรีเลย์อีกทีหนึ่ง โดยมีเงื่อนไขว่าหากมีการพบเศษ
โลหะ 1 ชิ ้น จะท าการเปิดไซเรน 3 วินาที แต่หากมี
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มากกว่านั้นระบบจะท าการบวกเวลาเพิ่มไปเรื่อย ๆ เพื่อ
แก้ปัญหาการตรวจพบติดกันโดยที่ไซเรนยังไม่หยุดท างาน 
2.3 การเตรียมข้อมูล (Dataset) และการฝึกข้อมูล 
(Data Training) 

งานวิจัยนี ้ใช ้ป ัญญาประดิษฐ์ชนิด YOLOv8 
(You Only Look Once Version 8) การตรวจหาเศษ
โลหะบนถุงขนาด A4 โดยที่ YOLOv8 มีพื้นฐานมาจาก
เทคน ิคโครงข ่ายประสาทเท ียมแบบคอนโวล ูชัน 
(Convolution Neural Networks) ร่วมกับการเรียนรู้
เชิงลึก (Deep Learning) โดย Ultralytics [12] แสดงให้

เห็นว่า YOLOv8 ถูกแบ่งออกเป็น 5 แบบหลัก ได้แก่ (1) 
การจ าแนกประเภทวัตถุ (Classify),  (2) การตรวจจับ
ต าแหน่งของวัตถุ (Detect), (3) การแยกขอบเขตของ
วัตถุ (Segment), (4) การติดตามการเคลื่อนไหวของวัตถุ 
(Track) และ (5) การระบุท่าทางของวัตถุ (Pose) ดัง
แสดงในรูปที่ 3 โดยงานวิจัยนี้เลือกใช้ Segment ซึ่งมี
ความเหมาะสมกับงานมากที่สุด 

รูปที่ 2 การเชื่อมต่อของระบบและหลักการท างาน 

รูปที่ 3 รูปแบบในการท าปัญญาประดิษฐ์ของ YOLOv8 (Ultralytics [20]) 

ปัจจุบัน YOLO เวอร์ช ันล่าสุด คือ YOLOv11 
อย่างไรก็ตามเนื่องจากระบบปฏิบัติการบนบอร์ด Jetson 

Orin Nano ไม่รองรับการท างานของ YOLOv11 บน
การ ์ดแสดงผล Nvidia ในป ัจจ ุบ ัน รองร ับเพ ียงแค่  
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YOLOv8 โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks) 
คือการจ าลองโครงข่ายประสาทในสมองของมนุษย์ซึ่งช่วย
ให้สามารถตัดสินใจเรื่องที่มีความซับซ้อนได้ เช่น พื้นหลัง
ที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา แสงและเงาที่ไม่แน่นอน 

เป็นต้น YOLOv8 มีความเร็วในการประมวลผลสูง ส่วน
ของความแม่นย าขึ้นอยู่กับความซับซ้อนของโครงข่าย
ประสาทเทียม จ านวนของภาพและความหลากหลายของ
ภาพที่น ามาฝึกปัญญาประดิษฐ์

รูปที่ 4 แสดงตัวอย่าง Dataset ที่ถูกใช้ในการทดลองนี ้

ภาพที่ใช้ในการฝึกปัญญาประดิษฐ์จะใช้ภาพที่ได้
จากกล้อง Webcam ถูกลดความละเอียดลงเหลือ 640 x 
640 pixel โดยภาพที่ใช้ในการฝึกมีรูปร่างและต าแหน่ง
ของเศษโลหะที ่แตกต่างกันโดยมีภาพเริ ่มต้นอยู่ที ่ 42 
ภาพ จากนั้นภาพถูกท าให้เพิ่มขึ้นเป็น  210 ภาพ เพื่อใช้
เป็นชุดข้อมูล (Dataset) ส าหรับการฝึกปัญญาประดิษฐ์ 
โดยใช้กระบวนการ Augmentation หมุนภาพ 90 องศา 
(Rotate) เอ ี ย งภาพ (Shear) และ เบลอภาพ (Blur) 
จากนั้นท าเฉลย (Label) ให้กับ Dataset ทั้งหมดถูกท า
บนเว็บไซต์ Roboflow ตัวอย่างภาพที่ถูกท า Label แล้ว 
ถูกแสดงดังรูปที ่ 4 ค่าตัวแปรต่าง ๆ ที ่ใช ้ในการฝึก
ปัญญาประดิษฐ์มีด ังนี ้ จ  านวนชั ้นในการฝึก (Layer) 

ทั้งหมด 409 เลเยอร์, มีพารามิเตอร์ทั้งหมด 20,057,634 
พารามิเตอร์, Optimizer เป็น Adam, อัตราการเรียนรู้ 
(Learning Rate) อยู่ที ่ 0.001, Momentum อยู่ที ่ 0.9,  
Batch size ใช้เป็น 60%  ของ CUDA Memory  จ านวน
รอบในการฝึก (Epoch) อยู่ที่ 150 รอบ 

การฝึกปัญญาประดิษฐ์จ าเป็นต้องใช้คอมพิวเตอร์
ที่มีการ์ดจอที่มีความสามารถในการประมวลผลที่สูงมาก 
ส าหรับการการฝึกปัญญาประดิษฐ์  โดยงานวิจัยนี้ท าการ
ฝ ึกบน Google Collab ซึ ่งเป็นการประมวลผลแบบ
ออนไลน์ โดยใช้การ์ดจอ NVIDIA Tesla T4 ใช้ Python 
เวอร ์ช ัน 3.12 .11 ในการเข ียนโปรแกรมฝ ึกและใช้ 
Pytorch เวอร์ชัน 2.8.0 เป็น Back Bone ส่วนโปรแกรม
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ที่ใช้ความคุมการท างานการ์ดจอเป็น cu126 และเวลาที่
ใช้ในการฝึกข้อมูลทั้งหมด 0.82 ชั่วโมง หลังจากท าการ
ฝึกจะได้แบบจ าลอง (Model) ส าหรับการตรวจหาเศษ
โลหะและระบุต าแหน่งโดยการตีเส้นขอบวัตถุ 
2.4 ขั้นตอนในการทดลอง 

การทดลองเป็นการหาค่าความถูกต้องของ
ปัญญาประดิษฐ์ผ่านผลลัพธ์การฝึก (Training) และการ
ประเมินผล (Validation) บนภาพที่ถ่ายมาแล้วเพียงอยา่ง
เดียวจ านวน 16 ภาพ 
3. ผลการทดลอง

ผลการฝึกปัญญาประดิษฐ์ถูกแสดงดังรูปที่ 5 ซึ่ง
แสดงให ้ เห ็นสามารถเร ียนร ู ้จากข ้อม ูลได ้อย ่างมี
ประสิทธิภาพ โดยพิจารณาจากค่าความสูญเสียของข้อมูล
ฝ ึก  ( training loss) น ั ่ นค ือ  box loss, classification 
loss และ  distribution focal loss (DFL) ม ี แนว โน้ ม
ลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดกระบวนการฝึกสอน แสดงให้
เห็นว่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองได้รับการปรับค่าอย่าง
เหมาะสมและแบบจ าลองมีการลู่เข้า (convergence) ที่
ดี อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาค่าความสูญเสียของข้อมูล
ประเมินผล (validation loss) พบว่าแม้ค่า box loss 
และ classification loss จะลดลงในช่วงแรก ยังคงมี

แนวโน้มคงที่หรือเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในช่วงท้ายของการฝึก 
นอกจากนี้ค่า validation DFL ยังมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่าง
ชัดเจน แสดงให้เห็นว่าเริ ่มมีการจดจ าเฉลยแทนที่จะ
เรียนรู้ (overfitting) ในระดับเล็กน้อย 

ค่าความแม่นย า (precision) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
จนมีค่าประมาณ 0.7 แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองมีความ
แม่นย าในการท านายวัตถุที่ตรวจพบค่อนข้างดี ในขณะที่
ค่า recall อยู่ที่ประมาณ 0.5 ซึ่งบ่งชี้ว่ายังมีวัตถบุางส่วน
ที่แบบจ าลองไม่สามารถตรวจจับได้อยู่ ส่งผลท าให้เกิด
ความไม่สมดุลระหว่าง precision และ recall โดยโมเดล
มีแนวโน้มท  านายแบบอนุร ักษ์น ิยม (conservative 
prediction) กล่าวคือ ป ัญญาประดิษฐ์ เล ือกท านาย
เฉพาะกรณีที่มั ่นใจสูงเท่านั้น โดยจะไม่ท านายหากไม่
แน่ใจ 

ส่วนของค่าความแม่นย าเฉลี่ย (mean Average 
Precision: mAP) พ บ ว ่ า  mAP@0 . 5  ( mAP5 0 )  มี
ค่าประมาณ 0.5 และ mAP@0.5:0.95 (mAP50–95) อยู่
ที่ประมาณ 0.25 ซึ่งอยู่ในระดับปานกลาง แสดงให้เห็นว่า
แบบจ าลองสามารถตรวจจับวัตถุได้ในระดับที่ยอมรับได้ 
แต่ยังมีข้อจ ากัดในด้านความแม่นย าของต าแหน่งอยู่บ้าง 

รูปที่ 5 ผลการฝึกข้อมูลและประเมินผลข้อมูล
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รูปที่ 6 แสดงผลการตรวจหาเศษโลหะและระบุต าแหน่ง 

ส่วนรูปที ่ 6 แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองยังมี
ความมั่นใจต ่าอยู่ ค่าต ่าสุด 30% ค่าสูงสุด 70% โดยมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 61.87% 
4. สรุป

แบบจ าลองมีความสามารถในการเรียนรู้และ
ให้ผลลัพธ์ในระดับที่น่าพอใจ อย่างไรก็ตาม เนื่องจากทาง
โรงงานให้ข้อมูลตัวอย่างและงบประมาณมาค่อนข้าง
จ ากัด  ซึ ่งหากไม่มีข้อจ ากัดดังกล่าวข้างต้น จะท าให้
สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพได้ โดยการเพิ่มจ านวน
ข ้ อ ม ู ล  ก า ร ใ ช ้ เ ท ค น ิ ค ก า ร เ พ ิ ่ ม ข ้ อ ม ู ล  ( data 
augmentation) และการปรับแต่งพารามิเตอร์ของโมเดล 
เพื่อเพิ่มค่า recall ลดปัญหา overfitting และยกระดับ
ค่า mAP ให้สูงขึ้นได้ 

หากก าหนดค่าความมั่นใจที่ 60% เพื่อหลีกเลี่ยง
การตรวจจับเศษโลหะผิดพลาด จะท าให้ตรวจจับภาพที่มี
อยู่จริงไม่พบ ดังนั้นจึงสามารถตรวจจับได้ 81.25% 
5. กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมเครื ่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย์  ที่เอื้อเฟื้อ 
สถานที่ในการทดลอง ขอขอบคุณบริษัท อินทราพรแพค 
จ ากัด ที่เอ้ือเฟื้อสถานที่ในการทดลองและตัวอย่างที่ใช้ใน
การทดลอง 
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