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 ป้ายโฆษณาคือสื่อกลางในการประชาสัมพันธ์สินค้า และบริการที่เรียบง่าย เข้าถึงกลุ่มลูกค้า
ได้ไว และมีความชัดเจน ปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการประชาสัมพันธ์ของป้ายน้ันคือ สถานที่ 
และเน้ือหาที่ตรงกับกลุ่มเป้าหมาย งานวิจัยน้ีนําเสนอการพัฒนาระบบปรับเปลี่ยนเนื้อหาตามกลุ่มผู้ชม
สําหรับป้ายโฆษณาดิจิทัล (Digital Signage)  โดยใช้เทคโนโลยีการตรวจจับวัตถุแบบเรียลไทม์ ซึ่งเป็น
เทคนิคที่ใช้ในการตรวจจับวัตถุจากกล้องวิดีโอ และนําภาพที่ได้มาประมวลผลในคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก 
โดยวิเคราะห์จํานวน และกลุ่มประชากรในพ้ืนที่ เพ่ือปรับเปล่ียนเนื้อหาบนป้ายโฆษณาให้เหมาะสมกับ
กลุ่มประชากรในพ้ืนที่ ณ ช่วงเวลาน้ันๆ ในการทดลองน้ี ลักษณะของกลุ่มประชากรถูกแบ่งออกเป็นสอง
กลุ่มคือ นักศึกษา และบุคคลทั่วไปภายในสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น ซึ่งทําการสร้างชุดข้อมูล (Dataset) 
สําหรับแบ่งแยกกลุ่มประชากรข้ึนมาใหม่ ทําให้สามารถวิเคราะห์กลุ่มประชากรในพ้ืนที่เป้าหมายได้
แม่นยํามากย่ิงขึ้น นอกจากน้ียังเป็นต้นแบบในการเพ่ิมประสิทธิภาพของป้ายโฆษณาดิจิทัลทั่วไปให้
สามารถแสดงเน้ือหาที่ตรงกับกลุ่มเป้าหมายมากย่ิงขึ้น ในราคาที่ไม่สูงมากนัก 
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 This paper presents an audience adaptive system for digital signage. A real-
Time object detection technology is utilized through a webcam and small computer 
module in order to classify and analysis the category of audience in the target area. The 
content of digital signage can be altered based on the type and crowed of the 
audiences inside the target area. The experimental results of the proposed digital signage 
indicate a capable of adaptive content using classification between student and regular 
person in the Thai-Nichi Institute of Technology area. Furthermore, this research provides 
a potential of cost-effective audience adaptive system for advertisement and marketing 
applications. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสาํคญั 
 ในอดีตจนถึงปัจจุบันการทําสื่อโฆษณาเป็นการลงทุนที่ทําให้ผู้บริโภครู้จักรผลิตภัณฑ์ และ
บริการของธุระกิจน่ันมากย่ิงขึ้น และการทําสื่อโฆษณายังมีหลากหลายรูปแบบให้เลือกในการโปรโมท
โฆษณา และหนึ่งในน้ันที่ผู้วิจัยเลือกยกตัวอย่างและการทําวิจัยน้ีคือป้ายดิจิทัล ป้ายดิจิทัลเป็นหน่ึงอย่าง
ในการเลือกแสดงภาพของจอแสดงผลอิเลก็ทรอนิกส์ที่ใช้เพ่ือแสดงเน้ือหามัลติมีเดีย รวมถึงรูปภาพ วิดีโอ 
และข้อความในที่สาธารณะ ซึ่งได้รับความนิยมเพ่ิมขึ้นในพ้ืนที่สาธารณะ เช่น ร้านค้าปลีก สนามบิน และ
สถาบันการศึกษา ข้อได้เปรียบที่สําคัญของป้ายดิจิทัลคือความยืดหยุ่นของเนื้อหา ซึ่งสามารถอัปเดต
แบบเรียลไทม์เพ่ือสะท้อนข้อมูลที่เปลี่ยนแปลงหรือข้อเสนอส่งเสริมการขาย ซึ่งแตกต่างจากป้ายคงที่
แบบด้ังเดิม สิ่งน้ีช่วยให้ธุรกิจสามารถสื่อสารกับลูกค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น  
 ป้ายดิจิทัลยังสามารถปรับเปลี่ยนขนาดและรูปทรงได้ง่าย ซึ่งหมายความว่าธุรกิจต่างๆ สามารถ
ปรับแต่งการแสดงผลให้เหมาะกับความต้องการและวัตถุประสงค์เฉพาะของตนได้ โดยสามารถเลือก
ขนาด รูปทรง และรูปแบบการแสดงผลได้หลากหลาย และสามารถรวมเนื้อหามัลติมีเดียประเภทต่างๆ 
เข้าด้วยกันเพ่ือสร้างประสบการณ์ที่น่าสนใจและน่าดึงดูดย่ิงขึ้น  
 อย่างไรก็ตาม ป้ายดิจิทัลส่วนใหญ่ยังขาดความสามารถในการปรับเปลี่ยนเน้ือหาให้เข้ากับ
ผู้ชมที่แตกต่างกัน เน่ืองจากจํานวนและประเภทของผู้ชมอาจแตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลา ซึ่งอาจส่งผล
ให้การส่ือสารไม่มีประสิทธิภาพและการมีส่วนร่วมลดลง เพ่ือแก้ไขปัญหาน้ีจึงได้เร่ิมมีการใช้เทคโนโลยี
การประมวลผลภาพ (Image Processing) การตรวจจับใบหน้าของผู้ชม แล้ววิเคราะห์ความสนใจของ
ผู้คนที่ผ่านไปมา เพ่ือนําไปคํานวณเป็นประสิทธิภาพของสื่อโฆษณาช้ินน้ันและเริ่มมีการพัฒนาวิธีการ
ตรวจวัดความสนใจของผู้คนทัว่ไปต่อสื่อโฆษณาดิจิทัล โดยแบ่งเป็นช่วงอายุและเพศ งานวิจัยส่วนใหญ่ได้
เลือกใช้เทคนิคการตรวจจับใบหน้า (Face Recognition) ซึ่งสามารถวิเคราะห์ช่วงอายุ เพศและระยะ 
เวลาในการให้ความสนใจป้ายดิจิทัลของผู้ชมได้ แต่อย่างไรก็ตาม วิธีดังกล่าวต้องอาศัยการวิเคราะห์ใบหน้า
ในระยะใกล้ ซึ่งไม่เหมาะกับการใช้งานในพ้ืนที่เปิดโล่ง อีกทั้งในบางพ้ืนที่ผู้คนจําเป็นต้องใส่หน้ากาก
อนามัย ทําให้การวิเคราะห์ใบหน้าเป็นไปได้ยากมากย่ิงขึ้น    
 ดังน้ันผู้วิจัยจึงได้ทําการศึกษาระบบการวิเคราะห์ความสนใจเก่ียวกับสื่อโฆษณาขึ้นมาโดยใช้ 
ราสเบอร์รี่พาย (Raspberry pi) ในการตรวจจับติดตามผู้เข้าชมโดยใช้ ราสเบอร์รี่พาย (Raspberry pi) 
เป็นเครื่องคอมพิวเตอร์ขนาดจิ๋วและมีราคาที่ถูกกว่าคอมพิวเตอร์ แต่มีความสามารถเทียบเท่าคอมพิวเตอร์
เดสก์ท็อปปกติทํางานได้ทุกอย่าง ราสเบอรืรี่พายน้ีจะแสดงผลกับจอคอมพิวเตอร์หรือจอทีวีที่รับรอง 
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HDMI หรือสามารถต่อเข้าสายวีดีโอปกติได้เช่นกัน ระบบปฏิบัติการพ้ืนฐานของ ราสเบอร์รี่พายน้ัน 
สามารถเขียนโปรแกรมข้ึนมาได้โดยใช้ภาษา ไพทอน (Python) และใช้กล้องราสเบอร์รี่พาย เพ่ือทํา 
Face Recognition ทําการจดจําใบหน้า และจํานวนผู้เข้าชม ให้นักวิจัยได้นําผลที่ได้มาวิเคราะห์กับ
ผู้สนใจว่ามีความสนใจกับสื่อนานเท่าไหร่ ชอบส่ือโฆษณาสไตล์ไหน สีอะไร ที่ทําให้ผู้เข้าชมสนใจมีการ
รับชมได้มากกว่า ผู้วิจัยคาดหวังว่าการวิจัยเร่ืองน้ีสามารถเข้าใจระบบการวิเคราะห์ความสนใจของสื่อ
โฆษณา เน้ือหาของสื่อโฆษณา และสถานที่ที่ผู้บริโภคสนใจให้ตรงกับสื่อโฆษณาสินค้า  
 
1.2 วัตถุประสงค ์
 1.2.1  เพ่ือศึกษาเกี่ยวกับระบบปฏิบัติของการวิเคราะห์ความสนใจของผู้บริโภค 
 1.2.2  เพ่ือวิเคราะห์ความสนใจของผู้บริโภคต่อสื่อโฆษณา 
 1.2.3  ออกแบบระบบการวิเคราะห์ความสนใจของผู้บริโภค 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 1.3.1  ผู้วิจัยต้องการเก็บข้อมูลที่สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น 
 1.3.2  สร้างสื่อโฆษณาทั้งหมด 3 รูปแบบ เพ่ือมาวิเคราะห์ความสนใจ 
 1.3.3  การเก็บข้อมูลจะจัดเก็บเฉพาะตอนกลางวัน 
 
1.4 ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ผู้วิจัยสามารถวิเคราะห์ความสนใจของผู้บริโภค 
 1.4.2 ผู้วิจัยสามารถออกแบบวิเคราะห์สื่อโฆษณาเหมาะกับสถานที่ 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
 ในบทน้ีจะนําเสนอทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการประยุกต์ใช้เทคนิคประมวลผลด้วยภาพเพ่ือการ
วัดประสิทธิภาพของสื่อโฆษณาดิจิทัล และการทบทวนวรรณกรรม ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาเอกสาร ทฤษฎี 
และงานวิจัยต่างๆ ที่เก่ียวข้อง โดยทฤษฎีที่เก่ียวข้องมีดังต่อไปนี้ 
 2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
  2.1.1 ราสเบอร์รี่พาย (Raspberry Pi) 
  2.1.2 กล้อง Webcam 
  2.1.3 เทคโนโลยีการเรียนรู้จดจําใบหน้า (Face Recognition) 
  2.1.4 ปฏิบัติการ Yolo 
 2.2 การทบทวนวรรณกรรม 
 
2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 2.1.1 ราสเบอร์รี่พาย (Raspberry Pi) 
   ราสเบอร์รี่พาย (Raspberry Pi) เป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่มีความสามารถ
เหมือนเครื่องคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่ ทั้งต่อจอมอนิเตอร์ แลน หรือ Wifi ก็ใช้งานได้หมด หรือจะเอามา
ทํา Server ก็ได้ ที่ต่างกันก็เพียงประสิทธิภาพการประมวลผลที่ยังสู้ไม่ได้ แต่คนส่วนใหญ่มักเลือกมาใช้
ในงาน IoT (Internet of Things) น้ันก็เพราะว่าเจ้าเคร่ืองน้ีมีสิ่งที่เรียกว่า GPIO (General Purpose 
input/output) น้ันเองทําให้สามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมและรับค่าจากอุปกรณ์ภายนอกไม่ต้อง
ซื้ออุปกรณ์อะไรมาต่อพ่วง เช่น ควบคุม Relay Switch อ่านจากอุปกรณ์ Sensor ต่างๆ และยังมีราคาที่
ถูกมาก  
 
   Raspberry Pi ทําอะไรได้บ้าง 
   เน่ืองจาก Raspberry Pi เปรียบเสมือนเป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ย่อมมีความสามารถ
คล้ายคอมพิวเตอร์ขนาดปกติที่คอมพิวเตอร์ทําได้ เช่น 
   - ใช้เพ่ือดูหนัง ฟังเพลง เล่นอินเตอร์เน็ต 
   - เป็นเว็บเซิร์ฟเวอร์ สําหรับเปิดเว็บไซต์ขนาดเล็ก 
   - ใช้ทําระบบตรวจจับใบหน้า 
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   ส่วนที่นอกเหนือจากที่คอมพิวเตอร์ทั่วไปทําได้ก็คงเป็นการสื่อสาร และควบคุมอุปกรณ์
ไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ เช่น  
   - ระบบเปิด/ปิดหลอดไฟ หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ 
   - ใช้ควบคุมการทํางานของหุ่นยนต์ หรือเคร่ืองจักร 
   - ใช้ทําประตูไฟฟ้า ล็อค/ปลดล็อคด้วยรีโมท หรือสั่งงานด้วยเสียง 
   - ใช้ทําสถานีวัดอุณหภูมิ และความช้ืนในอากาศ 
   - ใช้ทําระบบกล้องวงจรปิด 
 
   ส่วนประกอบของบอร์ด ประกอบด้วย 
   - พอร์ต GPIO  
   - พอร์ตเช่ือมต่อสัญญาณภาพ 
   - จุดเช่ือมต่อสัญญาณเสียง 
   - LED แสดงสถานะของบอร์ด 
   - ชิปควบคุม LAN (LAN Controller) 
   - พอร์ต USB  
   - พอร์ต RJ LAN 
   - พอร์ต CSI (Camera Serial Interface)  
   - พอร์ต HDMI  
   - ชิพ Broadcom 
   - พอร์ต Micro USB Power 
   - พอร์ต DSI (Display Serial Interface) 
   - ช่องเสียบ SD Card  
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รูปที่ 2.1 บอร์ด Raspberry Pi 4 [1] 
 

   พอร์ต GPIO 
   คือ ส่วนที่เอาไว้ต่อสัญญาณ Input/Output เข้ากับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ภายนอก 
การรับส่งสัญญาณจําเป็นต้องเขียนโปรแกรมสั่งงาน โดยภาษาที่นิยมใช้กันทั่วไปได้แก่ Python แล้วก็
ยังมีภาษาอ่ืนๆ ให้เลือกใช้อีก เช่น C/C++, Shell Script และภาษาอื่นๆ 
   สัญญาณที่ใช้รับ/ส่งจะอยู่รูปแบบของแรงดันไฟฟ้า 0V และ 3.3V  
 

 
 

รูปที่ 2.2 พอร์ต GPIO [2] 
 
   จุดเช่ือมต่อ GPIO 
   - เช่ือมต่อกับบอร์ด Raspberry pi ผ่านทางคอนเน็กเตอร์ GPIO 40 ขา 
   - จุดต่อพอร์ต GPIO 40 ขาครบทุกขาเป็นแบบ IDC  
   - มีจุดต่อแบบ JST 2 มม. 3 ขา จํานวน 10 ขา ประกอบด้วย GPIO2/SDA, 3/SCL, 
4/1-wire, 5, 14/TxD, 15/RxD, 24, 25 และ 27 
   - มีสวิตซ์แบบจอยสต๊ิก 4 ทิศทางและปุ่มกดกึ่งกลาง ต่อกับขา GPIO6, 17, 18, 22 
และ 23 
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   - มีจอแสดงผล OLED 0.96 นิ้ว ความละเอียด 128 x 64 จุด ใช้การเช่ือมต่อแบบบัส 
12C  
   - มี LED 3 สี RGB แบบอนุกรมและโปรแกรมได้ เบอร์ WS2812B ต่อกับขาพอร์ต 
GPIO12  
 

 
 

รูปที่ 2.3 พอร์ต GPIO Raspberry Pi Model B Rev.2 [2] 
 

   พอร์ต USB  
   เป็นพอร์ตเช่ือมต่อมาตรฐานสําหรับคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ช่วยเช่ือมต่อ
อุปกรณ์เข้าด้วยกันและโอนถ่ายข้อมูลดิจิตอลผ่านสาย USB  
 
   พอร์ต RJ LAN 
   เป็นพอร์ตที่ใช้เช่ือมต่อ LAN และสายโทรศัพท์เพ่ือติดต่อสื่อสารผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
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รูปที่ 2.4 LED แสดงสถานะบอร์ด [2] 
 
   จุดเช่ือมต่อสัญญาณเสียง  
   ใช้สําหรับเช่ือมต่อเพ่ือนําสัญญาณเสียงออกด้วยสายสัญญาณเสียงขนาด 3.5 มิลลิเมตร 
 
   LED แสดงสถานะบอร์ด  
   เพ่ือแสดงสถานะการทํางานของบอร์ดแต่ละสถานะเมื่ออุปกรณ์ทํางาน ดังต่อไปนี้ 
   - ACT คือ ไฟสถานะ SD Card Access (สีเขียว) 
   - PWR คือ ไฟสถานะ 3.3V Power (สีแดง) 
   - FDX คือ ไฟสถานะ Full Duplex LAN Model B (สีเขียว) 
   - LNK คือ ไฟสถานะ Link/Activity LAN Model B (สีเขียว) 
   - 100 คือ ไฟสถานะ 10/100Mbps LAN Model B (สีเหลือง)  
 

 
 

รูปที่ 2.5 ชิปควบคุม LAN (LAN Controller) [2] 
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   ชิปควบคุม LAN (LAN Controller) 
   เป็นชิปเพ่ือควบคุมการทํางานและการรับ/ส่งข้อมูล ซึ่งบอร์ด Raspberry Pi ทุกตัว
จะต้องมีชิปตัวน้ีและความเร็วในการรับ/ส่ง จะขึ้นอยู่กับย่ีห้อของรุ่นของบอร์ด 
 
   พอร์ต CSI (Camera Serial Interface)  
   เป็นพอร์ตสําหรับเช่ือมต่อโมดูลกล้อง Raspberry Pi เพ่ือที่จะบันทึกภาพจากกล้อง 
 
   พอร์ต HDMI 
   เป็นพอร์ตสําหรับเช่ือมต่อเพ่ือส่งสัญญาณมัลติมีเดียภาพและเสียงในระบบดิจิทัล ซึ่ง
ทําให้ภาพที่ได้มีความละเอียดสูง และคมชัด หลักการของ HDMI ถูกออกแบบมาเพ่ืออํานวยความสะดวก 
สบายให้ผู้บริโภคเพ่ือให้ได้รับความบันเทิงเต็มรูปแบบทั้งภาพและเสียง 
 

 
 

รูปที่ 2.6 พอร์ต USB [2] 
 

 
 

รูปที่ 2.7 พอร์ต HDMI [2] 
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   พอร์ต RJ LAN 
   เป็นพอร์ตที่ใช้เช่ือมต่อ LAN และสายโทรศัพท์เพ่ือติดต่อสื่อสารผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
 
   พอร์ต CSI (Camera Serial Interface)  
   เป็นพอร์ตสําหรับเช่ือมต่อโมดูลกล้อง Raspberry Pi เพ่ือที่จะบันทึกภาพจากกล้อง 
 
   พอร์ต HDMI 
   เป็นพอร์ตสําหรับเช่ือมต่อเพ่ือส่งสัญญาณมัลติมีเดียภาพและเสียงในระบบดิจิทัล ซึ่ง
ทําให้ภาพที่ได้มีความละเอียดสูง และคมชัด หลักการของ HDMI ถูกออกแบบมาเพ่ืออํานวยความสะดวก 
สบายให้ผู้บริโภคเพ่ือให้ได้รับความบันเทิงเต็มรูปแบบทั้งภาพและเสียง 
 
   พอร์ต Micro USB Power 
   ทําหน้าที่เป็นไฟเลี้ยงให้กับวงจรบอร์ด Raspberry Pi สามารถเลือกใช้แหล่งจ่ายไฟ
จากพอร์ต USB ของเคร่ืองได้ 
 
   ชิพ Broadcom 
   เป็นชิพเพ่ือสร้างตัวควบคุมสําหรับฮาร์ดไดรฟ์ชิพ 
 
   พอร์ต DSI (Display Serial Interface) 
   ใช้สําหรับต่อกับจอแสดงผล เช่น จอคอมพิวเตอร์ จอโทรทัศน์ หรือจอ TFT Touch Screen 
 
   ช่องเสียบ SD Card  
   ใช้เสียบการ์ดเพ่ือบรรจุข้อมูล หรือโค้ดโปรแกรมที่เขียนขึ้นมาเพ่ือให้บอร์ดสามารถ
นํามาแสดงผลหรือคําสั่งต่างๆ 
 
   พอร์ตเช่ือมต่อสัญญาณภาพ 
   ใช้สําหรับต่อพอร์ต Output ของบอร์ดเพ่ือแสดงผลภาพออกทางจอ เป็นแบบ RCA  
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รูปที่ 2.8 สายเช่ือมต่อสัญญาณภาพ [2] 
 
   ระบบปฏิบัติการของ Raspberry Pi 
   ระบบปฏิบัติการที่นิยมใช้ของการติดต้ัง Raspberry Pi คือ ระบบปฏิบัติการ Raspbian 
เพราะเป็นระบบปฏิบัติการที่ถูกสนับสนุนโดยตรงจาก Raspberry Pi Foundation  
   Raspbian เป็นระบบปฏิบัติการตระกูล Linux ใช้สําหรับติดต้ังใช้งานบนบอร์ดขนาด
เล็ก พัฒนามาจากระบบ Debian Linux เหมาะสําหรับนํามาใช้ทําแล็ป และงานวิจัยที่เก่ียวกับระบบ
คอมพิวเตอร์แบบฝังตัว แต่นอกเหนือจากปฏิบัติการน้ีแล้วก็ยังมี ระบบปฏิบัติการอ่ืนๆ อีกมากมายให้
เลือกใช้กัน  
   Raspberry Pi ถูกออกแบบมาให้มี CPU GPU และ RAM อยู่ภายในชิปเดียวกัน มีจุด
เช่ือมต่อ GPIO ให้ผู้ใช้ร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ  
 
 2.1.2  กล้อง Webcam 
   เป็นอุปกรณ์เสริมสําหรับเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ต้ังโต๊ะ หรือแล็ปท็อป ใช้เป็นตัวช่วย
ในการสื่อสารบนโลกออนไลน์รูปแบบวิดีโอคอล ซึ่งถือว่าเป็นอุปกรณ์ที่จําเป็นในยุคน้ี และเป็นตัวช่วย
ในการทํางานของผู้คนหลากหลายอาชีพ ทั้งยูทูปเบอร์ สตรีมเมอร์ ติวเตอร์ ทั้งยังจําเป็นสําหรับการประชุม
ออนไลน์ และเรียนออนไลน์ในยุคของโรคระบาดอีกด้วยรูปแบบการเช่ือมต่อกล้องเว็บแคมที่ง่ายที่สุด 
คือ การเช่ือมต่อแบบ Plug-and-Play คือสามารถเสียบแล้วใช้งานได้ 
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รูปที่ 2.9 กล้อง Webcam [3] 
 
   ทันที ไม่ต้องติดต้ังไดร์ฟเวอร์หรือลงโปรแกรมให้ยุ่งยาก แต่ก็เช่ือมต่อที่อุปกรณ์ของ
คุณด้วยเช่นกัน หรือคุณอาจเลือกเป็นกล้องเว็บแคมที่รองรับการเช่ือมต่อผ่าน Bluetooth หรือ Wi-Fi 
ก็จะสะดวกสบายข้ึน  
   เราสามารถใช้กล้อง Webcam ที่มีขายตามท้องตลาด มาเช่ือมต่อกับพอร์ต USB ของ 
Raspberry Pi แล้วจึงจ่ายไฟเข้า Raspberry Pi เปิดโหมดการใช้งานของตัวกล้องให้อยู่ในสถานะพร้อม  
ใช้งาน และต้องติดต้ังโปรแกรม FSWebcam ลงบน Raspberry Pi แล้วบันทึกภาพจากกล้องได้ทันที  
[3]  
 
 2.1.3 เทคโนโลยีการเรียนรู้จดจําใบหน้า (Face Recognition) 
   ปัจจุบันหลายประเทศทั่วโลกได้นําเทคโนโลยีระบบการจดจําใบหน้า (Face Recognition) 
มาใช้งานในด้านต่างๆ รวมทั้งในด้านระบบการรักษาความปลอดภัย  
   กระบวนการจดจําใบหน้า จะทําการเปรียบเทียบกับใบหน้าที่ถูกเก็บไว้ในฐานข้อมูล
ที่เคยได้ลงทะเบียนไว้ซึ่งในปัจจุบันวิธีที่ง่ายที่สุดในการเก็บข้อมูลคือการถ่าย Selfies เพ่ือระบุว่าใบหน้า   
ที่ตรวจจับได้นั้นตรงกับบุคคลใดโดยใช้ Algorithm ในการวิเคราะห์จากองค์ประกอบต่างๆ ที่อยู่บนใบหน้า
ไม่ว่าจะเป็น คิ้ว ตา ปากเป็นต้น เป็นระบบที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการระบุ และยืนยันอัตลักษณ์บุคคล
ด้วยความรวดเร็ว แม่นยํา และสามารถเพิ่มโอกาสในการต่อยอดทางธุรกิจ 
   หลักการทํางานของ Face Recognition คือ การสร้างโมเดลอ้างอิงขึ้นมาโดยระบบ
จะวิเคราะห์จากลักษณะเฉพาะต่างๆ บนใบหน้า เช่น โครงหน้า จมูก ตา โหนกแก้ม ความลึกของเบ้า
ตา ปาก รวมถึงผิวและจุดเด่นบนใบหน้าเป็นต้น จากน้ันระบบจะทําการสร้างจุเช่ือมโยงบนใบหน้า 
(Nodal Point) เพ่ือเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลที่เก็บไว้ ทั้งภาพน่ิงและภาพเคลื่อนไหว โดยทั่วไป  
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รูปที่ 2.10 หลกัการทํางานของระบบสแกนใบหน้า [4] 
 
   Face Recognition มักถูกนํามาใช้ในขอบข่ายงานท่ีเข้มงวดเร่ืองความปลอดภัย เช่น 
ระบบตรวจสอบบุคคลเข้า/ออกพ้ืนที่ และสถานที่ต่างๆ ที่จําเป็นต้องมีการจํากัดสิทธ์ิการเข้าถึง รวมถึง
การใช้งานควบคู่กับกล้องวงจรปิดเพ่ือตรวจสอบใบหน้าของผู้ต้องสงสัย เพ่ืออ้างอิงกับฐานข้อมูลอาชญากร  
 
   ระบบรู้จําใบหน้าจะประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอน คือ 
   1. การตรวจจับใบหน้า (Face Detection) คือ กระบวนการค้นหาใบหน้าจากภาพ
หรือวีดีโอ จากนั้นทําการประมวลผลภาพใบหน้าที่ได้สําหรับขั้นตอนถัดไปเพ่ือให้ภาพใบหน้าที่ตรวจจับ  
ได้ง่ายต่อการจําแนก 
   2. การรู้จําใบหน้า (Face Recognition) คือ กระบวนการท่ีได้นําภาพใบหน้าที่ตรวจจับ
ได้และประมวลผลแล้วจากขั้นตอนการตรวจจับใบหน้า มาเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลของใบหน้าที่ตรวจจับ  
ได้ตรงกับบุคคลใด ดังน้ันโปรแกรมตรวจจับใบหน้า คือ ระบบที่ทําการวิเคราะห์ตรวจจับใบหน้าได้ในขณะ
เดินผ่านกล้อง และทําการเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลที่มี เทคโนโลยีการตรวจจับใบหน้านอกจากจะใช้
เพ่ือความปลอดภัยแล้วยังนํามาใช้เพ่ือวิเคราะห์การตลาดได้อีกหลายรูปแบบ 
   เพ่ือนําข้อมูล (Big Data) ที่วิเคราะห์ออกมาแล้ว ออกแบบเป็น Loyalty Program 
เช่น จัดทําโปรโมช่ัน นําเสนอให้กับลูกค้า เพ่ือทําการจัดสต็อกสินค้าแต่ละประเภท เพ่ือการจัดการบริหาร
สินค้าภายในร้าน [4]  
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รูปที่ 2.11 โปรแกรมจดจําใบหน้า [5] 
 
 2.1.4 ปฏิบัติการ Yolo 
   Yolo (“You Only Look Once”) หมายถึง เทคโนโลยีการตรวจจับวัตถุแบบเรียลไทม์ 
Yolo คือเทคโนโลยีการตรวจจับวัตถุของการมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์แบบเรียลไทม์ซึ่งเป็นเทคนิคที่
ใช้ในการตรวจจับวัตถุจากกล้องวิดีโอ เป็นการตรวจจับวัตถุเป็นประเภทของการจัดหมวดหมู่ภาพที่โครงข่าย
ประสาทเทียมคาดการณ์รายการต่างๆ ในภาพและดึงกรอบล้อมรอบวัตถุเหล่าน้ัน เป็นวิธีการระบุและ
จดจําวัตถุแบบเรียลไทม์ในภาพถ่าย 
   การตรวจจับวัตถุ (หรือที่เรียกว่าการรู้จําวัตถุ) เป็นโดเมนย่อยที่มีความสําคัญของ 
Computer Vision  
 
2.2 การทบทวนวรรณกรรม 
 ผู้วิจัยได้ทําการทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวข้องโดยการหาข้อมูลจากฐานข้อมูลมาตรฐานต่างๆ 
เช่น จากเว็บไซต์ และทําการหาบทความต่างๆ ที่เพิ่มเติมที่เกี่ยวข้องกับหัวข้องานวิจัย ซึ่งได้พบ
งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
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ตารางที่ 2.1 สรุปงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
ปีที่พิมพ ์ คณะผู้ทาํวิจัย งานวิจัย 
2012 Y. Kuo-cheng et al. [6] ได้นําเสนอวิธีการ ประมาณประสิทธิภาพของสื่อ

โฆษณาดิจิทัล โดยใช้หลักการของ การประมวลผล
ภาพ (Image Processing) ร่วมกับการทําเหมือง
ข้อมูล (Data Mining) แล้ววิเคราะห์ความสนใจของ
ผู้คนที่ผ่านไปมา เพ่ือนําไปคํานวณเป็นประสิทธิภาพ
ของสื่อโฆษณาช้ินน้ัน 

2012 K. Yin et al. [7] งานวิจัยน้ีผู้วิจัยได้นําเสนอวิธีการตรวจวัดความสนใจ
ของผู้คนทั่วไป ต่อสื่อโฆษณาดิจิทัล โดยแบ่งเป็นช่วง
อายุ, เพศ, สภาพแวดล้อม ผลลัพธ์ที่ได้คือคะแนนเชิง
ปริมาณข้อสื่อโฆษณาช้ินน้ัน 

2013 R. Robert and S. Franc  
[8] 

งานวิจัยน้ี ได้นําเสนอการออกแบบระบบการ
ประชาสัมพันธ์ผ่านสื่อโฆษณาดิจิทัลแบบต้นทุนตํ่า 
(Low-Cost) ซึง่ใช้คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กเป็นตัวแสดง
สื่อโฆษณา และเก็บรวบรวมข้อมูลความสนใจของผู้คน
ส่งไปยังหน่วยประมวลผลกลาง 

2018 W. Yang and Z. Jiachun  
[9] 

ระบบตรวจจับเป้าหมาย YOLO มีความเร็วในการ
ตรวจจับที่รวดเร็วและเหมาะสําหรับการตรวจจับ
เป้าหมายในสภาพแวดล้อมแบบเรียลไทม์ เมื่อเทียบ
กับระบบตรวจจับเป้าหมายอ่ืนๆ 

2020 H. Andrew et al. [10] การทําป้ายดิจิทัลด้วยราสเบอร์รี่พาย เพ่ือลดต้นทุนใน
การผลิตป้ายโฆษณา 

2022 M. Fahad et al. [11] การตรวจสอบประสิทธิภาพของการเรียนรู้เชิงลึกใน
สภาพแวดล้อมแบบเรียลไทม์โดยใช้ Yolo v5 

 



15 

บทท่ี 3 
วิธีการดําเนนิงาน 

 
 ในการศึกษาวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาเก่ียวกับการปรับเปลี่ยนเน้ือหาตามผู้ชมสําหรับ
ป้ายโฆษณาดิจิทัล โดยใช้ Raspberry Pi และเทคโนโลยีการตรวจจับวัตถุแบบเรียลไทม์ ในการประมวล
ภาพและวิเคราะห์ประมวลผล 
 งานวิจัยน้ีได้นําเทคโนโลยีเก่ียวกับระบบการตรวจจับวัตถุ เข้ามาใช้ในการตรวจจับผู้เข้าชม
และความสนใจต่อสื่อโฆษณา นําไปประมวลผล และนําข้อมูลไปเก็บไว้ยังฐานข้อมูล และนําข้อมูลจากฐาน 
ข้อมูลมาแสดงรายงานผล โดยเน้ือหาบทน้ีจะกล่าวถึงวิธีการและขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย ดังต่อไปน้ี 
 3.1 แผนการดําเนินงานวิจัย 
 3.2 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 3.3 การออกแบบระบบ 
 3.4 เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย 
 3.5 ระบบปฏิบัติการของ Yolov5 
 
3.1 แผนการดําเนนิงานวิจัย 
 
ตารางที่ 3.1 แผนงานและระยะเวลาในการดําเนินงาน 

ข้ันตอนวิธีการดําเนินงาน 
2563 2564 2565 2566 

8 9 10 11 12 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 
1. ศึกษาปัญหา และเทคโนโลยีที่จะ
นํามาใช้ 

                   

2. ศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยที่
เก่ียวข้อง 

                   

3. สอบโครงร่างวิทยานิพนธ ์                    
4. ออกแบบระบบการทํางาน                    
5. พัฒนาระบบการทํางาน                    
6. ทดสอบการทํางานระบบ                    
7. สอบความก้าวหน้า                    
8. เก็บข้อมูลการติดตาม                    
9. ส่งบทความทางวิชาการ                    
10. วิเคราะห์ผลข้อมลู                    
11. สรุปผลงานวิจัย                    
12. สอบป้องกันวิทยานิพนธ ์                    
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3.2 ขั้นตอนการดําเนนิงาน 
 ผู้วิจัยได้ทําการศึกษา และหาข้อมูลของงานวิจัย โดยมีขั้นตอนการดําเนินงานดังน้ี 
 

ศึกษาข้อมูลปัญหา
และเทคโนโลยีที่จะนํามาใช้

ศึกษาทฤษฎี
และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง

ออกแบบระบบปฏิบัติการ Raspberry Pi

พัฒนาระบบการจดจําใบหน้า

ทดสอบการทํางานของระบบ

วิเคราะห์ผลการทดสอบ

สรุปผลงานวิจัย

เก็บข้อมูลปัญหาท่ีพบไม่ผ่าน

ผ่าน

 
 

รูปที่ 3.1 แผนผังขั้นตอนการดําเนินงาน 
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รูปที่ 3.2 ภาพรวมของระบบ 
 

3.3 การออกแบบระบบ 
 งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบการตรวจจับผู้เข้าชมแบบเรียลไทม์เพ่ือปรับเปลี่ยนเน้ือหาให้ตรง
กับผู้เข้าชม โดยการใช้ Raspberry Pi กับกล้อง webcam ในการเก็บข้อมูลและแสดงผลภาพไปท่ีหน้าจอ
เพ่ือแสดงเนื้อหากับผู้เข้าชม โดยมีการเก็บข้อมูลที่สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น และให้กล้องตรวจจับ
นักเรียนที่ใส่ชุดนักศึกษากับนักเรียนที่ใสชุ่ดช็อปนํามาเป็นชุดข้อมูลในการวิเคราะห์ข้อมลู เพ่ือนําภาพมา
วิเคราะห์ทางสถิติเชิงปริมาณ ว่ามีผู้เข้าชมในเฟรมน้ันๆ จํานวนไหนเยอะกว่ากัน และจะนําเสนอการ 
Content ให้ตรงกับผู้เข้าชม โดยเบ้ืองต้นเป็นการเก็บฐานข้อมูลเพ่ือมาทําการออกแบบระบบ ในการ
ตรวจจับชุดนักศึกษา และชุดช็อป โดยการหารูปภาพจากสื่อต่างๆ เพ่ือนําภาพข้อมูลเล่าน้ีมาทําการ Image 
Labeling และ Augmentation เพ่ือรู้จําฐานข้อมูลและออกแบบการวิเคราะห์ เพ่ือการนําเสนอ Content 
ให้ตรงกับผู้เข้าชม โดย Content จะแสดงขึ้นบนจอภาพเพ่ือให้ผู้เข้าชมได้อ่าน เป็นเวลา 3 นาที และ
ในขณะที่แสดง Content ไปได้ 2 นาที ระบบจะตรวจสอบว่าได้มีผู้เข้าชมกลุ่มใหม่เพ่ิมอีกไหม ถ้าไม่มี
ระบบจะเข้าสู่โหมดสลีพ เพ่ือประหยัดพลังงาน แต่ถ้ามีผู้เข้าชมใหม่ ระบบจะทําการวิเคราะห์จํานวน    
ผู้เข้าชมและชุดที่สวมใส่ ว่าตรงตามข้อตกลงไหนเพ่ือแสดง Content ให้ตรงตามผู้เช้าชมต่อไป 
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รูปที่ 3.3 การติดต้ัง Yolov5 
 

3.4 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจยั 
 การตรวจจับวัตถุจะใช้เครื่องมือ 3 ส่วนหลักๆ คือ Raspberry pi, กล้อง Webcam และหน้าจอ
แสดงผล ในการตรวจจับจะใช้กล้องเปรียบเสมือนดวงตาในการมองหาวัตถุ และใช้ Raspberry pi ใน
การบันทึก ประมวลผล และวิเคราะห์ เพ่ือแสดงเน้ือหา สู่หน้าจอ 
 
ตารางที่ 3.2 สรุปอุปกรณ์ 

อุปกรณ ์
กล้องเว็บแคม Logitech C270 
อุปกรณ์ประมวลผล Raspberry pi Model 4 
หน้าจอแสดงผล LG 

 
3.5 ระบบปฏิบัติการของ Yolov5 
 ในงานวิจัยน้ีได้ใช้ Image detection โดยใช้ Yolov5 ในการตรวจจับและวิเคราะห์ข้อมูลใช้
คําสั่ง การเปิดกล้องเพ่ือตรวจจับวัตถุ ลําดับแรกในการใช้ Yolov5 คือติดต้ัง Yolov5 ใน Raspberry pi 
ให้เรียบร้อยและเปิดคําสั่งการเปิดกล้องเพ่ือเช็คสถานะการใช้งานโดนใช้คําสั่งดังภาพที่ 3.4 จากที่ติดต้ัง
และลองใช้งานเสร็จเรียบร้อยจึงมาพัฒนาโค้ดเพ่ือให้ตรงกับงานวิจัย 
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รูปที่ 3.4 โค้ดที่เปิดใช้งานกล้อง Webcam 
 
 การเปิดใช้กล้องจะต้องติดต้ังไลบรารี่ของระบบให้เสร็จสมบูรณ์จากนั่นเปิดใช้โดยใช้โค้ดดังกล่าว
และตรวจสอบความละเอียดและความเร็วในการตรวจจับหรือไม่เพราะเนื่องจากเป็นไฟล์ที่มีขนาดใหญ่ จึง
ทําให้มีหลายข้อจํากัดและต้องปรับแต่งโค้ดเพ่ือให้ตรงความต้องการของผู้ใช้งาน 
 

 
 

รูปที่ 3.5 การทดลองเปิดใช้กล้อง 
 
 นอกจากจะต้องปรับแต่งตามความต้องการของผู้วิจัยแล้วยังต้องออกแบบระบบเพ่ือให้ตรง
ตามหัวข้อวิจัยด้วยโดยต้องนําดาต้าเซตมาทําการออกแบบระบบ 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 ผลที่ได้จากงานวิจัยน้ี และการศึกษาต่างๆ ที่เก่ียวกับทฤษฎีการตรวจจับวัตถุแบบเรียลไทม์ 
ทําให้นักวิจัยได้ความรู้เก่ียวกับการเพ่ิมประสิทธิภาพของสื่อโฆษณาดิจิทัลโดยการใช้ราสเบอร์รี่พายเพ่ือ
ลดต้นทุนในการผลิตป้ายโฆษณาและออกแบบการตรวจจับผู้เข้าชมแบบเรียลไทม์เพ่ือปรับเปลี่ยนเน้ือหา
ให้ตรงกับผู้เข้าชม โดยนําภาพจากที่หามา มาทําดาต้าเซตโดยการทํา Image Labeling และ Augmentation 
ภาพเพ่ือเพ่ิมจํานวน ก่อนจะทําการเทรนโมเดลเพื่อให้โมเดลมีความแม่นยํามากขึ้นและเม่ือได้ความ
แม่นยําแล้วผู้วิจัยได้ทําการใช้ระบบจริงและได้ประสบปัญหาหลายอย่าง เช่นจํานวนวีดีโอที่มีใหญ่ทําให้
เวลาตรวจจับมีความกระตุก, การตรวจจับที่ยังไม่ตรงบางจุด, การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือปรับเปลี่ยน Content 
เน่ืองจากการตรวจจับบางจุดยังเกิดความผิดพลาดจึงได้ค่าการวิเคราะห์ที่ผิดพลาด 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ตัวอย่างชุดข้อมูลที่ผ่านกระบวนการ Image Labeling และ Augmentation 
 

 
 

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงค่า Precision จากการสร้างแบบจําลอง 
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รูปที่ 4.3 กราฟแสดงค่า Recall จากการสร้างแบบจําลอง 
 

 จากกราฟดังกล่าวด้านบน คือการทําให้ภาพ หรือวีดีโอ มีความแม่นยําและถูกต้องมาก
ที่สุดโดยกราฟทั้งสองจะมีค่าเข้าใกล้ 1 มากที่สุด 
 หลังจากที่ทําการรวบรวมเก็บข้อมูลนักศึกษาจากแหล่งข้อมูลต่างๆ ทั้งหมด 176 ภาพ แบ่ง 
เป็นภาพชุดนักศึกษา 100 ภาพ และภาพนักศึกษาในเสื้อช้อป 76 ภาพ จากน้ันจึงทําการกําหนดขอบเขต
ของวัตถุเป้าหมาย (Annotation) ภายในภาพ หลังจากน้ัน ผู้วิจัยได้ใช้เทคนิค Image Augmentation 
ในการเพ่ิมความหลากหลายของชุดข้อมูลและได้ทําการเทรนภาพจากดาต้าเซตที่ได้เพ่ือให้ได้ความแม่นยํา
และความถูกต้อง ดังรูปที่ 4.4  
 

 
 

รูปที่ 4.4 ภาพรวมการวัดประสิทธิภาพของแบบจําลองการตรวจจับวัตถุ 
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รูปที่ 4.5 ภาพจากการเทรนโมเดล 
 

 จากภาพที่ได้จะเห็นว่าการตรวจจับบางส่วนยังมีการผิดพลาดอยู่แต่ก็เป็นส่วนน้อยเน่ืองจาก
อาจจะเป็นเพราะปัจจัยอ่ืนๆ เช่นบุคคลภายนอกใส่เสื้อสีขาวกางเกงสีดํา หรือเสื้อสีโทนอ่อน หรือมี
สิ่งของบังบางส่วนทําให้ระบบตรวจจับเกิดการผิดพลาด และจากข้อมูลที่ได้มาจะเข้าสู่กระบวนการ
วิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือนําเสนอ content ให้แก้ผู้เข้าชมท่ีอยู่บริเวณน่ันเป็นเวลา 3 นาที และในขณะที่
นําเสนอข้อมูลอยู่เป็นเวลา 2 นาที ระบบจะตรวจสอบว่ามีผู้เข้าชมกลุ่มใหม่มาเพ่ิมอีกไหม ถ้ามีมีระบบ
จะทําการเข้าสู่โหมดสลีพ เพ่ือประหยัดพลังงาน แต่ถ้ามีผู้เข้าชมใหม่ระบบจะทําการวิเคราะห์จํานวน    
ผู้เข้าชมและชุดที่สวมใส่ ว่าตรงตามข้อตกลงไหน เพ่ือแสดงเน้ือหาต่อไป 
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บทท่ี 5  
บทสรุป อภปิราย และขอ้เสนอแนะ 

 
5.1 สรปุผล 
 การศึกษาเกีย่วกับการตรวจจบัแบบเรียลไทม์ให้เหมาะกับผู้เข้าชมน้ี โดยการใช้การวิเคราะห์
ภาพและการเลอืกเนื้อหา ซึ่งมจีุดประสงค ์ดังบทท่ี1 โดยจะสรุปดังน้ี 
 งานวิจัยน้ีได้นําเสนอระบบปรับเปลี่ยนเน้ือหาตามผู้ชมป้ายโฆษณาดิจิทัล ด้วยเทคโนโลยีการ
ตรวจจับวัตถุแบบเรียลไทม์ ภายในพ้ืนที่สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น ชุดข้อมูลของนักศึกษา และบุคคล
ทั่วไปได้ถูกสร้างขึ้นใหม่โดยการเก็บรวบรวมภาพลักษณะของกลุ่มประชากร แบ่งเป็น นักศึกษาที่ใส่
เครื่องแบบนักศึกษา นักศึกษาที่ใส่เสื้อช้อป และบุคคลทั่วไป แล้วนํามาสร้างแบบจําลองในการแยกแยะ
กลุ่มประชากรส่วนใหญ่ในพ้ืนที่ เพ่ือการจัดแสดงเนื้อหาโฆษณาได้ตรงตามกลุ่มประชากรเป้าหมายได้
แม่นยํามากย่ิงขึ้น โดยจะใช้การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้มาคํานวณทางสถิติเพ่ือได้ให้ระบบออกคําสั่งในการ
แสดงเนื้อหาตามผู้เข้าชมได้ถูกต้อง ตามผู้เข้าชมบริเวณน่ัน นอกจากน้ีระบบที่นําเสนอยังสามารถประมวลผล
ได้ในอุปกรณ์ประมวลผลขนาดเล็ก ต้นทุนตํ่าเมื่อเทียบกับคอมพิวเตอร์ทั่วไปและพลังงานที่ตํ่าช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพของป้ายโฆษณาดิจิทลัทัว่ไปให้สามารถแสดงเน้ือหาได้ตรงตามกลุ่มประชากรที่เปลีย่นแปลง
ไปตามช่วงเวลาได้ดีมากย่ิงขึ้น  
 
5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 5.2.1 พบการกระตุกเมื่อทําการตรวจจับวัตถุเน่ืองจากไฟล์ภาพที่มีขนาดใหญ่ 
 5.2.2 การตรวจจับบางจุดยังไม่แม่นยําเน่ืองจากบุคคลภาพนอกอาจจะใส่เสื้อสีขาวหรือแต่งกาย
ใกล้เคียงกับชุดนักศึกษา 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 ต้องทําการปรับปรุงแก้ไขโค้ดโปรแกรมและพิจารณาปัจจัยแต่ละจุดที่ติดปัญหาใหม่ 
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import argparse 
import os 
import platform 
import sys 
from pathlib import Path 
import torch 
FILE = Path(__file__).resolve() 
ROOT = FILE.parents[0]  # YOLOv5 root directory 
if str(ROOT) not in sys.path: 
    sys.path.append(str(ROOT))  # add ROOT to PATH 
ROOT = Path(os.path.relpath(ROOT, Path.cwd()))  # relative 
from models.common import DetectMultiBackend 
from utils.dataloaders import IMG_FORMATS, VID_FORMATS, LoadImages, 
LoadScreenshots, LoadStreams 
from utils.general import (LOGGER, Profile, check_file, check_img_size, check_imshow, 
check_requirements, colorstr, cv2, 
        increment_path, non_max_suppression, print_args, scale_boxes, strip_optimizer, 
xyxy2xywh) 
from utils.plots import Annotator, colors, save_one_box 
from utils.torch_utils import select_device, smart_inference_mode 
@smart_inference_mode() 
def run( 
        weights=ROOT / 'yolov5s.pt',  # model path or triton URL 
        source=ROOT / 'data/images',  # file/dir/URL/glob/screen/0(webcam) 
        data=ROOT / 'data/coco128.yaml',  # dataset.yaml path 
        imgsz=(640, 640),  # inference size (height, width) 
        conf_thres=0.25,  # confidence threshold 
        iou_thres=0.45,  # NMS IOU threshold 
        max_det=1000,  # maximum detections per image 
        device='',  # cuda device, i.e. 0 or 0,1,2,3 or cpu 
        view_img=False,  # show results 
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        save_txt=False,  # save results to *.txt 
        save_conf=False,  # save confidences in --save-txt labels 
        save_crop=False,  # save cropped prediction boxes 
        nosave=False,  # do not save images/videos 
        classes=None,  # filter by class: --class 0, or --class 0 2 3 
        agnostic_nms=False,  # class-agnostic NMS 
        augment=False,  # augmented inference 
        visualize=False,  # visualize features 
        update=False,  # update all models 
        project=ROOT / 'runs/detect',  # save results to project/name 
        name='exp',  # save results to project/name 
        exist_ok=False,  # existing project/name ok, do not increment 
        line_thickness=3,  # bounding box thickness (pixels) 
        hide_labels=False,  # hide labels 
        hide_conf=False,  # hide confidences 
        half=False,  # use FP16 half-precision inference 
        dnn=False,  # use OpenCV DNN for ONNX inference 
        vid_stride=1,  # video frame-rate stride 
): 
    source = str(source) 
    save_img = not nosave and not source.endswith('.txt')  # save inference images 
    is_file = Path(source).suffix[1:] in (IMG_FORMATS + VID_FORMATS) 
    is_url = source.lower().startswith(('rtsp://', 'rtmp://', 'http://', 'https://')) 
    webcam = source.isnumeric() or source.endswith('.streams') or (is_url and not 
is_file) 
    screenshot = source.lower().startswith('screen') 
    if is_url and is_file: 
        source = check_file(source)  # download 
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    # Directories 
    save_dir = increment_path(Path(project) / name, exist_ok=exist_ok)  # increment 
run 
    (save_dir / 'labels' if save_txt else save_dir).mkdir(parents=True, exist_ok=True)  # 
make dir 
    # Load model 
    device = select_device(device) 
    model = DetectMultiBackend(weights, device=device, dnn=dnn, data=data, 
fp16=half) 
    stride, names, pt = model.stride, model.names, model.pt 
    imgsz = check_img_size(imgsz, s=stride)  # check image size 
# Dataloader 
    bs = 1  # batch_size 
    if webcam: 
        view_img = check_imshow(warn=True) 
        dataset = LoadStreams(source, img_size=imgsz, stride=stride, auto=pt, 
vid_stride=vid_stride) 
        bs = len(dataset) 
    elif screenshot: 
        dataset = LoadScreenshots(source, img_size=imgsz, stride=stride, auto=pt) 
    else: 
        dataset = LoadImages(source, img_size=imgsz, stride=stride, auto=pt, 
vid_stride=vid_stride) 
    vid_path, vid_writer = [None] * bs, [None] * bs 
    # Run inference 
    model.warmup(imgsz=(1 if pt or model.triton else bs, 3, *imgsz))  # warmup 
    seen, windows, dt = 0, [], (Profile(), Profile(), Profile()) 
    for path, im, im0s, vid_cap, s in dataset: 
        with dt[0]: 
            im = torch.from_numpy(im).to(model.device) 
            im = im.half() if model.fp16 else im.float()  # uint8 to fp16/32 
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            im /= 255  # 0 - 255 to 0.0 - 1.0 
            if len(im.shape) == 3: 
                im = im[None]  # expand for batch dim 
        # Inference 
        with dt[1]: 
            visualize = increment_path(save_dir / Path(path).stem, mkdir=True) if 
visualize else False 
            pred = model(im, augment=augment, visualize=visualize) 
        # NMS 
        with dt[2]: 
            pred = non_max_suppression(pred, conf_thres, iou_thres, classes, 
agnostic_nms, max_det=max_det) 
        # Second-stage classifier (optional) 
        # pred = utils.general.apply_classifier(pred, classifier_model, im, im0s) 
        # Process predictions 
        for i, det in enumerate(pred):  # per image 
            seen += 1 
            if webcam:  # batch_size >= 1 
                p, im0, frame = path[i], im0s[i].copy(), dataset.count 
                s += f'{i}: ' 
            else: 
                p, im0, frame = path, im0s.copy(), getattr(dataset, 'frame', 0) 
            p = Path(p)  # to Path 
            save_path = str(save_dir / p.name)  # im.jpg 
            txt_path = str(save_dir / 'labels' / p.stem) + ('' if dataset.mode == 'image' else 
f'_{frame}')  # im.txt 
            s += '%gx%g ' % im.shape[2:]  # print string 
            gn = torch.tensor(im0.shape)[[1, 0, 1, 0]]  # normalization gain whwh 
            imc = im0.copy() if save_crop else im0  # for save_crop 
            annotator = Annotator(im0, line_width=line_thickness, example=str(names)) 
            if len(det): 
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                # Rescale boxes from img_size to im0 size 
                det[:, :4] = scale_boxes(im.shape[2:], det[:, :4], im0.shape).round() 
                # Print results 
                for c in det[:, 5].unique(): 
                    n = (det[:, 5] == c).sum()  # detections per class 
                    s += f"{n} {names[int(c)]}{'s' * (n > 1)}, "  # add to string 
                # Write results 
                for *xyxy, conf, cls in reversed(det): 
                    if save_txt:  # Write to file 
                        xywh = (xyxy2xywh(torch.tensor(xyxy).view(1, 4)) / gn).view(-1).tolist()  
# normalized xywh 
                        line = (cls, *xywh, conf) if save_conf else (cls, *xywh)  # label format 
                        with open(f'{txt_path}.txt', 'a') as f: 
                            f.write(('%g ' * len(line)).rstrip() % line + '\n') 
                    if save_img or save_crop or view_img:  # Add bbox to image 
                        c = int(cls)  # integer class 
                        label = None if hide_labels else (names[c] if hide_conf else 
f'{names[c]} {conf:.2f}') 
                        annotator.box_label(xyxy, label, color=colors(c, True)) 
                    if save_crop: 
                        save_one_box(xyxy, imc, file=save_dir / 'crops' / names[c] / 
f'{p.stem}.jpg', BGR=True) 
            # Stream results 
            im0 = annotator.result() 
            if view_img: 
                if platform.system() == 'Linux' and p not in windows: 
                    windows.append(p) 
                    cv2.namedWindow(str(p), cv2.WINDOW_NORMAL | 
cv2.WINDOW_KEEPRATIO)  # allow window resize (Linux) 
                    cv2.resizeWindow(str(p), im0.shape[1], im0.shape[0]) 
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                cv2.imshow(str(p), im0) 
                cv2.waitKey(1)  # 1 millisecond 
            # Save results (image with detections) 
            if save_img: 
                if dataset.mode == 'image': 
                    cv2.imwrite(save_path, im0) 
                else:  # 'video' or 'stream' 
                    if vid_path[i] != save_path:  # new video 
                        vid_path[i] = save_path 
                        if isinstance(vid_writer[i], cv2.VideoWriter): 
                            vid_writer[i].release()  # release previous video writer 
                        if vid_cap:  # video 
                            fps = vid_cap.get(cv2.CAP_PROP_FPS) 
                            w = int(vid_cap.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH)) 
                            h = int(vid_cap.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT)) 
                        else:  # stream 
                            fps, w, h = 30, im0.shape[1], im0.shape[0] 
                        save_path = str(Path(save_path).with_suffix('.mp4'))  # force *.mp4 
suffix on results videos 
                        vid_writer[i] = cv2.VideoWriter(save_path, 
cv2.VideoWriter_fourcc(*'mp4v'), fps, (w, h)) 
                    vid_writer[i].write(im0) 
        # Print time (inference-only) 
        LOGGER.info(f"{s}{'' if len(det) else '(no detections), '}{dt[1].dt * 1E3:.1f}ms") 
    # Print results 
    t = tuple(x.t / seen * 1E3 for x in dt)  # speeds per image 
    LOGGER.info(f'Speed: %.1fms pre-process, %.1fms inference, %.1fms NMS per 
image at shape {(1, 3, *imgsz)}' % t) 
    if save_txt or save_img: 
        s = f"\n{len(list(save_dir.glob('labels/*.txt')))} labels saved to {save_dir / 'labels'}" 
if save_txt else '' 
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        LOGGER.info(f"Results saved to {colorstr('bold', save_dir)}{s}") 
    if update: 
        strip_optimizer(weights[0])  # update model (to fix SourceChangeWarning) 
def parse_opt(): 
    parser = argparse.ArgumentParser() 
    parser.add_argument('--weights', nargs='+', type=str, default=ROOT / 'yolov5s.pt', 
help='model path or triton URL') 
    parser.add_argument('--source', type=str, default=ROOT / 'data/images', 
help='file/dir/URL/glob/screen/0(webcam)') 
    parser.add_argument('--data', type=str, default=ROOT / 'data/coco128.yaml', 
help='(optional) dataset.yaml path') 
    parser.add_argument('--imgsz', '--img', '--img-size', nargs='+', type=int, default=[640], 
help='inference size h,w') 
    parser.add_argument('--conf-thres', type=float, default=0.25, help='confidence 
threshold') 
    parser.add_argument('--iou-thres', type=float, default=0.45, help='NMS IoU 
threshold') 
    parser.add_argument('--max-det', type=int, default=1000, help='maximum 
detections per image') 
    parser.add_argument('--device', default='', help='cuda device, i.e. 0 or 0,1,2,3 or 
cpu') 
    parser.add_argument('--view-img', action='store_true', help='show results') 
    parser.add_argument('--save-txt', action='store_true', help='save results to *.txt') 
    parser.add_argument('--save-conf', action='store_true', help='save confidences in --
save-txt labels') 
    parser.add_argument('--save-crop', action='store_true', help='save cropped 
prediction boxes') 
    parser.add_argument('--nosave', action='store_true', help='do not save 
images/videos') 
    parser.add_argument('--classes', nargs='+', type=int, help='filter by class: --classes 0, 
or --classes 0 2 3') 
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    parser.add_argument('--agnostic-nms', action='store_true', help='class-agnostic 
NMS') 
    parser.add_argument('--augment', action='store_true', help='augmented inference') 
    parser.add_argument('--visualize', action='store_true', help='visualize features') 
    parser.add_argument('--update', action='store_true', help='update all models') 
    parser.add_argument('--project', default=ROOT / 'runs/detect', help='save results 
to project/name') 
    parser.add_argument('--name', default='exp', help='save results to project/name') 
    parser.add_argument('--exist-ok', action='store_true', help='existing project/name 
ok, do not increment') 
    parser.add_argument('--line-thickness', default=3, type=int, help='bounding box 
thickness (pixels)') 
    parser.add_argument('--hide-labels', default=False, action='store_true', help='hide 
labels') 
    parser.add_argument('--hide-conf', default=False, action='store_true', help='hide 
confidences') 
    parser.add_argument('--half', action='store_true', help='use FP16 half-precision 
inference') 
    parser.add_argument('--dnn', action='store_true', help='use OpenCV DNN for ONNX 
inference') 
    parser.add_argument('--vid-stride', type=int, default=1, help='video frame-rate 
stride') 
    opt = parser.parse_args() 
    opt.imgsz *= 2 if len(opt.imgsz) == 1 else 1  # expand 
    print_args(vars(opt)) 
    return opt 
def main(opt): 
    check_requirements(exclude=('tensorboard', 'thop')) 
    run(**vars(opt)) 
if __name__ == '__main__': 
    opt = parse_opt() 
    main(opt) 
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