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 The successful management of the nesting bird business is the most 

important factor to be considered is the number of bird nests within the farm. The 

edible-nest swiftlet is considered a wild animal that can’t be cultured naturally.  as a 

result, the idea of searching for techniques and methods for simulate farm buildings 

to have an internal environment similar to a natural cave as possible. By sound 

behavior in the mating to attract the edible-nest swiftlet to lay eggs. Therefore, this 

research has designed a system for counting the number of edible-nest swiftlets that 

fly in and out of buildings. In order to be able to analyze the accurate bird inspection 

and adjust the environment inside the building to have the number of edible-nest 

swiftlets to build more nests. The researcher has designed a device and developed a 

program for this edible-nest swiftlet counting system. Using the YOLO v.5 algorithm 

that can accurately count the number of edible-nest swiftlets that fly in and out of 

the building, the accuracy is up to 92 percent and can meet the needs of farmers very 

well. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 สภาวะความเปนมา แนวทางเหตุผล และปญหา 

การทําฟารมเลี้ยงนกแอนกินรังมีวัตถุประสงคของการทําฟารมนกแอนกินรัง คือการพยายาม

ปรับสภาพฟารมใหเหมาะสมกับการทํารังวางไขแบบธรรมชาติของนกแอนกินรังตามถิ่นธรรมชาติ

รวมทั้งการปรับอุณหภูมิ ความชื้น การไหลเวียนของอากาศและกลิ่น ปองกันศัตรูผูลาเชน เหยี่ยว

นกเขา เสียงเรียกนกที่ใชดึงดูดนกใหเขามาทํารัง และอื่นๆ โดยปกติการสรางฟารมนกแอนจะใชเวลา

ประมาณ 2-3 ป ในประเทศไทยมีนกแอนกินรัง 12 สายพันธุ รังนกที่มีมูลคาคือรังของ นกแอนกินรัง 

(Edible-Nest Swiftlet) ซึ่งในประเทศไทยมีอยูดวยกัน 3 ชนิด คือ 

- นกแอนกินรัง (Collocalia fuciphaga, Gmelin) 

- นกแอนกินรังตะโพกขาว (C. germanni, Oustalet) 

- นกแอนหางสี่เหลี่ยมหรือนกแอนรังดํา (C. maxima, Hume) 

โดยลักษณะการสรางฟารมสวนมากจะเปนนกแอนกินรงัชนิดรังขาว (Edible-nest Swiftlets 

: Aerodramus fuciphagus) ลักษณะพันธที่มีขนาดปานกลาง (ลําตัวยาวประมาณ 12 เซนติเมตร) 

ลําตัวสีนํ้าตาลเขมเกือบดําหลังสีนํ้าตาลเขมเกือบดํา สะโพกสีนํ้าตาลหรือเทาออน หางแฉกเล็กนอย 

ทองสีนํ้าตาล นัยนตาสีนํ้าตาล จะงอยปากดํา เทาสีดํา จึงสามารถสรางเสียงนกแอนกินรังเพื่อดึงดูด

นกแอนกินรังมาทํารังเปนคูเพื่อสรางรังในฟารมและมีการเพิ่มปริมาณตามสภาพของฟารมตอไป 

ดังนั้น สิ่งที่เกษตรกรอยากรูเปนอันดับตนๆ ก็คือ ปริมาณจํานวนนกแอนกินรังที่สนใจเขามาทํารัง

ภายในฟารมทั้งการบินเขามาสํารวจ การมาเกาะนอนช่ัวคราว และการวางไข ซึ่งเปนประเด็นนาสนใจ

ที่จะนํามาพัฒนาระบบตรวจจับนกแอนกินรังในระบบฟารม แตการนับจํานวนนกที่กําลังเคลื่อนที่

ภายในหองน้ันเปนเรื่องที่ลําบาก ผูวิจัยจึงคิดวา การนําระบบการประมวลผลภาพที่สามารถนําภาพมา

วิเคราะหเปนขอมูล จะชวยพัฒนาการตรวจสอบจํานวนนกและการปรับปรุงสภาพแวดลอมของฟารม

ตอไปไดเราสามารถนําวิธีการประมวลผลภาพ (Image Processing) น้ันไดมีการนํามาประยุกตใชกับ

งานหลายประเภท ตัวอยางเชน ระบบตรวจวัดความเร็วของยานพาหนะ ระบบคัดกรองบุคคลเขา-

ออก เปนตน โดยผูวิจัยไดใหความสนใจในเรื่องการนับจํานวนวัตถุเคลื่อนที่ผานการประมวลผลภาพ 

ซึ่งจะชวยใหเราสามารถตรวจนับจํานวนไดอยางรวดเร็วและแมนยํามากย่ิงข้ึน จึงอยากจะนําระบบน้ี

มาทดสอบโดยการนําใชกับฟารมนกแอนกินรัง ดวยเหตุผลวาลักษณะลําตัวของตัวนกแอนกินรังน้ันมี

ขนาดที่คอนขางเล็ก โดยมีขนาดลําตัวยาวประมาณ 11.5 – 12.5 เซนติเมตร มีปกยาว 113 -123.5 

มิลลเิมตร ขนลําตัวมักมีสีนํ้าตาลคลํ้าดานๆ จนถึงสีดําเปนมัน และตัวนกแอนบินเร็วดวย จึงยากตอ
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การมองและนับจํานวนดวยตาเปลา อีกทั้งอัตราการรอดของนกที่อาศัยตามบานนกหรือคอนโดนกมี 

64.4 % ซึ่งมีโอกาสที่จํานวนตัวนกที่อาศัยอยูมีปริมาณที่ไมแนนอน รวมถึงชวงเวลาที่ตัวนกแอนจะหา

อาหารชวงเวลาประมาณ 5.30 น.- 6.30 น. และบินกลับรังประมาณ 18.15 น. - 19.15 น. บางครั้ง

นกแอนบางตัวอาจจะกลับรังประมาณ 12.00 น. เพื่อใหอาหารลูกออน ขณะที่นกแอนบางสวนกกไข 

 

 
 

รูปที่ 1.1 ตัวอยางบานนกหรอืคอนโดนก 

 

 
 

รูปที่ 1.2 Video Streaming 

 

การประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) นั้นเปนสาขาที่กลาวถึงรูปแบบ

เทคนิคและอัลกอริทึมตางๆ ที่จะนํามาใชในการประมวลผลภาพที่อยูในรูปแบบภาพดิจิทัล โดยภาพ

ในที่นี้ จะรวมถึงความหมายเกี่ยวกับสัญญาณดิจิทัลใน 2 มิติอื่นๆ โดยทั่วไปคํานี้เมื่อใชอยางกวางๆ 

จะครอบคลุมถึงสัญญาณวีดิโอ (video) หรือภาพเคลื่อนไหว ซึ่งจะเปนชุดของภาพน่ิง เรียกวา เฟรม 
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(frame) หลายๆภาพตอกันไปตามเวลาซึ่งก็คือสัญญาณ 3 มิติ เมื่อนับเวลาเปนมิติที ่3  หรืออาจจะ

ครอบคลุมถึงสัญญาณ 3 มิติอื ่นๆ เชน ภาพ 3 มิติทางการแพทย หรือ อาจจะมากกวานั ้น เชน 

ภาพ 3 มิติ และ หลายชนิด (multimodal image) 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาระบบการตรวจจับวัตถุเคลื่อนที ่

1.2.2 เพื่อนําระบบ Digital Image Processing มาประยุกตใชในการนับจํานวนนกแอนกินรัง 

1.2.3 เพื่อออกแบบและใชงานการตรวจนับจํานวนนกนางแอนกินรัง 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.3.1 ศึกษาพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของนกแอนกินรัง  

 1.3.2 ออกแบบระบบการตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่ ไวใชงานภายในพื้นที่ที่กําหนดไว 

 1.3.3 แสดงจํานวนนกแอนกินรังที่กําลังเคลื่อนที่อยูภายในอาคาร หอง  

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1.4.1 สามารถชวยใหการนับนกแอนกินรังมีจํานวนที่ชัดเจนและความแมนยําย่ิงข้ึน 

 1.4.2 สามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจสอบนกแอนกินรัง 

 

1.5 นิยามศัพทเฉพาะ 

1.5.1 การประมวลผลภาพ (Image Processing) คือ การประมวลผลภาพ ( Image 

Processing) หมายถึง การนําภาพมาประมวลผลหรือคิดคํานวณดวยคอมพิวเตอร เพื่อใหไดขอมูลที่

เราตองการทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ โดยมีขั้นตอนหลักๆ คือ การแบงสวนของวัตถุที่เราสนใจ

ออกมาจากภาพ เพื่อนําภาพวัตถุที่ไดไปวิเคราะหหาขอมูลเชิงปริมาณ เชน ขนาด รูปราง และทิศ

ทางการเคลื่อนของวัตถุในภาพ 

1.5.2 การประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) คือ การแปลงขอมูลภาพ

ใหอยูในรูปแบบขอมูลดิจิตอล (Digital format) ซึ่งสามารถที่จะนําเอาขอมูลนี้จัดผานกระบวนการ

ตางๆ ดวยดิจิตอลคอมพิวเตอรได ในระบบของดิจิตอล อินพุต และเอาพุตของระบบจะอยูในรูปแบบ

ดิจิตอลเทาน้ัน 

1.5.3 การตรวจับวัตถุ (Object Detection) คือ เทคโนโลยีในทางคอมพิวเตอร หลักการ

ที่เกี่ยวกับ Computer Vision และ Image Processing ที่ใชในงาน AI ตรวจจับวัตถุชนิดที่กําหนด 

เชน มนุษย รถยนต อาคาร ที่อยูในรูปภาพ หรือวิดีโอ  



บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

จากการศึกษาเทคโนโลยีตางๆ เพื่อประเมินประสิทธิภาพ ผูวิจัยจึงไดสบืคนขอมลู ทฤษฎีและ

งานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อเปนแนวทางในการศึกษา โดยมีหัวขอดังตอไปน้ี 

 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 2.1.1 นกแอนกินรัง 

 นกแอนกินรงั (Edible-nest Swiftlet) [1,2] เปนนกกลุมหน่ึงสามารถใหประโยชนแกมนุษย 

โดยมีขนาดตัวเล็กปกเรียวโคงเปนคันธนู ทายของหางมน ขาและเทามีขนาดเลก็ มีเล็บโคงงอ มีนิสัย

หาแมลงกินในอากาศเปนอาหาร โดยนกนางแอนน้ันมหีางหยักเปนแฉกลกึ ทํารงัดวยโคลนแลวเสริม

ความแข็งแรงดวยหญาติดอยูตามหนาผา หรือสถานที่กอสรางตาง ๆ ในประเทศไทย 

 2.1.1.1 ลักษณะของนกแอนกินรัง 

 ในประเทศไทยจะพบนกแอนกินรงัอยู 3 ชนิด  

1. นกแอนกินรงั (Edible-Nest Swiftlet) 

  ลักษณะทั่วไป ตัวผูและตัวเมียมีลักษณะคลายคลึงกันมาก โดยตัวผูจะมี

ขนาดโตกวาตัวเมียเล็กนอย เปนนกขนาดเล็กขนาดเทานกกระจอกบาน จงอยปากสั้นกวางมีสีดํา มาน

ตาสีดํา วงปกเปนรูปโคงคันธนู ปกหมุนไดรอบ ขนดานบนของตัวมีสีดํา อมน้ําตาล สวนลางจะมสีีจาง

ไลไปจนถึงสวนทาย ขนที่แข็งจะมีเล็กนอยหรอืไมมี หางเปนแฉกเล็กนอย ตะโพกมสีีขาว ทางดานทอง

มีสีน้ําตาล เวลาบินจะกระพือปกเร็วมาก รังมสีีขาวสรางดวยเมือกโปรงแสงซึ่งประกอบดวยสารพวก

ไกลโคโปรตีนทีส่ังเคราะหมาจากตอมน้ําลายนิสัย ชอบสรางรังตามผนังถ้ําในเกาะแถบชายฝงหรือ

บางครัง้ก็อยูตามอาคาร การสรางรงัใหมมักจะสราง ณ จดุเดิม ชอบออกหาอาหารประเภทแมลงใน

ตอนเชาตรู เปนพื้นที่กวางบริเวณชายปา ทุงนาและใกลรงัในชวงเย็นสามารถบินกลับรังภายในถ้ําที่

เปนซอกหลืบ หรือโพรงที่มืดมิดไดอยางแมนยํา ซึ่งเกิดจากการสงเสียงรองใหเกิดเสียงสะทอนน้ําทาง

ซึ่งเรียกวา Echolocation และจะสรางรังใหมในเวลากลางคืน ถ่ินกําเนิด หมูเกาะอันดามัน-นิโคบาส, 

เกาะซุนดาส ประเทศอินโดนีเซีย, เกาะพาบาวานประเทศฟลิปปนส, เทอืกเขาตะนาวศรี, พมา, 

มาเลเซีย, ไทย, เวียดนาม, โคซนิไซนา และอาวตังเกี๋ย 
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รูปที่ 2.1 ตัวอยางภาพนกแอนกินรัง 

 

2. นกแอนกินรงัตะโพกขาว (White-Rumped Swift) 

   ลักษณะทั่วไป มสีะโพกสีขาว ขนทางดานใตทองมีลายขวางสีดําสลับขาว 

หางเปนแฉกมองเห็นชัดเจน นกแอนกินรงัตะโพกขาวและนกแอนกินรงัเดิมจัดเปนชนิดเดียวกัน แต

ปจจุบันจัดไวคนละชนิดนกแอนกินรงัตะโพกขาวจะมรีังทีม่ีสขีาว (white nest) นิสัย เหมือนนกแอน

กินรัง ถ่ินกําเนิด อินเดีย, จีน, ไหหลํา, ไตหวัน, เกาะซุนดาสในประเทศออสเตรเลีย, พมา, ไทย, ลาว, 

ฮองกง, ฟลปิปนส และเวียดนาม 

3. นกแอนหางสี่เหลี่ยมหรือนกแอนรังดํา (Black-nest Swiftlet) 

  ลักษณะทั่วไป สีดานบนของตัวมสีีน้ําตาลแก ดานลางของตัวมีสีเทา หาง

เปนรปูบากเล็กนอย หนาแขงมีขนข้ึนเต็มไปหมด เสียงรองเหมอืนนกแอนกินรัง หรือเหมือนนกแอน

พันธุหิมาลัย รงัมีสีดํา (Black Nest) เพราะมีขนเปนสวนประกอบและมักจะมีถ่ินอาศัยที่เดียวกับนก

แอนกินรัง นิสัย เหมือนนกแอนกินรงั ถ่ินกําเนิดเทือกเขาหมิาลัย อินเดีย, เกาะซุนดาส อินโดนิเซีย, 

เกาะพาลาวาน ฟลิปปนส, เทือกเขาตะนาวศรี ไทย และมาเลเซีย  

 2.1.1.2 พฤติกรรมของนกแอนกินรัง 

 นกแอนกินรงั เปนกลุมนกที่มักทํากิจกรรมตาง ๆ สวนใหญอยูในอากาศในชวงเวลา

กลางวัน สวนชวงเวลากลางคืนเกาะนอนอยูเปนกลุมในที่อยูอาศัย ตามผนังถ้ํา หรือสิง่กอสรางของ

มนุษย กิจกรรมในรอบวันของนก ในชวงเชานกบินออกจากแหลงที่อยูอาศัยไปหากิน พื้นทีห่ากินของ

นกกวางครอบคลุมทั้งบรเิวณพื้นที่แนวชายฝงทะเล พื้นทีป่าไม หุบเขาตามเกาะกลางทะเล ปาชาย

เลน พื้นที่เกษตรกรรม หรือพื้นที่เปดโลงตาง ๆ อีกทัง้ยังเปนกลุมนกที่มีความสามารถในการบินทีม่ี
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ประสิทธิภาพสงู โดยมกีารปรับตัวของปกในสวนของกระดูกตนปกใหมีลกัษณะปอม สั้น กระดูกช้ิน

ตอไปยาว และมีมัดกลามเน้ือมาเกาะทําใหปกมีความแข็งแรง การบินของนกเปนการบินในลักษณะ

ตรงและเร็ว ฉวัดเฉวียนนอยกวานกนางแอน ลักษณะการบนิของนกเปนการกระพือปกเปนจังหวะเร็ว

สลบัการรอนในอากาศ การโบกปกทั้ง 2 ขางของนกเปนจงัหวะที่ไมสอดคลองกัน โดยนกสามารถโบก

ปกขางใดขางหน่ึงใหเร็วกวาอีกขางหน่ึงได เน่ืองจากขนหางของนกมีความยาวไมมากเมื่อเทียบกบั

ขนาดลําตัวของนก ทําใหใชประโยชนในการบังคับทิศทางไดไมดีนัก จึงตองใชการโบกปกชวยในการ

บังคับทิศทางการบินความเร็วในการบินของนกแอนกินรงั ประมาณ 20 - 30 ไมลตอช่ัวโมง โดยนก

แอนกินรังจะใชเวลาบินในอากาศอยางนอย 11 ช่ัวโมงตอวัน ในระดับความสูงมากกวา 1,000 ฟุต 

รวมระยะทางที่ นกบินในรอบวันประมาณ 50 - 70 ไมล ครอบคลมุพื้นทีป่ระมาณ 40 ตาราง

กิโลเมตร พบวานกในกลุมนกแอนกินรังใชเวลาการบินในอากาศถึง 16 - 18 ช่ัวโมงตอวัน ครอบคลุม

พื้นที่ 90 - 100 ตารางกิโลเมตร ในชวงที่นกมีลูกในรัง นกมีพฤติกรรมการเลี้ยงดูลูกออน โดยการบิน

นา อาหารมาปอนลกู ในรังเปนครั้งคราวในชวงเวลากลางวัน สวนในชวงที่มีฝนตกในตอนเชานกจะยัง

ไมบินออกจากแหลงที่อยูอาศัยจนกวาฝนจะหยุดตกหรอืซาเม็ดลงจึงบินออกไปหากินตามปกติ ในชวง

เย็นจะบินกลับทีอ่ยูอาศัย 

 

2.1.2 การตรวจบัวัตถุ  

การตรวจจับวัตถุ (Object Detection) เปนการคนหาวัตถุในรูปภาพ ซึ่งสามารถจําแนกและ

เจาะลึกลงไปไดอีกหลายแขนง เชน การตรวจจับหนาคน (Face Detection) ตรวจจบัคนเดินถนน 

(Pedestrian Detection) อกีทั้งยังสามารถนํามาประยุกตใชกับงานไดอยางหลากหลาย เชน ใชใน

งานรักษาความปลอดภัย การนับจํานวนวัตถุ เปนตน 

การตรวจจับวัตถุ [3,4] คือ AI ตรวจจับวัตถุ ในงานทางดาน Computer Vision ที่จะ

จําแนก และตรวจจับวัตถุที่อยูในรูป การตรวจจบั มารกจุด มารกพื้นที่ โดยหลกัการน้ี สามารถทําได

หลายวิธี การทํามารกพื้นทีท่ี่นิยมไดแก วาดกลองรอบวัตถุ (Bounding Box) หรือ ถมสีใหทุก Pixel 

ของวัตถุน้ัน (เรียกวา Segmentation) โดยตัวอยางตามรปูที่ 2.2 และ 2.3 
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รูปที่ 2.2 ตัวอยางการทํา Object Detection โดยการวาดกลองรอบวัตถุ 

 

 
 

รูปที่ 2.3 ตัวอยางการทํา Object Detection โดยการถมสีใหทุก Pixel ของวัตถุน้ัน 
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รูปที่ 2.4 ตัวอยางการหาคา TP, FP, FN 

 

จากรปูที่ 2.4 กรอบสีแดงคือกรอบวัตถุความจรงิ และกรอบสเีขียวคือกรอบทํานายวัตถุ คา 

IoU ที่ไดจากกรอบทํานายวัตถุและกรอบวัตถุความจรงิซอนทับตามรูปที่ 2.5 เราสามารถต้ังคา 

threshold ไดสําหรบัคา IoU เพื่อพิจารณาวาการตรวจจบัวัตถุน้ันถูกตองหรือไม โดยสมมติวาเราต้ัง

คา IoU เปน 0.5 โดย 

 ถา IoU ≥ 0.5 ใหจัดประเภทการตรวจจับวัตถุเปน True Positive (TP) 

 หาก IoU < 0.5 แสดงวาเปนการตรวจจับทีผ่ิดและจัดประเภทเปน False Positive (FP) 

 เมื่อกรอบวัตถุความจริงปรากฏอยูในภาพและแบบจําลองไมสามารถตรวจจบัวัตถุไดใหจัด

ประเภทเปน False Negative (FN) 

 True Negative (TN) คือทุกสวนของภาพที่เราไมไดทํานายวัตถุ โดยเมตริกน้ีจะไมมผีลตอ

การตรวจจับวัตถุดังน้ันเราจึงไมสนใจ True Negative  

สวนการต้ังคา threshold ของ IoU เปน 0.5 หรือสูงกวา สามารถต้ังคาเปน 0.5, 0.75 0.9 

หรือ 0.95 เปนตน การใชคา Precision และคา Recall ของเมตริกในการประเมินประสทิธิภาพ 

Precision และ Recall มาคํานวณโดยใช True Positive, False Positive และ False Negative 

โดยจะคํานวณตามรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.5 วิธีการหาคา IoU 

 
รูปที่ 2.6 วิธีการหาคา Precision และ Recall 

 

2.1.3 YOLOv5  

  YOLO (You Only Look Once) เปนอัลกอริธึมการรูจําวัตถุแบบเรียลไทมที่มปีระสิทธิภาพ

ซึ่ง [5] จะกลาวถึงแนวคิดของการตรวจจับวัตถุอัลกอรทิึม โดย [6,7] อัลกอริธึม YOLO เปน Object 

Detection Model ตัวหน่ึงทีม่ีความโดดเดนอยางมากในดานของความเร็ว ตลอดจนการปรบัปรุง

บางอยางในข้ันตอนการคาดคะเนกรอบขอบเขตที่แตกตางกนัเพื่อแยกคุณสมบัติ  
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รูปที่ 2.7 โครงสรางของ YOLO ทีเ่ปนช้ันๆ แบบ neural network 

 

โดยจะมีอลักอริทมึที่แตกตางกันสําหรบัการตรวจจับวัตถุ (Object Detection) และสามารถแบง

ออกเปนสองกลุม [8,9] 

 อัลกอริทึมที่ใชกับ Classification มีการดําเนินการในสองข้ันตอน ข้ันแรกเลือกภูมิภาคที่

สนใจในรูปภาพ ตอมาก็จําแนกภูมิภาคเหลาน้ีโดยใชโครงขายประสาทเทียม การแกปญหาน้ีอาจชา

เน่ืองจากตองเรียกใชการคาดการณสําหรับทุกภูมิภาคที่เลือก ตัวอยางของอัลกอริทึมประเภทน้ีคือ 

Region-based convolutional neural network (RCNN)  

 อัลกอริทึมที่ใชกับ Regression แทนที่จะเลือกสวนที่นาสนใจของรูปภาพ ก็จะทํานายคลาส

และขอบเขตสําหรับรปูภาพทัง้หมดในการรนัอัลกอรทิึมเดียว ตัวอยางที่ดีที่สุดจากอัลกอรทิึมกลุมน้ีคือ 

YOLO และ SSD (Single Shot Multibox Detector) มักใชสําหรับการตรวจจับวัตถุแบบเรียลไทม

เน่ืองจากโดยทั่วไปแลวอาจตองแลกกับการลดความแมนยําลงเล็กนอยเพื่อการปรับปรุงใหความเร็ว

เพิ่มข้ึน 
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รูปที่ 2.8 ตัวอยางภาพเปรียบเทียบการทํางานของโมเดล 

 

 สําหรับเหตุผลที่เลือก Yolov5s มาใชแทน Yolov4 เพราะดวยขนาดของโมเดลที่เล็กกวา

มาก มีความเร็วในการประมวณผลสูง แมวาความแมนยําอาจจะยังนอยกวากันอยูบาง แตการนํามาใช

งานน้ันงายกวามาก เหมาะกับงานที่ตองการความเร็วในการทํางานและประมวณผลของระบบ [10] 

 

 
 

 รูปที่ 2.9 ภาพการเปรียบเทียบการทํางานของโมเดล Yolov5 แตละขนาด 
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2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  

 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประเมินประสิทธิภาพและวิเคราะหการทํางานมีดังน้ี 

 2.2.1 Development of a Vehicle Counting Algorithms by Image Processing from 

Video Camera  

 งานวิจัยน้ีไดประยุกตใชกลองวิดีโอ และเทคโนโลยีเกี่ยวกับการประมวลผลภาพเขามาใชเพือ่

แกปญหาเน่ืองจากตนทุนต่ําและมีประสทิธิภาพโดยใชวิธีการตรวจจับภาพเคลื่อนไหว การวิเคราะห

บล็อบ การปรับมุมมองภาพในแนวลึก (Perspective) และประมาณคาความหนาแนนของการจราจร

แบบ Real-Time ซึง่เปนวิธีที่งาย ไมซับซอน มปีระสิทธิภาพ สามารถทดสอบไดในสถานที่จริงและ

ไดผลลพัธที่ดี เพื่อใชในการจัดการจราจร ใหเปนไปอยางถูกตอง [11] 

 

  
 

รูปที่ 2.10 ภาพที่วางกรอบตรวจจบัและทําการตรวจจับและปรบัมุมมองภาพในแนวลึก 

 

 2.2.2 Implementation of a Low-Cost Real-Time People Counting System on 

Raspberry Pi Based on Applied Tiny YOLO V3 

 สรางระบบ Classification นับบุคคลที่เดินไปมาแบบ Real-Time บน Raspberry Pi ดวย

การประยุกตใช Tiny YOLO V3 ซึง่เปนอลักอริทึมการตรวจจับวัตถุรุนที่มีความเร็วและความถูกตอง

แมนยําสูง โดย Tiny YOLO v3 มีความซับซอนนอยกวา YOLO แบบปกติมาก ซึ่งเหมาะกบั

แพลตฟอรมของระบบสมองกลฝงตัว Raspberry Pi ที่มีทรัพยากรและความเร็วในการประมวลผลที่

จํากัด [12] 
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รูปที่ 2.11 รายละเอียดประสิทธิภาพการตรวจนับบุคคล โดยแสดงเปรียบเทียบความแมนยําของการ

ตรวจนับดวยระบบ ระหวางการกําหนดเกณฑตาสุดของอัลกอริทึม Tiny YOLO V3 ในการ

ตรวจจับวัตถุที่ 80% และ 60% 

 

2.2.3 Automatic detection, tracking and counting of birds in marine video 

content 

 การตรวจจับวัตถุที่เคลื่อนไหวโดยอัตโนมัติที่มีประสิทธิภาพในทะเล เปนปญหาที่มีหลาย

แงมุมเน่ืองจากความซับซอนของฉากที่สังเกตได ธรรมชาติของทะเลที่เกิดจากคลื่นเรือและสภาพ

อากาศทําใหเกิดความลําบากอยางมากสําหรับการพัฒนา Dynamic background subtraction 

(DBGS) ถือเปนวิธีการแกปญหาที่เหมาะสมในขอบเขตของการตรวจจับเรือสําหรับการวิเคราะหทาง

ทะเล ในงานวิจัยน้ีเทคนิค DBGS เหมาะสําหรับเรือไดรับการตรวจสอบและปรับใหเหมาะสมสําหรับ

การตรวจสอบและติดตามนกในวิดีโอทางทะเล นอกเหนือจากการลบพื้นหลัง รายละเอียดที่เหลือจะ

ถูกแยกโดยลักษณะเฉพาะตามตัวบอกคุณสมบัติเพื่อลบวัตถุที่ไมใชนกออก สวนตัวนกก็ถูกตรวจจับได

หลังที่ทําการคัดแยกเอาแตวัตถุในกลองสี่เหลี่ยม ซึ่งชวยใหประมวณผลไดเร็วและแมนยําย่ิงข้ึน [4] 
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รูปที่ 2.12 เอาตพุตของอัลกอรทิึมที่ใช: ไฟลเอาตพุต JSON และสตรมีวิดีโอที่มีคําอธิบาย 

 

 
 

รูปที่ 2.13 ผลลัพธความแมนยําและประสทิธิภาพจากอลักอริทึม SIFT พื้นฐาน 
 

2.2.4 Swiftlets and edible bird's nest industry in Asia 

นกนางแอนเปนนกกินแมลงขนาดเล็กซึ่งแพรพันธุไปทั่วเอเชียตะวันออกเฉียงใตและแปซิฟก

ใต ในบรรดานกนางแอนหลายชนิดมีเพียงไมกี่ชนิดเทาน้ันที่มีความโดดเดนในการสรางรังนกที่กินได 

(EBN) จากน้ําลายที่หลั่งออกมาในชวงฤดูผสมพันธุ อนุกรมวิธานของนกนางแอนยังคงเปนหน่ึงในสิ่งที่

ถกเถียงกันมากที่สุดในสายพันธุนกเน่ืองจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาในสายพันธุมีความคลายคลึง

กันสูง ซึ่งสามารถพบไดทั่วเอเชียตะวันออกเฉียงใตและแปซฟิกใต โดยทั่วไปนกนางแอนจะสรางอาณา

นิคมขนาดใหญในถ้ํามืดหรือสภาพแวดลอมที่เหมือนถ้ําเน่ืองจากความสามารถในการนําทางในความ

มืดโดยใชการระบุตําแหนง สิ่งมีชีวิตที่คัดเลือกมามีความโดดเดนในเรื่องความสามารถในการผลิตรังที่

กินไดซึ่งสวนใหญประกอบดวยมิวซินเชนไกลโคโปรตีนที่มาจากการหลั่งน้ําลายซีเมนต นกนางแอนรัง

ขาว (Aerodramus fuciphagus) และนกนางแอนรังดํา (Aerodramus maximus) ไดรับการยกยอง
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อยางสูงในฐานะรังเกรดพรีเมี่ยมเน่ืองจากทั้งสองชนิดเกิดข้ึนทั้งหมดหรือสวนใหญมาจากการหลั่ง

น้ําลายโดยไมรวมวัสดุอื่น ๆ เชนหญาโคลนและขนนก ดังน้ันการเก็บเกี่ยวรังนกจึงถือเปน

อุตสาหกรรมที่มีกําไรในหลายประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต [1] 

 

2.2.5 Vehicle Counting Based on Vehicle Detection and Tracking from Aerial 

Videos 

 การนับยานพาหนะจากอากาศยานไรคนขับ (UAV) กําลังกลายเปนหวัขอวิจัยยอดนิยมในการ

ตรวจสอบสภาพการจราจร กลองที่ติดต้ังบน UAV ถือไดวาเปนเซ็นเซอรภาพสําหรับรวบรวมวิดีโอ

ทางอากาศ เมื่อเปรียบเทียบกับเซ็นเซอรแบบเดิมแลว UAV สามารถปรับใชกับพื้นที่ที่ตองการ

ตรวจสอบไดอยางยืดหยุนและใหมุมมองที่กวางข้ึน ในบทความน้ีมีการเสนอกรอบการทํางานใหม

สําหรับการนับยานพาหนะตามวิดีโอทางอากาศ ในเฟรมเวิรกของงานเครื่องตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่

สามารถจัดการกับสองสถานการณตอไปน้ี: พื้นหลังคงที่และพื้นหลังที่เคลื่อนไหวสําหรับพื้นหลังแบบ

คงที่ตัวตรวจจับวิดีโอเบื้องหนาระดับพิกเซลจะไดรับเพื่อตรวจจับยานพาหนะซึ่งสามารถอัปเดตโมเด

ลพื้นหลังไดอยางตอเน่ือง สําหรับพื้นหลังที่เคลื่อนไหวจะมีการใชการลงทะเบียนภาพเพื่อประมาณ

การเคลื่อนที่ของกลองซึ่งทําใหสามารถตรวจจับยานพาหนะไดในระบบพิกัดอางอิง นอกจากน้ีเพื่อ

เอาชนะการเปลี่ยนแปลงขนาดและรูปรางของยานพาหนะในรูปภาพเราใชเครื่องมือติดตามการเรียนรู

ออนไลนซึ่งสามารถอัปเดตตัวอยางที่ใชสําหรับการฝกอบรม สุดทายเราออกแบบโมดูลการจัดการ

หลายวัตถุซึ่งสามารถวิเคราะหและตรวจสอบสถานะของยานพาหนะที่ติดตามไดอยางมีประสิทธิภาพ

ดวยเทคนิคมัลติเธรด วิธีการของเราไดรับการทดสอบกับวิดีโอทางอากาศของฉากทางหลวงจริงที่มีพื้น

หลังคงที่และพื้นหลังที่เคลื่อนไหว ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาวิธีการที่เสนอสามารถบรรลุความ

แมนยํามากกวา 90% และ 85% ของการนับรถในวิดีโอพื้นหลังคงที่และวิดีโอพื้นหลังที่เคลื่อนไหว

ตามลําดับ [13,14] 

 

 
 

รูปที่ 2.14 เฟรมเวิรคของงานทีป่ระกอบดวยการตรวจจบัยานพาหนะการติดตามรถหลายคันการ    

     จัดการรถหลายคันและการตรวจนับรถ UAV ติดต้ังเซ็นเซอรภาพ 



16 
 

 ในบทความน้ีมีการเสนอกรอบการตรวจจับและติดตามยานพาหนะหลายคันตาม UAV ซึ่ง

สามารถใชสําหรับการนับยานพาหนะและสามารถจัดการไดทั้งพื้นหลังคงที่และพื้นหลังที่เคลื่อนที่ ข้ัน

แรก UAV จะรวบรวมลําดับภาพและสงไปยังเครื่องตรวจจับซึ่งแบงออกเปนสองสวนคือพื้นหลังแบบ

คงที่และพื้นหลังที่ เคลื่อนไหว เพื่อยืนยันเอกลักษณเฉพาะของยานพาหนะในวิดีโอลําดับยาว

ยานพาหนะที่ตรวจพบทั้งหมดจะถูกติดตามโดยตัวติดตาม เพื่อจัดการยานพาหนะที่ถูกติดตามอยางมี

ประสิทธิภาพและหลีกเลี่ยงความวุนวายในการติดตามเราไดออกแบบโมดูลการจัดการหลายวัตถุซึ่ง

จัดการยานพาหนะที่ติดตามภายใตโมดูลแบบรวมและใหขอมูลสถานะของยานพาหนะที่ติดตามแตละ

คันเพื่อการวิเคราะหอัจฉริยะในภายหลัง [14] 

 

2.3 ระยะเวลาการดําเนินงานวิจัย 

 จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อเปนความรูสําหรับการศึกษาที่

เกี่ยวของกับเทคโนโลยีประมวณผลภาพในครั้งน้ี ผูศึกษาไดนําความรูที่ไดรับมาดําเนินงานตามข้ันตอน 

โดยแผนการดําเนินงานวิจัยมีทั้งหมด 3 ข้ันตอน ตามตารางที่ 2.1 ดังน้ี 

 1.  ข้ันตอนเบื้องตน เปนข้ันตอนในการหาหัวของานวิจัย ผูวิจัยจึงไดสืบคนขอมูล ทฤษฎี

และงานวิจัยที่เกี่ยวของโดยเลือกที่จะทําการเปรียบเทียบขอมูลระหวางการใชภาพน่ิง (snapshot) 

กับ ภาพวีดีโอเฟรม (videoframe image) ที่ไดจาการถายวีดีโอจากรังนกแอนกินรังอยูในคอนโดรัง

นกแอน เพื่อเก็บรวบรวมขอมูลที่เหมาะสมตอหัวขอวิจัย 

 2.  ข้ันตอนการดําเนินการ เปนข้ันตอนในการดําเนินงานวิจัย ผูวิจัยจึงไดศึกษาพฤติกรรม

ของนกแอนกินรังจากเกษตรกร เตรียมอปุกรณและเขียนสคริปตโดยใชหลกัการตรวจจบัวัตถุ (Object 

Detection) สําหรับการตรวจนับจํานวนและวัดประสิทธิภาพ โดยอัลกอ-ลิธึม Yolov5 จากน้ันจึงเริ่ม

ดําเนินการทดลอง 

 3.  ข้ันตอนการสรุป เปนข้ันตอนสุดทายในการทํางานวิจัยการสรุปผลงานวิจัยทั้งหมดที่ได

ทํามาในทั้งข้ันตอนเบื้องตนและข้ันตอนการดําเนินการ ทั้งสองข้ันตอนขางตนเพื่อนําไปเขียนรูปเลม

วิทยานิพนธและบทความวิชาการ 
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ตารางที่ 2.1 แผนการดําเนินงานวิจัย 

การดําเนนิงาน 
ระยะเวลา 

ปี 2563 ปี 2564 

พ.ค. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. 

ข ัน้ตอนเบือ้งตน้ 

การหาหัวขอ้                   

การทบทวนวรรณกรรม                   
การทดลองเบือ้งตน้                   

ร่างเคา้โครงวทิยานพินธ ์                   

นําเสนอเคา้โครงวทิยานพินธ ์                   
ข ัน้ตอนการดําเนนิการ   

การเก็บขอ้มูลและเตรยีมขอ้มูล                   
การประมวลผล                   
ข ัน้ตอนการสรุป 

สรปุและตพีมิพง์านวจิัย                   
เขยีนวทิยานพินธเ์ล่มสมบูรณ์                   

สอบป้องกันวทิยานพินธ ์                   
 
   



บทที่ 3 

วิธีการดําเนินงาน 

 

 จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อเปนความรูสําหรับการศกึษาที่

เกี่ยวของกับเทคโนโลยีประมวณผลภาพในครั้งน้ี ผูศึกษาไดนําความรูที่ไดรับมาดําเนินงานตามข้ันตอน

ดังน้ี 

 1. การวิเคราะหขอมูลปญหาของงานวิจัย 

 2. การศึกษาขอมูลและเทคโนโลยีที่นํามาใช 

 3. ออกแบบการทดลองและดําเนินการทดลอง 

  โดยแผนการดําเนินงานวิจัยมีทั้งหมด 3 ข้ันตอน 

 ขั้นตอนเบื้องตน เปนขั้นตอนในการหาหัวของานวิจัย ผูวิจัยไดทําการศึกษาและสืบคน

ขอมูล ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของโดยเลือกที่จะทําการเปรียบเทียบขอมูลระหวางการใชภาพน่ิง 

(snapshot) กับ ภาพวีดีโอเฟรม (videoframe image) ที่ไดจาการถายวีดีโอจากรังนกแอนกินรังอยู

ในคอนโดรังนกแอน เพื่อเก็บรวบรวมขอมูลที่เหมาะสมตอหัวขอวิจัย 

 ข้ันตอนการดําเนินการ เปนข้ันตอนในการดําเนินงานวิจัย ผูวิจัยจึงไดศึกษาพฤติกรรมของ

นกแอนกินรังจากเกษตรกร เตรียมอุปกรณและเขียนสคริปตโดยใชหลักการตรวจจับวัตถุ (Object 

Detection) สําหรับการตรวจนับจํานวนและวัดประสิทธิภาพ โดยอัลกอ-ลิธึม Yolov5 จากน้ันจึงเริ่ม

ดําเนินการทดลอง 

 ข้ันตอนการสรุป เปนข้ันตอนสุดทายในการทํางานวิจัยการสรุปผลงานวิจัยทั้งหมดที่ไดทํา

มาในทั้งขั้นตอนเบื้องตนและขั้นตอนการดําเนินการ ทั้งสองขั้นตอนขางตนเพื่อนําไปเขียนรูปเลม

วิทยานิพนธและบทความวิชาการ 

 ซึ่งในการดําเนินงานวิจัยจะเปนไปตามข้ันตอนการดําเนินงานวิจัยตามรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 

 

3.1 การวิเคราะหขอมูลปญหาของงานวิจัย 

 ผูวิจัยจะทําการศึกษาปญหาของงานวิจัยเพื่อศึกษาเกี่ยวกับเทคโนโลยีประมวลผลภาพและ

ฟารมนกแอนกินรัง โดยผูวิจัยไดทําการวิเคราะหปญหาของงานรวมกับอาจารยที่ปรึกษาซึ่งมีความ

สนใจในเทคโนโลยีประมวลผลภาพอยูกอนหนาน้ีแลว ซึ่งเปนเทคโนโลยีที่ใหมที่สามารถใชงานไดจริง

และมีความนาสนใจที่นํามาศึกษาเพื่อการวิจัย โดยในชวงป 2563 ที่ฟารมนกแอนกินรังยังไมไดมีการ

ใหเขาชม และการยอมรับไดอยางเปนทางการทําใหยากตอการเก็บขอมูล ภาพและวิดีโอ อีกทั้งยังไม

สามารถนําอุปกรณเขาไปติดต้ังในสถานที่ที่ตองการไดอีก จึงสงผลใหการวัดประสิทธิภาพการทํางาน

ในแตละครั้งมีผลลัพธออกมาตางกัน ซึ่งขอมูลวีดีโอที่ไดรับมาจากความรวมมือของอาจารยที่ปรึกษา 

ทําใหผูวิจัยสามารถนําขอมูลมาวิเคราะหหาปญหาของงานวิจัยตอไปได จากนั้นผูวิจัยจึงไดขอสรุป

ออกมาวา จะใชหลักการการตรวจจับวัตถุซึ่งเปน 1 ในเทคโนโลยีการทําประมวลผลภาพเพื่อใชในการ

ตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่ในอากาศ ซึ่งมีผลตอการนับจํานวนนกแอนกินรังที่บินอยูในฟารมในแตละวัน 

จากการศึกษาทําใหผูวิจัยไดปรึกษาและเสนอหัวขอกับอาจารยที่ปรึกษาที่จะเลอืกทาํงานวิจยั

ใน “ประสิทธิภาพของระบบตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่ กรณีศึกษา ฟารมนกแอนกินรัง” โดยการนํา

ขอมูลภาพวิดีโอที่มีนกแอนกินรังอยูเคลื่อนที่ภายในพื้นที่ ซึ่งที่มาขอมูลนั้นไดรับความกรุณามาจาก

อาจารยที่ปรึกษา แลวมาทําการศึกษาขอมูลเพื่อคนหาเทคนิคหรือเทคโนโลยีที่จะสามารถวเิคราะห

ขอมูลที่มีไดอยางเหมาะสม และผูวิจัยไดทําการนําหลักการตรวจจับวัตถุของ YOLOv5 ที่มีความโดด

เดนในการประมวณผลที่รวดเร็วมาใชในการตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่ เพื่อทําการนับจํานวนนกภายใน

พื้นที่ที่ตองการ 
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3.2 การศึกษาขอมูลและเทคโนโลยีท่ีนํามาใช 

 จากบันทึกวีดีโอจะพบวา จากพื้นที่ภายในหองทิศทางการบินของนกแอนกินรังน้ันไมมีความ

คงที่ ไมเปนเสนตรงชัดเจน บางครั้งนกแอนกินรังก็บินไปเกาะตามผนังกําแพง เสา มุมมืดของหอง ทํา

ใหมีความลําบากในการนับจํานวนนกที่เขาออกรัง ผูวิจัยจึงคิดวาควรที่จะนับจํานวนนกแอนกินรังที่

บินอยู หรือเกาะตามผนังที่สามารถมองเห็นไดชัดเจน โดยจะทําการนับจากจํานวนที่ตรวจจับได

ภายในบันทึกวีดีโอ จากนั้นจึงทําการศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของเทคโนโลยีการตรวจจับ

วัตถุ และศึกษาเกี่ยวกับตัวแปรที่สงผลตอประสิทธิภาพการทํางาน เชน ปจจัยที่จะทําใหการนับ

จํานวนมีความผิดพลาดได คาตัวเลขที่ไมตรงตามความเปนจริง เปนตน จากการเปรียบเทียบการใช

งานขอมูล 2 ชนิดระหวางภาพน่ิง กับ บันทึกวีดีโอ แลวจึงเลือกใชภาพวีดีโอเฟรมดวยเหตุผลที่วา การ

นําภาพน่ิงมาใชในการสรางแบบจําลองน้ันจะเหมาะกับการตรวจจับวัตถุในภาพน่ิงมากกวาในขณะที่

การนําบันทึกวีดีโอมาใชในการสรางแบบจําลองนั้นเหมาะกับการตรวจจับวัตถุในบันทึกวีดีโอ อีกทั้ง

พื้นที่หองที่จะนํามาทดลองการตรวจจับวัตถุควรจะเปนหองที่มีลักษณะที่ใกลเคียงกันดวยซึ่งอาจจะ

เปนชวงเวลาที่แตกตางกันได ซึ่งการตรวจจับวัตถุน้ีจะใชหลักการ Object detection ในการทํางาน

โดยนํา Yolov5 ที่มีความโดดเดนในดานความเร็วในการการตรวจจับและประมวณผลมาใชงานซึ่ง

เขียนดวยโปรแกรมภาษา Python โดยไฟลบ ันทึกวีด ีโอ(*.mp4)จะไมสามารถทําการ Image 

Labeling ไดในไฟลบันทึกวีดีโอ จึงจะตองนําไฟลบันทึกวีดีโอมาแปลงเปนไฟลรูปภาพ(*.jpg)เสียกอน

ซึ่งจะแบงจํานวนเฟรมตอวินาที ตามรูปที่ 3.2 โดยการใช ffmpeg 
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รูปที่ 3.2 การแปลงไฟล .mp4 เปนไฟล .jpg  

 

 จากนั้นใหนําไฟลรูปภาพที่ไดนํามาทําการ Image Labeling ตามรูปที่ 3.3 เพื่อใชในการ

ตรวจจับสิ่งของหรือวัตถุ (Object) ที่อยูในรูปภาพซึ่งจําเปนตอการสรางแบบจําลอง และใหเครื่องมือ

มีการเรียนรู รูปราง ลักษณะของวัตถุที่ผูวิจัยตองการตรวจนับจํานวน ซึ่งจะจําแนกคลาสของวัตถุ

เพื่อใหสามารถคัดแยกวัตถุที่ตองการใหชัดเจนมากข้ึน 
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รูปที่ 3.3 การทํา Image Labeling 

 

3.3 ออกแบบการทดลองและดําเนินการทดลอง 

 ผูวิจัยไดทําการออกแบบลําดับกระบวนการทํางานของระบบ เริ่มตนผูวิจัยไดทําการแบง

ขอมูลภาพที่ผานการทํา Image Labeling เปนขอมูล Training ,Validation และ Test โดยการใชขอมูล

รูปจํานวนทั้งหมด 1559 รูป ดวยอัตราสวนดังน้ี  

- Training Dataset = 75% ของ Dataset (1159 รูป) 

- Validation Dataset = 35% ของ Training Dataset (400 รูป) 

- Test Dataset = 25% ของ Dataset (400 รูป) 
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รูปที่ 3.4 ตัวอยางไฟล Dataset config ในไฟล .yaml 

 

 ในการสรางแบบจําลองการตรวจจับวัตถุโดย Yolov5 เพื่อใชในการตรวจนับจํานวนของนก

แอนกินรังในฟารมนั ้น จะตองทําการปอนคําสั ่งเพื ่อสรางคา weights เริ ่มตนสําหรับการสราง

แบบจําลอง Yolov5  โดยจะมีการตั้งคาขอมูลที่จะนํามาสรางแบบจําลอง ขนาดของโมเดล จํานวนรอบ

ของการเรียนรูในแตละครั้ง พื้นที่ใชประมวณผล ที่มีการปอนคําสั่งตามรูปที่ 3.5 และ 3.6 และควรนํา 

GPU มาชวยประมวณผลในแตละครั้งดวย 

 

 
 

รูปที่ 3.5 ตัวอยางคําสั่งการต้ังคา train.py  

 

 
 

รูปที่ 3.6 ตัวอยางคําสั่งการสรางคา weights เริ่มตนของแบบจําลอง 
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รูปที่ 3.7 ตัวอยางผลลพัธจากคําสัง่การสรางคา weights เริม่ตน 

 

 จากน้ันเมื่อเราไดคา weights เริ่มตนแลวควรดูผลลัพธที่ไดจากการสรางคา weights เริ่มตน

กอน เพื่อกําหนดจํานวนพารามิเตอรที่จะใชครั้งตอไปโดยดูจากรูปที่ 3.7 แลวจึงทําการปอนคําสั่งสราง

คา weights ของแบบจําลองที่ใชสําหรับการตรวจจบันกแอนกินรงัในพื้นที่ทีต่องการ และกําหนดจํานวน

รอบของการเรียนรูเพิ่มข้ึนใหเพียงพอ เพราะถาหากจํานวนรอบการเรียนรูครั้งน้ีนอยเกินไป ความแมนยํา

และความถูกตองอาจมีความคลาดเคลื่อนได ซึ่งจะทําการปอนคําสั่งสรางคา weights สําหรับการสราง

แบบจําลอง Yolov5 น้ี ดวยการเพิ่มพารามิเตอรจากรูปที่ 3.8 โดยครั้งน้ีจะใชคา weights เริ่มตนที่ไดมา

กอนหนาน้ีโดยปอนคําสั่งตามรูปที่ 3.9 ซึ่งมีเปนแบบจําลองตนแบบที่ใชตรวจจับวัตถุที่ไดออกมา 2 ชุด 

ดังน้ี 

- ./weights/last.pt : แบบจําลองที่ไดครั้งลาสุด 

- ./weights/best.pt : แบบจําลองที่คาการทํางานดีที่สุด 

 โดยไฟล best.pt น้ีคือแบบจําลองที่เราจะนําไปใชสรางแบบจําลองที่สมบูรณและมีคาการ

ทํางานที่ดีที่สุด เหตุผลที่วาทําไมจึงไมนําคา weights เริ่มตนมาใชงานทันที เพราะวา คาแมนยําที่ได

เริ่มตนยังสูงมาก อันเนื่องจากจํานวนรอบการเรียนรูที่นอย อีกทั้งการใชจํานวนรอบการเรียนรูที่มากใน

การสรางคา weights เริ่มตน จะทําใหการสรางแบบจําลองที่สมบูรณใชเวลามากข้ึน 

 



25 
 

 
 

รูปที่ 3.8 ตัวอยางรายละเอียดของแตละ Arguments ภายในคําสั่ง 

 

 
 

รูปที่ 3.9 ตัวอยางคําสั่งการสรางคา weights โดยใชคา weights เริม่ตน 

 

 
 

รูปที่ 3.10 Flow Chart ข้ันตอนแสดงการทํางานของระบบ 
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 โดยในรปูที่ 3.10 แสดง Flowchart ข้ันตอนการทํางานของระบบ โดยจะอธิบายต้ังแตข้ันตอน

การเกบ็รวบรวมขอมูลภาพวีดีโอตางๆจนถึงการนําขอมลูมาทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดซึ่ง

ผูวิจัยใชสคริปตเดียวกับรูปที่ 3.11 ในการแสดงผลของการตรวจจับใหออกมาเปนจํานวนวัตถุที่พบ และ

บันทึกวีดีโอทีผ่านการทดลองแลวในรูปแบบไฟลที่นํามาทดลองตามรูปที่ 3.12 โดยสครปิตแบบเต็มจะ

มีอยูในภาคผนวก 

 

 
 

รูปที่ 3.11 ตัวอยางสครปิตการแสดงจํานวนวัตถุที่ตรวจพบของระบบการตรวจจบั 

 

 
 

รูปที่ 3.12 ภาพรวมการวิเคราะหขอมลูของระบบ 
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ในทําการปอนคําสัง่การตรวจจับและนับจํานวนนกแอนกินรัง โดยขอมลูที่จะนํามาการตรวจจบั

และวิเคราะหดวยการกําหนดพารามเิตอรตามรปูที่ 3.13 แลวสั่งเริ่มการทํางาน หลงัจาก ปอนคําสัง่ตามที่

รูปที่ 3.14 ระบบจะทาํการวิเคราะหและบนัทึกขอมลูการตรวจจับแลวจงึทาํการนับจาํนวนนกแอนกินรงั

ภายในบันทึกวิดีโอซึง่จะแสดงขอมูลตัวเลขในภาพวิดีโอตามรปูที่ 3.15 

 

 
 

รูปที่ 3.13 ตัวอยางคําสัง่การใชงาน detect.py 

 

 
 

รูปที่ 3.14 ตัวอยางคําสั่งการตรวจจบัและนับจํานวนนกแอนกินรัง 
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รูปที่ 3.15 ตัวอยางการแสดงผลการตรวจจบัวัตถุ 

 

 จากรูปที่ 3.15 วิธีการคํานวณหาจํานวนนกเฉลี่ยน้ัน จะนําเอาจํานวนนกในแตละมารวมกัน

แลวไปกับจํานวนเฟรมทั้งหมดตอวินาที และแสดงคาเฉลี่ยออกมาตามรูปที่ 3.16  

 

 
 

รูปที่ 3.16 วิธีการคํานวณหาจํานวนนกเฉลี่ย 

 

จากผลลัพธการวิจัย ทําใหผูวิจัยนําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาทําการสรุปเปนรายงานใน

แตละวันและทําการเปรียบเทียบกันวาในแตละสวนมีความแมนยํามากนอยเพียงใด มีผลลัพธเปน

อยางไร และคา weights จากพื้นที่นี้ สามารถนําไปใชงานไดอยางไรในแตละจุด โดยจะปอนคาํสั่ง

การประเมินประสทิธิภาพของแบบจําลองทีม่คีา weights ดีที่สุด โดยใชขอมูล Test เพื่อทําการวัดผล
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และประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองวามีคาความถูกตองมากเพียงพอตอการนํามาใชงานใน

สถานที่จริงแคไหน โดยสามารถตรวจสอบคาความถูกตองและคาอื่นๆไดจากรูปที่ 3.17 

 

 
 

รูปที่ 3.17 ตัวอยางคําสั่งการประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง 

 

 และในสวนของการสรุปผลการวิจัย จะกลาวถึง สรุปผลที่ไดจากการทดลองวาการนับจาํนวน

มีประสิทธิภาพเทาไรและขอมูลที่นํามาใชในการวิจัยมีผลตอการทํางานอยางไร เพื่อนํามาใชในการ

พัฒนาระบบในฟารมตอไป และเปรียบเทียบกันวาในแตละสวนมีความแมนยํามากนอยเพียงใด มี

ผลลัพธเปนอยางไรจากแบบจาํลองที่ใชคา weights น้ีสามารถนําไปใชงานในแตละจุดไดอยางไร แลว

เก็บเปนขอมูลวิจัยตอไป 



บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

 

 จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อเปนความรูสําหรับการศึกษาใน

ครั้งนี้ ผูศึกษาไดทําการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของอัลกอลิทึม Yolov5 โดยไดเก็บผลการ

ทดลอง นําขอมูลที่ไดรับมาสรุป และนําขอมูลมาวิเคราะหเพิ่มเติม โดยแบงเปน 2 สวนไดดังน้ี 

 4.1 ตารางแสดงผลลัพธการวิจัย 

 4.2 สรุปผลผลลัพธจากการวิจัย 

 4.3 วิเคราะหผลลัพธการวิจัย 

  

4.1 ตารางแสดงผลลัพธการวิจัย 

 จากการนําขอมูลภาพวิดีโอของฟารมนกแอนกินรังที่บันทึกไดมาทําการ labeling เพื่อใช

ในการสรางแบบจําลองสําหรับการตรวจจับวัตถุในภาพวิดีโอ โดยจะนําแบบจําลองที่ไดมาทําการวัด

ความแมนยําในการตรวจจับวัตถุจากภาพวิดิโอขนาด 640 x 640 ดวยเวลาไมเกิน 13 วินาที ซึ่งภาพ

วีดีโอเฟรมจํานวน 400 รูป กับเปาหมายในการตรวจจับ 3563 จุด จึงไดคา mean Average 

Precision (mAP) อยูที่ประมาณ 92 % และคาอื่นๆ ดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 คา Precision, Recall และ คาความถูกตองของแบบจําลอง 

Object Class Images Labels Precision Recall mAP@.5 mAP@.5:.95: 

edible-nest 

swiftlet 

400 3563 0.974 0.956 0.919 0.829 

all 400 3563 0.974 0.956 0.919 0.829 

 

4.2 สรุปผลผลลัพธจากการวิจัย 

 จากขอมูลภาพวิดีโอของฟารมนกแอนกินรังที่บันทึกไดนั้น มีองคประกอบที่แตกตางกัน

มากเชน สถานที่ มุมมองของกลอง เวลา เปนตน ทําใหโมเดลที่ไดมีการใชงานแตกตางออกไปตาม

สถานที ่และมุมมองของกลอง ซ ึ ่งถาหากนําแบบจําลองที ่ผ านการ Train มาใชในสถานที่ซึ่ง

องคประกอบไมสอดคลองกัน อาจทําใหผลลัพธมีความคลาดเคลื่อนเปนอยางมากและไมสามารถ

นํามาใชงานไดจริง อีกทั้งการนําขอมูลภาพวิดีโอมาใชกับแบบจําลองด้ังเดิมที่ไมไดมีการปรับปรุงแกไข

และพัฒนาใหเหมาะกบัการตรวจจบันกแอนกินรงัน้ัน จะไมสามารถระบุประเภทของวัตถุและตรวจจบั
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วัตถุได โดยดูจากการเปรียบเทียบระหวางแบบจําลองดั้งเดิมกับแบบจําลองที่ผานการ Train ดวย

ขอมูลที่เหมาะสมและเพิ่มวิธีการนับจํานวนตามรูปที่ 4.1 

 

 
 

รูปที่ 4.1 การเปรียบเทียบระหวางแบบจําลองดั้งเดิมกับแบบจําลองที่ผานการ Train ดวยขอมูลที่

เหมาะสมและเพิ่มวิธีการนับจํานวน 

 

  
 

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงผลลัพธจากการสรางแบบจําลอง 
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 จากรูปที่ 4.2 ผลลัพธการวิจัยจากการทําการสรางแบบจําลอง เพื่อนํามาทําการสราง

แบบจําลองสําหรับการตรวจจับวัตถุและนับจํานวนนกแอนกินรัง โดยใชการตั ้งคาตามรูปที่ 3.9  

ผลการวิจัยพบวา คาความถูกตองเฉลี่ยสูงสุดที่ไดจะอยูที่ประมาณ 95 % จากคาความถูกตองเฉลี่ย

ตํ่าสุดประมาณ 20 % และเพิ่มขึ้นตามจํานวนรอบการเรียนรูสําหรับการสรางแบบจําลอง โดยคา

ความถูกตองเฉลี่ยจะเริ่มคงที่อยูในชวง 85 – 95 % หลังจากผานการเรียนรูประมาณ 100 รอบ 

   

 
 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงคา Precision จากการทําการสรางแบบจําลอง 

 

 จากรปูที่ 4.3 ผลลัพธการวิจัยจากการทําการสรางแบบจําลอง เพื่อนํามาทําการสราง

แบบจําลองสําหรบัการตรวจจับวัตถุและนับจํานวนนกแอนกินรัง โดยผลการวิจัยพบวา คา Precision 

สูงสุดที่ไดจะอยูที่ประมาณ 97 % จากคา Precision ต่ําสดุประมาณ 70 % และเพิ่มข้ึนตามจํานวน

รอบการเรียนรูสําหรบัการสรางแบบจําลอง 
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รูปที่ 4.4 กราฟแสดงคา Recall จากการทําการสรางแบบจาํลอง 

 

  จากรูปที่ 4.4 ผลลัพธการวิจัยจากการทําการสรางแบบจําลอง เพื่อนํามาทําการสราง

แบบจําลองสําหรับการตรวจจับวัตถุและนับจํานวนนกแอนกินรัง โดยผลการวิจัยพบวา คา Recall 

สูงสุดที่ไดจะอยูที่ประมาณ 96 % จากคา Recall ต่ําสุดประมาณ 20 % และเพิ่มข้ึนตามจํานวนรอบ

การเรียนรูสําหรับการสรางแบบจําลอง 
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รูปที่ 4.5 กราฟแสดงคาความถูกตองจากการคํานวณระหวาง Precision และ Recall 

 

 จากรูปที่ 4.5 ผลลัพธการวิจัยจากการทําการสรางแบบจําลอง เพื่อนํามาทําการสราง

แบบจําลองสําหรับการตรวจจับวัตถุและนับจํานวนนกแอนกินรัง โดยผลการวิจัยพบวาจากการนําคา 

Precision สูงสุดประมาณ 97 % และคา Recall สูงสุดประมาณ 96 % มาคํานวณหาคาความถูกตอง

ที่มาจากการตรวจจับวัตถุ แลวไดความถูกตองเฉลี่ยประมาณ 92 %  

 

4.3  วิเคราะหผลลัพธการวิจัย 

 หลังจากผลลัพธการนําขอมูลภาพวิดีโอของฟารมนกแอนกินรังที่บันทึกไดนั้นมาทําการ

ตรวจจับวัตถุเปาหมายและวัดประสิทธิภาพของระบบตรวจจับวัตถุแลวและในการวัดประสิทธิภาพ

ของระบบน้ันยังมีการทดลองนําจาํนวนวัตถุที่ตรวจจับไดมาอัตราการตรวจจบัวัตถุในชุดขอมูลทดสอบ

ที่นํามาทดสอบ โดยการสุมเอาจํานวนนก 1 เฟรมจาก 1 วินาที ดวยระยะที่มีความแตกตางกัน 2 

วินาทีตามรูปที่ 4.6  
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รูปที่ 4.6 กราฟแสดงการสุมจํานวนนกที่มรีะยะหาง 2 วินาทีใน 60 วินาที 

 

 จากรูปที่ 4.6 จะเห็นวาผลลัพธการนําขอมูลภาพวิดีโอของฟารมนกแอนกินรังที่บันทึกได

น้ันมาทําการตรวจจับวัตถุเปาหมายและวัดประสิทธิภาพของระบบตรวจจับวัตถุแลวไดผลออกมาเปน

ที่พอใจเปนอยางมาก โดยจะสังเกตุไดวา ภายในกราฟน้ีจํานวนนกที่ไดมีอัตราคาเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 

3-4 ตัวในการทดลองหลายๆครั้ง ทําใหเราเชื่อวาแบบจําลองที่สรางขึ้นตามการตั้งคาจากรูปที่ 3.9 

ดวยชุดขอมูลน้ีไดผลลัพธออกมาตามที่เราคาดไว 
  
 
 



บทที่ 5 

บทสรุป อภิปราย และขอเสนอแนะ 

 

 การศึกษาวิจัยเรื่องประสิทธิภาพของระบบตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่ ซึ่งการวิจัยนี้ไดมีการ

นําเสนอขอสรุปตามลําดับดังน้ี 

 5.1 สรุปผลการวิจัย 

 5.2 ปญหาและอุปสรรคในการทําวิจัย 

 5.3 ขอเสนอแนะงานวิจัย 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 จากโครงการทําฟารมเลี้ยงนกแอนกินรังมีวัตถุประสงคของการทําฟารมนกแอนกินรัง คือ

การพยายามปรับสภาพฟารมใหเหมาะสมกับการทํารังวางไขแบบธรรมชาติของนกแอนกินรังตามถ่ิน

ธรรมชาติรวมทั้งการปรับอุณหภูมิ ความชื้น การไหลเวียนของอากาศและกลิ่น ปองกันศัตรูผูลาเชน 

เหยี่ยวนกเขา เสียงเรียกนกที่ใชดึงดูดนกใหเขามาทํารัง และอื่นๆ เกษตรกรจําเปนตองศึกษาและ

เรียนรูพฤติกรรมนกแอนกินรัง สถานที่ตั้งของการทําฟารมเลี้ยงนกแอนกินรัง รวมไปถึงการใชงาน

อุปกรณตางๆที่ติดต้ังอยูภายในฟารมเลี้ยงนกแอนกินรัง ชวยใหขอมูลภาพวิดีโอของฟารมนกแอนกิน

รังที่บันทึกไดมีคุณภาพมากขึ้น หลังจากนําขอมูลภาพวิดีโอของฟารมนกแอนกินรังที่บันทึกไดมาทาํ

การสรางแบบจําลองแลวนํามาประมวลผลวาสามารถตรวจจับและนับจํานวนนกแอนกินรังไดเทาไร 

เพราะถารูจํานวนนกก็รูจํานวนผลผลิตที่ได โดยนําโมเดลที่ไดมาทําประเมินผลและวัดประสิทธิภาพ

แลวไดผลออกมาวา คาความถูกตองอยูที่ 92 % ซึ่งองคประกอบที่แตกตางกันเชน สถานที่ มุมมอง

ของกลอง เวลา เปนตน มีผลตอการนําขอมูลวิเคราะหเพื่อใชในการสรางแบบจาํลอง จึงควรมีการแบง

องคประกอบการใชงานที่แตกตางกันใหชัดเจน ตามสถานที่และมุมมองของกลอง ซึ่งถาหากนําโมเดล

ที่ผาน Train มาใชในสถานที่ซึ่งองคประกอบไมสอดคลองกัน อาจทําใหผลลัพธมีความคลาดเคลื่อน

เปนอยางมากและไมสามารถนํามาใชงานไดจริง  

 

5.2 ปญหาและอุปสรรคในการทําวิจัย 

 ในระหวางการทําวิจัยเกี่ยวกับการสรางแบบจําลองนั้น ภาพวิดีโอที่มีมุมมองการถายที่

แตกตางกันมาก ทําใหไมสามารถตรวจจับวัตถุที่ตองการไดอยางแมนยํา อีกทั้งไมสามารถแยกไดวา

วัตถุไหนคือเปาหมายที่ตองการเพราะหากทําการนับจํานวนวัตถุที่ไมใชเปาหมาย อาจทําใหผลลัพธใน
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การตรวจจับเกิดความคลาดเคลื่อน และอาจตองทําใหมีการออกแบบแผนการดําเนินการวิจัยข้ึนใหม

อีกครั้งซึ่งเปนการสิ้นเปลืองทรัพยากรเปนอยางมาก 

 

5.3 ขอเสนอแนะงานวิจัย 

 สําหรับหัวการวิจัยน้ี ในการนับจํานวนในบันทึกวิดีโอแลวน้ัน ควรมีการปรับ Resolution 

ของกลองวิดีโอใหสูงขึ้น วิธีการคํานวณจํานวนนกที่อาจแตกตางจากงานวิจัยนี้ การตรวจจับทิศ

ทางการบินของนก ชวยใหสามารถนับจํานวนนกไดแมนยําย่ิงข้ึน 
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โคดโปรแกรมภาษา Python 

Train.py 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

import argparse 

import logging 

import os 

import random 

import time 

from pathlib import Path 

from threading import Thread 

from warnings import warn 

 

import math 

import numpy as np 

import torch.distributed as dist 

import torch.nn as nn 

import torch.nn.functional as F 

import torch.optim as optim 

import torch.optim.lr_scheduler as lr_scheduler 

import torch.utils.data 

import yaml 

from torch.cuda import amp 

from torch.nn.parallel import DistributedDataParallel as DDP 

from torch.utils.tensorboard import SummaryWriter 

from tqdm import tqdm 

import test  # import test.py to get mAP after each epoch 

from models.yolo import Model 

from utils.autoanchor import check_anchors 

from utils.datasets import create_dataloader 

from utils.general import labels_to_class_weights, increment_path, 
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init_seeds, \ 

    fitness, strip_optimizer, get_latest_run, check_dataset, check_file, 

check_git_status, check_img_size, \ 

    print_mutation, set_logging 

from utils.google_utils import attempt_download 

from utils.loss import compute_loss 

from utils.plots import plot_images, plot_labels, plot_results, plot_evolution 

from utils.torch_utils import ModelEMA, select_device, intersect_dicts, 

torch_distributed_zero_first 

logger = logging.getLogger(__name__) 

try: 

    import wandb 

except ImportError: 

    wandb = None 

    logger.info("Install Weights & Biases for experiment logging via 'pip install wandb' 

(recommended)") 

 

def train(hyp, opt, device, tb_writer=None, wandb=None): 

    logger.info(f'Hyperparameters {hyp}') 

    save_dir, epochs, batch_size, total_batch_size, weights, rank = \ 

        Path(opt.save_dir), opt.epochs, opt.batch_size, opt.total_batch_size, 

opt.weights, opt.global_rank 

    # Directories 

    wdir = save_dir / 'weights' 

    wdir.mkdir(parents=True, exist_ok=True)  # make dir 

    last = wdir / 'last.pt' 

    best = wdir / 'best.pt' 

    results_file = save_dir / 'results.txt' 
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    # Save run settings 

    with open(save_dir / 'hyp.yaml', 'w') as f: 

        yaml.dump(hyp, f, sort_keys=False) 

    with open(save_dir / 'opt.yaml', 'w') as f: 

        yaml.dump(vars(opt), f, sort_keys=False) 

    plots = not opt.evolve  # create plots 

    cuda = device.type != 'cpu' 

    init_seeds(2 + rank) 

    with open(opt.data) as f: 

        data_dict = yaml.load(f, Loader=yaml.FullLoader)  # data dict 

    with torch_distributed_zero_first(rank): 

        check_dataset(data_dict)  # check 

    train_path = data_dict['train'] 

    test_path = data_dict['val'] 

    nc, names = (1, ['item']) if opt.single_cls else (int(data_dict['nc']), 

data_dict['names'])  # number classes, names 

    assert len(names) == nc, '%g names found for nc=%g dataset in %s' % 

(len(names), nc, opt.data)  # check 

    # Model 

    pretrained = weights.endswith('.pt') 

    if pretrained: 

        with torch_distributed_zero_first(rank): 

            attempt_download(weights)  # download if not found locally 

        ckpt = torch.load(weights, map_location=device)  # load checkpoint 

        if hyp.get('anchors'): 

            ckpt['model'].yaml['anchors'] = round(hyp['anchors'])  # force autoanchor 

        model = Model(opt.cfg or ckpt['model'].yaml, ch=3, nc=nc).to(device)  # create 

        exclude = ['anchor'] if opt.cfg or hyp.get('anchors') else []  # exclude keys 

        state_dict = ckpt['model'].float().state_dict()  # to FP32 

        t t di t  i t t di t ( t t di t  d l t t di t()  l d l d )  # 
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        state_dict = intersect_dicts(state_dict, model.state_dict(), exclude=exclude)  # 

intersect 

        model.load_state_dict(state_dict, strict=False)  # load 

        logger.info('Transferred %g/%g items from %s' % (len(state_dict), 

len(model.state_dict()), weights))  # report 

    else: 

        model = Model(opt.cfg, ch=3, nc=nc).to(device)  # create 

 

    # Freeze 

    freeze = []  # parameter names to freeze (full or partial) 

    for k, v in model.named_parameters(): 

        v.requires_grad = True  # train all layers 

        if any(x in k for x in freeze): 

            print('freezing %s' % k) 

            v.requires_grad = False 

 

    # Optimizer 

    nbs = 64  # nominal batch size 

    accumulate = max(round(nbs / total_batch_size), 1)  # accumulate loss before 

optimizing 

    hyp['weight_decay'] *= total_batch_size * accumulate / nbs  # scale weight_decay 

 

    pg0, pg1, pg2 = [], [], []  # optimizer parameter groups 

    for k, v in model.named_modules(): 

        if hasattr(v, 'bias') and isinstance(v.bias, nn.Parameter): 

            pg2.append(v.bias)  # biases 

        if isinstance(v, nn.BatchNorm2d): 

            pg0.append(v.weight)  # no decay 

        elif hasattr(v, 'weight') and isinstance(v.weight, nn.Parameter): 

            1 d( i ht)  # l  d  
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    else: 

        optimizer = optim.SGD(pg0, lr=hyp['lr0'], momentum=hyp['momentum'], 

nesterov=True) 

    optimizer.add_param_group({'params': pg1, 'weight_decay': hyp['weight_decay']})  

# add pg1 with weight_decay 

    optimizer.add_param_group({'params': pg2})  # add pg2 (biases) 

    logger.info('Optimizer groups: %g .bias, %g conv.weight, %g other' % (len(pg2), 

len(pg1), len(pg0))) 

    del pg0, pg1, pg2 

    # Scheduler https://arxiv.org/pdf/1812.01187.pdf 

    # 

https://pytorch.org/docs/stable/_modules/torch/optim/lr_scheduler.html#OneCycleLR 

    lf = lambda x: ((1 + math.cos(x * math.pi / epochs)) / 2) * (1 - hyp['lrf']) + hyp['lrf']  # 

cosine 

    scheduler = lr_scheduler.LambdaLR(optimizer, lr_lambda=lf) 

    # plot_lr_scheduler(optimizer, scheduler, epochs) 

    # Logging 

    if wandb and wandb.run is None: 

        opt.hyp = hyp  # add hyperparameters 

        wandb_run = wandb.init(config=opt, resume="allow",project='YOLOv5'  

if opt.project == 'runs/train' else Path(opt.project).stem,name=save_dir.stem,  

id=ckpt.get('wandb_id') if 'ckpt' in locals() else None) 

    loggers = {'wandb': wandb}  # loggers dict 

    # Resume 

    start_epoch, best_fitness = 0, 0.0 

    if pretrained: 

        # Optimizer 

        if ckpt['optimizer'] is not None: 

            optimizer.load_state_dict(ckpt['optimizer']) 

            b t fit   k t['b t fit '] 
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        # Results 

        if ckpt.get('training_results') is not None: 

            with open(results_file, 'w') as file: 

                file.write(ckpt['training_results'])  # write results.txt 

        # Epochs 

        start_epoch = ckpt['epoch'] + 1 

        if opt.resume: 

            assert start_epoch > 0, '%s training to %g epochs is finished, nothing to 

resume.' % (weights, epochs) 

        if epochs < start_epoch: 

            logger.info('%s has been trained for %g epochs. Fine-tuning for %g additional 

epochs.' % 

                        (weights, ckpt['epoch'], epochs)) 

            epochs += ckpt['epoch']  # finetune additional epochs 

        del ckpt, state_dict 

    # Image sizes 

    gs = int(max(model.stride))  # grid size (max stride) 

    imgsz, imgsz_test = [check_img_size(x, gs) for x in opt.img_size]  # verify imgsz 

are gs-multiples 

    # DP mode 

    if cuda and rank == -1 and torch.cuda.device_count() > 1: 

        model = torch.nn.DataParallel(model) 

    # SyncBatchNorm 

    if opt.sync_bn and cuda and rank != -1: 

        model = torch.nn.SyncBatchNorm.convert_sync_batchnorm(model).to(device) 

        logger.info('Using SyncBatchNorm()') 

    # EMA 

    ema = ModelEMA(model) if rank in [-1, 0] else None 

 

 

       

          

            



49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    # DDP mode 

    if cuda and rank != -1: 

        model = DDP(model, device_ids=[opt.local_rank], 

output_device=opt.local_rank) 

 

    # Trainloader 

    dataloader, dataset = create_dataloader(train_path, imgsz, batch_size, gs, opt, 

                                            hyp=hyp, augment=True, cache=opt.cache_images, 

rect=opt.rect, rank=rank, 

                                            world_size=opt.world_size, workers=opt.workers, 

                                            image_weights=opt.image_weights) 

    mlc = np.concatenate(dataset.labels, 0)[:, 0].max()  # max label class 

    nb = len(dataloader)  # number of batches 

    assert mlc < nc, 'Label class %g exceeds nc=%g in %s. Possible class labels are 

0-%g' % (mlc, nc, opt.data, nc - 1) 

    # Process 0 

    if rank in [-1, 0]: 

        ema.updates = start_epoch * nb // accumulate  # set EMA updates 

        testloader = create_dataloader(test_path, imgsz_test, total_batch_size, gs, opt, 

         hyp=hyp, cache=opt.cache_images and not opt.notest, rect=True, 

         rank=-1, world_size=opt.world_size, workers=opt.workers)[0]  # testloader 

 

        if not opt.resume: 

            labels = np.concatenate(dataset.labels, 0) 

            c = torch.tensor(labels[:, 0])  # classes 

            # cf = torch.bincount(c.long(), minlength=nc) + 1.  # frequency 

            # model._initialize_biases(cf.to(device)) 

            if plots: 

                Thread(target=plot_labels, args=(labels, save_dir, loggers), 

d T ) t t() 
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            # Anchors 

            if not opt.noautoanchor: 

                check_anchors(dataset, model=model, thr=hyp['anchor_t'], imgsz=imgsz) 

 

    # Model parameters 

    hyp['cls'] *= nc / 80.  # scale coco-tuned hyp['cls'] to current dataset 

    model.nc = nc  # attach number of classes to model 

    model.hyp = hyp  # attach hyperparameters to model 

    model.gr = 1.0  # iou loss ratio (obj_loss = 1.0 or iou) 

    model.class_weights = labels_to_class_weights(dataset.labels, nc).to(device)  # 

attach class weights 

    model.names = names 

 

    # Start training 

    t0 = time.time() 

    nw = max(round(hyp['warmup_epochs'] * nb), 1000)  # number of warmup 

iterations, max(3 epochs, 1k iterations) 

    # nw = min(nw, (epochs - start_epoch) / 2 * nb)  # limit warmup to < 1/2 of training 

    maps = np.zeros(nc)  # mAP per class 

    results = (0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)  # P, R, mAP@.5, mAP@.5-.95, val_loss(box, obj, cls) 

    scheduler.last_epoch = start_epoch - 1  # do not move 

    scaler = amp.GradScaler(enabled=cuda) 

    logger.info('Image sizes %g train, %g test\n' 

                'Using %g dataloader workers\nLogging results to %s\n' 

                'Starting training for %g epochs...' % (imgsz, imgsz_test, 

dataloader.num_workers, save_dir, epochs)) 

    for epoch in range(start_epoch, epochs):  # epoch ------------------------------------------

------------------------ 

        d l t i () 
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            # Generate indices 

            if rank in [-1, 0]: 

                cw = model.class_weights.cpu().numpy() * (1 - maps) ** 2  # class weights 

                iw = labels_to_image_weights(dataset.labels, nc=nc, class_weights=cw)  # 

image weights 

                dataset.indices = random.choices(range(dataset.n), weights=iw, 

k=dataset.n)  # rand weighted idx 

            # Broadcast if DDP 

            if rank != -1: 

                indices = (torch.tensor(dataset.indices) if rank == 0 else 

torch.zeros(dataset.n)).int() 

                dist.broadcast(indices, 0) 

                if rank != 0: 

                    dataset.indices = indices.cpu().numpy() 

 

        # Update mosaic border 

        # b = int(random.uniform(0.25 * imgsz, 0.75 * imgsz + gs) // gs * gs) 

        # dataset.mosaic_border = [b - imgsz, -b]  # height, width borders 

 

        mloss = torch.zeros(4, device=device)  # mean losses 

        if rank != -1: 

            dataloader.sampler.set_epoch(epoch) 

        pbar = enumerate(dataloader) 

        logger.info(('\n' + '%10s' * 8) % ('Epoch', 'gpu_mem', 'box', 'obj', 'cls', 'total', 

'targets', 'img_size')) 

        if rank in [-1, 0]: 

            pbar = tqdm(pbar, total=nb)  # progress bar 

        optimizer.zero_grad() 

        for i, (imgs, targets, paths, _) in pbar:  # batch ---------------------------------------------
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            if ni <= nw: 

                xi = [0, nw]  # x interp 

                # model.gr = np.interp(ni, xi, [0.0, 1.0])  # iou loss ratio (obj_loss = 1.0 or 

iou) 

                accumulate = max(1, np.interp(ni, xi, [1, nbs / total_batch_size]).round()) 

                for j, x in enumerate(optimizer.param_groups): 

                    # bias lr falls from 0.1 to lr0, all other lrs rise from 0.0 to lr0 

                    x['lr'] = np.interp(ni, xi, [hyp['warmup_bias_lr'] if j == 2 else 0.0, 

x['initial_lr'] * lf(epoch)]) 

                    if 'momentum' in x: 

                        x['momentum'] = np.interp(ni, xi, [hyp['warmup_momentum'], 

hyp['momentum']]) 

 

            # Multi-scale 

            if opt.multi_scale: 

                sz = random.randrange(imgsz * 0.5, imgsz * 1.5 + gs) // gs * gs  # size 

                sf = sz / max(imgs.shape[2:])  # scale factor 

                if sf != 1: 

                    ns = [math.ceil(x * sf / gs) * gs for x in imgs.shape[2:]]  # new shape 

(stretched to gs-multiple) 

                    imgs = F.interpolate(imgs, size=ns, mode='bilinear', 

align_corners=False) 

 

            # Forward 

            with amp.autocast(enabled=cuda): 

                pred = model(imgs)  # forward 

                loss, loss_items = compute_loss(pred, targets.to(device), model)  # loss 

scaled by batch_size 

                if rank != -1: 

                    l  *  t ld i   # di t d b t  d i  i  DDP 
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                scaler.update() 

                optimizer.zero_grad() 

                if ema: 

                    ema.update(model) 

 

            # Print 

            if rank in [-1, 0]: 

                mloss = (mloss * i + loss_items) / (i + 1)  # update mean losses 

                mem = '%.3gG' % (torch.cuda.memory_reserved() / 1E9 if 

torch.cuda.is_available() else 0)  # (GB) 

                s = ('%10s' * 2 + '%10.4g' * 6) % ( 

                    '%g/%g' % (epoch, epochs - 1), mem, *mloss, targets.shape[0], 

imgs.shape[-1]) 

                pbar.set_description(s) 

 

                # Plot 

                if plots and ni < 3: 

                    f = save_dir / f'train_batch{ni}.jpg'  # filename 

                    Thread(target=plot_images, args=(imgs, targets, paths, f), 

daemon=True).start() 

                    # if tb_writer: 

                    #     tb_writer.add_image(f, result, dataformats='HWC', 

global_step=epoch) 

                    #     tb_writer.add_graph(model, imgs)  # add model to tensorboard 

                elif plots and ni == 3 and wandb: 

                    wandb.log({"Mosaics": [wandb.Image(str(x), caption=x.name) for x in 

save_dir.glob('train*.jpg')]}) 

 

            # end batch ---------------------------------------------------------------------------------------

 

           

 

 



54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        if rank in [-1, 0]: 

            # mAP 

            if ema: 

                ema.update_attr(model, include=['yaml', 'nc', 'hyp', 'gr', 'names', 'stride']) 

            final_epoch = epoch + 1 == epochs 

            if not opt.notest or final_epoch:  # Calculate mAP 

                results, maps, times = test.test(opt.data, 

                                                 batch_size=total_batch_size, 

                                                 imgsz=imgsz_test, 

                                                 model=ema.ema, 

                                                 single_cls=opt.single_cls, 

                                                 dataloader=testloader, 

                                                 save_dir=save_dir, 

                                                 plots=plots and final_epoch, 

                                                 log_imgs=opt.log_imgs if wandb else 0) 

 

            # Write 

            with open(results_file, 'a') as f: 

                f.write(s + '%10.4g' * 7 % results + '\n')  # P, R, mAP@.5, mAP@.5-.95, 

val_loss(box, obj, cls) 

            if len(opt.name) and opt.bucket: 

                os.system('gsutil cp %s gs://%s/results/results%s.txt' % (results_file, 

opt.bucket, opt.name)) 

 

            # Log 

            tags = ['train/box_loss', 'train/obj_loss', 'train/cls_loss',  # train loss 

                    'metrics/precision', 'metrics/recall', 'metrics/mAP_0.5', 

'metrics/mAP_0.5:0.95', 

                    'val/box_loss', 'val/obj_loss', 'val/cls_loss',  # val loss 

                    ' /l 0'  ' /l 1'  ' /l 2']  #  
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    d combination of [P, R, mAP@.5, mAP@.5-.95] 

            if fi > best_fitness: 

                best_fitness = fi 

 

            # Save model 

            save = (not opt.nosave) or (final_epoch and not opt.evolve) 

            if save: 

                with open(results_file, 'r') as f:  # create checkpoint 

                    ckpt = {'epoch': epoch, 

                            'best_fitness': best_fitness, 

                            'training_results': f.read(), 

                            'model': ema.ema, 

                            'optimizer': None if final_epoch else optimizer.state_dict(), 

                            'wandb_id': wandb_run.id if wandb else None} 

 

                # Save last, best and delete 

                torch.save(ckpt, last) 

                if best_fitness == fi: 

                    torch.save(ckpt, best) 

                del ckpt 

        # end epoch -----------------------------------------------------------------------------------------

----------- 

    # end training 

 

    if rank in [-1, 0]: 

        # Strip optimizers 

        n = opt.name if opt.name.isnumeric() else '' 

        fresults, flast, fbest = save_dir / f'results{n}.txt', wdir / f'last{n}.pt', wdir / 

f'best{n}.pt' 

        f  f1  f2 i  i ([ di  / 'l t t'  di  / 'b t t'  lt fil ]  [fl t  fb t  f lt ])  
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#upload 

        # Finish 

        if plots: 

            plot_results(save_dir=save_dir)  # save as results.png 

            if wandb: 

                files = ['results.png', 'precision_recall_curve.png', 'confusion_matrix.png'] 

                wandb.log({"Results": [wandb.Image(str(save_dir / f), caption=f) for f in files 

                                       if (save_dir / f).exists()]}) 

        logger.info('%g epochs completed in %.3f hours.\n' % (epoch - start_epoch + 1, 

(time.time() - t0) / 3600)) 

    else: 

        dist.destroy_process_group() 

 

    wandb.run.finish() if wandb and wandb.run else None 

    torch.cuda.empty_cache() 

    return results 

 

 

if __name__ == '__main__': 

    parser = argparse.ArgumentParser() 

    parser.add_argument('--weights', type=str, default='yolov5s.pt', help='initial 

weights path') 

    parser.add_argument('--cfg', type=str, default='', help='model.yaml path') 

    parser.add_argument('--data', type=str, default='data/coco128.yaml', 

help='data.yaml path') 

    parser.add_argument('--hyp', type=str, default='data/hyp.scratch.yaml', 

help='hyperparameters path') 

    parser.add_argument('--epochs', type=int, default=300) 

    dd t(' b t h i '  t i t  d f lt 16  h l 't t l b t h i  f  
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    parser.add_argument('--nosave', action='store_true', help='only save final 

checkpoint') 

    parser.add_argument('--notest', action='store_true', help='only test final epoch') 

    parser.add_argument('--noautoanchor', action='store_true', help='disable 

autoanchor check') 

    parser.add_argument('--evolve', action='store_true', help='evolve 

hyperparameters') 

    parser.add_argument('--bucket', type=str, default='', help='gsutil bucket') 

    parser.add_argument('--cache-images', action='store_true', help='cache images 

for faster training') 

    parser.add_argument('--image-weights', action='store_true', help='use weighted 

image selection for training') 

    parser.add_argument('--device', default='', help='cuda device, i.e. 0 or 0,1,2,3 or 

cpu') 

    parser.add_argument('--multi-scale', action='store_true', help='vary img-size +/- 

50%%') 

    parser.add_argument('--single-cls', action='store_true', help='train as single-class 

dataset') 

    parser.add_argument('--adam', action='store_true', help='use torch.optim.Adam() 

optimizer') 

    parser.add_argument('--sync-bn', action='store_true', help='use SyncBatchNorm, 

only available in DDP mode') 

    parser.add_argument('--local_rank', type=int, default=-1, help='DDP parameter, do 

not modify') 

    parser.add_argument('--log-imgs', type=int, default=16, help='number of images 

for W&B logging, max 100') 

    parser.add_argument('--workers', type=int, default=8, help='maximum number of 

dataloader workers') 

    dd t(' j t'  d f lt ' /t i '  h l '  t  j t/ ') 
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        check_git_status() 

 

    # Resume 

    if opt.resume:  # resume an interrupted run 

        ckpt = opt.resume if isinstance(opt.resume, str) else get_latest_run()  # specified 

or most recent path 

        assert os.path.isfile(ckpt), 'ERROR: --resume checkpoint does not exist' 

        with open(Path(ckpt).parent.parent / 'opt.yaml') as f: 

            opt = argparse.Namespace(**yaml.load(f, Loader=yaml.FullLoader))  # 

replace 

        opt.cfg, opt.weights, opt.resume = '', ckpt, True 

        logger.info('Resuming training from %s' % ckpt) 

    else: 

        # opt.hyp = opt.hyp or ('hyp.finetune.yaml' if opt.weights else 'hyp.scratch.yaml') 

        opt.data, opt.cfg, opt.hyp = check_file(opt.data), check_file(opt.cfg), 

check_file(opt.hyp)  # check files 

        assert len(opt.cfg) or len(opt.weights), 'either --cfg or --weights must be 

specified' 

        opt.img_size.extend([opt.img_size[-1]] * (2 - len(opt.img_size)))  # extend to 2 

sizes (train, test) 

        opt.name = 'evolve' if opt.evolve else opt.name 

        opt.save_dir = increment_path(Path(opt.project) / opt.name, 

exist_ok=opt.exist_ok | opt.evolve)  # increment run 

 

    # DDP mode 

    device = select_device(opt.device, batch_size=opt.batch_size) 

    if opt.local_rank != -1: 

        assert torch.cuda.device_count() > opt.local_rank 

        t h d t d i ( t l l k) 
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    # Hyperparameters 

    with open(opt.hyp) as f: 

        hyp = yaml.load(f, Loader=yaml.FullLoader)  # load hyps 

        if 'box' not in hyp: 

            warn('Compatibility: %s missing "box" which was renamed from "giou" in %s' 

% 

                 (opt.hyp, 'https://github.com/ultralytics/yolov5/pull/1120')) 

            hyp['box'] = hyp.pop('giou') 

 

    # Train 

    logger.info(opt) 

    if not opt.evolve: 

        tb_writer = None  # init loggers 

        if opt.global_rank in [-1, 0]: 

            logger.info(f'Start Tensorboard with "tensorboard --logdir {opt.project}", view at 

http://localhost:6006/') 

            tb_writer = SummaryWriter(opt.save_dir)  # Tensorboard 

        train(hyp, opt, device, tb_writer, wandb) 

 

    # Evolve hyperparameters (optional) 

    else: 

        # Hyperparameter evolution metadata (mutation scale 0-1, lower_limit, 

upper_limit) 

        meta = {'lr0': (1, 1e-5, 1e-1),  # initial learning rate (SGD=1E-2, Adam=1E-3) 

                'lrf': (1, 0.01, 1.0),  # final OneCycleLR learning rate (lr0 * lrf) 

                'momentum': (0.3, 0.6, 0.98),  # SGD momentum/Adam beta1 

                'weight_decay': (1, 0.0, 0.001),  # optimizer weight decay 

                'warmup_epochs': (1, 0.0, 5.0),  # warmup epochs (fractions ok) 

                ' t '  (1  0 0  0 95)   #  i iti l t  
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                'obj_pw': (1, 0.5, 2.0),  # obj BCELoss positive_weight 

                'iou_t': (0, 0.1, 0.7),  # IoU training threshold 

                'anchor_t': (1, 2.0, 8.0),  # anchor-multiple threshold 

                'anchors': (2, 2.0, 10.0),  # anchors per output grid (0 to ignore) 

                'fl_gamma': (0, 0.0, 2.0),  # focal loss gamma (efficientDet default 

gamma=1.5) 

                'hsv_h': (1, 0.0, 0.1),  # image HSV-Hue augmentation (fraction) 

                'hsv_s': (1, 0.0, 0.9),  # image HSV-Saturation augmentation (fraction) 

                'hsv_v': (1, 0.0, 0.9),  # image HSV-Value augmentation (fraction) 

                'degrees': (1, 0.0, 45.0),  # image rotation (+/- deg) 

                'translate': (1, 0.0, 0.9),  # image translation (+/- fraction) 

                'scale': (1, 0.0, 0.9),  # image scale (+/- gain) 

                'shear': (1, 0.0, 10.0),  # image shear (+/- deg) 

                'perspective': (0, 0.0, 0.001),  # image perspective (+/- fraction), range 0-

0.001 

                'flipud': (1, 0.0, 1.0),  # image flip up-down (probability) 

                'fliplr': (0, 0.0, 1.0),  # image flip left-right (probability) 

                'mosaic': (1, 0.0, 1.0),  # image mixup (probability) 

                'mixup': (1, 0.0, 1.0)}  # image mixup (probability) 

 

        assert opt.local_rank == -1, 'DDP mode not implemented for --evolve' 

        opt.notest, opt.nosave = True, True  # only test/save final epoch 

        # ei = [isinstance(x, (int, float)) for x in hyp.values()]  # evolvable indices 

        yaml_file = Path(opt.save_dir) / 'hyp_evolved.yaml'  # save best result here 

        if opt.bucket: 

            os.system('gsutil cp gs://%s/evolve.txt .' % opt.bucket)  # download evolve.txt 

if exists 

 

        for _ in range(300):  # generations to evolve 

            if P th(' l t t') i t ()   # if l t t i t  l t b t h  d t t  
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                if parent == 'single' or len(x) == 1: 

                    # x = x[random.randint(0, n - 1)]  # random selection 

                    x = x[random.choices(range(n), weights=w)[0]]  # weighted selection 

                elif parent == 'weighted': 

                    x = (x * w.reshape(n, 1)).sum(0) / w.sum()  # weighted combination 

 

                # Mutate 

                mp, s = 0.8, 0.2  # mutation probability, sigma 

                npr = np.random 

                npr.seed(int(time.time())) 

                g = np.array([x[0] for x in meta.values()])  # gains 0-1 

                ng = len(meta) 

                v = np.ones(ng) 

                while all(v == 1):  # mutate until a change occurs (prevent duplicates) 

                    v = (g * (npr.random(ng) < mp) * npr.randn(ng) * npr.random() * s + 

1).clip(0.3, 3.0) 

                for i, k in enumerate(hyp.keys()):  # plt.hist(v.ravel(), 300) 

                    hyp[k] = float(x[i + 7] * v[i])  # mutate 

 

            # Constrain to limits 

            for k, v in meta.items(): 

                hyp[k] = max(hyp[k], v[1])  # lower limit 

                hyp[k] = min(hyp[k], v[2])  # upper limit 

                hyp[k] = round(hyp[k], 5)  # significant digits 

 

            # Train mutation 

            results = train(hyp.copy(), opt, device, wandb=wandb) 

            # Write mutation results 

            print_mutation(hyp.copy(), results, yaml_file, opt.bucket) 

        # Pl t lt  
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Custom_data.yaml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Detect1.py 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

train: custom_dataset/train/images 

test: custom_dataset/test/images 

val: custom_dataset/valid/images 

 

nc: 16 

names: ['edible-nest swiftlet','Black-nest Swiftlet','Seychelles swiftlet','Cave 

swiftlet','Philippine swiftlet','Moluccan swiftlet','Mountain swiftlet','Australian 

swiftlet','Uniform swiftlet','Bare-legged swiftlet','Palau swiftlet','Guam 

swiftlet','Marquesan swiftlet','Indochinese swiftlet','White-Rumped Swift','edible-nest 

 

import argparse 

import time 

from pathlib import Path 

 

import cv2 

import torch 

import torch.backends.cudnn as cudnn 

from numpy import random 

import csv 

 

from models.experimental import attempt_load 

from utils.datasets import LoadStreams, LoadImages 

from utils.general import check_img_size, non_max_suppression, apply_classifier, 

scale_coords, xyxy2xywh, \ 

    strip_optimizer, set_logging, increment_path 

from utils.plots import plot_one_box 

from utils.torch_utils import select_device, load_classifier, time_synchronized 
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def detect(save_img=False): 

    source, weights, view_img, save_txt, imgsz = opt.source, opt.weights, 

opt.view_img, opt.save_txt, opt.img_size 

    webcam = source.isnumeric() or source.endswith('.txt') or source.lower().startswith( 

        ('rtsp://', 'rtmp://', 'http://')) 

    # Directories 

    save_dir = Path(increment_path(Path(opt.project) / opt.name, 

exist_ok=opt.exist_ok))  # increment run 

    (save_dir / 'labels' if save_txt else save_dir).mkdir(parents=True, exist_ok=True)  # 

make dir 

    # Initialize 

    set_logging() 

    device = select_device(opt.device) 

    half = device.type != 'cpu'  # half precision only supported on CUDA 

    # Load model 

    model = attempt_load(weights, map_location=device)  # load FP32 model 

    imgsz = check_img_size(imgsz, s=model.stride.max())  # check img_size 

    if half: 

        model.half()  # to FP16 

    # Second-stage classifier 

    classify = False 

    if classify: 

        modelc = load_classifier(name='resnet101', n=2)  # initialize 

        modelc.load_state_dict(torch.load('weights/resnet101.pt', 

map_location=device)['model']).to(device).eval() 

    # Set Dataloader 

    vid_path, vid_writer = None, None 

    if webcam: 

        view_img = True 
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        cudnn.benchmark = True  # set True to speed up constant image size inference 

        dataset = LoadStreams(source, img_size=imgsz) 

    else: 

        save_img = True 

        dataset = LoadImages(source, img_size=imgsz) 

 

    # Get names and colors 

    names = model.module.names if hasattr(model, 'module') else model.names 

    colors = [[random.randint(0, 255) for _ in range(3)] for _ in names] 

     

    # Run inference 

    t0 = time.time() 

    img = torch.zeros((1, 3, imgsz, imgsz), device=device)  # init img 

    _ = model(img.half() if half else img) if device.type != 'cpu' else None  # run once 

 

    # add-on variable 

    x = 0 

    obj = [] 

    obj1 = [] 

    avg = [] 

    avg_txt = 0 

    top = 0 

    last = None 

 

    for path, img, im0s, vid_cap in dataset: 

        img = torch.from_numpy(img).to(device) 

        img = img.half() if half else img.float()  # uint8 to fp16/32 

        img /= 255.0  # 0 - 255 to 0.0 - 1.0 

        if img.ndimension() == 3: 

              ( ) 
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        pred = model(img, augment=opt.augment)[0] 

 

        # Apply NMS 

        pred = non_max_suppression(pred, opt.conf_thres, opt.iou_thres, 

classes=opt.classes, agnostic=opt.agnostic_nms) 

        t2 = time_synchronized() 

        last = 1159 

        # Apply Classifier 

        if classify: 

            pred = apply_classifier(pred, modelc, img, im0s) 

        # Process detections 

        for i, det in enumerate(pred):  # detections per image 

            obj_txt = "Object : " ### object counting 

            obj_avg = "Overall object : " ### overall counting 

            if webcam:  # batch_size >= 1 

                p, s, im0 = Path(path[i]), '%g: ' % i, im0s[i].copy() 

            else: 

                p, s, im0 = Path(path), '', im0s 

            save_path = str(save_dir / p.name) 

            txt_path = str(save_dir / 'labels' / p.stem) + ('_%g' % dataset.frame if 

dataset.mode == 'video' else '') 

            s += '%gx%g ' % img.shape[2:]  # print string 

            gn = torch.tensor(im0.shape)[[1, 0, 1, 0]]  # normalization gain whwh 

            if len(det): 

                # Rescale boxes from img_size to im0 size 

                det[:, :4] = scale_coords(img.shape[2:], det[:, :4], im0.shape).round() 

                # Print results 

                for c in det[:, -1].unique(): 

                    n = (det[:, -1] == c).sum()  # detections per class 
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                    s += '%g %ss,  ' % (n, names[int(c)])  # add to string 

                    obj_txt += '%g %ss,  ' % (n, names[int(c)]) # add string to txt ### 

                    obj.append(int(n)) 

                    obj1.append(int(n))                 

                # 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 opt.save_conf else (cls, *xywh)  # label format 

                        with open(txt_path + '.txt', 'a') as f: 

                            f.write(('%g ' * len(line)).rstrip() % line + '\n') 

                    if save_img or view_img:  # Add bbox to image 

                        label = '%s %.2f' % (names[int(cls)], conf) 

                        plot_one_box(xyxy, im0, label=label, color=colors[int(cls)], 

line_thickness=3) 

            else: 

                obj_txt += "0" 

                obj.append(int(0)) 

                obj1.append(int(0)) 

            # Print time (inference + NMS) 

            print('%sDone. (%.3fs)' % (s, t2 - t1)) 

            # Stream results 

            if view_img: 

                cv2.putText(im0,obj_txt,(5,60), cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX_SMALL, 

0.5 ,(0,0,255),1) ### Show text 

                cv2.imshow(str(p), im0) 

                if cv2.waitKey(1) == ord('q'):  # q to quit 

                    raise StopIteration 
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            # Save results (image with detections) 

            if save_img: 

                x = x + 1 

                if dataset.mode == 'images': 

                    cv2.imwrite(save_path, im0) 

                else: 

                    if vid_path != save_path:  # new video 

                        vid_path = save_path 

                        if isinstance(vid_writer, cv2.VideoWriter): 

                            vid_writer.release()  # release previous video writer 

                        fourcc = 'mp4v'  # output video codec 

                        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))  

                        vid_writer = cv2.VideoWriter(save_path, 

cv2.VideoWriter_fourcc(*fourcc), fps, (w, h))  

                cv2.putText(im0,obj_txt,(5,30), 

cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX_SMALL,1,(0,0,255),1) ## Show text   

 

                # Show Average Number 

                avg_num = 0 

                if x < 13:  

                    for a in range(len(obj)): 

                        avg_num += obj[a] 

                    # avg_num = avg_num - top 

                    # avg_num = avg_num / 12 

                    avg_txt = int(round(avg_num)) 

                    avg.append(avg_txt) 

                    obj_avg += str(avg_num) 

                    # bj  [] 
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                    # obj = [] 

                    print(i) 

                else: 

                    top += obj[x-12] 

                    for a in range(len(obj)): 

                        avg_num += obj[a] 

                    avg_num = avg_num - top 

                    # avg_num = avg_num / 12 

                    avg_txt = int(round(avg_num)) 

                    avg.append(avg_txt) 

                    obj_avg += str(avg_num) 

                    if x == last: 

                      sum_avg = "Average Object : " + str(avg_num) 

                      cv2.putText(im0,sum_avg,(5,100), 

cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX_SMALL,2,(0,0,255),1) ## Show text 

                    # obj = [] 

                  # else:   

                  #   obj_avg += str(int(avg_txt)) 

                cv2.putText(im0,obj_avg,(5,50), 

cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX_SMALL,1,(0,0,255),1) ## Show text 

                vid_writer.write(im0) 

                 

        # Create *.csv file 

        write_dir = save_path +".csv" ## Object per Frame 

        with open(write_dir, mode='w') as obj_file1:  

            writer = csv.writer(obj_file1, delimiter=',', quotechar='"', 

quoting=csv.QUOTE_MINIMAL) 

            writer.writerow(['Frame', 'Object Amount']) 

             

                it it ([  bj1[ ]]) 
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    for a in range(x): 

                writer.writerow([a, obj1[a]]) 

    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 '' 

        print(f"Results saved to {save_dir}{s}" 

    print('Done. (%.3fs)' % (time.time() - t0)) 

 

if __name__ == '__main__': 

    parser = argparse.ArgumentParser() 

    parser.add_argument('--weights', nargs='+', type=str, default='yolov5s.pt', 

help='model.pt path(s)') 

    parser.add_argument('--source', type=str, default='data/images', help='source')  # 

file/folder, 0 for webcam 

    parser.add_argument('--img-size', type=int, default=640, help='inference size 

(pixels)') 

    parser.add_argument('--conf-thres', type=float, default=0.25, help='object 

confidence threshold') 

    parser.add_argument('--iou-thres', type=float, default=0.45, help='IOU threshold 

for NMS') 

    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='display 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('--classes', nargs='+', type=int, help='filter by class: --class 

0, or --class 0 2 3') 

 

    dd t(' ti '  ti ' t t '  h l ' l ti  
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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('--update', action='store_true', help='update all models') 

    parser.add_argument('--project', default='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') 

    opt = parser.parse_args() 

    print(opt) 

 

    with torch.no_grad(): 

        if opt.update:  # update all models (to fix SourceChangeWarning) 

            for opt.weights in ['yolov5s.pt', 'yolov5m.pt', 'yolov5l.pt', 'yolov5x.pt']: 

                detect() 

                strip_optimizer(opt.weights) 

        else: 

            detect() 
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