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 การบริหารจัดการธุรกิจฟารมนกแอนกินรังใหประสบความสําเร็จนั้น โดยปจจัยที่นํามา

พิจารณาที่สําคัญที่สุดคือจํานวนของรังนกภายในฟารม ซึ่งนกแอนกินรังถือวาเปนสัตวปาที่ไมสามารถ

เพาะเลี้ยงไดตามธรรมชาติ จึงเปนผลทําใหเกิดการคิดคนหาเทคนิควิธีการตางๆ เพื่อจําลองอาคาร

ฟารมใหมีสภาพแวดลอมภายในใหคลายถ้ําในธรรมชาติมากที่สุด โดยพฤติกรรมเสียงในการจับคูเพื่อ

ดึงดูดใหนกแอนกินรังเขามาทํารังวางไขตอไป ดังน้ัน งานวิจัยช้ินน้ีไดทําการออกแบบระบบตรวจนับ

จํานวนนกแอนกินรังที่บินเขาออกอาคารฟารม เพื่อสามารถนําไปวิเคราะหการตรวจสอบนกที่แมนยํา 

และปรับสภาพแวดลอมภายในอาคารฟารมใหมีจํานวนนกแอนกินรังเขามาทํารังใหมากยิ่งขึ้น โดย

ผูวิจัยไดออกแบบอุปกรณและพัฒนาโปรแกรมของระบบตรวจนับนกแอนกินรังนี้ ภายใตอัลกอริทึม 

YOLO v.5  ที่สามารถตรวจนับจํานวนนกแอนกนิรังที่บินเขาออกของตัวอาคารฟารมไดอยางแมนยําที่

ความถูกตองสูงถึง 92 เปอรเซ็น และสามารถตอบโจทยความตองการของเกษตรกรไดอยางดี 
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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 สภาวะความเปนมา แนวทางเหตุผล และปญหา 

การทําฟารมเลี้ยงนกแอนกินรังมีวัตถุประสงคของการทําฟารมนกแอนกินรัง คือการพยายาม

ปรับสภาพฟารมใหเหมาะสมกับการทํารังวางไขแบบธรรมชาติของนกแอนกินรังตามถิ่นธรรมชาติ

รวมทั้งการปรับอุณหภูมิ ความชื้น การไหลเวียนของอากาศและกลิ่น ปองกันศัตรูผูลาเชน เหยี่ยว

นกเขา เสียงเรียกนกที่ใชดึงดูดนกใหเขามาทํารัง และอื่นๆ โดยปกติการสรางฟารมนกแอนจะใชเวลา

ประมาณ 2-3 ป ในประเทศไทยมีนกแอนกินรัง 12 สายพันธุ รังนกที่มีมูลคาคือรังของ นกแอนกินรัง 

(Edible-Nest Swiftlet) ซึ่งในประเทศไทยมีอยูดวยกัน 3 ชนิด คือ 

- นกแอนกินรัง (Collocalia fuciphaga, Gmelin) 

- นกแอนกินรังตะโพกขาว (C. germanni, Oustalet) 

- นกแอนหางสี่เหลี่ยมหรือนกแอนรังดํา (C. maxima, Hume) 

โดยลักษณะการสรางฟารมสวนมากจะเปนนกแอนกินรงัชนิดรังขาว (Edible-nest Swiftlets 

: Aerodramus fuciphagus) ลักษณะพันธที่มีขนาดปานกลาง (ลําตัวยาวประมาณ 12 เซนติเมตร) 

ลําตัวสีนํ้าตาลเขมเกือบดําหลังสีนํ้าตาลเขมเกือบดํา สะโพกสีนํ้าตาลหรือเทาออน หางแฉกเล็กนอย 

ทองสีนํ้าตาล นัยนตาสีนํ้าตาล จะงอยปากดํา เทาสีดํา จึงสามารถสรางเสียงนกแอนกินรังเพื่อดึงดูด

นกแอนกินรังมาทํารังเปนคูเพื่อสรางรังในฟารมและมีการเพิ่มปริมาณตามสภาพของฟารมตอไป 

ดังนั้น สิ่งที่เกษตรกรอยากรูเปนอันดับตนๆ ก็คือ ปริมาณจํานวนนกแอนกินรังที่สนใจเขามาทํารัง

ภายในฟารมทั้งการบินเขามาสํารวจ การมาเกาะนอนช่ัวคราว และการวางไข ซึ่งเปนประเด็นนาสนใจ

ที่จะนํามาพัฒนาระบบตรวจจับนกแอนกินรังในระบบฟารม แตการนับจํานวนนกที่กําลังเคลื่อนที่

ภายในหองน้ันเปนเรื่องที่ลําบาก ผูวิจัยจึงคิดวา การนําระบบการประมวลผลภาพที่สามารถนําภาพมา

วิเคราะหเปนขอมูล จะชวยพัฒนาการตรวจสอบจํานวนนกและการปรับปรุงสภาพแวดลอมของฟารม

ตอไปไดเราสามารถนําวิธีการประมวลผลภาพ (Image Processing) น้ันไดมีการนํามาประยุกตใชกับ

งานหลายประเภท ตัวอยางเชน ระบบตรวจวัดความเร็วของยานพาหนะ ระบบคัดกรองบุคคลเขา-

ออก เปนตน โดยผูวิจัยไดใหความสนใจในเรื่องการนับจํานวนวัตถุเคลื่อนที่ผานการประมวลผลภาพ 

ซึ่งจะชวยใหเราสามารถตรวจนับจํานวนไดอยางรวดเร็วและแมนยํามากย่ิงข้ึน จึงอยากจะนําระบบน้ี

มาทดสอบโดยการนําใชกับฟารมนกแอนกินรัง ดวยเหตุผลวาลักษณะลําตัวของตัวนกแอนกินรังน้ันมี

ขนาดที่คอนขางเล็ก โดยมีขนาดลําตัวยาวประมาณ 11.5 – 12.5 เซนติเมตร มีปกยาว 113 -123.5 

มิลลเิมตร ขนลําตัวมักมีสีนํ้าตาลคลํ้าดานๆ จนถึงสีดําเปนมัน และตัวนกแอนบินเร็วดวย จึงยากตอ



2 
 

การมองและนับจํานวนดวยตาเปลา อีกทั้งอัตราการรอดของนกที่อาศัยตามบานนกหรือคอนโดนกมี 

64.4 % ซึ่งมีโอกาสที่จํานวนตัวนกที่อาศัยอยูมีปริมาณที่ไมแนนอน รวมถึงชวงเวลาที่ตัวนกแอนจะหา

อาหารชวงเวลาประมาณ 5.30 น.- 6.30 น. และบินกลับรังประมาณ 18.15 น. - 19.15 น. บางครั้ง

นกแอนบางตัวอาจจะกลับรังประมาณ 12.00 น. เพื่อใหอาหารลูกออน ขณะที่นกแอนบางสวนกกไข 

 

 
 

รูปที่ 1.1 ตัวอยางบานนกหรอืคอนโดนก 

 

 
 

รูปที่ 1.2 Video Streaming 

 

การประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) นั้นเปนสาขาที่กลาวถึงรูปแบบ

เทคนิคและอัลกอริทึมตางๆ ที่จะนํามาใชในการประมวลผลภาพที่อยูในรูปแบบภาพดิจิทัล โดยภาพ

ในที่นี้ จะรวมถึงความหมายเกี่ยวกับสัญญาณดิจิทัลใน 2 มิติอื่นๆ โดยทั่วไปคํานี้เมื่อใชอยางกวางๆ 

จะครอบคลุมถึงสัญญาณวีดิโอ (video) หรือภาพเคลื่อนไหว ซึ่งจะเปนชุดของภาพน่ิง เรียกวา เฟรม 
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(frame) หลายๆภาพตอกันไปตามเวลาซึ่งก็คือสัญญาณ 3 มิติ เมื่อนับเวลาเปนมิติที ่3  หรืออาจจะ

ครอบคลุมถึงสัญญาณ 3 มิติอื ่นๆ เชน ภาพ 3 มิติทางการแพทย หรือ อาจจะมากกวานั ้น เชน 

ภาพ 3 มิติ และ หลายชนิด (multimodal image) 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาระบบการตรวจจับวัตถุเคลื่อนที ่

1.2.2 เพื่อนําระบบ Digital Image Processing มาประยุกตใชในการนับจํานวนนกแอนกินรัง 

1.2.3 เพื่อออกแบบและใชงานการตรวจนับจํานวนนกนางแอนกินรัง 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.3.1 ศึกษาพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของนกแอนกินรัง  

 1.3.2 ออกแบบระบบการตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่ ไวใชงานภายในพื้นที่ที่กําหนดไว 

 1.3.3 แสดงจํานวนนกแอนกินรังที่กําลังเคลื่อนที่อยูภายในอาคาร หอง  

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1.4.1 สามารถชวยใหการนับนกแอนกินรังมีจํานวนที่ชัดเจนและความแมนยําย่ิงข้ึน 

 1.4.2 สามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจสอบนกแอนกินรัง 

 

1.5 นิยามศัพทเฉพาะ 

1.5.1 การประมวลผลภาพ (Image Processing) คือ การประมวลผลภาพ ( Image 

Processing) หมายถึง การนําภาพมาประมวลผลหรือคิดคํานวณดวยคอมพิวเตอร เพื่อใหไดขอมูลที่

เราตองการทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ โดยมีขั้นตอนหลักๆ คือ การแบงสวนของวัตถุที่เราสนใจ

ออกมาจากภาพ เพื่อนําภาพวัตถุที่ไดไปวิเคราะหหาขอมูลเชิงปริมาณ เชน ขนาด รูปราง และทิศ

ทางการเคลื่อนของวัตถุในภาพ 

1.5.2 การประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) คือ การแปลงขอมูลภาพ

ใหอยูในรูปแบบขอมูลดิจิตอล (Digital format) ซึ่งสามารถที่จะนําเอาขอมูลนี้จัดผานกระบวนการ

ตางๆ ดวยดิจิตอลคอมพิวเตอรได ในระบบของดิจิตอล อินพุต และเอาพุตของระบบจะอยูในรูปแบบ

ดิจิตอลเทาน้ัน 

1.5.3 การตรวจับวัตถุ (Object Detection) คือ เทคโนโลยีในทางคอมพิวเตอร หลักการ

ที่เกี่ยวกับ Computer Vision และ Image Processing ที่ใชในงาน AI ตรวจจับวัตถุชนิดที่กําหนด 

เชน มนุษย รถยนต อาคาร ที่อยูในรูปภาพ หรือวิดีโอ  



บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

จากการศึกษาเทคโนโลยีตางๆ เพื่อประเมินประสิทธิภาพ ผูวิจัยจึงไดสบืคนขอมลู ทฤษฎีและ

งานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อเปนแนวทางในการศึกษา โดยมีหัวขอดังตอไปน้ี 

 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 2.1.1 นกแอนกินรัง 

 นกแอนกินรงั (Edible-nest Swiftlet) [1,2] เปนนกกลุมหน่ึงสามารถใหประโยชนแกมนุษย 

โดยมีขนาดตัวเล็กปกเรียวโคงเปนคันธนู ทายของหางมน ขาและเทามีขนาดเลก็ มีเล็บโคงงอ มีนิสัย

หาแมลงกินในอากาศเปนอาหาร โดยนกนางแอนน้ันมหีางหยักเปนแฉกลกึ ทํารงัดวยโคลนแลวเสริม

ความแข็งแรงดวยหญาติดอยูตามหนาผา หรือสถานที่กอสรางตาง ๆ ในประเทศไทย 

 2.1.1.1 ลักษณะของนกแอนกินรัง 

 ในประเทศไทยจะพบนกแอนกินรงัอยู 3 ชนิด  

1. นกแอนกินรงั (Edible-Nest Swiftlet) 

  ลักษณะทั่วไป ตัวผูและตัวเมียมีลักษณะคลายคลึงกันมาก โดยตัวผูจะมี

ขนาดโตกวาตัวเมียเล็กนอย เปนนกขนาดเล็กขนาดเทานกกระจอกบาน จงอยปากสั้นกวางมีสีดํา มาน

ตาสีดํา วงปกเปนรูปโคงคันธนู ปกหมุนไดรอบ ขนดานบนของตัวมีสีดํา อมน้ําตาล สวนลางจะมสีีจาง

ไลไปจนถึงสวนทาย ขนที่แข็งจะมีเล็กนอยหรอืไมมี หางเปนแฉกเล็กนอย ตะโพกมสีีขาว ทางดานทอง

มีสีน้ําตาล เวลาบินจะกระพือปกเร็วมาก รังมสีีขาวสรางดวยเมือกโปรงแสงซึ่งประกอบดวยสารพวก

ไกลโคโปรตีนทีส่ังเคราะหมาจากตอมน้ําลายนิสัย ชอบสรางรังตามผนังถ้ําในเกาะแถบชายฝงหรือ

บางครัง้ก็อยูตามอาคาร การสรางรงัใหมมักจะสราง ณ จดุเดิม ชอบออกหาอาหารประเภทแมลงใน

ตอนเชาตรู เปนพื้นที่กวางบริเวณชายปา ทุงนาและใกลรงัในชวงเย็นสามารถบินกลับรังภายในถ้ําที่

เปนซอกหลืบ หรือโพรงที่มืดมิดไดอยางแมนยํา ซึ่งเกิดจากการสงเสียงรองใหเกิดเสียงสะทอนน้ําทาง

ซึ่งเรียกวา Echolocation และจะสรางรังใหมในเวลากลางคืน ถ่ินกําเนิด หมูเกาะอันดามัน-นิโคบาส, 

เกาะซุนดาส ประเทศอินโดนีเซีย, เกาะพาบาวานประเทศฟลิปปนส, เทอืกเขาตะนาวศรี, พมา, 

มาเลเซีย, ไทย, เวียดนาม, โคซนิไซนา และอาวตังเกี๋ย 
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รูปที่ 2.1 ตัวอยางภาพนกแอนกินรัง 

 

2. นกแอนกินรงัตะโพกขาว (White-Rumped Swift) 

   ลักษณะทั่วไป มสีะโพกสีขาว ขนทางดานใตทองมีลายขวางสีดําสลับขาว 

หางเปนแฉกมองเห็นชัดเจน นกแอนกินรงัตะโพกขาวและนกแอนกินรงัเดิมจัดเปนชนิดเดียวกัน แต

ปจจุบันจัดไวคนละชนิดนกแอนกินรงัตะโพกขาวจะมรีังทีม่ีสขีาว (white nest) นิสัย เหมือนนกแอน

กินรัง ถ่ินกําเนิด อินเดีย, จีน, ไหหลํา, ไตหวัน, เกาะซุนดาสในประเทศออสเตรเลีย, พมา, ไทย, ลาว, 

ฮองกง, ฟลปิปนส และเวียดนาม 

3. นกแอนหางสี่เหลี่ยมหรือนกแอนรังดํา (Black-nest Swiftlet) 

  ลักษณะทั่วไป สีดานบนของตัวมสีีน้ําตาลแก ดานลางของตัวมีสีเทา หาง

เปนรปูบากเล็กนอย หนาแขงมีขนข้ึนเต็มไปหมด เสียงรองเหมอืนนกแอนกินรัง หรือเหมือนนกแอน

พันธุหิมาลัย รงัมีสีดํา (Black Nest) เพราะมีขนเปนสวนประกอบและมักจะมีถ่ินอาศัยที่เดียวกับนก

แอนกินรัง นิสัย เหมือนนกแอนกินรงั ถ่ินกําเนิดเทือกเขาหมิาลัย อินเดีย, เกาะซุนดาส อินโดนิเซีย, 

เกาะพาลาวาน ฟลิปปนส, เทือกเขาตะนาวศรี ไทย และมาเลเซีย  

 2.1.1.2 พฤติกรรมของนกแอนกินรัง 

 นกแอนกินรงั เปนกลุมนกที่มักทํากิจกรรมตาง ๆ สวนใหญอยูในอากาศในชวงเวลา

กลางวัน สวนชวงเวลากลางคืนเกาะนอนอยูเปนกลุมในที่อยูอาศัย ตามผนังถ้ํา หรือสิง่กอสรางของ

มนุษย กิจกรรมในรอบวันของนก ในชวงเชานกบินออกจากแหลงที่อยูอาศัยไปหากิน พื้นทีห่ากินของ

นกกวางครอบคลุมทั้งบรเิวณพื้นที่แนวชายฝงทะเล พื้นทีป่าไม หุบเขาตามเกาะกลางทะเล ปาชาย

เลน พื้นที่เกษตรกรรม หรือพื้นที่เปดโลงตาง ๆ อีกทัง้ยังเปนกลุมนกที่มีความสามารถในการบินทีม่ี
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ประสิทธิภาพสงู โดยมกีารปรับตัวของปกในสวนของกระดูกตนปกใหมีลกัษณะปอม สั้น กระดูกช้ิน

ตอไปยาว และมีมัดกลามเน้ือมาเกาะทําใหปกมีความแข็งแรง การบินของนกเปนการบินในลักษณะ

ตรงและเร็ว ฉวัดเฉวียนนอยกวานกนางแอน ลักษณะการบนิของนกเปนการกระพือปกเปนจังหวะเร็ว

สลบัการรอนในอากาศ การโบกปกทั้ง 2 ขางของนกเปนจงัหวะที่ไมสอดคลองกัน โดยนกสามารถโบก

ปกขางใดขางหน่ึงใหเร็วกวาอีกขางหน่ึงได เน่ืองจากขนหางของนกมีความยาวไมมากเมื่อเทียบกบั

ขนาดลําตัวของนก ทําใหใชประโยชนในการบังคับทิศทางไดไมดีนัก จึงตองใชการโบกปกชวยในการ

บังคับทิศทางการบินความเร็วในการบินของนกแอนกินรงั ประมาณ 20 - 30 ไมลตอช่ัวโมง โดยนก

แอนกินรังจะใชเวลาบินในอากาศอยางนอย 11 ช่ัวโมงตอวัน ในระดับความสูงมากกวา 1,000 ฟุต 

รวมระยะทางที่ นกบินในรอบวันประมาณ 50 - 70 ไมล ครอบคลมุพื้นทีป่ระมาณ 40 ตาราง

กิโลเมตร พบวานกในกลุมนกแอนกินรังใชเวลาการบินในอากาศถึง 16 - 18 ช่ัวโมงตอวัน ครอบคลุม

พื้นที่ 90 - 100 ตารางกิโลเมตร ในชวงที่นกมีลูกในรัง นกมีพฤติกรรมการเลี้ยงดูลูกออน โดยการบิน

นา อาหารมาปอนลกู ในรังเปนครั้งคราวในชวงเวลากลางวัน สวนในชวงที่มีฝนตกในตอนเชานกจะยัง

ไมบินออกจากแหลงที่อยูอาศัยจนกวาฝนจะหยุดตกหรอืซาเม็ดลงจึงบินออกไปหากินตามปกติ ในชวง

เย็นจะบินกลับทีอ่ยูอาศัย 

 

2.1.2 การตรวจบัวัตถุ  

การตรวจจับวัตถุ (Object Detection) เปนการคนหาวัตถุในรูปภาพ ซึ่งสามารถจําแนกและ

เจาะลึกลงไปไดอีกหลายแขนง เชน การตรวจจับหนาคน (Face Detection) ตรวจจบัคนเดินถนน 

(Pedestrian Detection) อกีทั้งยังสามารถนํามาประยุกตใชกับงานไดอยางหลากหลาย เชน ใชใน

งานรักษาความปลอดภัย การนับจํานวนวัตถุ เปนตน 

การตรวจจับวัตถุ [3,4] คือ AI ตรวจจับวัตถุ ในงานทางดาน Computer Vision ที่จะ

จําแนก และตรวจจับวัตถุที่อยูในรูป การตรวจจบั มารกจุด มารกพื้นที่ โดยหลกัการน้ี สามารถทําได

หลายวิธี การทํามารกพื้นทีท่ี่นิยมไดแก วาดกลองรอบวัตถุ (Bounding Box) หรือ ถมสีใหทุก Pixel 

ของวัตถุน้ัน (เรียกวา Segmentation) โดยตัวอยางตามรปูที่ 2.2 และ 2.3 
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รูปที่ 2.2 ตัวอยางการทํา Object Detection โดยการวาดกลองรอบวัตถุ 

 

 
 

รูปที่ 2.3 ตัวอยางการทํา Object Detection โดยการถมสีใหทุก Pixel ของวัตถุน้ัน 
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รูปที่ 2.4 ตัวอยางการหาคา TP, FP, FN 

 

จากรปูที่ 2.4 กรอบสีแดงคือกรอบวัตถุความจรงิ และกรอบสเีขียวคือกรอบทํานายวัตถุ คา 

IoU ที่ไดจากกรอบทํานายวัตถุและกรอบวัตถุความจรงิซอนทับตามรูปที่ 2.5 เราสามารถต้ังคา 

threshold ไดสําหรบัคา IoU เพื่อพิจารณาวาการตรวจจบัวัตถุน้ันถูกตองหรือไม โดยสมมติวาเราต้ัง

คา IoU เปน 0.5 โดย 

 ถา IoU ≥ 0.5 ใหจัดประเภทการตรวจจับวัตถุเปน True Positive (TP) 

 หาก IoU < 0.5 แสดงวาเปนการตรวจจับทีผ่ิดและจัดประเภทเปน False Positive (FP) 

 เมื่อกรอบวัตถุความจริงปรากฏอยูในภาพและแบบจําลองไมสามารถตรวจจบัวัตถุไดใหจัด

ประเภทเปน False Negative (FN) 

 True Negative (TN) คือทุกสวนของภาพที่เราไมไดทํานายวัตถุ โดยเมตริกน้ีจะไมมผีลตอ

การตรวจจับวัตถุดังน้ันเราจึงไมสนใจ True Negative  

สวนการต้ังคา threshold ของ IoU เปน 0.5 หรือสูงกวา สามารถต้ังคาเปน 0.5, 0.75 0.9 

หรือ 0.95 เปนตน การใชคา Precision และคา Recall ของเมตริกในการประเมินประสทิธิภาพ 

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

โดยจะคํานวณตามรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.5 วิธีการหาคา IoU 

 
รูปที่ 2.6 วิธีการหาคา Precision และ Recall 

 

2.1.3 YOLOv5  

  YOLO (You Only Look Once) เปนอัลกอริธึมการรูจําวัตถุแบบเรียลไทมที่มปีระสิทธิภาพ

ซึ่ง [5] จะกลาวถึงแนวคิดของการตรวจจับวัตถุอัลกอรทิึม โดย [6,7] อัลกอริธึม YOLO เปน Object 

Detection Model ตัวหน่ึงทีม่ีความโดดเดนอยางมากในดานของความเร็ว ตลอดจนการปรบัปรุง

บางอยางในข้ันตอนการคาดคะเนกรอบขอบเขตที่แตกตางกนัเพื่อแยกคุณสมบัติ  
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รูปที่ 2.7 โครงสรางของ YOLO ทีเ่ปนช้ันๆ แบบ neural network 

 

โดยจะมีอลักอริทมึที่แตกตางกันสําหรบัการตรวจจับวัตถุ (Object Detection) และสามารถแบง

ออกเปนสองกลุม [8,9] 

 อัลกอริทึมที่ใชกับ Classification มีการดําเนินการในสองข้ันตอน ข้ันแรกเลือกภูมิภาคที่

สนใจในรูปภาพ ตอมาก็จําแนกภูมิภาคเหลาน้ีโดยใชโครงขายประสาทเทียม การแกปญหาน้ีอาจชา

เน่ืองจากตองเรียกใชการคาดการณสําหรับทุกภูมิภาคที่เลือก ตัวอยางของอัลกอริทึมประเภทน้ีคือ 

Region-based convolutional neural network (RCNN)  

 อัลกอริทึมที่ใชกับ Regression แทนที่จะเลือกสวนที่นาสนใจของรูปภาพ ก็จะทํานายคลาส

และขอบเขตสําหรับรปูภาพทัง้หมดในการรนัอัลกอรทิึมเดียว ตัวอยางที่ดีที่สุดจากอัลกอรทิึมกลุมน้ีคือ 

YOLO และ SSD (Single Shot Multibox Detector) มักใชสําหรับการตรวจจับวัตถุแบบเรียลไทม

เน่ืองจากโดยทั่วไปแลวอาจตองแลกกับการลดความแมนยําลงเล็กนอยเพื่อการปรับปรุงใหความเร็ว

เพิ่มข้ึน 
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รูปที่ 2.8 ตัวอยางภาพเปรียบเทียบการทํางานของโมเดล 

 

 สําหรับเหตุผลที่เลือก Yolov5s มาใชแทน Yolov4 เพราะดวยขนาดของโมเดลที่เล็กกวา

มาก มีความเร็วในการประมวณผลสูง แมวาความแมนยําอาจจะยังนอยกวากันอยูบาง แตการนํามาใช

งานน้ันงายกวามาก เหมาะกับงานที่ตองการความเร็วในการทํางานและประมวณผลของระบบ [10] 

 

 
 

 รูปที่ 2.9 ภาพการเปรียบเทียบการทํางานของโมเดล Yolov5 แตละขนาด 
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2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  

 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประเมินประสิทธิภาพและวิเคราะหการทํางานมีดังน้ี 

 2.2.1 Development of a Vehicle Counting Algorithms by Image Processing from 

Video Camera  

 งานวิจัยน้ีไดประยุกตใชกลองวิดีโอ และเทคโนโลยีเกี่ยวกับการประมวลผลภาพเขามาใชเพือ่

แกปญหาเน่ืองจากตนทุนต่ําและมีประสทิธิภาพโดยใชวิธีการตรวจจับภาพเคลื่อนไหว การวิเคราะห

บล็อบ การปรับมุมมองภาพในแนวลึก (Perspective) และประมาณคาความหนาแนนของการจราจร

แบบ Real-Time ซึง่เปนวิธีที่งาย ไมซับซอน มปีระสิทธิภาพ สามารถทดสอบไดในสถานที่จริงและ

ไดผลลพัธที่ดี เพื่อใชในการจัดการจราจร ใหเปนไปอยางถูกตอง [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 

 สรางระบบ Classification นับบุคคลที่เดินไปมาแบบ Real-Time บน Raspberry Pi ดวย

การประยุกตใช Tiny YOLO V3 ซึง่เปนอลักอริทึมการตรวจจับวัตถุรุนที่มีความเร็วและความถูกตอง

แมนยําสูง โดย Tiny YOLO v3 มีความซับซอนนอยกวา YOLO แบบปกติมาก ซึ่งเหมาะกบั

แพลตฟอรมของระบบสมองกลฝงตัว Raspberry Pi ที่มีทรัพยากรและความเร็วในการประมวลผลที่

จํากัด [12] 
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รูปที่ 2.11 รายละเอียดประสิทธิภาพการตรวจนับบุคคล โดยแสดงเปรียบเทียบความแมนยําของการ

ตรวจนับดวยระบบ ระหวางการกําหนดเกณฑตาสุดของอัลกอริทึม Tiny YOLO V3 ในการ

ตรวจจับวัตถุที่ 80% และ 60% 

 

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

content 

 การตรวจจับวัตถุที่เคลื่อนไหวโดยอัตโนมัติที่มีประสิทธิภาพในทะเล เปนปญหาที่มีหลาย

แงมุมเน่ืองจากความซับซอนของฉากที่สังเกตได ธรรมชาติของทะเลที่เกิดจากคลื่นเรือและสภาพ

อากาศทําใหเกิดความลําบากอยางมากสําหรับการพัฒนา Dynamic background subtraction 

(DBGS) ถือเปนวิธีการแกปญหาที่เหมาะสมในขอบเขตของการตรวจจับเรือสําหรับการวิเคราะหทาง

ทะเล ในงานวิจัยน้ีเทคนิค DBGS เหมาะสําหรับเรือไดรับการตรวจสอบและปรับใหเหมาะสมสําหรับ

การตรวจสอบและติดตามนกในวิดีโอทางทะเล นอกเหนือจากการลบพื้นหลัง รายละเอียดที่เหลือจะ

ถูกแยกโดยลักษณะเฉพาะตามตัวบอกคุณสมบัติเพื่อลบวัตถุที่ไมใชนกออก สวนตัวนกก็ถูกตรวจจับได

หลังที่ทําการคัดแยกเอาแตวัตถุในกลองสี่เหลี่ยม ซึ่งชวยใหประมวณผลไดเร็วและแมนยําย่ิงข้ึน [4] 



14 
 

 
 

รูปที่ 2.12 เอาตพุตของอัลกอรทิึมที่ใช: ไฟลเอาตพุต JSON และสตรมีวิดีโอที่มีคําอธิบาย 

 

 
 

รูปที่ 2.13 ผลลัพธความแมนยําและประสทิธิภาพจากอลักอริทึม SIFT พื้นฐาน 
 

2.2.4 Swiftlets and edible bird's nest industry in Asia 

นกนางแอนเปนนกกินแมลงขนาดเล็กซึ่งแพรพันธุไปทั่วเอเชียตะวันออกเฉียงใตและแปซิฟก

ใต ในบรรดานกนางแอนหลายชนิดมีเพียงไมกี่ชนิดเทาน้ันที่มีความโดดเดนในการสรางรังนกที่กินได 

(EBN) จากน้ําลายที่หลั่งออกมาในชวงฤดูผสมพันธุ อนุกรมวิธานของนกนางแอนยังคงเปนหน่ึงในสิ่งที่

ถกเถียงกันมากที่สุดในสายพันธุนกเน่ืองจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาในสายพันธุมีความคลายคลึง

กันสูง ซึ่งสามารถพบไดทั่วเอเชียตะวันออกเฉียงใตและแปซฟิกใต โดยทั่วไปนกนางแอนจะสรางอาณา

นิคมขนาดใหญในถ้ํามืดหรือสภาพแวดลอมที่เหมือนถ้ําเน่ืองจากความสามารถในการนําทางในความ

มืดโดยใชการระบุตําแหนง สิ่งมีชีวิตที่คัดเลือกมามีความโดดเดนในเรื่องความสามารถในการผลิตรังที่

กินไดซึ่งสวนใหญประกอบดวยมิวซินเชนไกลโคโปรตีนที่มาจากการหลั่งน้ําลายซีเมนต นกนางแอนรัง

ขาว (Aerodramus fuciphagus) และนกนางแอนรังดํา (Aerodramus maximus) ไดรับการยกยอง
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อยางสูงในฐานะรังเกรดพรีเมี่ยมเน่ืองจากทั้งสองชนิดเกิดข้ึนทั้งหมดหรือสวนใหญมาจากการหลั่ง

น้ําลายโดยไมรวมวัสดุอื่น ๆ เชนหญาโคลนและขนนก ดังน้ันการเก็บเกี่ยวรังนกจึงถือเปน

อุตสาหกรรมที่มีกําไรในหลายประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต [1] 

 

2.2.5 Vehicle Counting Based on Vehicle Detection and Tracking from Aerial 

Videos 

 การนับยานพาหนะจากอากาศยานไรคนขับ (UAV) กําลังกลายเปนหวัขอวิจัยยอดนิยมในการ

ตรวจสอบสภาพการจราจร กลองที่ติดต้ังบน UAV ถือไดวาเปนเซ็นเซอรภาพสําหรับรวบรวมวิดีโอ

ทางอากาศ เมื่อเปรียบเทียบกับเซ็นเซอรแบบเดิมแลว UAV สามารถปรับใชกับพื้นที่ที่ตองการ

ตรวจสอบไดอยางยืดหยุนและใหมุมมองที่กวางข้ึน ในบทความน้ีมีการเสนอกรอบการทํางานใหม

สําหรับการนับยานพาหนะตามวิดีโอทางอากาศ ในเฟรมเวิรกของงานเครื่องตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่

สามารถจัดการกับสองสถานการณตอไปน้ี: พื้นหลังคงที่และพื้นหลังที่เคลื่อนไหวสําหรับพื้นหลังแบบ

คงที่ตัวตรวจจับวิดีโอเบื้องหนาระดับพิกเซลจะไดรับเพื่อตรวจจับยานพาหนะซึ่งสามารถอัปเดตโมเด

ลพื้นหลังไดอยางตอเน่ือง สําหรับพื้นหลังที่เคลื่อนไหวจะมีการใชการลงทะเบียนภาพเพื่อประมาณ

การเคลื่อนที่ของกลองซึ่งทําใหสามารถตรวจจับยานพาหนะไดในระบบพิกัดอางอิง นอกจากน้ีเพื่อ

เอาชนะการเปลี่ยนแปลงขนาดและรูปรางของยานพาหนะในรูปภาพเราใชเครื่องมือติดตามการเรียนรู

ออนไลนซึ่งสามารถอัปเดตตัวอยางที่ใชสําหรับการฝกอบรม สุดทายเราออกแบบโมดูลการจัดการ

หลายวัตถุซึ่งสามารถวิเคราะหและตรวจสอบสถานะของยานพาหนะที่ติดตามไดอยางมีประสิทธิภาพ

ดวยเทคนิคมัลติเธรด วิธีการของเราไดรับการทดสอบกับวิดีโอทางอากาศของฉากทางหลวงจริงที่มีพื้น

หลังคงที่และพื้นหลังที่เคลื่อนไหว ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาวิธีการที่เสนอสามารถบรรลุความ

แมนยํามากกวา 90% และ 85% ของการนับรถในวิดีโอพื้นหลังคงที่และวิดีโอพื้นหลังที่เคลื่อนไหว

ตามลําดับ [13,14] 

 

 
 

รูปที่ 2.14 เฟรมเวิรคของงานทีป่ระกอบดวยการตรวจจบัยานพาหนะการติดตามรถหลายคันการ    

     จัดการรถหลายคันและการตรวจนับรถ UAV ติดต้ังเซ็นเซอรภาพ 
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 ในบทความน้ีมีการเสนอกรอบการตรวจจับและติดตามยานพาหนะหลายคันตาม UAV ซึ่ง

สามารถใชสําหรับการนับยานพาหนะและสามารถจัดการไดทั้งพื้นหลังคงที่และพื้นหลังที่เคลื่อนที่ ข้ัน

แรก UAV จะรวบรวมลําดับภาพและสงไปยังเครื่องตรวจจับซึ่งแบงออกเปนสองสวนคือพื้นหลังแบบ

คงที่และพื้นหลังที่ เคลื่อนไหว เพื่อยืนยันเอกลักษณเฉพาะของยานพาหนะในวิดีโอลําดับยาว

ยานพาหนะที่ตรวจพบทั้งหมดจะถูกติดตามโดยตัวติดตาม เพื่อจัดการยานพาหนะที่ถูกติดตามอยางมี

ประสิทธิภาพและหลีกเลี่ยงความวุนวายในการติดตามเราไดออกแบบโมดูลการจัดการหลายวัตถุซึ่ง

จัดการยานพาหนะที่ติดตามภายใตโมดูลแบบรวมและใหขอมูลสถานะของยานพาหนะที่ติดตามแตละ

คันเพื่อการวิเคราะหอัจฉริยะในภายหลัง [14] 

 

2.3 ระยะเวลาการดําเนินงานวิจัย 

 จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อเปนความรูสําหรับการศึกษาที่

เกี่ยวของกับเทคโนโลยีประมวณผลภาพในครั้งน้ี ผูศึกษาไดนําความรูที่ไดรับมาดําเนินงานตามข้ันตอน 

โดยแผนการดําเนินงานวิจัยมีทั้งหมด 3 ข้ันตอน ตามตารางที่ 2.1 ดังน้ี 

 1.  ข้ันตอนเบื้องตน เปนข้ันตอนในการหาหัวของานวิจัย ผูวิจัยจึงไดสืบคนขอมูล ทฤษฎี

และงานวิจัยที่เกี่ยวของโดยเลือกที่จะทําการเปรียบเทียบขอมูลระหวางการใชภาพน่ิง (snapshot) 

กับ ภาพวีดีโอเฟรม (videoframe image) ที่ไดจาการถายวีดีโอจากรังนกแอนกินรังอยูในคอนโดรัง

นกแอน เพื่อเก็บรวบรวมขอมูลที่เหมาะสมตอหัวขอวิจัย 

 2.  ข้ันตอนการดําเนินการ เปนข้ันตอนในการดําเนินงานวิจัย ผูวิจัยจึงไดศึกษาพฤติกรรม

ของนกแอนกินรังจากเกษตรกร เตรียมอปุกรณและเขียนสคริปตโดยใชหลกัการตรวจจบัวัตถุ (Object 

Detection) สําหรับการตรวจนับจํานวนและวัดประสิทธิภาพ โดยอัลกอ-ลิธึม Yolov5 จากน้ันจึงเริ่ม

ดําเนินการทดลอง 

 3.  ข้ันตอนการสรุป เปนข้ันตอนสุดทายในการทํางานวิจัยการสรุปผลงานวิจัยทั้งหมดที่ได

ทํามาในทั้งข้ันตอนเบื้องตนและข้ันตอนการดําเนินการ ทั้งสองข้ันตอนขางตนเพื่อนําไปเขียนรูปเลม

วิทยานิพนธและบทความวิชาการ 
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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 และงานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อเปนความรูสําหรับการศกึษาที่

เกี่ยวของกับเทคโนโลยีประมวณผลภาพในครั้งน้ี ผูศึกษาไดนําความรูที่ไดรับมาดําเนินงานตามข้ันตอน

ดังน้ี 

 1. การวิเคราะหขอมูลปญหาของงานวิจัย 

 2. การศึกษาขอมูลและเทคโนโลยีที่นํามาใช 

 3. ออกแบบการทดลองและดําเนินการทดลอง 

  โดยแผนการดําเนินงานวิจัยมีทั้งหมด 3 ข้ันตอน 

 ขั้นตอนเบื้องตน เปนขั้นตอนในการหาหัวของานวิจัย ผูวิจัยไดทําการศึกษาและสืบคน

ขอมูล ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของโดยเลือกที่จะทําการเปรียบเทียบขอมูลระหวางการใชภาพน่ิง 

(snapshot) กับ ภาพวีดีโอเฟรม (videoframe image) ที่ไดจาการถายวีดีโอจากรังนกแอนกินรังอยู

ในคอนโดรังนกแอน เพื่อเก็บรวบรวมขอมูลที่เหมาะสมตอหัวขอวิจัย 

 ข้ันตอนการดําเนินการ เปนข้ันตอนในการดําเนินงานวิจัย ผูวิจัยจึงไดศึกษาพฤติกรรมของ

นกแอนกินรังจากเกษตรกร เตรียมอุปกรณและเขียนสคริปตโดยใชหลักการตรวจจับวัตถุ (Object 

Detection) สําหรับการตรวจนับจํานวนและวัดประสิทธิภาพ โดยอัลกอ-ลิธึม Yolov5 จากน้ันจึงเริ่ม

ดําเนินการทดลอง 

 ข้ันตอนการสรุป เปนข้ันตอนสุดทายในการทํางานวิจัยการสรุปผลงานวิจัยทั้งหมดที่ไดทํา

มาในทั้งขั้นตอนเบื้องตนและขั้นตอนการดําเนินการ ทั้งสองขั้นตอนขางตนเพื่อนําไปเขียนรูปเลม

วิทยานิพนธและบทความวิชาการ 

 ซึ่งในการดําเนินงานวิจัยจะเปนไปตามข้ันตอนการดําเนินงานวิจัยตามรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 

 

3.1 การวิเคราะหขอมูลปญหาของงานวิจัย 

 ผูวิจัยจะทําการศึกษาปญหาของงานวิจัยเพื่อศึกษาเกี่ยวกับเทคโนโลยีประมวลผลภาพและ

ฟารมนกแอนกินรัง โดยผูวิจัยไดทําการวิเคราะหปญหาของงานรวมกับอาจารยที่ปรึกษาซึ่งมีความ

สนใจในเทคโนโลยีประมวลผลภาพอยูกอนหนาน้ีแลว ซึ่งเปนเทคโนโลยีที่ใหมที่สามารถใชงานไดจริง

และมีความนาสนใจที่นํามาศึกษาเพื่อการวิจัย โดยในชวงป 2563 ที่ฟารมนกแอนกินรังยังไมไดมีการ

ใหเขาชม และการยอมรับไดอยางเปนทางการทําใหยากตอการเก็บขอมูล ภาพและวิดีโอ อีกทั้งยังไม

สามารถนําอุปกรณเขาไปติดต้ังในสถานที่ที่ตองการไดอีก จึงสงผลใหการวัดประสิทธิภาพการทํางาน

ในแตละครั้งมีผลลัพธออกมาตางกัน ซึ่งขอมูลวีดีโอที่ไดรับมาจากความรวมมือของอาจารยที่ปรึกษา 

ทําใหผูวิจัยสามารถนําขอมูลมาวิเคราะหหาปญหาของงานวิจัยตอไปได จากนั้นผูวิจัยจึงไดขอสรุป

ออกมาวา จะใชหลักการการตรวจจับวัตถุซึ่งเปน 1 ในเทคโนโลยีการทําประมวลผลภาพเพื่อใชในการ

ตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่ในอากาศ ซึ่งมีผลตอการนับจํานวนนกแอนกินรังที่บินอยูในฟารมในแตละวัน 

จากการศึกษาทําใหผูวิจัยไดปรึกษาและเสนอหัวขอกับอาจารยที่ปรึกษาที่จะเลอืกทาํงานวิจยั

ใน “ประสิทธิภาพของระบบตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่ กรณีศึกษา ฟารมนกแอนกินรัง” โดยการนํา

ขอมูลภาพวิดีโอที่มีนกแอนกินรังอยูเคลื่อนที่ภายในพื้นที่ ซึ่งที่มาขอมูลนั้นไดรับความกรุณามาจาก

อาจารยที่ปรึกษา แลวมาทําการศึกษาขอมูลเพื่อคนหาเทคนิคหรือเทคโนโลยีที่จะสามารถวเิคราะห

ขอมูลที่มีไดอยางเหมาะสม และผูวิจัยไดทําการนําหลักการตรวจจับวัตถุของ YOLOv5 ที่มีความโดด

เดนในการประมวณผลที่รวดเร็วมาใชในการตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่ เพื่อทําการนับจํานวนนกภายใน

พื้นที่ที่ตองการ 
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3.2 การศึกษาขอมูลและเทคโนโลยีท่ีนํามาใช 

 จากบันทึกวีดีโอจะพบวา จากพื้นที่ภายในหองทิศทางการบินของนกแอนกินรังน้ันไมมีความ

คงที่ ไมเปนเสนตรงชัดเจน บางครั้งนกแอนกินรังก็บินไปเกาะตามผนังกําแพง เสา มุมมืดของหอง ทํา

ใหมีความลําบากในการนับจํานวนนกที่เขาออกรัง ผูวิจัยจึงคิดวาควรที่จะนับจํานวนนกแอนกินรังที่

บินอยู หรือเกาะตามผนังที่สามารถมองเห็นไดชัดเจน โดยจะทําการนับจากจํานวนที่ตรวจจับได

ภายในบันทึกวีดีโอ จากนั้นจึงทําการศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของเทคโนโลยีการตรวจจับ

วัตถุ และศึกษาเกี่ยวกับตัวแปรที่สงผลตอประสิทธิภาพการทํางาน เชน ปจจัยที่จะทําใหการนับ

จํานวนมีความผิดพลาดได คาตัวเลขที่ไมตรงตามความเปนจริง เปนตน จากการเปรียบเทียบการใช

งานขอมูล 2 ชนิดระหวางภาพน่ิง กับ บันทึกวีดีโอ แลวจึงเลือกใชภาพวีดีโอเฟรมดวยเหตุผลที่วา การ

นําภาพน่ิงมาใชในการสรางแบบจําลองน้ันจะเหมาะกับการตรวจจับวัตถุในภาพน่ิงมากกวาในขณะที่

การนําบันทึกวีดีโอมาใชในการสรางแบบจําลองนั้นเหมาะกับการตรวจจับวัตถุในบันทึกวีดีโอ อีกทั้ง

พื้นที่หองที่จะนํามาทดลองการตรวจจับวัตถุควรจะเปนหองที่มีลักษณะที่ใกลเคียงกันดวยซึ่งอาจจะ

เปนชวงเวลาที่แตกตางกันได ซึ่งการตรวจจับวัตถุน้ีจะใชหลักการ Object detection ในการทํางาน

โดยนํา Yolov5 ที่มีความโดดเดนในดานความเร็วในการการตรวจจับและประมวณผลมาใชงานซึ่ง

เขียนดวยโปรแกรมภาษา Python โดยไฟลบ ันทึกวีด ีโอ(*.mp4)จะไมสามารถทําการ Image 

Labeling ไดในไฟลบันทึกวีดีโอ จึงจะตองนําไฟลบันทึกวีดีโอมาแปลงเปนไฟลรูปภาพ(*.jpg)เสียกอน

ซึ่งจะแบงจํานวนเฟรมตอวินาที ตามรูปที่ 3.2 โดยการใช ffmpeg 
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รูปที่ 3.2 การแปลงไฟล .mp4 เปนไฟล .jpg  

 

 จากนั้นใหนําไฟลรูปภาพที่ไดนํามาทําการ Image Labeling ตามรูปที่ 3.3 เพื่อใชในการ

ตรวจจับสิ่งของหรือวัตถุ (Object) ที่อยูในรูปภาพซึ่งจําเปนตอการสรางแบบจําลอง และใหเครื่องมือ

มีการเรียนรู รูปราง ลักษณะของวัตถุที่ผูวิจัยตองการตรวจนับจํานวน ซึ่งจะจําแนกคลาสของวัตถุ

เพื่อใหสามารถคัดแยกวัตถุที่ตองการใหชัดเจนมากข้ึน 
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รูปที่ 3.3 การทํา Image Labeling 

 

3.3 ออกแบบการทดลองและดําเนินการทดลอง 

 ผูวิจัยไดทําการออกแบบลําดับกระบวนการทํางานของระบบ เริ่มตนผูวิจัยไดทําการแบง

ขอมูลภาพที่ผานการทํา Image Labeling เปนขอมูล Training ,Validation และ Test โดยการใชขอมูล

รูปจํานวนทั้งหมด 1559 รูป ดวยอัตราสวนดังน้ี  

- 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 ตัวอยางไฟล Dataset config ในไฟล .yaml 

 

 ในการสรางแบบจําลองการตรวจจับวัตถุโดย Yolov5 เพื่อใชในการตรวจนับจํานวนของนก

แอนกินรังในฟารมนั ้น จะตองทําการปอนคําสั ่งเพื ่อสรางคา weights เริ ่มตนสําหรับการสราง

แบบจําลอง Yolov5  โดยจะมีการตั้งคาขอมูลที่จะนํามาสรางแบบจําลอง ขนาดของโมเดล จํานวนรอบ

ของการเรียนรูในแตละครั้ง พื้นที่ใชประมวณผล ที่มีการปอนคําสั่งตามรูปที่ 3.5 และ 3.6 และควรนํา 

GPU มาชวยประมวณผลในแตละครั้งดวย 

 

 
 

รูปที่ 3.5 ตัวอยางคําสั่งการต้ังคา train.py  

 

 
 

รูปที่ 3.6 ตัวอยางคําสั่งการสรางคา weights เริ่มตนของแบบจําลอง 
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รูปที่ 3.7 ตัวอยางผลลพัธจากคําสัง่การสรางคา weights เริม่ตน 

 

 จากน้ันเมื่อเราไดคา weights เริ่มตนแลวควรดูผลลัพธที่ไดจากการสรางคา weights เริ่มตน

กอน เพื่อกําหนดจํานวนพารามิเตอรที่จะใชครั้งตอไปโดยดูจากรูปที่ 3.7 แลวจึงทําการปอนคําสั่งสราง

คา weights ของแบบจําลองที่ใชสําหรับการตรวจจบันกแอนกินรงัในพื้นที่ทีต่องการ และกําหนดจํานวน

รอบของการเรียนรูเพิ่มข้ึนใหเพียงพอ เพราะถาหากจํานวนรอบการเรียนรูครั้งน้ีนอยเกินไป ความแมนยํา

และความถูกตองอาจมีความคลาดเคลื่อนได ซึ่งจะทําการปอนคําสั่งสรางคา weights สําหรับการสราง

แบบจําลอง Yolov5 น้ี ดวยการเพิ่มพารามิเตอรจากรูปที่ 3.8 โดยครั้งน้ีจะใชคา weights เริ่มตนที่ไดมา

กอนหนาน้ีโดยปอนคําสั่งตามรูปที่ 3.9 ซึ่งมีเปนแบบจําลองตนแบบที่ใชตรวจจับวัตถุที่ไดออกมา 2 ชุด 

ดังน้ี 

- ./weights/last.pt : แบบจําลองที่ไดครั้งลาสุด 

- ./weights/best.pt : แบบจําลองที่คาการทํางานดีที่สุด 

 โดยไฟล best.pt น้ีคือแบบจําลองที่เราจะนําไปใชสรางแบบจําลองที่สมบูรณและมีคาการ

ทํางานที่ดีที่สุด เหตุผลที่วาทําไมจึงไมนําคา weights เริ่มตนมาใชงานทันที เพราะวา คาแมนยําที่ได

เริ่มตนยังสูงมาก อันเนื่องจากจํานวนรอบการเรียนรูที่นอย อีกทั้งการใชจํานวนรอบการเรียนรูที่มากใน

การสรางคา weights เริ่มตน จะทําใหการสรางแบบจําลองที่สมบูรณใชเวลามากข้ึน 
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รูปที่ 3.8 ตัวอยางรายละเอียดของแตละ Arguments ภายในคําสั่ง 

 

 
 

รูปที่ 3.9 ตัวอยางคําสั่งการสรางคา weights โดยใชคา weights เริม่ตน 

 

 
 

รูปที่ 3.10 Flow Chart ข้ันตอนแสดงการทํางานของระบบ 
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 โดยในรปูที่ 3.10 แสดง Flowchart ข้ันตอนการทํางานของระบบ โดยจะอธิบายต้ังแตข้ันตอน

การเกบ็รวบรวมขอมูลภาพวีดีโอตางๆจนถึงการนําขอมลูมาทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดซึ่ง

ผูวิจัยใชสคริปตเดียวกับรูปที่ 3.11 ในการแสดงผลของการตรวจจับใหออกมาเปนจํานวนวัตถุที่พบ และ

บันทึกวีดีโอทีผ่านการทดลองแลวในรูปแบบไฟลที่นํามาทดลองตามรูปที่ 3.12 โดยสครปิตแบบเต็มจะ

มีอยูในภาคผนวก 

 

 
 

รูปที่ 3.11 ตัวอยางสครปิตการแสดงจํานวนวัตถุที่ตรวจพบของระบบการตรวจจบั 

 

 
 

รูปที่ 3.12 ภาพรวมการวิเคราะหขอมลูของระบบ 
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ในทําการปอนคําสัง่การตรวจจับและนับจํานวนนกแอนกินรัง โดยขอมลูที่จะนํามาการตรวจจบั

และวิเคราะหดวยการกําหนดพารามเิตอรตามรปูที่ 3.13 แลวสั่งเริ่มการทํางาน หลงัจาก ปอนคําสัง่ตามที่

รูปที่ 3.14 ระบบจะทาํการวิเคราะหและบนัทึกขอมลูการตรวจจับแลวจงึทาํการนับจาํนวนนกแอนกินรงั

ภายในบันทึกวิดีโอซึง่จะแสดงขอมูลตัวเลขในภาพวิดีโอตามรปูที่ 3.15 

 

 
 

รูปที่ 3.13 ตัวอยางคําสัง่การใชงาน detect.py 

 

 
 

รูปที่ 3.14 ตัวอยางคําสั่งการตรวจจบัและนับจํานวนนกแอนกินรัง 
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รูปที่ 3.15 ตัวอยางการแสดงผลการตรวจจบัวัตถุ 

 

 จากรูปที่ 3.15 วิธีการคํานวณหาจํานวนนกเฉลี่ยน้ัน จะนําเอาจํานวนนกในแตละมารวมกัน

แลวไปกับจํานวนเฟรมทั้งหมดตอวินาที และแสดงคาเฉลี่ยออกมาตามรูปที่ 3.16  

 

 
 

รูปที่ 3.16 วิธีการคํานวณหาจํานวนนกเฉลี่ย 

 

จากผลลัพธการวิจัย ทําใหผูวิจัยนําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาทําการสรุปเปนรายงานใน

แตละวันและทําการเปรียบเทียบกันวาในแตละสวนมีความแมนยํามากนอยเพียงใด มีผลลัพธเปน

อยางไร และคา weights จากพื้นที่นี้ สามารถนําไปใชงานไดอยางไรในแตละจุด โดยจะปอนคาํสั่ง

การประเมินประสทิธิภาพของแบบจําลองทีม่คีา weights ดีที่สุด โดยใชขอมูล Test เพื่อทําการวัดผล
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และประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองวามีคาความถูกตองมากเพียงพอตอการนํามาใชงานใน

สถานที่จริงแคไหน โดยสามารถตรวจสอบคาความถูกตองและคาอื่นๆไดจากรูปที่ 3.17 

 

 
 

รูปที่ 3.17 ตัวอยางคําสั่งการประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง 

 

 และในสวนของการสรุปผลการวิจัย จะกลาวถึง สรุปผลที่ไดจากการทดลองวาการนับจาํนวน

มีประสิทธิภาพเทาไรและขอมูลที่นํามาใชในการวิจัยมีผลตอการทํางานอยางไร เพื่อนํามาใชในการ

พัฒนาระบบในฟารมตอไป และเปรียบเทียบกันวาในแตละสวนมีความแมนยํามากนอยเพียงใด มี

ผลลัพธเปนอยางไรจากแบบจาํลองที่ใชคา weights น้ีสามารถนําไปใชงานในแตละจุดไดอยางไร แลว

เก็บเปนขอมูลวิจัยตอไป 



บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

 

 จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อเปนความรูสําหรับการศึกษาใน

ครั้งนี้ ผูศึกษาไดทําการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของอัลกอลิทึม Yolov5 โดยไดเก็บผลการ

ทดลอง นําขอมูลที่ไดรับมาสรุป และนําขอมูลมาวิเคราะหเพิ่มเติม โดยแบงเปน 2 สวนไดดังน้ี 

 4.1 ตารางแสดงผลลัพธการวิจัย 

 4.2 สรุปผลผลลัพธจากการวิจัย 

 4.3 วิเคราะหผลลัพธการวิจัย 

  

4.1 ตารางแสดงผลลัพธการวิจัย 

 จากการนําขอมูลภาพวิดีโอของฟารมนกแอนกินรังที่บันทึกไดมาทําการ labeling เพื่อใช

ในการสรางแบบจําลองสําหรับการตรวจจับวัตถุในภาพวิดีโอ โดยจะนําแบบจําลองที่ไดมาทําการวัด

ความแมนยําในการตรวจจับวัตถุจากภาพวิดิโอขนาด 640 x 640 ดวยเวลาไมเกิน 13 วินาที ซึ่งภาพ

วีดีโอเฟรมจํานวน 400 รูป กับเปาหมายในการตรวจจับ 3563 จุด จึงไดคา mean Average 

Precision (mAP) อยูที่ประมาณ 92 % และคาอื่นๆ ดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 คา Precision, Recall และ คาความถูกตองของแบบจําลอง 

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 สรุปผลผลลัพธจากการวิจัย 

 จากขอมูลภาพวิดีโอของฟารมนกแอนกินรังที่บันทึกไดนั้น มีองคประกอบที่แตกตางกัน

มากเชน สถานที่ มุมมองของกลอง เวลา เปนตน ทําใหโมเดลที่ไดมีการใชงานแตกตางออกไปตาม

สถานที ่และมุมมองของกลอง ซ ึ ่งถาหากนําแบบจําลองที ่ผ านการ Train มาใชในสถานที่ซึ่ง

องคประกอบไมสอดคลองกัน อาจทําใหผลลัพธมีความคลาดเคลื่อนเปนอยางมากและไมสามารถ

นํามาใชงานไดจริง อีกทั้งการนําขอมูลภาพวิดีโอมาใชกับแบบจําลองด้ังเดิมที่ไมไดมีการปรับปรุงแกไข

และพัฒนาใหเหมาะกบัการตรวจจบันกแอนกินรงัน้ัน จะไมสามารถระบุประเภทของวัตถุและตรวจจบั
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วัตถุได โดยดูจากการเปรียบเทียบระหวางแบบจําลองดั้งเดิมกับแบบจําลองที่ผานการ Train ดวย

ขอมูลที่เหมาะสมและเพิ่มวิธีการนับจํานวนตามรูปที่ 4.1 

 

 
 

รูปที่ 4.1 การเปรียบเทียบระหวางแบบจําลองดั้งเดิมกับแบบจําลองที่ผานการ Train ดวยขอมูลที่

เหมาะสมและเพิ่มวิธีการนับจํานวน 

 

  
 

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงผลลัพธจากการสรางแบบจําลอง 
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 จากรูปที่ 4.2 ผลลัพธการวิจัยจากการทําการสรางแบบจําลอง เพื่อนํามาทําการสราง

แบบจําลองสําหรับการตรวจจับวัตถุและนับจํานวนนกแอนกินรัง โดยใชการตั ้งคาตามรูปที่ 3.9  

ผลการวิจัยพบวา คาความถูกตองเฉลี่ยสูงสุดที่ไดจะอยูที่ประมาณ 95 % จากคาความถูกตองเฉลี่ย

ตํ่าสุดประมาณ 20 % และเพิ่มขึ้นตามจํานวนรอบการเรียนรูสําหรับการสรางแบบจําลอง โดยคา

ความถูกตองเฉลี่ยจะเริ่มคงที่อยูในชวง 85 – 95 % หลังจากผานการเรียนรูประมาณ 100 รอบ 

   

 
 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงคา Precision จากการทําการสรางแบบจําลอง 

 

 จากรปูที่ 4.3 ผลลัพธการวิจัยจากการทําการสรางแบบจําลอง เพื่อนํามาทําการสราง

แบบจําลองสําหรบัการตรวจจับวัตถุและนับจํานวนนกแอนกินรัง โดยผลการวิจัยพบวา คา Precision 

สูงสุดที่ไดจะอยูที่ประมาณ 97 % จากคา Precision ต่ําสดุประมาณ 70 % และเพิ่มข้ึนตามจํานวน

รอบการเรียนรูสําหรบัการสรางแบบจําลอง 
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รูปที่ 4.4 กราฟแสดงคา Recall จากการทําการสรางแบบจาํลอง 

 

  จากรูปที่ 4.4 ผลลัพธการวิจัยจากการทําการสรางแบบจําลอง เพื่อนํามาทําการสราง

แบบจําลองสําหรับการตรวจจับวัตถุและนับจํานวนนกแอนกินรัง โดยผลการวิจัยพบวา คา Recall 

สูงสุดที่ไดจะอยูที่ประมาณ 96 % จากคา Recall ต่ําสุดประมาณ 20 % และเพิ่มข้ึนตามจํานวนรอบ

การเรียนรูสําหรับการสรางแบบจําลอง 
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รูปที่ 4.5 กราฟแสดงคาความถูกตองจากการคํานวณระหวาง Precision และ Recall 

 

 จากรูปที่ 4.5 ผลลัพธการวิจัยจากการทําการสรางแบบจําลอง เพื่อนํามาทําการสราง

แบบจําลองสําหรับการตรวจจับวัตถุและนับจํานวนนกแอนกินรัง โดยผลการวิจัยพบวาจากการนําคา 

Precision สูงสุดประมาณ 97 % และคา Recall สูงสุดประมาณ 96 % มาคํานวณหาคาความถูกตอง

ที่มาจากการตรวจจับวัตถุ แลวไดความถูกตองเฉลี่ยประมาณ 92 %  

 

4.3  วิเคราะหผลลัพธการวิจัย 

 หลังจากผลลัพธการนําขอมูลภาพวิดีโอของฟารมนกแอนกินรังที่บันทึกไดนั้นมาทําการ

ตรวจจับวัตถุเปาหมายและวัดประสิทธิภาพของระบบตรวจจับวัตถุแลวและในการวัดประสิทธิภาพ

ของระบบน้ันยังมีการทดลองนําจาํนวนวัตถุที่ตรวจจับไดมาอัตราการตรวจจบัวัตถุในชุดขอมูลทดสอบ

ที่นํามาทดสอบ โดยการสุมเอาจํานวนนก 1 เฟรมจาก 1 วินาที ดวยระยะที่มีความแตกตางกัน 2 

วินาทีตามรูปที่ 4.6  
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รูปที่ 4.6 กราฟแสดงการสุมจํานวนนกที่มรีะยะหาง 2 วินาทีใน 60 วินาที 

 

 จากรูปที่ 4.6 จะเห็นวาผลลัพธการนําขอมูลภาพวิดีโอของฟารมนกแอนกินรังที่บันทึกได

น้ันมาทําการตรวจจับวัตถุเปาหมายและวัดประสิทธิภาพของระบบตรวจจับวัตถุแลวไดผลออกมาเปน

ที่พอใจเปนอยางมาก โดยจะสังเกตุไดวา ภายในกราฟน้ีจํานวนนกที่ไดมีอัตราคาเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 

3-4 ตัวในการทดลองหลายๆครั้ง ทําใหเราเชื่อวาแบบจําลองที่สรางขึ้นตามการตั้งคาจากรูปที่ 3.9 

ดวยชุดขอมูลน้ีไดผลลัพธออกมาตามที่เราคาดไว 
  
 
 



บทที่ 5 

บทสรุป อภิปราย และขอเสนอแนะ 

 

 การศึกษาวิจัยเรื่องประสิทธิภาพของระบบตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่ ซึ่งการวิจัยนี้ไดมีการ

นําเสนอขอสรุปตามลําดับดังน้ี 

 5.1 สรุปผลการวิจัย 

 5.2 ปญหาและอุปสรรคในการทําวิจัย 

 5.3 ขอเสนอแนะงานวิจัย 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 จากโครงการทําฟารมเลี้ยงนกแอนกินรังมีวัตถุประสงคของการทําฟารมนกแอนกินรัง คือ

การพยายามปรับสภาพฟารมใหเหมาะสมกับการทํารังวางไขแบบธรรมชาติของนกแอนกินรังตามถ่ิน

ธรรมชาติรวมทั้งการปรับอุณหภูมิ ความชื้น การไหลเวียนของอากาศและกลิ่น ปองกันศัตรูผูลาเชน 

เหยี่ยวนกเขา เสียงเรียกนกที่ใชดึงดูดนกใหเขามาทํารัง และอื่นๆ เกษตรกรจําเปนตองศึกษาและ

เรียนรูพฤติกรรมนกแอนกินรัง สถานที่ตั้งของการทําฟารมเลี้ยงนกแอนกินรัง รวมไปถึงการใชงาน

อุปกรณตางๆที่ติดต้ังอยูภายในฟารมเลี้ยงนกแอนกินรัง ชวยใหขอมูลภาพวิดีโอของฟารมนกแอนกิน

รังที่บันทึกไดมีคุณภาพมากขึ้น หลังจากนําขอมูลภาพวิดีโอของฟารมนกแอนกินรังที่บันทึกไดมาทาํ

การสรางแบบจําลองแลวนํามาประมวลผลวาสามารถตรวจจับและนับจํานวนนกแอนกินรังไดเทาไร 

เพราะถารูจํานวนนกก็รูจํานวนผลผลิตที่ได โดยนําโมเดลที่ไดมาทําประเมินผลและวัดประสิทธิภาพ

แลวไดผลออกมาวา คาความถูกตองอยูที่ 92 % ซึ่งองคประกอบที่แตกตางกันเชน สถานที่ มุมมอง

ของกลอง เวลา เปนตน มีผลตอการนําขอมูลวิเคราะหเพื่อใชในการสรางแบบจาํลอง จึงควรมีการแบง

องคประกอบการใชงานที่แตกตางกันใหชัดเจน ตามสถานที่และมุมมองของกลอง ซึ่งถาหากนําโมเดล

ที่ผาน Train มาใชในสถานที่ซึ่งองคประกอบไมสอดคลองกัน อาจทําใหผลลัพธมีความคลาดเคลื่อน

เปนอยางมากและไมสามารถนํามาใชงานไดจริง  

 

5.2 ปญหาและอุปสรรคในการทําวิจัย 

 ในระหวางการทําวิจัยเกี่ยวกับการสรางแบบจําลองนั้น ภาพวิดีโอที่มีมุมมองการถายที่

แตกตางกันมาก ทําใหไมสามารถตรวจจับวัตถุที่ตองการไดอยางแมนยํา อีกทั้งไมสามารถแยกไดวา

วัตถุไหนคือเปาหมายที่ตองการเพราะหากทําการนับจํานวนวัตถุที่ไมใชเปาหมาย อาจทําใหผลลัพธใน
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การตรวจจับเกิดความคลาดเคลื่อน และอาจตองทําใหมีการออกแบบแผนการดําเนินการวิจัยข้ึนใหม

อีกครั้งซึ่งเปนการสิ้นเปลืองทรัพยากรเปนอยางมาก 

 

5.3 ขอเสนอแนะงานวิจัย 

 สําหรับหัวการวิจัยน้ี ในการนับจํานวนในบันทึกวิดีโอแลวน้ัน ควรมีการปรับ Resolution 

ของกลองวิดีโอใหสูงขึ้น วิธีการคํานวณจํานวนนกที่อาจแตกตางจากงานวิจัยนี้ การตรวจจับทิศ

ทางการบินของนก ชวยใหสามารถนับจํานวนนกไดแมนยําย่ิงข้ึน 
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โคดโปรแกรมภาษา 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' 

 

 

 

        

           



45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    # 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 
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    # 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 ---------------------------------------------------------------------------------------
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        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') 
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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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