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ในปัจจุบัน มีจ ำนวนรูปภำพอำหำรมำกมำยที่ถูกอัพโหลดผ่ำนเครือข่ำยสังคม โดยรูปภำพ

ส่วนหนึ่งไม่ได้รับกำรระบุป้ำยชื่ออำหำร กำรใช้แอปพลิเคชันส ำหรับกำรจ ำแนกประเภทรูปภำพของ
อำหำร สำมำรถช่วยระบุป้ำยชื่อ และจัดจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำรเหล่ำนั้นได้  ปัญหำของ
งำนจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำร จัดเป็นงำนที่ค่อนข้ำงมีควำมซับซ้อน เนื่องจำกจ ำนวนของ
ประเภทอำหำรมีมำกกว่ำหนึ่งร้อยประเภท และอำหำรบำงประเภทยังมีลักษณะที่แตกต่ำงกัน
เล็กน้อย ไม่ว่ำจะเป็นประเภทของส่วนผสม หรือลักษณะกำรจัดวำงจำน ซึ่งปัญหำเหล่ำนี้น ำไปสู่
งำนที่เรียกว่ำ งำนจ ำแนกประเภทรูปภำพแบบละเอียด (Fine-grained Image Classification) ใน
ปัจจุบันแบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ (Bilinear Convolutional Neural 
Networks หรือ B-CNN) ถูกน ำมำใช้ ในกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำร เนื่องจำก
แบบจ ำลองนี้มีควำมแม่นย ำในกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพสูง  และสำมำรถสกัดลักษณะของ
รูปภำพออกมำอย่ำงหลำกหลำย เพ่ือโฟกัสรำยละเอียดของอำหำรในแต่ละประเภท  แต่เนื่องจำก
คุณลักษณะของรูปภำพที่ถูกสกัดมำนั้น บำงลักษณะอำจจะไม่ได้มีควำมส ำคัญต่อรูปภำพนั้น  ๆ 
ด้วยเหตุผลดังกล่ำว งำนวิจัยนี้จึงได้น ำเสนอกลไกจุดสนใจ (Attention Mechanism) มำสกัด
ลักษณะที่จ ำเพำะของรูปภำพอำหำรในแต่ละประเภท อีกท้ังงำนวิจัยนี้เลือกคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่มี
ประสิทธิภำพในกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพดีกว่ำคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กแบบอ่ืน  ๆ ในปัจจุบัน 
คือ อินเซ็บชันเวอร์ชันสำม และ อินเซ็บชันเรสเน็ตเวอร์ชันสอง (Inception-Resnet-v2 หรือ In-
res-v2) มำเป็นตัวสกัดลักษณะของรูปภำพ โดยงำนวิจัยนี้ได้ท ำกำรทดลองกับชุดข้อมูลเชิงรูปภำพ 
จำก Wongnai ซึ่งเป็นแอปพลิเคชันส ำหรับกำรอัปโหลดรูปภำพอำหำร โดยผลกำรทดลองพบว่ำ
แบบจ ำลองที่ได้น ำเสนอ มีประสิทธิภำพในกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำรได้อย่ำงถูกต้อง
แม่นย ำมำกขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับแบบจ ำลองอ่ืน ๆ 
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Nowadays, many food images are posted on various social network 
platforms without identification labels. An automatic food categorization 
application would greatly help to identify and classify food categories. Food 
categorization is a complex problem since the number of category types can be 
more than one hundred.  Many kinds of food are similar with only subtle 
differences in taste and presentation and this can lead to a problem called “fine-
grained issue”. Recently, a bilinear model was employed which showed good 
accuracy and generated excessive features to capture details among different food 
categories, albeit with limited performance. Diverse food categories require 
disparate sets of features. Here, an attention mechanism was applied to capture 
suitable features and specifically identify each food category. Furthermore, the 
performance of a bilinear backbone was also enhanced by applying Inception in 
correlation with Inception-ResNet-v2 and Inception-v3 networks. The experiment 
was conducted on the Wongnai dataset containing various images that were 
separated into 83 classes. Results showed that our attentional model 
outperformed the traditional bilinear model.  
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 
กำรเพ่ิมขึ้นอย่ำงรวดเร็วของรูปภำพที่ถูกอัปโหลดหรือถูกแชร์ในปัจจุบัน เกิดจำกอิทธิผลของ

เครือข่ำยสังคม โดยรูปภำพอำหำรจัดเป็นหนึ่งในประเภทของรูปภำพที่ได้รับควำมนิยม และมีจ ำนวน
ครั้งในกำรถูกอัปโหลดจำกผู้ใช้งำนบ่อยบนเครือข่ำยสังคม เพ่ือบอกเล่ำชีวิตประจ ำวัน หรือเพ่ือ
แนะน ำอำหำรที่พวกเขำถูกใจให้แก่ผู้อ่ืน รูปภำพอำหำรบำงรูปได้รับกำรระบุป้ำยชื่ออำหำรว่ำเป็น
อำหำรประเภทใด แต่ส ำหรับบำงรูปยังไม่ได้รับกำรระบุ รูปภำพที่ไม่ได้รับกำรระบุป้ำยชื่ออำหำร
ก่อให้เกิดควำมยำกล ำบำกในกำรค้นหำข้อมูลส ำหรับรูปภำพนั้น ๆ ต่อผู้ใช้ ดังนั้น กำรจ ำแนกประเภท
รูปภำพจึงมีประโยชน์ต่อกำรค้นหำข้อมูลเกี่ยวกับรูปภำพอำหำร และสำมำรถช่วยให้ผู้ใช้สำมำรถ
จ ำแนกรูปภำพอำหำรได้อย่ำงถูกต้อง รูปภำพอำหำรแต่ละประเภทมักจะมีลักษณะที่คล้ำยคลึงกัน 
ตัวอย่ำงเช่น ในบำงประเภทมีรูปร่ำงที่แตกต่ำงกันเล็กน้อย มีสีที่ใกล้เคียงกัน หรือมีกำรจัดแต่งจำนที่
คล้ำยกัน และในอำหำรบำงประเภท ยังมีส่วนผสมที่เหมือนกันอีกด้วย สิ่งเหล่ำนี้ท ำให้กำรจ ำแนก
ประเภทของรูปภำพอำหำรเป็นงำนที่มีควำมท้ำทำยและมีควำมซับซ้อน  

นักวิจัยหลำยคนได้น ำเสนองำนวิจัยที่หลำกหลำย และแตกต่ำงกันส ำหรับกำรจ ำแนก
ประเภทของรูปภำพอำหำร ในงำนวิจัย  [1] น ำเสนอแบบจ ำลองที่ มีแนวคิดของกู เกิลเน็ต 
(GoogLeNet) [2] ซึ่งมีพ้ืนฐำนมำจำกนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural 
Network) เป็นตัวสกัดคุณลักษณะของรูปภำพ เพ่ือที่จะใช้ในกำรสอนแบบจ ำลองส ำหรับกำรจ ำแนก
ประเภทของรูปภำพอำหำร โดยใช้ชุดข้อมูลสำธำรณะที่มีอยู่แล้ว  งำนวิจัย [3] ได้น ำเสนอ อินเซ็บ
ชันเรสเน็ต (Inception-Resnet) และเทคนิคกำรปรับจูน เพ่ือพัฒนำประสิทธิภำพของกำรจ ำแนก
ประเภทของรูปภำพอำหำร ผลกำรทดลองพบว่ำ อินเซ็บชันเรสเน็ต มีประสิทธิภำพดีกว่ำกูเกิลเน็ต 
เนื่องจำกแบบจ ำลอง อินเซ็บชันเรสเน็ต มีกำรเพ่ิมกำรเชื่อมต่อทำงลัดในกำรส่งข้อมูลคุณลักษณะไป
ยังชั้นที่ต่ ำกว่ำ จึงท ำให้กำรจ ำแนกประเภทง่ำยขึ้น และสำมำรถช่วยแก้ปัญหำกำรเกิด แวนิชชิง 
กรำเดียน (Vanishing Gradient) จึงช่วยเพ่ิมควำมแม่นย ำให้กับแบบจ ำลอง 

งำนวิจัยที่อ้ำงอิงข้ำงต้นยังให้ประสิทธิภำพในกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพของอำหำรอย่ำง
แม่นย ำไม่มำกนัก เนื่องจำกรูปภำพอำหำรจัดเป็นรูปภำพที่มีควำมคล้ำยคลึงกันค่อนข้ำงสูง เลยส่งผล
ให้ค่ำควำมแม่นย ำในแต่ละประเภทมีควำมแม่นย ำค่อนข้ำงต่ ำ และยังมีกำรจ ำแนกประเภทของอำหำร
ผิดประเภทอยู่บ่อยครั้ง ดังนั้น งำนจ ำแนกประเภทรูปภำพแบบละเอียด (Fine-grained Image 
Classification) จึงเป็นงำนที่สำมำรถแก้ไขปัญหำดังกล่ำวได้ เนื่องจำกงำนจ ำแนกประเภทรูปภำพ
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แบบละเอียด มุ่งเน้นไปยังกำรคัดแยกรูปภำพระหว่ำงประเภทที่ยำกต่อกำรจ ำแนก หรือมีลักษณะของ
ภำพที่มีควำมแตกต่ำงกันเพียงเล็กน้อย นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่  (Bilinear 
Convolutional Neural Networks หรือ B-CNN) [4] เป็นแบบจ ำลองที่ ได้รับควำมนิยมในงำน
จ ำแนกประเภทรูปภำพอำหำรแบบละเอียด โดยแบบจ ำลองถูกสร้ำงมำจำกสองนิวรอลเน็ตเวิร์ก 
คอนโวลูชัน ซึ่งคุณลักษณะที่ถูกสกัดจำกนิวรอลเน็ตเวิร์กคอนโวลูชันทั้งสอง จะถูกรวมกันด้วยกำรคูณ
แบบกำรคูณภำยนอกตำมแต่ละต ำแหน่งของรูปภำพของสองเน็ตเวิร์กที่เป็นตัวสกัดคุณลักษณะ ดังนั้น 
นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่จึงสำมำรถจับต ำแหน่งของลักษณะที่มีปฎิสัมพันธ์กัน ใน
ลักษณะคงที่ ซึ่งลักษณะดังกล่ำวท ำให้นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่มีประโยชน์ต่อกำร
แก้ไขปัญหำของงำนจ ำแนกประเภทรูปภำพอำหำรแบบละเอียด งำนวิจัย [5] ประยุกต์นิวรอลเน็ตเวิร์
กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ โดยน ำโครงข่ำยเชิงลึกมำเป็นตัวสกัดคุณลักษณะ ผลกำรทดลองพบว่ำ 
นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ที่มี อินเซ็บชันเวอร์ชันสำม (Inception-v3 หรือ In-v3)  [6] 
และ อินเซ็บชันเวอร์ชันสี่ (Inception-v4 หรือ In-v4) [7] เป็นตัวสกัดคุณลักษณะที่มีประสิทธิภำพ
ดีกว่ำแบบจ ำลองอ่ืน ๆ 

กลไกจุดสนใจ (Attention Mechanism) [8] ถูกน ำมำประยุกต์ใช้กับกำรเรียนรู้เชิงลึ ก 
(Deep Learning) เพ่ือที่จะพัฒนำผลกำรทดลองของงำนจ ำแนกประเภทรูปภำพ เนื่องจำก กลไกจุด
สนใจจะมุ่งเน้นไปยังกำรสกัดคุณลักษณะส ำคัญของรูปภำพ โดยคัดเลือกลักษณะที่มีควำมจ ำเพำะต่อ
รูปภำพนั้น ๆ ท่ำมกลำงคุณลักษณะที่หลำกหลำยของรูปภำพ เพ่ือที่จะช่วยท ำให้กำรจ ำแนกประเภท
รปูภำพมีควำมถูกต้องแม่นย ำมำกข้ึน 

งำนวิจัยนี้จะน ำแนวคิดของกำรจ ำแนกประเภทรูปภำพแบบละเอียด เพ่ือที่จะใช้ในกำร
จ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำรอย่ำงแม่นย ำ โดยน ำนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่มำใช้
ในงำนวิจัย เนื่องจำกเป็นแบบจ ำลองที่มีควำมนิยม และให้ควำมแม่นย ำสูงในกำรจ ำแนกรูปภำพแบบ
ละเอียดมำกกว่ำแบบจ ำลองอ่ืน ๆ โดยงำนวิจัยนี้เลือกคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่มีประสิทธิภำพในกำร
จ ำแนกประเภทของรูปภำพดีกว่ำคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กแบบอ่ืน ๆ ในปัจจุบัน คือ อินเซ็บชันเวอร์ชัน
สำม และ อินเซ็บชันเรสเน็ตเวอร์ชันสอง (Inception-Resnet-v2 หรือ In-res-v2) มำเป็นตัวสกัด
ลักษณะของรูปภำพ แต่เนื่องจำกคุณลักษณะของรูปภำพที่ถูกสกัดมำนั้น มีควำมหลำกหลำย แต่
คุณลักษณะบำงคุณลักษณะอำจจะไม่ได้มีควำมจ ำเป็นหรือส ำคัญต่อรูปภำพนั้น ๆ ด้วยเหตุผลดังกล่ำว 
งำนวิจัยนี้จึงน ำกลไกจุดสนใจมำจับลักษณะที่จ ำเพำะของรูปภำพของแต่ละประเภทอำหำรนั้น ๆ อีก
ทั้งยังได้ทดลองกับข้อมูลน ำเข้ำเชิงรูปภำพที่มีขนำดต่ำงกัน ระหว่ำงขนำดรูปภำพที่มีควำมละเอียดต่ ำ 
และรูปภำพที่มีควำมละเอียดสูงกว่ำ เพ่ือวิเครำะห์ควำมส ำคัญของควำมละเอียดรูปภำพ ที่มีผลต่อ
ประสิทธิภำพของงำนจ ำแนกประเภทรูปภำพ โดยได้ท ำกำรทดลองกับชุดข้อมูลเชิงรูปภำพ จำก 
Wongnai ซึ่งเป็นแอปพลิเคชันส ำหรับกำรอัปโหลดรูปภำพอำหำร  
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
เพ่ือน ำเสนอวิธีกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำร โดยใช้แบบจ ำลองกำรเรียนรู้เชิงลึกที่

สำมำรถพิจำรณำควำมส ำคัญของแต่ละคุณลักษณะที่แตกต่ำงกันในแต่ละประเภทอำหำร โดยมุ่งเน้น
กำรปรับปรุงแบบจ ำลองเชิงลึกเพ่ือให้สำมำรถจ ำแนกประเภทอำหำรที่มีควำมคล้ำยคลึงกันให้เกิด
ควำมแม่นย ำมำกที่สุด 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
1. งำนวิจัยฉบับนี้ครอบคลุมเฉพำะกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำรจำกแอปพลิเคชัน 

Wongnai เท่ำนั้น 
2. เปรียบเทียบประสิทธิภำพของแบบจ ำลอง โดยใช้ค่ำเฉลี่ยมำตรฐำนเอฟวัน (F1) 
3. ท ำกำรทดลองโดยใช้กลไกจุดสนใจหลำยแบบ เพ่ือหำแบบจ ำลองที่ดีที่สุด ส ำหรับกำรจ ำแนก

ประเภทของรูปภำพ 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. สำมำรถเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำรได้อย่ำงแม่นย ำ 
2. สำมำรถประหยัดเวลำในกำรระบุป้ำยชื่ออำหำร 
3. สำมำรถน ำกรอบงำนวิจัยนี้ไปประยุกต์ใช้กับข้อมูลรูปภำพอ่ืน ๆ ที่มีลักษณะคล้ำยกันได้ 

 
1.5 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1. ศึกษำเก่ียวกับนวิรอลเน็ตเวิรก์ และกำรเรยีนรูเ้ชิงลึกที่ใช้ในกำรจ ำแนกประเภทรูปภำพ 

2. เก็บรวบรวมข้อมูล และออกแบบกำรทดลอง 

3. สร้ำงวิธีกำรทดลอง พัฒนำแบบจ ำลอง และเก็บผลกำรทดลอง 

4. สรุปผลกำรทดลองท้ังหมด 

5. สอบหวัข้อวิทยำนิพนธ ์

6. ท ำกำรทดลองตำมสิง่ที่น ำเสนอ 

7. ปรับค่ำพำรำมเิตอร์ของแบบจ ำลอง เพ่ือให้ได้ประสิทธภิำพดีที่สุด 

8. เขียนบทควำมเพ่ือตีพิมพ์ผลงำนทำงวิชำกำร 

9. สรุปผล และเรียบเรียงวิทยำนพินธ ์

10. สอบวิทยำนิพนธ ์
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1.6 ผลงานวิจัยที่ตีพิมพ์ 
 “Food Image Categorization Using Attentional Bilinear Model” โดย วศิณี นุชศิริ

และ พีรพล เวทีกูล ในงำนประชุมวิชำกำร “2019 - The 11th International Conference on 
Information Technology and Electrical Engineering (ICITEE 2019)” ซึ่งจัดขึ้น ณ โรงแรมฮอ
ลิเดย์อินน์ จังหวัดชลบุรี ประเทศไทย ระหว่ำงวันที่ 10-11 ตุลำคม 2562  
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บทที่ 2  
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับงำนวิจัยนี้แบ่งออกได้เป็น 3 หัวข้อ ได้แก่ นิวรอลเน็ตเวิร์กเชิงลึก นิวรอล
เน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ และกลไกจุดสนใจ 
2.1 นิวรอลเน็ตเวิร์กเชิงลึก (Deep Neural Network) 

คือนิวรอลเน็ตเวิร์กที่มีชั้นซ่อน (Hidden Layer) จ ำนวนหลำย ๆ ชั้น ตัวอย่ำงของนิวรอล
เน็ตเวิร์กเชิงลึกเช่น เน็ตเวิร์กควำมเชื่อเชิงลึก (Deep Belief Network หรือ DBN) นิวรอลเน็ตเวิร์
กแบบวกกลับ (Recurrent Neural Network หรือ RNN) หน่วยควำมระยะสั้นแบบยำว (Long-
Short Term Memory หรือ  LSTM) นิ วรอล เน็ ต เวิ ร์ กคอน โวลู ชั น  (Convolutional Neural 
Network หรือ CNN) จุดเด่นของนิวรอลเน็ตเวิร์กที่มีชั้นซ่อน คือควำมสำมำรถในกำรเรียนรู้
คุณลักษณะ (Feature) ที่ซ่อนอยู่ในข้อมูลรับเข้ำ  จึงมีควำมแตกต่ำงกับนิวรอลเน็ตเวิร์กทั่วไปที่
จะต้องสกัดข้อมูลตัวแทนก่อน โดยรำยละเอียดของนิวรอลเน็ตเวิร์กเชิงลึกที่ใช้ในงำนวิจัยนี้ มี
ดังต่อไปนี้ 

 
2.1.1 นิวรอลเน็ตเวิร์กคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network หรือ CNN) 
 เป็นนิวรอลเน็ตเวิร์กเชิงลึกที่มีจุดเริ่มต้นมำจำกกำรรู้จ ำภำพตัวอักษร โดยจะแปลงรูปภำพ

เป็นเมตริกซ์แล้วจึงน ำเข้ำนิวรอลเน็ตเวิร์ก จำกนั้นจะใช้ตัวกรอง (filter) เพ่ือสร้ำงเป็นฟีเจอร์ใหม่ 
(Feature Map) เพ่ือใช้เป็นข้อมูลน ำเข้ำของชั้นถัดไป โครงสร้ำงของนิวรอลเน็ตเวิร์กคอนโวลูชัน ซึ่ง
เกิดจำกกำรน ำชั้นหลำยๆประเภทมำประกอบเข้ำด้วยกัน โครงสร้ำงพ้ืนฐำนของนิวรอลเน็ตเวิร์กคอน
โวลูชันแสดงดังรูปที่ 1  

 

รูปที่ 1 โครงสร้างนิวรอลเน็ตเวิร์กคอนโวลูชัน 
(ที่มำ: https://www.easy-tensorflow.com/tf-tutorials/convolutional-neural-nets-cnns/ 

Accessed: August 20, 2019) 
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โดยข้อมูลรำยละเอียดของชั้นต่ำง ๆ ในนิวรอลเน็ตเวิร์กคอนโวลูชันมีองค์ประกอบที่ต้องพิจำรณำ
ดังต่อไปนี้ 
 

1) ชั้นคอนโวลูชัน (Convolutional Layer) 

หน้ำที่ของชั้นคอนโวลูชัน คือหำฟีเจอร์ของกลุ่มข้อมูลที่อยู่ใกล้ ๆ กัน โดยใช้ผลคูณเชิง  
สเกลำร์ (dot product) ของเมทริกซ์กับตัวกรอง (filter) โดยทุก ๆ กำรท ำคอนโวลูชันของข้อมูล
น ำเข้ำ จะใช้ค่ำน้ ำหนักของตัวกรองร่วมกัน จ ำนวนผลลัพธ์ที่ได้จำกชั้นคอนโวลูชันจะเท่ำกับจ ำนวน
ของตัวกรองที่ใช้ ซึ่งหลังจำกกำรท ำคอนโวลูชันจะมีกำรใช้ฟังก์ชันกระตุ้น เพ่ือน ำผลลัพธ์ที่ได้ส่งต่อไป
เป็นข้อมูลน ำเข้ำส ำหรับเน็ตเวิร์กชั้นต่อไป โดยตัวอย่ำงกำรท ำคอนโวลูชันแสดงดังรูปที่ 2 ก ำหนดให้
ข้อมูลรับเข้ำแทนด้วยเมทริกซ์   และตัวกรองแทนด้วยเมทริกซ์  ซึ่งมีขนำด  ผลลัพธ์ของกำรท ำคอน
โวลูชัน สำมำรถค ำนวณได้จำกสมกำร (1) 

( ) 1, 1

1 1

h w

ij x i y jxy
i j

I K K I + − + −

= =

 =      (1) 

 
รูปที่ 2 ตัวอย่างการท าคอนโวลูชัน 

(รูปนี้ดัดแปลงจำก: http://2017g10ceimageprocessing.blogspot.com/2017/11/blog-

post_29.html/ Accessed: December 18, 2019) 

ในชั้นคอนโวลูชัน มีองค์ประกอบที่ต้องพิจำรณำดังต่อไปนี้ 
1.1) ขนำดของตัวกรอง (Filter Size) คือควำมกว้ำงและควำมสูงของตัวกรองที่จะ
น ำมำใช้ในกำรท ำคอนโวลูชัน (ค่ำ w และ h ในสมกำรที่ 1) โดยในตัวอย่ำงกำรท ำคอนโวลู
ชันในรูปที่ 2 ใช้ตัวกรองที่มีขนำด 3x3  
1.2) ชนิดของกำรทำคอนโวลูชัน (Convolution Type) 

- คอนโวลูชันแบบแคบ (Narrow Convolution) 
คอนโวลูชันที่ถูกน ำมำใช้ส่วนใหญ่เป็นกำรท ำคอนโวลูชนัแบบแคบ ซึ่งตัวกรองที่น ำมำ

จะไม่มีกำรท ำเลยขอบเมตริกซ์ของข้อมูลน ำเข้ำ โดยผลลัพธ์ที่ได้จำกข้อมูลน ำเข้ำที่มีขนำด 
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NxN กับตัวกรองที่มีขนำด MxM จะได้เมตริกซ์ขนำด (N-M+1) x (N-M+1) แสดงตัวอย่ำง
ดังรูปที่ 2. 2 

- คอนโวลูชันแบบกว้ำง (Wide Convolution) 
เป็นกำรท ำคอนโวลูชันที่มีกำรกระท ำเลยขอบเมตริกซ์ของข้อมูลน ำเข้ำ โดยในพ้ืนที่

ส่วนที่เกินขอบเมทริกซ์จะถูกท ำกำรเสริมเติม (Padding) ออกไปด้วยค่ำ 0 ผลลัพธ์ที่ได้จำก

ข้อมูลน ำเข้ำที่มีขนำด NxN กับตัวกรองที่มีขนำด MxM จะได้เมตริกซ์ขนำด (N+M-1) x 

(N+M-1) จุดเด่นของกำรท ำคอนโวลูชันแบบกว้ำงคือ เพ่ือป้องกันกำรสูญเสียข้อมูลตรง

บริเวณขอบของข้อมูลน ำเข้ำ แสดงตัวอย่ำงดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 การท าคอนโวลูชันแบบกว้าง 

(ที่มำ: https://www.pyimagesearch.com/2018/12/31/keras-conv2d-and-convolutional-

layers/ Accessed: August 20, 2019) 

1.3) ขนำดของกำรก้ำวข้ำม (Stride Size) คือจ ำนวนช่องของข้อมูลรับเข้ำ ที่จะเลื่อนไป
เมื่อท ำ กำรหำผลลัพธ์ของกำรคอนโวลูชันในแต่ละช่อง โดยทั่วไปมักจะใช้ขนำดของกำร
ก้ำวข้ำมเป็น 1 ตัวอย่ำงกำรท ำคอนโวลูชันที่มีขนำดของกำรก้ำวข้ำมเป็น 1 แสดงในรูปที่ 2 
ลักษณะของกำรท ำคอนโวลูชันที่มีขนำดของกำรก้ำวข้ำมเป็น 2 แสดงตัวอย่ำงดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 การท าคอนโวลูชันขนาด 5x5 ตัวกรองขนาด 3x3 และมีขนาดของการก้าวข้ามเป็น 2  

(รูปนี้ดัดแปลงจาก: https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-4-
convolutional-neural-networks-584bc134c1e2/ Accessed: December 18, 2019) 
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1.4) จ ำนวนตัวกรอง (Number of Filters) คือจ ำนวนของตัวกรองที่ใช้ในแต่ละชั้นของ
กำรท ำคอนโวลูชันซึ่งสำมำรถมีตัวกรองได้มำกกว่ำหนึ่งตัว และน้ ำหนักของตัวกรองแต่ละ
ตัวอำจจะมีควำมแตกต่ำงกันได้ ซึ่งกำรก ำหนดจ ำนวนตัวกรองในชั้นคอนโวลูชันใด ๆ จะ
เป็นกำรก ำหนดจ ำนวนช่องสัญญำณ (Channel) ของข้อมูลน ำเข้ำส ำหรับชั้นถัดไป แสดง
ตัวอย่ำงดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 การท าคอนโวลูชันโดยมีจ านวนตัวกรองเท่ากับ 3 

(รูปนี้ดัดแปลงจำก: https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-4-

convolutional-neural-networks-584bc134c1e2/ Accessed: December 18, 2019) 

1.5) จ ำนวนช่องสัญญำณ (Channel) หรือควำมลึกของข้อมูลรับเข้ำ โดยจ ำนวน
ช่องสัญญำณอำจจะมีค่ำมำกกว่ำหนึ่งค่ำได้ เช่น ในกำรวิจัยทำงด้ำนรูปภำพที่มีกำรใช้
ช่องสัญญำณ 3 ช่องแทนค่ำของแม่สี 3 สี หรืออำจจะเกิดจำกจ ำนวนของตัวกรองในชั้น
คอนโวลูชันก่อนหน้ำ 

 

2) ชั้นกำรรวม (Pooling Layer) 

หน้ำที่ของชั้นกำรรวมคือ ลดขนำดของข้อมูลให้เหลือเฉพำะข้อมูลที่มีควำมส ำคัญเท่ำนั้น ซึ่ง

นิยมน ำมำต่อจำกชั้นคอนโวลูชัน โดยทั่วไปใช้กำรเลือกข้อมูลที่มีค่ำมำกที่สุด (Max Pooling) หรือ 

ค่ำเฉลี่ย (Average Pooling) มำจำกแต่ละช่วงของเมตริกซ์เพ่ือสร้ำงเป็นเมทริกซ์ใหม่ที่มีขนำดเล็กลง 

ดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 ตัวอย่างชั้นการรวมโดยค่าที่มากท่ีสุดและค่าเฉลี่ย 
(ที่มำ http://sqlml.azurewebsites.net/2017/09/12/convolutional-neural-network/ 

Accessed: August 22, 2019) 

3) ชั้นกำรเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ (Fully Connected Layer) 

เป็นกำรเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ ซึ่งเป็นชั้นสุดท้ำยของนิวรอลเน็ตเวิร์กคอนโวลูชัน โดยอยู่
หลังจำกชั้นคอนโวลูชันและชั้นกำรรวม โครงสร้ำงของชั้นกำรเชื่อมโยงเต็มรูปแบบแสดงดังรูปที่ 7 
ประกอบด้วยชั้นย่อย ๆ ที่มีเพอร์เซ็ปตรอนอยู่จ ำนวนหนึ่ง โดยที่เพอร์เซ็ปตรอนทุกตัวจะมีเส้นเชื่อม
กันเพอร์เซ็ปตรอนทุกตัวในชั้นก่อนหน้ำและชั้นถัดไป ท ำให้สำมำรถท ำกำรค ำนวณกำรป้อนไป
ข้ำงหน้ำและกำรแพร่กระจำยย้อนกลับได้ด้วยวิธีกำรปกติได้ ชั้นกำรเชื่อมโยงเต็มรูปแบบแสดง 
ดังรูปที ่7  

 

รูปที่ 7 ชั้นการเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ 
(ที่มำ https://mc.ai/fully-connected-layer-with-dynamic-input-shape/  

Accessed: August 22, 2019) 
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2.1.2 อินเซ็บชันเน็ตเวิร์ก (Inception Network)  
โครงสร้ำงของอินเซ็บชันเน็ตเวิร์กถูกเสนอในปี 2015 ด้วยชื่อ GoogLeNet โดยอินเซ็บชันถูก

พิจำรณำให้เป็นเทคนิคที่ทันสมัยส ำหรับโครงสร้ำงของกำรเรียนรู้เชิงลึก เพ่ือน ำมำใช้ในงำนจ ำแนก
ประเภทรูปภำพหรือใช้ในกำรแก้ปัญหำกำรตรวจจับ แนวคิดหลักของอินเซ็บชันคือ กำรลด
แบบจ ำลองที่มีขนำดใหญ่หรือมีควำมลึก ให้มีขนำดที่เล็กลง โดยลดชั้นของเน็ตเวิร์กหรือลดจ ำนวน
ของพำรำมิเตอร์ แต่ประสิทธิภำพของแบบจ ำลองไม่ได้ลดตำม และยังสำมำรถลดเวลำในกำรค ำนวน
อีกด้วย ซึ่งวิธีกำรนี้ เรียกว่ำ กำรแยกตัวประกอบ (Factorization) โดยอินเซ็บชันเวอร์ชันสำมถูก
พัฒนำมำด้วยกำรน ำวิธีกำรดังกล่ำวมำใช้ โครงสร้ำงของอินเซ็บชันเวอร์ชันสำม แสดงได้ดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 8 โครงสร้างของอินเซ็บชันเวอร์ชันสาม (ท่ีมา: รูปที่ 5 ของ [6]) 

 

วิธีกำรแยกตัวประกอบ สำมำรถแยกย่อยเป็นสองวิธี ดังนี้ 

1) กำรแยกตัวประกอบให้กลำยเป็นคอนโวลูชันที่เล็กลง 

ตัวอย่ำงเช่น หนึ่ง 5x5 คอนโวลูชัน ถูกแทนที่ด้วยสอง 3x3 คอนโวลูชัน ซึ่งกำรแทนดังกล่ำว 
สำมำรถลดจ ำนวนพำรำมิเตอร์ได้ถึง 28 เปอร์เซ็นต์ กำรแยกตัวประกอบให้กลำยเป็นคอนโวลูชันที่
เล็กลง แสดงได้ดังรูปที่ 9 
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รูปที่ 9 การแยกตัวประกอบให้กลายเป็นคอนโวลูชันที่เล็กลง 

(ที่มำ https://medium.com/@sh.tsang/review-inception-v3-1st-runner-up-image-

classification-in-ilsvrc-2015-17915421f77c/ Accessed: August 22, 2019) 

2) กำรแยกตัวประกอบให้กลำยเป็นคอนโวลูชันที่ไม่สมมำตร 
ตัวอย่ำงเช่น หนึ่ง 3x3 คอนโวลูชัน ถูกแทนที่ด้วย หนึ่ง 3x1 คอนโวลูชันที่ตำมด้วย หนึ่ง 1x3 

คอนโวลูชัน ซึ่งกำรแทนดังกล่ำว สำมำรถลดจ ำนวนพำรำมิเตอร์ได้ถึง 33 เปอร์เซ็นต์  กำรแยกตัว
ประกอบให้กลำยเป็นคอนโวลูชันที่ไม่สมมำตร แสดงได้ดังรูปที่ 10 

 

 
รูปที่ 10 การแยกตัวประกอบให้กลายเป็นคอนโวลูชันที่ไม่สมมาตร 

(ที่มำ https://medium.com/@sh.tsang/review-inception-v3-1st-runner-up-image-

classification-in-ilsvrc-2015-17915421f77c/ Accessed: August 22, 2019) 

2.1.3 อินเซ็บชันเรสเน็ต (Inception-Resnet) 
อินเซ็บชันเรสเน็ต [7] เป็นกำรรวมแนวคิดระหว่ำงอินเซ็บชันเน็ตเวิร์ก  [6] และเรสเน็ต 

(ResNet) [9] โดยมีกำรเพ่ิมกำรเชื่อมต่อทำงลัด (shortcut connection) เพ่ือข้ำมชั้นคอนโวลูชันที่
ไม่จ ำเป็นไป โดยที่ค่ำถ่วงน้ ำหนักบนชั้นเหล่ำนั้นก็จะถูกสอนให้เข้ำใกล้ 0 ส่วนข้อมูลที่จ ำเป็นก็ยัง
สำมำรถไหลผ่ำนกำรเชื่อมต่อทำงลัดไปยังชั้นต่อไปได้ แนวคิดแบบนี้ช่วยแก้ปัญหำกำรเกิด แวนิชชิง 
กรำเดียน อินเช็บชันเรสเน็ตเป็นแบบจ ำลองที่ประหยัดเวลำกำรค ำนวน และยังมีประสิทธิภำพ
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มำกกว่ำอินเซ็บชันเวอร์ชันสี่อีกด้วย อ้ำงอิงจำกงำนวิจัย [7] โครงสร้ำงของอินเซ็บเรสเน็ตชันเวอร์ชัน
สอง แสดงได้ดังรูปที่ 11 

 

รูปที่ 11 โครงสร้างของอินเซ็บชันเรสเน็ตเวอร์ชันสอง (ท่ีมา: รูปที่ 16 ของ [6]) 
 

2.2 นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ (Bilinear Convolutional Neural Networks 
หรือ B-CNN) 

นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ [10] คือแบบจ ำลองที่อำศัยสองนิวรอลเน็ตเวิร์ก
คอนโวลูชันเป็นตัวสกัดคุณลักษณะส ำหรับกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพเพ่ือท ำให้เกิดควำมสัมพันธ์
แบบคู่ เป็นผลให้แบบจ ำลองนี้สำมำรถเพ่ิมคุณลักษณะของภำพได้มำกขึ้นจำกแบบจ ำลองอ่ืน ๆ  โดย
แนวคิดของนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่นิยมน ำมำประยุกต์ใช้ส ำหรับงำนจ ำแนก
ประเภทรูปภำพอย่ำงละเอียด โดยมีโครงสร้ำงแสดงดังรูปที่ 12 

 

 
รูปที่ 12 โครงสร้างนิวรอลเน็ตเวิร์กคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ (ท่ีมา: รูปที่ 1 ของ [6]) 
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โดยนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่มีองค์ประกอบดังสมกำรนี้ 
ℬ =  (𝑓𝐴, 𝑓𝐵 , 𝑃, 𝐶)      (2) 

ก ำหนดให้ 𝑓𝐴, 𝑓𝐵  แทนฟังก์ชันแสดงคุณลักษณะ 
  𝑃  แทนฟังก์ชันชั้นกำรรวม 
  𝐶  แทนฟังก์ชันกำรจ ำแนกประเภท 
ฟังก์ชันแสดงคุณลักษณะ มีสมกำรดังนี้  

𝑓 ∶  ℒ ×  ℐ →  ℝ 𝐾×𝐷        (3) 

ก ำหนดให้  รูปภำพ  𝑙  ∈ ℒ  และ ต ำแหน่ง 𝐼  ∈  ℐ 
   ผลลัพธ์ของคุณลักษณะมีขนำด 𝐾 ×  𝐷 

โดยคุณลักษณะที่ถูกสกัดจำกนิวรอลเน็ตเวิร์กคอนโวลูชันทั้งสองจะถูกรวมกันในแต่ละ
ต ำแหน่ง ด้วยวิธีกำรคูณแบบกำรคูณภำยนอก (Outer Product) ตำมสมกำรดังนี้ 

bilinear(𝑙 , 𝐼, 𝑓𝐴, 𝑓𝐵)   =  𝑓𝐴(𝑙 , 𝐼)𝑇  𝑓𝐵(𝑙 , 𝐼)   (4) 

ซึ่งทั้งฟังก์ชัน 𝑓𝐴 และ 𝑓𝐵  ต้องมีมิติของคุณลักษณะที่เท่ำกัน 𝐾 มิติ เพื่อควำมสอดคล้องกัน 

ฟังก์ชันกำรรวม 𝑃 รวมคุณลักษณะของทุกต ำแหน่งในรูปภำพ โดยมีสมกำรดังนี้ 
Φ(𝐼) =  ∑ bilinear(𝑙 , 𝐼, 𝑓𝐴, 𝑓𝐵)𝑙  ∈ ℒ =  ∑ 𝑓𝐴(𝑙 , 𝐼)𝑇  𝑓𝐵(𝑙 , 𝐼)𝑙  ∈ ℒ   (5) 

 

2.3 กลไกจุดสนใจ (Attention Mechanism หรือ Att) 
หลักกกำรของกลไกจุดสนใจ [8] จะสร้ำงค่ำควำมสนใจ (Attention) ให้กับสมำชิกแต่ละตัว

ในล ำดับข้อมูล แล้วน ำค่ำที่ได้คูณกลับไปหำสมำชิกตัวนั้น ๆ เพ่ือสร้ำงเวกเตอร์ผลลัพธ์ที่จะน ำไปใช้ใน
นิวรอลเน็ตเวิร์กต่อไป ค่ำควำมสนใจนี้จึงเปรียบเสมือนค่ำน้ ำหนักถ่วงข้อมูลแต่ละตัวในล ำดับข้อมูล
นั้น ถ้ำข้อมูลไหนควรสนใจมำก ค่ำควำมสนใจก็จะมำกตำมไปด้วย ซึ่งหำกข้อมูลใดถูกให้ค่ำควำม
สนใจมำก ข้อมูลนั้นก็จะเป็นข้อมูลที่จ ำเป็น และสำมำรถเพ่ิมประสิทธิภำพให้แก่แบบจ ำลองได้ โดย
กลไกจุดสนใจส ำหรับงำนจ ำแนกประเภทของรูปภำพมีหลำยแบบ ดังต่อไปนี้ 

2.3.1 กลไกจุดสนใจที่ให้ค่ำควำมสนใจอย่ำงอ่อน (Soft Attention) 
กลไกจุดสนใจที่ให้ค่ำควำมสนใจอย่ำงอ่อนจะให้ค่ำน้ ำหนักแก่คุณลักษณะที่มีควำมส ำคัญด้วย

ค่ำที่สูง และให้ค่ำน้ ำหนักแก่คุณลักษณะที่ถูกไม่ค่อยมีควำมส ำคัญด้วยค่ำที่ต่ ำลงมำ โดยพิจำรณำค่ำ
คุณลักษณะในแต่ละต ำแหน่งของภำพ โดยโครงสร้ำงของกลไกจุดสนใจที่ให้ค่ำควำมสนใจอย่ำงอ่อน
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ส ำหรับกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพแสดงได้ดังรูปที่ 13 และสมกำรแสดงกำรสร้ำงค่ำควำมสนใจ
อย่ำงอ่อนของรูปภำพแสดงได้ดังนี้ 

 
𝑥 = ∑ 𝑙𝑖𝑋𝑖

𝐾𝑥𝐾
𝑖=1       (6) 

 
𝑙𝑖 = 𝑆𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝐴𝑡𝑡(𝑋𝑖))       (7) 

 

ก ำหนดให้ 𝑥 คือ เวกเตอร์ผลลัพธ์ 
  𝑋𝑖 คือ คุณลักษณะของรูปภำพที่ถูกสกัดออกมำในแต่ละต ำแหน่งของรูปภำพ 
   ต้นฉบับ โดยรูปภำพมีขนำด 𝐾𝑥𝐾 มิติ 

𝑙𝑖  คือ ค่ำควำมน่ำจะเป็นของน้ ำหนักของคุณลักษณะในแต่ละต ำแหน่งที่ถูก
ค ำนวนด้วยฟังก์ชันค่ำสูงสุดอย่ำงอ่อน (Softmax Function) 

  𝐴𝑡𝑡 คือ ฟังก์ชันส ำหรับค ำนวณค่ำควำมสนใจ 
 

 
รูปที่ 13 โครงสร้างของกลไกจุดสนใจที่ให้ค่าความสนใจอย่างอ่อน 

ส าหรับการจ าแนกประเภทของรูปภาพ (ดัดแปลงมาจาก: รูปที่ 2 ของ [11]) 
 

2.3.2 กลไกจุดสนใจที่ให้ค่ำควำมสนใจอย่ำงหนัก (Hard Attention) 
กลไกจุดสนใจที่ให้ค่ำควำมสนใจอย่ำงหนักมีโครงสร้ำงคล้ำยกับกลไกจุดสนใจที่ให้ค่ำควำม

สนใจอย่ำงอ่อน แต่จะเลือกให้ค่ำน้ ำหนักแก่คุณลักษณะที่มีควำมส ำคัญเพียงต ำแหน่งเดียวด้วยค่ำ 1 
และให้ค่ำน้ ำหนักแก่คุณลักษณะในต ำแหน่งอ่ืนที่ไม่ถูกเลือกด้วยค่ำ 0 โดยโครงสร้ำงของกลไกจุดสนใจ
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ที่ให้ค่ำควำมสนใจอย่ำงหนักส ำหรับกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพแสดงได้ดังรูปที่ 14 และสมกำร
แสดงกำรสร้ำงค่ำควำมสนใจอย่ำงหนักของรูปภำพแสดงได้ดังสมกำรที่ 8 

𝑥 = 𝑙𝑋      (8) 
ก ำหนดให้ 𝑥 คือ เวกเตอร์ผลลัพธ์ 

𝑋 คือ คุณลักษณะของรูปภำพที่ถูกสกัดออกมำในต ำแหน่งที่มีควำมส ำคัญมำก
ที่สุด 

𝑙 คือ ค่ำน้ ำหนักของรูปภำพในต ำแหน่งที่มีควำมส ำคัญมำกที่สุด  
โดยมีค่ำเป็น 1 

 

 

รูปที่ 14 โครงสร้างของกลไกจุดสนใจที่ให้ค่าความสนใจอย่างหนัก 
ส าหรับการจ าแนกประเภทของรูปภาพ (ดัดแปลงมาจาก: รูปที่ 2 ของ [11]) 

 

2.3.3 กลไกจุดสนใจที่ให้ค่ำควำมสนใจตกค้ำง (Residual Attention) 
กลไกจุดสนใจที่ให้ค่ำควำมสนใจตกค้ำงถูกสร้ำงขึ้นจำกกำรซ้อนกันของกลไกจุดสนใจในหลำย

ส่วน  แต่ละส่วนของกลไกจุดสนใจจะถูกแยกออกเป็นสองสำขำ คือ  สำขำหน้ำกำก (Mark Branch) 
และสำขำสำยผ่ำน (Trunk Branch) โดยสำขำสำยผ่ำนเป็นส่วนที่อยู่ด้ำนบนของกลไกจุดสนใจ ที่จะ
ท ำกำรประมวลผลคุณลักษณะ ท ำกำรกระตุ้นบล็อกของเรสเน็ต หรือบล็อกอ่ืน ๆ ก่อน ด้วยข้อมูล
น ำเขำ้ x  และข้อมูลส่งออก T(x) อีกท้ังยังสำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้กับโครงสร้ำงเน็ตเวิร์กอ่ืน ๆ ที่เป็น
ที่นิยมได้อีกด้วย สำขำสำยผ่ำนเป็นสำขำท่ีมีโครงสร้ำงจำกบนลงล่ำงเพ่ือเรียนรู้หน้ำกำกขนำดเดียวกัน 
M(x) โดย M(x) เปรียบเสมือนตัวควบคุมนิวรอลเน็ตเวิร์กหลัก ข้อมูลส่งออกของกลไกจุดสนใจแทน
ด้วย H ซึ่งมีสมกำรดังต่อไปนี้ 
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𝐻𝑖,𝑐(𝑥) = 𝑀𝑖,𝑐(𝑥) ∗ 𝑇𝑖,𝑐(𝑥)                  (9) 
โดย i คือต ำแหน่งของรูปภำพ และ c คือดัชนีของช่องโดยเริ่มจำก 1 ถึง C 
กลไกจุดสนใจในสำขำหน้ำกำกสำมำรถเลือกคุณสมบัติในระหว่ำงกำรอนุมำนไปข้ำงหน้ำ และ

สำมำรถปรับเกรเดียนในระหว่ำงกำรแพร่กระจำยย้อนกลับ ดังนั้นกลไกจุดสนใจในสำขำหน้ำกำก 
สำมำรถทนต่อข้อมูลรบกวน และสำมำรถป้องกันเกรเดียนที่ไม่เหมำะสมจำกข้อมูลรบกวน เพ่ือที่จะ
สำมำรถปรับพำรำมิเตอร์ของสำขำสำยผ่ำน โดยเกรเดียนของสำขำหน้ำกำกส ำหรับข้อมูลน ำเข้ำมี
สมกำรดังนี ้

 

𝜕𝑀(𝑥,𝜃)𝑇(𝑥,ø)

𝜕ø
= 𝑀(𝑥, 𝜃)

𝜕𝑇(𝑥,ø)

𝜕ø
     (10) 

 ก ำหนดให้  𝜃 แทนพำรำมิเตอร์ของสำขำหน้ำกำก 
   𝜕 แทนพำรำมิเตอร์ของสำขำสำยผ่ำน 
 

2.3.4 กลไกจุดสนใจที่ให้ค่ำควำมสนใจแบบหลำยหัว (Multi-head Attention) 
กลไกจุดสนใจแบบหลำยหัว [8] เป็นกลไกจุดสนใจที่โฟกัสไปที่กำรสกัดหำคุณลักษณะเฉพำะที่

ในหลำย ๆ หน่วยข้อมูล ณ ต ำแหน่งที่แตกต่ำงกัน แตกต่ำงจำกกำรปรับค่ำจุดสนใจเชิงสเกลำร์ 
(Scaled Dot-Product Attention) ที่น ำ คีย์ (Key หรือ k) มำคูณกันเชิงสเกลำร์ (dot product 
หรือ •)กับ คิวรี ( Query หรือ q) เพ่ือหำต ำแหน่งที่ควรจะให้ควำมสนใจ และน ำค่ำแวลลู (Value 
หรือ v) ที่ได้มำใช้ ข้อจ ำกัดของกำรปรับค่ำจุดสนใจเชิงสเกลำร์คือ ค่ำตัวแทนที่ได้จำกกำรค ำนวณนั้น 
อำจไม่ใช่ค่ำที่เหมำะสมเพ่ือน ำไปใช้ในกลไกจุดสนใจ และค่ำของในแต่ละหน่วยข้อมูลจะมีปฏิสัมพันธ์
กันได้เพียงแบบเดียว ซึ่งไม่เพียงพอส ำหรับงำนทั่วไป ที่หน่วยต่ำงๆ ของข้อมูลสำมำรถมีควำมสัมพันธ์
กันได้หลำยแบบ เพ่ือพัฒนำจุดบกพร่องที่กล่ำวมำนั้น จึงมีกำรน ำค่ำน้ ำหนักมำใช้ โดยจะท ำกำรแบ่ง 
k, q, v ออกเป็นหลำย ๆ ชุด แล้วท ำกำรคูณค่ำน้ ำหนักที่แตกต่ำงกันกลับเข้ำไปใน k, q, v ในแต่ละ
ชุด เพ่ือที่สำมำรถหำค่ำตัวแทนได้อย่ำงเหมำะสมมำกขึ้น จำกนั้นจึงค ำนวนค่ำควำมสนใจในแต่ละชุด 
ก่อนที่จะรวมทุกชุดเข้ำด้วยกันเป็นข้อมูลเพ่ือส่งไปประมวลผลต่อไป โดยค่ำควำมสนใจชุดนึงจะ
เรียกว่ำหัว และกลไกจุดสนใจที่ให้ค่ำควำมสนใจแบบหลำยหัว  คือกำรน ำทุกหัวมำรวมกัน โดย
โครงสร้ำงของกลไกจุดสนใจที่ให้ค่ำควำมสนใจแบบหลำยหัวแสดงได้ดังรูปที่ 15 และสมกำรแสดงกำร
สร้ำงค่ำควำมสนใจแบบหลำยหัวแสดงได้ดังสมกำรต่อไปนี้ 

𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒(ℎ𝑖) = 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(
𝑞

𝑖 • 𝑘𝑖
𝑇

√𝑑𝑘
)     (11) 

𝐶𝑖 =  ∑ 𝑣𝑖𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒(ℎ𝑖)𝑛
𝑖=1     (12) 

ℎ𝑜𝑢𝑡 = [𝑐1 ; 𝑐2 ; … . ; 𝑐ℎ]    (13) 
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ก ำหนดให้ 𝑑𝑘  คือ มิติของแต่ละค่ำ k, q, v 
  𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒(ℎ𝑖) คือ ค่ำควำมสนใจของแต่ละหัว 
  𝐶𝑖  คือ ค่ำน้ ำหนักของแต่ละแวลลู 
  ℎ𝑜𝑢𝑡  คือ ผลลัพธ์ของกลไกจุดสนใจแบบหลำยหัว 

 

 

รูปที่ 15 โครงสร้างของกลไกจุดสนใจที่ให้ค่าความสนใจแบบหลายหัว 
ส าหรับการจ าแนกประเภทของรูปภาพ 

[ที่มำ https://towardsdatascience.com/attention-and-its-different-forms-7fc3674d14dc 

Accessed: November 20, 2019] 
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บทที่ 3  
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในบทนี้จะกล่ำวถึงงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิทยำนิพนธ์ฉบับนี้ ซึ่งคืองำนวิจัยกลไกจุดสนใจ
แบบเน็ตเวิร์กละเอียด ส ำหรับกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำร โดยงำนวิจัยแต่ละงำนจะมี
โครงสร้ำงแบบจ ำลอง และวัตถุประสงค์ที่แตกต่ำงกัน โดยในหัวข้อนี้จะแบ่งงำนวิจัยออกเป็น 2 กลุ่ม
ได้แก่ (1) แบบจ ำลองกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพแบบเน็ตเวิร์กละเอียดโดยใช้กำรเรียนรู้เชิงลึก 
(2) แบบจ ำลองกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพแบบเน็ตเวิร์กละเอียดโดยใช้นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอน
โวลูชันเชิงเส้นคู่ ในงำนวิจัยนี้ได้เลือกใช้แบบจ ำลองกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพแบบเน็ตเวิร์ ก
ละเอียดโดยใช้นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ เนื่องจำกเป็นแบบจ ำลองที่ได้รับควำมนิยม
และให้ประสิทธิภำพที่แม่นย ำมำกกว่ำ ในงำนของกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำร 
3.1 แบบจ าลองการจ าแนกประเภทของรูปภาพแบบเน็ตเวิร์กละเอียดโดยใช้การเรียนรู้เชิงลึก 

งำนวิจัยของ Singla และคณะ [1] ได้เสนอแบบจ ำลองคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่ใช้กำรเรียนรู้แบบ
ส่งต่อ คือ กูเกิลเน็ต หรืออินเซ็บชันเวอร์ชันสำม โดยกำรวิจัยถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน คือกำรจ ำแนก
รูปภำพที่เป็นภำพอำหำร และรูปภำพที่ไม่ได้เป็นภำพอำหำร และกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพ
อำหำรบนชุดข้อมูลรูปภำพอำหำรสำธำรณะ ผลกำรทดลองพบว่ำกำรทดลองในส่วนของกำรจ ำแนก
รูปภำพที่เป็นภำพอำหำร และรูปภำพที่ไม่ได้เป็นภำพอำหำร มีควำมแม่นย ำที่สูง แต่กำรจ ำแนก
ประเภทของรูปภำพอำหำร มีควำมแม่นย ำไม่สูงมำก เนื่องจำกรูปภำพอำหำรบำงประเภทมีส่วนผสม
ของอำหำรประเภทอ่ืน ๆ รวมอยู่ด้วย ท ำให้ภำพนั้นเกิดควำมซับซ้อนในกำรจ ำแนกประเภทของ
รูปภำพอำหำรที่มีควำมคล้ำยคลึงกัน  

3.2 แบบจ าลองการจ าแนกประเภทของรูปภาพแบบเน็ตเวิร์กละเอียดโดยใช้นิวรอลเน็ตเวิรก์  
แบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ 

นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ คือแบบจ ำลองที่ทันสมัย ส ำหรับงำนกำรจ ำแนก
ประเภทของรูปภำพอย่ำงละเอียด ในปี 2543 Tenenbaum และ Freeman [12] ได้น ำเสนอนิวรอล
เน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่เป็นครั้งแรก เพ่ือจ ำลองสองปัจจัยของรูปภำพ โดยแบ่งเป็น สไตล์ 
และเนื้อหำ ในแนวคิดที่ว่ำระบบกำรรับรู้พ้ืนฐำนจะสำมำรถจดจ ำสิ่งต่ำง ๆ ได้จำกปัจจัยสองสิ่งที่
แตกต่ำงกัน กำรใช้แบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ สำมำรถท ำให้ชุดข้อมูล
เรียนรู้ เรียนรู้ถึงอิทธิพลของสไตล์ และเนื้อหำ ว่ำสำมำรถถูกแยกออกจำกกันได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ  

นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่แบบพื้นฐำนส ำหรับกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพ 
ถูกเสนอโดย Lin และคณะ [10] แบบจ ำลองในงำนวิจัยดังกลำ่วได้น ำสองคอนโวลูชันเน็ตเวิร์ก ทั้งแบบ 
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M-Net [13] และD-Net [14] มำคูณกันแบบกำรคูณภำยนอกบนชุดข้อมูลสำธำรณะ เพ่ือสร้ำงมิติของ
คุณลักษณะรูปภำพที่หลำกหลำยที่สำมำรถน ำไปค ำนวณค่ำเกรเดียนของโดเมน ต่อมำในปี 2560 Lin 
และคณะ [15] ได้เพ่ิมเมทริกซ์กำรท ำนอร์มอลไลซ์เพ่ือเพ่ิมควำมแม่นย ำจำกงำนวิจัยก่อนหน้ำ แต่
อย่ำงไรก็ตำมนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่แบบดั้งเดิม ก็ยังมีปัญหำในชั้นกำรรวม ที่มี
ขนำดของคุณลักษณะใหญ่เกินไป จำกปัญหำดังกล่ำวท ำให้มีงำนวิจัยหลำยงำน พยำยำมแก้ปัญหำ  
Kong และคณะ [16] ได้น ำเสนอชั้นรวมเชิงคู่ระดับต่ ำ (Low-Rank Bilinear Pooling หรือ LRBP) 
โดยใช้โมดูลเคอร์เนลเพ่ือลดขนำดคุณลักษณะและปรับปรุงกำรค ำนวณ Gao และคณะ [17] เสนอชั้น
รวมเชิงคู่ที่กระชับ (Compact Bilinear Polling หรือ CBP) เพ่ือลดขนำดของมิติ ด้วยกำรประยุกต์
กำรฉำยภำพร่ำงเทนเซอร์(Tensor Sketch Projection) และกำรฉำยแบบสุ่ม (Random Maclaurin 
projection) Yin และคณะ [18] เสนอวิธีใหม่ของเคอร์เนลเชิงลึกเพ่ือจัดกำรกำรปฎิสัมพันธ์ของ
คุณลักษณะล ำดับสูงกว่ำ ในขณะที่ Cai และคณะ [19] ได้เสนอตัวท ำนำยพหุนำมเพ่ือใช้ประโยชน์
จำกค่ำสถิติที่มีล ำดับสูงขึ้น Yu และคณะ [20] เสนอชั้นรวมเชิงคู่แบบล ำดับชั้น โดยรวมกำร
ปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงชั้น และกำรเลือกคุณลักษณะกำรเรียนรู้ เพ่ือรวมคุณลักษณะหลำยชั้น ส ำหรับกำร
ปรับปรุงกำรรู้จ ำอย่ำงละเอียด 

แนวคิดของนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ถูกน ำมำใช้ในงำนกำรจ ำแนกประเภท
ของรูปภำพในหลำยสำขำ ตัวอย่ำงเช่น นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ประสบควำมส ำเร็จ
ในงำนกำรรู้จ ำใบหน้ำ [21] กำรระบุตัวตนของบุคคล [22] และกำรจ ำแนกภำพทำงจุลพยำธิวิทยำ 
[23] นอกจำกนั้นแบบจ ำลองดังกล่ำวยังถูกน ำไปใช้ในงำนวิจัยกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำร 

]5[  อีกด้วย โดยในงำนวิจัยนี้ ได้ปรับปรุงแบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่แบบ
ดั้งเดิม โดยกำรใช้คอนโวลูชันเน็ตเวิร์กแบบสอนก่อน บนชุดข้อมูล FOOD-101 UECFOOD-100 และ 
UECFOOD-256 เป็นตัวสกัดคุณลักษณะ ผลกำรทดลองพบว่ำกำรน ำคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กแบบสอน
ก่อนเข้ำมำเป็นตัวสกัดคุณลักษณะ ท ำให้แบบจ ำลองมีประสิทธิภำพดีขึ้นในกำรจ ำแนกประเภทของ
รูปภำพอำหำร โครงสร้ำงของแบบจ ำลองแสดงดังรูปที่ 16 
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รูปที่ 16 นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่  
(อ้ำงอิงจำก Fig.1 ใน [5]) 

 

3.3 ประเด็นที่พบจากงานวิจัยก่อนหน้าและสิ่งท่ีน ามาปรับปรุงในงานวิจัยนี้ 
ในหัวข้อนี้จะเป็นกำรสรุปประเด็นที่พบจำกงำนวิจัยก่อนหน้ำทั้งสองกลุ่ม รวมทั้งแนวทำงใน

กำรพัฒนำต่อ โดยมีรำยละเอียด ดังต่อไปนี้ 
 

3.3.1 แบบจ ำลองคอนโวลูชันเน็ตเวิร์ก 
ส ำหรับงำนวิจัยที่ใช้แบบจ ำลองคอนโวลูชันเน็ตเวิร์ก กำรเลือกใช้เน็ตเวิร์กเพ่ือสกัดคุณลักษณะ

ของภำพถือว่ำเป็นสิ่งส ำคัญที่จะท ำให้แบบจ ำลองสำมำรถจ ำแนกประเภทรูปภำพได้อย่ำงแม่นย ำ โดย
ในงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องนั้น ได้เลือกแบบจ ำลองอินเซ็บชันเน็ตเวิร์กเวอร์ชันสำม ซึ่งเป็นเน็ตเวิร์กที่ใช้กำร
เรียนรู้แบบส่งต่อ ผลกำรทดลองพบว่ำ แบบจ ำลองสำมำรถจ ำแนกประเภทรูปภำพที่เป็นอำหำร และ
รูปภำพที่ไม่ใช่อำหำรด้วยควำมแม่นย ำสูง แต่ส ำหรับรูปภำพที่เป็นประเภทอำหำร กลับได้ควำม
แม่นย ำที่ไม่สูงมำก เนื่องจำกรูปภำพอำหำรในแต่ละประเภท มีควำมคล้ำยคลึงกันสูงท ำให้ยำกต่อกำร
จ ำแนก และแบบจ ำลองที่ใช้ ไม่ได้น ำคุณลักษณะที่ได้จำกแต่ละประเภทอำหำรมำท ำกำรเรียนรู้อย่ำง
มีควำมสัมพันธ์กัน จึงท ำให้แบบจ ำลองยังไม่สำมำรถจ ำแนกรูปภำพที่มีลักษณะใกล้เคียงกันได้ดี
เท่ำท่ีควร 

แนวทำงกำรพัฒนำแบบจ ำลองที่ได้จำกงำนวิจัยดังกล่ำวคือ กำรปรับปรุงเน็ตเวิร์กที่ใช้สกัดคุณ
ลักษะ ให้เป็นเน็ตเวิร์กที่มีประสิทธิภำพสูงในกำรจ ำแนกประเภทรูปภำพมำกขึ้น ด้วยกำรใช้เน็ตเวิร์กที่
ทันสมัยในปัจจุบัน และท ำกำรปรับปรุงแบบจ ำลองให้สำมำรถจ ำแนกรูปภำพที่มีลักษณะใกล้เคียงให้ดี
ขึ้น ด้วยกำรใช้แบบจ ำลองที่เป็นนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ 
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3.3.2 แบบจ ำลองคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กเชิงเส้นคู่ 
ส ำหรับงำนวิจัยที่ใช้แบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่  สำมำรถสกัด

คุณลักษณะของรูปภำพอำหำรได้มำกขึ้น และสำมำรถจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำรที่มีลักษณะที่
ใกล้เคียงกันได้ดี เนื่องจำกตัวแบบจ ำลองได้มุ่งเน้นไปที่กำรหำควำมสัมพันธ์ของคุณลักษณะในแต่ละ
ต ำแหน่ง จึงท ำให้แบบจ ำลองสำมำรถสร้ำงคุณลักษณะที่หลำกหลำยมำกขึ้นกว่ำแบบจ ำลองก่อน ๆ 
แต่เนื่องจำกคุณลักษณะที่สกัดได้มีปริมำณมำก ซึ่งบำงคุณลักษณะอำจไม่จ ำเป็นต่อกำรจ ำแนก
ประเภทรูปภำพนั้น ๆ จึงท ำให้คุณลักษณะที่สกัดมำนั้น ยังไม่ใช้คุณลักษณะที่จ ำเพำะ อีกทั้งเน็ตเวิร์ก
ที่ใช้ในส่วนกำรสกัดคุณลักษณะ ยังไม่ใช่เน็ตเวิร์กที่ทันสมัยเท่ำที่ควร และมีควำมลึกของชั้นเน็ตเวิร์ก
มำก จึงท ำให้เสียเวลำในกำรประมวลผล  

แนวทำงกำรพัฒนำแบบจ ำลองที่ได้จำกงำนวิจัยดังกล่ำวคือ กำรน ำกลไกจุดสนใจมำใช้เพ่ือให้
แบบจ ำลองสำมำรถคัดเลือกเฉพำะคุณลักษณะที่เป็นจุดสังเกตุของรูปภำพอำหำรแต่ละประเภท  และ
ปรับปรุงเน็ตเวิร์กส ำหรับกำรสกัดคุณลักษณะด้วยวิธีกำรต่ำง ๆ เพ่ือให้แบบจ ำลองที่ ได้  มี
ประสิทธิภำพที่ดีข้ึน  
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บทที่ 4  
แนวคิดในการด าเนินงาน และแบบจ าลองที่น าเสนอ 

 
ในบทนี้จะท ำกำรสร้ำงแบบจ ำลองเพ่ือจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำร โดยได้น ำแนวคิด

ของนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ท่ีถูกเสนอโดย Lin และคณะ [10] ซึ่งเป็นแบบจ ำลองที่
นิยมน ำมำใช้ส ำหรับงำนกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพอย่ำงละเอียด งำนวิจัยนี้ได้ปรับปรุงนิวรอล
เน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ โดยกำรใช้กำรรวมกันของคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่มีประสิทธิภำพดี
ในงำนกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพ เป็นตัวสกัดคุณลักษณะของรูปภำพ และได้เพ่ิมกลไลจุดสนใจ
ร่วมด้วย เพ่ือสกัดคุณลักษณะที่ส ำคัญและเป็นลักษณะเด่นของรูปภำพนั้น ๆ โดยวิธีกำรที่น ำเสนอถูก
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย (1) อธิบำยรำยละเอียดและกำรจัดเตรียมชุดข้อมูลรูปภำพอำหำร
ที่ใช้ในงำนวิจัยนี้ (2) แสดงวิธีกำรที่ใช้ในกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำรด้วยแบบจ ำลองที่
งำนวิจัยนี้น ำเสนอ 
4.1 การเตรียมข้อมูล 

ในหัวข้อนี้จะกล่ำวถึงกำรเตรียมข้อมูลเพ่ือน ำไปใช้เป็นข้อมูลรับเข้ำของแบบจ ำลองที่ใช้
จ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำร โดยชุดข้อมูลที่ถูกน ำมำใช้ในงำนวิจัยนี้ คือชุดข้อมูลประเภท
รูปภำพจำกเว็บไซต์และแอปพลิเคชัน Wongnai ซึ่งเป็นแอปพลิเคชันส ำหรับกำรค้นหำอำหำรอันดับ 
1 ของไทยที่มีกำรรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับอำหำรมำกที่สุด ในปัจจุบัน Wongnai เป็นผู้น ำตลำดระบบ
รีวิวร้ำนอำหำรในประเทศไทย โดยมีฐำนข้อมูลมำกกว่ำ 230,000 ร้ำนทั่วประเทศไทย ตัวอย่ำงชุด
ข้อมูลแสดงในรูปที่ 17 

 

รูปที่ 17 รูปภาพตัวอย่างชุดข้อมูลจาก Wongnai 
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ชุดข้อมูลที่น ำมำนั้น มีจ ำนวนรูปภำพทั้งหมด 144,164 รูป ขนำดรูปภำพจำกชุดข้อมูลมี
ขนำดควำมกว้ำง ระหว่ำง 700-1000 พิกเซล (Pixel) และมีขนำดควำมสูงระหว่ำง 1000-1200  
พิกเซล  โดยได้ เลือกรูปภำพที่ ถูกอัปโหลดในช่วง 5 ปีที่ ผ่ ำนมำถึงปี ปัจจุบัน  ที่ อยู่ ในช่วงปี 
พ.ศ. 2558-2562 ซึ่งชุดข้อมูลนี้มีทั้งรูปภำพอำหำร ขนม และเครื่องดื่ม ที่ถูกแบ่งเป็นประเภทย่อย ๆ 
อีกหลำกหลำยประเภท โดยรำยละเอียดของกำรจัดเตรียมข้อมูลมีดังต่อไปนี้ 
 

4.1.1 กำรปรับควำมละเอียดของรูปภำพ 
เนื่องจำกชุดข้อมูลประเภทรูปภำพจำกเว็บไซต์และแอปพลิเคชัน Wongnai ที่ได้รับมำนั้น มี

ควำมละเอียดของรูปภำพที่แตกต่ำงกัน ดังนั้นจึงต้องมีกำรปรับขนำดของภำพให้มีควำมละเอียด
เท่ำกันก่อนน ำไปใช้ในกำรทดลอง โดยกำรปรับควำมละเอียดของรูปภำพในงำนวิจัยใช้วิธีกำรที่เรียกว่ำ 
Lanczos Resampling [24] ซึ่งเป็นวิธีกำรส ำหรับปรับขนำดของภำพที่สำมำรถรักษำคุณภำพของ
ภำพ รวมถึงควำมคมชัดได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ในงำนวิจัยนี้ได้ท ำกำรปรับควำมละเอียดให้มีขนำดที่
เล็กลง (Downsampling) โดยได้ท ำกำรปรับควำมละเอียดของภำพออกเป็นสองชุด เพ่ือใช้ท ำกำร
ทดลองเปรียบเทียบเรื่องผลของควำมละเอียดของรูปภำพ ที่ส่งผลต่อกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพ
อำหำร ในชุดที่ 1 จะใช้ภำพที่มีควำมละเอียด 299x299 พิกเซล เพ่ือให้ขนำดของภำพสอดคล้องกับ
ขนำดของชุดข้อมูลที่ถูกสอนมำแล้วในคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่น ำมำใช้  และในชุดที่สอง จะใช้ภำพที่มี
ควำมละเอียด 450x450 พิกเซล 

 
4.1.2 กำรประมวลผลก่อน 
ในส่วนของกำรประมวลผลก่อนนั้น ได้น ำแนวคิดของกำรสร้ำงภำพใหม่ โดยกำรดัดแปลงภำพ

เดิมที่มี (Data Augmentation) ซึ่งวิธีดังกล่ำว เป็นกำรช่วยเพ่ิมจ ำนวนรูปภำพให้มีหลำยมุมมอง  
ท ำให้แบบจ ำลองสำมำรถจดจ ำลักษณะที่ส ำคัญของรูปภำพนั้น ๆ ได้  และยังเป็นกำรเพ่ิม
ประสิทธิภำพในกำรเรียนรู้ของแบบจ ำลองอีกด้วย โดยในงำนวิจัยนี้ได้เลือกวิธีกำรดังต่อไปนี้ในกำร
ดัดแปลงภำพเดิมที่มี ตัวอย่ำงกำรดัดแปลงภำพเดิมที่มีแสดงในรูปที่ 18 
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ตัวอย่ำงวิธีกำรของกำรดัดแปลงภำพเดิมที่มี 

- พลิกและบิดเบือนภำพด้วยกำรสุ่ม 
- เลื่อนภำพในแนวนอนและแนวตั้งด้วยกำรสุ่ม 
- ครอบตัดภำพด้วยกำรสุ่ม 
- ต้ังค่ำช่วงกำรเปลี่ยนแชนเนลด้วยกำรสุ่ม 
- ปรับค่ำสีของรูปภำพด้วยกำรสุ่ม 
- ซูมภำพแบบสุ่ม 
- หมุนภำพแบบสุ่ม 

 

 

รูปที่ 18 ตัวอย่างการดัดแปลงภาพเดิมท่ีมี 
 

4.1.2 กำรแปลงชุดข้อมูลรูปภำพอำหำรให้เก็บอยู่ในรูปเวกเตอร์นัมพำย 
ส ำหรับกำรแปลงชุดข้อมูลรูปภำพอำหำรให้อยู่ในรูปแบบเวกเตอร์นัมพำย ซึ่งเป็นหนึ่งใน  

ไลบรำรี่ของภำษำไพธอนส ำหรับใช้ค ำนวณทำงคณิตศำสตร์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในกำรลดเวลำใน
กำรเปิดไฟล์เมื่อน ำชุดข้อมูลเข้ำเน็ตเวิร์กส ำหรับฝึกสอน อีกทั้งยังสำมำรถลดขั้นตอนแบบเดิมซึ่งเป็น
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กำรเปิดภำพทีละภำพส ำหรับเวลำส่งไปฝึกสอนที่เน็ตเวิร์ก ตัวอย่ำงของกำรแปลงรูปภำพอำหำรให้อยู่
ในรูปเวกเตอร์นัมพำย แสดงในรูปที่ 19 

 
รูปที่ 19 ตัวอย่างของการแปลงรูปภาพอาหารให้อยู่ในรูปเวกเตอร์นัมพาย 

 

4.1.3 กำรจัดกำรกับข้อมูลที่ไม่สมดุล 
เนื่องจำกในชุดข้อมูลส ำหรับท ำกำรฝึกสอน มีจ ำนวนรูปภำพในแต่ละประเภทของอำหำรไม่

เท่ำกนั อำจท ำให้แบบจ ำลองไม่สำมำรถท ำกำรสอนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพเท่ำที่ควร โดยแบบจ ำลอง
อำจมีควำมล ำเอียงต่อประเภทอำหำรที่มีจ ำนวนรูปภำพน้อย เพ่ือแก้ไขปัญหำข้อมูลที่ไม่สมดุล จึงต้อง
ท ำกำรค ำนวณเพ่ือประเมินค่ำน้ ำหนักของข้อมูลในแต่ละประเภท และใช้พำรำมิเตอร์กำรปรับค่ำ
น้ ำหนัก (Class Weight) ในขณะที่ท ำกำรสอนแบบจ ำลอง ด้วยกำรรวมน้ ำหนักของรูปภำพอำหำรแต่
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ละประเภทเข้ำกับฟังก์ชันต้นทุน (Cost Function) โดยเลือกให้น้ ำหนักที่สูงขึ้นกับประเภทอำหำรที่มี
รูปภำพน้อยกว่ำ และลดน้ ำหนักให้กับประเภทอำหำรที่มีรูปภำพมำกกว่ำ กรำฟแท่งแสดงจ ำนวน
รูปภำพอำหำรแบ่งตำมประเภทอำหำรของชุดข้อมูลส ำหรับท ำกำรฝึกสอน แสดงได้ดังรูปที่ 20 

 

 
รูปที่ 20 กราฟแท่งแสดงจ านวนรูปภาพอาหารแบ่งตามประเภทอาหาร 

ของชุดข้อมูลส าหรับท าการฝึกสอน 
 

4.2 แบบจ าลองส าหรับการจ าแนกประเภทของรูปภาพอาหาร 
งำนวิจัยนี้ได้ท ำกำรปรับปรุงแบบจ ำลองที่น ำเสนอในงำนวิจัย [5] โดยท ำกำรปรับปรุงนิวรอล

เน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ แบบจ ำลองในงำนวิจัยนี้จะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ (1) ส่วน
กำรสกัดคุณลักษณะของรูปภำพ (2) และส่วนของกลไกจุดสนใจ โครงสร้ำงของแบบจ ำลองที่น ำเสนอ
มีชื่อว่ำ แบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ท่ีมีกลไกจุดสนใจ แบบจ ำลองที่น ำเสนอ
แสดงดังรูปที่ 21 
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รูปที่ 21 แบบจ าลองที่น าเสนอ  
(แบบจ าลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ที่มีกลไกจุดสนใจ) 

 

4.2.1 ส่วนกำรสกัดคุณลักษณะ 
ตัวสกัดคุณลักษณะของรูปภำพนับว่ำเป็นส่วนที่ส ำคัญในงำนจ ำแนกประเภทรูปภำพ เนื่องจำก

คุณลักษณะของรูปภำพที่แตกต่ำงกันสำมำรถส่งผลต่อกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพของแบบจ ำลอง
ได้ โดยงำนวิจัยนี้ ได้ปรับปรุงตัวสกัดคุณลักษณะของรูปภำพให้ เป็นคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่ มี
ประสิทธิภำพมำกขึ้นส ำหรับงำนกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพ ซึ่งคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กดังกล่ำว
เป็นเน็ตเวิร์กท่ีใช้กำรเรียนรู้แบบส่งต่อ (Transfer Learning) ซึ่งเป็นกำรน ำองค์ควำมรู้จำกสิ่งที่เคยถูก
แก้ปัญหำได้แล้วมำในงำนก่อนหน้ำไปใช้ในโจทย์ที่ใกล้เคียงกัน ในงำนวิจัยนี้ ได้ใช้คอนโวลูชันเน็ตเวิร์ก
สองตัวที่แตกต่ำงกันทั้งเน็ตเวิร์กชั้นบน และเน็ตเวิร์กชั้นล่ำงตำมรูปที่ 21 มำเป็นตัวสกัดคุณลักษณะ
ของโครงสร้ำงนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ โดยคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กทั้งสองตัวจะถูก
รวมกันในแต่ละต ำแหน่ง ด้วยวิธีกำรคูณแบบกำรคูณภำยนอก กำรรวมกันด้วยวิธีนี้ส่งผลให้
คุณลักษณะที่ถูกสกัดได้จำกแต่ละเน็ตเวิร์กมีควำมสัมพันธ์กันในทุกต ำแหน่ง ส่งผลให้แบบจ ำลองนี้
สำมำรถสกัดคุณลักษณะของรูปภำพได้อย่ำงแตกต่ำงและหลำกหลำย  

 

4.2.2 ส่วนของกลไกจุดสนใจ 
งำนวิจัยนี้ ได้น ำโครงสร้ำงของกลไกจุดสนใจมำรวมกับนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้น

คู่ โดยกลไกจุดสนใจจะถูกน ำมำต่อหลังเวกเตอร์ของคุณลักษณะที่ถูกสกัดมำจำกกำรรวมกันของสอง
คอนโวลูชันเน็ตเวิร์ก เนื่องจำกคุณลักษณะที่ถูกสกัดมำนั้นมีหลำกหลำย และคุณลักษณะบำงตัวอำจ
ไม่จ ำเป็นต่อรูปภำพอำหำรบำงประเภท กำรเพ่ิมกลไกจุดสนใจจึงมีควำมส ำคัญในกำรมุ่งเน้นกำร



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

28 

 

 

คัดเลือกคุณลักษณะที่มีควำมเด่นชัดต่อกำรจ ำแนกรูปภำพนั้น ๆ โดยงำนวิจัยนี้ จะเริ่มทดลองจำก
กลไกจุดสนใจที่ให้ค่ำควำมสนใจอย่ำงอ่อนก่อน จำกนั้นจึงน ำไปเปรียบเทียบกับกลไกจุดสนใจแบบอื่น  
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บทที่ 5  
การเตรียมการทดลอง และวิธีการวัดผล 

หัวข้อนี้จะกล่ำวถึงแบบจ ำลองอ้ำงอิง ที่ถูกสร้ำงขึ้นเพ่ือน ำมำเปรียบเทียบประสิทธิภำพกับ
แบบจ ำลองที่น ำเสนอในงำนวิจัยนี้ ระบบที่ใช้ในกำรทดลอง และวิธีกำรวัดผล โดยแบบจ ำลองที่ 
Chen และคณะ [5] น ำเสนอ ไม่ได้ถูกน ำมำเปรียบเทียบประสิทธิภำพ เนื่องจำกในปัจจุบันมี 
คอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่เป็นตัวสกัดคุณลักษณะ คืออินเซ็บชันเรสเนส ที่สำมำรถให้ประสิทธิภำพได้
ดีกว่ำคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กของงำนวิจัยดังกล่ำว อ้ำงอิงจำกงำนวิจัย [7] ดังนั้นแบบจ ำลองที่ใช้ในกำร
เปรียบเทียบประสิทธิภำพมีดังต่อไปนี้ 
5.1 แบบจ าลองอ้างอิง เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

งำนวิจัยนี้จะท ำกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพระหว่ำงแบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอน
โวลูชันเชิงเส้นคู่ที่ไม่มีกลไกจุดสนใจ และแบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ที่มี
กลไกจุดสนใจ บนชุดข้อมูลประเภทรูปภำพอำหำรของ Wongnai ที่ถูกแบ่งออกเป็น 83 ประเภท
อำหำร แบบจ ำลองอ้ำงอิงที่ถูกน ำมำใช้เพ่ือเปรียบเทียบกับแบบจ ำลองที่น ำเสนอ แบ่งออกเป็น 2 
โครงสร้ำง ดังนี้ (1) แบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชัน (2) แบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบ
คอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ที่ไม่มีกลไกจุดสนใจ ซึ่งในส่วนของแบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชัน
เชิงเส้นคู่ที่ไม่มีกลไกจุดสนใจนั้น ได้ท ำกำรเปรียบเทียบคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่ท ำหน้ำที่เป็นตัวสกัด
คุณลักษณะโดยเปรียบเทียบระหว่ำงเน็ตเวิร์กที่เหมือนกัน และเน็ตเวิร์กที่แตกต่ำงกัน เพ่ือหำ
แบบจ ำลองที่ดีที่สุดในกำรน ำไปเปรียบเทียบกับแบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่
ที่มีกลไกจุดสนใจ 

 
5.1.1 แบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks หรือ 
CNN) 
คือแบบจ ำลองที่น ำคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่เป็นตัวสกัดคุณลักษณะของรูปภำพมำใช้เพียงแค่ตัว

เดียว นั่นคืออินเซ็บชันเน็ตเวิร์กเวอร์ชันสอง โดยในกำรสร้ำงแบบจ ำลองอ้ำงอิงนั้นจะเริ่มท ำกำร
ทดลองตั้งแต่แบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันที่ยังไม่มีกลไกจุดสนใจ และแบบจ ำลอง
นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันทีต่่อด้วยกลไกจุดสนใจ โครงสร้ำงของแบบจ ำลองทั้งสอง แสดงดังรูป
ที่ 22 และ 23 ตำมล ำดับ 
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รูปที่ 22 แบบจ าลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชัน 

 

 
รูปที่ 23 แบบจ าลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันที่มีกลไกจุดสนใจ 

 

5.1.2 แบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ (Bilinear Convolutional 
Neural Networks หรือ B-CNN) 
คือแบบจ ำลองที่ถูกดัดแปลงมำจำกแบบจ ำลองในหัวข้อ 5.1.1 โดยได้เพ่ิมคอนโวลูชันเน็ตเวิร์ก

มำอีกหนึ่งเน็ตเวิร์ก เรียกว่ำแบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่  กำรเพ่ิมคอนโวลู
ชันเน็ตเวิร์กมำเนื่องจำกต้องกำรทดสอบประสิทธิภำพของแบบนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิง
เส้นคู่ ว่ำกำรที่สำมำรถสกัดหำคุณลักษณะที่หลำกหลำยของรูปภำพได้มำกขึ้น จะสำมำรถแก้ปัญหำ
กำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพแบบละเอียดได้มำกกว่ำแบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชัน
โดยทั่วไปมำกน้อยเพียงใด  
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แบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ที่ไม่มีกลไกจุดสนใจนั้น ได้ถูกแบ่งเป็น
สองแบบจ ำลองย่อย เพ่ือท ำกำรเปรียบเทียบคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่ท ำหน้ำที่เป็นตัวสกัดคุณลักษณะ 
โดยเปรียบเทียบระหว่ำงเน็ตเวิร์กท่ีเหมือนกัน และเน็ตเวิร์กที่แตกต่ำงกัน เพ่ือหำแบบจ ำลองที่ดีที่สุด
ก่อนที่จะน ำแบบจ ำลองในหัวข้อนี้ไปเปรียบเทียบกับแบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิง
เส้นคู่ท่ีมีกลไกจุดสนใจ 

 

5.1.2.1 แบบจ าลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเสน้คู่ที่มีคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่
เหมือนกัน (B-CNN [A, A]) 
คือแบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ที่ใช้คอนโวลูชันเน็ตเวิร์กตัว

เดียวกันในกำรสกัดคุณลักษณะของรูปภำพ ในกำรวิจัยนี้ใช้ อินเซ็บชันเน็ตเวิร์กเวอร์ชันสำม 
และ อินเซ็บชันเรสเน็ตเวอร์ชันสอง มำเป็นคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่ใช้ในกำรเปรียบเทียบกัน 
โครงสร้ำงของแบบจ ำลองแสดงดังรูปที่ 24 

 

 

รูปที่ 24 แบบจ าลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ท่ีมีคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่เหมือนกัน 
 

5.1.2.2 แบบจ าลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเสน้คู่ที่มคีอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่
ต่างกัน (B-CNN [A, B]) 
คือแบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ที่ใช้คอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่

แตกต่ำงกันในกำรสกัดคุณลักษณะของรูปภำพ ในกำรวิจัยนี้ใช้กำรรวมกันของอินเซ็บชันเน็ต
เวิร์กเวอร์ชันสำม และ อินเซ็บชันเรสเน็ตเวอร์ชันสอง โครงสร้ำงของแบบจ ำลองแสดง 
ดังรูปที่ 25 
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รูปที่ 25 แบบจ าลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นคู่ท่ีมีคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่ต่างกัน 
 

5.2 ระบบท่ีใช้ในการทดลอง 
ในส่วนนี้จะอธิบำยถึงสภำพแวดล้อมท่ีใช้ในกำรทดลอง ได้แก่ กำรแบ่งชุดข้อมูล และวิธีกำร

สอนนิวรอลเน็ตเวิร์กเชิงลึก 
 

5.2.1 กำรแบ่งชุดข้อมูล 
ในงำนวิจัยนี้ใช้ข้อมูลรูปภำพจำก Wongnai ตั้งแต่ปี 2558 ถึงปี 2562 รวมเป็นระยะเวลำ 5 ปี 

โดยท ำกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำรเป็น 83 ประเภท และได้แบ่งชุดข้อมูลย่อยออกเป็น  
3 ชุดซึ่งมีสัดส่วนของรูปภำพอำหำรในแต่ละประเภทเท่ำ ๆ กัน ได้แก่ ชุดข้อมูลส ำหรับท ำกำรฝึกสอน
จ ำนวน 115,496 ภำพ ชุดข้อมูลส ำหรับตรวจสอบจ ำนวน 14,290 ภำพ และชุดข้อมูลส ำหรับท ำกำร
ทดสอบจ ำนวน 14,378 ภำพ ในกำรทดลองแบบจ ำลอง ตำรำงสรุปสถิติกำรจัดแบ่งข้อมูลในแต่ละชุด 
แสดงในตำรำงที่ 1 

 
ตารางที่ 1 สถิติการจัดแบ่งข้อมูลในแต่ละชุด 

ชุดข้อมลู จ านวนประเภทอาหาร จ านวนรูปภาพ % 
เฉลี่ยรูปภาพ 

ต่อประเภทอาหาร 

ชุดข้อมูลส ำหรับท ำกำรฝึกสอน 

83 

115,496 80 1,392 

ชุดข้อมูลส ำหรับตรวจสอบ 14,290 10 173 

ชุดข้อมูลส ำหรับท ำกำรทดสอบ 14,378 10 173 
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5.2.2 วิธีกำรสอนนิวรอลเน็ตเวิร์ก 
ในส่วนนี้จะอธิบำยถึงกำรตั้งค่ำพำรำมิเตอร์ส ำหรับกำรสอนนิวรอลเน็ตเวิร์ก โดยในแต่ละ

แบบจ ำลอง จะมีกำรตั้งค่ำพำรำมิเตอร์บำงค่ำที่ต่ำงกันตำมควำมเหมำะสม เพ่ือให้แบบจ ำลองมีกำร
เรียนรู้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ซึ่งในกำรทดลองจะเลือกค่ำน้ ำหนักจำกรอบกำรเรียนรู้ (Epoch) บนชุด
ข้อมูลส ำหรับตรวจสอบ ที่มคี่ำควำมสูญเสีย (Loss) ที่ต่ ำสุด ไปใช้ในชุดข้อมูลทดสอบ ตำรำงที่ 2 เป็น
กำรแสดงรำยละเอียดของค่ำพำรำมิเตอร์ที่ใช้ในแต่ละแบบจ ำลอง  

พำรำมิเตอร์ที่ใช้สอนนิวรอลเน็ตเวิร์กมีดังนี้ 
- ขนำดชุดข้อมูล (Batch Size) 
- อัตรำกำรเรียนรู้ (Learning Rate) ซึ่งเป็นค่ำที่บ่งบอกว่ำกำรเรียนรู้ในแต่ละรอบจะมีกำร

เปลี่ยนแปลงน้ ำหนักด้วยอัตรำส่วนของผลต่ำงของผลลัพธ์ไปมำกเท่ำใด 
- ค่ำที่เหมำะสมที่สุด (Optimization) เป็นค่ำที่ใช้เพ่ือลดค่ำของฟังก์ต้นทุนให้มีค่ำน้อยที่สุด 

โดยใช้วิธีปรับปรุงน้ ำหนักของเส้นเชื่อมในนิวรอลเน็ตเวิร์ก ในกำรทดลองนี้ ทุกแบบจ ำลอง
ใช้ Adam เป็นตัวช่วยปรับค่ำเกรเดียนในกำรเรียนรู้ 

- ค่ำสัญญำณตกหำย (Dropout) เป็นค่ำที่ใช้เพ่ือป้องกันกำรยึดติดกับชุดข้อมูลฝึกสอน หรือ 
Overfitting 

- ฟังก์ชันต้นทุน/วัตถุประสงค์ ในกำรทดลองนี้  ทุกแบบจ ำลองใช้ฟังก์ชันต้นทุนประเภท 
Cross-entropy 

 
ตารางที่ 2 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในแต่ละแบบจ าลอง  

แบบจ ำลอง Batch size Learning Rate 
Epoch  
ที่เลือก 

In-res-v2 + Soft Attention 200 0.002 70 
B-CNN [In-v3, In-v3] 200 0.001 64 

B-CNN [In-res-v2, In-res-v2] 164 0.002 74 
B-CNN [In-v3, In-res-v2] 164 0.001 83 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] + Residual Attention 164 0.001 60 
B-CNN [In-v3, In-res-v2] + Multi-head Attention 164 0.001 100 
B-CNN [In-v3, In-res-v2] + Soft Attention 164 0.001 80 
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5.3 การวัดผล 
กำรวัดประสิทธิภำพกำรจ ำแนกแบบหลำยคลำส  (Multi-class Classification) สำมำรถ

แสดงได้ดังนี้ 
 

5.3.1 คอนฟิวชันเมทริกซ์ (Confusion Matrix) 
คือ เมทริกซ์ที่แสดงผลของกำรจ ำแนกโดยแจกแจงจ ำนวนที่จ ำแนกได้ตำมคลำส ดังตัวอย่ำงใน 

ตำรำงที่ 3 ซึ่งแสดงกำรจำแนกข้อมูลเป็น 83 คลำส โดยค่ำแต่ละแถวแสดงจ ำนวนข้อมูลที่มีคลำสนั้น
เป็นค ำตอบที่ถูกต้อง ส่วน ค่ำในแต่ละหลักแสดงจ ำนวนข้อมูลที่ท ำนำยได้ในคลำสนั้น ก ำหนดให้
ส ำหรับคลำสใด ๆ  

(1) TP คือ จ ำนวนข้อมูลที่ท ำนำยได้คลำสซึ่งก ำลังสนใจอยู่และท ำนำยถูก (True Positive)  

(2) FP คือ จ ำนวนข้อมูลที่ท ำนำยได้คลำสซึ่งก ำลังสนใจอยู่และท ำนำยผิด (False Positive)  

(3) TN คือ จ ำนวนข้อมูลที่ท ำนำยได้คลำสซึ่งไม่ได้สนใจอยู่และท ำนำยถูก (True Negative)  

(4) FN คือ จ ำนวนข้อมูลที่ท ำนำยได้คลำสซึ่งไม่ได้สนใจอยู่และท ำนำยผิด (False Negative)  
 

ตารางที่ 3 ตัวอย่างคอนฟิวชันเมทริกซ์ของการจ าแนกแบบหลายคลาส 

 
 

5.3.2 ตัววัดประสิทธิภำพจ ำแนกตำมคลำส 
โดยทั่วไปตัววัดประสิทธิภำพที่นิยมใช้กันในงำนวิจัยมีอยู่ 4 ค่ำ ดังนี้  
ค่ำควำมเที่ยง (Precision หรือ P) เป็นกำรวัดควำมแม่นย ำของแบบจ ำลองโดยกำรพิจำรณำ

แยกทีละคลำส ตัวอย่ำงเช่น กำรวัดว่ำแบบจ ำลองท ำนำยว่ำค ำตอบที่เป็นบวกถูกต้องเท่ำไหร่จำกผล
กำรท ำนำยคลำสบวกท้ังหมดเท่ำไหร่ 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
     (11) 
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ค่ำควำมระลึก (Recall หรือ R) เป็นกำรวัดควำมถูกต้องของแบบจ ำลองโดยกำรพิจำรณำแยก
ทีละคลำส ตัวอย่ำงเช่น กำรวัดว่ำผลกำรท ำนำยคลำสบวกควำมถูกต้องเท่ำไหร่เมื่อเทียบกับคลำสบวก
จริงทั้งหมด 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
       (12) 

ค่ำเอฟวัน (F1 score หรือ F1) เป็นกำรวัดควำมเที่ยงและควำมระลึกของแบบจ ำลองไป 
พร้อม ๆ กันโดยค ำนวณได้จำก สมกำรดังต่อไปนีี้ 

𝐹1 =  
2×𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙×𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙+𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
           (13) 

 
ค่ำควำมแม่นย ำ (Accuracy หรือ Acc) เป็นกำรวัดควำมแม่นยำของแบบจ ำลองโดยรวม 

กล่ำวคือ แบบจ ำลอง ท ำนำยถูกกี่ครั้งจำกจ ำนวนกำรท ำนำยทั้งหมด 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃+ 𝑇𝑁 

𝑇𝑃+𝐹𝑃+ 𝑇𝑁+ 𝐹𝑁 
           (14) 

 
ค่ำเฉลี่ยจุลภำค (Micro-average หรือ Micro-avg) เป็นกำรน ำค่ำข้อมูลกำรนับจำกทุกรูปแบบ

ค ำตอบมำรวมกัน แล้วน ำผลรวมนั้นไปหำค่ำตัวชี้วัดโดยตรง 
ก ำหนดให้   𝑀   แทนจ ำนวนคลำสที่แตกต่ำงกันบนชุดข้อมูล 
ค่ำเฉลี่ยจุลภำคของเอฟวัน แสดงได้ตำมสมกำรดังต่อไปนี้ 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜 =  
∑ 𝑇𝑃𝑖

𝑀
𝑖=1

∑ ( 𝑇𝑃𝑖+𝐹𝑃𝑖)𝑀
𝑖=1

    (15) 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜 =  
∑ 𝑇𝑃𝑖

𝑀
𝑖=1

∑ ( 𝑇𝑃𝑖+𝐹𝑁𝑖)𝑀
𝑖=1

   (16) 

 

𝐹1𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜 =  2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜×𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜
  (17) 

 
 ค่ำเฉลี่ยมหภำค (Macro-average หรือ Macro-avg) เป็นกำรน ำค่ำตัวชี้วัดแต่ละตัวมำเฉลี่ย

ตำมจ ำนวนรูปแบบค ำตอบ  
ก ำหนดให้   𝑀   แทนจ ำนวนคลำสที่แตกต่ำงกันบนชุดข้อมูล 
ค่ำเฉลี่ยมหภำคของเอฟวันีแสดงได้ตำมสมกำรดังต่อไปนี้ 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜 =  
1

𝑀
× ∑

𝑇𝑃𝑖

𝑇𝑃𝑖+𝐹𝑃𝑖

𝑀
𝑖=1         (18) 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜 =  
1

𝑀
× ∑

𝑇𝑃𝑖

𝑇𝑃𝑖+𝐹𝑁𝑖

𝑀
𝑖=1             (19) 
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𝐹1𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜 =  2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜×𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜
   (20) 
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บทที่ 6 
 ผลการทดลอง 

 
ในส่วนของผลกำรทดลอง แบบจ ำลองที่วิทยำนิพนธ์นี้ได้น ำเสนอ จะถูกน ำไปเปรียบเทียบกับ

แบบจ ำลองในหัวข้อที่ 5.1 โดยแบบจ ำลองจะถูกฝึกสอนโดยใช้ชุดข้อมูลส ำหรับท ำกำรฝึกสอน 
หลังจำกนั้นจึงเลือกแบบจ ำลองที่มีควำมแม่นย ำสูงสุดเพ่ือท ำกำรทดสอบบนชุดข้อมูลส ำหรับ
ตรวจสอบ แล้วจึงท ำกำรวัดประสิทธิภำพของแบบจ ำลองแต่ละประเภทบนข้อมูลทดสอบ  ใน
วิทยำนิพนธ์ฉบับนี้ จะท ำกำรเปรียบเทียบผลกำรทดลองออกเป็น 3 ส่วนหลัก ตำมล ำดับของกำร
ทดลอง ได้แก่ (1) ประสิทธิภำพของฺ B-CNN (2) ประสิทธิภำพของ CNN เมื่อน ำมำเปรียบเทียบกับฺ  
B-CNN (3) ผลกำรทดลองโดยรวม และกำรอภิปรำยผล 
6.1 ประสิทธิภาพของ B-CNN 

ในหัวข้อนี้ จะเป็นกำรแสดงประสิทธิภำพของแบบจ ำลองที่น ำเสนอ หรือแบบจ ำลอง B-CNN 
ที่มีผลต่อกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพของอำหำร โดยแบ่งกำรท ำกำรทดลองย่อย ๆ ตำมกำรปรับ
รูปแบบของปัจจัยที่มีผลต่อแบบจ ำลอง ได้แก่ เน็ตเวิร์กที่เป็นตัวสกัดคุณลักษณะ กำรน ำกลไกจุด
สนใจมำใช้ร่วมกับ B-CNN และควำมละเอียดของรูปภำพที่มีผลต่อแบบจ ำลอง และน ำผลกำรทดลอง
มำเปรียบเทียบกัน เพ่ือให้ได้ B-CNN ที่มีประสิทธิภำพมำกที่สุด 

 
6.1.1 ส่วนของกำรสกัดคุณลักษณะ 
 กำรทดลองในหัวข้อนี้ จะเป็นกำรเปรียบเทียบคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กแบบต่ำง ๆ เพ่ือหำ 

คอนโวลูชันเน็ตเวิร์กท่ีมีประสิทธิภำพมำกที่สุดมำใช้เป็นส่วนของกำรสกัดคุณลักษณะของแบบจ ำลอง  
B-CNN โดยท ำกำรเปรียบเทียบส่วนของกำรสกัดคุณลักษณะที่ใช้คอนโวลูชันเน็ตเวิร์กเหมือนกัน และ
ส่วนของกำรสกัดคุณลักษณะที่ใช้คอนโวลูชันเน็ตเวิร์กต่ำงกัน 

จำกผลกำรทดลองในตำรำงที่ 4 ซึ่งเป็นกำรเปรียบเทียบ B-CNN ที่มีคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่
เหมือนกัน และ B-CNN ที่มีคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่ต่ำงกัน พบว่ำ B-CNN ที่มีคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่
ต่ำงกัน ให้ผลเอฟวันส ำหรับค่ำเฉลี่ยมหภำคที่มำกกว่ำแบบจ ำลองอ่ืน และสำมำรถท ำนำยประเภท
ของรูปภำพอำหำรได้อย่ำงแม่นย ำ โดยมีสถิติค่ำเอฟวันในแต่ละประเภทอำหำรมำกกว่ำแบบจ ำลอง
ประเภทอ่ืน ดังแสดงในตำรำงที่ 5 สำเหตุเกิดจำกกำรใช้คอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่ต่ำงกัน ท ำให้กำรเกิด
คุณลักษณะที่หลำกหลำยเนื่องจำกในแต่ละเน็ตเวิร์กถูกให้ค่ำน้ ำหนักที่ต่ำงกัน จึงส ำมำรถสร้ำง
คุณลักษณะของรูปภำพได้มำกกว่ำ ประสิทธิภำพของแบบจ ำลองจึงดีกว่ำ 
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ตารางที่ 4 ผลการทดลองเปรียบเทียบระหว่างง B-CNN ที่มีคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่เหมือนกัน และ 
 B-CNN ที่มีคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่ต่างกัน 

แบบจ าลอง  ตัววัด Macro-avg (%) Micro-avg (%)  Acc (%) 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] 

F1 71.15 75.18 

75.18 P 77.30 75.18 
R 69.10 75.18 

B-CNN [In-res-v2, In-res-v2] 
F1 70.20 77.12 

77.12 P 76.63 77.12 

R 69.29 77.12 

B-CNN [In-v3, In-v3] 

F1 67.37 75.37 

75.37 P 75.00 75.37 
R 66.61 75.37 

* ตัวหนำคือแบบจ ำลองที่มีประสิทธิภำพดีที่สุด 

 

ตารางที่ 5  การเปรียบเทียบการท านายประเภทของรูปภาพอาหาร โดยเปรียบเทียบจากค่าเอฟวัน 
ของ B-CNN ที่มีคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่เหมือนกัน และ B-CNN ที่มีคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่ต่างกัน โดย
มีหน่วยเป็นจ านวนประเภทอาหาร 

แบบจ าลอง ชนะ เสมอ แพ้ 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] vs B-CNN [In-res-v2, In-res-v2] 46 0 37 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] vs B-CNN [In-v3, In-v3] 51 0 32 

* ตัวหนำคือแบบจ ำลองที่มีประสิทธิภำพดีที่สุด 

 

6.1.2 ส่วนของกลไกจุดสนใจ 
ในหั วข้อนี้  ได้น ำ เอำแบบจ ำลองภำพที่ มีประสิทธิดีที่ สุ ดจำกหั วข้อที่  6.1.1 นั่ นคือ  

B-CNN [In-v3, In-res-v2] มำท ำกำรทดลองต่อโดยกำรเพ่ิมกลไกจุดสนใจเข้ำมำ โดยในกำรทดลองนี้
ได้ใช้กลไกจุดสนใจที่ให้ค่ำควำมสนใจอย่ำงอ่อน เพ่ือเปรียบเทียบควำมส ำคัญของกลไกจุดสนใจที่มีผล
ต่องำนจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำร โดยผลกำรทดลองในตำรำงที่ 6 เป็นกำรเปรียบเทียบ
ระหว่ำงแบบจ ำลองที่ไม่มีกลไกจุดสนใจ และแบบจ ำลองที่มีกลไกจุดสนใจ พบว่ำแบบจ ำลองที่มีกลไก
จุดสนใจสำมำรถเพ่ิมค่ำเอฟวัน ค่ำควำมเที่ยง และค่ำควำมระลึกส ำหรับค่ำเฉลี่ยมหภำคและค่ำเฉลี่ย
จุลภำคได้เฉลี่ย 14 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจำกกำรเพ่ิมกลไกจุดสนใจ สำมำรถดึงคุณลักษณะที่ส ำคัญของ
รูปภำพนั้น ๆ ออกมำได้ ท ำให้ผลกำรทดลองมีควำมแม่นย ำกว่ำแบบจ ำลองอ่ืน ๆ จำกตำรำงที่ 7 
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แสดงกำรเปรียบเทียบกำรท ำนำยประเภทของรูปภำพอำหำร โดยเปรียบเทียบจำกค่ำเอฟวัน ของ
แบบจ ำลองแต่ละประเภท พบว่ำแบบจ ำลองที่มีกลไกจุดสนใจสำมำรถชนะแบบจ ำลองอ่ืน ๆ ได้มำก
ถึง 99 เปอร์เซ็นต์ โดยตำรำงที่ 8 แสดงให้เห็นว่ำแบบจ ำลองนี้สำมำรถจ ำแนกประเภทของรูปภำพ
อำหำรในแต่ละประเภทได้อย่ำงแม่นย ำ เมื่อวัดจำก 10 อันดับแรก ที่ มีค่ำเอฟวันมำกกว่ำ 90 
เปอร์เซ็นต ์ขึ้นไป ซึ่งมำกกว่ำแบบจ ำลองที่ไม่มีกลไกจุดสนใจโดยเฉลี่ยประมำณ 11 เปอร์เซ็นต์ 

 
ตารางที่ 6 ผลการทดลองเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองที่ไม่มีกลไกจุดสนใจ และแบบจ าลองที่มี
กลไกจุดสนใจ 

แบบจ าลอง  ตัววัด Macro-avg (%) Micro-avg (%)  Acc (%) 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] 
 +Soft Att 

F1 86.55 90.08 
90.08 P 86.54 90.08 

R 86.82 90.08 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] 
F1 71.15 75.18 

75.18 P 77.30 75.18 

R 69.10 75.18 
* ตัวหนำคือแบบจ ำลองที่มีประสิทธิภำพดีที่สุด 

 

ตารางที่ 7  การเปรียบเทียบการท านายประเภทของรูปภาพอาหาร โดยเปรียบเทียบจากค่าเอฟวัน
ของแบบจ าลองที่ไม่มีกลไกจุดสนใจ กับแบบจ าลองที่มีกลไกจุดสนใจ หน่วยเป็นจ านวนประเภทอาหาร 

แบบจ าลอง ชนะ เสมอ แพ้ 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] +Att vs B-CNN [In-v3, In-res-v2] 82 0 1 

* ตัวหนำคือแบบจ ำลองที่มีประสิทธิภำพดีที่สุด 
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ตารางที่ 8 ค่าเอฟวันของประเภทอาหารที่มีค่าสูงสุด 10 อันดับแรกของแบบจ าลองที่ไม่มีกลไกจุด
สนใจ เทียบกับแบบจ าลองที่มีกลไกจุดสนใจ  

ประเภทอาหาร 
F1 (%) 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] + Att B-CNN [In-v3, In-res-v2] 

กุ้งอบวุ้นเส้น 97.96 87.82 
ปลำทอด 97.77 87.85 

ทอดมัน 96.56 86.84 
ส้มต ำ 96.35 87.73 

ข้ำวซอยไก ่ 95.95 86.76 
ผัดไทกุ้งสด 95.91 90.06 

ข้ำวผัด 95.80 88.22 
ใบเหลียงผดัไข ่ 95.76 66.23 
ปูม้ำนึ่ง 95.36 83.82 

กุ้ง 95.26 87.15 
* ตัวหนำคือแบบจ ำลองที่มีประสิทธิภำพดีที่สุด 

6.1.3 ประเภทของกลไกจุดสนใจ 
ในหัวข้อนี้ เป็นกำรเปรียบเทียบ B-CNN ที่มีกลไกจุดสนใจ โดยใช้ประเภทของกลไกจุดสนใจที่

แตกต่ำงกัน โดยผลกำรทดลองพบว่ำง B-CNN ที่เพ่ิมกลไกจุดสนใจที่ให้ค่ำควำมสนใจอย่ำงอ่อน ให้
ประสิทธิภำพในกำรทดลองมำกท่ีสุด ดังตำรำงที่ 9 

 
ตารางที่ 9 ผลการทดลองเปรียบเทียบของ B-CNN ที่มีกลไกจุดสนใจ โดยใช้ประเภทของกลไกจุด
สนใจที่แตกต่างกัน  

แบบจ าลอง  ตัววัด Macro-avg (%) Micro-avg (%)  Acc (%) 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] + 
Soft Att 

F1 86.55 90.00 
90.00 P 86.54 90.08 

R 86.82 90.08 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] + 
Multi-head Att 

F1 79.13 79.86 
79.86 P 73.92 79.86 

R 74.57 79.86 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] + 
Residual Att 

F1 66.58 72.17 
72.17 P 75.17 72.17 

R 65.61 72.17 
* ตัวหนำคือแบบจ ำลองที่มีประสิทธิภำพดีที่สุด 
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6.1.4 ควำมละเอียดของภำพ 
ในหัวข้อนี้ เป็นกำรเปรียบเทียบควำมสำมำรถในกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำร โดยมี

ปัจจัยเป็นควำมละเอียดของรูปภำพที่ใช้ โดยได้น ำแบบจ ำลองที่ดีที่สุดจำกหัวข้อที่ 6.1.3 นั่นคือ  
B-CNN [In-v3, In-res-v2] + Soft Att ที่ใช้ข้อมูลน ำเข้ำเป็นรูปภำพอำหำร ซึ่งมีควำมละเอียดของ
ภำพ 299x299 พิกเซล มำท ำกำรเปรียบเทียบกับแบบจ ำลองเดียวกัน แต่ใช้ข้อมูลน ำเข้ำเป็นรูปภำพ
อำหำรที่มีควำมละเอียดของภำพที่มำกขึ้น (Higher Resolution หรือ HR) ซึ่งมีควำมละเอียดของ
ภำพเพ่ิมข้ึน 1.5 เท่ำ หรือ 450x450 พิกเซล 

จำกตำรำงที่ 10 แบบจ ำลองที่ใช้ข้อมูลน ำเข้ำเป็นรูปภำพอำหำร ซึ่งมีควำมละเอียดของภำพ
เพ่ิมขึ้น 1.5 เท่ำ มีค่ำเอฟวันส ำหรับค่ำเฉลี่ยมหภำค และค่ำเฉลี่ยจุลภำคมำกกว่ำแบบจ ำลองที่ใช้
ข้อมูลน ำเข้ำเป็นรูปภำพที่มีควำมละเอียดน้อยกว่ำ และสำมำรถท ำนำยประเภทของรูปภำพอำหำรได้
อย่ำงแม่นย ำ โดยมีสถิติค่ำเอฟวันในแต่ละประเภทอำหำรมำกกว่ำแบบจ ำลองประเภทอ่ืน ดังแสดงใน
ตำรำงที่ 11 เนื่องจำกกำรใช้รูปภำพที่มีควำมละเอียดมำกขึ้น ท ำให้คอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่เป็นตัวสกัด
คุณลักษณะ สำมำรถมองเห็นคุณลักษณะได้ชัดขึ้น และไม่สูญเสียข้อมูลที่ส ำคัญไป 

 
ตารางที่ 10 ผลการทดลองเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองที่ใช้ความละเอียดของข้อมูลน าเข้าต่างกัน 

แบบจ าลอง  ตัววัด Macro-avg (%) Micro-avg (%)  Acc (%) 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] 
 +Soft Att (HR) 

F1 87.72 90.51 
90.51 P 87.34 90.51 

R 87.37 90.51 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] 
 +Soft Att 

F1 86.55 90.08 

90.08 P 86.54 90.08 
R 86.82 90.08 

* ตัวหนำคือแบบจ ำลองที่มีประสิทธิภำพดีที่สุด 

 

ตารางที่ 11 การเปรียบเทียบการท านายประเภทของรูปภาพอาหาร โดยเปรียบเทียบจากค่าเอฟวัน 
ของแบบจ าลองที่ใช้ความละเอียดของข้อมูลน าเข้าต่างกัน โดยมีหน่วยเป็นจ านวนประเภทอาหาร 

แบบจ าลอง ชนะ เสมอ แพ้ 
B-CNN [In-v3, In-res-v2] +Soft Att (HR) 

vs   
B-CNN [In-v3, In-res-v2] +Soft Att 

46 0 37 

* ตัวหนำคือแบบจ ำลองที่มีประสิทธิภำพดีที่สุด 
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6.2 ประสิทธิภาพของ CNN เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับ B-CNN 

ในหัวข้อนี้ เป็นกำรเปรียบเทียบ B-CNN  กับ CNN เพ่ือแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภำพของกำร
น ำคอนโวลูชันเน็ตเวิร์ก 2 เน็ตเวิร์กมำใช้ร่วมกันได้อย่ำงชัดเจนขึ้น โดยแบ่งหัวข้อในกำรเปรียบเทียบ
ออกเป็น 2 หัวข้อย่อย ได้แก่ กำรเปรียบเทียบระหว่ำง CNN ที่ไม่มีกลไกจุดสนใจ เทียบกับ B-CNN ที่
ไม่มีกลไกจุดสนใจ และกำรเปรียบเทียบระหว่ำง CNN ที่มีกลไกจุดสนใจ และ B-CNN ที่มีกลไกจุด
สนใจ 

6.2.1 เปรียบเทียบ CNN ทีไ่ม่มกีลไกจุดสนใจ และ B-CNN ทีไ่ม่มีกลไกจุดสนใจ 
จำกผลกำรทดลองในตำรำงที่ 12 พบว่ำ B-CNN  ให้ผลเอฟวันส ำหรับค่ำเฉลี่ยมหภำค และ

ค่ำเฉลี่ยจุลภำคมำกกว่ำแบบจ ำลองอ่ืนที่ใช้คอนโวลูชันแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นเพียงเน็ตเวิร์กเดียว 
โดย B-CNN  สำมำรถท ำนำยประเภทของรูปภำพอำหำรได้อย่ำงแม่นย ำ และมีสถิติค่ำเอฟวันในแต่ละ
ประเภทอำหำรมำกกว่ำแบบจ ำลองประเภทอ่ืน ดังแสดงในตำรำงที่ 13 สำเหตุเกิดจำกกำรใช้คอนโวลู
ชันเน็ตเวิร์ก 2 เน็ตเวิร์กมำคูณกันแบบกำรคูณภำยนอก ท ำให้แบบจ ำลองเกิดกำรสร้ำงคุณลักษณะที่
หลำกหลำยมำกกว่ำกำรใช้เน็ตเวิร์กเพียง 1 เน็ตเวิร์ก ส่งผลให้ในแต่ละประเภทของอำหำร สำมำรถ
สร้ำงคุณลักษณะของตนเองได้มำกขึ้น แบบจ ำลองจึงสำมำรถเรียนรู้ และแยกคุณลักษณะของ
ประเภทของอำหำรที่มีลักษณะที่คล้ำยกันได้ดีขึ้น ส่งผลให้ B-CNN มีประสิทธิภำพที่ดีกว่ำ 
 

ตารางที่ 12 ผลการทดลองเปรียบเทียบระหว่าง CNN ที่ไม่มีกลไกจุดสนใจ และ B-CNN ที่ไม่มีกลไก
จุดสนใจ 

แบบจ าลอง  ตัววัด Macro-avg (%) Micro-avg (%)  Acc (%) 

In-res-v2 
F1 62.80 69.24 

69.24 P 73.21 69.24 

R 61.91 69.24 

B-CNN [In-res-v2, In-res-v2] 

F1 70.20 77.12 

77.12 P 76.63 77.12 
R 69.29 77.12 

B-CNN [In-v3, In-v3] 
F1 67.37 75.37 

75.37 P 75.00 75.37 
R 66.61 75.37 

* ตัวหนำคือแบบจ ำลองที่มีประสิทธิภำพดีที่สุด 
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ตารางที่ 13 การเปรียบเทียบการท านายประเภทของรูปภาพอาหาร โดยเปรียบเทียบจากค่าเอฟวัน 
ของ CNN ที่ไม่มีกลไกจุดสนใจ และ B-CNN ที่ไม่มีกลไกจุดสนใจเมื่อทดสอบด้วยชุดข้อมูลทดสอบ 
โดยมีหน่วยเป็นจ านวนประเภทอาหาร 

แบบจ าลอง ชนะ เสมอ แพ้ 

B-CNN [In-res-v2, In-res-v2] vs In-res-v2 62 0 21 

B-CNN [In-v3, In-v3] vs In-res-v2 50 0 33 

* ตัวหนำคือแบบจ ำลองที่มีประสิทธิภำพดีที่สุด 

 

6.2.2 เปรียบเทียบ CNN ที่มีกลไกจุดสนใจ และ B-CNN ที่มีกลไกจุดสนใจ 
จำกผลกำรทดลองในตำรำงที่ 14 พบว่ำ B-CNN ที่มีกลไกจุดสนใจ ให้ผลเอฟวันส ำหรับ

ค่ำเฉลี่ยมหภำค และค่ำเฉลี่ยจุลภำคมำกกว่ำ CNN ที่มีกลไกจุดสนใจ โดย B-CNN  สำมำรถท ำนำย
ประเภทของรูปภำพอำหำรได้อย่ำงแม่นย ำ และมีสถิติค่ำเอฟวันในแต่ละประเภทอำหำรมำกกว่ำ
แบบจ ำลองประเภทอ่ืน ดังแสดงในตำรำงที่ 15 สำเหตุเกิดจำกกำรใช้คอนโวลูชันเน็ตเวิร์ก 2 เน็ตเวิร์ก
มำคูณกันแบบกำรคูณภำยนอกและกำรเพ่ิมกลไกจุสนใจลงไปในแบบจ ำลอง ท ำให้แบบจ ำลองเกิดกำร
สร้ำงคุณลักษณะที่หลำกหลำยมำกกว่ำกำรใช้ เน็ตเวิร์กเพียง 1 เน็ตเวิร์ก และยังสำมำรถสกัด
คุณลักษณะที่ส ำคัญและเหมำะสมกับประเภทอำหำรนั้น ๆ อีกด้วย  ส่งผลให้ B-CNN ที่มีกลไกจุด
สนใจ มีประสิทธิภำพที่ดีกว่ำ CNN ที่มีกลไกจุดสนใจ 

 
ตารางที่ 14 ผลการทดลองเปรียบเทียบระหว่าง CNN ที่มีกลไกจุดสนใจ และ B-CNN ที่มีกลไกจสุนใจ  

แบบจ าลอง  ตัววัด Macro-avg (%) Micro-avg (%)  Acc (%) 

In-res-v2 + Soft Att 
F1 67.10 72.62 

72.62 P 73.92 72.62 

R 66.57 72.62 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] 
 + Soft Att 

F1 86.55 90.08 
90.08 P 86.54 90.08 

R 86.82 90.08 
* ตัวหนำคือแบบจ ำลองที่มีประสิทธิภำพดีที่สุด 
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ตารางที่ 15 การเปรียบเทียบการท านายประเภทของรูปภาพอาหาร โดยเปรียบเทียบจากค่าเอฟวัน 
ของ CNN ที่มีกลไกจุดสนใจ และ B-CNN ที่มีกลไกจุดสนใจ โดยมีหน่วยเป็นจ านวนประเภทอาหาร 

แบบจ าลอง ชนะ เสมอ แพ้ 
B-CNN [In-v3, In-res-v2]+Soft Att 

vs  
In-res-v2 + Soft Att 

81 0 2 

* ตัวหนำคือแบบจ ำลองที่มีประสิทธิภำพดีที่สุด 

 

6.3 ผลการทดลองโดยรวม และการอภิปรายผล 
หัวข้อนี้เป็นกำรสรุปผล ระหว่ำงแบบจ ำลองที่น ำเสนอ หรือ B-CNN ที่มีกลไกจุดสนใจ ที่ใช้

ข้อมูลน ำเข้ ำซึ่ งมี ควำมละเอียดของภำพ เพ่ิมขึ้น  1.5 เท่ ำ  (B-CNN [In-v3, In-res-v2]+Soft 
Attention (HR)) เทียบกับแบบจ ำลองอ่ืน ๆ ทั้งหมด และวิเครำะห์ผลกำรทดลองอย่ำงละเอียด โดย
ใช้ประเภทอำหำรที่มีค่ำเอฟวันต่ ำสุด 5 อันดับสุดท้ำยจำกแบบจ ำลอง In-res-v2 + Soft Att เป็น
เกณฑ์กำรเปรียบเทียบ เพ่ือแสดงให้เห็นถึงภำพรวมของกำรทดลองในงำนจ ำแนกประเภทของรูปภำพ
อำหำร ด้วยแบบจ ำลองกำรเรียนรู้เชิงลึกในแบบต่ำง ๆ 

 จำกผลกำรทดลองในตำรำงที่ 16 แสดงให้เห็นถึงล ำดับประสิทธิภำพของแบบจ ำลองในแบบ
ต่ำง ๆ ที่มีผลต่องำนจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำร เริ่มตั้งแต่แบบจ ำลองนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบ
คอนโวลูชัน ไปจนถึงแบบจ ำลองที่วิทยำนิพนธ์นี้ ได้น ำเสนอ คือ แบบจ ำลอง B-CNN [In-v3 ,  
In-res-v2]+Soft Att (HR) ซึ่งผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำ แบบจ ำลองที่น ำเสนอให้ค่ำเอฟวันมำก
ที่สุด เนื่องจำกกำรใช้ B-CNN ที่มีกลไกจุดสนใจ ร่วมกับข้อมูลน ำเข้ำท่ีมีควำมละเอียดของรูปภำพสูงมี
ผลต่องำนจ ำแนกภำพที่มีควำมคล้ำยคลึงกัน เพรำะแบบจ ำลองสำมำรถสกัดหำคุณลักษณะที่ส ำคัญ
จำกภำพนั้น ๆ ได้มำก และละเอียดขึ้น โดยที่ไม่สูญเสียคุณลักษณะบำงอย่ำงไป 
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ตารางที่ 16 ผลการทดลองโดยรวม  
แบบจ าลอง  ตัววัด Macro-avg (%) Micro-avg (%)  Acc (%) 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] 
 + Soft Att (HR) 

F1 87.72 90.51 
90.51 P 87.34 90.51 

R 87.37 90.51 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] 
 + Soft Att 

F1 86.55 90.08 

90.08 P 86.54 90.08 

R 86.82 90.08 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] 
 + Multi-head Att 

F1 79.13 79.86 

79.86 P 73.92 79.86 
R 74.57 79.86 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] 
 + Residual Att 

F1 66.58 72.17 

72.17 P 75.17 72.17 
R 65.61 72.17 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] 
F1 71.15 75.18 

75.18 P 77.30 75.18 

R 69.10 75.18 

B-CNN [In-res-v2, In-res-v2] 

F1 70.20 77.12 

77.12 P 76.63 77.12 
R 69.29 77.12 

B-CNN [In-v3, In-v3] 
F1 67.37 75.37 

75.37 P 75.00 75.37 
R 66.61 75.37 

In-res-v2 + Soft Att 
F1 67.10 72.62 

72.62 P 73.92 72.62 

R 66.57 72.62 
* ตัวหนำคือแบบจ ำลองที่มีประสิทธิภำพดีที่สุด 

 

 จำกผลกำรทดลองในตำรำงที่ 17 แสดงให้เห็นว่ำ แบบจ ำลองที่น ำเสนอสำมำรถปรับปรุงค่ำ
เอฟวันของประเภทอำหำรที่มีค่ำต่ ำสุด 5 อันดับสุดท้ำยจำกแบบจ ำลอง In-res-v2 + Soft Att โดยมี
ค่ำเอฟวันเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย 179 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางที่ 17 ค่าเอฟวันของประเภทอาหารที่มีค่าต่ าสุด 5 อันดับสุดท้ายของแบบจ าลอง In-res-v2 
+Soft Attention เทียบกับแบบจ าลองที่น าเสนอ 

ประเภทอาหาร 

ค่าเอฟวัน 

In-res-v2 +Soft Attention 
B-CNN [In-v3, In-res-v2] +  

Soft Attention 

B-CNN [In-v3, In-res-v2] 
+  

Soft Attention (IR) 

ก๋วยเตี๋ยว 5.26% 85.61% 87.42% 

ขนมหวำน 11.59% 46.43% 57.45% 

ข้ำวขำหมู 14.63% 83.72% 83.14% 

ข้ำวหมกไก ่ 15.38% 81.60% 81.54% 

เนื้อย่ำง 22.15% 53.23% 55.24% 
* ตัวหนำคือแบบจ ำลองที่มีประสิทธิภำพดีที่สุด 

 

ตำรำงที่ 18 และตำรำงที่ 19 ได้ท ำกำรยกตัวอย่ำงคอนฟิวชันเมทริกซ์ของประเภทอำหำรที่มี
ควำมคล้ำยคลึงกันจำก 5 อันดับสุดท้ำย ได้แก่ ขนมหวำน-เค้ก และ กิมจิ-เครื่องเคียง ของแบบจ ำลอง 
In-res-v2 +Soft Att และ แบบจ ำลอง B-CNN [In-v3 , In-res-v2] + Soft Att (HR) ตำมล ำดับ 
เพ่ือให้เห็นถึงประสิทธิภำพของ B-CNN ที่มีกลไกจุดสนใจ และประสิทธิภำพของควำมละเอียดภำพที่
มีผลต่อแบบจ ำลอง  

ผลจำกตำรำงที่ 19 แสดงให้เห็นว่ำ แบบจ ำลองที่น ำเสนอสำมำรถท ำนำยป้ำยชื่ออำหำรได้
แม่นย ำมำกขึ้น และสำมำรถลดผลกำรทำยผิดจำกประเภทของรูปภำพอำหำรที่มีลักษณะที่คล้ำยคลึง
กัน ตัวอย่ำงเช่น รูปภำพอำหำรที่มีป้ำยชื่อว่ำ ขนมหวำน ที่มักถูกทำยผิดเป็นเค้ก ถูกทำยเป็นเค้กได้
อย่ำงถูกต้องมำกขึ้นเมื่อใช้แบบจ ำลองที่น ำเสนอ ตัวอย่ำงของรูปภำพระหว่ำงประเภทอำหำรที่มีควำม
คล้ำยคลึงกันถูกแสดงดังรูปที่ 26 และกำรวิเครำะห์ลักษณะของภำพที่มีควำมคล้ำยคลึงกันในแต่ละ
ประเภทอำหำร แสดงดังตำรำงที่ 20 
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บทที่ 7  
สรุปผลการวิจัยและแนวทางการวิจัยในขั้นถัดไป 

 
7.1 สรุปผลการวิจัย 

วิทยำนิพนธ์ฉบับนี้ ได้น ำเสนอแนวคิดและแบบจ ำลองที่ใช้จ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำร 
โดยใช้ข้อมูลรูปภำพจำก Wongnai ซึ่งเป็นแอปพลิเคชันส ำหรับกำรอัปโหลดรูปภำพอำหำร โดยได้ท ำ
กำรทดลองด้วยวิธีกำรจ ำแนกประเภทรูปภำพแบบละเอียด ที่มุ่งเน้นไปยังกำรคัดแยกรูปภำพระหว่ำง
ประเภทที่ยำกต่อกำรจ ำแนก อันเนื่องมำจำกกำรมีลักษณะที่คล้ำยคลึงกัน ให้ได้ผลแม่นย ำมำกที่สุด 

แบบจ ำลองของกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำรที่วิทยำนิพนธ์ฉบับนี้ได้เสนอ คือ   
B-CNN  ซึ่งจำกผลกำรทดลองพบว่ำ B-CNN ให้ผลลัพธ์ในกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำร
แม่นย ำกว่ำคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กแบบทั่วไป เนื่องจำกกำรคูณกันแบบกำรคูณภำยนอกของสองเน็ต
เวิร์กสำมำรถสกัดหำคุณลักษณะได้หลำกหลำย และท ำให้คุณลักษณะที่ได้มีควำมสัมพันธ์กันในทุก
ต ำแหน่ง นอกจำกกำรใช้นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบคอนโวลูชันเชิงเส้นเพ่ือสกัดหำคุณลักษณะของภำพแล้ว
นั้น แบบจ ำลองได้เสนอกำรใช้กลไกจุดสนใจ เพ่ือท ำกำรคัดเลือกคุณลักษณะที่คัดเลือกคุณลักษณะที่มี
ควำมเด่นชัดต่อกำรจ ำแนกรูปภำพนั้น ๆ อีกท้ังยังได้ทดลองเรื่องควำมละเอียดของภำพที่ส่งผลต่อกำร
จ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำร ซึ่งผลกำรทดลองพบว่ำ กำรเพ่ิมทั้งควำมละเอียดของภำพ และ
กำรเพ่ิมกลไกจุดสนใจลงไปในแบบจ ำลอง ท ำให้ประสิทธิภำพในกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพ
อำหำรมีควำมแม่นย ำมำกขึ้นกว่ำแบบจ ำลองตั้งต้น 

ส ำหรับกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของแบบจ ำลอง งำนวิจัยนี้ได้เปรียบเทียบกำรทดลอง
ออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ เปรียบเทียบระหว่ำง B-CNN และ CNN เปรียบเทียบคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่ใช้
เป็นตัวสกัดคุณลักษณะใน B-CNN เปรียบเทียบประเภทของกลไกจุดสนใจที่ส่งผลต่อ B-CNN  และ
เปรียบเทียบขนำดภำพของข้อมูลน ำเข้ำที่ส่งผลต่อประสิทธิภำพของแบบจ ำลอง ผลกำรท ำลองพบว่ำ
กำรน ำขนำดภำพของข้อมูลน ำเข้ำที่ใหญ่ขึ้น ไปใช้กับ B-CNN  โดยมีคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่ต่ำงกันเป็น
ตัวสกัดคุณลักษณะ มำต่อด้วยกำรน ำกลไกจุดสนใจประเภทที่ให้ค่ำควำมสนใจแบบอ่อน สำมำรถช่วย
เพ่ิมประสิทธิภำพในกำรจ ำแนกประเภทของรูปภำพอำหำรที่มีลักษณะคล้ำยคลึงกันได้อย่ำงแม่นย ำ
มำกกว่ำแบบจ ำลองตั้งต้น เนื่องจำกแบบจ ำลองสำมำรถสกัดหำคุณลั กษณะที่มีควำมส ำคัญต่อ
ประเภทอำหำรนั้น ๆ จำกคุณลักษณะที่หลำกหลำย อีกทั้งแบบจ ำลองยังสำมำรถหำคุณลักษณะไ ด้
อย่ำงละเอียด และชัดเจนมำกขึ้นจำกควำมละเอียดของรูปภำพที่มำกข้ึน 
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7.2 แนวทางการวิจัยถัดไป 

ส ำหรับแนวทำงในกำรวิจัยในอนำคต สำมำรถแบ่งได้ ดังต่อไปนี้ 
1. กำรน ำข้อมูลเชิงตัวอักษรไปใช้ในแบบจ ำลอง 
เนื่องจำกในปัจจุบันกำรอัปโหลดภำพของผู้ใช้ มักถูกอัปโหลดพร้อมกับข้อควำมที่บรรยำย

เกี่ยวกับภำพดังกล่ำว ไม่ว่ำจะเป็นกำรอธิบำยถึงลักษณะของภำพนั้น ๆ หรือบรรยำยเกี่ยวกับ
ควำมรู้สึกที่มีต่อภำพ แอปพลิเคชันเกี่ยวกับอำหำรก็ถือเป็นแพลตฟอร์มหนึ่ง ที่ผู้ใช้สำมำรถอัปโหลด
ทั้งรูปภำพ และข้อควำมเข้ำไปพร้อมกัน โดยข้อควำมเหล่ำนั้นท ำให้ผู้ใช้คนอ่ืนที่เข้ำมำค้นหำรูปภำพ
อำหำรเหล่ำนั้น สำมำรถทรำบรำยละเอียดเกี่ยวกับอำหำรประเภทนั้น ๆ ได้มำกข้ึนกว่ำกำรเห็นเฉพำะ
แค่รูปถ่ำย ไม่ว่ำจะเป็น รสชำติของอำหำร ส่วนผสม รวมไปถึง ลักษณะของอำหำร ดังนั้นกำรน ำ
ข้อมูลรับเข้ำเชิงตัวอักษรมำใช้ร่วมกับข้อมูลรับเข้ำเชิงรูปภำพ ก็เป็นอีกแนวทำงหนึ่งที่อำจจะสำมำรถ
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภำพของงำนจ ำแนกประเภทรูปภำพอำหำร เนื่องจำกแบบจ ำลองจะสำมำรถสกัด
คุณลักษณะของอำหำรแต่ละประเภทได้มำกขึ้น โดยเฉพำะอำหำรบำงประเภทที่มีลักษณะคล้ำยคลึง
กัน แบบจ ำลองจะสำมำรถคัดแยกเฉพำะคุณลักษณะที่จ ำเพำะต่ออำหำรประเภทนั้น ๆ ได้ละเอียด
กว่ำกำรใช้ข้อมูลเชิงรูปภำพเพียงอย่ำงเดียว 

2. กำรปรับปรุงคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่เป็นตัวสกัดคุณลักษณะ 
นอกจำกคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่ เป็นตัวสกัดคุณลักษณะที่ถูกน ำมำใช้เป็นส่วนหนึ่ งของ

แบบจ ำลองในวิทยำนิพนธ์ชิ้นนี้นั้น ยังมีคอนโวลูชันเน็ตเวิร์กที่ถูกพัฒนำขึ้นมำใหม่ เพ่ือช่วยในกำร
จ ำแนกประเภทของรูปภำพได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกขึ้น หนึ่งในนั้นคือ EfficientNet ที่ เป็น
แบบจ ำลองที่ก ำลังเป็นที่นิยมในปัจจุบัน เนื่องจำกเป็นแบบจ ำลองที่มีกำรปรับควำมกว้ำง และควำม
ลึกของแบบจ ำลองไปพร้อม ๆ กันได้อย่ำงเหมำะสม นอกจำกนั้นแบบจ ำลองนี้ยังมีจ ำนวนพำรำมิเตอร์
ที่ลดลงจำกแบบจ ำลองเดิมอีกด้วย โดยผู้เขียนได้ลองน ำแบบจ ำลองดังกล่ำวมำใช้ และพบว่ำ
แบบจ ำลองนี้มีแนวโน้มที่จะให้ประสิทธิภำพที่ดีข้ึนหำกน ำมำพัฒนำต่อ 
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บรรณำนุกรม 
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ภาคผนวก 

 
ตารางที่ 21 สถิติการจัดแบ่งประเภทชุดข้อมูลของอาหารแต่ละประเภท 

ประเภทอำหำร จ ำนวนรูปภำพ 
ประเภทชุดข้อมูล 

ฝึกสอน ตรวจสอบ ทดสอบ 

honey_toast 652 518 68 66 

กระเพำะปลำ 520 425 42 53 

กิมจิ 609 471 74 64 

กุ้ง 5347 4258 494 595 

กุ้งอบวุ้นเส้น 1502 1201 129 172 

ก๋วยจั๊บ 1076 856 104 116 

ก๋วยเตี๋ยว 1501 1206 150 145 

ก๋วยเตี๋ยวตม้ย ำ 1295 1076 116 103 

ขนมจีน 2015 1601 217 197 

ขนมถ้วย 691 554 70 67 

ขนมปัง 1849 1467 205 177 

ขนมหวำน 627 479 85 63 

ขำหมูเยอรมัน 746 589 73 84 

ข้ำว 2478 2024 223 231 

ข้ำวขำหมู 1072 886 97 89 

ข้ำวคลุกกะป ิ 992 798 109 85 

ข้ำวซอยไก ่ 1168 920 97 151 

ข้ำวผัด 5168 4189 468 511 

ข้ำวมันไก ่ 2163 1745 234 184 

ข้ำวรำดแกง 1750 1408 137 205 

ข้ำวหมกไก ่ 765 646 48 71 

ข้ำวหมูแดงหมูกรอบ 1958 1598 160 200 

ข้ำวเหนียวมะม่วง 904 725 70 109 

คอหมูย่ำง 2932 2317 299 316 
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ชำบ ู 598 474 88 36 

ซุปเห็ด 556 455 63 38 

ซูชิ 1446 1162 171 113 

ตับหวำน 884 725 86 73 

ติ่มซ ำ 7192 5797 688 707 

ต้มย ำ 3296 2722 242 332 

ต้มเลือดหม ู 811 653 79 79 

ต้มแซ่บกระดูกอ่อน 1011 820 104 87 

ทอดมัน 3256 2642 236 378 

ทำโกะยำก ิ 582 446 50 86 

น้ ำจิ้ม 2294 1800 258 236 

น้ ำซุป 1155 911 140 104 

น้ ำตกหม ู 742 594 66 82 

น้ ำพริกไข่ป ู 617 492 41 84 

น้ ำเปล่ำ 1058 845 115 98 

บะหมี่แห้ง 868 706 89 73 

ปลำทอด 3262 2617 239 406 

ปลำนึ่ง 509 404 34 71 

ปลำหมึกผัดไข่เค็ม 1782 1430 130 222 

ปอเปี๊ยะทอด 626 513 44 69 

ปูนิ่มทอดกระเทียม 650 528 50 72 

ปูผัดผงกะหรี ่ 664 546 51 67 

ปูม้ำนึ่ง 773 637 61 75 

ผักสด 972 806 84 82 

ผักโขมอบชีส 1262 1007 149 106 

ผัดไทกุ้งสด 1618 1271 179 168 

พิซซ่ำ 1196 898 189 109 

ย ำ 3561 2852 310 399 

ลำบ 3048 2477 288 283 

สปำเก็ตตี ้ 1453 1171 166 116 
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สลัด 2103 1609 268 226 

สเต็กหม ู 666 523 83 60 

ส้มต ำ 5699 4617 521 561 

ส้มต ำข้ำวโพด 1336 1089 127 120 

หมูกรอบ 1122 891 107 124 

หมูมะนำว 656 527 66 63 

หมูสะเต๊ะ 2070 1650 148 272 

หมูแดดเดียว 894 718 86 90 

หอย 2379 1863 256 260 

ออส่วน 820 635 66 119 

เครื่องดื่มร้อน 4465 3521 587 357 

เครื่องดื่มเย็น 10996 8812 1215 969 

เครื่องเคียง 935 776 87 72 

เค้ก 1822 1414 195 213 

เนื้อย่ำง 670 558 52 60 

เป็ด 1834 1428 187 219 

เป็ดพะโล ้ 624 481 41 102 

เย็นตำโฟ 918 765 79 74 

แกง 1327 1089 106 132 

แซลมอน 2486 1879 438 169 

แหนมเนือง 1728 1397 127 204 

ใบเหลียงผดัไข ่ 968 778 108 82 

ไก่ทอด 3927 3151 431 345 

ไก่ย่ำง 1934 1592 163 179 

ไข่กระทะ 745 596 104 45 

ไข่ตุ๋น 562 415 75 72 

ไข่เจียว 1659 1359 132 168 

ไส้อั่ว 578 450 71 57 

ไอศกรีม 718 554 105 59 

รวม 144,163 115,495 14,290 14,378 
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ตารางที่ 22 ผลการทดลองอย่างละเอียดของแบบจ าลองที่น าเสนอ 
 

Classes f1-score precision recall support 

honey toast 90.73% 84.89% 95.45% 66 

กระเพำะปลำ 88.49% 84.76% 92.57% 53 

กิมจิ 89.55% 88.57% 92.63% 64 

กุ้ง 96.43% 98.33% 94.61% 595 
กุ้งอบวุ้นเส้น 97.04% 100.80% 97.35% 172 
ก๋วยจั๊บ 84.11% 83.65% 78.72% 116 
ก๋วยเตี๋ยว 82.42% 83.56% 81.31% 145 
ก๋วยเตี๋ยวตม้ย ำ 79.55% 83.72% 75.79% 103 

ขนมจีน 84.12% 83.50% 84.74% 197 

ขนมถ้วย 94.31% 97.24% 91.55% 67 
ขนมปัง 82.00% 86.81% 77.71% 177 
ขนมหวำน 57.45% 65.29% 59.52% 63 
ขำหมูเยอรมัน 86.34% 87.37% 85.33% 84 

ข้ำว 93.21% 90.26% 96.37% 231 
ข้ำวขำหมู 81.82% 75.75% 68.29% 89 
ข้ำวคลุกกะป ิ 90.76% 86.95% 94.94% 85 
ข้ำวซอยไก ่ 94.96% 101.25% 89.42% 151 
ข้ำวผัด 97.00% 95.38% 98.67% 511 
ข้ำวมันไก ่ 88.33% 87.19% 89.50% 184 

ข้ำวรำดแกง 73.29% 74.36% 72.24% 205 

ข้ำวหมกไก ่ 84.54% 96.55% 75.24% 71 

ข้ำวหมูแดงหมูกรอบ 91.17% 91.85% 90.50% 200 
ข้ำวเหนียวมะม่วง 92.91% 97.00% 89.16% 109 
คอหมูย่ำง 91.70% 91.84% 91.56% 316 
ชำบ ู 58.10% 52.00% 65.89% 36 
ซุปเห็ด 77.61% 72.45% 83.58% 38 
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ซูชิ 85.53% 78.47% 94.04% 113 
ตับหวำน 91.19% 90.00% 92.41% 73 

ติ่มซ ำ 95.26% 86.76% 97.90% 707 

ต้มย ำ 90.59% 89.17% 92.06% 332 

ต้มเลือดหม ู 82.70% 77.00% 89.34% 79 
ต้มแซ่บกระดูกอ่อน 79.46% 68.51% 77.52% 87 
ทอดมัน 95.92% 93.90% 98.03% 378 
ทำโกะยำก ิ 92.12% 98.05% 86.88% 86 

น้ ำจิ้ม 84.11% 80.91% 87.59% 236 
น้ ำซุป 80.10% 79.36% 80.85% 104 

น้ ำตกหม ู 78.71% 89.50% 70.29% 82 
น้ ำพริกไข่ป ู 89.36% 86.44% 92.48% 84 
น้ ำเปล่ำ 89.83% 93.21% 86.69% 98 
บะหมี่แห้ง 90.16% 86.81% 93.78% 73 
ปลำทอด 98.10% 100.20% 96.09% 406 

ปลำนึ่ง 89.59% 92.91% 86.51% 71 

ปลำหมึกผัดไข่เค็ม 94.77% 98.14% 91.64% 222 
ปอเปี๊ยะทอด 84.43% 71.22% 90.41% 69 
ปูนิ่มทอดกระเทียม 84.89% 80.75% 89.50% 72 
ปูผัดผงกะหรี ่ 84.26% 91.47% 85.12% 67 

ปูม้ำนึ่ง 97.30% 97.95% 96.67% 75 
ผักสด 78.62% 83.94% 73.95% 82 
ผักโขมอบชีส 95.33% 96.23% 94.45% 106 
ผัดไทกุ้งสด 96.52% 93.62% 99.62% 168 
พิซซ่ำ 90.48% 90.89% 90.07% 109 
ย ำ 89.74% 86.30% 93.48% 399 

ลำบ 93.50% 90.20% 97.05% 283 

สปำเก็ตตี ้ 93.06% 91.92% 94.24% 116 

สลัด 84.82% 79.82% 90.50% 226 
สเต็กหม ู 80.50% 91.36% 72.00% 60 
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ส้มต ำ 99.28% 100.90% 97.72% 561 
ส้มต ำข้ำวโพด 98.30% 97.12% 99.50% 120 

หมูกรอบ 83.97% 85.33% 82.65% 124 

หมูมะนำว 82.34% 89.04% 76.60% 63 

หมูสะเต๊ะ 96.14% 98.89% 93.54% 272 
หมูแดดเดียว 90.24% 95.75% 85.33% 90 
หอย 97.07% 99.57% 94.69% 260 
ออส่วน 90.14% 90.89% 89.39% 119 

เครื่องดื่มร้อน 91.39% 87.14% 91.64% 357 
เครื่องดื่มเย็น 96.27% 94.63% 97.98% 969 

เครื่องเคียง 58.06% 63.67% 63.39% 72 
เค้ก 86.56% 77.58% 85.57% 213 
เนื้อย่ำง 45.24% 49.06% 42.00% 60 
เป็ด 88.13% 94.19% 82.82% 219 
เป็ดพะโล ้ 82.21% 90.24% 85.53% 102 

เย็นตำโฟ 90.31% 87.00% 93.89% 74 

แกง 89.94% 92.40% 87.61% 132 
แซลมอน 93.45% 93.18% 93.72% 169 
แหนมเนือง 90.73% 88.85% 92.69% 204 
ใบเหลียงผดัไข ่ 97.12% 97.12% 97.12% 82 

ไก่ทอด 86.73% 86.24% 87.22% 345 
ไก่ย่ำง 85.55% 80.43% 91.39% 179 
ไข่กระทะ 93.67% 88.27% 99.78% 45 
ไข่ตุ๋น 80.46% 89.93% 72.83% 72 
ไข่เจียว 94.22% 91.39% 97.24% 168 
ไส้อั่ว 90.50% 91.29% 89.72% 57 

ไอศกรีม 77.19% 69.57% 86.75% 59 

macro avg 87.72% 87.34% 87.37% 14378 

micro avg 90.51% 90.51% 90.51% 14378 
weighted avg 90.35% 90.51% 90.51% 14378 
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