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บทคัดย1อ 

การรู/จําป2ายจราจรเป3นงานวิจัยท่ีมีท/าทายกับระบบขับรถยนต�อัตโนมัติ ซ่ึงการรู/จําป2ายจราจรท่ีมี
ประสิทธิภาพข้ึนอยู>กับการตรวจจับป2ายสจาราจรท่ีมีประสิทธิภาพ การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค�เพ่ือ (1) 
ออกแบบและพัฒนาระบบตรวจจับป2ายจราจรโดยใช/การเรียนรู/เชิงลึก และ (2) วัดประสิทธิภาพของระบบ
พัฒนาระบบตรวจจับป2ายจราจรโดยใช/การเรียนรู/เชิงลึก การออกแบบระบบตรวจจับป2ายจราจรประกอบไป
ด/วย 4 ส>วน คือ  (1) การเตรียมชุดข/อมูลฝIกฝน (2) การสร/างตัวตรวจจับ (3) การทดสอบตัวตรวจจับ และ (4) 
การวัดประสิทธิภาพตัวตรวจจับ วิธีการท่ีนําเสนอนี้ได/รับการทดสอบด/วยชุดข/อมูลป2ายจราจรจํานวน 108 
ภาพ และมีค>าความเท่ียงร/อยละ 0.87 ค>ารีคอลร/อยละ 0.89 และค>าการวัดเอฟร/อยละ 0.88 ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ: ตรวจจับ,  ป2ายจราจร, การเรียนรู/เชิงลึก 
 
Abstract 

Traffic Signs recognition is a challenge topic in autonomous driving system. The 
efficiency of traffic signs detection will have influence on the performance result of traffic 
signs recognition. This research at (1) designing and developing a traffic signs detection 
system by using deep learning, and (2) evaluate accuracy of precision recall and F-measure 
in a traffic signs detection system by using deep learning.The design of traffic sign 
detection system consists of 4 parts: (1) preparing training data (2) creating a detector (3) 
testing the detector and (4) performance evaluation a detector. The proposed method was 
tested with 108 images of dataset and the measurement results were 88 % for precision, 89 % 
for recall and 87 % for F-measure respectively. 
 
Keywords: Detection, Traffic Signs, Deep Learning 
 

บทนํา 
ในปdจจุบันมีผู/คนจํานวนไม>น/อยท่ีขับข่ีรถในขณะท่ีอยู>ในสภาวะเสี่ยงต>อการเกิดอันตรายอันเนื่องมาก

จากร>างกายอ>อนเพลีย ตาพร>ามัว พักผ>อนไม>เพียงพอ มึนเมาจากการดื่มแอลกอฮอร� หรืออาจมีสาเหตุมา
จากผู/ขับขี่ท่ีไม>ปฏิบัติตามกฎจราจร เช>น ใช/ความเร็วเกินกําหนด แซงในท่ีห/ามแซง กลับรถในท่ีห/ามกลับ เป3นต/น 
หรืออาจเกิดจากการมองป2ายสัญญาณจราจรไม>ชัดเจน ไม>ทราบความหมายที่ถูกต/องของสัญญาณจราจรนั้น 
ซ่ึงเป3นสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุบนท/องถนน (ธนัญชัย  บุญหนัก, กุหลาบ  รัตนสัจธรรม, ชิงชัย  เมธพัฒน� และ
ทนงศักด์ิ  ยิ่งรัตนสุข, 2559) การขับข่ีอัตโนมัติ (Autonomous Driving) จึงเป3นทางเลือกหนึ่งในการลดการเกิด
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อุบัติเหตุบนท/องถนนลงได/ (รถยนต�ไร/คนขับทิศทางใหม>แห>งนวัตกรรมวงการรถยนต�, 2558) และเป3นส>วนหนึ่ง
ของระบบการขนส>งอัจฉริยะ (Intelligent Transport System) เป3นความพยายามในการควบคุมพาหนะให/
สามารถขับข่ีบนท/องถนนไปยังจุดหมายปลายทางโดยไม>เกิดอุบัติเหตุและถูกต/องตามกฎจราจร โดยระบบขับข่ี
อัตโนมัตินั้นจะสามารถตัดสินใจได/อย>างสมเหตุสมผลในทุกสภาวะแวดล/อม สิ่งท่ีสามารถเป3นตัวช>วยในการนํา
ทางสําหรับการขับข่ี คือ ป2ายจราจร   

ป2ายจราจรเป3นอุปกรณ�งานทางท่ีติดต้ังบนถนนเพ่ืออํานวยความสะดวกและเสริมสร/างความปลอดภัย    
ในการเดินทางแก>ผู/ขับข่ี ประเภทป2ายท่ีสําคัญในการใช/งานท่ัวไป ได/แก> 1) ป2ายบังคับ ใช/เพ่ือบังคับให/ผู/ขับข่ี 
รวมถึงคนเดินเท/าทราบถึงสิทธิและหน/าท่ีของตนเองในการปฏิบัติตนบนท/องถนน 2) ป2ายเตือน ใช/เพ่ือเตือนให/
ผู/ขับข่ีทราบล>วงหน/าถึงสิ่งท่ีอาจจะเป3นอันตรายหรือสิ่งท่ีจําเป3นต/องเพ่ิมความระมัดระวังมากข้ึน และ 3) ป2าย
แนะนํา ใช/เพ่ือแนะนําให/ผู/ขับข่ีทราบถึงข/อมูลท่ีสําคัญขณะใช/เส/นทาง (กรมทางหลวง, 2561) 

ในการวิจัยครั้งนี้ผู/วิจัยได/ออกแบบและพัฒนาระบบตรวจจับป2ายจราจรโดยใช/การเรียนรู/เชิงลึก ซ่ึงใช/ตัว
แบบของโครงข>ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันท่ีได/รับการฝIกฝนมาแล/ว ในส>วนท่ีสกัดคุณลักษณะของป2าย
จราจร คือ YOLO (You Only Look Once) และเพ่ิมส>วนการจําแนกประเภทท่ีใช/ในการรู/จําเป3นข/อมูลป2ายจราจร
แบบป2ายบังคับ จํานวน 9 ป2าย คือ ป2ายห/ามแซง ป2ายห/ามกลับรถไปทางขวา ป2ายห/ามกลับรถไปทางซ/าย 
ป2ายห/ามเลี้ยวขวา ป2ายห/ามเลี้ยวซ/าย ป2ายห/ามเลี้ยวขวาหรือกลับรถ ป2ายห/ามเลี้ยวซ/ายหรือกลับรถ ป2าย
ห/ามเปลี่ยนช>องเดินรถ ไปทางขวา และป2ายห/ามเปลี่ยนช>องเดินรถไปทางซ/าย การออกแบบระบบตรวจจับป2าย
จราจรนี้ประกอบไปด/วย 4 ส>วน คือ การเตรียมชุดข/อมูลฝIกฝน การสร/างตัวตรวจจับ การทดสอบตัวตรวจจับ และ
การวัดประสิทธิภาพตัวตรวจจับ 
 

วัตถุประสงค=ของการวิจัย 
1. เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบตรวจจับป2ายจราจรโดยใช/การเรียนรู/เชิงลึก 
2. เพ่ือวัดประสิทธิภาพของระบบพัฒนาระบบตรวจจับป2ายจราจรโดยใช/การเรียนรู/เชิงลึก 
 

ขอบเขตของการวิจัย  
1. การวิจัยครั้งนี้เป3นการวิจัยประยุกต� โดยทําการพัฒนาระบบตรวจจับป2ายจราจรด/วยการเรียนรู/เชิง

ลึก 
2. ข/อมูลท่ีใช/ในการฝIกฝนและทดสอบเป3นภาพถ>ายจากสมาร�ทโฟนในช>วงเวลากลางวันท่ีมีแสงสว>าง

เพียงพอ จํานวน 540 ภาพ แบ>งออกเป3นป2ายจราจรแบบป2ายบังคับ จํานวน 9 รูปแบบ ได/แก> 1) ป2ายห/ามแซง 
2) ป2ายห/ามกลับรถไปทางขวา 3) ป2ายห/ามกลับรถไปทางซ/าย 4) ป2ายห/ามเลี้ยวขวา 5) ป2ายห/ามเลี้ยวซ/าย 6) 
ป2ายห/ามเลี้ยวขวาหรือกลับรถ 7) ป2ายห/ามเลี้ยวซ/ายหรือกลับรถ 8) ป2ายห/ามเปลี่ยนช>องเดินรถไปทางขวา และ 
9) ป2ายห/ามเปลี่ยนช>องเดินรถไปทางซ/าย  

3. พ้ืนท่ีในการดําเนินงานวิจัยครั้งนี้ คือ จังหวัดนครสวรรค� 
4. ระยะเวลาท่ีใช/ในการวิจัย ต้ังแต>เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2562 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2562 
5. ตัวแปรท่ีศึกษา 
    ตัวแปรอิสระ คือ ระบบตรวจจับป2ายจราจรโดยใช/การเรียนรู/เชิงลึก 
    ตัวแปรตาม คือ ผลการวัดประสิทธิภาพของระบบตรวจจับป2ายจราจรโดยใช/การเรียนรู/เชิงลึก 
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ข�อตกลงเบ้ืองต�น  
1. การเก็บข/อมูลภาพถ>ายในสถานท่ีท่ีแตกต>างกันไม>มีผลทําให/เปลี่ยนแปลงไป 
2. ช>วงเวลาของการฝIกฝนและทดสอบไม>มีผลต>อการวิจัย 

 
การทบทวนวรรณกรรม  

การจําแนกวัตถุในรูปภาพเป3นการเรียนรู/เชิงลึกในการประมวลผลภาพ (Image Processing) 
และเป3นรูปแบบหนึ่งของการเรียนรู/ของเครื่อง (Machine Learning) ด/วยการเลียนแบบการทํางานของสมอง
มนุษย�  ท่ีทําให/คอมพิวเตอร�รู/จักคิดและจดจําจากการเรียนรู/ข/อมูลที่มีอยู> เพื่อใช/ทํานายข/อมูลในลักษณะ
เดียวกัน (Koomsubha, T., & Vateekul, P., 2017) ท่ีเรียกว>า โครงข>ายประสาทเทียม (Neural Network) 
การเรียนรู/เชิงลึกสามารถแบ>งได/เป3นโครงข>ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional Neural 
Network: CNN) เครื่องจักรโบลทซ�มันน�เชิงจํากัด (Restricted Boltzmann Machine: RBM) และ ตัวเข/ารหัส
อัตโนมัติ (Autoencoder: AN) ซ่ึงแต>ละวิธีมีความเหมาะสมในการใช/งานท่ีแตกต>างกัน เช>น โครงข>ายประสาท
เทียมแบบสังวัตนาการเหมาะกับงานด/านการรู /จําวัตถุ โครงข>ายความเชื ่อแบบลึก (Deep Belief 
Networks) เหมาะกับงานด/านการรู /จํา ตัวอักษร ตัวเข/ารหัสอัตโนมัติแบบลดการรบกวน (Denoising 
Autoencoder: DAN) เหมาะกับงานด/านการจําแนกข/อมูลตัวอักษร (Guo, Y., Liu, Y., Oerlemans, A., Lao, 
S., Wu, S. & Lew, M. S., 2016) 

โครงข>ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการเป3นโครงข>ายใยประสาทแบบหลายชั้น (Multilayer 
Perceptron)  มีลักษณะแตกต>างจากโครงข>ายประสาทเทียมท่ัวไป คือ มีชั้นของเซลล�ประสาทอยู>ในรูปแบบ 3 
มิติ คือ มีความกว/าง ความสูง และความลึก โดยการรวมส>วนของการสกัดคุณลักษณะและการจําแนกข/อมูลไว/
ด/วยกัน จึงมีความเหมาะสมสําหรับข/อมูลเชิงพ้ืนท่ี การรู/จําวัตถุ และการวิเคราะห�ภาพโดยใช/โครงสร/างเซลล�
ประสาทเทียมแบบหลายมิติ (Multidimensional Neural Network) โครงข>ายประสาทเทียมแบบสังวัตนา
การไม>ได/ถูกฝIกฝนแบบชั้นต>อชั้น  แต>จะใช/การปรับค>าน้ําหนักเพ่ือลดฟdงก�ชันความคลาดเคลื่อนด/วยวิธีการแพร>
ค>าความผิดพลาดย/อนกลับ คุณลักษณะของข/อมูลจะถูกดึงออกมาโดยอัตโนมัติด/วยการเรียนรู/หน/ากากคอน
โวลูชันท่ีเกิดจากแผนภาพคุณลักษณะ (Feature Maps) โครงสร/างของโครงข>ายประสาทเทียมแบบสังวัตนา
การประกอบด/วยชั้นท่ีทําหน/าท่ีเปลี่ยนแปลงข/อมูลโดยการเรียนรู/จากคุณลักษณะของข/อมูลนําเข/า ชั้นที่พบ
มากที่สุดประกอบด/วยชั้นคอนโวลูชันตามด/วยชั้นสุ>มตัวอย>าง เรียกว>า ชั้นการสกัดคุณสมบัติ (Feature 
Extractor Layer) ส>วนชั้นสุดท/ายเป3นชั้นเชื่อมต>อแบบท่ัวถึง ซ่ึงเป3นชั้นท่ีแปลงผลลัพธ�จากการทําคอนโวลูชัน
และดําเนินการสร/างผลลัพธ�สุดท/าย เรียกว>า ชั้นจําแนก (Classification Layer) (Shelhamer, E., Long, J. & 
Darrell, T., 2017) 

เรดมอน, ดิววาลา, เกอร�ชิกช� และฟาร�ฮาดี (Redmon, J., Divvala, S., Girshick, R. & Farhadi, A., 
2016)   ได/นําเสนอเทคนิคการตรวจจับวัตถุ (Object Detection) ท่ีชื่อว>า YOLO ซ่ึงสามารถประมวลผลได/
ตามเวลาจริง (Real-Time) ด/วยความเร็ว 45 ภาพต>อวินาที โดยเร็วกว>า Fast R-CNN ถึง 90 เท>า ต>อมาได/พัฒนา
เป3น YOLO9000 (Redmon, J. & Farhadi, A., 2017) และ YOLOv3 (Redmon, J. & Farhadi, A., 2018) 
ตามลําดับ  

ข้ันตอนวิธีของ YOLO มีหลักการทํางานพ้ืนฐาน คือ การแบ>งรูปภาพท่ีนําเข/าออกเป3นเซลล�กริด (Grid 
Cell) ขนาด S x S โดยท่ัวไปจะกําหนดให/ S = 7 โดยแต>ละเซลล�กริดจะสามารถทํานายวัตถุได/เพียงวัตถุเดียว
เท>านั้นจากท้ังหมดจํานวน C ประเภท เม่ือพิจารณาเซลล�กริด พบว>า ระบบทํานายเป3น Object ซ่ึงใช/กล>อง
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ขอบเขต (Bounding Box) จํานวนเท>ากับสอง (B = 2) และคํานวณความน>าจะเป3นของคลาสตามเง่ือนไข C 
ดังรูปท่ี 1  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 คํานวณความน>าจะเป3นของคลาสตามเง่ือนไข C 
 
 
กล>องขอบเขตสีน้ําเงินจะมีค>าลักษณะพิเศษ (Parameter) อยู>ภายใน คือ (p, x, y, w, h) โดยท่ี p 

แทน กล>องความเชื่อม่ัน (box confidence score) มีค>า 0 ≤ p ≤ 1 และมักจะใช/ค>า p > 0.5 สามารถ
อธิบายได/ว>า      ในกล>องขอบเขตนี้มีวัตถุหนึ่งใน C ประเภทท่ีสนใจหรือไม> โดยถ/า p มีค>าเป3น 0 หมายถึง สิ่ง
ท่ีอยู>ในกล>องขอบเขตไม>ใช>วัตถุในเซต C, x แทน (พิกัดจุดก่ึงกลางความกว/างของกล>องขอบเขต-ความกว/างของ
เซลล�กริด)/ความกว/าง ของเซลล�กริด, y แทน (พิกัดจุดก่ึงกลางความสูงของกล>องขอบเขต-ความสูงของเซลล�ก
ริด)/ความสูงของเซลล�กริด,    w แทน ความกว/างของกล>องขอบเขต/ความกว/างของภาพ และ h แทน ความสูง
ของกล>องขอบเขต/ความสูงของภาพ 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเตรียมชุดข/อมูลฝIกฝน 
ชุดข/อมูลฝIกฝนเป3นภาพถ>ายป2ายจราจรจากสมาร�ทโฟน โดยสุ>มเลือกภาพถ>ายจํานวน 432 ภาพ เป3นชุด

ข/อมูลฝIกฝน คิดเป3นร/อยละ 80 และภาพถ>ายจํานวน 108 ภาพ เป3นชุดข/อมูลทดสอบ คิดเป3นร/อยละ 20 จากนั้น
ทําการพิกัด 4 จุด จากภาพป2ายจราจร ท่ีเป3นชุดข/อมูลฝIกฝน ได/แก> Xmin, Ymin, Xmax และ Ymax เพ่ือตีกรอบ
ล/อมรอบบริเวณท่ีเป3น ป2ายจราจร จากนั้นบันทึกเป3นไฟล� XML เพ่ือนําเข/าไปในการสร/างตัวตรวจจับป2าย
จราจรต>อไป 

2. การสร/างตัวตรวจจับ  
การวิจัยครั้งนี้ผู/วิจัยได/ใช/ข้ันตอนวิธีการสกัดคุณลักษณะของ YOLO ท่ีสามารถเพ่ิมการเชื่อมต>อโดยทํา 

การดัดแปลงจํานวนชั้นท่ีผ>านการฝIกฝนมาแล/วล>วงหน/าบนฐานข/อมูล Microsoft COCO โดยการนําข/อมูลเข/า  
ผ>านการปรับรูปภาพเป3นการแสดงสีแบบอาร�จีบี (RGB) ขนาด (448, 448, 3) และข/อมูลนําออก (Output 
Tensor) ขนาด (S, S, B x 5 + C) = (7, 7, 1 x 5 + 9) โดย S แทนเซลล�กริด, B แทนกล>องขอบเขต, C แทน
ป2ายจราจร    ท่ีต/องการ คือ 9 จะได/ข/อมูลนําออกขนาด (7, 7, 14) ดังรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2 ข้ันตอนวิธีของ YOLO ท่ีปรับปรุง 
 
 
 
 

3. การทดสอบตัวตรวจจับ 
การทดสอบตัวตรวจจับป2ายจราจร ทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอร�ท่ีมีหน>วยประมวลผลกลาง (CPU) 

Intel Core i7 4790 3.60 Ghz หน>วยความจําหลัก (RAM) 16 GB หน>วยประมวลผลกราฟ�ก (GPU) NVIDIA 
GeForce GTX 1060 6GB ระบบปฏิบัติการ (OS) Windows 10 พัฒนาระบบด/วยภาษา Python ใช/ 
TensorFlow    เป3นไลบรารีสําหรับพัฒนาการเรียนรู/ของเครื่อง ใช/ Keras เป3นไลบรารีสําหรับการเรียนรู/เชิง
ลึก การทดสอบเริ่มจากการนําเข/าภาพท่ีเป3นภาพถ>ายป2ายจราจร นํามาเข/าตัวตรวจจับป2ายจราจรที่ทําการ
ฝIกฝน จากนั้นตัวตรวจจับป2ายจราจรจะแสดงคําตอบออกมาเป3นเซตของจุดพิกัด 4 จุด รอบบริเวณท่ีเป3นป2าย
จราจร  

4. การวัดประสิทธิภาพ 
การวัดประสิทธิภาพของระบบตรวจจับป2ายจราจรโดยใช/การเรียนรู/เชิงลึก ประกอบไปด/วยการวัด

ประสิทธิภาพ 3 แบบ คือ ค>าความเท่ียง (Precision) ค>ารีคอล (Recall) และค>าการวัดเอฟ (F-Measure) 
 
ผลการวิจัย  

จากการนําภาพถ>าย จํานวน 108 ภาพ มาทดสอบตัวตรวจจับป2ายจราจรที่ประกอบด/วยป2าย
จราจรแบบป2ายบังคับ จํานวน 9 ป2าย ได/แก> ป2ายห/ามแซงนิยามให/เป3น No_overtaking ป2ายห/ามกลับรถไป
ทางขวานิยามให/เป3น No_U_turn_right ป2ายห/ามกลับรถไปทางซ/ายนิยามให/เป3น No_U_turn_left ป2ายห/าม
เลี้ยวขวานิยามให/เป3น No_right_turn ป2ายห/ามเลี้ยวซ/ายนิยามให/เป3น No_left_turn ป2ายห/ามเลี้ยวขวาหรือ
กลั บ รถนิ ย าม ให/ เ ป3 น  No_right_turn_or_U_turn ป2 า ยห/ า ม เ ลี้ ย วซ/ า ยหรื อกลั บ รถนิ ย าม ให/ เ ป3 น 
No_left_turn_or_U_turn  ป2ายห/ามเปลี่ยนช>องเดินรถไปทางขวานิยามให/เป3น No_changing lanes_right 
ป2ายห/ามเปลี่ยนช>องเดินรถไปทางซ/ายนิยามให/เป3น No_changing _lanes_left ซ่ึงป2ายจราจรแต>ละประเภทจะมี
ลักษณะท่ีแตกต>างกัน ดังรูปท่ี 3 
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       ก.ป2ายห/ามกลับรถไปทางซ/าย       ข.ป2ายห/ามกลับรถไปทางขวา              ค.ป2ายห/ามเลี้ยวขวา 

รูปท่ี 3 ตัวอย>างผลการทดลองตรวจจับป2ายจราจร 
 

จากภาพบริเวณท่ีเป3นป2ายจราจรท้ังหมด ผลท่ีได/จากตัวตรวจหาบริเวณท่ีมีป2ายจราจรทําการตอบ
ออกมาท้ังหมด 110 บริเวณ ถูกต/องจํานวน 95 บริเวณ โดยความผิดพลาด แบ>งออกได/เป3น 2 กลุ>ม ได/แก> กลุ>ม
แรกเป3นกลุ>มท่ีตัวตรวจจับหาบริเวณท่ีมีป2ายจราจรออกมาผิดจํานวน 15 บริเวณ และกลุ>มท่ีสองเป3นกลุ>มท่ีตัว
ตรวจจับไม>สามารถหาบริเวณท่ีมีป2ายจราจรออกมาได/จํานวน 12 บริเวณ โดยแสดงดังตารางท่ี 1 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบตัวตรวจจับป2ายจราจร 

ประเภทป2ายจราจร 
บริเวณท่ีมี
ป2ายจราจร 

ตัวตรวจจับท่ีมี 
ป2ายจราจรท้ังหมด 

ถูกต/อง 
(TP) 

ตรวจจับผิด 
(FP) 

ตรวจจับไม>เจอ 
(FN) 

ห/ามแซง 12 13 11 2 1 
ห/ามกลับรถไปทางขวา 12 11 10 1 2 
ห/ามกลับรถไปทางซ/าย 12 13 11 2 1 
ห/ามเลี้ยวขวา 12 12 10 2 2 
ห/ามเลี้ยวซ/าย 12 12 11 1 1 
ป2ายห/ามเลี้ยวขวาหรือกลับ
รถ 

12 12 10 2 1 

ป2ายห/ามเลี้ยวซ/ายหรือกลับ
รถ 

12 13 11 2 1 

ห/ามเปลี่ยนช>องเ ดินรถไป
ทางขวา 

12 11 10 1 2 

ห/ามเปลี่ยนช>องเ ดินรถไป
ทางซ/าย 

12 13 11 2 1 

 
จากผลลัพธ�ท่ีได/จากตัวตรวจจับถูกวัดออกมาในค>าความเท่ียง ค>ารีคอล และค>าการวัดเอฟ ดังตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 ผลการวัดประสิทธิภาพของตัวตรวจจับป2ายจราจร 
ประเภทป2ายจราจร ค>าความเท่ียง ค>ารีคอล ค>าการวัดเอฟ 

ห/ามแซง 0.85 0.92 0.88 
ห/ามกลับรถไปทางขวา 0.91 0.83 0.87 
ห/ามกลับรถไปทางซ/าย 0.85 0.92 0.88 
ห/ามเลี้ยวขวา 0.83 0.83 0.83 
ห/ามเลี้ยวซ/าย 0.92 0.92 0.92 
ป2ายห/ามเลี้ยวขวาหรือกลับรถ 0.85 0.92 0.88 
ป2ายห/ามเลี้ยวซ/ายหรือกลับรถ 0.85 0.92 0.88 
ห/ามเปลี่ยนช>องเดินรถไปทางขวา 0.91 0.83 0.87 
ห/ า ม เ ป ลี่ ย น ช> อ ง เ ดิ น ร ถ ไ ป
ทางซ/าย 

0.85 0.92 0.88 

ค>าเฉลี่ย 0.87 0.89 0.88 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาระบบตรวจจับป2ายจราจรโดยใช/การเรียนรู/เชิงลึกท่ีสามารถรู/คุณลักษณะ
สําคัญจากชุดข/อมูลฝIกฝน โดยต/องเตรียมชุดข/อมูลท่ีเป3นพิกัดบริเวณป2ายจราจรเพ่ือทําการฝIกฝน ซ่ึงผลการ
ทดสอบตัวตรวจจับเพ่ือประเมินประสิทธิภาพเฉลี่ยของระบบมีค>าความเที่ยง ร/อยละ 0.87 ค>ารีคอล ร/อยละ 
0.89 และค>าการวัดเอฟ ร/อยละ 0.88 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพระบบตรวจจับป2ายจราจรโดยใช/การเรียนรู/เชิงลึกท่ีนําเสนอสามารถ
นําไปต>อยอดใช/บนสมาร�ทโฟนหรือพัฒนาเพ่ิมเติมบนอุปกรณ�คอมพิวเตอร�ขนาดเล็ก (Embedded Devices) 
ท่ีมีการฝdงตัวสมองกลใช/ควบคุมการทํางาน เพ่ือให/สามารถประยุกต�ใช/ในระบบการขนส>งอัจฉริยะในการ
ช>วยเหลือและ     แจ/งเตือนผู/ขับข่ีให/ปฏิบัติตามป2ายจราจร เพ่ือลดอุบัติเหตุบนท/องถนนและปฏิบัติได/ถูกต/อง
ตามกฎจราจรมากยิ่งข้ึน 

 
ข�อเสนอแนะ  

ข/อเสนอแนะในการพัฒนาระบบตรวจจับป2ายจราจร เพ่ือให/มีความสมบูรณ�มากข้ึน มีดังนี้ 
1. การฝIกฝนตัวตรวจจับควรมีชุดข/อมูลฝIกฝนท่ีมากเพียงพอ 
2. ควรเพ่ิมจํานวนรอบในการฝIกฝนเพ่ือความแม>นยําในการตรวจจับ 
3. ควรมีการใช/ชุดข/อมูลฝIกฝนท่ีถูกรบกวนในสภาพแวดล/อมท่ีเลวร/าย เช>น ฝนตก แสงน/อย เป3นต/น 
4. ควรมีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีหลากหลายรูปแบบ 
5. ควรพัฒนาต>อยอดในระบบอุปกรณ�อัจฉริยะขนาดเล็ก 
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