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บทคัดย่อ 
 

การพัฒนาเครื่องต้นแบบปัญญาประดิษฐ์ส าหรับคัดแยกขยะรีไซเคิลอย่างยั่งยืนด้วยแนวคิด
เศรษฐกิจหมุนเวียน มีวัตถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์ส าหรับพัฒนาต้นแบบเครื่องคัดแยก
ขยะรีไซเคิล เพ่ือน าต้นแบบเครื่องคัดแยกขยะรีไซเคิลไปใช้ภายในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพ่ือ
การถ่ายทอดองค์ความรู้จากการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการขยะรีไซเคิลให้กับสถานศึกษา  โดยการ
พัฒนาเครื่องต้นแบบปัญญาประดิษฐ์ส าหรับจัดการขยะรีไซเคิลอย่างยั่งยืนด้วยแนวคิดเศรษฐกิจ
หมุนเวียน การวิจัยนี้เป็นตอบสนองนโยบายรัฐบาลที่เกี่ยวข้องกับการจัดการและการจัดการ  Zero 
Waste to Landfill ส่งเสริมการคัดแยกขยะมูลฝอยตั้งแต่ต้นทาง เพ่ือให้สะดวกต่อการน าไปใช้
ประโยชน์ รวมถึงรองรับนโยบายของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ที่ต้องการพัฒนาทางด้าน
สิ่งแวดล้อมและความปลอดภัย (Green & Clean Faculty) เป็นองค์ประกอบหนึ่งในการส่งเสริมการ
จัดท าส านักงานสีเขียว (Green Office) โดยการออกแบบเครื่องต้นแบบที่มีขนาดความกว้างเท่ากับ 78 
เซนติเมตร ความยาวเท่ากับ 112 เซนติเมตร และความสูง เท่ากับ 153 เซนติเมตร น าเทคนิคการถ่าย
โอนการเรียนรู้จาก โครงข่ายประสาทเทียมแบบ VGG16 มาพัฒนาเพ่ือให้ได้โมเดลที่เหมาะสมส าหรับ
การคัดแยกขยะรีไซเคิล ใช้ Microcontroller ARM Cortex-A72 ในการควบคุมการท างาน ผลการ
ทดสอบ การท านายการคัดแยกขยะรีไซเคิลของโมเดลที่พัฒนาขึ้นมีความถูกต้อง ร้อยละ 89.33 และ
การทดสอบการท างานของระบบของเครื่องต้นแบบสามารถท างานตามขอบเขตที่ก าหนด โดยสามารถ
คัดแยกประเภทของขยะรีไซเคิลได้ตามวัตถุประสงค์ 
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Abstract 
  

Development of artificial intelligence prototypes for sustainable recycling 
separation with a circular economy concept. The objectives of this research were to 
apply artificial intelligence to the development of recycling waste sorting machine 
prototypes. To implement a prototype of a recycling sorting machine within the Faculty 
of Science and Technology. To transfer knowledge from research related to recycling 
waste management to educational institutions. By developing artificial intelligence 
prototypes for sustainable recycling waste management with a circular economy 
concept. This research is in response to government policies related to zero waste to 
landfill management, promoting solid waste separation at source for ease of use, as well 
as supporting the Faculty of Science and Technology's policy to develop environmental 
and safety (Green & Clean Faculty) as an element in promoting the establishment of a 
green office by designing a prototype with a width of 78 centimeters, a length of 112 
centimeters, and a height of 153 centimeters. The techniques were applied for the 
transfer learning of the VGG16 artificial neural network, which was developed to obtain 
a suitable model for sorting recycled waste. An ARM Cortex-A72 microcontroller was 
used to control a working system. The results show that the accuracy of this 
development of a prediction model for recyclable waste separation was found to be 
89.33 percent, and the testing of the prototype system was able to work according to 
the specified scopes. The type of recyclable waste can be sorted according to its 
purpose. 
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1 

บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 

นโยบายยุทธศาสตร์การอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม พ.ศ. 2563-2570 และ
แผนด้านวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม พ.ศ. 2563-2565 ยุทธศาสตร์การจัดการมลพิษ 20 ปี และ
แผนจัดการมลพิษ พ.ศ. 2561–2580 ตลอดจนนโยบายรัฐบาล เรื่อง การพัฒนาและส่งเสริมการใช้
ประโยชน์จากวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี การวิจัยและพัฒนาและนวัตกรรม นโยบายมหาวิทยาลัยที่
ต้องพัฒนางานวิจัย นวัตกรรม เพ่ือการขับเคลื่อนการพัฒนาประเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เป็นหน่วยงานทางการศึกษาท าหน้าที่ให้บริการด้าน
การศึกษา ซึ่งมีผู้เข้ารับบริการในพ้ืนที่ทั้งนักศึกษาและบุคลากร จากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติ แผนการปฏิรูปประเทศด้านทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน 
(Sustainable Development Goals (SDGs)) นโยบายรัฐบาล นโยบายรัฐบาล เรื่อง การพัฒนาและ
ส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี การวิจัยและพัฒนาและนวัตกรรม แผนด้าน
วิทยาศาสตร์ วิจัย และนวัตกรรม พ.ศ. 2566-2570 ยุทธศาสตร์ที่ 1 การพัฒนาเศรษฐกิจไทยด้วย
เศรษฐกิจสร้างคุณค่าและเศรษฐกิจสร้างสรรค์ ให้มีความสามารถในการแข่งขัน และพ่ึงพาตนเองได้
อย่างยั่งยืน พร้อมสู่อนาคต โดยใช้วิทยาศาสตร์ การวิจัยและนวัตกรรม นโยบายมหาวิทยาลัยที่
ต้องการ พัฒนาการวิจัยและสร้างนวัตกรรมที่มีคุณค่าต่อสังคม  

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เป็นหน่วยงาน
ปฏิบัติภาระกิจทางการศึกษาท าหน้าที่ให้บริการด้านการศึกษา มีผู้เข้ารับบริการในพ้ืนที่ทั้งนักศึกษา 
คณาจารย์ และฝ่ายสนับสนุนการศึกษา ปัจจุบันประสบปัญหาทางด้านการคัดแยกขยะ เนื่องจากการ
ทิ้งขยะโดยไม่มีการคัดแยก เป็นจ านวนมาก ท าให้ขยะเหล่านั้นไม่ได้รับการจัดการที่ดีพอ เกิดความ
สกปรก ผู้มีหน้าที่ด าเนินการไม่สามารถดูแลได้อย่างทั่วถึง หากต้องการคัดแยกท าให้เสียเวลาในการ
จัดการ ส่งผลให้มีปริมาณขยะมากเกินกว่าที่จะดูแลได้อย่างทั่วถึง  จากข้อมูลดังกล่าว คณะผู้วิจัยจึง
เล็งเห็นความส าคัญในการพัฒนาเครื่องต้นแบบปัญญาประดิษฐ์ส าหรับจัดการขยะรีไซเคิลอย่างยั่งยืน
ด้วยแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน การวิจัยนี้เป็นตอบสนองนโยบายรัฐบาลที่เกี่ยวข้องกับการจัดการ
และการจัดการ Zero waste to landfill ส่งเสริมการคัดแยกขยะมูลฝอยตั้งแต่ต้นทาง เพ่ือให้สะดวก
ต่อการน าไปใช้ประโยชน์ รวมถึงรองรับนโยบายของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่ต้องการ
พัฒนาทางด้านสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัย (Green & Clean Faculty) เป็นองค์ประกอบหนึ่งใน
การส่งเสริมการจัดท าส านักงานสีเขียว หรือ Green Office 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์ส าหรับพัฒนาต้นแบบเครื่องคัดแยกขยะรีไซเคิล  
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     1.2.2 เพ่ือน าต้นแบบเครื่องคัดแยกขยะรีไซเคิลไปใช้ภายในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 1.2.3 เพ่ือการถ่ายทอดองค์ความรู้จากการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการขยะรีไซเคิลให้กับ 
             สถานศึกษา 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
1.3.1 พ้ืนที่วิจัย คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
1.3.2 กลุ่มเป้าหมายในถ่ายทอดองค์ความรู้จากการวิจัย คือ นักศึกษาและบุคลากร 
        คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
1.3.3 ใช้ระบบคอมพิวเตอร์วิทัศน์และปัญญาประดิษฐ์ในการคัดแยกขยะรีไซเคิล เพ่ือสร้ าง

ต้นแบบเครื่องคัดแยกขยะรีไซเคิลไปใช้ ภายในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

1.4 กรอบแนวคิดของโครงกำรวิจัย 

 

ภำพที่ 1.1 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

1.5 แผนกำรด ำเนนิกำรวิจัย 

 ระยะเวลาด าเนินโครงการวิจัย ตั้งแต ่วันที่ 19 ธันวาคม 2565 ถึง 30 กันยายน 2566 

 

  

เก็บรวบรวมข้อมูล ขยะรีไซเคิล และจัดกลุ่มข้อมูล 

ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

ทดสอบและศึกษาประสิทธิภาพ 

ออกแบบและพัฒนาต้นแบบเครื่องคัดแยกขยะรีไซเคิล 

ประยุกต์ใช้ ณ สถานที่ก าหนด เก็บข้อมูล  
และวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการวิจัย 
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บทที่ 2 
เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ประเทศไทย 4.0 (Thailand 4.0) 

 การสร้างความเข้มแข็งจากภายใน Thailand 4.0 เน้นการปรับเปลี่ยนใน 4 ทิศทาง โดยน้อม
น าหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง และการพัฒนาที่สมดุล” ใน 4 มิติ ประกอบด้วย ความมั่งคั่งทาง
เศรษฐกิจ (economic wealth) ความอยู่ดีมีสุขของผู้คนในสังคม (social well-beings) การรักษ์
สิ่งแวดล้อม (environmental wellness) และการยกระดับศักยภาพและคุณค่าของมนุษย์ (human 
wisdom) การพัฒนาที่สมดุลใน 4 มิติของ Thailand 4.0 ตามแนวคิดปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงนี้ 
สอดรับกับ 17 เป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่ งยืน (sustainable development Goals) ของ
สหประชาชาติได้อย่างลงตัว 1.2) ส าหรับปริมาณกากอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม โดยกรม
โรงงานอุตสาหกรรม ได้ท าการประเมินปริมาณกากอุตสาหกรรม โดยใช้ “ปริมาณกากอันตรายและ
กากไม่อันตรายที่โรงงานแต่ละประเภท มีการแจ้งขนส่งออกไปก าจัดทั้งหมด ในปี พ.ศ. 2557 เทียบ
กับจ านวนแรงม้ารวมของโรงงานแต่ละประเภท” พบว่า ประเทศไทยควรมีกากอันตรายปีละ 3.35 
ล้านตัน และมีกากไม่อันตรายปีละ 50.30 ล้านตัน และเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณกากอุตสาหกรรมที่
โรงงานได้ขออนุญาตออกไปบ าบัด/ก าจัด/รีไซเคิล และแจ้งขนส่งแล้วจริงในปี พ.ศ. 2557 ส าหรับกาก
อันตราย จ านวน 1.03 ล้านตัน (หรือร้อยละ 31) และกากไม่อันตราย จ านวน 12.24 ล้านตัน (หรือ
ร้อยละ 24) (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2561)[1] 
 2.1.1 แนวทางการจัดการขยะและการจัดการของเสียให้เหลือศูนย์ (Zero waste) และระบบ
เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular economy) 
 แนวทางการจัดการขยะ สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้  
  - การลดการเกิดของเสียให้น้อยที่สุด (Zero waste) โดยใช้หลัก 3Rs (Reduce, 
Reuse, Recycle) ผ่านกระบวนการคัดแยกขยะ  
  - การส่งเสริมผลิตภัณฑ์ประเภท Green product  
  - การบริหารจัดการขยะมูลฝอยแบบผสมผสานโดยใช้ระบบ Zero to landfill ซึ่ง
หมายถึงขบวนการลดปริมาณขยะโดยการน าขยะที่ผ่านการบ าบัดแล้วออกจากพ้ืนที่ให้ได้ถึง 90% ซึ่ง
ส่วนที่เหลือจะอยู่ในระบบบ าบัดและขยะที่น าออกไปนั้นสามารถพัฒนาให้เกิดมูลค่าและน าไปใช้
ประโยชน์ในรูปแบบต่างๆ ดังนี้ - CDM (น า ไปชดเชยการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์) - CPR 
(วัตถุดิบที่สามารถน า มาผลิตเป็นเม็ดพลาสติก) - RDF (ขยะที่สามารถน า ไปเป็นเชื้อเพลิงพลังงาน
ทดแทน) - Compost (ขยะมูลฝอยที่สามารถย่อยสลายได้ สามารถน าไปท าเป็นปุ๋ยใช้เพ่ือการเกษตร 
ที่เน้นการแปรรูปเป็นพลังงาน  
  - การรวมกลุ่มองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น การบริหารจัดการขยะ โดยเชิญชวน
ภาคเอกชนร่วมลงทุน  
  - การสร้างระบบ/เครื่องมือบริหารจัดการของเสียอันตรายชุมชน โดยเน้นการเรียก
คืนซากของเสียอันตรายจากผลิตภัณฑ์ที่ใช้แล้ว ส่วนแนวคิดและหลักการของ Zero waste หรือการ
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จัดการของเสียให้เหลือศูนย์ ซึ่งเป็นวิสัยทัศน์ส าหรับศตวรรษใหม่ที่มีเป้าหมายและกระบวนการการ
เปลี่ยนแปลง การจัดการขยะมูลฝอยได้อย่างยั่งยืนตามหลัก 3Rs คือ ลดการใช้ (Reduce) การใช้ซ้ า 
(Reuse) และ การน ากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) การก้าวเข้าสู่สังคมปลอดขยะ (Zero waste society) 
ซึ่งผู้ผลิตต้องแสดงความรับผิดชอบตลอดวงจรตั้งแต่กระบวนการผลิต การใช้งานและการก าจัด
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งในระดับนโยบายนั้นจะต้องมีการบังคับใช้กฎหมายการฝังกลบและการเผาให้เกิดผล
อย่างเป็นรูปธรรม (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2566)[2] 
 
2.2 โครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชั่น 

 โครงข่ายประสาทเทียมเป็นส่วนหนึ่งของการเรียนรู้ของเครื่อง ซึ่งเป็นส่วนส าคัญของ
อัลกอริธึมการเรียนรู้เชิงลึก ประกอบด้วยชั้นโหนด ซึ่งประกอบด้วยชั้นอินพุต ชั้นที่ซ่อนอยู่หนึ่งชั้นขึ้น
ไป และชั้นเอาท์พุต แต่ละโหนดเชื่อมต่อกับอีกโหนดหนึ่ง และมีค่าน้ าหนัก และเกณฑ์ที่เก่ียวข้อง หาก
เอาต์พุตของแต่ละโหนดอยู่เหนือค่าเกณฑ์ท่ีระบุ โหนดนั้นจะถูกเปิดใช้งาน โดยส่งข้อมูลไปยังชั้นถัดไป
ของเครือข่าย ไม่เช่นนั้น จะไม่มีการส่งข้อมูลไปยังชั้นไปของเครือข่าย[10] 

 โครงข่ายประสาทเทียมมีหลายประเภท มีการใช้งานแตกต่างกันตามประเภทของข้อมูล เช่น 
โครงข่ายประสาทแบบวนกลับ ใช้ส าหรับการประมวลผลภาษาธรรมชาติ และการรู้จ าเสียง โครงข่าย
ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น (ConvNets หรือ CNN) [16] น าไปใช้ส าหรับการจ าแนกประเภท และ
งานด้านการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ ก่อนที่จะมี CNN มีการใช้วิธีการแยกคุณสมบัติแบบแมนนวล 
จะใช้ระยะเวลานานเพ่ือระบุวัตถุในภาพ โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่นปัจุจบันมี
ความสามารถที่มากขึ้น ทางด้านการจัดหมวดหมู่รูปภาพและงานการจดจ าวัตถุ โดยใช้ประโยชน์จาก
หลักการพีชคณิตเชิงเส้น โดยเฉพาะการคูณเมทริกซ์ เพ่ือระบุรูปแบบภายในภาพ โครงข่ายประสาท
เทียมอาจมีความต้องการในการค านวณ โดยใช้หน่วยประมวลผลกราฟิก เพ่ือฝึกการเรียนรู้ของโมเดล 

 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น มีความแตกต่างจากโครงข่ายประสาทเทียมอ่ืนๆ 
เนื่องจากประสิทธิภาพที่เหนือกว่า ด้วยอินพุตสัญญาณแบบรูปภาพ เสียงพูด หรือสัญญาณเสียง มีชั้น
หลักสามชั้นคือ Convolutional layer Pooling layer และ Fully-connected layer [16] 
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 ขั้นคอนโวลูชั่น เป็นชั้นแรกของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น แม้ว่าชั้นคอนโวลูชั่น 
จะสามารถตามมาด้วยชั้นคอนโวลูชั่นเพ่ิมเติม หรือชั้นที่รวมกลุ่มกัน แต่ชั้นที่เชื่อมต่อกันอย่างสมบูรณ์
ก็คือ ชั้นสุดท้าย ในแต่ละชั้นของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น จะเพ่ิมความซับซ้อน โดย
ระบุส่วนของภาพได้มากขึ้น ชั้นก่อนหน้านี้ เน้นที่คุณลักษณะแบบเรียบง่าย เช่น สี และขอบ เมื่อ
ข้อมูลภาพด าเนินการไปในชั้นต่างๆ ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น จะเริ่มจดจ า
องค์ประกอบ หรือรูปร่างที่ใหญ่ขึ้นของวัตถุ จนกระท่ังสามารถระบุวัตถุท่ีต้องการได้ในที่สุด 

 Convolutional Layer  ชั้นคอนโวลูชั่นเป็นส่วนส าคัญของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอน
โวลูชั่น และการค านวณส่วนใหญ่เกิดขึ้นบริเวณนี้ จ าเป็นต้องมีองค์ประกอบ ได้แก่ ข้อมูลอินพุต ตัว
กรอง และแผนผังคุณลักษณะ สันนิษฐานว่าอินพุตจะเป็นภาพสีซึ่งประกอบด้วยเมทริกซ์พิกเซลใน
รูปแบบ 3 มิติ หมายความว่าอินพุตจะมีสามมิติ ได้แก่ ความสูง ความกว้าง และความลึก จะสอดคล้อง
กับ RGB ในภาพ นอกจากนี้ยังมีตัวตรวจจับคุณสมบัติ  หรือที่เรียกว่าเคอร์เนล หรือตัวกรอง จะ
เคลื่อนที่ผ่านช่องรับสัญญาณของรูปภาพ เพ่ือตรวจสอบว่ามีคุณสมบัตินั้นอยู่หรือไม่ กระบวนการนี้
เรียกว่าการคอนโวลูชั่น  

 ตัวตรวจจับคุณลักษณะ คือ อาร์เรย์น้ าหนัก 2 มิติ แสดงถึงส่วนหนึ่งของภาพ ขนาดอาจ
แตกต่างกันไป โดยทั่วไปขนาดตัวกรองจะเป็นเมทริกซ์ขนาด 3x3 มีก าหนดขนาดของช่องรับสัญญาณ 
จากนั้นตัวกรองจะถูกน าไปใช้กับพ้ืนที่ของภาพ และดอทโปรดัคจะค านวณค่าระหว่างพิกเซลอินพุต 
และตัวกรอง จากนั้นดอทโปรดัคจะถูกส่งเข้าไปในอาร์เรย์เอาท์พุต จากนั้นตัวกรองจะเลื่อนไปทีละ
ก้าว โดยขั้นตอนนี้จะท าซ้ าจนกว่าเคอร์เนลจะกวาดไปทั่วทั้งภาพ ผลลัพธ์สุดท้ายจากการค านวนดอท
โปรดัคกับอินพุต และตัวกรอง เรียกว่าแผนผังคุณลักษณะ แอ็คตีเวชั่นแม็บ หรือคุณลักษณะที่ซับซ้อน 
หลังจากการด าเนินการคอนโวลูชั่น แต่ละครั้งโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น จะใช้การแปลง 
Rectified Linear Unit (ReLU) กับแผนผังคุณลักษณะ ท าให้เกิดความไม่เชิงเส้นในโมเดล 

Pooling layer หรือการลดขนาด ด าเนินการโดยลดขนาดจ านวนพารามิเตอร์อินพุต 
เช่นเดียวกับชั้นคอนโวลูชั่น การด าเนินจะกวาดตัวกรองอินพุตทั้งหมด แต่ข้อแตกต่าง คือตัวกรองนี้ไม่
มีน้ าหนัก เคอร์เนลจะใช้ฟังก์ชันการรวมกับค่าภายในฟิลด์รับสัญญาณแทน โดยข้อมูลเอาต์พุตที่ลด
ขนาดจะอยูในอาร์เรย์ การรวมกลุ่มมีสองประเภทหลักคือ  

Max pooling ขณะที่ตัวกรองเคลื่อนที่ผ่านอินพุต ตัวกรองจะเลือกพิกเซลที่มีค่าสูงสุดเพ่ือ
ส่งไปยังอาร์เรย์เอาต์พุต มีการใช้วิธีการนี้มากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการรวมกลุ่มโดยเฉลี่ย [11] 
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Average pooling ขณะที่ตัวกรองเคลื่อนที่ผ่านอินพุต ตัวกรองจะค านวณค่าเฉลี่ยภายใน
ฟิลด์รับสัญญาณเพ่ือส่งไปยังอาร์เรย์เอาต์พุต  

 Fully-connected layer คือชั้นที่มีการเชื่อมต่อกันอย่างสมบูรณ์ ค่าพิกเซลของภาพที่น าเข้า
ไม่ได้เชื่อมต่อโดยตรงกับชั้นเอาท์พุตในชั้นที่เชื่อมต่อบางส่วน ในชั้นที่เชื่อมต่อโดยสมบูรณ์ แต่ละโหนด
ในชั้นเอาท์พุตจะเชื่อมต่อโดยตรงกับโหนดในชั้นก่อนหน้า ชั้นนี้ท าหน้าที่จัดหมวดหมู่ตามคุณลักษณะ
ที่ดึงมาจากชั้นก่อนหน้า และตัวกรอง ในขณะที่ชั้นแบบคอนโวลูชั่น และชั้นการรวมกลุ่มมีใช้งาน
ฟั ง ก์ ชั น  Rectified Linear Unit (ReLU) แต่ ชั้ น  Fully-connected จะ ใ ช้ ฟั ง ก์ ชั น  softmax 
activation เพ่ือท าการจ าแนกอินพุตอย่างเหมาะสม โดยสร้างความน่าจะเป็นช่วงค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 

2.3 กำรเรียนรู้แบบถ่ำยโอน 

 การถ่ายโอนการเรียนรู้เป็นวิธีการน าโมเดลเครือข่ายการเรียนรู้เชิงลึก ที่ได้รับการเรียนรู้
ล่วงหน้า และการเรียนรู้ส าหรับการแก้ปัญหาใหม่ที่เกี่ยวข้อง เครือข่ายการเรียนรู้เชิงลึกที่ผ่านการ
เรียนรู้ล่วงหน้า ท าหน้าที่การถ่ายทอดความรู้เพ่ือน าไปใช้ในโมเดลเครือข่ายการเรียนรู้เชิงลึกอ่ืน ซึ่งมี
ตัวเลือกจ านวนมากที่สามารถน ามาใช้ได้ รวมถึงการถ่ายโอนคุณลักษณะ และการปรับแต่งอย่าง
ละเอียด ขึ้นอยู่กับความใกล้เคียงกันของปัญหาที่เกิดขึ้น พร้อมทั้งการหยุดการท างานของเครือข่าย
การเรียนรู้เชิงลึกบางชั้น และการฝึกการเรียนรู้ของเครือข่ายชั้นอ่ืนๆ [12] 

 Feature transfer คือการใช้ชั้นอินพุต และชั้นการแยกคุณลักษณะที่ได้รับการฝึกด้วยชุด
ข้อมูลที่ก าหนด โดยมีน้ าหนักและโครงสร้างเครือข่ายที่ค้างอยู่ และท าการฝึกการเรียนรู้ของชั้นในการ
จ าแนกประเภทข้อมูลใหม่ส าหรับกลุ่มปัญหาที่เกี่ยวข้อง วิธีนี้เครือข่ายการเรียนรู้เชิงลึกที่ใช้ในการ
ตรวจจับภาพ สามารถมีชั้นการจ าแนกประเภทที่ได้รับการฝึกการเรียนรู้ใหม่เพ่ือตรวจจับภาพแบบ
ใหม่ได้ในกลุ่มปัญหาที่คล้ายกัน [12] 

 Fine-tuning คือการสร้างชั้นการจ าแนกประเภทใหม่ ท าการปรับแต่งชั้นก่อนหน้าอย่าง
ละเอียดผ่านการฝึกการเรียนรู้เพ่ิมเติมโดยใช้ชุดข้อมูลการฝึกการเรียนรู้ชุดใหม ่สามารถปรับแต่งชั้นที่
มีความเฉพาะเจาะจงมากข้ึน กับคุณสมบัติของการจัดหมวดหมู่ [12] 

  



 

 
รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ งบประมาณเงินรายได้ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2566 
โครงการวิจัย เรื่อง “การพัฒนาเครื่องต้นแบบปัญญาประดิษฐ์ส าหรับคัดแยกขยะรีไซเคิลอย่างยั่งยืนด้วยแนวคิด
เศรษฐกิจหมุนเวียน” คณะผู้วิจัย: ศิริชัย สาระมนัส วรินธร บุญยะโรจน์ และจิระศักดิ์ ธาระจักร์ 

7 

2.4 VGG16 

 VGG16 หรือเรียกว่า VGGNet เป็นโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบแบบคอนโวลูชั่น 
(CNN) รองรับจ านวนชั้นทั้ง 16 เลเยอร์ K. Simonyan และ A. Zisserman เป็นผู้เสนอแบบจ าลอง
ดังกล่าว และเผยแพร่ในบทความ Very Deep Convolutional Networks for Large-Scale Image 
Recognition VGG16 มีค่าความถูกต้อง จากการทดสอบที่  92.7% โดยใช้ภาพในฐานข้อมูล 
ImageNet ซึ่งเป็นชุดข้อมูลที่มีภาพการฝึกฝนมากกว่า 14 ล้านภาพ ท าการจ าแนกคลาสอ็อบเจ็กต์ได้
ถึงจ านวน 1,000 คลาส เป็นโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น ชั้นน าจากการแข่งขัน 
ILSVRC-2014  

 VGG16 มีโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึก 16 ชั้น โครงข่ายประสาทเทียมขนาดใหญ่ 
พารามิเตอร์ทั้งหมด 138 ล้าน พารามิเตอร์ สถาปัตยกรรม VGGNet รวมคุณสมบัติโครงข่ายประสาท
เทียมแบบคอนโวลูชั่นที่ส าคัญที่สุดเข้าด้วยกัน เครือข่าย VGG ประกอบด้วยตัวกรองแบบคอนโวลูชั่น
ขนาดเล็ก VGG16 มีสามเลเยอร์ที่เชื่อมต่อกันอย่างสมบูรณ์ และมี 13 เลเยอร์แบบคอนโวลูชั่น โครง
ร่างโดยย่อของสถาปัตยกรรม VGG: [9] 

 VGGNet มีอินพุตการรับภาพแบบคงท่ีขนาด 224×224  

 Convolutional layers เป็นตัวกรองแบบคอนโวลูชั่นใช้ช่องรับสัญญาณที่มีขนาดเล็ก ขนาด 
3 × 3 ใช้ตัวกรองการคอนโวลูชั่นขนาด 1×1 ท าการแปลงอินพุตเป็นแบบเชิงเส้น 

 ReLu activation คือส่วนประกอบในการลดเวลาการฝึก ReLU เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นที่ให้
เอาต์พุตที่ตรงกันส าหรับอินพุตเชิงบวก และเอาต์พุตเป็นศูนย์ส าหรับอินพุตเชิงลบ VGG มีการก าหนด
ขั้นการท างานของการคอนโวลูชั่นที่ 1 พิกเซล เพ่ือรักษาความละเอียดเชิงพ้ืนที่หลังจากการคอน
โวลูชั่น 

 Hidden layers ชั้ นที่ ถู กซ่อนของ เครื อข่ าย  VGG ใช้  ReLU แทน Local Response 
Normalization อย่างโครงข่ายประสาทเทียม AlexNet [4] 
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Pooling layers ชั้นการรวมกลุ่ม  จะติดตามชั้นคอนโวลูชั่นช่วยลดมิติ  และจ านวน
พารามิเตอร์ของแผนผังคุณลักษณะที่สร้างขึ้นโดยแต่ละขั้นตอนของการคอนโวลูชั่น ชั้นการรวมกลุ่ม
เป็นชั้นที่ส าคัญมีจ านวนตัวกรองข้อมูลขนาด 64, 128, 256 และ 512  

 Fully connected layers ชั้นที่เชื่อมต่อกันแบบสมบูรณ์สามชั้น สองชั้นแรกแต่ละชั้นมี 
4096 ช่อง และชั้นที่ 3 มี 1,000 ช่อง หนึ่งช่องส าหรับทุกคลาส 

2.2 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 Bernardo S. Costa และคณะ (2018) กล่าวถึงแนวทางการน าระบบคอมพิวเตอร์ไปใช้ใน
การจ าแนกขยะรีไซเคิลด้วยภาพ โครงการดังกล่าวมีจุดประสงค์พิจารณาภาพขยะ และจ าแนกขยะ
ออกเป็นหลายประเภท ได้แก่ แก้ว กระดาษ โลหะ และพลาสติก ใช้ฐานข้อมูลภาพขยะที่มีจ านวน
มากส าหรับการเรียนรู้แต่ละขั้น [5] 

 Youpeng Yu และ Ryan Grammenos (2021) มีจุดมุ่งหมายเพ่ือปรับปรุงการคัดแยกขยะรี
ไซเคิลโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ส าหรับการจ าแนกประเภท ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมการจ าแนก
ประเภทของขยะในการรีไซเคิลประเภทต่างๆ ผลลัพธ์จะถูกเปรียบเทียบโดยใช้การตรวจสอบความ
ถูกต้องของข้อมูล ปัญญาประดิษฐ์ที่พัฒนาขึ้นใช้ซอฟต์แวร์แบบโอเพ่นซอร์สในการเชื่อมต่อกับระบบ
การมองเห็นภาพด้วยกล้องเว็บแคม [17] 

 Mindy Yang และ Gary Thung (2016) กล่าวถึงการน าระบบการอ่านภาพของคอมพิวเตอร์
เพ่ือใช้ในการจ าแนกประเภทขยะรีไซเคิลออกเป็น แก้ว กระดาษ โลหะ พลาสติก กระดาษแข็ง โดยใช้
ข้อมูลภาพจ านวนมาก และใช้โครงข่ายประสาทเทียมในการศึกษาข้อมูล และท าการคัดแยกข้อมูล 
[13] 

 R.S.Sandhya Devi และคณะ (2018) น าเสนอระบบการคัดแยกขยะอัตโนมัติโดยใช้หลักการ
ของอัลกอริทึมการเรียนรู้เชิงลึก Convolution Neural Network (CNN) ท าการจ าแนกวัตถุ แบบ
ย่อยสลายได้ และแบบย่อยสลายไม่ได้ แบบเรียลไทม์ อัลกอริธึมนี้เหมาะสมส าหรับกระบวนการคัด
แยกขยะจ านวนมาก ใช้ในการระบุและการจ าแนกประเภทของเสียแบบเรียลไทม์โดยการใช้งานผ่าน
กล้องเว็บแคม [15] 

 Wang Hao (2020) ท าศึกษาการประยุกต์ใช้การเรียนรู้เชิงลึก ในงานทางด้านสิ่งแวดล้อม 
งานวิจัยนี้เลือกใช้ เครือข่ายประสาทเทียม VGG16 ใช้เพ่ือแก้ปัญหาการระบุตัวตน และการจ าแนก
ประเภทขยะในครัวเรือน โดยใช้ไลบรารีคอมพิวเตอร์วิทัศน์ เพ่ือการค้นหา และเลือกระบุวัตถุ การ
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ประมวลผลภาพ การเพ่ิมประสิทธิภาพข้อมูล การเพ่ิมฟังก์ชั่นการใช้งาน และการเพ่ิมเลเยอร์ เพ่ือเร่ง
ความเร็วในการค้นหาโมเดลที่ถูกต้องในการใช้งาน รวมถึงการรับประกันการจดจ าภาพให้เกิดความ
แม่นย า [9]  
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บทที่ 3 
วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 

 

นการด าเนินโครงการ การพัฒนาเครื่องต้นแบบปัญญาประดิษฐ์ส าหรับคัดแยกขยะรีไซเคิล
อย่างยั่งยืนด้วยแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

3.1 กำรศึกษำข้อมูลขยะรีไซเคิล 

 ด าเนินการเก็บข้อมูลขยะแบบรีไซเคิลภายในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพ่ือน าข้อมูลที่
ได้มาพิจารณาเป็นองค์ประกอบด้านขนาด และสัดส่วนของขยะแบบรีไซเคิลในการพัฒนาครื่อง
ต้นแบบปัญญาประดิษฐ์ส าหรับจัดการขยะรีไซเคิลอย่างยั่งยืนด้วยแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน ท าการ
เก็บข้อมูลขยะแบบรีไซเคิลช่วง เดือน ธันวาคม 2565 ถึง มีนาคม 2566 

3.2 กำรประยุกต์ใช้โครงข่ำยประสำทเทียมศึกษำข้อมูลขยะรีไซเคิล 

 การศึกษาข้อมูลขยะแบบรีไซเคิลเพ่ือการคัดแยกด้วยปัญญาประดิษฐ์ สามารถท าการศึกษา
โดยการน าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น มาท าการเรียนรู้ชุดข้อมูลภาพขยะแบบรี
ไซเคิล ที่ต้องการจ าแนกกลุ่มตามความต้องการ จากชุดข้อมูลภาพขยะแบบรีไซเคิล การด าเนินการใน
งานวิจัยนี้ใช้การโอนถ่ายการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม VGG16 ที่มีความสามารถทางการ
จ าแนกชุดข้อมูลภาพจ านวนมาก ดึงคุณลักษณะที่ได้รับการเรียนรู้การจ าแนกภาพ ท าการฝึกฝนการ
เรียนรู้ชุดข้อมูลภาพขยะแบบรีไซเคิล เพ่ือสร้างความสามารถการจ าแนกภาพชุดข้อมูลใหม่ รวมถึง
การปรับแต่งโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมให้เหมาะสม  

 การพัฒนาโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น คณะผู้วิจัยเลือกใช้ เครื่ องมือ 
TensorFlow มาพัฒนาโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น เครื่องมือดังกล่าวเป็น
ซอฟต์แวร์ไลบรารีฟรี และโอเพ่นซอร์ส สร้างข้ึนส าหรับการเรียนรู้ของเครื่อง และปัญญาประดิษฐ์  
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3.2.1 การรวบรวมข้อมูลภาพขยะแบบรีไซเคิล 

 ข้อมูลภาพขยะแบบรีไซเคิลที่ใช้ในการฝึกฝนการเรียนรู้ของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม 
ประกอบด้วยชุดข้อมูลภาพกล่องกระดาษ (cardborad) แก้ว (glass) โลหะ (metal) กระดาษ 
(paper) พลาสติก (plastic) และขยะ (trash) ซึ่งมีจ านวน 6 กลุ่ม จากชุดข้อมูลต้นฉบับของ 

CCHANGCS ปรับแต่งข้อมูลโดย Andrea Santoro  ภาพชุดข้อมูลมีการแบ่งข้อมูลดังนี้คือ ข้อมูลการ
เรียนรู้ (train) จ านวน 1,768 ภาพ ข้อมูลตรวจสอบความถูกต้อง (validation) จ านวน 328 ภาพ 
และข้อมูลการทดสอบ (test) จ านวน 428 ภาพ แสดงการเก็บชุดข้อมูลภาพขยะแบบรีไซเคิล ดังภาพ
ที่ 3.1 

 3.2.2 การเตรียมข้อมูลภาพขยะแบบรีไซเคิล  

 การเตรียมข้อมูลภาพขยะแบบรีไซเคิล ท าการแยกข้อมูลการจัดเก็บ และแยกไดเร็กทรอรี่ 
train validation และ test จากนั้นใช้เครื่องมือจัดการภาพของ Keras ท าการปรับขนาดภาพให้ได้
ขนาด 224x224 และท าการเพ่ิมข้อมูลภาพ รวมถึงการสลับภาพชุดข้อมูล train และ validation 

3.2.3 การถ่ายโอนคุณสมบัติ 

 การถ่ายโอนคุณสมบัติด าเนินการโดย การน าชั้นคอนโวลูชั่นของโครงข่ายประสาทเทียม 
VGG16 ดังภาพที่ 3.2 มาเป็นส่วนหน้าของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมโดยไม่น า ชั้นที่มีการเชื่อมต่อ
กันอย่างสมบูรณ์ (Fully-Connected Layers) มาใช้งาน แล้วท าการปรับปรุงชั้นที่มีการเชื่อมต่อกัน
อย่างสมบูรณ์ (Custom Fully-Connected Layers) และชั้นเอาต์พุต (Output Layer) ให้เหมาะสม
ต่อการคัดแยกข้อมูล ดังภาพที่ 3.3 
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ภำพที่ 3.1 แสดงการเก็บชุดข้อมูลภาพขยะแบบรีไซเคิล 

 

 

ภำพที่ 3.2 แสดงโครงข่ายประสาทเทียม VGG16 

  

  

train

cardboard

glass

metal

paper

plastic

trash

validation

cardboard

glass

metal

paper

plastic

trash

test

cardboard

glass

metal

paper

plastic

trash

 

C
O

N
V

1-
1

C
O

N
V

1-
2

PO
O

LI
N

G

O
U

TP
U

T 
10

00

C
O

N
V

2-
1

C
O

N
V

2-
2

PO
O

LI
N

G

C
O

N
V

3-
1

C
O

N
V

3-
2

C
O

N
V

3-
3

PO
O

LI
N

G

C
O

N
V

4-
1

C
O

N
V

4-
2

C
O

N
V

4-
3

PO
O

LI
N

G

C
O

N
V

5-
1

C
O

N
V

5-
2

C
O

N
V

5-
3

PO
O

LI
N

G

D
EN

SE

D
EN

SE

D
EN

SE

Convolutional 
Layers

Fully-Connected
 Layers

Output 
Layers

IN
PU

T

 

 



 

 
รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ งบประมาณเงินรายได้ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2566 
โครงการวิจัย เรื่อง “การพัฒนาเครื่องต้นแบบปัญญาประดิษฐ์ส าหรับคัดแยกขยะรีไซเคิลอย่างยั่งยืนด้วยแนวคิด
เศรษฐกิจหมุนเวียน” คณะผู้วิจัย: ศิริชัย สาระมนัส วรินธร บุญยะโรจน์ และจิระศักดิ์ ธาระจักร์ 

13 

3.2.4 การฝึกการเรียนรู้โมเดล 

ท าการฝึกการเรียนรู้โครงข่ายประสาทเทียมโดยใช้ชุดข้อมูลภาพขยะแบบรีไซเคิลในข้อมูล
การเรียนรู้ (train) ตรวจสอบความถูกต้องของการคัดแยกข้อมูลด้วย ข้อมูลตรวจสอบความถูกต้อง  
(Validation) และท าการทดสอบการคัดแยกข้อมูลด้วย ข้อมูลการทดสอบ (Test) 

 

 

      ภำพที่ 3.3 แสดงการน า VGG16 มาใช้เป็นส่วนหน้าของโมเดล 

 3.2.5 การปรับแต่งค่าโมเดล 

 ท าการปรับแต่งค่าชั้นที่มีการเชื่อมต่อกันอย่างสมบูรณ์ของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม เพ่ือ
หาค่าเหมาะสมจากการฝึกการเรียนรู้โมเดลโครงข่ายประสาทเทียม ที่จะได้โมเดลที่คัดแยกข้อมูลได้ค่า
ใกล้เคียงความถูกต้อง แล้วท าการแปลงโมเดลที่ได้ให้สามารถน าไปใช้งานกับ Microcontroller 
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บทที่ 4 
ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

4.1 ผลกำรออกแบบเครื่องต้นแบบ 

 คณะผู้วิจัยออกแบบเครื่องต้นแบบโดยใช้ข้อมูลขยะแบบรีไซเคิลภายในคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมาด าเนินการออกแบบเครื่องต้นแบบทีม่ีขนาดความกว้างเท่ากับ 78 เซนติเมตร ความยาว
เท่ากับ 112 เซนติเมตร และความสูง เท่ากับ 153 เซนติเมตร ดังภาพที่ 4.1 ถึง ภาพที่ 4.7 

 

ภำพที่ 4.1 การออกแบบเครื่องต้นแบบจากมุมมองด้านบนในรูปแบบ 3 มิติ 

.  
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ภำพที่ 4.2 แสดงภาพต้นแบบการเปิดช่องบรรจุถังขยะ 

 

ภำพที่ 4.3 แสดงภาพต้นแบบการเปิดช่องบรรจุถังขยะมุมมองด้านขวา 

 



 

 
รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ งบประมาณเงินรายได้ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2566 
โครงการวิจัย เรื่อง “การพัฒนาเครื่องต้นแบบปัญญาประดิษฐ์ส าหรับคัดแยกขยะรีไซเคิลอย่างยั่งยืนด้วยแนวคิด
เศรษฐกิจหมุนเวียน” คณะผู้วิจัย: ศิริชัย สาระมนัส วรินธร บุญยะโรจน์ และจิระศักดิ์ ธาระจักร์ 

16 

 

ภำพที่ 4.4 ต้นแบบการเปิดช่องบรรจุถังขยะมุมมองภายใน 

 

ภำพที่ 4.5 ต้นแบบมุมมองด้านหน้าเครื่อง 
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ภำพที่ 4.6 ต้นแบบมุมมองด้านหลังเครื่อง 

 

 

ภำพที่ 4.7 ต้นแบบมุมมองด้านข้างเครื่อง 



 

 
รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ งบประมาณเงินรายได้ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2566 
โครงการวิจัย เรื่อง “การพัฒนาเครื่องต้นแบบปัญญาประดิษฐ์ส าหรับคัดแยกขยะรีไซเคิลอย่างยั่งยืนด้วยแนวคิด
เศรษฐกิจหมุนเวียน” คณะผู้วิจัย: ศิริชัย สาระมนัส วรินธร บุญยะโรจน์ และจิระศักดิ์ ธาระจักร์ 

18 

หลังการออกแบบคณะผู้วิจัยด าเนินการจัดท าเครื่องต้นแบบ ดังภาพที่ 4.8 ถึง ภาพที่ 4.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 4.8 เครื่องต้นแบบจากมุมมองด้านบน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 4.9 เครื่องต้นแบบจากมุมมองด้านหน้า 
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  ภำพที่ 4.10 เครื่องต้นแบบการเปิดช่องบรรจุถังขยะมุมมองด้านหน้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 4.11 เครื่องต้นแบบการเปิดช่องบรรจุถังขยะด้านซ้าย 
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ภำพที่ 4.12 เครื่องต้นแบบการเปิดช่องบรรจุถังขยะด้านขวา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 4.13 เครื่องต้นแบบมุมมองหน้าด้านขวา 
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4.2 ผลกำรทดสอบกำรท ำงำนของระบบของเครื่องต้นแบบ 

 4.2.1 กำรทดสอบกำรเคลื่อนที่ถังบรรจุขยะ 

 ท าการทดสอบการเคลื่อนที่โดยเริ่มต้นจากจุดช่องทิ้งขยะก าหนดให้เป็น Home (H) เคลื่อนที่
ไปยังต าแหน่งถังขยะที่ก าหนดซึ่งมีท้ังหมด 4 ต าแหน่ง คือ ต าแหน่งถังขยะหมายเลข 1 (W1) ต าแหน่ง
ถังขยะหมายเลข 2 (W2) ต าแหน่งถังขยะหมายเลข 3  (W3) และต าแหน่งถังขยะหมายเลข 4 (W4)  
จากนั้นท าการทดสอบการเคลื่อนที่จาก H ไปยังต าแหน่งขยะหมายเลข 1 ถึง 4 ได้ผลลัพธ์ค่าเฉลี่ยของ
การเคลื่อนที่ ดังตารางที่ 4.1  

ตำรำงท่ี 4.1 ค่าการเคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้นไปยังถังขยะหมายเลขท่ีก าหนด 

ต ำแหน่ง 
ของถัง
ขยะ 

ระยะทำงจำก 
H ถึง W1 

(เซ็นติเมตร) 

ระยะทำงจำก 
H ถึง W2 

(เซ็นติเมตร) 

ระยะทำงจำก 
H ถึง W3 

(เซ็นติเมตร) 

ระยะทำงจำก 
H ถึง W4 

(เซ็นติเมตร) 
47.3 31.2 52.3 64.3 

เร่ิมต้น 
(วินำที) 

สิ้นสุด
(วินำที) 

เร่ิมต้น 
(วินำที) 

สิ้นสุด
(วินำที) 

เร่ิมต้น 
(วินำที) 

สิ้นสุด
(วินำที) 

เร่ิมต้น 
(วินำที) 

สิ้นสุด
(วินำที) 

W1 00:00.00 00:13.45 - - - 
W2 - 00:00.00 00:11.48 - - 
W3 - - 00:00.00 00:14.17 - 
W4 - - - 00:00.00 00:14.95 

 

 4.2.2 กำรทดสอบกำรอ่ำนค่ำน้ ำหนัก 

 ท าการทดสอบการอ่านค่าน้ าหนักของอุปกรณ์รับค่าน้ าหนักในจุดที่ถังขยะวาง 4 หมายเลข
ทดสอบกับน้ าหนักขนาด 1 กิโลกรัม  2 กิโลกรัม 3 กิโลกรัม 4 กิโลกรัม และ 5 กิโลกรัม ได้ผลลัพธ์ดัง
ตารางที่ 4.2  
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ตำรำงท่ี 4.2 ค่าน้ าหนักของอุปรณ์รับค่าน้ าหนักในจุดวางถังขยะหมายเลขท่ีก าหนด 

ถังขยะหมำยเลข 1 
(กิโลกรัม) 

ถังขยะหมำยเลข 2 
(กิโลกรัม) 

ถังขยะหมำยเลข 3 
(กิโลกรัม) 

ถังขยะหมำยเลข 4 
(กิโลกรัม) 

1.04  1.08 1.04 1.06 
2.14 2.14 2.14 2.15 
3.14 3.17 3.17 3.17 
4.22 4.21 4.21 4.21 
5.25 5.25 5.25 5.25 

 

 4.2.3 กำรทดสอบกำรอ่ำนค่ำระดับปริมำณขยะ 

 ท าการทดสอบการอ่านค่าระดับปริมาณขยะของอุปกรณ์ของถังขยะมีจ านวน 5 ระดับ คือ 
25% 50% 75% และ 100% โดยที่ถังขยะมีขนาด 23x34x48 เซ็นติเมตร ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 4.3 

ตำรำงท่ี 4.3 ค่าปริมาณน้ าหนักของอุปรณ์รับค่าน้ าหนักในจุดวางถังขยะหมายเลขที่ก าหนด 

ปริมำณ 
(ลิตร) 

ถังขยะ 
หมำยเลข 1 
(กิโลกรัม) 

ถังขยะ 
หมำยเลข 2 
(กิโลกรัม) 

ถังขยะ 
หมำยเลข 3 
(กิโลกรัม) 

ถังขยะ 
หมำยเลข 4 
(กิโลกรัม) 

37.54 (100%) 38.55 38.26 38.04 37.80 
28.15 (75%) 25.95 28.76 28.01 28.78 
18.77 (50%) 15.12 19.83 16.86 19.46 
9.38 (25%) 6.30 8.57 6.51 9.46 

 

 การท างานของระบบ มีส่วนควบคุมการท างานหลักของระบบด้วย Microtroller ARM 
Cortex-A72 ควบคุมการท างานของระบบ ส่วนควบคุมการท างานหลักจะรับข้อมูลจาก Module 
ควบคุมการท างาน รวมถึงส่วนการน าข้อมูลและส่วนน าข้อมูลออก ดังนี้ 

 ส่วนการรับข้อมูล PIR ท าหน้าที่ตรวจจับการเลื่อนไหวในระยะที่ก าหนด ส่งข้อมูลผ่านทาง
พอร์ต Digital 

 ส่วนการรับข้อมูลภาพ Web Carmera ท าหน้าที่รับข้อมูลอยู่ในรูปแบบภาพ เข้าท าการ
ประมวลผลภายในระบบ ส่งข้อมูลผ่านทางพอร์ต Universal Serial Bus (USB)  
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 ส่วนการควบคุม Sensor Control Module ท าหน้าที่จัดการข้อมูลจากเซ็นเซอร์ ToF ท า
การวัดค่าระดับของขยะในถังต่างๆ ส่งข้อมูลผ่านทางพอร์ต Universal Serial Bus (USB) 

 ส่วนการควบคุม Motor Control Module ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของ Step Motor 
ทั้ง 3 ตัว M1 ถึง M3 มอร์เตอร์ทั้ง 3 ตัวควบคุมการท าการเคลื่อนที่ของถังเก็บขยะไปยังต าแหน่งทั้ง 4  
ส่งข้อมูลผ่านทางพอร์ต Universal Serial Bus (USB) 

 ส่วนการควบคุม Weight Control Module ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของ Load Cell  
W1 ถึง W4 แต่ละตัวในการวัดค่าน้ าหนัก ส่งข้อมูลผ่านทางพอร์ต Universal Serial Bus (USB) 

 

 

ภำพที่ 4.14 แผนผังระบบเครื่องต้นแบบ 

นอกจากนี้ ส่วนการแสดงผล Display จะท าหน้าที่แสดงผลการท างานของระบบ เชื่อมต่อ
ข้อมูลผ่านทางพอร์ต High-Definition Multimedia Interface (HDMI)   

 

 

Weight Control 
Module

ARM Cortex-A72

Display

HDMI

Motor Control 
Module

Sensor Control
Module

Web 
Carmera

USB

Load Cell
Amplifer

LOAD CELL

Load Cell
Amplifer

LOAD CELL

Load Cell
Amplifer

LOAD CELL

Load Cell
Amplifer

LOAD CELL

Drive Step 
Motor

M2

Drive Step 
Motor

M1

Drive Step 
Motor

M3

ToF 3

PIR Module

USB

USB USB

ToF 2

ToF 1

ToF 4

W1 W2 W3 W4

 

 



 

 
รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ งบประมาณเงินรายได้ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2566 
โครงการวิจัย เรื่อง “การพัฒนาเครื่องต้นแบบปัญญาประดิษฐ์ส าหรับคัดแยกขยะรีไซเคิลอย่างยั่งยืนด้วยแนวคิด
เศรษฐกิจหมุนเวียน” คณะผู้วิจัย: ศิริชัย สาระมนัส วรินธร บุญยะโรจน์ และจิระศักดิ์ ธาระจักร์ 

24 

 

ภำพที่ 4.15 แผนผังการท างานของระบบเครื่องต้นแบบ 

 การท างานของเครื่องต้นแบบจะแสดงดังภาพที่ 4.15 โดยจะเริ่มท างานจากการก าหนดค่า
เริ่มต้น เช่น ส่วนการเชื่อมต่อกับส่วนควบคุมของระบบ ชุดข้อมูลการคัดแยกขยะ จากนั้นท าการ



 

 
รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ งบประมาณเงินรายได้ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2566 
โครงการวิจัย เรื่อง “การพัฒนาเครื่องต้นแบบปัญญาประดิษฐ์ส าหรับคัดแยกขยะรีไซเคิลอย่างยั่งยืนด้วยแนวคิด
เศรษฐกิจหมุนเวียน” คณะผู้วิจัย: ศิริชัย สาระมนัส วรินธร บุญยะโรจน์ และจิระศักดิ์ ธาระจักร์ 

25 

ก าหนดต าแหน่งเริ่มต้นของตระกร้าบรรจุขยะที่จุดเริ่มต้น จากนั้นท าการตรวจสอบการเคลื่อนไหว
ด้านหน้าของตัวเครื่องต้นแบบ หากไม่มีการเคลื่อนไหวในระบบเข้าสู่ สถานะพัก แต่ถ้าหากมีการ
เคลื่อนไหวระบบจะเข้าสู่สถานะพร้อมท างาน จากนั้นท าการตรวจสอบสถานะของส่วนการควบคุม
ทั้งหมด ว่าพร้อมท างานหรือไม่ หากไม่พร้อมจะท าการบันทึกสถานะเพ่ือใช้ในการตรวจสอบระบบ 
จากนั้นจะเข้าสู่สถานะพัก ถ้าหากพร้อมท างานระบบจะท าการประมวลผลภาพจากกล้องน าส่งต่อเข้า
ในส่วนโครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือท าการคัดแยกขยะรีไซลเคิล ตามประเภทที่ก าหนดไว้ จากนั้นท า
การอ่านค่าน้ าหนัก และระดับของขยะในถังแต่ละใบ ท าการประมวลผล และส่งข้อมูลไปยังส่วน
แสดงผล แล้วระบบจะย้อนกลับไปเริ่มต้นการตรวจสอบการเคลื่อนไหวใหม่อีกครั้ง 

4.3 กำรทดสอบโมเดล 
 จากการปรับปรุงโครงข่ายประสาทเทียม VGG16 ให้เหมาะสมต่อการคัดแยกขยะรีไซเคิลท า
การทดสอบโมเดลที่ปรับปรุงชั้น (Fully-Connected Layers) ให้เป็น 1024 จ านวน 2 ชั้น และชั้น 
(Output Layers) ให้มีค่าเอาต์พุทจ านวน 6 ค่า ใช้ชื่อโมเดล TransferModel-A  และโมเดลที่
ปรับปรุงชั้น (Fully-Connected Layers) ให้เป็น 1024 จ านวน 2 ชั้น 512 จ านวน 1 ชั้น และชั้น 
(Output Layers) ให้มีค่าเอาต์พุทจ านวน 6 ค่า ใช้ชื่อโมเดล TransferModel-B ท าการฝึกฝนเรียนรู้
โมเดลทั้ง 2 กับข้อมูลการเรียนรู้ (train) และข้อมูลตรวจสอบความถูกต้อง (validation) ได้ค่า 
Accuray และค่า Loss ดังภาพที่ 4.16 ถึง ภาพที่ 4.19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 4.16 ค่า Accuray โมเดล TransferModel-A 
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ภำพที่ 4.17 ค่า Loss โมเดล TransferModel-A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 4.18 ค่า Accuray โมเดล TransferModel-B 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 4.19 ค่า Loss โมเดล TransferModel-B 
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จากนั้นท าการทดสอบความถูกต้องในการคัดแยกขยะรีไซเคิล กับข้อมูลการทดสอบ (test) 
ซึ่งเป็นชุดข้อมูลที่โมเดลไม่เคยผ่านการเรียนรู้ ผลทดสอบแสดงผลลัพธ์ได้ดังตารางที่ 4.4 ถึง ตารางที่ 
4.9 
 
ตำรำงท่ี 4.4 การทดสอบโมเดลการคัดแยกขยะรีไซลเคิลแบบกล่องกระดาษ (Cardborad) 

Model 
Accuracy 

(%) 
Precision Recall f1-score 

TransferModel-A 86.31 0.93 0.94 0.94 
TransferModel-B 89.33 0.91 0.96 0.93 

 
ตำรำงท่ี 4.5 การทดสอบโมเดลการคัดแยกขยะรีไซลเคิลแบบแก้ว (Glass) 

Model 
Accuracy 

(%) 
Precision Recall f1-score 

TransferModel-A 86.31 0.88 0.79 0.83 
TransferModel-B 89.33 0.95 0.86 0.92 

 
ตำรำงท่ี 4.6 การทดสอบโมเดลการคัดแยกขยะรีไซลเคิลแบบโลหะ (Metal) 

Model 
Accuracy 

(%) 
Precision Recall f1-score 

TransferModel-A 86.31 0.84 0.91 0.87 
TransferModel-B 89.33 0.86 0.91 0.89 

 
ตำรำงท่ี 4.7 การทดสอบโมเดลการคัดแยกขยะรีไซลเคิลแบบกระดาษ (Paper) 

Model 
Accuracy 

(%) 
Precision Recall f1-score 

TransferModel-A 86.31 0.96 0.87 0.91 
TransferModel-B 89.33 0.94 0.90 0.92 

 

ตำรำงท่ี 4.8 การทดสอบโมเดลการคัดแยกขยะรีไซลเคิลแบบพลาสติก (Pastic) 

Model 
Accuracy 

(%) 
Precision Recall f1-score 

TransferModel-A 86.31 0.73 0.91 0.81 
TransferModel-B 89.33 0.82 0.91 0.86 
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ตำรำงท่ี 4.9 การทดสอบโมเดลการคัดแยกขยะรีไซลเคิลแบบเศษขยะ (Trash) 

Model 
Accuracy 

(%) 
Precision Recall f1-score 

TransferModel-A 86.31 0.82 0.62 0.71 
TransferModel-B 89.33 0.83 0.66 0.73 

 

 จากการให้โมเดลทั้ง 2 โมเดลท าการทดสอบการคัดแยกข้อมูลขยะรีไซลเคิล ผลการทดสอบ
การคัดแยกข้อมูลแสดงดังภาพ Confusion matrix ภาพที่ 4.14 

 

ภำพที่ 4.20  Confusion matrix โมเดล TransferModel-A และ TransferModel-B 
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 ศึกษาข้อมูลปริมาณขยะแยกตามรายเดือน จากบริเวณชั้น 9 ของคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ดังแสดงในภาพที่ 4.21 (n=8) พบว่า ปริมาณขยะที่เกิดขึ้น ณ บริเวณชั้น 9 มีปริมาณขยะ
ที่ลดลง เนื่องจากมีการคัดแยกขยะตั้งแต่ต้นทาง ซึ่งปริมาณขยะที่เกิดขึ้นบริเวณชั้น 9 มีปริมาณเฉลี่ย
รายเดือนอยู่ในช่วง 1.92 ถึง 6.94 กิโลกรัมต่อเดือน คิดเป็นค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.42±1.78 กิโลกรัมต่อ
เดือน 

 
ภำพที่ 4.21 ข้อมูลปริมาณขยะรายเดือนที่เกิดขึ้นบริเวณชั้น 9 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
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บทที่ 5 

สรุป อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลโดยสามารถสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ         
ได้ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
5.1 สรุปผลกำรวิจัย 

การพัฒนาเครื่องต้นแบบปัญญาประดิษฐ์ส าหรับคัดแยกขยะรีไซเคิลอย่างยั่งยืนด้วยแนวคิด
เศรษฐกิจหมุนเวียน ได้น าโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชั่น มาท าการพัฒนาฝึกการเรียนรู้ด้วย
ชุดข้อมูลภาพขยะแบบรีไซลเคิล โดยท าการปรับปรุงโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมที่มีความแตกต่าง
กันทั้ง 2 โครงสร้าง และท าการทดสอบกับชุดข้อมูลทดสอบ พบว่าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมที่
ปรับปรุงขึ้นทั้ง 2 แบบ คัดแยกข้อมูลขยะรีไซลเคิลได้ดี โดยโมเดลดีที่สุด ท านายได้ถูกต้อง ร้อยละ 
89.33 แสดงว่าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมที่ปรับปรุงชึ้น สามารถคัดแยกขยะรีไซลเคิลได้ตามที่
ก าหนด และการน าเซนเซอร์ตรวจวัดค่าน้ าหนัก ค่าปริมาณขยะในแต่ละถังที่บรรจุ อ านวยความ
สะดวกในจัดการขยะแบบรีไซลเคิล โดยข้อมูลที่ได้สามารถน ามาใช้ในการพิจารณาวางแผนการบริหาร
การจัดเก็บขยะแบบรีไชลเคิลของหน่วยงานต่อไป 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ในอนาคตอาจปรับปรุงขนาดของถังขยะให้สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก และมีรูปร่าง

ลักษณะที่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมของส านักงานแต่ละแห่ง 
5.2.2 หากต้องการให้โครงข่ายประสาทเทียมมีความรวดเร็วในการประมวลผล อาจจ าเป็นที่

จะต้องใช้หน่วยประมวล Edge TPU ที่มีประสิทธิภาพสูง เพ่ือให้การท างานได้ผลลัพธ์ที่เร็วขึ้น 
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