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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้นำเสนอการพัฒนาโมเดลปัญญาประดิษฐ์เพื่อการ
ตรวจจับวัตถุ (Object Detection) สำหรับการระบแุละจำแนกอุปกรณ์
คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคล (Personal Protective Equipment: 
PPE) โดยมุ่งเน้นเฉพาะการตรวจจับหมวกนิรภยัในบริบทของสถานที่ก่อ 
สร้างซ่ึงมีความเส่ียงสูงและต้องการมาตรการด้านความปลอดภยัที่เข้มงวด 
กลุ่มเป้าหมายหลัก คือ คนงานก่อสร้างซ่ึงเป็นกลุ่มที่มีแนวโน้มเสี่ยงต่ออุบัต ิ
เหตุมากที่สุด โมเดลที่พัฒนาขึ้นสามารถตรวจจับการสวมหมวกนิรภยั ทั้งใน
กรณีทั่วไปและกรณีที่มีการสวมหมวกกนัแดดภายในแล้วสวมหมวกนิรภัย
ทับ ซ่ึงพบได้บ่อยในบริบทของประเทศไทย นอกจากนี้โมเดลยังสามารถ
จำแนกสีของหมวกนิรภัยได้อย่างแม่นยำ เพื่อใช้จำแนกหน้าที่ของผู้ใช้งาน 
เช่น สีเหลืองสำหรับคนงานก่อสร้าง สีขาวสำหรับวิศวกร ในการพัฒนาใช้
โมเดล YOLOv9 (You Only Look Once) ซ่ึงเป็นหนึ่งในเทคนิคการเรียนรู้
เชิงลึก (Deep Learning) ที่มีประสิทธิภาพสูงด้านการตรวจจับวัตถุโดยมี
การรวบรวมข้อมูลภาพถา่ยที่ครอบคลุมหลายมุมกลอ้งและสถานการณ์จริง 
เพื่อสร้างน้ำหนักโมเดล (Model Weights) ที่สามารถนำไปประยกุต์ใช้ใน
ระบบตรวจสอบความปลอดภัยอัตโนมัต ิ ในสถานทีก่่อสร้างได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ผลลัพธก์ารประเมินผลโมเดลแสดงค่าความแม่นยำสูง 
(Precision 90.5%) และค่าเฉลี่ยความแม่นยำรวม (mAP@50 84.8%) ที่อยู่
ในระดับดีซ่ึงสะท้อนถึงศักยภาพของโมเดลในการตรวจจับและจำแนก
หมวกนิรภยัสำหรับคนงานก่อสร้างในสภาวะแวดลอ้มที่มีความซับซ้อนได้
อย่างเหมาะสม 

คำสำคัญ: การตรวจจับอุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภยัส่วนบุคคล , หมวก
นิรภัย, คนงานก่อสร้าง, การเรียนรู้เชิงลึก, ปัญญาประดิษฐ์จาก YOLOv9 

 

Abstract 

This research presents the development of an artificial 
intelligence model for object detection, specifically for 
identifying and classifying Personal Protective Equipment (PPE), 
focusing particularly on detecting safety helmets in construction 
site contexts, which have high risks and require strict safety 
measures. The main target group is construction workers, who 
are most prone to accidents. The developed model can detect 
the wearing of safety helmets in both general cases and 
instances where workers wear sun hats underneath safety 
helmets, which is common in Thailand's context. Furthermore, 

the model can accurately classify the colors of safety helmets 
to identify the wearer's role, such as yellow for construction 
workers and white for engineers. The development utilizes the 
YOLOv9 (You Only Look Once), which is one of the highly 
efficient deep learning techniques for object detection. The 
construction worker photographs were collected covering 
various camera angles and real situations to create model 
weights that can be effectively applied in automated safety 
inspection systems at construction sites. The model evaluation 
results show high precision (90.5%) and good mean Average 
Precision (mAP@50 84.8%) values, indicating the model's 
potential to appropriately detect and classify safety helmets for 
construction workers in complex environments. 

Keywords: PPE Detection, Safety Helmet, Construction Workers, 
Deep Learning, YOLOv9-based AI 

1. บทนำ 

ความปลอดภยัในงานก่อสร้างถอืเป็นปัจจัยสำคัญอันดับต้น ๆ ที่ต้อง
ได้รับการจัดการอย่างมีประสิทธภิาพ [1] จากกฎกระทรวงกำหนดมาตรฐาน
ในการบรหิาร จัดการ และดำเนินการ ด้านปลอดภยั อาชวีอนามัย และ
สภาพแวดล้อมในการทำงานเกี่ยวกับงาน พ.ศ. 2564 กำหนดให ้นายจา้งต้อง
จัดและดูแลให้ลูกจา้งใช้อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยสว่นบุคคล  
(Personal Protective Equipment: PPE) ตลอดเวลาที่ทำงานกอ่สร้าง 
และต้องจัดให้มีผู้ควบคุมงานทำหนา้ที่ตรวจความปลอดภัยก่อนการทำงาน
และขณะทำงานทุกขั้นตอนเพื่อให้เกิดความปลอดภัย  โดยเฉพาะในบริบท
ของการคุ้มครองคนงานก่อสร้าง ซ่ึงเป็นกลุ่มที่มีความเส่ียงสูงจากอุบัติเหตุ
เนื่องจากปฏบิัติงานในพื้นที่ที่มีอันตรายหลากหลายรูปแบบ อุปกรณ์ป้องกัน
ภัยส่วนบุคคลโดยเฉพาะหมวกนิรภยั (Safety Helmet) จึงถือเป็นมาตรการ
ขั้นพื้นฐานที่สำคัญในการลดความเส่ียงของการบาดเจ็บจากวัตถุตกหล่นหรือ
แรงกระแทก อย่างไรก็ตาม ในการปฏิบัติงานจริง พบวา่คนงานก่อสร้าง
จำนวนไม่น้อยยังคงสวมหมวกนิรภัยไมถู่กต้อง หรือมีการสวมหมวกประเภท
อื่น เช่น หมวกกันแดด ไวภ้ายใน ซ่ึงอาจลดประสิทธิภาพของหมวกนิรภัยลง
ได้ นอกจากนี้ การจำแนกสีของหมวกนิรภัยยังช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
จัดการกำลังคนในสถานที่ก่อสร้าง เช่น การจำแนกวิศวกร หัวหน้างาน ออก
จากคนงานก่อสรา้งทั่วไป เพื่อติดตามการปฏิบัติงานของวิศวกรหรือหวัหน้า
งานว่าได้มา กำกับ ดูแล ควบคุมการทำงานของคนงานก่อสร้างในแต่ละพื้นที่
หรือไม่ ปัจจบุันการตรวจสอบการสวมใส่หมวกนิรภยัส่วนใหญ่ เป็นหนา้ที่
ของเจ้าหน้าที่ที่ดูแลเร่ืองความปลอดภยัประจำสถานทีก่่อสร้างนั้น ๆ โดย
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CEM-26-2 

การบันทึกรายงาน สืบค้นภาพถา่ยหรือจากกล้องวงจรปิด กรณีโครงการ
ก่อสร้างขนาดใหญ ่ มีคนงานกอ่สร้างจำนวนมากและมีความซับซ้อน         
จึงกลายเป็นภาระงานที่หนกั ภายใต้ระยะเวลาทีจ่ำกัด ซ่ึงมีโอกาสเกิดความ
ผิดพลาดจากบุคคล (Human Error) อกีทั้งยังขาดเครื่องมือหรือระบบที่ช่วย
วิเคราะห์เร่ืองความปลอดภยัในสถานทีก่่อสร้างที่เป็นระบบอัตโนมัต ิ

จากความท้าทายดังกล่าวข้างต้น งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งพัฒนาโมเดลปัญญา 
ประดิษฐ์ที่สามารถตรวจจับการสวมหมวกนิรภยัรวมถึงจำแนกสีของหมวก
ให้มีความแม่นยำขึ้น โดยอาศัยเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) 
ที่สามารถวิเคราะหภ์าพถ่ายจากกล้องวงจรปิดหรือกล้องภายนอกแบบทันท ี
ทันใด (Real-time) เพื่อรองรับการประยุกต์ใช้งานกับระบบตรวจสอบความ
ปลอดภัยอัตโนมัติโดยเฉพาะในสถานทีก่่อสร้างที่มีลักษณะการใช้งาน
ซับซ้อนและเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 

 

2. วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

2.1 เทคโนโลยีการตรวจจับวัตถุ (Object Detection) 

เทคนิคการตรวจจับวัตถพุัฒนามาจากการใช้เทคนิคดั้งเดิม เช่น Haar 
Cascades และ HOG (Histogram of Oriented Gradients) ไปสู่การใช ้
Convolutional Neural Networks (CNNs) ซ่ึงเป็นหัวใจหลักของเทคนิค
การเรียนรู้เชิงลึก โดยโมเดลที่ได้รับความนิยมสูงในปัจจุบัน [2-4] ได้แก ่

R-CNN (Region-based Convolutional Neural Networks):   มี
ความแม่นยำสูงแต่ใช้เวลาประมวลผลมาก จึงเหมาะกับงานที่ไม่เน้นแบบ
ทันทีทันใด (Real time) 

YOLO (You Only Look Once): มีจุดเด่นที่ความเร็วสูงและความ
แม่นยำที่ดี เหมาะกับงานที่ต้องการตรวจจับแบบทันทีทันใด  

SSD (Single Shot Detector): เป็นอีกโมเดลที่ประมวลผลเร็ว ความ
แม่นยำต่ำกวา่ YOLO เล็กน้อย ทั้งนี้การพิจารณาเลือกใช้โมเดลใด ๆ นั้น
เป็นการพิจารณาระหวา่งความเร็วและความแม่นยำรวมถึงความเหมาะสม
กับการใช้งาน การสรุปประสิทธิภาพของเทคโนโลยีการตรวจจับวัตถแุสดง
ดังตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 ประสทิธิภาพของเทคโนโลยีการตรวจจับวัตถุ 

เทคโนโลย ี ความเร็ว ความแม่นยำ 
การจัดการ 

วัตถุขนาดเล็ก 
การใช้งาน
ทันทีทันใด 

R-CNN ต่ำ สูง สูง ไม่เหมาะสม 
YOLO สูง ปานกลาง ต่ำ ดี 
SSD สูง ปานกลาง ต่ำ ดี 
จากตารางที่ 1 วิเคราะห์ได้ว่า YOLO เป็นโมเดลที่มีประสิทธิภาพสูงและ

เหมาะสมกับการประยุกต์ใช้งานในลักษณะทันทีทันใด เนื่องจากมีความเร็ว
ในการประมวลผลที่สูง อีกทั้งเมื่อเปรียบเทียบกับโมเดล SSD แล้ว พบวา่ 
YOLO ยังมีความเร็วและความแม่นยำทีเ่หนือกวา่อยา่งชัดเจน และเนื่องจาก 
YOLOv9 มกีารใช้งานและการตั้งค่าสะดวกกว่าในระบบที่เคยใช้งานมาแล้ว 
โดยได้รับการพัฒนาและปรับปรุงอยา่งต่อเนื่องเพื่อรองรับหลายแพลตฟอร์ม 
ทำให้สามารถใช้งานได้อยา่งมีประสิทธภิาพและสอดคล้องกับสภาพแวดล้อม
การทำงานที่มีอยู่ งานวิจัยนี ้ จึงเลือกใช้โมเดล YOLOv9 เป็นโมเดลหลักใน
การพัฒนาและประยกุต์ใช้ในระบบตรวจจับหมวกนิรภยั 

2.2 งานวิจัยที่เกีย่วข้องกับการตรวจจบัหมวกนิรภัย 

Wang, Z et al. (2021) [5] ศึกษาเปรียบเทียบการใช้โมเดล YOLOv3  
YOLOv4 และ YOLOv5 ในการตรวจจับวัตถ ุ โดยใช้ภาพถ่ายจากสถานที่
ก่อสร้างเพื่อตรวจจบัหมวกนิรภยั 4 สี ได้แก่ สีขาว สีเหลือง สีแดง สีน้ำเงิน 

คนงานก่อสร้างและเส้ือสะท้อนแสง ซ่ึงผลจากการประเมินโมเดล YOLOv5 
มีค่า mAP เท่ากบั 86.55% ซ่ึงเป็นค่าดีที่สุด 

Anushkannan, N. et al. (2022) [6] ศึกษาเปรียบเทียบการใช้โมเดล 
YOLOv3  กับ R-CNN โดยใช้การรวบรวมภาพถ่ายจากเวบไซต์ เป็นภาพการ
สวมหมวกนิรภัยของคนงานจากอุตสาหกรรมต่าง ๆ เพื่อใช้ในการตรวจจบั
หมวกนิรภยัและใช้ค่าชีว้ัด ความแม่นยำ (Precision) ความครอบคลุม 
(Recall) และค่าเฉลี่ยของ AP (Mean Average Precision : mAP) ในการ
ประเมิน ผลจากการประเมินโมเดล YOLOv3 มีผลการประเมินดีกว่าโมเดล 
R-CNN ทุกค่าชี้วัด จากกรณีที่ใช้งานในลักษณะทันทีทันใด 

Nguyen, N. et al. (2024) [7] ได้พัฒนาโมเดล SHO-YOLOv5 
(Seahorse Optimization : SHO) สำหรับตรวจจับ PPE ได้แก่ หมวกนิรภัย 
เส้ือสะท้อนแสง รองเท้า และถุงมือ เพือ่เพิ่มประสิทธิภาพของโมเดลจากการ
พิจารณาค่าตัวชีว้ัด (ความแม่นยำ : ความครอบคลุม) โมเดลที่พัฒนาผลการ
ประเมินดีกว่า 2 โมเดล นั่นก็คือ YOLOv5 (70% : 59%) , YOLOv8 (72% 
: 63%) และ SHO-YOLOv5 (73.6% : 64.7%) ทั้งนี้จากการวิเคราะห์เชิงลึก
ของผลการศึกษา ค่าตวัชี้วัดทกุค่าของการตรวจจบัถุงมือและรองเท้านิรภยั
อยู่ในเกณฑ์ที่ต่ำ ทำให้คา่เฉลี่ยของตัวชีว้ัดของการศึกษานี้ต่ำ ลงไปด้วย     

อย่างไรก็ตาม งานวิจยัด้านการตรวจจบัหมวกนิรภัยที่ผ่านมาส่วนใหญ ่
ยังไม่ครอบคลุมกรณีที่มีการสวมหมวกกนัแดด ภายใต้หมวกนิรภยัและการ
จำแนกสหีมวกนิรภัยเพือ่ใช้จำแนกหน้าที่ของผู้ใช้งาน ซ่ึงเป็นโจทย์ที่ท้าทาย
และมีความสำคัญในเชิงปฏิบัติ โดยเฉพาะในบริบทของสถานที่ก่อสร้างใน
ประเทศไทย 

2.3 ค่าชี้วัดที่ใช้ในการประเมินผลโมเดล (Evaluation Metrics) 

Yang, G. et al. (2024) [8] ความแมน่ยำ (Precision) คือ อัตราส่วน
ของจำนวนวัตถุที่โมเดลตรวจจบัถูกต้อง (True Positives: TP) ต่อจำนวน
วัตถุที่โมเดลตรวจจับได้ทั้งหมด นั่นคือ [(True Positives :TP) + (False 
Positives: FP)] ดังสมการที่ 1 

 
  (1) 

 

ความครอบคลุม (Recall)  คือ อตัราส่วนของจำนวนวัตถุทีโ่มเดล
ตรวจจับถกูต้อง (True Positives : TP) ต่อจำนวนวัตถุทั้งหมดที่ควร 
ตรวจจับได้ นั่นคือ [(True Positives : TP) + (False Negatives : FN)] ดัง
สมการที่ 2 

   (2) 
 

 ค่าเฉลี่ยของ AP (Mean Average Precision : mAP)  คือ ค่าเฉลี่ย
ของ AP (ความแม่นยำเฉลี่ย : Average Precision) สำหรับทุกคลาสของวัตถุ
ในชุดข้อมูล เปรียบเสมือนการรวมเอาผลการตรวจจับวัตถขุองแต่ละคลาส
เข้ามาคิดเป็นค่าเดียว ดังสมการที่ 3 โดยที่ i หมายถึง ความแม่นยำเฉลี่ย
สำหรับคลาส i และ N หมายถึง จำนวนคลาสทั้งหมด 

 

                                  (3)      
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3. ระเบียบวิธีวิจัย 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาโมเดลสำหรับการตรวจจับหมวกนิรภัยของ
คนงานก่อสร้าง โดยสรุปขอบเขตความสามารถของโมเดลออกเป็น 2 ส่วน 
ได้แก่ 

1. ตรวจจับการสวมหมวกนิรภัยหรือไม่ 
2. จำแนกสีของหมวกนิรภัยเพื่อใช้จำแนกบทบาทหน้าที่ 

     ซ่ึงมีขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยแสดงดังรูปที่ 1 โดยมีรายละเอียดของแต่
ละขั้นตอน ดังนี้ 

 
รูปท่ี 1 ขัน้ตอนการพัฒนาโมเดลสำหรับการตรวจจับหมวกนริภยั 

3.1  การรวบรวมและเตรียมชุดขอ้มูล (Data Preparation) 

ภาพถา่ยจากสถานที่กอ่สร้างจริง 
งานวิจัยนี้ใชภ้าพถา่ยจากสถานที่กอ่สร้างจริงเป็นชุดข้อมูลพื้นฐาน โดย

มีลักษณะของข้อมูล ดังนี ้
1.การถ่ายภาพกล้องถ่ายภาพ เลือกบนัทึกภาพจากหลายมุมกล้องเพื่อ

เพิ่มความสามารถของแบบโมเดลในการรับมือกับมุมมองที่แตกตา่งกัน 
2.การเก็บภาพถ่ายภายใต้สภาพแวดล้อมที่หลากหลาย เช่น พื้นที่

กลางแจ้งที่มีแสงแดดจ้า พื้นที่ในร่มที่มีแสงน้อย และพื้นที่ที่มีสิ่งบดบัง
บางส่วน ซ่ึงได้จากสถานทีก่่อสร้างจริง 3 แห่ง ได้แก ่

1) โครงการอาคารราชการแห่งหนึ่ง  แบ่งเป็น สำนักงาน 9 ชั้น และ
อาคารจอดรถ 8 ชั้น เพื่อใช้เป็นขอ้มูลต้นแบบในการทำโมเดล 

2) โครงการก่อสร้างฝ่ายกั้นนำ้ชลประทานแห่งหนึ่ง เพื่อใช้เป็นข้อมูล
ต้นแบบในการทดสอบ 

3) โครงการบ้านเด่ียว 2 ชั้น แห่งหนึง่เพื่อใช้เป็นข้อมูลต้นแบบในการ
ทดสอบ ตัวอย่างภาพถา่ยแสดงดังรูปที่ 2 และ 3  
หลังจากได้ภาพถ่ายแล้ว มกีารปรับขนาดภาพให้เป็นขนาดพื้นฐาน กวา้ง 
640 พิกเซล สูง 640 พิกเซล  

 

 
รูปท่ี 2 ตัวอย่างภาพถ่ายการสวมหมวกนิรภัยที่ใช้ในการสร้างโมเดล 

 
รูปท่ี 3 ตัวอย่างภาพถ่ายการไม่สวมหมวกนริภัยที่ใช้ในการสร้างโมเดล 

3.2 การติดป้ายกำกับ (Annotation) 
การสร้างกรอบขอบเขต (Bounding Box) คือ การระบุพกิัดของ

วัตถุที่ต้องการตรวจจับในภาพ เช่น หมวกนิรภยัในแต่ละประเภท โดยการ
สร้างกรอบขอบเขตจะทำให้ระบบสามารถรู้จักตำแหน่งของหมวกนิรภัย ใน
ภาพได้อยา่งชัดเจน ขอบเขตของแต่ละวัตถุจะต้องถกูระบุอย่างแม่นยำ
เพื่อให้โมเดลสามารถเรียนรู้ได้ถูกต้อง การสร้างกรอบขอบเขต สามารถทำ
ได้โดยการใช้เครื่องมือ [9] Roboflow ซ่ึงเครื่องมือรองรับการจัดประเภท 
(Classification) ของวัตถุในภาพในรูปแบบออนไลน์ที่มีฟังก์ชันการสร้าง
กรอบขอบเขตที่สามารถทำได้ทั้งการใชก้ารลากเมาส์สามารถใช้การอัพ
โหลดภาพหลาย ๆ ภาพพร้อมคำอธิบายประเภทของหมวกนิรภัย และช่วย
ในการจัดการขอ้มูลที่ได้ให้เป็นระเบียบ เช่น การติดป้ายกำกบั 
(Annotations) อัตโนมัติหรือการแก้ไขข้อมูลที่มีปัญหา แสดงดังรูปที่ 4 โดย
ทำการจำแนกประเภทของกรอบขอบเขต ออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่  

1) Yellow-Helmet (หมวกนิรภัยสีเหลอืง)  
2) No-Helmet (ไม่มีหมวกนิรภยั) 
3) Orange-Helmet (หมวกนิรภยัสีส้ม) 
4) White-Helmet (หมวกนิรภยัสีขาว) 
5) Blue-Helmet (หมวกนิรภยัสีน้ำเงิน) 

 
รูปท่ี 4 ตัวอย่างภาพถ่ายหลังจากการทำการสร้างกรอบขอบเขต 
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3.3 การแยกชุดข้อมูลภาพ (Data Splitting)  

ข้อมูลภาพที่ใช้ในการทำชุดขอ้มูล (Dataset) ทั้งหมด 362 รูป จำแนก
เป็น 904 Annotate จากสถานที่กอ่สร้าง 3 แห่ง โดยมีลักษณะการ
ปฏิบัติงานของคนงานทั้งในและนอกสิ่งปลูกสร้าง [10]  การแบ่งชุดข้อมูลมี
ความสำคัญกับผลการประเมินประสิทธภิาพของโมเดลที่พัฒนา  

งานวิจัยนีอ้้างอิงสัดส่วนจากการศึกษาของ [11]  ซ่ึงแบ่งเป็นภาพ
ฝึกสอน 80% (Train) ตรวจสอบ 10% (Validation) และทดสอบ 10% 
(Test) รวมถึงใช้ค่า batch size ที่ 32 และ ค่า epoch ที ่ 211 โดยสรุป
รายละเอียดขอ้มูลและการแบ่งชุดข้อมูล ดังตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 รายละเอียดข้อมลูและการแบ่งชุดข้อมูล 

หมวดหมู่ จำนวนท้ังหมด ฝึกสอน ตรวจสอบ ทดสอบ 

Yellow-Helmet 431 285 100 46 
No-Helmet 295 199 66 30 

Orange-Helmet 86 57 20 9 
White-Helmet 62 38 12 12 
Blue-Helmet 30 24 6 0 

 
3.4 โมเดลที่พัฒนา (YOLOv9 Model) 

การพัฒนาโมเดลสำหรับตรวจจับหมวกนิรภัยเลือกใช้ YOLOv9 ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพสูง โดยมีความแม่นยำและความครอบคลุมสูง สกัดคุณลักษณะ
เสริมหลายระดับ เหมาะกับงานตรวจจบัแบบทันทีทันใด และรองรับการ
ทำงานร่วมกับ  Roboflow [12-13] โดยมีองค์ประกอบหลัก 3 สว่น ได้แก ่

1. แบ็กโบน (Backbone) 
เป็นส่วนที่ทำหน้าที ่สกัดคุณลักษณะ (Feature Extraction) จากภาพ 

โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural 
Networks : CNN) ใน YOLOv9 มีการปรับปรุงสถาปัตยกรรมให้สามารถ
สกัดคุณลักษณะที่สำคัญได้อย่างแม่นยำมากขึ้น 

2. เนค (Neck) 
เป็นส่วนที่นำคุณลักษณะที่สกัดมาไป ปรับปรุงและจัดการ เพือ่ให้โมเดล

สามารถทำนายขอบเขตและประเภทของวัตถุได้อย่างมีประสิทธภิาพซ่ึงใน 
YOLOv9 ใช้ โครงข่ายพีระมิดคุณลักษณะ (Feature Pyramid Network : 
FPN) และ เครือข่ายรวมเส้นทาง (Path Aggregation Network : PAN) 
เพื่อรวมข้อมูลจากหลายระดับของคุณลักษณะและเพิ่มความแม่นยำของการ
ตรวจจับ 

3. ทำนาย (Prediction) 
           เป็นสว่นที่ทำหนา้ที่ ทำนายขอบเขต (Bounding Box Prediction) 
และ จำแนกประเภทของวัตถ ุ (Object Classification) ซ่ึงใน YOLOv9 
ได้รับการปรับปรุงให้สามารถทำนายผลลัพธ์ได้อย่างรวดเร็วและแม่นยำมาก
ขึ้นแสดงดังรูปที ่5 โดยงานวิจัยนี้ใช้คอมพิวเตอร์ที่มีหน่วยประมวลผลกราฟกิ 

(Graphics Processing Unit : GPU) 1070 ti ในการดำเนินงานวจิัย

 
รูปท่ี 5 สถาปัตยกรรมของโมเดลที่พฒันา 

3.5 การประเมินผลโมเดล (Evaluation Metrics) 

   การประเมินประสิทธภิาพของโมเดลที่พัฒนาใช้ตัวชี้วัดมาตรฐาน 
ได้แก่ Precision Recall และ mAP ดังสรุปในตารางที่ 3 โดยการประเมินผล
แยกตามคลาส เพือ่วิเคราะหว์่าโมเดลสามารถแยก No-Helmet ออกจาก 
Yellow-Helmet ได้ชัดเจนหรือไม่ รวมถึงการจำแนกหมวกสีต่าง  ๆ ที่ใชใ้น
งานก่อสร้าง 

ตารางท่ี 3 ความสมัพันธข์องค่าชี้วัดที่ใช้ในการประเมนิผลโมเดล 

ค่าชี้วัด ความหมาย ความสัมพันธ์ ช่วงการประเมิน 

Precision  
(ความแม่นยำ) 

โมเดลทำนายถูกกี่
เปอร์เซ็นต์ จากที่
โมเดลทำนายมา 

ถ้า Precision 
สูง แปลว่า
โมเดลไม่ทำนาย
เกินจริง 

≥ 85% ดี  
≥ 90% เยี่ยม 

Recall  
(ความครอบคลุม) 

โมเดลตรวจเจอวัตถุ
ครบหรือไม่ จาก
ทั้งหมดที่ควรเจอ 

ถ้า Recall สูง 
แปลว่าโมเดลไม่
พลาดวัตถุ 

≥ 70% ดี 
≥ 80% เยี่ยม 

mAP  
(ค่าเฉลี่ยความ
แม่นยำ) 

ค่าเฉลี่ยความ
แม่นยำในการ
ตรวจจับของทุก
คลาส  

สรุปผลจาก 
Precision-
Recall Curve 
โดยรวม 

≥ 80% ดี 
≥ 90% ยอดเยี่ยม 

 

4.  ผลการทดลอง 

4.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของโมเดล 

จากการฝึกสอนดว้ย YOLOv9 โมเดลสามารถตรวจจับวัตถุได้อยา่ง
แม่นยำ โดยมีค่า Precision เฉลี่ย 90.5% Recall เฉลี่ย 70.5% และ 
mAP@50 เฉลี่ยเท่ากบั 84.8%  

ผลการประเมินประสิทธภิาพของโมเดลแสดงให้เห็นว่าโมเดลมี
ความสามารถสูงในการทำนายตำแหน่งของวัตถุที่เกี่ยวข้องกับ PPE ได้อยา่ง
ถูกต้อง และมีแนวโน้มการพลาด (False Negative) ที่ต่ำ ในกรณีของหมวก
ที่สวมถูกต้องชัดเจนทั้งนี้ใช้การระบุค่า Threshold ที่ 50% ตัวอยา่งการ
ตรวจจับหมวกนิรภยัแสดงดังรูปที่ 6 และ 7 แสดงให้เห็นวา่โมเดลไม่
สามารถตรวจจบัวัตถุได้เต็มประสิทธภิาพ ในกรณีที่วัตถถุูกบดบังบางส่วน
หรือมีลักษณะที่ไม่สามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจน นอกจากนี้ วัตถุที่มีขนาด
เล็กมากในภาพยังส่งผลต่อความสามารถในการตรวจจบัของโมเดล ทำให้
เกิดข้อจำกัดในการระบวุัตถุในสถานการณ์ที่มีความซับซ้อนสูง 
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รูปท่ี 6 ตัวอย่างการตรวจจับ ในกรณีไม่สวมหมวกนิรภยั 

 

 
รูปท่ี 7 ตัวอย่างการตรวจจับ ในกรณีสวมหมวกนิรภยั 

แม้จำนวนตวัอย่างของหมวกบางประเภท เช่น หมวกสีนำ้เงินหรือส้ม
จะมีน้อยกวา่ แตโ่มเดลยังคงสามารถเรียนรู้ลักษณะเฉพาะและตรวจจับได้
อย่างมีประสิทธภิาพ โดยไม่ส่งผลต่อค่าเฉลี่ยโดยรวมที่ยังคงอยู่ในระดับสูง 

จากการวิเคราะหก์ราฟ Loss ทั้ง 3 ประเภท ดังแสดงในรูปที่ 8, 9 และ 
10 พบวา่โมเดลมีพัฒนาการที่ดี Box Loss ลดลงช้าแต่ต่อเนื่องมีการแกว่ง
บ้างเล็กน้อย สอดคล้องกับความยากในการวาดกรอบวัตถุที่แม่นยำ Class 
Loss ลดลงอย่างรวดเร็วและเสถียร สะท้อนความสามารถในการจำแนก
ประเภทวัตถุได้ด ีและ Object Loss ลดลงอย่างรวดเร็วและคงที่ แสดงว่า
โมเดลสามารถระบุจุดที่มีวัตถุได้อย่างแม่นยำโดยสรุป โมเดลมีประสิทธภิาพ
ดีมากในด้านความแม่นยำแต่ยังมีโอกาสพัฒนาในเรื่องการจับวัตถุให้
ครอบคลุมยิ่งขึ้น 

 
 

 

รูปท่ี 8 กราฟ Box loss ของการฝึกฝนขอ้มูล 
 

 
รูปท่ี 9 กราฟ Class loss ของการฝกึฝนขอ้มูล 

 

 
รูปท่ี 10 กราฟ Object loss ของการฝกึฝนข้อมูล 

4.2 การจำแนกสีหมวกนิรภยั 

โมเดลสามารถตรวจจับหมวกนิรภัยของคนงานได้อย่างแม่นยำ รวมถึง
ในกรณีที่มีการสวมหมวกกันแดดไว้ภายในหรือไม่สวมหมวกเลยก็สามารถ
ตรวจจับได้อยา่งถูกต้องและแม่นยำ โดยเฉพาะหมวกนิรภัยสีเหลืองซ่ึงเป็น
หมวกที่ใช้กันมากในสถานทีก่่อสร้าง และหมวดไม่มีหมวกที่โมเดลสามารถ
จำแนกได้ดีมาก 
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สำหรับหมวกนิรภยัสีขาวและสีส้ม โมเดลสามารถตรวจจับและจำแนก
ได้ในระดับที่น่าพึงพอใจ แม้จะมีขอ้มลูในการฝึกสอนน้อยกวา่เมื่อเทียบกับ
หมวกสีเหลือง แต่ยังสามารถระบุได้อยา่งมีนัยสำคัญ อย่างไรก็ตาม สำหรับ
หมวกสีน้ำเงิน ซ่ึงมีจำนวนตัวอย่างในการฝึกสอนน้อยที่สุด โมเดลยังมีความ
ไม่แม่นยำบ้างในบางกรณี เช่น ภาพย้อนแสงหรือสีใกล้เคียงกับพื้นหลัง      
ซ่ึงเป็นข้อจำกัดที่สามารถแก้ไขได้ด้วยการเพิ่มข้อมูลฝึกสอนในอนาคต 

4.3 วิเคราะห์ข้อจำกัดและแนวทางปรับปรุง 

แม้โมเดลที่พัฒนาจะมีผลลัพธ์โดยรวมทีด่ี แต่พบว่าค่า Recall ยังมี
ปัญหาที่ให้ปรับปรุง โดยเฉพาะในกรณีที่คนงานหันหลังให้กล้อง หรือมวีัตถุ
บังหมวกบางส่วน นอกจากนี ้ ข้อมูลภาพถ่ายบางกรณีที่มีหมวกสีซีดจางหรือ
มีการสะท้อนแสง ทำให้โมเดลสับสนระหว่างคลาส เช่น หมวกขาวกับไม่มี
หมวก อย่างไรก็ตาม ข้อผิดพลาดนี้สามารถลดลงได้โดยการเพิ่มจำนวนข้อมูล
ในกรณีเหล่านี้ และ [14-15] ใชส้ามารถเทคนิคการปรับสมดุลข้อมูล (Data 
Augmentation) เช่น การหมุน และปรบัแสง เป็นต้น 

4.4 ความเหมาะสมต่อการประยุกต์ใช้งานจริง 

โมเดลที่พัฒนาสามารถนำไปประยุกต์ใชใ้นระบบตรวจสอบความ
ปลอดภัยแบบทันทีทันใดผ่านกลอ้งวงจรปิดหรือโดรนได้อย่างประสิทธภิาพ 
ด้วยความเร็วในการประมวลผลของ YOLOv9 และความแม่นยำของระบบ 
จึงสามารถเป็นเครื่องมือเสริมสำคัญของฝ่ายที่รับผิดชอบเรื่องความ
ปลอดภัยในสถานที่ก่อสร้างเพื่อชว่ยตรวจสอบและแจ้งเตือนเมื่อมีการ
ละเลยการสวมใส่ PPE ได้โดยอัตโนมัต ิ

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจยั 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาและประเมนิประสิทธิภาพของโมเดล
ตรวจจับวัตถุ (Object Detection) สำหรับการตรวจสอบการสวมใส่หมวก
และจำแนกสีนิรภยัในพื้นที่ก่อสร้าง โดยใช้โมเดล YOLOv9 ซ่ึงผ่านการ
ฝึกสอนด้วยข้อมูลภาพที่หลากหลาย โดยพิจารณาเร่ืองสี ลักษณะของหมวก 
และสถานการณ์ในสถานที่ก่อสร้างที่ปฏบิัติงานจริง 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า โมเดลสามารถตรวจจับและจำแนกหมวก
นิรภัยสีต่าง ๆ ได้อย่างแม่นยำ โดยเฉพาะหมวกนิรภยัสีเหลืองและกรณีที่ไม่
สวมหมวก ซ่ึงเป็นกลุ่มข้อมูลที่มีจำนวนมากที่สุด นอกจากนีโ้มเดลยังสามารถ
ตรวจจับกรณีที่คนงานสวมหมวกกันแดดไว้ภายในหรอืไม่มีหมวกนิรภัย ได้
อย่างมีประสิทธภิาพ สว่นหมวกสีขาวและสีส้มอยู่ในระดับที่สามารถนำไปใช้
งานจริงได้ ส่วนหมวกสีนำ้เงินยังมีความแม่นยำน้อยกว่าเนื่องจากมี
ข้อมูลภาพมีจำนวนจำกัด 

ค่าชี้วัดที่ได้ ได้แก่ Precision เฉลี่ย 90.5%, Recall 70.5% และ 
mAP@50 เฉลี่ย 84.8% ซ่ึงถือวา่อยู่ในระดับดี และสามารถรองรับการ
ประยุกต์ใช้ในระบบตรวจสอบความปลอดภัยภาคสนามได้จริง โดยเฉพาะ
สำหรับงานก่อสร้างที่ต้องการความรวดเร็วในการตรวจจบัการไม่ปฏิบัติตาม
กฎระเบียบเกี่ยวกับ PPE 

5.2 ข้อจำกัดที่อาจส่งผลต่อการใช้งานจริง 

1.สภาพแสงในสถานที่ทำงานมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพของโมเดลใน
การตรวจจบัวัตถุ โดยเฉพาะในกรณีที่แสงมีการเปลี่ยนแปลง เช่น สภาพแสง
ที่ต่ำหรือการสะทอ้นแสงจากพื้นผิวอื่นๆ ซ่ึงอาจทำให้โมเดลไม่สามารถรับรู้
และตรวจจับวัตถุได้อยา่งถูกต้อง การตรวจจับในสภาพแสงที่ไม่เสถียรอาจทำ
ให้โมเดลตรวจจับได้ผิดพลาดหรือสูญเสียการตรวจจับวัตถุบางชนิด 

2.สภาพอากาศ เช่น การมีกลุ่มฝุ่นละอองหรือหมอก สามารถลดคุณภาพ
ของภาพที่ได้จากกล้อง ซ่ึงส่งผลให้ระบบตรวจจับวัตถุมีความแม่นยำลดลง 
การมองเห็นที่ไม่ชัดเจนอาจทำใหโ้มเดลไม่สามารถระบุหรือจำแนกวัตถุได้
อย่างถูกตอ้งตามที่คาดหวัง 

3.การตรวจจับและจำแนกผู้ที่สวมใส่เสือ้ผ้าในโทนสีร้อน เช่น สีแดงหรือ
สีส้ม อาจมีอัตราการสะท้อนแสงที่ทำให้โมเดลตรวจจับผิดพลาด และไม่
สามารถแยกแยะระหว่างผู้ถูกตรวจจับและพื้นหลังได้อย่างถูกต้อง 

5.3 ข้อเสนอแนะเพื่อการพัฒนาในอนาคต 

1.การเพิ่มข้อมูลสำหรับหมวกนิรภัยบางสีที่มีจำนวนน้อย เช่น หมวกสี
น้ำเงิน เพื่อให้โมเดลสามารถเรียนรู้และตรวจจับได้อยา่งแม่นยำมากยิ่งขึ้น 

2.ขยายคลาสวัตถุเพิ่มเติมในอนาคต เช่น เส้ือสะท้อนแสง รองเท้านิรภยั 
หน้ากากนิรภยั แว่นตา ถุงมือ หรืออุปกรณ์อื่น ๆ ที่เกีย่วขอ้งกับความ
ปลอดภัยในสถานที่ก่อสร้าง เพือ่รองรับการตรวจสอบ PPE แบบครบวงจร 

3.การใช้เทคนิค Data Augmentation เพิ่มเติม เช่น การปรับแสง ส ี
และมุมมองของภาพ เพือ่เพิ่มความหลากหลายของชุดข้อมูล โดยเฉพาะใน
กรณีที่มีแสงย้อนหรือพื้นหลังซับซ้อน 

4.การพัฒนาและประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบกล้องวงจรปิด (CCTV) แบบ
ทันทีทันใด เพื่อให้สามารถตรวจสอบความปลอดภัยในพื้นที่ก่อสร้างได้ทันที 
พร้อมระบบแจ้งเตือนอัตโนมัติ รวมทั้งพัฒนาระบบให้มีแผงควบคุมสำหรับผุ้
ควบคุม และตารางสรุปข้อมูลการสวมหมวกและไม่สวมหมวกนิรภัย 
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