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บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบตรวจจับการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล (PPE) โดยใช้เทคนิคการเรียนรู้

เชิงลึกร่วมกับอัลกอริทึม YOLOv7 เพื่อวิเคราะห์ภาพแบบต่อเนื่อง อุปกรณ์ท่ีสามารถตรวจจับได้ประกอบไปด้วย หมวกนิรภัย 
เสื้อสะท้อนแสง แว่นตานิรภัย และท่ีครอบหูลดเสียง โดยระบบได้รับการฝึกจากชุดข้อมูลท่ีจัดเตรียมขึ้นจากการเก็บข้อมูลภาพการสวมใส่
อุปกรณ์ป้องกันอันตรายท่ีถูกต้อง ทำการประเมินผลด้วยค่าตัวชี้วัด เช่น Precision, Recall, mAP@0.5 และ mAP@0.5:0.95 
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าโมเดลสามารถตรวจจับอุปกรณ์ PPE ด้วยค่าความแม่นยำท่ีสูง โดยได้ค่าผลรวม Precision 0.956, 
Recall 0.928, mAP@0.5 0.966, mAP@0.5:0.95 0.744 และสามารถตรวจจับการสวมใส่อุปกรณ์ PPE ท่ีถูกต้องได้ผลดีตามเงื่อนไข
ท่ีตั้งไว้ นอกจากน้ีโมเดลยังสามารถแจ้งเตือนเมื่อพบการไม่ปฏิบัติตามเงื่อนไข และสามารถส่งการแจ้งเตือนได้ตอบสนองทางเวลาแบบ
ทันกาล พร้อมบันทึกข้อมูลไว้ตรวจสอบในภายหลังได้ ในการทดสอบการตรวจจับโดยการจำลองสถานการณ์การทำงานจริง โมเดล
สามารถตรวจจับภาพการสวมใส่ PPE แบบต่อเน่ืองได้ขณะผู้ปฏิบัติงานทำงาน แต่ก็ยังมีข้อจำกัดในเรื่องของการตรวจสอบลักษณะ
การสวมใส่อุปกรณ์ท่ีไม่ถูกต้องบางประการ ระบบท่ีพัฒนาขึ้นน้ีสามารถประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มความปลอดภัยในสถานท่ีทำงาน และเป็น
พื้นฐานสำหรับการพัฒนาระบบตรวจสอบความปลอดภัยท่ีดียิ่งขึ้นในอนาคต 

 

คำสำคัญ: อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล  การเรียนรู้เชิงลึก  การตรวจจับวัตถุ 
 

Abstract 
This research aimed to develop a personal protective equipment (PPE) wearing detection system by 

employing deep learning techniques in conjunction with the YOLOv7 algorithm for real-time image analysis. The 
system was capable of detecting safety helmets, reflective vests, safety glasses, and ear protection. It was trained 
on a dataset constructed from images of correctly worn PPE and evaluated using performance metrics such as 
Precision, Recall, mAP@0.5, and mAP@0.5:0.95. The results demonstrated that the model achieved high accuracy 
in PPE detection, with an overall Precision of 0.956, Recall of 0.928, mAP@0.5 of 0.966, and mAP@0.5:0.95 of 
0.744. It could also effectively detect the correct wearing of PPE based on the defined compliance conditions. In 
addition, the model was also able to perform real-time alerts upon detecting violations and to record the alert 
data for later review. In the real-world simulations, the model could detect PPE wearing in real-time manner while 
the users were working. However, there were still limitations in identifying certain incorrect wearing behaviors. The 
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developed system can be applied to improve safety in the workplace and serve as a foundation for the 
development of better safety monitoring systems in the future. 
 

Keywords: Personal protective equipment, Deep learning, Object detection 
 
1. บทนำ  

ในประเทศไทยมีลูกจ้างท่ีขึ้นทะเบียนผู้ประกันตน 
ภาคบังคับ(มาตรา 33) ณ เดือนธันวาคม ปี  พ.ศ. 2566 
จำนวนท้ังสิ้น 11,890,917 คน ตามรายงานสถานการณ์     
การประสบอันตรายหรือเจ็บป่วยเน่ืองจากการทำงาน ของ
สำนักงานประกันสังคม พบว่า การประสบอันตรายหรือ
เจ็บป่วยเนื่องจากการทำงาน ปี 2566 มีผู้ได้รับบาดเจ็บท้ังสิ้น 
81,509 คน เสียชีวิต 610 คน ทุพพลภาพ 14 คน และสูญเสีย
อวัยวะบางส่วน 892 คน โดย 3 สาเหตุการเกิดอุบัติเหตุหลัก 
ๆ ท่ีทำให้ลูกจ้างประสบความอันตรายและเจ็บป่วยจากการ
ทำงาน คือ อันดับท่ี  1 ถูกสิ่ งของตัด บาด ท่ิมแทง รวม 
19,702 คน อันดับท่ี 2 คือ วัตถุพังทลายหรือหล่นทับ รวม 
12,189 คน และ อันดับ 3 คือ ถูกสิ่งของกระแทกหรือชน รวม 
11,837 คน [1]  

จากสถิติการบาดเจ็บจากอุบัติเหตุทางถนนท่ีเกิดขึ้นใน
ประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2566 ท่ีมีจำนวนผู้บาดเจ็บท้ังสิ้น 
808,716 คน [2] หากนำมาเปรียบเทียบโดยนำจำนวนคนท่ี
เกี่ยวข้อง (จำนวนลูกจ้าง = 11,890,917 คน, จำนวนประชากร
ท้ังหมดในประเทศ พ.ศ. 2566 = 66,052,615 คน [3]) จำนวน
ระยะเวลาท่ีสัมผัส (ชั่วโมงการทำงานเฉลี่ยต่อสัปดาห์ = 42.6 
[4] จำนวนชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ = 168) และจำนวนผู้บาดเจ็บ
มาคำนวณตามสมการท่ี 1 
 

D = 
A 

                                      (1) 
B x C  

 
โดยที ่
D = อัตราการบาดเจ็บ 
A = จำนวนผู้บาดเจ็บ 
B = ระยะเวลาท่ีสัมผัส 
C = จำนวนคนท่ีเกี่ยวข้อง 
 

จากการคำนวณจะเห็นได้ว่าจำนวนผู้บาดเจ็บจากการ
ทำงานมีอัตราการบาดเจ็บมากกว่าจำนวนผู้บาดเจ็บจาก
อุบัติเหตุทางถนนประมาณ 2.2 เท่า ซ่ึงชี้ให้เห็นถึงความสำคัญ
ของการบริหารจัดการความปลอดภัยในสถานท่ีทำงาน 

ในปัจจุบันมีวิธีการ เครื่องมือ และอุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายแบบต่าง ๆ ท่ีผลิตขึ้นมาเพื่อตอบสนองต่ออันตรายท่ี
อาจเกิดขึ้นจากการทำงานมากมายแต่ตัวเลขจากการเกิด
อุบัติ เหตุก็ยั งมี จำนวนมาก สาเหตุสำคัญมาจากการท่ี
ผู้ปฏิบัติงานยังขาดความ รู้ ความเข้าใจ และความตระหนักถึง
ความรุนแรงของอุบัติเหตุ และผู้ท่ีคอยกวดขันดูแลมีจำนวนไม่
เพียงพอ 

งานวิจัยน้ีจึงได้นำเสนอแนวทาง ในการช่วยผู้ ท่ีมี
หน้าท่ีท่ีได้รับหมอบหมายให้กวดขันดูแลผู้ปฏิบัติงานในสถาน
ประกอบการท่ีมีความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุ โดยนำเสนอ
การใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการในการตรวจจับ
การสวมใสอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลของผู้ปฏิบัติงาน
ท่ีมีการทำงานร่วมกันกับการประมวลผลภาพแบบต่อเน่ือง 
เช่น กล้องวงจรปิด ซ่ึงมีการติดตั้งและเก็บข้อมูลแบบต่อเน่ือง
และใช้กันอย่างแพร่หลายในสถานประกอบการ 

ท่ีผ่านมามีรายงานวิจัยท่ีนำเสนอการใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมในการตรวจจับการสวมใสอุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายส่วนบุคคลของผู้ปฏิบัติงาน 

Ferdous and Ahsan [5] ได้นำเสนอระบบตรวจจับ
การสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคล (PPE) ท่ีบริเวณ
ก่อสร้างโดยใช้โมเดล YOLOX ซ่ึงใช้สถาปัตยกรรม anchor-
free เพื่อเพิ่มความแม่นยำและความเร็วในการตรวจจับ PPE 
ประกอบด้วยหมวกนิรภัย  4 สี (ขาว เหลือง น้ำเงิน แดง) 
แว่นตานิรภัย เสื้อสะท้อนแสง ศีรษะ และร่างกายของคน ซ่ึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อตรวจจับ PPE ได้อย่างแม่นยำและรวดเร็วใน
สภาพแวดล้อมจริง โดยผู้วิจัยได้สร้างชุดข้อมูลใหม่ท่ีมี 8 คลาส
และมีภาพท้ังหมด 1,699 ภาพ พร้อมทำ label รวม 11,604 
วัตถุ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า YOLOX-m ให้ค่า mAP 
สูงท่ีสุดท่ี 89.84% การทดลองยังรวมถึงการประเมินภายใต้
สภาวะจำลอง เช่น แสงน้อย ฝน และหมอก ซ่ึงแสดงให้เห็นถึง
ความทนทานของโมเดล (แต่ความแม่นยำลดลง) ข้อจำกัดของ
งานวิจัยน้ี คือ การตรวจจับบางอุปกรณ์ PPE ยังไม่แม่นยำใน
บางกรณี เช่น แว่นตานิรภัยซ่ึงเป็นวัตถุโปร่งใส ขนาดเล็ก และ
มักเบลอ ทำให้มีค่า FN สูง 

Lo et al. [6] ได้นำเสนองานวิจัยท่ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ลดอุบัติเหตุในบริเวณก่อสร้างโดยตรวจสอบการสวมใส่ PPE 
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เช่น หมวกนิรภัยและเสื้อสะท้อนแสงในแบบ real-time ด้วย
การประยุกต์ใช้ Deep Learning โดยเฉพาะอัลกอริธึมตระกูล 
YOLO ได้แก่ YOLOv3, YOLOv4 และ YOLOv7 โดยงานวิจัย
ได้พัฒนาและฝึกสอนโมเดลด้วยชุดข้อมูล PPE 11,000 ภาพ 
และมี 88,725 label ซ่ึงเป็นการตรวจจับ PPE ท้ังในกรณีท่ีใส่
และไม่ใส่ ผลลัพธ์ของโมเดลสามารถตรวจจับได้ท่ีค่า mAP 
เท่ากับ 97%  

จากบทความงานวิจัยท้ัง 2 บทความน้ันไม่ได้มีการ
ตรวจจับท่ีครอบหูลดเสียง ซ่ึงเป็นอีกหน่ึงอุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายท่ีมีความสำคัญในการทำงาน อีกท้ังในส่วนของแว่นตา
นิรภัยยังคงเป็นความท้าทายในการตรวจจับของงานวิจัยแรก 
ในงานวิจัยน้ีจึงต้องการที่จะเพิ่มการตรวจจับท่ีครอบหูลดเสียง
และเพิ่มความแม่นยำในการตรวจจับแว่นตานิรภัยรวมท้ัง
ความแม่นยำในการตรวจจับหมวก และเสื้อสะท้อนแสงด้วย 

งานวิจัยแรกมีการตรวจจับแต่ละวัตถุ แล้วใช้ตรรกะ
เชิงพื้นท่ี (spatial logic) เช่น ตำแหน่งซ้อน/สัมผัส (overlap) 
เพื่ออนุมานว่าใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายอยู่จริง แต่แม้ว่า
งานวิจัยจะกล่าวถึงการตรวจจับการสวมใส่ PPE แต่จากการ
วิเคราะห์รายละเอียด พบว่ายังไม่มีการตรวจจับตำแหน่งของ 
head หรือ body โดยตรง แต่ใช้เป็นการตรวจจับ person   
ทำให้การตัดสินว่า สวมใสอุปกรณ์นิรภัยจริงหรือไม่ น้ัน ยังคง
อาศัยการประมาณด้วย bounding box overlap เท่าน้ัน ซ่ึง
อาจเกิด false positive ได้ เช่น มีหมวกอยู่ใกล้ตัวแต่ไม่ได้ใส่ 
หรือการถือหมวกอยู่ท่ีมือ  

ส่วนงานวิจัย ท่ีสองผู้วิจัยสร้างชุดข้อมูลใหม่ ท่ีมี       
ภาพคนงานบริ เวณ ก่อสร้าง แล้ วทำการติดป้ ายกำกับ 
(annotation) บริเวณท่ีตรวจพบว่า มีหมวกนิรภัย (hard hat) 
ไม่มีหมวกนิรภัย (no hard hat) มีเสื้อสะท้อนแสง (high-
visibility vest) ไม่ มี เสื้ อ สะ ท้ อนแสง (no high-visibility 
vest) ในงานวิจัยน้ี ไม่ได้ตรวจจับศีรษะแยกจากหมวก แต่ใช้
การเรียนรู้แบบรวม ผ่าน bounding box ท่ีแสดงว่า “บริเวณ
น้ีมีหมวก/ไม่มีหมวก” และมองจากบริบทของร่างกายคนใน
ภาพซ่ึงวิธีการน้ีมีประสิทธิภาพสูงในการตรวจสอบว่า ใส่ 
หรือไม่ใส่แต่ก็ต้องแลกมาด้วยการใช้ dataset จำนวนมากและ
ใช้ทรัพยากรสูงในการเทรนโมเดล  

ในงานวิจัยน้ีจึงต้องการท่ีจะสร้างโมเดลท่ีสามารถ
ตรวจจับการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลท่ี
ถูกต้อง ไม่ใช่เพียงแค่ตรวจเจอวัตถุเท่าน้ัน แต่วัตถุน้ันจะต้อง
อยู่ในจุดท่ีถูกต้องด้วย เช่น หมวกต้องสวมอยู่บนศีรษะ แว่นตา 

ต้องสวมใส่อยู่บริเวณดวงตา ท่ีครอบหูลดเสียงต้องครอบอยู่
บริเวณใบหู และเสื้อสะท้อนแสงต้องสวมทับอยู่บริเวณลำตัว 
และหากพบการไม่ปฏิบัติตามเงื่อนไขก็ให้ส่งการแจ้งเตือนเพื่อ
แจ้งให้กับผู้ท่ีเกี่ยวข้องทราบแล้วดำเนินการต่อ รวมท้ังการเก็บ
การแจ้งเตือนไว้เพ่ือตรวจสอบในภายหลังได้ 

 
2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  

ผู้วิจัยมีแนวคิดท่ีจะนำโมเดล YOLOv7 [7] มาใช้ด้วย
วิธีการตรวจจับวัตถุในภาพได้แก่ หมวกนิรภัย แว่นตานิรภัย   
ท่ีครอบหูลดเสียง และเสื้อสะท้อนแสง พร้อมท้ังสร้างเงื่อนไข
การสวมใส่เพื่อตรวจจับว่ามีการสวมใส่อุปกรณ์ดังกล่าวอยู่จริง 
หากไม่สวมใส่ก็จะมีการแจ้งเตือนให้แก่ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องได้
รับทราบเพื่อการตรวจสอบและการแก้ไขต่อไป โดยมีขั้นตอน
ดังต่อไปน้ี 

 
2.1. ที่มาของชุดข้อมูล 
ส่วนท่ี  1 มาจากการถ่ายภาพวิดี โอโดยใช้กล้อง

ถ่ายภาพวิดีโอบุคคลท่ีสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วน
บุคคลแต่ละชนิดภายในบริษัท โดยใช้ความละเอียด 640*480 
และ fps = 25 ถ่ายภาพวิดีโอโดยให้บุคคลท่ีอยู่ในภาพหมุนตัว
เพื่อการจำลองลักษณะภาพบุคคลในมุมมองท่ีแตกต่างกัน แล้ว
นำมาทำเป็นภาพน่ิงโดยตัดทุก 5 เฟรม ส่วนท่ี 2 มาจากการ
ดาวน์โหลดรูปภาพของบุคคลท่ีสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตราย
ส่วนบุคคลชนิดต่าง ๆ จาก Google รวมท้ัง 2 ส่วนได้รูปท้ังสิ้น 
2,857 รูป โดยมีสัดส่วนของข้อมูล train 2000 รูป (70%) 
valid 572 รูป (20%) และ test 285 รูป (10%) แต่เมื่อผ่าน
ขั้นตอนในการเพิ่มข้อมูล (Augmentations) ด้วย Roboflow 
[8] ทำให้ข้อมูล train เพิ่มขึ้น 3 เท่ากลายเป็น 6000 ภาพ ดัง
แสดงใน Figure 1 
 

 

 
 

Figure 1 Dataset 
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2.2. การทำ Annotation ข้อมูล 
ใช้เครื่องมือคือ Roboflow [8] ในการ Annotation 

ข้อมูล โดยมีการทำ bounding box ท้ังหมด 13,628 วัตถุท่ี
ถูกติดป้ายกำกับ แบ่งเป็นประเภทต่าง ๆ ดังน้ี หมวกนิรภัย
(helmet 3046), เสื้อกั๊กสะท้อนแสง (vest 1971), แว่นตา
นิรภัย (glasses 1154), ท่ีครอบหูลดเสียง (ear protection 
1192), ส่วนหัวของบุคคล (head 4186) และร่างกายของ
บุคคล (body 2079) ดังแสดงใน Figure 2 
 

 
 

Figure 2 An example of image data from the 
dataset with bounding boxes for all six classes 

 

2.3. การทำ Augmentations 
ใช้ Roboflow [8] ในการ Augmentations ซ่ึงเพิ่ม

รูปแบบข้อมูลโดยการสุ่มรูปแบบต่าง ๆ ดังแสดงใน Figure 3 
ดังนี้ Flip: Horizontal (เพิ่มแค่รูปกลับด้าน ไม่เพิ่มรูปกลับหัว
เพราะในสถานะการณจริงคงไม่มีรูปกลับหัว) Rotation: ใช้ค่า
ระหว่าง -15 และ 15 องศา Shear: ใช้ค่าระหว่าง (15,15), 
(15,-15), (-15,15), (-15,-15) องศา Hue: ใช้ค่าระหว่าง -25 
และ 25 องศา Saturation: ใช้ค่าระหว่าง -30 และ 30 
เปอร์เซ็นต ์Brightness: ใช้ค่าระหว่าง -25 และ 25 เปอร์เซ็นต ์
 
 

Exposure: ใช้ค่าระหว่าง -15 และ 15 เปอร์เซ็นต ์
ทำการแบ่งข้อมูลออกเป็น train 2,000 ภาพ, valid 

572 ภาพ และ test 285 ภาพ หรือ train 70%, valid 20% และ 
test 10% แต่เมื่อผ่านขั้นตอน Augmentations ข้อมูลแล้ว 
ทำให้ข้อมูลสำหรับ train เพิ่มขึ้น 3 เท่า หรือเป็น 6,000 ภาพ  

 

 
 

Figure 3 An example of dataset images with 
randomly applied augmentation techniques 

 
2.4. โครงสร้างของโมเดล 
YOLOv7 [7] พัฒนาต่อยอดมาจาก YOLOv4 [9] ซ่ึง

เป็นทีมวิจัยเดียวกัน โดยได้รับแรงบัลดาลใจจาก  YOLO      
รุ่นก่อนหน้า (v1–v3) [10]-[12] และนำเทคนิคท่ีดีท่ีสุดจาก
งานวิจัยด้านการตรวจจับวัตถุ (object detection) ในช่วง
เวลาน้ันมาประยุกต์ใช้อย่างเป็นระบบ โดยเป็นอัลกอริทึม
สำหรับการตรวจจับวัตถุแบบต่อเน่ืองท่ีมีความแม่นยำในการ
ตรวจจับและความเร็วในการประมาลผลท่ีสูงขึ้นเมื่อเทียบกับ
รุ่นก่อนหน้า โดย YOLOv7 [7] มีพารามิเตอร์น้อยกว่า 75% มี
การคำนวณน้อยกว่า 36% และมีความแม่นยำเฉลี่ยสูงขึ้น 
1.5% โดยมีโครงสร้างดังแสดงใน Figure 4 

 

     
 

 

Figure 4 Architecture of the YOLOv7 model 
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2.5. การทดสอบการตรวจจับอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่สวมใส่
อย่างถูกต้องและการแจ้งเตือน 

การออกแบบการทดลองน้ีเพื่อตรวจสอบการสวมใส่
อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลท่ีถูกต้องเพราะถ้าโมเดล 
แค่สามารถตรวจจับวัตถุได้น้ัน อาจจะมีประสิทธิภาพไม่เพียง
พอท่ีจะช่วยลดการเกิด และความรุนแรงจากอุบัติเหตุได้ โดย
โมเดลจะทำหน้าท่ีตรวจจับวัตถุได้แก่ head, helmet, glasses, 
ear protection, body, vest โดยให้ผลลัพธ์เป็น bounding 
boxes ท่ีครอบวัตถุแต่ละชนิดในภาพ สำหรับแต่ละกรอบ 

head ท่ีตรวจจับได้ จะมีการนำมาเปรียบเทียบกับทุกกรอบ 
helmet, glasses และ ear protection ท่ีตรวจจับได้ในภาพ
เดียวกันโดยใช้การเปรียบเทียบค่าตัวเลขพื้นฐานของพิกัดซ่ึงมี
เงื่อนไขของการตรวจจับการสวมใส่ ดังแสดงใน Figure 5 และ
เมื่อเกิดการแจ้งเตือนให้แสดงข้อความแจ้งเตือนท่ีหน้าจอ
แสดงผลการตรวจจับ และส่งการแจ้งเตือนเพิ่มเติมทาง 
online application โดยใช้  application telegram พร้อม
ท้ังบันทึก logs การแจ้งเตือนไว้ตรวจสอบในภายหลังได้ 

 

 
 

Figure 5 The working principle of the detection and alerting conditions 
 

2.6. การทดสอบการตรวจจับโดยการจำลองสถานการณ์
การทำงานจริง 

การทดสอบน้ีจะทำการทดสอบโดยการจำลอง
สถานการณ์การทำงานจริง ดังแสดงใน Figure 6 ผู้วิจัยจะแบ่ง
การทดสอบออกเป็น 3 ประเภท คือ กลางแจ้ง ในอาคารแสง
ปกติ และในอาคารแสงน้อย โดยใช้การวัดค่า (lux) ของแสง
เป็นตัวกำหนด ซ่ึงมาตรฐานของแสงในการทำงานตาม
กฎหมายน้ันมีหลายประเภท แต่โดยรวมแล้วไม่ควรจะต่ำกว่า 
200 lux ตามมาตรฐานงานหยาบ [13] และใช้กล้องที่มีการส่ง
ข้อมูล 2 ประเภท คือกล้อง webcam ท่ีมีการส่งข้อมูลแบบ 
UVC (USB video class) และกล้องวงจรปิด (IP camera) ท่ี
มีการส่งข้อมูลแบบ RTSP (real-time streaming protocol) 
ทำการทดสอบ 2 แบบคือ 

2.6.1. การทดสอบที่ 1 
ทดสอบโดยให้ผู้วิจัยยืนหน้ากล้องน่ิง ๆ 10 วินาที 

10 ครั้ง เพื่อดูความถูกต้องจับว่าโมเดลสามารถตรวจจับ 
หมวกนิรภัย แว่นตานิรภัย ท่ีครอบหู และเสื้อสะท้อนแสงได้
อย่างถูกต้องหรือไม่ 

 
2.6.2. การทดสอบที่ 2 
การทดสอบโดยการจับเวลาให้โมเดลตรวจจับ

ภาพแบบต่อเน่ืองเพื่อจำลองสถานการณ์จริงในการทำงาน
ปกติโดยใส่อุปกรณ์ PPE ครบทุกส่วนเพื่อตรวจสอบว่าโมเดลมี
การทำงานผิดปกติหรือไม่เป็นเวลา 5 นาที 
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Figure 6 Characteristics of the area and lighting used 
for testing 

 
3. ผลการวิจัย 

3.1. ผลจากการเทรนโมเดล YOLOv7 
จากการเทรนโมเดลโดยมีการกำหนดจำนวนรอบของ

การเทรน (epochs = 50) ได้ผลลัพธ์ตาม Table 1 
 
Table 1 Results from training the YOLOv7 model 
Class Precision 

(P) 
Recall 
(R) 

mAP 
@0.5 

mAP 
@0.5:0.95 

body 0.967 0.915 0.975 0.744 
ear_p 0.957 0.926 0.958 0.699 
glasses 0.911 0.908 0.948 0.628 
head 0.966 0.964 0.988 0.771 
helmet 0.973 0.934 0.970 0.811 
vest 0.960 0.921 0.958 0.812 
all 0.956 0.928 0.966 0.744 

 
สรุปโดยรวมโมเดลท่ีเทรนออกมามีความแม่นยำ

ค่อนข้างสูง แต่ยังคงต้องพัฒนาเพิ่มเติมในคลาส glasses และ 
ear protection ท่ียังมี ค่าความแม่นยำต่ำกว่าคลาสอื่น  ๆ    
ค่า mAP@0.5:0.95 ท้ังหมด (รวมทุกคลาส) อยู่ท่ี 0.744 ซ่ึง
ถือว่าโมเดลน้ีมีประสิทธิภาพดี แม้ในสถานการณ์ ท่ีมีความ
เข้มงวดสูงในการตรวจจับ 

 
3.2. ทดสอบการตรวจจับการสวมใส่อุปกรณ์ที่ถูกต้อง 

และการแจ้งเตือน 
ผู้วิจัยได้ออกแบบการทดสอบความถูกต้องในการ

ตรวจจับออกเป็น 4 ประเภทอุปกรณ์คือ หมวกนิรภัย แว่นตา
นิรภัย ท่ีครอบหูลดเสียง และเสื้อสะสอนแสง 

 

3.2.1. หมวกนิรภัย 
เงื่อนไขคือ เมื่อตรวจพบ head หากตรวจไม่พบ 

helmet ท่ีมีส่วนท่ีสัมผัส head จากด้านบนและต้องมีส่วนท่ี 
overlap กันไม่น้อยกว่า 20% ให้แจ้งเตือน no helmet จาก
การทดลองพบว่ายังมีปัญหาในเรื่องของการสวมใส่ท่ีไม่ถูกต้อง
เพราะโมเดลยั งมีข้อจำกัดในเรื่องของเงื่อนไขลักษณ ะ        
การสวมใส่ท่ีถูกต้องตาม Figure 7 แต่หากเป็นการใช้งานปกติ
ก็ยังทำงานได้ดีตาม Figure 8 
 

 
 

Figure 7 Experiment on helmet alert detection that 
did not fully cover proper wearing conditions 

 

 
 

Figure 8 Experiment on accurate helmet  
alert detection 

 

3.2.2. แว่นตานิรภัย 
เงื่อนไขคือ เมื่อตรวจพบ head หากตรวจไม่พบ 

glasses ท่ีอยู่กึ่งกลางกรอบ head มีค่าคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน 
15% ให้แจ้งเตือน no glasses พบว่าโมเดลตรวจจับแว่น    
ได้ไม่ดีหากไม่ได้สวมใส่อยู่ในจุดท่ีเหมาะสม (ท่ีดวงตา) เป็น
เพราะข้อมูลท่ีใช้ในการเทรนโมเดลน้ันเป็นภาพของแว่นท่ี   
สวมใส่อย่างถูกต้องบนใบหน้าบริเวณดวงตาของมนุษย์ จึงทำให้
เกิดเป็นผลพลอยได้ตามจุดประสงค์ของการตรวจจับท่ีต้องการ
จะตรวจจับการสวมใส่ของอุปกรณ์ดังแสดงใน Figure 9 
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Figure 9 Experiment on accurate safety glasses  
alert detection 

 
3.2.3. ที่ครอบหูลดเสียง 
เงื่อนไขคือ เมื่อตรวจพบ head หากตรวจไม่พบ 

ear protection ท่ีอยู่บริเวณ กึ่งกลางกรอบท้ังด้านซ้ายและ
ด้านขวา ไม่ว่าจะเจอ 1 ข้างหรือ 2 ข้าง (ในกรณีหันข้าง) ให้
แจ้งเตือน no ear protection พบว่าโมเดลสามารถตรวจจับ
ได้ถูกต้องตามจุดประสงค์แม้จะตรวจจับเจอท่ีครอบหู แต่หาก
ไม่ตรงเงื่อนไข หรือก็คือสวมใส่ไม่ถูกต้องก็จะเกิดการแจ้งเตือน 
ดังแสดงใน Figure 10 

 

 
 

Figure 10 Experiment on accurate ear protection 
alert detection 

 
3.2.4. เสื้อสะท้อนแสง 
เงื่อนไขคือ เมื่อตรวจพบ body ให้แจ้งเตือน no 

vest จาก Figure 7, 8, 9 และ 10 จะเห็นได้ว่ามีการแจ้งเตือน 
on vest ท้ังหมดถูกต้องตามเงื่อนไขที่ต้องการ 

 
 
 

3.3. การส่งการแจ้งเตือน 
จากการทดลองโมเดลสามารถท่ีจะส่งการแจ้งเตือน

ทางหน้าจอแสดงผล และทาง telegram ตาม Figure 11   
การเก็บ logs พบว่าเป็นไปตามเงื่อนไขท่ีต้องการตาม Figure 12 

 

 
 

Figure 11 Alert notification via telegram 
 

 
 

Figure 12 Examples of alert logs 
 
3.4. การทดสอบความแม่นยำในการตรวจจับแบบ

เรียลไทม์ 
จากการทดสอบในหัวข้อ 3.2. พบว่าเงื่อนไขดังกล่าว

ไม่สามารถนำมาใช้งานกับการตรวจจับแบบต่อเน่ืองได้  
เพราะว่าขนาดของกรอบ head ท่ีใช้ในการอ้างอิงพิกัดน้ันมี
การเปลี่ยนแปลงขนาดอยู่ตลอดเวลาเพราะการเคลื่อนท่ี จึงได้
ลดเงื่อนไขการตรวจจับเป็นเพียงแค่ตรวจจับช่องว่างระหว่าง
วัตถุเท่าน้ันแต่ก็สามารถปรับใช้กับการตรวจจับแบบต่อเน่ือง 
ได้ดีค่าความเชื่อมั่น (confidence) ท่ีใช้อยู่ ท่ี 0.7 และ IoU 
(intersection over Union) อยู่ท่ี 0.45 เพื่อลดการใช้ทรัพยากร
ของเครื่องและเพิ่มความแม่นยำในการตรวจจับของโมเดล 
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3.4.1. ผลการทดสอบท่ี 1 
การทดสอบความถูกต้องในการตรวจจับโดยการ

ยืนหน้ากล้องในระยะ 2 เมตร 10 วินาที 10 ครั้ง จากการ
ทดสอบท้ังหมด 3 ประเภท ประเภทละ 2 แบบ ให้ผลการ
ทดสอบท่ีถูกต้องแม่นยำในการตรวจจับตามดังแสดงใน  
Table 2 และ Figure 13 แต่จะมีการทดสอบกับกล้อง IP 
camera ในอาคารท้ังท่ีมีแสงปกติและแสงน้อย ท่ีมีความ
ผิดพลาดเล็กน้อยในการตรวจจับ head หรือ หัว ดังแสดงใน 

Table 3 และ Table 4 ซ่ึงเกิดจากอุปกรณ์ PPE ท่ีผู้วิจัยสวมใส่ 
คือ แว่นตานิรภัยท่ีมี ท้ังขนาดใหญ่และขนาดเล็ ก แต่เมื่อ     
สวมใส่แว่นท่ีมีขนาดใหญ่ทำให้การตรวจจับกรอบ head มี
ประสิทธิภาพลดลงเพราะรายละเอียดของคลาส head น้อยลง
เนื่องจากแว่นนิรภัยไปบัง และยังมีปัจจัยเกี่ยวกับแสงของภาพ 
และมุมกล้องท่ีเป็นมุมเงยขึ้นจึงอาจทำให้โมเดลตรวจจับได้ไม่
ชัดเจนในบ้างกรณี ดังแสดงใน Figure 14 และ Figure 15 

 

 
 

Figure 13 Test results using an outdoor webcam 
 

Table 2 Test results using an outdoor webcam 
No. head helmet glasses ear protection vest true false 
1 1 1 1 1 1 5 0 
2 1 1 1 1 1 5 0 
3 1 1 1 1 1 5 0 
4 1 1 1 1 1 5 0 
5 1 1 1 1 1 5 0 
6 1 1 1 1 1 5 0 
7 1 1 1 1 1 5 0 
8 1 1 1 1 1 5 0 
9 1 1 1 1 1 5 0 
10 1 1 1 1 1 5 0 
all 100% 100% 100% 100% 100% 100% 0% 

 

 
 

Figure 14 Test results using an indoor IP camera under normal lighting conditions 
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Table 3 Test results using an indoor IP camera under normal lighting conditions 
No. head helmet glasses ear protection vest true false 
1 0 1 1 1 1 4 1 
2 1 1 1 1 1 5 0 
3 0 1 1 1 1 4 1 
4 1 1 1 1 1 5 0 
5 1 1 1 1 1 5 0 
6 1 1 1 1 1 5 0 
7 1 1 1 1 1 5 0 
8 1 1 1 1 1 5 0 
9 1 1 1 1 1 5 0 
10 1 1 1 1 1 5 0 
all 80% 100% 100% 100% 100% 96% 4% 

 
 

 
 

Figure 15 Test results using an indoor IP camera under low-light conditions 
 

Table 4 Test results using an indoor IP camera under low-light conditions 
No. head helmet glasses ear protection vest true false 
1 0 1 1 1 1 4 1 
2 1 1 1 1 1 5 0 
3 0 1 1 1 1 4 1 
4 1 1 1 1 1 5 0 
5 1 1 1 1 1 5 0 
6 1 1 1 1 1 5 0 
7 1 1 1 1 1 5 0 
8 1 1 1 1 1 5 0 
9 1 1 1 1 1 5 0 
10 1 1 1 1 1 5 0 
all 80% 100% 100% 100% 100% 96% 4% 
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3.4.2. ผลการทดสอบท่ี 2 
การทดสอบโดยการใช้ โม เดลตรวจจับภาพ

แบบต่อเนื่องเพื่อจำลองสถานการณ์จริงในการปฏิบัติงานโดย
การสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลครบท้ัง 4 ชิ้น 
และจับเวลา 5 นาที การตรวจจับท้ัง 3 ประเภท ประเภทละ 2 
แบบ ได้ผลลัพธ์การตรวจจับท่ีดี สามารถตรวจจับวัตถุได้ตรง
ตามเงื่อนไขการตรวจจับและสามารถนำมาประยุกต์ใช้กับการ
ตรวจจับผู้ปฏิบัติงานในการทำงานจริงได้ การทำงานกับกล้อง
ประเภท webcam ท่ีมีการส่งข้อมูลแบบ UVC (USB video 
class) จะมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการส่งข้อมูลจากกล้อง IP 
camera ท่ีมีการส่งข้อมูลแบบ RTSP (real-time streaming 
protocol) อย่างไรก็ตามโมเดลน้ีใช้ทรัพยากรของเครื่องสูง   
จึงอาจจะไม่สามารถใช้ร่วมกับระบบเครือข่ายท่ีใช้ร่วมกัน    
กับบริการอื่น ๆ ได้ ควรต้องแยกระบบเครือข่ายท่ีใช้งานการ
ตรวจจับน้ีออกจากเครือข่ายหลัก 

 
4. อภิปรายผลการวิจัย 

โครงการวิจัยน้ีเป็นการศึกษาปัญหาท่ีเกิดขึ้นแล้ว
นำมาปรับแก้ไขเพื่อออกแบบคิดค้นและพัฒนาโมเดลท่ีจะช่วย
แก้ปัญหาด้านความปลอดภัยด้วยการนำเทคโนโลยี AI มา
ประยุกต์ใช้กับ ระบบการบริหารและจัดการความปลอดภัย
โดยเป้าหมายหลัก ๆ ของงานวิจัยน้ีคือการออกแบบการทำงาน
ระบบการตรวจจับ object detection เพื่อตรวจสอบอุปกรณ์
ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลของผู้ปฏิบัติงานในพื้นท่ีเสี่ยง โดย
งานวิจัยน้ีมุ่งพัฒนาระบบตรวจจับการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายส่วนบุคคล (PPE) โดยนำเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก
ร่วมกับอัลกอริทึม YOLOv7 มาใช้เพื่อวิเคราะห์ภาพ โดยตัว
โมเดลได้รับการฝึกจากชุดข้อมูลท่ีประกอบด้วยภาพการสวมใส่
อุปกรณ์อย่างถูกต้อง ได้แก่ หมวกนิรภัย (helmet), แว่นตา
นิรภัย (glasses), ท่ีครอบหูลดเสียง (ear protection) และ 
เสื้อสะท้อนแสง (vest) ซ่ึงผ่านกระบวนการทำ Annotation 
ด้วย Roboflow และ Augmentation เพื่อเพิ่มความหลากหลาย
ของข้อมูลฝึกสอนซ่ึงเป็นแนวทางท่ีได้รับการพิสูจน์ว่าช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของโมเดล [14] 

ผลการประเมินโมเดลหลังการเทรน (epochs = 50) 
พบว่าได้ค่าประสิทธิภาพโดยรวมอยู่ท่ี Precision = 0.956, 
Recall = 0.928, mAP@0.5 = 0.966 และ mAP@0.5:0.95 
= 0.744 ซ่ึงชี้ให้เห็นว่าโมเดลสามารถจำแนกวัตถุ PPE ท้ังสี่
ประเภทได้อย่างแม่นยำ สอดคล้องกับแนวทางการประเมินผล
ในงาน object detection ท่ัวไป โดยใช้ค่า mAP และค่า 

Precision/Recall เป็นตัวชี้วัดหลัก [15] โดยเมื่อพิจารณา   
ลงไปในแต่ละคลาส พบว่าคลาส helmet และ vest ให้ค่า 
mAP@0.5:0.95 สูงสุด (0.811 และ 0.812 ตามลำดับ) ขณะท่ี
คลาส glasses และ ear protection มี ค่ า  mAP@0 .5 :0 .95      
ต่ำกว่า (0.628 และ 0.699 ตามลำดับ) ซ่ึงสะท้อนว่าโมเดลยัง
มีช่องว่างในการปรับปรุงประสิทธิภาพเมื่อต้องตรวจจับวัตถุ
ขนาดเล็กหรือท่ีอาจถูกบังบางส่วน เพราะเมื่อสวมใส่แว่นตา
นิรภัย หรือท่ีครอบหูลดเสียง เมื่อมีการขยับส่วนหัวก็จะทำให้
เกิดการบดบัง หรือมีการเปลี่ยนแปลงของขนาดและรูปร่าง 
เช่น การหันหน้าซ้ายหรือขวา ขนาดและรูปร่างของแว่นและท่ี
ครอบหูจะมีการเปล่ียนแปลงอย่างมาก ซ่ึงอาจจะต้องมีการเพิ่ม
ข้อมูลรูปภาพในลักษณะดังกล่าวและลักษณะอื่น  ๆ ให้
ครอบคลุมเพิ่มขึ้นอีกเพื่อปรับปรุงความแม่นยำของโมเดล 

เมื่อทดสอบเงื่อนไขการสวมใส่ท่ีถูกต้อง พบว่า โมเดล
สามารถแจ้งเตือนการไม่สวมใส่ PPE แต่ละชนิดได้ถูกต้องใน
เงื่อนไขมาตรฐานท่ีตั้งไว้ ซ่ึงได้แก่  Helmet: ตรวจจับได้ว่า
ตำแหน่งกรอบ helmet ครอบบนกรอบ head อย่างน้อย    
20% Glasses: ตรวจจับให้แว่นนิรภัยอยู่กึ่งกลางกรอบ head 
ภายในค่าคลาดเคลื่อนไม่เกิน 15% Ear protection: ตรวจจับ
ท่ีครอบหูท้ังสองข้าง (หรือข้างเดียวเมื่อหันข้าง) ปิดหูท้ังสอง
ข้างหรือข้างใดข้างหน่ึง Vest: ตรวจจับ vest ท่ีครอบคลุม
บริเวณลำตัว (body) ได้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม ยังพบ
ข้อจำกัดในเงื่อนไขบางกรณี เช่น การสวมใส่หมวกท่ีไม่ถูกต้อง
ตามหลักคือ ในลักษณะสวมใส่แบบเฉียง โมเดลยังไม่สามารถ
ตรวจจสอบได้ว่าสวมใส่ถูกต้องหรือไม่ 

การทดสอบแบบจำลองสถานการณ์ “ยืนหน้ากล้อง  
น่ิง ๆ” ระยะ 2 เมตร เป็นเวลา 10 วินาที จำนวน 10 ครั้ง    
ในสภาพแสงกลางแจ้งพบว่าทุกคลาสให้ผล True = 100% 
(Table 2) แต่เมื่อทดสอบด้วยกล้อง IP camera ในอาคาร
แสงปกติและแสงน้อย ระยะเดียวกัน ผลการตรวจจับ head 
ลดลงเหลือ 80% (False = 20%) โดยสาเหตุหลักมาจากภาพ
แว่นตาท่ีสวมใส่บนใบหน้า จากรูปแบบ A ตาม Figure 16 
รูปภาพใน dataset น้ันมีจำนวนน้อย (ไม่เกิน 100 ภาพจาก
ข้อมูลท้ังหมด 2857 ภาพ) จึงทำให้เกิดความผิดพลาดในการ
ตรวจจับ  

ในการทดสอบแบบ “ตรวจจับภาพแบบต่อเน่ือง” 
เป็นเวลา 5 นาที ต่อเน่ืองกันในสภาพแวดล้อม 3 ลักษณะ 
ได้แก่ กลางแจ้ง ในอาคารแสงปกติ และในอาคารแสงน้อย 
พบว่าโมเดลสามารถทำงานได้ต่อเน่ืองโดยไม่มีการสูญเสีย
ประสิทธิภาพอย่างมีนัยสำคัญ ข้อมูลการแจ้งเตือนท้ังบน
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หน้าจอและผ่าน telegram เป็นไปตามเงื่อนไข และมีการ
บันทึก logs ไว้ตรวจสอบย้อนหลังครบถ้วน 

 

 
 

Figure 16 Example of safety glasses used for testing  
 

จากผลลัพธ์ของงานวิจัยจะเห็นได้ว่าโมเดลการ
ตรวจจับอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลท่ีใช้สถาปัตยกรรม 
YOLOv7 มีความแม่นยำสูงจะเห็นได้จากค่า mAP รวมของ
งานวิจัย น้ี ท่ี  0.966 หรือประมาณ 97% และงานวิจัย ท่ี
เกี่ยวข้อง [6] ท่ีได้ค่า mAP รวม 97% ซ่ึงมีความแม่นยำสูง
กว่างานวิจัยท่ีใช้ YOLO รุ่นก่อนหน้า [5] และยังเหมาะกับ  
การตรวจจับแบบ real-time ท่ีใช้งานกับกล้องวงจรปิดท่ีมี  
การตรวจจับพนักงานท่ีต้องมีการเคลื่อนท่ีผ่านไปมาและอาจต้อง
จับภาพคนหลายคนในเฟรมเดียว เพราะถูกออกแบบมาให้ 
inference ได้รวดเร็ว [16] และยังมี YOLOv7-Tiny ท่ีสามารถ
ใช้งานบนอุปกรณ์ edge device ได้ ซ่ึงมีข้อดีในการติดตั้งใน
จุดอันตรายท่ีต้องการควบคุมการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายส่วนบุคคลท่ีเข้าถึงได้ยาก 

ข้อจำกัดของงานวิจัยน้ีมีดังนี้ 
งานวิจัยน้ีนำเสนอการตรวจจับอุปกรณ์ป้องกันอันตราย

ได้เพียงแค่ 4 อย่าง เพราะติดปัญหาในเรื่องของการเก็บข้อมูล
รูปภาพ ซ่ึงไม่ครอบคลุมอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลท่ีมี
อีกหลายประเภท 

อุปกรณ์ป้องกันอันตรายบางอย่างไม่สามารถแยกแยะ
กับอุปกรณ์ปกติได้ ในเรื่องของการวิเคราะห์รูปภาพ  เช่น 
รองเท้านิรภัยท่ีมีลักษณะคล้ายกับรองเท้าปกติธรรมดาต่างกัน
ตรงท่ีรองเท้านิรภัยจะมีการป้องกันท่ีส่วนหัวของรองเท้า    
โดยการใช้วัสดุท่ีมีความแข็ง เช่น เหล็ก มาบุไว้ภายใน จึงไม่
สามารถใช้ AI ในการแยกแยะได้ 

การเทรนโมเดลและการใช้โปรแกรมตรวจจับต้องใช้ 
hardware ท่ีมีประสิทธิภาพสูง ใช้การลงทุนสูง 

การตรวจจับในขณะปฏิบัติงานจริงน้ันตรวจจับได้
เพียงแค่เงื่อนไขของการสัมผัสของวัตถุเท่าน้ันไม่สามารถ
ตรวจสอบลักษณะการสวมใส่อุปกรณ์ท่ีถูกต้องได้ 

ข้อเสนอแนะมีดังนี ้
งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นตรวจจับเพียงบางประเภทของ

อุปกรณ์ PPE ได้แก่ หมวกนิรภัย เสื้อสะท้อนแสง แว่นตา

นิรภัย และท่ีครอบหูลดเสียง ในอนาคตควรขยายคลาสของ
อุปกรณ์ให้ครอบคลุมมากยิ่งขึ้น เช่น ถุงมือ รองเท้าเซฟตี้ หรือ
หน้ากากกันฝุ่น เพื่อเพิ่มความสมบูรณ์ของระบบและรองรับ
สถานการณ์การทำงานท่ีหลากหลายขึ้น 

ควรทดสอบระบบในสภาพแวดล้อมจริงท่ีมีแสงน้อย 
แสงจ้า ฝุ่น หรือสภาพแวดล้อมท่ีท้าทายอื่น ๆ เพื่อประเมิน
ความสามารถของโมเดลภายใต้สถานการณ์ท่ีหลากหลาย และ
หาแนวทางปรับปรุงความแม่นยำเพิ่มเติม 

พัฒนาระบบให้สามารถตรวจจับการสวมใส่อุปกรณ์
ป้องกันอันตรายตามลักษณะท่ีถูกต้องได้ 

ลดทรัพยากรฮาร์ดแวร์โดยใช้เทคนิค Compression 
& Acceleration เพื่อให้สามารถนำระบบไปใช้งานในองค์กรท่ี
มีงบประมาณจำกัด อาจพิจารณาใช้ Knowledge Distillation, 
Quantization, Pruning หรือ TensorRT เพื่ อลด latency 
และสามารถรันบนอุปกรณ์พลังงานต่ำ ซ่ึงเป็นแนวทางท่ีได้รับ
ความนิยมในงาน real-time AI บน edge devices[17], [18] 

พัฒนาการบูรณาการระบบแจ้งเตือนแบบอัตโนมัติ
ปัจจุบันระบบสามารถส่งการแจ้งเตือนไปยัง Telegram ได้
แล้ว แต่ควรต่อยอดให้สามารถ เชื่อมโยงกับระบบบริหารความ
ปลอดภัย (safety management system) ขององค์กร เช่น 
ส่งการรายงาน SMS/Email แก่หน่วยงานท่ีรับผิดชอบโดยตรง 
เพื่อให้กระบวนการแก้ไขรวดเร็วและมีความต่อเนื่อง 

 
5. บทสรุป 

โดยรวมแล้วโมเดล YOLOv7 ท่ีได้รับการพัฒนาขึ้น
สามารถบรรลุวัตถุประสงค์ของงานวิจัยได้อย่างดีเยี่ยม ท้ังด้าน
ความแม่นยำในการจำแนกวัตถุ ความสามารถในการวิเคราะห์
ภาพแบบต่อเน่ือง และการแจ้งเตือนทันทีเมื่อพบการไม่ปฏิบัติ
ตามข้อกำหนดเรื่อง PPE การทดลองในสภาพแวดล้อมจริง
ยืนยันว่าโมเดลมีประสิทธิภาพต่อการเปลี่ยนแปลงของแสง
และมุมกล้องในระดับหน่ึง แต่ก็ยังพอมีช่องว่างให้ปรับปรุง
ต่อไป 
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