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บทคััดย่่อ 

งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุประสงค์์เพื่่�อพััฒนาระบบตรวจพิิสููจน์ตััวอสุุจิิด้้วยปััญญาประดิิษฐ์์เพื่่�อใช้้ในการ 
สร้้างหลัักฐานหรืือตััวบ่่งชี้้�สำคััญในคดีีความผิิดทางเพศ และศึึกษาความเป็็นไปได้้ของการใช้้งานระบบ 
ตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิด้้วยปััญญาประดิิษฐ์์ในคดีีความผิิดทางเพศ โดยแบ่่งการศึึกษาออกเป็็น 2 ส่่วน ส่่วนแรก
เป็็นการวิิจััยเชิิงประยุุกต์์ โดยพััฒนาปััญญาประดิิษฐ์์สำหรัับตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิและการพััฒนาเว็็บไซต์์ 
ตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ และส่่วนที่่� 2 คืือ การอบรมการใช้้เครื่่�องมืือให้้กัับนัักวิิชาการวิิทยาศาสตร์์ ผลการศึึกษา
พบว่่า ระบบตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิด้้วยปััญญาประดิิษฐ์์ สามารถลดขั้้�นตอนตรวจจัับตััวอสุุจิิในการพิิสููจน์ 
ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์ได้้ โดยหากพบส่่วนหััวของอสุุจิิมากกว่่า 2 ตััว บนภาพดิจิิทััลที่่�สแกนจากแผ่่นสไลด์์
กล้้องจุุลทรรศน์์ จะถืือว่่ามีีการถููกกระทำชำเรา โดยผลลััพธ์์จากการพััฒนาปััญญาประดิิษฐ์์บนสถาปััตยกรรม 
YOLOv5m ได้ผ้ลลัพัธ์ความแม่น่ยำอยู่่�ที่่�ร้อ้ยละ 97.4 และสามารถนำมาเชื่่�อมต่อ่การใช้ง้านผ่่านระบบเว็บ็ไซต์์ 
และเมื่่�ออบรมการใช้้งานระบบให้้กัับนัักวิิชาการวิิทยาศาสตร์์ ได้้ผลเป็็นที่่�น่่าพอใจ เนื่่�องจากระบบดัังกล่่าว
สามารถช่่วยให้้บริิการตรวจพิิสููจน์์ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์คดีีความผิิดทางเพศมีีความรวดเร็็วขึ้้�น ซึ่่�งเป็็นการ 
เพิ่่�มโอกาสในการยืืนยัันตััวผู้้�กระทำผิิด และช่่วยลดโอกาสที่่�ผู้้�กระทำผิิดจะก่่อคดีีกัับผู้้�เสีียหายอื่่�น ๆ  อัันเป็็น 
การป้้องกัันความสููญเสีียที่่�เกิิดขึ้้�นทั้้�งทรััพยากรบุุคคลและเวลา

คำสำคััญ: ระบบการตรวจพิิสููจน์์ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์ ปััญญาประดิิษฐ์์ ตััวอสุุจิิ
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Abstract

This research aimed to develop an Artificial Intelligence (AI) system for sperm 
identification to be used as an evidence or an important indicator in sexual offense cases, 
and to study the feasibility of the system. The research was divided into two parts. The first 
part was to develop an Artificial Intelligence system for sperm detection and a website for 
sperm detection, using applied research method. The second part included the tool 
familiarization training for forensic scientists. The study found that the Artificial Intelligence 
system could lessen the steps of sperm detection process. If the digital scanned image from 
microscope slides shown more than two sperm heads, it could be assumed that a sexual 
abuse happened. Developed on the YOLOv5m, the precision of the system was up to 97.4%. 
It could also be accessed on website. Forensic scientists who were trained were satisfied 
with the system as it could accelerate forensic investigation service, increase chances for 
proving an offender’s guilt, and reduce opportunities of the offender to commit other crimes. 
In addition, waste of time and human resources could be avoided.

Keywords: Forensic investigation system, Artificial Intelligence (AI), Sperm

1. บทนำำ�

การกระทำความรุุนแรง การล่่วงละเมิิดทางเพศ รวมไปถึึงคดีีการข่่มขืืนต่่าง ๆ  คืือ ภาวะการคุุกคาม
ความมั่่�นคงของมนุุษย์์ ซ่ึ่�งเป็็นปััญหาทางสัังคมที่่�มีีแนวโน้้มจะรุุนแรงและมีีอุุบััติิการณ์์สููงขึ้้�นดัังที่่�ปรากฏใน 
สื่่�อต่่าง ๆ  กลุ่่�มผู้้�ตกเป็็นเหยื่่�อมากกว่่าร้้อยละ 90 คืือผู้้�หญิิงและเด็็ก โดยองค์์การอนามััยโลก (World Health 
Organization, HRP, 2021) ได้้สำรวจความถี่่�ของปััญหาความรุุนแรงต่่อผู้้�หญิิงใน 10 ประเทศ รวมทั้้�ง
ประเทศไทย พบว่่า ผู้้�หญิิงถููกละเมิิดทางเพศ ถููกกระทำความรุุนแรงทางร่่างกายและจิิตใจ วัันละไม่่น้้อยกว่่า  
7 คน และมีีตััวเลขของผู้้�หญิิงที่่�เข้้ารัับการบำบััดรัักษา และแจ้้งความร้องทุุกข์์ สููงถึึงปีีละ 30,000 คน  
(World Health Organization, HRP, 2021) และตามรายงานของ World Population Review แสดงให้้
เห็น็ว่่า อัตัราการข่่มขืนในประเทศไทยมีอีัตัราสููงสุุดที่่� 6.7 ราย ต่่อผู้้�หญิงิ 100,000 คน นอกจากนี้้� ยังัมีรีายงานว่่า 
มีีคดีีการข่่มขืืนอยู่่�ประมาณ 323,022 คดีีทั่่�วโลก โดยในประเทศไทยมีีจำนวน 4,636 คดีี (“เปิิดสถิิติิ 
ความรุุนแรงทางเพศของสัังคมไทยยัังน่่าเป็็นห่่วง”, 2561) ข้้อมููลนี้้�สอดคล้้องกัับสถานการณ์์ความรุุนแรง 
ทางเพศในประเทศไทย โดยการรวบรวมสถิิติิของสำนัักงานตำรวจแห่่งชาติิ ตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2560 - 2563  
รวมระยะเวลา 4 ปีี สรุปุคดีข่ี่มขืนืและอนาจารที่่�เกิดิขึ้้�นแล้้วจำนวน 4,044 คดีี มีีผู้้�เสีียหาย จำนวน 8,575 คน  
(World Population Review, 2021) อย่่างไรก็็ตาม เป็็นที่่�ทราบกัันว่่า ปััญหาความรุุนแรงทางเพศ 
มีีระดัับความรุนแรงมากกว่่าสถิิติิที่่�ปรากฏ กระบวนการสอบสวนและหลัักฐานคดีีความผิดทางเพศ 
จึึงเป็็นบทบาทที่่�สำคััญในกระบวนการยุุติิธรรม ในอัันที่่�จะพิิสููจน์์ความผิิดหรืือความบริิสุุทธิ์์�ของผู้้�ต้้องหา  
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(สำนัักข่่าวไทย, 2563) โดยในขั้้�นตอนการตรวจร่างกายผู้้�เสีียหาย แพทย์์จะขอตรวจสารคััดหลั่่�งเพื่่�อ 
พิิสููจน์์ว่่ามีีการล่่วงละเมิิดทางเพศเกิิดขึ้้�นจริิงหรืือไม่่ สารคััดหลั่่�งส่่วนใหญ่่ที่่�พบ จะเป็็นคราบอสุุจิิหรืือน้้ำอสุุจิิ 
ที่่�สามารถระบุไุด้ว้่า่ เกิดิเหตุลุ่ว่งละเมิดิทางเพศหรือืไม่ ่และรีบีดำเนินิการส่ง่วัตัถุพุยานที่่�เก็บ็นั้้�นไปตรวจพิสิูจูน์์
ยัังห้้องปฏิิบััติิการทัันทีี

การตรวจวิเคราะห์์ทางห้้องปฏิบัิัติกิารสำหรัับผู้้�ถูกูล่่วงละเมิิดทางเพศในงานวิิจัยันี้้� มุ่่�งเน้้นที่่�จะปรัับปรุุง
และพัฒันากระบวนการตรวจพิิสูจูน์ตัวัอสุจุิซิึ่่�งมีคีวามสำคัญัในการพิิจารณาคดีข่ี่มขืนื กระทำชำเรา ในการตรวจ 
เพื่่�อยืืนยัันการมีีเพศสััมพันธ์์ทางห้้องปฏิิบััติิการนิิติิวิิทยาศาสตร์์สำหรัับผู้้�ถููกล่่วงละเมิิดทางเพศ (ฉััตรสุุมน  
พฤฒิิภิิญโญ และนิิทััศน์์ ศิิริิโชติิรััตน์์, 2557; อานนท์์ จำลองกุุล, 2560) ซ่ึ่�งการตรวจในปััจจุุบัันคืือ 
การตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ และมีีการย้้อมสีี (Stain) ด้้วย Hematoxylin และ Eosin โดยหััวของอสุุจิิ 
จะติิดสีีน้้ำเงิินม่่วง ในขณะที่่�พื้้�นหลัังเป็็นสีีชมพู (คณะวิิทยาศาสตร์ประยุุกต์์ มหาวิิทยาลััยธุุรกิิจบัณฑิตย์, 2559) 
การตรวจพิิสููจน์ตััวอสุุจิิด้้วยวิิธีีดัังกล่่าวต้้องใช้้ความชำนาญในการย้้อมสูง และต้้องใช้้กล้้องจุุลทรรศน์์ที่่�มี ี
กำลัังขยาย 40-100 เท่่า ดัังนั้้�น ด้้วยการวิิจััยที่่�ใช้้เทคโนโลยีีขั้้�นสููงนี้้� จะสามารถยกระดัับการตรวจพิิสููจน์ 
ทางนิติิวิิทิยาศาสตร์ค์ดีคีวามผิดิทางเพศของประเทศไทย ซ่ึ่�งจะทำให้้เกิดิองค์ค์วามรู้้�ใหม่ท่ี่่�จะทำให้้การพััฒนา
งานวิจิัยัและนวัตักรรมทางด้า้นนิติิเิวชศาสตร์แ์พร่ห่ลายมากขึ้้�น โดยสอดรับักับัการแก้ไ้ขปัญัหาการขาดแคลน
นัักวิิชาการวิิทยาศาสตร์์และนิิติิพยาธิิแพทย์์ในประเทศไทย

2. วััตถุุประสงค์์

2.1 	 เพื่่�อพััฒนาระบบตรวจพิิสููจน์ตััวอสุุจิิด้้วยปััญญาประดิิษฐ์์เพื่่�อใช้้ในการสร้้างหลัักฐานหรืือ 
ตัวับ่่งชี้้�สำคััญในคดีีความผิิดทางเพศ

2.2	 เพื่่�อศึึกษาความเป็็นไปได้้ของการใช้้งานระบบตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิด้้วยปััญญาประดิิษฐ์์ในคดีี 
ความผิิดทางเพศ

3. วิิธีีการศึึกษา

ผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาจากการปฏิิบััติิงานของนัักวิิชาการวิิทยาศาสตร์และนิิติิพยาธิิแพทย์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญ 
โดยได้้นำขั้้�นตอนและข้้อสัังเกตในการตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิมาประมวลผลในการพััฒนาโมเดลเพื่่�อช่่วยใน 
การตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ ข้้อมููลขั้้�นตอนการวิิเคราะห์์ภาพดิิจิิทััลแผ่่นสไลด์์ที่่�บรรจุุน้้ำอสุุจิิ ได้้ข้้อสรุุปว่่า

เมื่่�อพบส่่วนหััวอสุุจิิ อย่่างน้้อย 2 ตััว บนภาพดิิจิิทััลที่่�สแกนจากแผ่่นสไลด์์กล้้องจุุลทรรศน์์ จะถืือว่่าได้้
ถููกล่่วงละเมิิดทางเพศ นอกเหนืือจากที่่�กล่่าว จะถืือว่่าไม่่ถููกล่่วงละเมิิดทางเพศ
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สำหรัับวิิธีีการและขั้้�นตอนการศึึกษา มีีรายละเอีียด ดัังนี้้�

3.1 การพััฒนาปััญญาประดิิษฐ์์สำำ�หรัับการตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ

การพััฒนาปััญญาประดิิษฐ์์สำหรัับตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ ประกอบด้้วย 2 ขั้้�นตอน คืือ 1) การพััฒนา 
โมเดลปััญญาประดิิษฐ์์ และ 2) การพััฒนาเว็็บไซต์์การตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ ดัังแสดงในภาพที่่� 1

ภาพที่่� 1  ขั้้�นตอนการพััฒนาปััญญาประดิิษฐ์์สำำ�หรัับการตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ

www.spermdetectedweb.com
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Results

On top Side Images
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		  3.1.1 การพััฒนาโมเดลปััญญาประดิิษฐ์์

		  1)	ขั้้� นตอนการพััฒนาโมเดล

		  การพััฒนาโมเดลปััญญาประดิิษฐ์์เพื่่�อการตรวจนัับจำนวนตััวอสุุจิิ มีีขั้้�นตอนการพััฒนา 
โดยจััดเตรีียมข้้อมููลฝึึกสอนโมเดลซึ่่�งประกอบด้้วยการตีีกรอบตััวอสุุจิิ และนำข้้อมููลภาพเข้้าฝึึกสอน 
โดยในงานวิิจัยันี้้�ใช้โ้มเดลตรวจจับัวััตถุ (Object detection) จากสถาปััตยกรรม YOLOv5s และ YOLOv5m 
ในการฝึึกสอน เพื่่�อนำโมเดลมาใช้้งานตรวจจัับตััวอสุุจิิ ดัังแสดงในภาพที่่� 2
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ภาพที่่� 2  การพััฒนาโมเดลปััญญาประดิิษฐ์์สำำ�หรัับการตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ

		  2)	ขั้้� นตอนการทำชุุดข้้อมููลฝึึกสอนโมเดล

		นั  กวิชิาการวิทิยาศาสตร์และนิติิพิยาธิแิพทย์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญได้้ใช้้เครื่่�องมือืตีกีรอบตัวัอสุจุิทิี่่�พัฒันาขึ้้�น  
ในการตีีกรอบล้้อมรอบตััวอสุุจิิที่่�อยู่่�ในภาพดิิจิิทััลที่่�สแกนจากแผ่่นสไลด์์กล้้องจุุลทรรศน์์ของกลุ่่�มผู้้�ทดสอบ 
จำนวนทั้้�งสิ้้�น 30 ราย จากนั้้�นนำภาพจากแผ่่นสไลด์์มาตััดเป็็นภาพย่่อยที่่�มีีขนาด 640x640 พิิกเซล โดยมีี 
ภาพทั้้�งหมด จำนวน 4,730 ภาพ การแสดงข้้อมููลการตีีกรอบตััวอสุุจิิ รวมทั้้�งหมด จำนวน 13,245 ภาพ  
จะถููกกำหนดโดยนัักวิิชาการวิิทยาศาสตร์และนิิติิพยาธิิแพทย์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญ ซ่ึ่�งในแต่่ละภาพอาจจะมีีหรืือ 
ไม่่มีีตััวอสุุจิิ 

		  สำหรัับการจััดเตรีียมชุุดข้้อมููล คณะผู้้�วิิจััยได้้ทำการแบ่่งชุุดข้้อมููลออกเป็็น 3 ชุุด ประกอบด้้วย 
ชุุดข้้อมููลฝึึกสอน (Training set) ร้้อยละ 70 ชุุดข้้อมููลตรวจสอบ (Validation set) ร้้อยละ 20 และชุุดข้้อมููล
ทดสอบ (Test set) ร้้อยละ 10

		  3)	ขั้้� นตอนการทดสอบความแม่่นยำ

		  ผู้้�วิจัยัได้้ทดสอบประสิทิธิภิาพในการตรวจพิสิูจูน์ตัวัอสุจุิ ิ โดยใช้้ชุดุข้้อมูลูทดสอบที่่�ผ่่านการตีกีรอบ 
หััวอสุุจิิ โดยนำภาพแผ่่นสไลด์์ดิิจิิทััลส่่งเข้้าประมวลผล ผ่่านสถาปััตยกรรม YOLO ผลลััพธ์จากการทดสอบ 
จะถููกตีีกรอบบริิเวณหััวอสุุจิิพร้้อมกัับแสดงค่่าความเชื่่�อมั่่�นจากการฝึึกสอน จำนวน 200 รอบ ด้้วยชุุดข้้อมููล 
ฝึึกสอนและชุุดข้้อมููลตรวจสอบ และประเมิินผลบนชุุดข้้อมููลทดสอบโดยการวััดผลใช้้ตััวชี้้�วััด Precision, 
Recall, และ mAP จากการทดลองพบว่่าโมเดล YOLOv5m มีีค่่า Precision สููงที่่�สุุด ด้้วยผลลััพธ์์เท่่ากัับ 
0.908 และ mAP ที่่� IoU 0.5 ด้้วยผลลััพธ์์เท่่ากัับ 0.974 ดัังแสดงในตารางที่่� 1
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ตารางที่่� 1 การทดสอบประสิิทธิิภาพในการตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ

สถาปััตยกรรม Precision Recall mAP@0.5 mAP

YOLOv5s 0.901 0.943 0.971 0.690

YOLOv5m 0.908 0.945 0.974 0.710

ผลจากการฝึึกสอนพบว่่า โมเดล YOLOv5m สามารถตรวจจัับภาพอสุุจิิได้้ดีีกว่่า โมเดล YOLOv5s 
จากภาพที่่� 3 และ ภาพที่่� 4 แสดงกราฟผลลััพธ์์การฝึึกสอน ได้้แก่่ ค่่า Loss ในการฝึึกสอนและทดสอบ และ
ค่่าประเมิินประสิิทธิิภาพของโมเดล ได้้แก่่ Precision, Recall, mAP ที่่� IoU 0.5 จากกราฟ mAP จะพบว่่า 
ในการฝึึกสอนของโมเดล YOLOv5s และโมเดล YOLOv5m ค่่า Loss สามารถลู่่�เข้้าสู่่�ค่่า 0 ได้้รวดเร็็วและ 
ไม่่กระจายตััว รวมถึึงค่่าประเมิินประสิิทธิิภาพมีีค่่าที่่�เข้้าใกล้้ 1 มากในทั้้�งสองโมเดล ซึ่่�งสอดคล้้องกัับค่่า 
ตามตารางที่่� 1 อย่่างไรก็็ตาม โมเดล YOLOv5m ได้้ค่่าประเมิินประสิิทธิิภาพของโมเดลที่่�สููงกว่่าในโมเดล 
YOLOv5s ดัังนั้้�น โมเดล YOLOv5m จึึงเหมาะสมในการนำมาใช้้ในการพััฒนาต่่อไป

ภาพที่่� 3  การฝึึกสอนโมเดลปััญญาประดิิษฐ์์สำำ�หรัับการตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิบนสถาปััตยกรรม YOLOv5s
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ภาพที่่� 4  การฝึึกสอนโมเดลปััญญาประดิิษฐ์์สำำ�หรัับการตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิบนสถาปััตยกรรม YOLOv5m

		  3.1.2	 การพััฒนาเว็็บไซต์์การตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ

		  ผู้้�วิิจััยได้้ออกแบบเว็็บไซต์์การตรวจพิิสููจน์ตััวอสุุจิิสำหรัับนัักวิิชาการวิิทยาศาสตร์และนิิติิ 
พยาธิิแพทย์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญเพื่่�อใช้้เป็็นส่่วนโต้้ตอบกัับผู้้�ใช้้งาน นำโมเดลที่่�ฝึึกสอนสำเร็็จแล้้วไปใช้้งานจริิง เว็็บไซต์์
การตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิประกอบด้้วยผู้้�ใช้้งานสองกลุ่่�ม คืือ ผู้้�ใช้้งานทั่่�วไปและผู้้�ดููแลระบบ การใช้้งานเว็็บไซต์์
ครอบคลุุมการใช้้งานดัังต่่อไปนี้้�

		  การแสดงข้อมูลบนเว็บไซต์ที่แสดงประวัติย้อนหลังของภาพแผ่นสไลด์ดิ จิทัลซ่ึงผ่าน 
การประมวลผลแล้ว โดยเว็บไซต์สามารถค้นหาหรือจัดเรียงตามวัน ดังแสดงในภาพที่ 5

ภาพที่่� 5  การแสดงรายการของภาพแผ่่นสไลด์์ดิิจิิทััลที่่�ผู้้�ใช้้งานได้้ส่่งประมวลผล
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		  การแสดงผลลััพธ์การตรวจพิิสููจน์ตััวอสุุจิิสามารถตรวจสอบรายละเอีียดได้้ โดยเลืือกรายการ 
จากผลการตรวจสอบ โดยจะมีีรายละเอีียดตำแหน่่งของตััวอสุุจิิ และค่่าความเชื่่�อมั่่�นของคำตอบที่่�ตรวจจัับ 
ตััวอสุุจิิพบบนภาพแผ่่นสไลด์์ดิิจิิทััล ดัังแสดงในภาพที่่� 6

ภาพที่่� 6  ผลลััพธ์์การตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ

การแสดงข้้อมููลรายการอััปโหลดภาพและสถานะของการอััปโหลดบนเว็็บไซต์์ ดัังแสดงในภาพที่่� 7

ภาพที่่� 7  หน้้าอััปโหลดภาพแผ่่นสไลด์์ดิิจิิทััลของเว็็บไซต์์



5 6

2 0 2 3
J O U R N A L

Issue 2

การแสดงข้้อมููลรายการภาพแผ่่นสไลด์์ดิจิิทิัลัที่่�ส่่งตรวจสอบและอัปัโหลดแล้้วบนเว็บ็ไซต์ เพื่่�อให้้ผู้้�ใช้้งาน 
เลืือกรายการประมวลผล เนื่่�องจากแต่่ละภาพใช้้เวลาประมวลผลนานหลายนาทีี ผู้้�วิิจััยจึึงออกแบบระบบให้้
รองรัับการส่่งภาพแผ่่นสไลด์์ดิิจิิทััล ครั้้�งละไม่่เกิิน 5 ภาพ ดัังแสดงในภาพที่่� 8

ภาพที่่� 8  หน้้าแสดงรายการรอส่่งตรวจสอบภาพแผ่่นสไลด์์ดิิจิิทััล

3.2 การศึึกษาความเป็็นไปได้้ของการใช้้งานระบบตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิด้้วยปััญญา
ประดิิษฐ์์

ผู้้�วิิจััยจััดทำแบบสอบถามเพื่่�อศึึกษาความเป็็นไปได้้ในการนำระบบตรวจพิิสููจน์ตััวอสุุจิิด้้วยปััญญา
ประดิิษฐ์์ไปใช้้งาน ซึ่่�งจััดเก็็บข้้อมููลที่่�ใช้้ในกระบวนการศึึกษาที่่�เก็็บรวบรวมจากแหล่่งข้้อมููลโดยตรงจาก
แบบสอบถาม (Questionnaire) จากกลุ่่�มประชากรตััวอย่่าง ซ่ึ่�งเป็็นกลุ่่�มบุคคลที่่�มีีความเกี่่�ยวโยงต่่อหน้้าที่่� 
ในกระบวนการตรวจพิิสููจน์์ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์คดีีความผิิดทางเพศ 

ผู้้�วิจััยได้้จััดอบรมเพื่่�ออธิบิายรายละเอีียดเกี่่�ยวกัับเนื้้�อหาภายในการศึึกษา ความเป็็นไปได้้ของการใช้้งาน 
ระบบตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิด้้วยปััญญาประดิิษฐ์์แก่่ผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรม เพื่่�อให้้ผู้้�เข้้าร่่วมเข้้าใจในผลลััพธ์ของ 
งานวิิจััยก่่อนทำแบบสอบถาม โดยเป็็นคำถามลักษณะปลายปิิด ซ่ึ่�งประกอบด้้วยคำตอบย่่อยที่่�แบ่่งเป็็น  
5 ระดัับ โดยใช้้มาตรวััดประมาณค่่า (Rating scale) และให้้คะแนนแต่่ละระดัับ ตั้้�งแต่่ค่่าคะแนนน้้อยที่่�สุุด 
คืือ 1 ถึึงค่่าคะแนนมากที่่�สุุด คืือ 5 และได้้กำหนดค่่าอัันตรภาคชั้้�น สำหรัับการแปลผลข้้อมููลโดยคำนวณ 
ค่่าอัันตรภาคชั้้�น เพื่่�อกำหนดช่่วงชั้้�นด้้วยการใช้้สููตรคำนวณและคำอธิิบายสำหรัับแต่่ละช่่วงชั้้�น ดัังนี้้� 

อันัตรภาคชั้้�น =
ค่่าสููงสุุด - ค่่าต่่ำสุุด

จำนวนชั้้�น

5 – 1
5

= 0.80=
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ช่่วงชั้้�นของค่่าคะแนน คำำ�อธิิบายสำำ�หรัับการแปลผล

1.00 – 1.80 ระดัับน้้อยที่่�สุุด

1.81 – 2.61 ระดัับน้้อย

2.62 – 3.42 ระดัับปานกลาง

3.43 – 4.23 ระดัับมาก

4.24 – 5.00 ระดัับมากที่่�สุุด

4. การทบทวนวรรณกรรม

นัักวิิชาการวิิทยาศาสตร์และนิิติิพยาธิิแพทย์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญเป็็นสาขาขาดแคลนของประเทศไทย  
ทั้้�งนี้้� เนื่่�องจากภาระงานที่่�มากขณะที่่�ยังัมีบีุคุลากรจำนวนน้อ้ย ซึ่่�งต้้องอาศัยัความเชี่่�ยวชาญและประสบการณ์์
ในการทำงาน จากการทบทวนวรรณกรรมผลงานด้้านการพััฒนาปััญญาประดิิษฐ์์ที่่�ช่่วยในการตรวจหา 
ตััวอสุุจิิ การวิิเคราะห์์รููปร่่างของอสุุจิิ (Sperm morphology analysis) โดยนำเสนอขั้้�นตอนวิิธีีการเรีียนรู้้� 
เชิิงลึึก ซึ่่�งใช้้ในการตรวจวิินิิจฉััยภาวะมีีบุุตรยาก (Javadi & Mirroshandel, 2019) เสนอวิิธีีการเสริิมข้้อมููล
ด้้วยการประมวลผลภาพและการสุ่่�มเพื่่�อแก้้ปััญหาจำนวนภาพแต่่ละประเภทมีีไม่่เท่่ากััน (Data imbalance) 
และนำเสนอโครงสร้้างโมเดลการเรีียนรู้้�เชิิงลึึกเพื่่�อใช้้ในการค้้นหาความผิิดรููปร่่างในส่่วนต่่าง ๆ ของตััวอสุุจิิ
ได้้แก่่ ส่่วนหััวทั้้�งหมด ส่่วนหััวเฉพาะด้้านนอก (Acrosome) และบริิเวณกลาง (Vacuole) จุุดเด่่น 
ของโมเดล คืือ สามารถใช้้งานได้้ในภาพที่่�ไม่่มีีการย้้อมสีีและภาพที่่�มีีความละเอีียดต่่ำ โมเดลการเรีียนรู้้� 
เชิิงลึึกประเภท Convolutional Neural Network (CNN) ถููกออกแบบสำหรัับการตรวจสอบรููปร่่างของ 
ส่่วนหััวของตััวอสุุจิิ (Iqbal et al., 2020) โดยใช้้หลัักการคล้้ายกัับ Pyramid network หรืือการดููภาพที่่� 
หลาย ๆ ความละเอีียด โดยการนำข้้อมููลจากเลเยอร์์ต่่าง ๆ (Layer) ของโมเดลมาประมวลผล ก่่อนที่่�จะส่่ง 
ไปที่่�เลเยอร์ส์ุดุท้า้ยที่่�เป็น็ขั้้�นตอนการจำแนกภาพ ผลการทดสอบบนชุดุข้อ้มูลู SCIAN และชุดุข้อ้มูลู HuSHeM 
มีีความแม่่นยำถึึงร้้อยละ 95

ตััวอสุุจิิเป็็นวััตถุุที่่�มีีขนาดเล็็ก และยัังมีีเยื่่�อบุุอื่่�น ๆ  ในสารคััดหลั่่�งที่่�อาจมีีรููปลัักษณะที่่�คล้้ายคลึึงกัับ 
ส่ว่นหััวของตััวอสุุจิ ิทำให้้ยากต่่อการตรวจพิสูิูจน์ ์ลักัษณะเด่่นอย่่างหนึ่่�งของตััวอสุุจิ ิคือื การเคลื่่�อนไหว ทำให้้ 
การตรวจจับัด้ว้ยวิดิีโีอทำได้ง้่า่ยกว่า่การตรวจจัับบนภาพนิ่่�ง ในงานวิจิัยันี้้� ใช้โ้มเดลการเรียีนรู้้�เชิงิลึึก RetinaNet 
และเสนอแนวคิิดที่่�จะใส่่ภาพสองเฟรม (Frame) ติดิกัันเข้้าไปในโมเดล (Mohammadi et al., 2020) เพื่่�อให้้ 
สามารถตรวจสอบการเคลื่่�อนไหวของตััวอสุุจิิได้้ ขั้้�นตอนแรกเริ่่�มจากการแยกตััวอสุุจิิออกจากภาพพื้้�นหลััง 
จากนั้้�นตรวจสอบความแข็็งแรงของตััวอสุุจิิจากความเร็็วของการเคลื่่�อนที่่� ด้้วยขั้้�นตอนวิิธีี Spatially 
Regularized Discriminative Correlation Filters (SR-DCF) งานวิจิัยัรายงานผลความแม่่นยำในการตรวจจัับ 
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สููงถึึงร้้อยละ 99.10 โดยเทคนิิคนี้้�ยัังสามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้กัับการเคลื่่�อนที่่�ของตััวอสุุจิิในวิิดีีโอ 
เพื่่�อทำนายความสามารถในการเคลื่่�อนที่่�ของตััวอสุุจิิ ซ่ึ่�งเป็็นปััจจััยสำคััญในการตั้้�งครรภ์์ โดยนำข้้อมููลมา
ฝึึกสอนด้ว้ย CNN ผลการทดลองพบว่า่ มีคีวามแม่น่ยำในการทำนายความสามารถในการเคลื่่�อนที่่�ของตัวัอสุจุิิ
สููงมากขึ้้�น (Hicks et al., 2019)

การตรวจจัับตััวอสุุจิิ (Dobrovolny et al., 2023) ได้้นำ YOLOv5 มาใช้้ในการฝึึกสอนเพื่่�อตรวจจัับ
การเคลื่่�อนที่่�และนับัจำนวนตัวัอสุจุิทิี่่�ยังัมีีชีวีิติอยู่่�ในน้้ำอสุจุิ ิโดยมีวีัตัถุปุระสงค์ใ์นการนำไปใช้ส้ำหรับัการตรวจ
วิิเคราะห์์การเคลื่่�อนไหวของตััวอสุุจิิ (Sperm motility) ความเข้้มข้้นของตััวอสุุจิิ และรููปร่่างของตััวอสุุจิิ  
(Shape of sperm) เนื่่�องจาก YOLOv5 ได้้รวม Cross-Stage Partial Network (CSPNet) เข้้ากัับ Darknet 
ส่่งผลให้้มีีการสร้้าง CSPDarknet เป็็นแกนหลัักของเครืือข่่าย ซ่ึ่�ง CSPNet สามารถแก้้ปััญหาของข้้อมููล 
การไล่่ระดัับสีีที่่�เกิิดซ้้ำในแกนหลัักขนาดใหญ่่ โดยรวมการเปลี่่�ยนแปลงการไล่่ระดัับสีีในแผนผัังคุุณลัักษณะ  
มีีการลดพารามิิเตอร์์ของโมเดลและ FLOPS โดยที่่�ยัังมีีความเร็็วและแม่่นยำในการตรวจจัับ แม้้ว่่าโมเดล 
มีขีนาดเล็ก็ลง งานวิจิัยันี้้� ได้ท้ำการทดสอบสถาปัตัยกรรม YOLOv5 ด้ว้ยพารามิเิตอร์ไ์ฮเปอร์แ์ละการกำหนด
ค่่าโดยละเอีียด จากผลการทดลองพบว่่า YOLOv5 สามารถทำงานได้้ดีีทั้้�งในด้้านความแม่่นยำ ความเร็็ว  
และการใช้้ทรััพยากร ในชุุดข้้อมููลทดสอบได้้ผลประเมิิน mAP ที่่� 72.15 ทั้้�งนี้้� วิิธีีการทดสอบใช้ ้
หน่่วยความจำจำนวนมาก นอกจากนั้้�น ผลลััพธ์์ที่่�ได้้จากการฝึึกสอนยัังเกิิดการ Overf itting ซึ่่�งมีีผลมาจาก 
ตััวอสุุจิิถููกบดบัังบางส่่วนเนื่่�องจากมีีการเคลื่่�อนไหวจำนวนมาก วิิดีีโอมีีความละเอีียดต่่ำและมีีสภาพแสง 
ที่่�หลากหลาย และภาพมีี Contrast ต่่ำ ทำให้้มองเห็็นตััวอสุุจิิเลืือนราง

จากวรรณกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการตรวจจัับตััวอสุุจิิทั้้�งหมด มุ่่�งเน้้นการตรวจจัับตััวอสุุจิิเพื่่�อนำมาใช้ ้
ในการดููความแข็็งแรงสมบูรณ์์ของอสุุจิิเพื่่�อวิิเคราะห์์โอกาสในการตั้้�งครรภ์์ ในด้้านการใช้้ตรวจพิิสููจน์ 
ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์คดีีความผิดทางเพศนั้้�น จากการทบทวนพบเพีียงหนึ่่�งงานวิิจััยที่่�นำการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก 
มาประยุุกต์์ใช้้ในวััตถุประสงค์์เชิิงนิิติิเวช (Golomingi et al., 2022) แต่่เป็็นการศึึกษาโดยใช้้การย้้อมสี 
ภาพแบบ Nuclear fast red and picroindigocarmine (Christmas tree stain) ในการฝึึกสอน เนื่่�องจาก
การย้้อมสีโดยวิิธีี Christmas tree stain สีีจะติิดตรงข้้ามกับวิิธีี Hematoxylin-eosin (H&E stain)  
ที่่�ใช้้ฝึึกสอนในการศึึกษานี้้� ซึ่่�งจะมีีผลต่่อการฝึึกสอนปััญญาประดิิษฐ์์ เนื่่�องจากพื้้�นฐานการย้้อมด้้วยวิิธีี 
Christmas tree stain (Allery et al., 2001) จะทำลายสารพัันธุุกรรมของตััวอสุุจิิบนแผ่่นสไลด์์มากกว่่า 
การย้้อมแบบ H&E stain (Feng et al., 2014) การรัักษาสารพัันธุุกรรมของตััวอสุุจิิบนแผ่่นสไลด์์เป็็นสิ่่�งที่่�
สมควรกระทำ เนื่่�องจากตััวอสุุจิิบนแผ่่นสไลด์์สามารถนำไปสู่่�การพิิสููจน์์บุุคคลได้้โดยกระบวนการใช้้เลเซอร์์ 
(Laser cut microdissection) ตััดดึึงตััวอสุุจิิทีีละหนึ่่�งตััว มาตรวจพิิสููจน์์สารพัันธุุกรรมระดัับเซลล์์เดีียว 
(Single sperm cells Y-STR analysis combining LV-PCR) ดังันั้้�น การศึึกษาในครั้้�งนี้้�ใช้้รูปูแบบการย้้อมสี 
จาก H&E stain ซึ่่�งแตกต่่างจากการศึึกษาที่่�ผ่่านมา
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ด้้านการนำระบบเว็็บไซต์์มาประยุุกต์์ใช้้กัับงานทางการแพทย์์ มีีงานวิิจััยของ iMedBot (Xu & Jiang, 
2022) ซึ่่�งใช้้เทคนิิค Deep feedforward neural networks (DFNN) ในการพััฒนาโมเดลและนำไป 
ใช้้งานบน Amazon Web Services โดยมีีเว็็บไซต์์ให้้บริิการ 2 ระบบ คืือ 1) ระบบทำนายการแพร่่กระจาย
ของมะเร็็งเต้้านม ในระยะเวลา 5 10 หรืือ 15 ปีี และ 2) ระบบการรัักษาพยาบาลแบบดั้้�งเดิิมโดยใช้้ความรู้้�
ของผู้้�เชี่่�ยวชาญในการวิินิิจฉััยและคาดการณ์์ปััญหาทางการแพทย์์ 

การขยายตััวของข้้อมููลด้้านการดููแลสุุขภาพแบบดิิจิทิัลัผลักดัันให้้เกิิดการวิิจัยัด้้านข้้อมููลทางการแพทย์์ 
โดยใช้้การเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง (Machine learning) และเทคนิิคการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก (Tobón et al., 2022)  
การใช้้เทคนิิคเหล่่านี้้�มีีประสิิทธิิภาพบนข้้อมููลขนาดใหญ่่และทำงานได้้ดีีในการจำแนกคุุณลักษณะภาพ  
การระบุุคำพููด และการวิิเคราะห์์ข้้อความ การตรวจสอบด้้านการดููแลสุุขภาพบนอุุปกรณ์์สวมใส่่และ 
สมาร์์ตโฟน (Smartphone) เพื่่�อส่่งข้้อมููลไปยัังผู้้�เชี่่�ยวชาญผ่่านแอปพลิเคชัันไปที่่�โรงพยาบาล ในรููปแบบ 
ต่่าง ๆ  เช่่น ข้้อความ รููปภาพ วิิดีีโอ หรืือไฟล์์เสีียง (Ramachandram & Taylor, 2017) 

จากการทบทวนวรรณกรรมข้างต้้น ผู้้�วิิจััยได้้นำแนวทางการวิิจััยมาประยุุกต์์ใช้้ในการพััฒนาระบบ
เว็็บไซต์์ การตีีกรอบ และการตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ ในงานวิิจััยนี้้�ได้้ทำการสร้้างชุุดข้้อมููลใหม่่ โดยมีีนัักวิิชาการ
วิิทยาศาสตร์์และนิิติิพยาธิิแพทย์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญทำการตีีกรอบตััวอสุุจิิบนภาพสำหรัับใช้้ในการฝึึกสอนโมเดล 
ตรวจจัับ ผู้้�วิิจััยเลืือกใช้้กระบวนการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก (Deep learning) และสถาปััตยกรรม YOLOv5m  
ในการตรวจพิิสููจน์ตััวอสุุจิิ การพััฒนาดัังกล่่าวจะสามารถช่วยนัักวิิชาการวิิทยาศาสตร์และนิิติิพยาธิิแพทย์์ 
ผู้้�เชี่่�ยวชาญ ในการอ่่านผลสำหรัับการตรวจหาตััวอสุุจิิได้้

5. ผลการศึึกษา

5.1	 ผลการพััฒนาปััญญาประดิิษฐ์์สำำ�หรัับตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ

		  1) ผลการพััฒนาโมเดลปััญญาประดิิษฐ์์

		  ผู้้�วิจััยได้้ทดสอบประสิิทธิิภาพการตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ โดยใช้้ชุุดข้้อมููลทดสอบใหม่่ที่่�โมเดล 
ไม่่เคยเห็็นมาก่่อน (Unseen dataset) ผลลััพธ์จากการทดสอบจะถููกตีีกรอบบริิเวณหัวตััวอสุุจิิพร้อมกับ 
แสดงค่่าความเชื่่�อมั่่�น จากการฝึึกสอนโมเดล YOLOv5m จำนวน 200 รอบ ด้้วยชุุดข้้อมููลฝึึกสอน ได้้ผลลััพธ์์
ค่่า Precision ที่่� 0.908 และ mAP ที่่� IoU 0.5 ด้้วยผลลััพธ์์เท่่ากัับ 0.974 แสดงให้้เห็็นว่่า โมเดล 
สามารถตรวจจัับตััวอสุุจิิได้้ และมีีความแม่่นยำที่่�สููง โดยภาพที่่� 9 เป็็นภาพตััวอย่่างในการตรวจจัับตััวอสุุจิิ 
แสดงให้้เห็็นว่่า โมเดลสามารถตรวจจัับตััวอสุุจิิได้้อย่่างถููกต้้อง
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ภาพที่่� 9  ตััวอย่่างการตรวจจัับตััวอสุุจิิบนชุุดข้้อมููลทดสอบ

		  2)	 ผลการพััฒนาเว็็บไซต์์การตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ

		  การพััฒนาเว็็บไซต์์สำหรัับใช้้ในการตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ ผู้้�วิิจััยได้้กำหนดสิิทธิ์์�การใช้้งานและ 
การเข้า้ถึงึข้้อมููลภาพของผู้้�ถูกกระทำแยกตามสิทธิ์์�ของนัักวิิชาการวิิทยาศาสตร์และนิิติพิยาธิแิพทย์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญ 
แต่่ละท่่าน 

		  ผู้้�วิิจััยได้้ออกแบบเว็็บไซต์์การตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิสำหรัับนัักวิิชาการวิิทยาศาสตร์์และนิิติิพยาธิิ
แพทย์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญ โดยเป็็นส่่วนโต้้ตอบกับัผู้้�ใช้้งาน เพื่่�อนำโมเดลตรวจจับัตัวัอสุจุิทิี่่�ฝึึกสอนสำเร็จ็แล้้วไปใช้้งานจริงิ  
เว็็บไซต์์การตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิจะนำภาพแผ่่นสไลด์์ดิิจิิทััลเข้้าสู่่�ระบบ และสถานะการนำเข้้าข้้อมููล โดยจะมีี
แถบสถานะแสดงความก้้าวหน้้าในการนำเข้้าข้้อมููลให้้ผู้้�ใช้้งานทราบสถานะ ดัังแสดงในภาพที่่� 10

ภาพที่่� 10  หน้้าเว็็บไซต์์แสดงการอััปโหลดข้้อมููล
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การนำภาพแผ่่นสไลด์์ดิิจิิทััลเข้้าสู่่�ระบบ โดยผู้้�ใช้้งานสามารถดููรายการรอการกดยืืนยัันเพื่่�อ 
ส่่งการประมวลผล ดัังแสดงในภาพที่่� 11

ภาพที่่� 11  การเลืือกไฟล์์ภาพสไลด์์ที่่�จะส่่งไปประมวลผล

การแสดงผลลััพธ์์การตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ โดยมีีรายละเอีียดตำแหน่่งของตััวอสุุจิิ และค่่าความเชื่่�อมั่่�น
ของคำตอบที่่�ตรวจจัับตััวอสุุจิิพบบนภาพแผ่่นสไลด์์ดิิจิิทััล ดัังแสดงในภาพที่่� 12

ภาพที่่� 12  ผลลััพธ์์การตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ
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5.2	 ผลการศึึกษาความเป็็นไปได้้ของการใช้้งานระบบตรวจพิสูิูจน์ตััวอสุจุิ ิด้ว้ยปััญญา
ประดิิษฐ์์

ผู้้�เข้า้ร่่วมอบรม จำนวน 30 ราย ทำแบบประเมิินจำนวน 30 ฉบัับ โดยผู้้�ตอบแบบสอบถามอายุุระหว่่าง 
30 - 39 ปีี จำนวนมากที่่�สุุด คิิดเป็็นร้้อยละ 56.67 ส่่วนใหญ่่จบการศึึกษาระดัับปริิญญาตรีี คิิดเป็็นร้้อยละ  
56.67 ตามด้วยปริิญญาโทและปริิญญาเอก และมีีประสบการณ์์การทำงานอยู่่�ในช่่วงอายุุ 6-10 ปีี  
คิิดเป็็นร้้อยละ 30

ผลการศึึกษาตารางที่่� 2 แสดงให้้เห็็นว่่า ผู้้�ตอบแบบสอบถามมีีความพึึงพอใจวิิทยากรในการถ่่ายทอด 
ความรู้้�ในการใช้ง้านแก่่ผู้้�เข้า้ร่่วมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด โดยมีค่ี่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 4.50 และมีส่ี่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 
เท่่ากัับ 8.04

ตารางที่่� 2 ความพึึงพอใจวิิทยากรในการถ่่ายทอดความรู้้�ในการใช้้งาน

ความพึึงพอใจวิิทยากรในการถ่่ายทอดความรู้้�ในการใช้้งาน x- S.D. การแปลผล

มีีความรู้้� ประสบการณ์์ตรงกัับหััวข้้อที่่�บรรยาย 4.70 9.25 มากที่่�สุุด

ลำำ�ดัับเนื้้�อหาเข้้าใจง่่าย ต่่อเนื่่�อง 4.30 7.04 มากที่่�สุุด

ภาษาที่่�ใช้้ในการบรรยายมีีความเหมาะสม 4.40 7.35 มากที่่�สุุด

ตอบคํําถามตรงประเด็็น เข้้าใจง่่าย 4.40 7.35 มากที่่�สุุด

ระดัับความพึึงพอใจในภาพรวมของวิิทยากร 4.70 9.25 มากที่่�สุุด

ผลรวม 4.50 8.04 ระดัับมากที่่�สุุด

	

ผลการศึึกษาเกี่่�ยวข้้องกัับความรู้้�ความเข้้าใจในการตรวจพิิสููจน์ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์ของผู้้�เข้้าร่่วม 
ประกอบด้้วย ก่่อนเข้้ารัับการอบรมมีีความรู้้�และความเข้้าใจเรื่่�องนี้้�มากเพีียงใด หลัังเข้้ารัับการอบรมมีีความรู้้�
และความเข้้าใจเพิ่่�มมากขึ้้�นเพีียงใด และการอบรมเป็็นประโยชน์์ รวมทั้้�งสามารถนําความรู้้�ที่่�ได้้ไปประยุุกต์์ใช้้ 
ในการปฏิิบััติิงานได้้มากน้้อยเพีียงใด โดยระดัับคะแนนในภาพรวมของความรู้้�ที่่�ได้้รัับ ด้้วยการเลืือกใช้ ้
เครื่่�องมือืในการวิเิคราะห์ ์คือื การหาค่า่เฉลี่่�ย และส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน สรุปุผลได้ต้ามตารางและคำอธิบิาย 
ในตารางที่่� 3 ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นว่่า ผู้้�ตอบแบบสอบถามมีีความพึึงพอใจการใช้้งานระบบตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิและ
เว็็บไซต์์การตรวจพิิสููจน์ตััวอสุุจิิในระดัับปานกลาง ซ่ึ่�งมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 3.32 และมีีส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 
เท่่ากัับ 6.71 
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ตารางที่่� 3 การใช้้งานระบบตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิและเว็็บไซต์์การตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ

ด้้านการใช้้งานระบบตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิและเว็็บไซต์์การตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ x- S.D. การแปลผล

ความรู้้� ความเข้้าใจในเรื่่�องนี้้�ก่่อนเข้้ารัับการอบรม 2.23 6.04 น้้อย

ประโยชน์์ ความรู้้� ความเข้้าใจในเรื่่�องนี้้�หลัังการอบรม 3.87 6.75 มาก

ได้้รัับความรู้้�เพิ่่�มเติิมจากการเข้้ารัับการอบรม 2.20 6.00 น้้อย

การอบรมเป็็นประโยชน์์และสามารถนํําความรู้้�ที่่�ได้้ไปประยุุกต์์ใช้้ในการ
ปฏิิบััติิงานได้้

3.97 7.78 มาก

ระดัับความพึึงพอใจในภาพรวมของความรู้้�ที่่�ได้้รัับ 4.33 6.96 มากที่่�สุุด

ผลรวม 3.32 6.71 ระดัับปานกลาง

6. การอภิิปรายผล

6.1 ผลการพััฒนาปััญญาประดิิษฐ์์สำำ�หรัับตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ

จากการทดสอบประสิิทธิิภาพโมเดลปััญญาประดิิษฐ์์ในการตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ ด้้วยชุุดข้้อมููลฝึึกสอน 
ได้้ผลลััพธ์์ค่่า Precision ที่่� 0.91 ค่่า Recall ที่่� 0.95 และ mAP ที่่�ร้้อยละ 97.2 แสดงให้้เห็็นว่่า โมเดล 
สามารถตรวจจัับตััวอสุุจิิและมีีความแม่่นยำที่่�สููง อย่่างไรก็็ตาม จากผลลััพธ์์ข้้างต้้น พบว่่า การตรวจจัับยัังมีี 
คลาดเคลื่่�อน เนื่่�องจากข้้อมููลที่่�ใช้้ในการฝึึกสอนโมเดลปััญญาประดิิษฐ์์มีีข้้อจำกััดเรื่่�องขนาดของตััวอสุุจิิและ
ความละเอีียดของภาพแผ่่นสไลด์์ดิิจิิทััล และจำนวนกลุ่่�มตััวอย่่าง ดัังนั้้�น เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของระบบ 
แนวทางการพััฒนา คืือ ต้้องใช้้เครื่่�องสแกนที่่�กำลัังขยายและความละเอีียดสููงสำหรัับใช้้ในการสแกน 
สารคััดหลั่่�งที่่�ย้้อมสี เพื่่�อให้้ได้้ภาพแผ่่นสไลด์์ดิิจิิทััลที่่�มีีความละเอีียดสููงขึ้้�น และเพิ่่�มจำนวนกลุ่่�มตัวอย่่าง 
ให้ม้ีคีวามหลากหลายมากขึ้้�น กระบวนการพัฒันาปัญัญาประดิษิฐ์ ์หากสามารถนำข้อ้มูลูภาพแผ่น่สไลด์ด์ิจิิทิัลั
ที่่�มีีความละเอีียดมากขึ้้�น และมีีกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�มีีจำนวนและความหลากหลายมากขึ้้�น จะส่่งผลให้้โมเดล 
ปััญญาประดิิษฐ์์สามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิได้้ดีีมากขึ้้�นด้้วย

6.2 ผลการศึึกษาความเป็็นไปได้้ของการใช้้งานระบบตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิด้้วยปััญญา
ประดิิษฐ์์

จากแบบสอบถามจากผู้้�เข้า้อบรม จำนวน 30 ชุดุ ผลสรุปุข้อ้มูลูด้า้นคุณุสมบัตัิขิองผู้้�ตอบแบบสอบถาม
สรุุปได้้ว่่า จำนวนผู้้�ตอบแบบสอบถามมีีทั้้�งหมด 30 ราย โดยผู้้�ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่่เป็็นเพศหญิิง  
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และมีีอายุุอยู่่�ในช่่วง 30-39 ปีี ส่่วนใหญ่่มีีระดัับการศึึกษาปริิญญาตรีี และมีีประสบการณ์์การทำงาน 6-10 ปีี  
ผลสรุุปตามวัตถุประสงค์์ด้้านปััจจััยด้้านความพึงพอใจในวิิทยากร การถ่่ายทอดความรู้้�ในการใช้้งาน ผู้้�ตอบ
แบบสอบถามมีีความพึึงพอใจโดยรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด และความพึึงพอใจของผู้้�ตอบแบบสอบถาม 
ที่่�ให้้ความพึงพอใจมากที่่�สุุดในแต่่ละเรื่่�อง ได้้แก่่ มีีความรู้้� ประสบการณ์์ตรงกัับหััวข้้อที่่�บรรยาย ระดัับ 
ความพึึงพอใจในภาพรวมของวิิทยากร ภาษาที่่�ใช้้ในการบรรยายมีีความเหมาะสม ตอบคํําถามตรงประเด็็น 
เข้้าใจง่่าย และลำดัับเนื้้�อหาเข้้าใจง่่าย ต่่อเนื่่�อง

ปัจัจััยด้า้นการใช้ง้านระบบตรวจพิิสูจูน์ต์ัวัอสุุจิแิละเว็บ็ไซต์ก์ารตรวจพิสิูจูน์ต์ัวัอสุจุิ ิผู้้�ตอบแบบสอบถาม
มีีความพึึงพอใจโดยรวมอยู่่�ในระดัับปานกลาง และความพึึงพอใจของผู้้�ตอบแบบสอบถามที่่�ให้้ความพึึงพอใจ
มากที่่�สุุดในแต่่ละเรื่่�อง ได้้แก่่ การอบรมเป็็นประโยชน์์และสามารถนํําความรู้้�ที่่�ได้้ไปประยุุกต์์ใช้้ในการ 
ปฏิิบััติิงานได้้ หลัังเข้้ารัับการอบรมมีีความเข้้าใจเพิ่่�มมากขึ้้�น หลัังเข้้ารัับการอบรมมีีความรู้้�เพิ่่�มขึ้้�น 

สำหรัับการได้้รัับความรู้้�เพิ่่�มเติิมจากการเข้้ารัับการอบรมซึ่่�งอยู่่�ในระดัับน้้อย โดยผู้้�วิิจััยพบว่่า  
หนึ่่�งในปััจจััยสำคััญ คืือ ความรู้้�และความถนัดในการใช้้เทคโนโลยีี เนื่่�องจากการปฏิิบััติิงานในระบบเดิิมนั้้�น  
ผู้้�เข้้าอบรมส่วนใหญ่่ใช้้กล้้องจุุลทรรศน์์ มีีผู้้�เข้้าอบรมเพีียงบางส่่วนเท่่านั้้�นที่่�ใช้้ภาพแผ่่นสไลด์์ดิิจิิทััลแล้้ว 
อ่่านไฟล์์ภาพโดยใช้้คอมพิิวเตอร์์ ดัังนั้้�น เพื่่�อเป็็นการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการอบรม แนวทางพััฒนารููปแบบ 
การอบรมจึงควรมีีการส่่งเสริิมและพััฒนาบุุคลากรผู้้�ปฏิิบััติิงานให้้มีีทัักษะ มีีความรู้้� มีีความเข้้าใจในวิิธีีการ 
นำเทคโนโลยีีสารสนเทศสมััยใหม่่มาใช้้ในการปฏิิบััติิงาน โดยผู้้�วิิจััยมีีแนวทางในการดำเนิินการ ดัังนี้้�

1)	 การขยายระยะเวลาการอบรม และเพิ่่�มหััวข้้อการอบรมด้้านทัักษะความรู้้�ความเข้้าใจในการใช้ ้
	 เทคโนโลยีี

2)	 การเพิ่่�มความหลากหลายในการทำเวิิร์์กช็็อป (Workshop) โดยอิิงจากบริิบทงานของผู้้�เข้้าอบรม  
	 เน้้นให้้ผู้้�เข้้าอบรมฝึึกปฏิิบััติิด้้วยการนำเทคโนโลยีีเข้้ามาใช้้ เป็็นการสร้้างความชำนาญและสร้้าง 
	 ความคุ้้�นชิินต่่อการปฏิิบััติิงาน

3)	 การจััดกิิจกรรมกลุ่่�มย่่อย โดยมีีสมาชิิกในกลุ่่�มหลากหลายทั้้�งความถนััดและบริิบทงาน เพื่่�อเป็็น 
	 การกระตุ้้�นให้้เกิิดการแลกเปลี่่�ยนความรู้้�

4)	 จััดให้้มีีการทำแบบทดสอบก่่อนและหลัังการฝึึกอบรม (Pre-Test/Post-Test)
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7. บทสรุุป

ปััญหาการล่่วงละเมิิดทางเพศเป็็นหนึ่่�งในปััญหาของประเทศไทยที่่�มีีอััตราการก่่อเหตุุเพิ่่�มขึ้้�นทุุก ๆ ปีี 
ซึ่่�งการตรวจจับัผู้้�กระทำการผิดินั้้�น ในปัจัจุบันัมีีกระบวนการในการตรวจสอบหลักัฐานที่่�ค่อ่นข้า้งนาน เนื่่�องจาก
ต้้องใช้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญเฉพาะทางในการตรวจสอบและยืืนยัันคดีี ทำให้้ภาพรวมการตรวจสอบหลัักฐานนี้้� 
ดำเนิินการไปไม่่รวดเร็็วเท่่าที่่�ควร ซึ่่�งในบางครั้้�งสิ่่�งเหล่่านี้้�ส่่งผลถึึงรููปคดีีในการจัับกุุมผู้้�ต้้องหา และส่่งผลต่่อ
สภาพจิิตใจของผู้้�ถููกกระทำ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในกรณีีการคุ้้�มครองเด็็กและกลุ่่�มเปราะบาง การปฏิิบััติิงาน
อย่่างล่่าช้้าอาจส่่งผลรุุนแรงถึึงชีีวิิต 

งานวิิจััยนี้้� ได้้นำเสนอการพััฒนาระบบการตรวจพิิสููจน์ทางนิิติวิิิทยาศาสตร์คดีีความผิดทางเพศ เพื่่�อเป็็น 
เครื่่�องมืือช่่วยเหลืือในการให้้บริิการการตรวจพิิสููจน์ทางนิิติวิิิทยาศาสตร์ที่่�ใช้เ้ทคโนโลยีีทางด้้านปััญญาประดิิษฐ์์ 
เพื่่�อช่่วยในการตรวจจัับตััวอสุุจิิเพื่่�อลดขั้้�นตอนในการตรวจพิิสููจน์ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์ เมื่่�อตััวอสุุจิิถููกพบ
มากกว่่า 2 ตััวจากภาพแผ่่นสไลด์์ดิิจิิทััล จะถืือว่่ามีีการถููกล่่วงละเมิิดทางเพศ โดยขั้้�นตอนนี้้�มีีความสำคััญและ
ต้้องการเวลาจำนวนมาก รวมถึึงความชำนาญในการตรวจสอบอสุุจิิ จะเห็็นได้้ว่่า การตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิ 
ต้้องอาศััยความเชี่่�ยวชาญของผู้้�ตรวจพิิสููจน์์อย่่างยิ่่�ง หากผู้้�ทำการตรวจพิิสููจน์์ขาดความชำนาญ ก็็อาจทำให้้
ผลตรวจนั้้�นเกิิดความผิิดพลาดได้้ ดัังนั้้�น จึึงต้้องมีีวิิธีีการตรวจพิิสููจน์์ตััวอสุุจิิที่่�เหมาะสมและมีีประสิิทธิิภาพ 

ระบบการตรวจพิิสููจน์ท์างนิิติวิิทิยาศาสตร์คดีคีวามผิดิทางเพศด้้วยปัญัญาประดิิษฐ์ ์มีส่ี่วนช่ว่ยที่่�สำคัญั
ในการยกระดัับการตรวจพิิสููจน์์ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์ และทำให้้การดำเนิินการในการให้้บริิการตรวจพิิสููจน์ ์
ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์คดีีความผิิดทางเพศมีีความรวดเร็็วและแม่่นยำ รวมถึึงส่่งเสริิมการพััฒนาสัังคมและ 
ความปลอดภััยให้้ลดการกระทำความผิิดทางเพศ 

8. ข้้อเสนอแนะ

8.1 ข้้อเสนอแนะสำำ�หรัับการศึึกษาในอนาคต

เนื่่�องจากงานวิิจััยนำร่่องนี้้� มีีข้้อจำกััดในเรื่่�องกำลัังขยายและความละเอีียดของเครื่่�องสแกนสำหรัับใช้้
ในการสแกนสารคัดัหลั่่�งที่่�ย้้อมสีให้้อยู่่�ในรูปูแบบภาพแผ่่นสไลด์์ดิจิิทิัลัและจำนวนกลุ่่�มตัวัอย่่าง สำหรับังานวิจิัยั 
ในอนาคต ผู้้�วิิจััยจึึงมีีข้้อเสนอแนะว่่า มีีความจำเป็็นต้้องใช้้เครื่่�องสแกนที่่�มีีกำลัังขยายและความละเอีียดสููง
เพื่่�อทำให้้ภาพแผ่่นสไลด์์ดิิจิิทััลมีีความละเอีียดเพิ่่�มมากขึ้้�น และเพิ่่�มจำนวนกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�มีีความหลากหลาย
มากขึ้้�น 
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นอกจากนี้้� กระบวนการพััฒนาปััญญาประดิิษฐ์ม์ีขี้อ้จำกััดเรื่่�องการนำข้้อมูลูที่่�มีคีวามละเอีียดภาพดิจิทิัลั
ทางการแพทย์์ค่่อนข้้างน้้อยมาใช้้ในการฝึึกสอนปััญญาประดิิษฐ์์ หากสามารถเพิ่่�มข้้อมููลสไลด์์สำหรัับ 
การฝึกึสอนปัญัญาประดิษิฐ์ท์ี่่�มีคีวามละเอียีดภาพดิจิิทิัลัสููงขึ้้�น ระบบจะสามารถเพิ่่�มประสิทิธิิภาพในการพิสิูจูน์์
ตััวอสุุจิิได้้ดีีมากขึ้้�น 

แนวทางในการวิจิัยัต่อ่ในอนาคต ผู้้�วิจิัยัวางแผนจะเพิ่่�มข้อ้มูลูสไลด์ท์ี่่�มีกีารย้อ้มสีทีี่่�หลากหลายมากขึ้้�น
สำหรัับการฝึึกสอนปััญญาประดิิษฐ์์ เนื่่�องจากแต่่ละโรงพยาบาล สถาบััน หน่่วยงานตรวจพิิสููจน์์ทาง
นิิติิวิิทยาศาสตร์ อาจจะมีีสููตรการย้้อมสีที่่�แตกต่่างกััน รวมถึึงการใช้้เครื่่�องสแกนเนอร์์ภาพที่่�แตกต่่างกััน 
จึงึควรมีกีารปรัับปรุงุโมเดลเพื่่�อเพิ่่�มประสิทิธิภิาพในการพิิสููจน์ตัวัอสุจิุิให้ด้ีมีากยิ่่�งขึ้้�น และรองรัับการนำระบบ
ไปใช้้งานในโรงพยาบาล สถาบััน และหน่่วยงานต่่าง ๆ  

8.2 ข้้อเสนอแนะเชิิงนโยบายสำำ�หรัับกิิจการสื่่�อสาร

ผลที่่�ได้้จากงานวิจิัยันำร่่องนี้้� มีข้ี้อบ่่งชี้้�ว่่า ปััญญาประดิษิฐ์์ที่่�ประยุกุต์์ใช้้องค์์ความรู้้�ทางนิติิวิิทิยาศาสตร์  
มีีแนวโน้้มเป็็นประโยชน์์ต่่อกระบวนการตรวจสอบหลัักฐานคดีีความผิิดทางเพศ สนัับสนุุนให้้การดำเนิินการ
ให้้บริิการตรวจพิิสููจน์์ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์คดีีความผิิดทางเพศมีีความรวดเร็็วมากขึ้้�น 

ผู้้�วิิจััยจึึงมีีข้้อเสนอแนะว่่า อาจมีีการกำหนดนโยบายสนัับสนุุนการพััฒนาเพื่่�อต่่อยอดเทคโนโลยีี 
ปััญญาประดิิษฐ์์สำหรัับการตรวจพิิสููจน์์ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์ และการสนัับสนุุนเครืือข่่ายที่่�มีีความเร็็วสููงและ 
มีีความปลอดภััยในการขยายผลการใช้้งานเทคโนโลยีีให้้เกิิดวงกว้้างแก่่โรงพยาบาล สถาบััน หน่่วยงาน 
ตรวจพิิสููจน์์ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์ให้้สามารถเข้้าถึึงเทคโนโลยีีดัังกล่่าว

กิิตติิกรรมประกาศ

งานวิิจััยนี้้�ได้้รัับทุุนสนัับสนุุนจากกองทุุนวิิจััยและพััฒนากิิจการกระจายเสีียง กิิจการโทรทััศน์์ และ
กิจิการโทรคมนาคม เพื่่�อประโยชน์ส์าธารณะ (สำนักังาน กสทช.) และได้ร้ับัการสนับัสนุนุข้อ้มูลูและเครื่่�องมือื
ที่่�ใช้ใ้นการพััฒนางานวิิจััยจากภาควิิชานิติิเิวชศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ศิริิริาชพยาบาล และภาควิิชาวิศิวกรรม
คอมพิิวเตอร์์ คณะวิิศวกรรมศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยมหิิดล



6 7

วารสารวิิชาการ

ประจำำ�ปีี 2566
ฉบัับท่ี่� 2

รายการเอกสารอ้้างอิิง
คณะวิิทยาศาสตร์์ประยุุกต์์ มหาวิิทยาลััยธุุรกิิจบััณฑิตย์์. (2559). การพััฒนาแนวทางการรัับฟัังพยานหลัักฐาน 
	 ทางนิติิวิิทิยาศาสตร์เ์พื่่�อพิสิูจูน์ค์วามจริงิในคดี.ี สถาบันัวิจิัยัและพัฒันารพีพีัฒันศักัดิ์์�. https://rabi.coj.go.th/ 
	 th/content/category/detail/id/39/iid/176580 

ฉััตรสุุมน พฤฒิิภิิญโญ และนิิทััศน์์ ศิิริิโชติิรััตน์์. (2557). กระบวนการสอบสวนและหลัักฐานคดีีความผิิดทางเพศ. Journal  
	 of Thai Justice System, 7(1), 17-33. https://so04.tci-thaijo.org/index.php/JTJS /article/ 
	 view/246204

เปิิดสถิิติิความรุุนแรงทางเพศของสัังคมไทยยัังน่่าเป็็นห่่วง. (2561). BLT BANGKOK. https://www.bltbangkok.com/ 
	 news/4510/ 

สำนัักข่่าวไทย. (2563). สถิิติิความผิิดเกี่่�ยวกัับเพศ ปีี 2560-2563. https://tna.mcot.net/crime-530217

อานนท์ ์จำลองกุลุ. (2560). การดูแูลผู้้�ถูกูล่ว่งละเมิดิทางเพศ: ร่า่งกาย จิติใจ และการเยียีวยาทางกฎหมาย. Chulalongkorn  
	 Medical Journal, 61(5), 603-618. https://digital.car.chula.ac.th/clmjournal/vol61/ iss5/7/

Allery, J. P., Telmon, N., Mieusset, R., Blanc, A., & Rougé, D. (2001). Cytological detection of spermatozoa:  
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