
 
การออกแบบและพัฒนาระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนาข้าวโดย
กระบวนการรู้จ าใบหน้าด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน 

 
DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A FACE DETECTION SURVEILLANCE 

SECURITY SYSTEM IN A RICE FARM USING SUPERVISED MACHINE 
LEARNING TECHNIQUES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศิริวรรณ  พลเศษ 
SIRIWAN POLSET 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรดุษฎีบัณฑิต
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

คณะวศิวกรรมศาสตร ์
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบงั 

พ.ศ.2566 
KMITL-2023-EN-D-018-137  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A FACE DETECTION SURVEILLANCE 
SECURITY SYSTEM IN A RICE FARM USING SUPERVISED MACHINE 

LEARNING TECHNIQUES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SIRIWAN POLSET 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT 
OF THE REQUIREMENT FOR THE DEGREE OF 

DOCTOR OF ENGINEERING IN ELECTRICAL ENGINEERING 
SCHOOL OF ENGINEERING 

KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 
2023 

KMITL-2023-EN-D-018-137  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COPYRIGHT 2023 
SCHOOL OF ENGINEERING 
KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



I 

หัวข้อวิทยานิพนธ ์ การออกแบบและพัฒนาระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนา
ข้าวโดยกระบวนการรู้จ าใบหน้าด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของ
เครื่องแบบมีผู้สอน 

นักศึกษา นางสาวศิริวรรณ   พลเศษ 
รหัสประจ าตัว 59601013 
ปริญญา วิศวกรรมศาสตรดุษฎีบัณฑิต 
สาขาวิชา วิศวกรรมไฟฟ้า 
พ.ศ. 2566 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ์ รองศาสตราจารย์ ดร. เชาว์ ชมภูอินไหว 

 

 

บทคัดย่อ 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอการออกแบบและพัฒนาระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนา

ข้าวโดยกระบวนการรู้จ าใบหน้าด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน โดยการรับภาพใบหน้า
ผ่านกล้องวงจรปิดเพื่อน ามาประมวลผลภาพตามอัลกอริทึมฮาร์คาสเคดและจ าแนกประเภทใบหน้า
ด้วยอัลกอริทึมเค-เอ็นเอ็นให้สามารถระบุประเภทใบหน้าได้ระหว่างใบหน้าเจ้าของนาข้าวและผู้บุกรุก
เพื่อส่งการแจ้งเตือนการถูกบุกรุกแบบเรียลไทม์ผ่านแอพพลิเคชันไลน์ ระบบที่น าเสนอทดสอบ
ประสิทธิภาพความเร็วในการประมวลผลภาพใบหน้าเฉลี่ย 9.8 มิลลิวินาทีต่อหนึ่งใบหน้า การทดสอบ
ในช่วงเวลากลางวันที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ความสว่าง 2,000 ลักซ์ มุมที่ระบบสามารถมองเห็น
ภาพใบหน้าได้คือใบหน้าตรงถึงมุมเอียงใบหน้า 45 องศา ระยะห่างในการประมวลผลภาพใบหน้าได้ดี
ที่สุดเท่ากับ 3 เมตร และอัตราความส าเร็จในการแจ้งเตือนทางข้อความและภาพเท่ากับ 86.86% การ
พัฒนาอัลกอริทึมนี้ช่วยลดความซับซ้อนของกระบวนการท างานในการจ าแนกใบหน้าได้ตามที่
ออกแบบไว้และยังช่วยให้สร้างการสร้างระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนาข้าวสามารถท าได้ด้วย
ต้นทุนต่ าเพ่ือให้ใช้งานได้จริงกับเกษตรกรผู้ปลูกข้าว 
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Abstract 
 This thesis presents the design and Implementation of a Face Detection 
Surveillance Security System in a Rice Farm Using Supervised Machine Learning 
Techniques. Receiving facial images through a CCTV camera to process images 
according to the Haar cascade algorithm and classify faces with the K-NN algorithm 
allows the face type to be identified between the faces of rice field owners and 
intruders to send real-time intrusion notifications via the LINE application. The 
proposed system tested an average facial image processing speed of 9.8 milliseconds 
per face, the most effective daylight test at 2000 lux brightness, the angle at which the 
system can see the face is straight to 45 degrees of inclination, the best processing 
distance of 3 meters, and the success rate in text and visual notifications is 86.86%. 
The development of this algorithm simplifies the process of facial recognition as 
designed and allows the construction of security systems in rice fields to be done at a 
low cost to make it practical for rice farmers. 
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บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
  สถานการณ์ปัจจุบันเกษตรกรผู้ปลูกข้าวได้ประสบปัญหาทุกปีในฤดูกาลก่อนการเกี่ยวข้าว 
เรื่องของการถูกขโมยเกี่ยวข้าวท าให้เกษตรกรเดือดร้อน ซึ่งในปี พ.ศ. 2551 นายกสมาคมชาวนาไทย 
[1] ได้กล่าวถึงการขโมยเกี่ยวข้าวในทุ่งนาว่าเริ่มมีเป็นจ านวนมาก และกระจายอยู่ทั่วทุกภูมิภาคใน
ประเทศโดยเฉพาะในแถบภาคกลาง แต่เกษตรกรไม่กล้าแจ้งความเนื่องจากพื้นที่ที่ถูกขโมยส่วนใหญ่
เป็นการเช่าพื้นนาส าหรับการปลูกข้าว อาจเสี่ยงต่อการที่เกษตรกรจะไม่ได้ถูกเช่าพื้นที่นาได้อีก เป็น
การสร้างความวุ่นวาย แต่ในปัจจุบันราคาการขายข้าวสูงมากขึ้น ยังมีเกษตรกรจ านวนมากที่ต้องการ
เช่าพื้นที่การปลูกข้าวเหล่านี้เพื่อประกอบอาชีพต่อไป และต้องเตรียมการป้องกันการถูกขโมยในการ
ปลูกข้าวรอบต่อไป ซึ่งมีช่วงที่ควรระวัง 2 ช่วง คือ ช่วงแรกการแช่เมล็ดพันธุ์เพ่ือเตรียมหว่าน และช่วง
ที่สองคือช่วงก่อนเก็บเกี่ยวก่อน 7 วัน ระหว่างนี้เกษตรกรจะต้องจัดเวรยามเฝ้าระวังในช่วงเวลา
กลางวันและเวลากลางคืนที่เกิดการขโมยได้ง่าย ทั้งนี้ได้สันนิษฐานว่าลักษณะการขโมยเกี่ยวข้าวนั้น ผู้
บุกรุกต้องเป็นผู้มีเครื่องมือเป็นของตนเองและใช้เวลาเพียงไม่นานส าหรับเกี่ยวข้าว จากบทสัมภาษณ์
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวหนึ่งรายซึ่งเป็นผู้ที่เช่าพื้นที่นาเพื่อปลูกข้าวแต่ที่พักอาศัยอยู่ห่างไกลจากพื้นที่นา
ข้าว การเฝ้าระวังผู้บุกรุกจึงเป็นเรื่องยากล าบาก และในขณะที่ต้นทุนในการปลูกข้าวมีปัจจัยที่สูงขึ้น  
[2] จึงไม่มีต้นทุนส าหรับการจ้างเวรยามส าหรับการเฝ้าระวังพ้ืนที่และได้แค่เพียงท าเรื่องร้องทุกข์ไปยัง
องค์การบริหารงานส่วนท้องถิ่นให้ความส าคัญกับเรื่องนี้เท่านั้น ตัวอย่างภาพเหตุการณ์ขโมยเกี่ยวข้าว
แสดงดังรูปที่ 1.1  
 

  
(ก) ภาพจุดเกิดเหตุถ่ายจากด้านข้าง (ข) ภาพจุดเกิดเหตุถ่ายจากด้านหน้า 

รูปที่ 1.1 ตัวอย่างภาพเหตุการณ์ถูกลักลอบเกี่ยวข้าว 
 
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวที่อาศัยอยู่ในต าบลนางบวช อ าเภอเดิมบางนางบวช จังหวัดสุพรรณบุรี 

ได้ประสบปัญหาเช่นเดียวกันและได้รับความล าบากในการเฝ้าระวังเรื่องการถูกขโมยเกี่ยวข้าว จาก
ปัญหาเรื่องการเกษตรในปัจจุบันนี้ผู้วิจัยได้เร่งเห็นความส าคัญในเรื่องการน าเทคโนโลยีมาประยุกต์ให้
เกิดประโยชน์สูงสุดกับเกษตรกรผู้ปลูกข้าว คือ การพัฒนาเทคโนโลยี เพื่อการเกษตรนาข้าวซึ่งได้
พัฒนามาแล้วจ านวน 2 งานวิจัยโดยงานวิจัยชิ้นที่ 1 การพัฒนาเทคโนโลยีระบบควบคุมอัจฉริยะเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส าหรับนาข้าวไทย [3] โดยลักษณะของระบบมีฟังก์ชันการแสดงผลการท างานซึ่งมีองค์ประกอบ
ดังนี้คือ ล าดับที่หนึ่งเรื่องเกษตรกรสามารถคาดคะเนภัยธรรมชาติก่อนเกี่ยวข้าว ล าดับที่สองสามารถ
ตรวจสอบระดับน้ าในนาข้าว และล าดับที่สามป้องกันมีผู้บุกรุกเข้านาข้าวในยามวิกาลด้วยเซนเซอร์
ตรวจจับการเคลื่อนไหว ส่วนงานวิจัยชิ้นที่ 2 พัฒนาการวัดปริมาณกล่องแมลงด้วยเลเซอร์เซนเซอร์
อย่างรวดเร็วส าหรับการถ่ายภาพแมลงในกล่องโดยใช้เรียลไทม์แบบเอ็นทูเอ็นในฟาร์มข้าวไทย  [4] 
โดยประยุกต์การใช้เลเซอร์เซนเซอร์วัดปริมาณศัตรูพืชในกล่องเก็บแมลง และใช้โมดูลกล้องเพ่ือท าการ
ถ่ายภาพกล่องแมลงเพื่อส่งสัญญาณแจ้งเตือนกล่องแมลงเต็มจ านวนส่งไปยังชาวนาเพื่อท าการเปลี่ยน
กล่องแมลง ผู้วิจัยใช้เทคนิคนี้ใช้ในการคาดคะเนปริมาณศัตรูพืชเพื่อหาความแตกต่างจ านวนปริมาณ
ศัตรูพืชในนาข้าวในระยะการปลูกข้าวเป็นจ านวน 120 วัน และส่วนงานวิจัยชิ้นที่ 3 ผู้วิจัยจึงพัฒนา
ต่อยอดระบบอีกขั้น คือ การออกแบบและพัฒนาระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนาข้าวโดย
กระบวนการรู้จ าใบหน้าด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน เพื่อประยุกต์ใช้กล้องวงจรปิด
ถ่ายภาพใบหน้าบุคคลส่งให้ระบบท าการประมวลผลภาพเพื่อจ าแนกประเภทใบหน้าและส่งแจ้งเตือน
ผ่านแอพพลิเคชันไลน์ ในกรณีที่มีผู้บุกรุกเข้ามาพื้นที่นาข้าวของเกษตรกรซึ่งเป็นผู้ใช้งานระบบ ซึ่ง
ปัจจุบันเทคโนโลยีด้านการถ่ายภาพและวีดีโอได้รับความสนใจและมีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็วเป็น
เทคโนโลยีที่พัฒนามาเพื่อช่วยให้บุคคลทั่วไปสามารถใช้ชีวิตได้อย่างสะดวกสบาย รับรู้ข่าวสารรอบตัว
ที่เกิดขึ้นในบางช่วงเวลาในสังคมได้เพียงในเวลาไม่กี่วินาที การติดต่อสื่อสารกันผ่านสื่อโซเซียลแทน
การพูดคุยแบบเผชิญหน้า [5-6] อีกทั้งยังสามารถยกระดับการรักษาความปลอดภัยต่อชีวิตและ
ทรัพย์สินได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1) เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนาข้าวโดยกระบวนการรู้จ า

ใบหน้าด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน 
2) เพื่อสร้างระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนาข้าว 
3) เพื่อพัฒนาอัลกอริทึมกระบวนการรู้จ าใบหน้าด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน 
4) เพื่อวัดประสิทธิภาพการสร้างระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนาข้าว 

 

1.3 สมมติฐานของงานวิจัย 
1) ระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนาข้าวโดยกระบวนการรู้จ าใบหน้าด้วยเทคนิคการ

เรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน ติดต้ังพ้ืนที่นาข้าว จ านวน 1 เครื่อง 
2) ระบบติดต้ังกลางแจ้งและท างานได้ 24 ชั่วโมง 
3) อัลกอริทึมกระบวนการรู้จ าใบหน้าด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอนสามารถ

ประมวลผลภาพใบหน้าได้อย่างแม่นย า 
4) ประสิทธิภาพการทดสอบระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนาข้าว   
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย  
1) ออกแบบและพัฒนาระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนาข้าวโดยกระบวนการรู้จ า

ใบหน้าด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน จ านวน 1 เครื่อง 
2) ระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนาข้าว สามารถท างานในพื้นนาข้าว 20 ตารางเมตร 
3) พัฒนาอัลกอริทึมฮาร์คาสเคดส าหรับประมวลผลภาพใบหน้าและอัลกอริทึมเค-เอ็นเอ็น

ส าหรับจ าแนกประเภทใบหน้าระหว่างเจ้าของและผู้บุกรุก ซึ่งอยู่ภายใต้กระบวนการรู้จ า
ใบหน้าด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน 

4) ทดสอบประสิทธิภาพความแม่นย าของระบบ 
 

1.5 วิธีการด าเนินงานวิจัย 
1) ศึกษาทฤษฎีเพื่อออกแบบและพัฒนาระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนาข้าวโดย

กระบวนการรู้จ าใบหน้าด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน 
2) สร้างระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนาข้าว ในพื้นที่ต าบลนางบวช อ าเภอนางบวช 

จังหวัดสุพรรณบุร ี
3) ศึกษาและพัฒนาระบบรู้จ าใบหน้าด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน 
4) ศึกษาและสรุปผลการทดสอบระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนาข้าวเพื่อน าระบบไปใช้

งานจริงกับเกษตรกรผู้ปลูกข้าว 
 

1.6 อภิธานศัพท์ 
การเรียนรู้ของเครื่อง Machine Learning 
การเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน Supervised Machine Learning 
การเรียนรู้ของเครื่องแบบไม่มีผู้สอน Unsupervised Machine Learning 
การเรียนรูข้องเครื่องแบบเสริมก าลัง Reinforcement Machine Learning 
กระบวนการรูจ้ าใบหน้า Face recognition  
การประมวลผลภาพใบหน้า Face detection  
การแปลงภาพเนกาทีฟ Image negative transformation 
เพาเวอร์ลอว์ทรานส์ฟอร์เมชัน Power-law transformation 
อัลกอริทึมฮาร์คาสเคด Haar cascade algorithm  
เทคนิคฮาร์เวฟเล็ต Haar wavelet 
คุณลักษณะของฮาร์คาสเคด Haar-Like feature 
กระบวนการสร้างชุดโมเดลด้วยฮาร์คาสเคด Haar cascade training 
การดึงลักษณะเด่นของฮาร์คาสเคด Haar cascade extraction 
การแยกแยะคุณลักษณะเด่นของฮาร์คาสเคด Haar cascade classification 
อัลกอริทึมเค-เอ็นเอ็น K-Nearest Neighbors algorithm 
ภาษาไพทอนโอเพ่นซีว ี Python OpenCV 
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1.6 อภิธานศัพท์ (ต่อ) 
ฮิสโตแกรม Histogram 
อัลกอริทึมเอชโอจ ี Histogram of Oriented Gradient algorithm 
อัลกอริทึมพีซีเอ Principal Component Analysis algorithm 
อัลกอริทึมเอสวีเอ็ม Support Vector Machine algorithm 
ชุดข้อมูลรูปภาพแอลเอฟดับเบิลย ู Labeled Faces in the Wild 
อัลกอริทึมแอลบีพ ี Local Binary Pattern  
การแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบเคมีน K-means clustering 
ลักษณะไบโอเมตริกซ์ Biometric Information 
ซีเอ็นเอ็น Convolutional Neural Network 
ระยะทางแบบยูคลิเดียน Euclidean Distance 
ระยะห่างแมนฮัตตัน Manhattan distance 
เทรชโฮลด์  Threshold 
รูปภาพไบนาร ี Binary image 

 

1.7 ประโยชน์ทีจ่ะได้รับ 
1) ได้รับองค์ความรู้การติดตั้งระบบรักษาความปลอดภัยบริเวณนาข้าวด้วยต้นทุนต่ าและระบบ

ท างานได้จริงส าหรับเกษตรกรผู้ปลูกข้าวและบุคคลที่สนใจ 
2) ได้รับองค์ความรู้กระบวนการรู้จ าใบหน้าด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน 
3) ได้รับองค์ความรู้ด้านโปรแกรมพัฒนาอัลกอริทึมฮาร์คาสเคดและอัลกอริทึมเค-เอ็นเอน็ 
4) ได้รับองค์ความรู้การวัดประสิทธิภาพจากระบบ และน าองค์ความรู้พัฒนาระบบเพ่ิมเติมให้มี

ความแม่นย ามากขึ้น 
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ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 
 ในบทนี้ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องเพื่อออกแบบและพัฒนาระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณ
นาข้าวโดยกระบวนการรู้จ าใบหน้าด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน และศึกษาทฤษฎีการ
ประมวลผลภาพเพื่อวิเคราะห์ภาพใบหน้าบุคคลระหว่างภาพใบหน้าเจ้าของนาข้าวและภาพใบหน้าผู้
บุกรุก ด้วยวิธีรู้จ าใบหน้าและการวิเคราะห์ภาพใบหน้าบุคคลจากกล้องวงจรปิด โดยน าไปประยุกต์ใช้
กับระบบเฝ้าระวังความปลอดภัยในพื้นที่นาข้าวแบบอัตโนมัติซึ่งตอบโจทย์กับสถานการณ์ในปัจจุบัน 
การศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องนี้มีเนื้อหาที่ส าคัญดังน้ี  
 2.1 ทบทวนวรรณกรรม 
 2.2 การเรียนรู้ของเครื่อง 
 2.3 เทคโนโลยีการตรวจจับใบหน้า 
 2.4 ทฤษฎีการประมวลผลภาพ  
 2.5 ทฤษฎีของฮาร์คาสเคด  
 2.6 เค-เอ็นเอ็น  
 2.7 ชุดข้อมูลรูปภาพมาตรฐาน  
 

2.1 ทบทวนวรรณกรรม 
 การศึกษางานวิจัยครั้งนี้ได้ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องด้านเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง
ภายใต้การดูแลส าหรับระบบเฝ้าระวังรักษาความปลอดภัย ด้วยการประมวลผลภาพใบหน้าบุคคลด้วย
วิธีการของอัลกอริทึมฮาร์คาสเคดจากวิโอร่าและโจนส์ ซึ่งเป็นที่นิยมของนักวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวการ
ตรวจจับองค์ประกอบของภาพใบหน้า คือ กรอบใบหน้า ดวงตา และปาก ซึ่งมีกล้องวงจรปิดเป็น
อุปกรณ์รับภาพสัญญาณเพื่อส่งให้บอร์ดราสเบอร์รี่พายท าการประมวลผลสัญญาณภาพ ด้วยหลักการ
ของอัลกอลิทึมฮาร์คาสเคดเพื่อค้นหาลักษณะเด่นใบหน้าบุคคลและแยกแยะใบหน้าบุคคล ซึ่งหลักการ
นี้ได้ประยุกต์ใช้ในการวิจัยที่หลากหลายเกี่ยวกับการใช้กล้องประมวลผลภาพใบหน้ ามนุษย์หรือ
ตรวจจับวัตถุที่หลายหลากโดยงานวิจัยได้ยกตัวอย่างวรรณกรรมดังนี้ 
 วรรณกรรม [7] ในปี 2018 ได้น าเสนอระบบเฝ้าระวังผู้บุกรุกแบบเรียลไทม์โดยใช้บอร์ดราส
เบอร์รี่พาย ด้วยเทคนิคการถ่ายภาพแบบเรียลไทม์ การออกแบบระบบเฝ้าระวังแบบต้นทุนต่ าและ
สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพได้ระยะไกล โดยทดสอบกับสถานที่ภายในมหาวิทยาลัยด้วย
บอร์ดราสเบอร์รี่พายร่วมกับเซนเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว โมดูลกล้อง วงจรแจ้งเตือน และโมดูล
ไร้สาย โดยใช้เทคนิคการตรวจจับผู้บุกรุกด้วยภาษาไพทอนจากการวิจัยพบว่าเทคโนโลยีนี้มีความ
น่าเชื่อถือส าหรับการด าเนินการบนเว็บไซต์และแอพพลิเคชันอย่างราบรื่น สรุปได้ว่าวรรณนี้ใช้เทคนิค
การถ่ายภาพแบบเรียลไทม์เพื่อออกแบบระบบเฝ้าระวังแบบต้นทุนต่ าด้วยเซนเซอร์ตรวจจับความ
เคลื่อนไหว และโมดูลกล้องขนาดเล็กเพื่อถ่ายภาพเมื่อรับสัญญาณจากเซนเซอร์ มีวงจรแจ้งเตือนผู้บุก
รุกด้วยข้อจ ากัดสามารถท างานได้ 6 - 7 เมตรเป็นโมเดลเริ่มต้นโดยไม่มีอัลกอริทึม 
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 วรรณกรรม [8] ได้เลือกวีธีใหม่ของการจดจ าใบหน้าโดยใช้อัลกอริทึมเอชโอจี และคุณสมบัติ
การจ าแนกใบหน้าอัลกอริทึมพีซีเอ เพื่อแก้ปัญหาความแม่นย าต่ าของการจดจ าใบหน้าภายใต้สภาวะที่
ไม่มีข้อจ ากัด ในวิธีนี้ตัวแยกประเภทคุณลักษณะฮาร์คาสเคดใช้เพื่อดึงข้อมูลต้นฉบับจากฮิสโตแกรม
ทิศทางการไล่ระดับสี จะถูกดึงออกจากข้อมูลภาพและประมวลผลการลดขนาดทิศทางการไล่ระดับสี 
และใช้อัลกอริทึมเอสวีเอ็มเพื่อจดจ าใบหน้าผลการทดสอบของการจดจ าและการจ าแนกประเภทบน
ฐานข้อมูลใบหน้า จะตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีการรู้จ าใบหน้า สรุปได้ว่าวรรณกรรมนี้ ใช้
อัลกอริทึมเอชโอจีและพีซีเอดึงลักษณะเด่นบนใบหน้าเพื่อแก้ปัญหาความแม่นย าต่ าของการรู้จ า
ใบหน้า ตามด้วยใช้อัลกอริทึมเอสวีเอ็มตรวจจับใบหน้าและรู้จ าใบหน้าเพื่อทดสอบประสิทธิภาพ
อัลกอริทึมด้วยชุดข้อมูลมาตรฐานแอลเอฟดับเบิลย ูซึ่งวิธีการนี้ท าให้เกิดการท างานซับซ้อน 
 วรรณกรรม [9] เสนอวิธีการพัฒนาระบบการเข้าชั้นเรียนแบบระบบฝังตัวที่ใช้วิธีการจดจ า
ใบหน้าควบคุมการท างานของประตู ระบบนี้ใช้บอร์ดราสเบอร์รี่พาย โดยรับภาพใบหน้าจากกล้อง 
เมื่อมีภาพใบหน้าหันเข้าหากล้อง กล้องจะจับภาพใบหน้าเพื่อส่งไปยังบอร์ดราสเบอร์รี่พายเพื่อท าการ
ประมวลผลผลภาพ ซึ่งโปรแกรมการจดจ าใบหน้าโดยใช้อัลกอริทึมแอลบีพีของคอมพิวเตอร์วิชั่น หาก
ภาพใบหน้าของนักเรียนตรงกับชุดข้อมูลใบหน้าที่ได้ผ่านการเรียนรู้จากชุดโมเดล ดังนั้นประตูจะเปิด
ได้โดยใช้เซอร์โวมอเตอร์ ผลการลัพธ์การเข้าชั้นเรียนจะถูกเก็บไว้ในฐานข้อมูล MySQL ฐานข้อมูล
เชื่อมต่อกับระบบเว็บเซิร์ฟเวอร์ สรุปได้ว่าวรรณนี้ใช้อัลกอริทึมแอลบีพีส าหรับดึงลักษณะเด่นของ
ใบหน้า คล้ายอัลกอริทึมเอชโอจีและพีซีเอ (คล้ายคลึงกับวรรณกรรม [8]) แต่ข้อเสียของอัลกอริทึม
แอลบีพีมีความไวต่อระดับแสงที่ตกกระทบบนในหน้า เมื่อแสงสว่างที่ตกกระทบบนใบหน้ามากไปจะ
ท าให้ความแม่นย าคลาดเคลื่อน 
 วรรณกรรม [10] ได้น าเสนอการจับภาพใบหน้าของนักเรียนแต่ละคนและเก็บไว้ในฐานข้อมูล 
ภาพใบหน้าของนักเรียนจะถูกบันทึกในลักษณะที่ส าคัญรวมทั้งลักษณะท่านั่งและลักษณะท่าทางอื่นที่
สามารถจดจ าได้ผ่านเรียลไทม์ โดยการจดจ าใบหน้าระบบคอมพิวเตอร์จะสามารถค้นหาและจดจ า
ภาพใบหน้ามนุษย์ได้อย่างรวดเร็วและแม่นย าจากภาพถ่ายหรือวีดีโอที่บันทึกจากกล้องวงจรปิด ผู้วิจัย
ได้พัฒนาเทคนิคเพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพของการจดจ าใบหน้า ได้น าแนวคิดที่จะน ามาใช้ในที่นี้
คือการเรียนรู้เชิงลึก เป็นอัลกอริทึม สรุปได้ว่าวรรณกรรมนี้ใช้อัลกอริทึมโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อ
ค้นหาใบหน้าของนักเรียนในชั้นเรียนโดยการที่น าเสนอครั้งนี้ไม่มีวีธีการดึงลักษณะเด่นบนใบหน้าของ
ระบบท าให้ความแม่นย าของระบบไม่ชัดเจนซึ่งกระบวนการนี้ท าให้เกิดความซับซ้อนเนื่องจากพิเซล
รูปภาพไม่เพียงพอต่อระบบที่น าเสนอ   
 วรรณกรรม [11] น าเสนอวิธีการระบุใบหน้าแบบเรียลไทม์เพื่อสร้างระบบการแจ้งเตือนเพื่อ
รักษาความปลอดภัยในสถานที่ท างาน โดยใช้เทคนิคการแยกแยะใบหน้าของฮาร์คาสเคดภายใต้
อัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอนโดยการสร้างคลาสที่แตกต่างกันเพื่อระบุใบหน้าผู้บุกรุก
และความปลอดภัยจากรูปภาพและวีดีโอภาพโดยใช้ภาษาไพทอนโอเพ่นซีวี และยังใช้เทคนิคตรวจจับ
ใบหน้าเพื่อท าเครื่องหมายระบุบภาพใบหน้าผ่านหรือไม่ผ่าน เพื่อรักษาความปลอดภัยจากผู้บุกรุก  
สรุปได้ว่าวรรณกรรมนี้ใช้อัลกอริทึมแอสวีเอ็ม ส าหรับการค้นหาใบหน้าและใช้อัลกอริทึมการดึง
ลักษณะเด่นของฮาร์คาสเคดเพื่อระบใุบหน้าบนไลบรารี่โอเพ่นซีวีด้วยภาษาไพทอนซึ่งการน าเสนอครั้ง
น้ีเป็นการจ าลองและเพียงหาความเป็นไปได้เท่าน้ัน 
 การทบทวนวรรณกรรมทั้งหมดที่ได้ศึกษาครั้งน้ี สรุปได้ว่ามีความเกี่ยวข้องดังนี ้ในวรรณกรรม 
[7] มีความเกี่ยวข้องการออกแบบระบบแบบต้นทุนต่ า มีเทคนิคการถ่ายภาพแบบเรียลไทม์ มีการแจ้ง
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เตือนผู้บุกรุก จะมีความคล้ายกับการระบบรักษาความปลอดภัยพื้นที่นาข้าวที่พัฒนา วรรณกรรม [8] 
พัฒนาระบบประมวลผลภาพใบหน้าด้วยอัลกอริทึมเอชโอจี พีซีเอ และจ าแนกใบหน้าด้วยอัลกอริทึม
เอสวีเอ็ม ซึ่งวิธีการเหล่านี้คือกระบวนการรู้จ าใบหน้าเพื่อระบุตัวตน มีความคล้ายกับการพัฒนาระบบ
รักษาความปลอดภัยพื้นที่นาข้าวคือใช้กระบวนการรู้จ าใบหน้าแต่แตกต่างกันที่การพัฒนาระบบครั้งนี้
ได้พัฒนาอัลกอริทึมฮาร์คาสเคดและอัลกอริทึมเค-เอ็นเอ็นส าหรับการรู้จ าใบหน้าผู้บุกรุก วรรณกรรม 
[9] ใช้อัลกอริทึมแอลบีพีส าหรับจ าแนกประเภทสีภาพใบหน้าซึ่งพบปัญหาแสงตกกระทบลงภาพ
ใบหน้าท าให้การประมวลผลคลาดเคลื่อน สาเหตุนี้ท าให้ผู้วิจัยมีแนวทางทดสอบประสิทธิภาพค่าความ
สว่างในมุมใบหน้าที่แตกต่างกัน วรรณกรรม [10] พบปัญหาที่น าเสนอระบบคือการใช้อัลกอริทึมซีเอ็น
เอ็นเพื่อค้นหาใบหน้านักเรียนในห้องเรียน แต่เกิดความซับซ้อน สาเหตุนี้ท าให้ผู้วิจัยเลือกพัฒนา
อัลกอริทึมเพื่อลดความซับซ้อนกับระบบ และวรรณกรรม [11] จ าลองระบบรักษาความปลอดภัยด้วย
อัลกอริทึมและพัฒนาระบบด้วยภาษาไพทอนโอเพ่นซีสีซึ่งคล้ายกับระบบที่ผู้วิจัยพัฒนา ท าให้มีความ
สนใจศึกษาเกี่ยวการเรียนรู้ของเครื่องและอัลกอริทึมฮาร์คาสเคด  
 จากที่กล่าวมานี้ ผู้วิจัยได้พัฒนากระบวนการรู้จ าใบหน้าแบบการเรียนรู้ของเครื่องแบบมี
ผู้สอน ซึ่งใช้อัลกอริทึมฮาร์คาสเคดในการประมวลผลภาพใบหน้าและอัลกอริทึมเค-เอ็นเอ็นในการ
จ าแนกใบหน้าบุคคล ระบบนี้ได้ถูกออกแบบเพื่อรักษาความปลอดภัยในพื้นที่นาข้าว จะมีเกษตรกรผู้
ปลุกข้าวเป็นใช้งานระบบ 
 

2.2 การเรียนรู้ของเครื่อง 
 การเรียนรู้ของเครื่อง [12] ช่วยให้คอมพิวเตอร์สามารถ “เรียนรู้ด้วยตนเอง” จากการเรียนรู้
ชุดข้อมูลตัวอย่าง และปรับปรุงเมื่อเวลาผ่านไป โดยไม่จ าเป็นต้องตั้งโปรแกรมไว้อย่างชัดเจน 
อัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่องสามารถตรวจจับรูปแบบข้อมูลและเรียนรู้จากรูปแบบเหล่านั้น เพื่อท า
การคาดการณ์ได้เอง กล่าวอีกรูปแบบคืออัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่องและแบบจ าลองเรียนรู้ได้ด้วย
ตนเอง ในการเขียนโปรแกรมแบบดั้งเดิม ผู้พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะเขียนชุดค าสั่งให้
คอมพิวเตอร์แปลงข้อมูลอินพุตเป็นเอาต์พุตที่ต้องการ รายละเอียดโครงสร้างโปรแกรมส่วนใหญ่จะอิง
ตามโครงสร้างฟังก์ชันเงื่อนไขคอมพิวเตอร์ เมื่อการท างานโปรแกรมท างานครบตรงตามเงื่อนไขแล้ว 
ผลลัพธ์ก็จะแสดงผลตามการด าเนินงานของโปรแกรม   
 ในมุมปฏิบัติของการเรียนรู้ของเครื่องสามารถน ามาใช้ท าประโยชน์ได้มากมาย ขึ้นอยู่กับ
ความสนใจของผู้พัฒนา ตัวอย่างเช่น บริษัทกูเกิล ได้มีการพัฒนาแผนที่บนกูเกิล เพื่อช่วยอ านวยความ
สะดวกให้กับผู้ขับรถบนท้องถนนในปัจจุบัน เพื่อช่วยค้นหาเส้นทางที่ประหยัดเวลาการเดินทางให้มาก
ที่สุด นอกจากนี้ยังมีการแปลภาษาของกูเกิล ที่น าเอาประโยชน์ของระบบอัตโนมัติมาท างานร่วมกับ
หลักการเรียนรู้ของเครื่องให้เป็นตัวช่วยทางด้านการแปลให้กับหลายๆบุคคลหรือแม้แต่โปรแกรมแชท
ที่เป็นที่นิยมมากที่สุดอย่างแอพพลิเคชันไลน์น าเทคโนโลยีเสียงพูดเป็นข้อความ มาปรับใช้ เพื่อช่วย
ประหยัดเวลาในการสะกดค าพูด โมเดลการเรียนรู้ของเครื่องมีรายละเอียดที่กว้างมากแต่สามารถแบ่ง
รูปแบบออกเป็น 3 ประเภท [13] ดังแสดงในรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 โมเดลการเรียนรู้ของเครื่อง 
 

2.2.1 การเรียนรู้ของเครื่องแบบมผีู้สอน 

 การเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอนคือการท าให้คอมพิวเตอร์หาค าตอบได้ด้วยตนเอง หลังได้
เรียนรู้ชุดข้อมูลต้นแบบมาแล้ว ซึ่งแสดงดังตัวอย่างด้วยกลุ่มโมเดลการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน 
เป็นข้อมูลตัวอย่างที่มีคอลัมน์ผลลัพธ์ส าหรับการท านายผลหรือเรียกว่าคอลัมน์เป้าหมาย (Target) 
ผลลัพธ์ซึ่งต้องเป็นแบบใดแบบหนึ่งระหว่างการจัดหมวดหมู่หรือผลลัพธ์เชิงตัวเลข โดยแบ่งออกเป็น 2 
ลักษณะคือ 

ก. การเรียนรู้แบบมีผู้สอนแบบการจัดหมวดหมู่ (Classification) คือกรณีที่เราสามารถจ าแนก
ค่าของคอลัมน์ผลลัพธ์ออกเป็นกลุ่ ม ได้  เช่น Yes/No, True/False, Male/Female, 
Small/Medium/Large, 0/1, -1/1, 1/2/3/4 ดังตารางที่ 2.1 โดยคอลัมน์ Play คือคอลัมน์
เป้าหมายซึ่งแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ Yes และ No ทั้งนี้เราอาจเรียกแต่ละค่าว่า Class หรือ 
Label  

ตารางที่ 2.1 ข้อมูลส าหรับสร้างโมเดลการเรียนรู้แบบมีผู้สอนแบบการจัดหมวดหมู ่
Outlook Temperature Humidity Wind Play 
Sunny Hot High Weak No 
Sunny Hot High Strong No 

Overcast Hot High Weak Yes 
Rain Mild High Weak Yes 
Rain Cool Normal Weak Yes 
Rain Cool Normal Strong No 

Overcast Cool Normal Strong Yes 
Sunny Mild High Weak No 
Sunny Cool Normal Weak Yes 
Rain Mild Normal Weak Yes 

Sunny Mild Normal Strong Yes 
Overcast Mild High Strong Yes 
Overcast Hot Normal Weak Yes 

Rain Mild High Strong No 

Machine Learning 

Supervised Machine Learning 
(Predict next value) 

Unsupervised Machine 
Learning 

(Identify Clusters) 
Reinforcement Machine 

Learning 
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 จากตารางที่ 2.1 สรุปได้ว่าเป็นข้อมูลสภาพอากาศทั้งหมด 14 วัน โดยชุดข้อมูลจะมี           
4 คุณลักษณะ คือ Outlook Temperature Humidity Wind จะเป็นลักษณะของอากาศในแต่ละวัน 
ส่วนคอลัมน์ Play เป็นชื่อคอลัมน์ของคลาส จะสรุปได้ว่า ถ้าเจอสภาพอากาศแดดจัด (Sunny) 
อุณหภมูิร้อน (Hot) ความช้ืนสูง (High) ไม่มีลม (Weak) สรุปได้ว่าไม่ควรออกข้างนอก (No)  
 

2.2.2 การเรียนรู้ของเครื่องแบบไม่มีผู้สอน  

 กลุ่มโมเดลการเรียนรู้ของเครื่องแบบไม่มีผู้สอน ซึ่งใช้ส าหรับข้อมูลที่ไม่มีคอลัมน์ผลลัพธ์ 
หรือไม่มีเป้าหมายในการท านายผลนั่นเอง ดังในตารางที่ 2.3  
 
ตารางที่ 2.2 ข้อมูลส าหรับสร้างโมเดลการเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน 

รหัส อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง 
1 50 65 168 
2 40 70 172 
3 35 59 170 
4 45 64 165 
5 55 70 174 
6 33 63 157 
7 46 64 169 
8 53 75 177 
9 37 73 160 
10 41 61 159 

  
 จากตารางที่ 2.3 ไม่สามารถหาความสัมพันธ์ที่ชี้ชัดได้ว่า คอลัมน์ใดควรจะเป็นเป้าหมายของ
การท านายผล โดยในกรณีนี้จะต้องใช้วิธีจัดกลุ่มข้อมูลหรือเรียกว่า Clustering แล้วหาจุดศูนย์กลาง
ของแต่ละกลุ่มหรือจุด Centroid เพื่อใช้ตัวแทนของข้อมูลในกลุ่มนั้น ๆ ดังลักษณะในรูปที่ 2.2     (รูป
ดาว คือจุด Centroid ของแต่ละกลุ่ม) ซึ่งโมเดลที่จัดอยู่ในกลุ่มการเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน เช่น    K-
Means Clustering เป็นต้น 
 

 
รูปที่ 2.2 ตัวอย่างโมเดลการเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน 

y 

x 
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2.2.3 การเรียนรู้ของเครื่องแบบเสริมก าลงั  

 การเรียนรู้ของเครื่องแบบเสริมก าลัง จะแตกต่างไปจากการเรียนรู้แบบมีผู้สอนในกลุ่มอื่น ๆ 
เนื่องจากโมเดลประเภทนี้ ไม่ใช้ข้อมูลตัวอย่างในการสร้างแบบจ าลอง แต่จะตัดสินใจจาก
สภาพแวดล้อมที่เป็นอยู่ หรืออาจกล่าวได้ว่า แสดงผลที่ได้ในขณะใด จะขึ้นอยู่กับการรับข้อมูลใน
ขณะนั้น ตัวอย่างที่ชัดเจนที่สุดคือ การการเรียนรู้แบบเสริมก าลังไปใช้ร่วมกับเกม เช่น สมมติว่าเรา
สร้างเกมที่มีลักษณะดังภาพ [14] ดังรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3 ตัวอย่างโมเดลการเรียนรู้แบบเสรมิก าลัง 

  จากภาพมีข้อก าหนดว่า ถ้าหุ่นยนต์เดินไปถึงช่องเก็บสมบัติตรงมุมขวาบนจะได้ 100 
แต้ม ถ้าเดินไปเจอมังกรจะถูกตัด 50 แต้ม และหุ่นยนต์ไม่สามารถปีนภูเขาได้ นั่นแสดงว่าก่อนที่
หุ่นยนต์จะเคลื่อนที่เข้าไปในช่องใดจะต้องตรวจสอบก่อนว่า สามารถเดินข้ามไปได้หรือไม่และไม่ถูก
ตัดแต้ม ซึ่งลักษณะดังกล่าวนี้สามารถน าวิธีการของการเรียนรู้แบบเสริมก าลังมาช่วยส าหรับการ
ตัดสินใจก่อนจะเคลื่อนที่ในแต่ละครั้ง โดยตรวจสอบจากสิ่งที่อยู่ล้อมรอบในขณะนั้น ๆ ทั้งนี้ หลักการ
ของคือส่งข้อมูลเข้าออกไป แล้วตรวจสอบ การแสดงผล ที่ได้ว่าเป็นบวก (Positive) หรือเป็นลบ 
(Negative) จากนั้นก็ตัดสินใจให้สอดคล้องกับการแสดงผล  ดังกล่าว ซึ่งในปัจจุบัน มีเทคโนโลยี
เกี่ยวกับปัญญาประดิษฐห์ลายอย่างที่น าหลักการของการเรียนรู้แบบเสริมก าลังไปประยุกต์ใช้งาน เช่น 
เกมส์ หุ่นยนต์ ขับรถด้วยตนเอง เป็นต้น 

2.3 เทคโนโลยีตรวจจับใบหน้า 
 โลกปัจจุบัน หนึ่งในเทคโนโลยีที่ใช้ในการระบุใบหน้าบุคคลโดยใช้ลักษณะไบโอเมตริกซ์ [15] 
คือเทคโนโลยีกล้องตรวจจับใบหน้า ซอฟต์แวร์จดจ าใบหน้าท างานแบบแอนะล็อกใบหน้าของบุคคลที่
เกี่ยวข้องและได้มาจากภาพถ่ายดิจิทัลหรือบันทึกวิดีโอจะถูกเพิ่มลงในฐานข้อมูลใบหน้าในระบบ เมื่อ
เปรียบเทียบเสร็จแล้ว ใบหน้าในฐานข้อมูลที่มีใบหน้าเดียวกับภาพที่เปรียบเทียบจะแสดงขึ้นคือการ
ระบุตัวตน ซึ่งเป็นเวลากว่าสิบปีแล้วที่การจดจ าใบหน้าได้รับการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นวิธีการ
ท างานของเทคโนโลยีตรวจจับใบหน้า [16] ที่ท าให้สามารถเปรียบเทียบกับใบหน้าของบุคคลที่เครื่อง
ต้องการตรวจเช็คได้ ขึ้นอยู่กับวิธีการสร้างระบบแต่ละระบบของผู้พัฒนา อัลกอริทึมที่ใช้ใน
กระบวนการสร้างแบบจ าลองและเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลใบหน้าปัจจุบันอาจเปลี่ยนแปลงได้ แต่
ขั้นตอนการท างานโดยรวมของระบบจะไม่สามารถเปลี่ยนแปลง การท างานของเทคโนโลยีตรวจจับ
ใบหน้า ซึ่งมี 2 ขั้นตอนหลักดังน้ี 
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2.3.1 การตรวจจับใบหน้า   

 การตรวจจับใบหน้าบุคคล [17] ด้วยภาพเคลื่อนไหวแบบวิดีโอหรือภาพถ่ายจากกล้อง
ถ่ายภาพโดยมีกระบวนการท างาน คือ การโฟกัสหรือการใช้ระบบซูมไปยังใบหน้าบุคคลเพื่อช่วยใน
การถ่ายภาพหรือการบันทึกภาพจะตัดเอาเฉพาะกรอบใบหน้าเก็บไว้ในฐานระบบข้อมูล ซึ่งการหมุน
กล้องไปยังใบหน้าบุคคลระบบสามารถตัด (Crop) อัตโนมัติให้เหลือเฉพาะกรอบเฟรมใบหน้า ดังรูปที่ 
2.4 เพื่อน าไปใช้ในขั้นตอนการจ าแนกใบหน้า 
 

 
รูปที่ 2.4 ผลการตรวจจับใบหน้าบุคคลจะท าการตีกรอบเฟรมใบหน้า 

 

2.3.2 การรู้จ าใบหนา้  

 การรู้จ าใบหน้า คือการจ าแนกใบหน้าว่าใบหน้านั้นเป็นภาพใบหน้าของบุคคลใด ๆ ซึ่ง
กระบวนการท างานจะอยู่ในขอบเขตการเรียนรู้ของเครื่อง  ซึ่งวิธีการนี้จะท าการเรียนรู้ชุดโมเดล
รูปภาพ คือการน าหน้าใบหน้าบุคคลหลายๆรูปภาพของแต่ละคนมาสร้างคลังรูปภาพเพื่อให้
คอมพิวเตอร์รู้จักหรือจ าภาพใบหน้านั้นไว้ เช่น เรียนรู้ชุดรูปภาพใบหน้าของนายเอ และเรียนรู้ชุด
รูปภาพของนายบี รวมเป็นจ านวน 400 รูปภาพเรียบร้อยแล้ว (วิธีการนี้หมายถึงการสอนเพื่อให้
คอมพิวเตอร์จดจ า) จากนัน้เมื่อคอมพิวเตอร์มองเห็นใบหน้าที่ถูกเรียนรู้ไว้ก็จะสามารถระบุได้ว่าภาพที่
คอมพิวเตอร์มองเห็นเป็นใบหน้าเป็นบุคคลใคร ดังนั้นวิธีการนี้จึงเรียกว่า การรู้จ าใบหน้า หรือการ
จ าแนกใบหน้า ซึ่งบางประเทศที่ให้ความส าคัญกับเทคโนโลยีขั้นสูงได้ประยุกต์ใช้ระบบรู้จ าใบหน้า
เกี่ยวกับระบบรักษาความปลอดภัยช่วยระบุใบหน้าคนร้ายหรือใบหน้าอาชญากร ด้านการระบบช าระ
เงินด้วยใบหน้าส าหรับลูกค้าด้วยวิธีรู้จ าใบหน้าเพื่อยืนยันตัวตน ด้านการเรียนการสอนในห้องเรียน
สามารถใช้วิธีการรู้จ าใบหน้าเพื่อเช็คช่ือนักเรียน หรือน าไปประยุกต์การเปิดประตูส าหรับเข้าห้องเรียน 
ด้านระบบรักษาความปลอดภัยส าหรับโทรศัพท์เคลื่อนใช้ วิธีการรู้จ าใบหน้าเพื่อปลดล๊อค
โทรศัพท์เคลื่อนที่หรือเพื่อดาวโหลดแอพพลิเคชันอื่น ลงบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ ทั้งนี้สรุปได้ว่ากระบวน
รู้จ าใบหน้าท างานผ่านการตีกรอบบนใบหน้าเป้าหมายจากภาพถ่ายหรือบุคคลจริง ดังรูปที่ 2.5 
จากนั้นน ามาเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลที่เก็บไว้ก่อนหน้า เพื่อเปรียบเทียบว่าเป็นบุคคลเดียวกันจริง
หรือไม่ โดยวิธีการนี้เป็นที่ยอมรับว่ามีความแม่นย า [18] และช่วยลดความผิดพลาดจากการตรวจสอบ
โดยมนุษย์ซึ่งเป็นวิธีที่น าเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์มาช่วยมนุษย์ท างานอีกด้วย 
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รูปที่ 2.5 ผลการรู้จ าใบหน้าบุคคลจะท าการตีกรอบเฟรมใบหน้าและระบุชื่อภาพใบหน้าบุคคล 
 

2.4 ทฤษฎีการประมวลผลภาพ 
 การประมวลผลภาพดิจิทัล [19-21] แสดงตามตัวอย่างที่อธิบายไว้ในตาราง 2.4 ขั้นแรกจะ
อธิบายความแปรผันของความสว่างในภาพโดยใช้ฮิสโตแกรม จากนั้นด าเนินการจัดการภาพเพื่อ
เปลี่ยนภาพฮิสโตแกรม กระบวนการนี้เปลี่ยนและปรับขนาดผลลัพธ์ (ท าให้ภาพสว่างขึ้นหรือลดลงใน
รูปแบบต่าง ๆ) โดยจะพิจารณาเกณฑ์ที่เปลี่ยนรูปภาพจากระดับสีเทาเป็นเลขไบนารี สิ่งเหล่านี้
เรียกว่าการด าเนินการแบบจุดเดียว หลังจากนั้นจะย้ายไปที่การด าเนินการกลุ่มโดยที่กลุ่มคือจุดที่พบ
ในคุณลักษณะ การด าเนินการทั่วไปบางส่วนในกลุ่มของจุดคือสถิติ โดยแสดงภาพที่แต่ละจุดเป็นผล
มาจากการหาค่าเฉลี่ยของแต่ละจุดในภาพต้นฉบับ การด าเนินการทางสถิติสามารถลดสัญญาณ
รบกวนในภาพได้ซึ่งจะเป็นประโยชน์กับเทคนิคการดึงคุณลักษณะที่จะพิจารณาในขั้นต่อไป การ
ด าเนินการพื้นฐานเหล่านี้จึงมีไว้ส าหรับการประมวลผลล่วงหน้าส าหรับการจ าแนกคุณลักษณะหรือ
เพื่อปรับแสดงผลภาพ 
 จากการอธิบายภาพการประมวลผลภาพนั้นได้น าไปประยุกต์ใช้งานหลายๆด้านแทนการมอง
ด้วยตาของมนุษย์ เช่น นักวิจัยน าหลักการประมวลผลภาพดิจิทัลตรวจหาโรคพืช [22] แบบอัตโนมัติ
หรือเรียกว่าการจ าแนกโรคพืชโดยน าอัลกอริทึมมาช่วยในการจัดหมวดหมู่โรคพืชด้วยการจดจ า
ลักษณะ พื้นผิว สี และรูปร่าง การจัดหมวดหมู่พืชตามการเรียนรู้เชิงลึกและการเรียนรู้ของเครื่อง เช่น 
ซีเอ็นเอ็น, เค-เอ็นเอ็น, การถดถอยโลจิสติก เป็นต้น แอปพลิเคชันการเรียนรู้เชิงลึกจะช่วยลดการ
พึ่งพาการออกแบบและเทคนิคก่อนการประมวลผลโดยเข้าร่วมกระบวนการทั้งหมด เพื่อเชื่อมโยงให้
ความเข้าใจพื้นฐานและความรู้ของงานวิจัยที่ทันสมัยในปัจจุบัน  
  

Siriwan 
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ตารางที่ 2.3 อธิบายภาพรวมการประมวลผลภาพ [20] 
หัวข้อหลัก หัวข้อย่อย ประเดน็หลัก 

ค าอธิบายรูปภาพ การเปลี่ยนแปลงความสว่างของภาพ 
แสดงด้วยกราฟหรือฮิตโตแกรม 

ความคมชัดของภาพและฮิสโตแกรม 

การด าเนินการจุด ฟั ง ก์ ชั น ก า ร ค า น ว ณ จุ ด ภ า พ
ต้นฉบับใช้ฟังก์ชันคณิตศาสตร์ใน
การค านวณหาจุดใหม่ผลลัพธ์คือ
จะเปลี่ยนแปลงฮิตโตแกรมรูปภาพ
จากสีเทาเป็นการแสดงภาพไบนารี
(ขาวด า) 

การจัดการฮิสโตแกรม การท าภาพ
ที่ความเข้ม การบวก การผกผัน 
สเกล อัลกอริทึม เลขยกก าลัง การ
ปรับความเข้มให้เป็นปกติ การท า
ให้เท่าเทียมกันของฮิสโตแกรม 
การก าหนดเกณฑ์ที่เหมาะสมที่สุด 

การด าเนินการกลุ่ม ค านวณจุดภาพใหม่เป็นฟังก์ชัน
ข อ งพื้ น ที่ ใ ก ล้ เ คี ย ง ข อ ง จุ ด ที่
ต า แหน่ ง เ ดิ ม ในภาพต้นฉบับ 
ฟังก์ชันสามารถเป็นค่าทางสถิติ 
ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่ามัธยฐานและ
โหมด 

การปรับคุณลั กษณะ การหา
ค่ า เ ฉ ลี่ ย โ ด ย ต ร ง  ตั ว ก ร อ ง      
ค่ามัธยฐาน ตัวกรองโหมด 

 

2.4.1 การแปลงระดบัสีเทา 

 การแปลงภาพอยู่ในกระบวนการประมวลผลภาพ คือ การแปลงระดับสีเทาของภาพ ซึ่งคือ
การเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มแสงภายในของจุดภาพอย่างเป็นระบบ เพื่อสร้างภาพผลลัพธ์ที่มี
องค์ประกอบบางส่วนคมชัดขึ้น หรือเรียบขึ้น เมื่อเทียบกับองค์ประกอบอื่นๆ ภายในภาพส่งผลให้วัตถุ 
หรือองค์ประกอบที่น่าสนใจเด่นชัดขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับองค์ประกอบส่วนอื่นของภาพกระบวนการ
พื้นฐานของแปลงระดับสีเทา คือ การแปลงภาพเนกาทีฟ และเพาเวอร์ลอว์ทรานส์ฟอร์เมชัน  
 ภาพเนกาทีฟ คือ การน าภาพเกรย์สเกลที่มีช่วงระดับค่าความเข้มแสงระหว่าง [0, 1]L−  
โดย L  คือ จ านวนระดับความเข้มแสงสูงสุด เช่น 256 ระดับ เป็นตน้ ฉะนั้น หาก L  เท่ากับ 256 ค่า
ช่วงระดับความเข้มแสงจะอยู่ระหว่าง 0 ถึง 255 จะแสดงผลลัพธ์ดังรูปที่ 2.6 
 

 

 

รูปที่ 2.6 ผลลพัธ์การประมวลผลภาพสีเทา 
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2.4.2 ฮิสโตแกรม  

 ฮิสโตแกรม คือ กราฟประเภทหนึ่งซึ่งมีลักษณะเป็นกราฟแท่งแบบเฉพาะที่มีการใช้กัน
อย่างกว้างขว้างในงานด้านสถิติ ฮิสโตแกรมเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลแบบหมวดหมู่
ที่เรียกว่า ชั้นข้อมูลกับความถี่ของข้อมูล ประโยชน์ของฮิตโตแกรม เช่น การวิเคราะห์การกระจายของ
ข้อมูลวิเคราะห์ลักษณะการแจกแจงของข้อมูล และการเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างก่อนและหลัง
ปรับปรุงข้อมูลเป็นต้น ลักษณะของกราฟฮิตโตแกรมอยู่ในรูปของกราฟแท่งที่มีความกว้างเท่า  ๆ กัน 
โดนแกนนอนแสดงหมวดหมู่เรียงล าดับจากน้อยไปมาก ส่วนแกนตั้งบ่งบอกจ านวนความถี่ หรือ
ปริมาณของข้อมูลที่เกิดขึ้นในหมวดหมู่ โดยกราฟฮิสโตแกรมสามารถจ าแนกออกได้เป็นหลายลักษณะ
ตามรูปแบบกระจายของข้อมูล ดังนี ้
 - Normal distribution การกระจายของข้อมูลแบบปกติ มีลักษณะกราฟข้อมูลเป็นรูป
ระฆังคว่ า (bell-shaped curve) โดยฮิตโตแกรมลักษณะนี้ ข้อมูลที่เกิดขึ้นบริเวณทั้งสองข้างของ
กราฟจะมีโอกาสเกิดน้อยใกล้เคียงกันเมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยของข้อมูลทั้งหมด 
 - Skewed distribution การกระจายของข้อมูลเป็นแบบไม่สมควร เนื่องจากข้อจ ากัด
ทางธรรมชาติส่งผลให้ผลลัพธ์ที่ได้ถูกจ ากัดเอาไว้ การกระจายข้อมูลในลักษณะนี้จุดสูงสุดจะเยื้องจาก
ค่ากลางไปทางทิศใดทิศหนึ่ง และส่วนปลายหรือหางข้อมูลจะยึดออกไปในทิศตรงกันข้าม ดังนั้นการ
เรียกช่ือของ Skewed distribution จึงถูกเรียกตามทิศทางของหางการกระจายข้อมูล 
 - Double peak หรือ bimodal distribution การกระจายข้อมูลมีลักษณะคล้ายหลังอูฐ
ลักษณะข้อมูลมีการกระจายแบ่งออกเป็นสองกลุ่มแยกจากกัน 
 - Plateau หรือ multimodal distribution การกระจายข้อมูลมีลักษณะของการรวมกัน
ของข้อมูลหลายกระบวนการ ประกอบด้วยยอดสูงหลายๆ ยอดในข้อมูลหนึ่งชุด จึงเป็นที่มาของชื่อ 
plateau (ที่ราบสูง) 
 - Edge peak distribution การกระจายข้อมูลที่คล้ายกับ normal distribution แต่มี
กลุ่มข้อมูลรวมกันเป็นยอดสูงปรากฏอยู่บริเวณหางของกราฟ ซึ่งอาจเกิดความผิดพลาดของการ
ก าหนดกลุ่มเงื่อนไขในการท าฮิสโตแกรม 
 - Comb distribution การกระจายข้อมูลมีลักษณะทั้งสูงและต่ าปะปนกันในชุดข้อมูล
เดียว ซึ่งพบเห็นโดยทั่วไปจากการที่ข้อมูลมีการปัดทศนิยม หรือ การก าหนดโครงสร้างฮิสโตแกรมที่
ผิด ซึ่งมีการแสดงตัวอย่างดังรูปที่ 2.7 และ รูปที่ 2.8 
 

 
รูปที่ 2.7 ภาพของตา [20] 
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รูปที่ 2.8 ฮิสโตแกรมของภาพดวงตา [20] 

  
 ฮิสโตแกรมสามารถประเมินได้โดยตัวด าเนินการฮิสโตแกรมในโค้ดรูปที่ 2.9 ตัวด าเนินการ
เริ่มต้นฮิสโตแกรมเป็นศูนย์ก่อน จากนั้นตัวด าเนินการจะท างานโดยนับจ านวนจุดภาพที่มีความเข้มที่
ค่าใดค่าหนึ่ง จ านวนเหล่านี้ส าหรับค่าต่าง ๆ จะสร้างฮิสโตแกรมโดยรวม จ านวนจะถูกส่งคืนเป็น     
ฮิสโตแกรมสองมิติ (เวกเตอร์ของค่าจ านวนนับ) 
 

 

รูปที่ 2.9 โค้ดการประเมินผลฮิสโตแกรม 
 

2.4.3 การตรวจหา จุด เส้น และขอบวัตถ ุ

 เทคนิคการหาองค์ประกอบชนิดไม่ต่อเนื่องทั้งหมด 3 องค์ประกอบ นั่นคือ จุด เส้น และ
ขอบ โดยองค์ประกอบเหล่านี้ล้วนเป็นองค์ประกอบพื้นฐานของภาพดิจิทัล ทั้งนี้วิธีทั่วไปของการ
ตรวจหาความไม่ต่อเนื่องของระดับความเข้มแสง คือ การน าหน้ากากตัวกรองทาบผ่านภาพ และท า
การค านวณหาผลลัพธ์ตลอดทั้งภาพ ซึ่งผลค านวณที่ได้คือ R ซึ่งมีค่าเท่ากับผลรวมของผลคูณระหว่าง
สัมประสิทธิ์ (ค่าที่อยู่ในหน้าตัวกรอง) กับค่าระดับความเข้มแสงของจุดภาพบริเวณที่หน้ากากตัวกรอง
ทาบผ่าน สมการที่ 2.1 ยกตัวอย่างของการค านวณค่า R ส าหรับกรณีหน้ากากตัวกรองขนาด 3 3  
จุดภาพ 

9

1

1 1 2 2 9 9...

i i

i

R w z

R w z w z w z

=

=

= + +

  (2.1) 

 โดย R  คือ ผลรวมความเข้มหน้ากากตัวกรองและ 
iz  คือ ค่าระดับความเข้มแสงของ

จุดภาพในต าแหน่งเดียวกับค่าสัมประสิทธิ ์ iw  ของหน้ากากตัวกรอง 
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2.4.3.1 การตรวจหาจุด 

 การตรวจหาจุด (point detection) ที่อยู่ภายในภาพดิจิทัล คือ การหากลุ่มของ
จุดภาพที่มีระดับความเข้มแสงใกล้เคียงกัน หรือมีการเปลี่ยนแปลงน้อย ดังรูปที่ 2.10 
 

-1 -1 -1 

-1 8 -1 

-1 -1 -1 
 

รูปที่ 2.10 หนา้กากตัวกรอง ขนาน 3 3  จุดภาพ ส าหรับการตรวจหาจุด 
 
 ลักษณะหน้ากากตัวกรองรูปที่ 2.10 ส าหรับค านวณหากลุ่มของจุดภาพขนาดเล็กที่วางตัวอยู่
ภายในภาพ ผลค านวณ R  ที่ได้สามารถน าไปแสดงเป็นภาพผลลัพธ์ใหม่ โดยภาพผลลัพธ์ดังกล่าว
สามารถถูกแปลงให้อยู่ในลักษณะของภาพไบนารี ได้โดนค่าของจุดภาพจะมีเพียง 2 สถานะคือ 0 (สี
ด า) และ 1 (สีขาว) ดังสมการที่ 2.2 แสดงการค านวณภาพไบนารีจากภาพผลค านวณ R  ที่ค านวณได้
จากหน้ากากตัวกรอง กล่าวคือ ถ้า ( , )R x y  มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ T  ที่ก าหนดไว้ ( , ) 1g x y =  
จุดภาพเป็นสีขาว ส่วนกรณีอื่น ( , ) 0g x y =  จุดภาพเป็นสีด า จะแสดงดังตัวอย่างของโปรแกรมด้วย
ภาษาไพทอน และไลบารี Numpy ส าหรับการตรวจหาจุด [23] ดังรูปที่ 2.11 
 

( )
( )1   ,

,
0            

if R x y T
g x y

otherwise

 
= 


 (2.2) 

  
โดย T  คือ ค่าเทรชโฮลดซ์ึ่งเป็นจ านวนเต็มบวก ( , )g x y  คือ ค่าใหม่ของจุดภาพ  
 

 

รูปที่ 2.11 ตัวอย่างของโปรแกรมด้วยภาษาไพทอน และไลบารี Numpy ส าหรับการตรวจหาจุด 
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2.4.3.2 การตรวจหาเส้น 

 การตรวจหาเส้น (line detection) ถือเป็นเทคนิคที่ส าคัญอีกอย่างหนึ่งในการ
ประมวลผลภาพดิจิทัล กระบวนการตรวจหาเส้นภายในภาพ คือ การจ าแนกกลุ่มของจุดภาพที่วางตัว
เรียงกันเป็นแนวเส้น เช่น แนวนอน แนวตั้ง หรือแนวทแยง เป็นต้น ประโยชน์ของกระบวนการนี้ 
ยกตัวอย่างเช่น การตรวจหาวัตถุที่มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นเส้นตรง และการตรวจหาขอบวัตถุ 
การตรวจหาเส้น อาศัยหน้ากากตัวกรองที่มีลักษณะต่างออกไปจากการตรวจหาจุด ทั้งนี้ เนื่องจาก
องค์ประกอบทางกายภาพของเส้นที่แตกต่างจากจุด ในรูปที่ 2.12 แสดงตัวอย่างของหน้ากากตัวกรอง
ขนาด 3 3  จุดภาพ ส าหรับตรวจหาเส้นที่มีความหนา 1 จุดภาพ ในลักษณะการวางตัวของเส้น
รูปแบบต่าง ๆ 
 

-1 -1 -1 

2 2 2 

-1 -1 -1 
 

2 -1 -1 

-1 2 -1 

-1 -1 2 
 

-1 2 -1 

-1 2 -1 

-1 2 -1 
 

-1 -1 2 

-1 2 -1 

2 -1 -1 
 

)ก(  แนวนอน )ข (  -45 องศา )ค (  แนวตั้ง )ง (  +45 องศา 

รูปที่ 2.12 ตัวอย่างหน้ากากตัวกรองส าหรับตรวจหาเส้น 
  
 หากพิจารณาสัมประสิทธิ์ของหน้ากากตัวกรองในแต่ละรูปแบบ จะเห็นได้ว่าค่าสัมประสิทธิ์
ตามแนวเส้นที่ตามแนวเส้นที่ต้องการตรวจหาจะมีค่ามากกว่าค่าสัมประสิทธิ์บริเวณอื่น ๆ ทั้งนี้ในทาง
อุดมคติ ถ้าจุดภาพใดอยู่บนแนวเส้นที่ต้องการตรวจหา ผลค านวณที่ได้จะมีค่าเท่ากับ 0 

2.4.3.3 การตรวจหาขอบ 

 กระบวนการตรวจหาขอบ (Edge detection) ถือเป็นเทคนิคที่ส าคัญในการ
ประมวลผลภาพ การตรวจหาขอบเขตของวัตถุ มีวัตถุประสงค์เพื่อท าการหาขอบเขตภายในภาพและ
ท าให้ขอบเขตวัตถุนั้นมีความเด่นชัดขึ้น ทั้งนี้โดยหลักการ ขอบของวัตถุ คือ บริเวณของจุดภาพที่มี
ระดับความเข้มแสงที่แตกต่างกัน หมายความว่า กรณีที่ระดับความเข้มแสงระหว่างจุดภาพบริเวณ
ขอบของวัตถุแตกต่างกันมากขอบของวัตถุจะมีความเด่นชัดมาก ในทางกลับกัน หากระดับความเข้ม
แสงระหว่างจุดภาพบริเวณขอบของวัตถุมีความแตกต่างกันน้อย ขอบของวัตถุจะไม่ชัดเจน 
  กระบวนการที่นิยมทั่วไปใช้ในการตรวจหาขอบ คือ การค านวณเกรเดียนต์ 2 มิต ิใน
โดเมนเชิงพื้นที่ โดยการค านวณเป็นการประมาณค่าผลต่างแบบไม่ต่อเนื่องระหว่างแถวและหลัก ของ
หน้ากากตัวกรอง ทั้งนี้หากก าหนดให้จุดภาพที่พิกัดกึ่งกลางของหน้ากากตัวกรองเป็นจุดภาพที่ก าลัง
พิจารณาในรูปที่ 2.13 และสมการที่ 2.3 แสดงลักษณะของสมการเกรเดียนต์ 2 มิติ ด้วยการตรวจหา
ขอบภาพแบบโซเบล (Sobel)   
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1z  2z  3z  
4z  5z  6z  
7z  8z  9z  

 

-1 -2 -1 
0 0 0 
1 2 1 

 

-1 0 1 
-2 0 2 
-1 0 1 

 

(ก) ส่วนของภาพขนาด 3 3  )ข(  โซเบลส าหรับตรวจหา
ขอบตามแนวแกน x  

)ค(  โซเบลส าหรับตรวจหา
ขอบตามแนวแกน y  

รูปที่ 2.13 หนา้กากตัวกรองส าหรับตรวจหาขอบด้วยวิธีแบบโซเบล 
 

( ) ( )

 

8

2

3 6 9 1 4 7

1
2 2

7 9 1 2 31
2 2 2

( 2 ) ( 2 )

2 2

x y

z z z z z z

f g g

z z z z z z

= +

 + + − + +    
 

+ + − +

= +   
 
 +  

 (2.3) 

 
  โดย f  คือ เกรเดียนต์ 2 มิติ z  คือ ค่าระดับความเข้มแสงที่ต าแหน่งต่าง ๆ ที่
หน้ากากตัวกรองขนาด 3 3  จุดภาพ ทาบผ่าน 

xg  คือ เกรเดียนต์ตามแนวแกน x  และ yg  คือ 
เกรเดียนต์ตามแนวแกน y  ทั้งนี้ การวิเคราะห์และสรุปจุดภาพที่ต าแหน่ง ( , )x y  ว่าเป็นจุดภาพของ
ขอบหรือไม่นั้น สามารถท าได้จากการเปรียบเทียบค่า f  โดยที่ f T   และค่า T  คือ ค่าเทรช
โฮลด์ที่ก าหนดขึ้น นอกเหนือจากการตรวจหาขอบด้วยหน้ากากตัวกรองแบบวิธีโซเบล ยังมีรูปแบบ
ฟังก์ชันขอบที่นิยม คือ พรีวิทท์ (Prewitt) และโรเบิร์ต (Robert) ดังภาพที่ 2.14 หน้ากากตัวกรอง
ส าหรับตรวจหาขอบแบบวิธีพรีวิทท์ ใช้หลักการค านวณโดยค่าสัมประสิทธิ์มีลักษณะที่คล้ายคลึงกับ
แบบวิธีโซเบล แต่มีการปรับปรุงค่าให้ง่ายกว่า ผลลัพธ์ที่ได้จากการตรวจหาขอบแบบวิธีพรีวิทท์ มี
แนวโน้มของสัญญาณรบกวนภายในภาพมากกว่า แต่หน้ากากตัวกรองส าหรับตรวจหาขอบแบบวิธีโร
เบิร์ต มีหลักการค านวณหาผลต่างของจุดภาพใกล้เคียง จะค านวณหาค่า 

xg  และ yg  ซึ่งวิธีของโร
เบิร์ตถือเป็นหลักการตรวจหาขอบที่ง่ายที่สุดในกระบวนการประมวลผลภาพดิจิทัล ทั้งนี้ในปัจจุบันวิธี
นี้ไม่เป็นที่นิยมใช้เนื่องจากข้อจ ากัดหลายด้าน เช่น ความไม่สมมาตร และข้อจ ากัดในการตรวจหาขอบ
ตามแนวองศาต่าง ๆ เป็นต้น วิธีนี้ยังคงถูกน าไปประยุกต์ใช้ในรูปแบบฮาร์ดแวร์บอ่ยครั้ง เนื่องจากการ
กระบวนการที่ไม่ซับซ้อนและการค านวณที่รวดเร็วแสดงดังรูปที่ 2.14 
 

 

-1 -1 -1 
0 0 0 
1 1 1 

 

-1 0 
0  

 

-1 0 1 
-1 0 1 
-1 0 1 

 

0 -1 
1 0 

(ก) พรีวิทท ์ (ข) โรเบิร์ต 

รูปที่ 2.14 หนา้กากตัวกรองแบบวิธีพรีวิทท์ และโรเบิร์ต 
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2.4.4 เทรชโฮลด์  

 เทรชโฮลด์ เป็นตัวด าเนินการเลือกพิกเซลที่มีค่าเฉพาะ หรืออยู่ในช่วงที่ระบุ สามารถใช้
เพื่อค้นหาวัตถุภายในรูปภาพหากทราบระดับช่วงความสว่าง หมายความว่าวัตถุนั้น ต้องรู้จักความ
สว่างเช่นกัน มีสองรูปแบบหลัก การก าหนดเกณฑ์แบบสม่ าเสมอและแบบปรับได้ ในการก าหนด
เกณฑ์แบบเดียวกัน พิกเซลที่อยู่เหนือระดับที่ระบุจะถูกต้ังค่าเป็นสีขาว พิกเซลที่ต่ ากว่าระดับที่ระบุจะ
ถูกตั้งค่าเป็นสีด า จากภาพดวงตาดั้งเดิม รูปที่ 2.15 แสดงภาพที่มีเกณฑ์โดยพิกเซลทั้งหมดที่สูงกว่า 
160 ระดับความสว่างจะถูกตั้งค่าเป็นสีขาว และพิกเซลที่มีความสว่างต่ ากว่า 160 ระดับจะถูกตั้งค่า
เป็นสีด า โดยขั้นตอนนี้ ส่วนต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับผิวหน้าจะถูกแยกออกจากพื้นหลัง แก้ม หน้าผาก 
และบริเวณที่สว่างอ่ืน ๆ แยกออกจากเส้นผมและดวงตา สิ่งน้ีสามารถใช้เป็นวิธีการแยกจุดสนใจ 
 

 
รูปที่ 2.15 เทรชโฮลด์ของภาพความสว่างของดวงตา [20] 

 

2.4.5 ภาพไบนาร ี

ภาพไบนารีจะแสดงข้อมูลของภาพพิเซลรูปแบบสีขาวด า คือในแต่ละพิเซลของภาพจะถูก
แสดงด้วยค่าแบบไบนารี โดยข้อมูลไบนารีจะมีค่า 1 บิต ซึ่งประกอบไปด้วยค่า 1 และ ค่า 0 โดย
ค่าที่เป็น 1 หมายถึงจุดภาพเป็นสีขาว และค่าที่เป็น 0 หมายถึงจุดภาพเป็นสีด า ดังแสดงรูปที่ 
2.16 ภาพไบนารีถูกน าไปใช้กับการประมวลผลภาพเป็นต้น 

 

 
รูปที่ 2.16 ลักษณะภาพไบนารีสีขาวด า 

(ที่มา: เปรม อิงคเวชชากุล. “Basic image processing การประมวลผลภาพ”.[online]. เข้าถึงไดจ้าก 
https://dspace.bru.ac.th/xmlui/bitstream/handle/123456789/8537/ 

Chapter3.pdf?sequence=3&isAllowed=y. 2566) 
  

Binary Data 
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2.4.6 ภาษาไพทอน  

 ภาษาไพทอน (Python) [24] เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ระดับสูงซึ่งสร้างโดยคีโด ฟัน โรสซึม 
โดยเริ่มใน พ.ศ. 2533 การออกแบบของภาษาไพทอน มุ่งเน้นให้ผู้พัฒนาโปรแกรมสามารถอ่าน
ชุดค าสั่งได้โดยง่ายผ่านการใช้งานอักขระเว้นว่าง (Whitespaces) นอกจากนั้นการออกแบบ      
ภาษาไพทอนและการประยุกต์ใช้ในการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุช่วยให้ผู้พัฒนาโปรแกรมสามารถเขียน
โปรแกรมที่เป็นระเบียบ อ่านง่าย มีขนาดเล็ก เป็นภาษาแบบไดนามิกรองรับการเขียนโปรแกรมหลาย
รูปแบบ ซึ่งรวมถึงการเขียนโปรแกรมตามล าดับขั้น การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ หรือการเขียน
โปรแกรมเชิงฟังก์ชัน นอกจากนี้ยังเป็นภาษาที่มักถูกอธิบายว่าเป็นภาษาโปรแกรมแบบ “Batteries 
included” กล่าวคือมาพร้อมกับไลบรารีมาตรฐานจ านวนมาก เช่นโครงสร้างข้อมูลแบบซับซ้อน และ
ไลบรารีส าหรับคณิตศาสตร์ โดยไพทอน 2.0 ซึ่งออกเผยแพร่เมื่อ พ.ศ. 2543 มาพร้อมกับเครื่องมือ
ส าหรับการเขียนโปรแกรมจ านวหนึ่ง อย่างเช่นตัวสร้างแถวรายการ (list comprehension) ไพทอน
รุ่น 3.0 ออกเผยแพร่เมื่อ พ.ศ. 2549 เป็นรุ่นที่ได้รับการปรับปรุงและแก้ไขจ านวนมาก กล่าวคือ
ชุดค าสั่งที่เขียนส าหรับไพทอน 2 อาจไม่ท างานตามปกติเมื่อสั่งให้ท างานบนตัวแปลภาษาคอมพิวเตอร์
ของไพทอน 3 อินเทอร์พรีเตอร์ของภาษาไพทอนสามารถใช้งานได้บนหลายระบบปฏิบัติการ 
 ไลบรารีในไพทอน เป็นไลบรารีช่วยในการเขียนโปรแกรมในภาษาไพทอนโดยใช้ไลบรารี
ต่าง ๆ เป็นการลดภาระของผู้พัฒนาโปรแกรมได้เป็นอย่างดี ท าให้โปรแกรมเมอร์ไม่ต้องเสียเวลากับ
การเขียนค าสั่งที่ซ้ า ๆ เช่นการแสดงผลข้อมูลออกสู่หน้าจอ หรือการรับค่าต่าง ๆ ชุดไลบรารีมาตรฐาน
มาให้ตั้งแต่ติดตั้ง ตัวแปลชุดค าสั่ง นอกจากนั้นยังมีผู้พัฒนาจากทั่วโลกด าเนินการพัฒนาไลบรารีซึ่ง
ช่วยอ านวยความสะดวกในด้านต่าง ๆ ส าหรับผู้พัฒนา 
 โอเพ่นซีวีไพทอน [25] รับรองอัลกอริทึมจ านวนมากที่เกี่ยวข้องกับคอมพิวเตอร์วิชันและ
การเรียนรู้ของเครื่องและเป็นที่นิยมมากในกลุ่มผู้พัฒนาโปรแกรม ประโยชน์การใช้งาน คือ สร้างชุด
เครื่องมือคุณลักษณะ 2 มิติและ 3 มิติ การประมาณระยะในขณะเคลื่อนที่ ระบบรู้จ าใบหน้า การ
จดจ าท่าทาง และปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์ ตัวอย่างการแสดงผลลัพธ์จากโอเพ่นซีวี
ไพทอน ใช้โมดูลส าหรับการค านวณทางคณิตศาสตร์ (Numpy) และ ใช้โมดูลส าหรับวาดกราฟและ
แผนภาพต่าง ๆ (Matplotlib) ดังรูปที่ 2.17 และแสดงผลลัพธ์ดังรูปที่ 2.18 
 

 
รูปที่ 2.17 ตัวอย่างโค้ดโอเพ่นซีวีไพทอนแปลงสีภาพเทา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



21 

 

 
รูปที่ 2.18 แสดงผลลัพธ์แปลงสเีทา 

 
 ยกตัวอย่างการใช้โดยเปรียบเทียบค าสั่งอิมโชว์ (imshow) กับค าสั่งสี (pcolor) โดยสร้าง
อาร์เรย์ที่มีค่าตัวเลขไล่เรียงกัน 9 ตัวแล้วน ามาขึ้นรูปใหม่เป็นอาเรย์ 3 3  จากนั้นน ามาวาดแผนภาพ
ไล่สีด้วยค าสั่งสีพร้อมกับค าสั่งอิมโชว์ ดังแสดงรูปที่ 2.19 และแสดงผลลัพธ์ดังรูปที่ 2.20 
 

 

รูปที่ 2.19 ตัวอย่างโค้ดโอเพ่นซีวีไพทอนสร้างอาเรย์ที่มีค่าตัวเลขไล่ระดับสี 
 

 
รูปที่ 2.20 ผลลัพธ์ค าสั่งการไล่ระดับสี  
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2.5 ทฤษฎีของฮาร์คาสเคด 
 ฮาร์คลาดเคด [26-28] คือ อัลกอริทึมตรวจจับวัตถุที่เป็นคุณลักษณะของภาพดิจิทัลเพื่อใน
การจดจ าวัตถุ มีชื่อมาจากความคล้ายคลึงกันโดยสัญชาตญาณกับฮาร์เวฟเล็ตและถูกน ามาใช้ใน
เครื่องตรวจจับใบหน้าแบบเรียลไทม์เครื่องแรกของวิโอลาและโจนส์ ซึ่งได้ถูกเผยแพร่ในชื่อบทความ 
[20] จากอดีตหลักการท างานด้วยความเข้มของภาพเพียงอย่างเดียว เช่น ค่าพิกเซล RGB ที่แต่ละ
พิกเซลของภาพ ท าให้การค านวณคุณลักษณะมีความซับซ้อน การท างานกับชุดคุณสมบัติทางเลือก
ตามฮาร์เวฟเล็ต แทนความเข้มของภาพตามปกติ วิโอลาและโจนส์จึงได้ดัดแปลงแนวคิดของการใช้
ฮาร์เวฟเล็ตและพัฒนาคุณลักษณะที่เรียกว่า คุณลักษณะฮาร์คาสเคด [29] จะพิจารณาพื้นที่สี่เหลี่ยม
ที่อยู่ติดกันในต าแหน่งเฉพาะในหน้าต่างการตรวจจับ สรุปความเข้มของพิกเซลในแต่ละส่วน และ
ค านวณความแตกต่างระหว่างผลรวมเหล่านี้ จากนั้นจะใช้ความแตกต่างนี้เพื่อจัดหมวดหมู่ส่วนย่อย
ของรูปภาพ ตัวอย่างเช่น ส าหรับใบหน้าของมนุษย์ เป็นที่สังเกตได้ทั่วไปว่าในทุกใบหน้า บริเวณ
ดวงตาจะมีสีเข้มกว่าบริเวณแก้ม ดังนั้น คุณลักษณะฮาร์คาสเคดทั่วไปส าหรับการตรวจจับใบหน้าคือ
ชุดของสี่เหลี่ยมสองรูปที่ติดกันซึ่งอยู่เหนือตาและบริเวณแก้ม ต าแหน่งของสี่เหลี่ยมเหล่านี้ถูกก าหนด
โดยสัมพันธ์กับหน้าต่างการตรวจจับที่ท าหน้าที่เหมือนกรอบขอบเขตของวัตถุเป้าหมายจึงสรุปได้ว่าใน
กรณีน้ีคือใบหน้า  

2.5.1 การค านวณสี่เหลี่ยมผืนผ้าของฮาร์คาสเคด 

 การท างานของฮาร์คาสเคด [30] ในหนึ่งภาพเกี่ยวข้องกับการวัดกรอบสี่เหลี่ยมผืนผ้า
หลายล้านครั้ง เวลาที่ใช้ในการส่งคืนผลรวมของค่าพิกเซลภายในกรอบสี่เหลี่ยมผืนผ้าจึงมีความส าคัญ 
สิ่งนี้ท าในเวลาคงที่โดยการค านวณใหม่ด้วยวิธีการเขียนโปรแกรมแบบไดนามิก อาร์เรย์ที่เรียกว่า 
“อินทิกรัลรูปภาพ” อาร์เรย์ภาพรวมส าหรับภาพพิกเซล ,x y  มีองค์ประกอบภาพเชิงปริพันธ์ 

( , )ii x y  เก็บผลรวมของพิกเซลด้วยพิกัด 0.. ,0.. ,x y  ดังแสดงในรูป 2.21 (ก)   
 

  
(ก) พื้นที่รูปภาพที่แสดงโดย ( , )ii x y  (ข) ตัวอย่างกรอบสี่เหลี่ยม 

รูปที่ 2.21 ภาพประกอบแบบอินทิเกรต [26] 
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 เมื่อพิจารณาจากอาร์เรย์รูปภาพ  i  ที่มีอยู่ซึ่ งเก็บค่าความเข้มของพิกเซล แต่ละ
องค์ประกอบในอาร์เรย์อินทิกรัลรูปภาพ ii  สามารถค านวณได้เมื่อทราบองค์ประกอบด้านบนและ
ด้านซ้าย ดังสมการที่ 2.4 และ 2.5 
 

( , ) ( , 1) ( 1, ) ( , ) ( 1, 1)ii x y ii x y ii x y i x y ii x y= − + − + − − −  (2.4) 

เมื่อ 

( 1, ) ( , 1) 0ii y ii x− = − =  (2.5) 

 ดังนั้นจึงสามารถสร้างอาร์เรย์ภาพรวมในครั้งเดียวผ่านพิกเซลทั้งหมด โดยใช้เวลา 0  เมื่อ
สร้างแล้ว ผลรวมของค่าพิกเซลในสี่เหลี่ยมผืนผ้าใด ๆ สามารถค านวณได้ด้วยการด าเนินการอ้างอิง
อาร์เรย์เพียงสี่ครั้ งเท่านั้น ในตัวอย่างที่แสดงในรูป 2.21 (ข) ผลรวมของค่าพิกเซลภายใน
สี่เหลี่ยมผืนผ้าที่แรเงาคือดังสมการที่ 2.6 
 

( , ) ( , ) ( , ) ( , )ii x y ii x w y h ii x y h ii x w y+ + + − + − +  (2.6) 

 
 จากการอธิบายเกี่ยวกับวิธีการอินทิกรัลรูปภาพนั้น จากขอบสี่เหลี่ยมผืนผ้าต้องขนานกับ
ขอบภาพซึ่งความเพิ่มสามารถในการใช้สี่เหลี่ยมผืนผ้าเอียง 45 องศา โดยใช้อินทิกรัลรูปภาพแบบ
เอียง อินทิกรัลรูปภาพเอียงจะต้องค านวณในสองรอบ ด่านแรกเริ่มจากซ้ายไปขวาและบนลงล่าง    (
x  เพิ่มขึ้น, y  เพิ่มขึ้น) ดังสมการที่ 2.7 และ 2.8 
 

( , ) ( 1, 1) ( 1, ) ( , ) ( 2, 1)ii x y tii x y tii x y I x y tii x y= − − + − + + − −  (2.7) 

เมื่อ 

( 1, ) ( 2, ) ( , 1) 0ii y tii y tii x− = − = − =  (2.8) 

 
รอบที่สองเริ่มจากขวาไปซ้ายและจากล่างขึ้นบน ( x  ลดลง, y  ลดลง) ดังสมการที่ 2.9 
 

( , ) ( , ) ( 1, 1) ( 2, )tii x y tii x y tii x y tii x y= + − + − −  (2.9) 

 
เมื่อทราบอินทิกรัลรูปภาพเอียงแล้ว ผลรวมพิกเซลของสี่เหลี่ยมผืนผ้าเอียง 45 องศา ใดๆ ก็สามารถ
ค านวณได้ด้วยการอ้างอิงอาร์เรย์สี่รายการ ในรูป 2.22 (ข) ผลรวมของค่าพิกเซลภายในสี่เหลี่ยมผืนผ้า
ที่แรเงา ดังสมการที่ 2.10 
 

( , ) ( , ) ( , ) ( , )tii x w y w tii x h y h tii x y tii x w h y w h+ + + − + − − + − + +  (2.10) 
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(ก) พื้นที่ภาพแทนด้วย 𝑡𝑖𝑖(𝑥, 𝑦) (ข) ตัวอย่างสี่เหลี่ยมผืนผ้าเอียง 

รูปที่ 2.22 ภาพประกอบอินทิกรัลรูปภาพแบบเอียง [26] 
 
 จากรูปที่ 2.21 และ รูปที่ 2.22 น ามารวมกันเพื่อสร้างคุณสมบัติที่เปรียบเทียบความเข้ม
ของรูปสี่เหลี่ยมต่าง ๆ กระบวนการจ าแนกประเภทของฮาร์คาสเคดสามารถประเมินคุณลักษณะ
ดังกล่าวที่มีการรวมกันของสี่เหลี่ยมผืนผ้า อย่างไรก็ตามกระบวนการเรียนรู้โมเดลไม่สามารถพิจารณา
ทุกคุณลักษณะที่ เป็นไปได้  ส าหรับขอบเขตภาพ  x y  พิกเซล จะมีสี่ เหลี่ยมที่ เป็นไปได้  

( 1) ( 1)

2 2

x x y y+ +
  รูปสี่ เหลี่ยม ดังนั้นหากสี่ เหลี่ยมซ้ า  ๆ ถูกละเว้น  ( 1) ( 1)

2 2

rx x y y+ +
  

คุณสมบัติที่มี r สี่เหลี่ยม เรียงซ้อนขนาด 20 20  พิกเซลโดยใช้สี่เหลี่ยมมุมฉาก 360 องศา รูปต่อ
หนึ่งคุณลักษณะ ดังนั้นจึงมีคุณลักษณะประมาณ 138 10  ให้เลือกหากมีการเพิ่มฟีเจอร์เอียงเข้าไป 
จะท าให้ใช้เวลานานมากขึ้น กระบวนการฝึกอบรมจะเลือกจากชุดคุณลักษณะที่จ ากัด ซึ่งมองหา
รูปแบบที่ใกล้เคียงของแสงและความมืด คุณลักษณะ 8 ประการแรกที่แสดงเป็นประเภทที่ใช้โดยวิโอ
ลาและโจนส์ คุณลักษณะที่เอียงทั้ง 7 เป็นไปได้เฉพาะกับส่วนขยายเท่านั้น ชื่อคุณลักษณะถูกก าหนด
โดยโปรแกรมการฝึกอบรมแบบเรียงซ้อนของโอเพ่นซีวี คุณลักษณะเหล่านี้อาจใช้ในต าแหน่งหรือ
มาตราส่วนใดก็ได้ และอาจปรับขนาดแยกกันในแต่ละแกน ต าแหน่งหรือสเกลที่เป็นไปได้จะถูกจ ากัด
โดย “ขนาดหน้าต่าง” ของฮาร์คลาสเดคซึ่งวิโอลาและโจนส์ใช้ระบบพิกัดขนาด 24 24  หน่วย
ส าหรับเครื่องตรวจจับใบหน้า (Frontal face) ซึ่งหมายถึงการเลือกคุณลักษณะจากคุณลักษณะที่
เป็นไปได้มากกว่า 180,000 รายการ ท าการทดสอบขนาดหน้าต่างทั้ง 24 24  และ 20 20  หน่วย 
พบว่าฮาร์คาสเคดขนาดเล็กมักจะแม่นย ากว่า 

2.5.2 การตรวจจับกรอบใบหน้าดว้ยฮาร์คาสเคด 

 วิธีการนี้ใช้ประโยชน์จากแนวคิดคุณลักษณะคล้ายฮาร์คาสเคด โดยอ้างอิงจากรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าที่อยู่ติดกันเพื่อระบุพื้นที่ที่น่าสนใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ อัลกิริทึมสามารถตรวจสอบ
การใช้คุณลักษณะคล้ายฮาร์คาสเคด เพื่อวิเคราะห์วัตถุในภาพใดๆและเพื่อระบุพื้นที่เฉพาะ จะมีการ
สรุปความเข้มของแต่ละพิกเซลจากแต่ละส่วนของภาพ และผลลัพธ์จะถูกใช้เพื่อก าหนดพื้นที่ใบหน้า 
จากนั้นจึงใช้ฟีเจอร์คล้ายฮาร์คลาสเคส เพื่อตรวจสอบความเข้มของสีและก าหนดน้ าหนักโดยใช้ไฟล์ 
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.XML ของใบหน้าฮาร์คาสเคดชื่อ “Haar cascade frontal face” ไฟล์นามสกุล .XML นี้เปิดใช้งาน
การจับภาพเฉพาะบริเวณใบหน้าของแต่ละภาพโดยการก าหนดกรอบสี่เหลี่ยม ซึ่งแทนด้วย ( , )x y  ซึ่ง
แสดงถึงความกว้างและความสูงของภาพ ในขณะที่ ( , )x w y h+ +  แสดงถึงต าแหน่งของใบหน้า
บุคคลภายในเฟรมกรอบใบหน้ารูปภาพ กระบวนการนี้ถูกก าหนดให้เป็นทางการโดยสมการที่ 2.11 
พิกัด ( , , , )x y w h  ใช้เพื่อระบุบริเวณใบหน้าที่สนใจ ซึ่งแสดงโดยฮาร์เวฟเล็ตซึ่งเน้นลักษณะเด่นของ
ใบหน้าในภาพที่ครอบคลุม [31] 
 

 , .Re ( , , , )Feature ie I N i cSum x y w h=  (2.11) 

2.5.3 การตรวจจับดวงตาหน้าด้วยฮาร์คาสเคด 

 ส่วนนี้แนะน าวิธีการระบุและจ าแนกดวงตาของมนุษย์ในภาพบุคคลใด ๆ โดยการตรวจจับ
ใบหน้าและพารามิเตอร์ใบหน้าที่สอดคล้องกัน อัลกอริทึมที่น าเสนอใช้การตรวจจับสายตาแบบเรียง
ซ้อนตามการท างานของไฟล์ภาพ และใช้ไฟล์ .XML จากไลบรารีโอเพ่นซีวีในภาษาไพทอนโดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง อัลกอริทึมจะตรวจจับดวงตาซ้ายและขวาบนใบหน้าและล้อมรอบด้วยกรอบสี่เหลี่ยม วิธีการ
นี้ช่วยให้สามารถจดจ าและระบุลักษณะใบหน้าที่ส าคัญของมนุษย์ในรูปภาพหรือวิดีโอ เสนอการใช้
งานที่เป็นไปได้ในด้านต่าง ๆ รวมถึงการจดจ าใบหน้า การติดตามใบหน้า การตรวจจับอารมณ์ และ
การติดตามการจ้องมองด้วยตา [32] 
 

2.5.4 การตรวจจับปากด้วยฮาร์คาสเคด 

 การตรวจจับปากบนใบหน้าของบุคคลโดยใช้เทคนิคในการตรวจจับรอยยิ้มและสีหน้าที่ไม่
ยิ้ม กระบวนการตรวจจับเกี่ยวข้องกับการใช้ไฟล์ .XML ร่วมกับไลบรารีโอเพ่นซีวีในภาษาไพทอนเพื่อ
ตรวจจับคุณลักษณะของปาก ตัวแปรความกว้างและความสูงจะใช้เพื่อร่างส่วนของปากบนใบหน้า 
ในขณะที่การค านวณแบบรวมจะใช้เพื่อก าหนดลักษณะรอยยิ้มของปาก [33-34] ดังแสดงรูปที่ 2.23 
และภายใต้การท างานการค้นหาลักษณะเด่นบนใบหน้าใช้รูปแบบดังรูปที่ 2.24 และ รูปที่ 2.25  
 

 
รูปที่ 2.23 แสดงผลลัพธ์การตรวจจับกรอบใบหน้า ดวงตา และปากด้วยฮาร์คาสเคด 
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Vertical 
 

Horizontal 
 

Diagonal 
 

 

รูปที่ 2.24 คณุลักษณะของฮาร์เวฟเล็ต 
 
 

 
รูปที่ 2.25 คณุสมบัติของฮาร์คาสเคด 16 คุณลักษณะ  

 
 

    

(ก) คณุสมบัติ 1 (ข) คณุสมบัติ 2 (ค) คณุสมบัติ 3 (ง) คุณสมบัติ 4 

รูปที่ 2.26 ตัวอย่างใบหน้าที่มีคุณลักษณะของการตรวจจับใบหน้า [26] 
 

 จากรูปที่ 2.26 แสดงคุณลักษณะจากขั้นตอนแรกด้วยจากไลบารี่อของโอเพ่นซีวีชื่อ 
“haar cascad frontalface alt2” ซึ่งเป็นหนึ่งในขั้นตอนการตรวจสอบใบหน้าของคุณสมบัติเหล่านี้
แสดงถึงเฉดสีภายในใบหน้าบุคคลจะสังเกตว่าอุปกรณ์ตรวจจับใบหน้าพบลักษณะที่คล้ายกันเพื่อ
ค้นหาลักษณะเด่นเพื่อระบุช่ือภาพใบหน้าบุคคล 
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2.5.5 ขั้นตอนจ าแนกคุณลักษณะของฮารค์าสเคด 

 การจ าแนกคุณลักษณะของฮาร์คาสเคดเป็นการจ าแนกรูปภาพแบบเรียงล าดับการท างาน
ของคุณลักษณะฮาร์คาสเคด คือ เทคนิคที่ใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับให้มีความถูกต้อง 
และยังใช้เวลาในการค านวณลดลง โดยแนวความคิดของขั้นตอนนี้ คือ การสร้างการรวมตัวจ าแนก
รูปภาพแบบเรียงล าดับ โดยเทคนิคนี้จะน าตัวจ าแนก (Classifier) หลาย ๆ ตัวต่อกันเป็นล าดับ ดัง
แสดงในรูปที่ 2.27 โดยที่ตัวจ าแนกในล าดับต้นๆ มักจะมีความซับซ้อนที่น้อยกว่า อาจสร้างมาจากตัว 
จ าแนกแบบอ่อนไม่กี่ตัวเพื่อลดปริมาณการค านวณและลดระดับของเทรชโฮลด์ลงเพื่อเพิ่มลดการ
ความผิ ดพลาดในการตรวจจั บ ไม่พบ ใบหน้ า  ซึ่ งภาพย่ อยที่ ถู กจั ดประ เภท เป็ น ไม่ ใ ช่                      
ใบหน้า (Non-face) จะถูกทิ้งไปเป็นจ านวนมากในล าดับต้นๆ ในทางตรงข้าม ถ้าภาพย่อยนั้นถูก 
จ าแนกว่ามีโอกาสเป็นภาพใบหน้า จะถูกส่งต่อไปยังตัวจ าแนกตัวถัดไปซึ่งมีความซับซ้อนสูงขึ้นส าหรัย
การค้นหาตามล าดับ ยิ่งมีจ านวนชั้นของตัวจ าแนกมากเท่าใด โอกาสที่ภาพย่อยจะเป็นใบหน้าจะยิ่งมี
มากขึ้น กระบวนการท างานดังรูปที่ 2.27 
 

 

รูปที่ 2.27 แสดงขั้นตอนการรวมตัวจ าแนกกลุ่มแบบต่อเรยีง 
 

2.6 เค-เอ็นเอ็น  
 หลักการพื้นฐานของเค-เอ็นเอ็น [35] รวมถึงฟังก์ชันหลักที่ต้องใช้ ได้แก่ ฟังก์ชันความเหมือน 
(Similarity function) และฟังก์ชันการรวมค าตอบ (Combination function) และสุดท้ายจะ 
ยกตัวอย่างการค านวณและการใช้งานเพื่อกาความใกล้ที่สุดของ เค ดังน้ี 

2.6.1 นิยามเค-เอ็นเอ็น  

 เค-เอ็นเอ็น เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่ใช้ในการหาค าตอบส าหรับปัญหาการจ าแนก
ประเภทข้อมูล เพื่อนท านายประเภทของข้อมูลที่ไม่รู้ค าตอบโดยท าการเปรียบเทียบลักษณะของ
ข้อมูลกับชุดข้อมูลสอนที่รู้ค าตอบแล้ว ว่ามีลักษณะคล้ายกับข้อมูลใดมากที่สุด และจะน าค าตอบของ
ข้อมูลที่มีลักษณะคล้ายกันมากที่สุดนั้นมาเป็นค าตอบของข้อมูลที่ต้องการทราบ โดยสามารถก าหนด
จ านวนข้อมูลที่มีลักษณะคล้ายกันมากที่สุด ว่าจะใช้ข้อมูลกี่ตัว (จึงเป็นที่มาของค่า เค ตัวใดๆ) มาใช้
เป็นตัวก าหนดค าตอบของข้อมูลสอบถาม ดังแสดงรูปที่ 2.28 
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(ก) k=1 (ข) k=2 (ค) k=3 

รูปที่ 2.28 แนวคิดเบ้ืองต้นของเค-เอ็นเอ็น 
 
 จากรูปที่ 2.28 เป็นตัวอย่างการน าข้อมูลที่ทราบค่าค าตอบ หรือ คลาส (Class) ได้แก่ 
คลาสบวก (+) และ คลาสสามเหลี่ยม (-) มาลงจุดในกราฟ 2 มิติ จากนั้นเมื่อมีค่าข้อมูล x  ที่ไม่รู้ว่า
เป็นคลาสบวกหรือคลาสลบ น ามาลงจุดบนกราฟ ซึ่งจากนั้นจะท าการหาว่าจุดข้อมูล x  อยู่ใกล้กับจุด
ข้อมูลใดในกราฟมากที่สุด ซึ่งถ้าก าหนดค่าเคเท่ากับ 1 ดังรูปที่ 2.28 (ก) จะพบว่าอยู่ใกล้กับจุดข้อมูล 
ลบ ซึ่งเราจะตอบว่า x  คือคลาสลบในขณะที่ หากก าหนดให้ค่า เค เท่ากับ 2 ดังรูปที่ 2.28 (ข) จุด
ข้อมูล x  จะอยู่ใกล้กับจุดข้อมูล บวก 1 จุด และจุดข้อมูล ลบ 1 จุด หรือรูปที่ 2.28 (ค) จุดข้อมูล x  
จะอยู่ใกล้กับจุดข้อมูล บวก 2 จุด และ จุดข้อมูล ลบ 1 จุด ซึ่งจะต้องหาวิธีการสรุปค าตอบที่ได้ ซึ่งจะ
ได้กล่าวในรายละเอียดต่อไป หัวใจส าคัญของเค-เอ็นเอ็นที่สุด เค นี้มี 2 ปัจจัยหลัก ได้แก่ ฟังก์ชัน
ความเหมือน และฟังก์ชันการรวมค าตอบ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

2.6.1.1 ฟังก์ชันความเหมือน 

 ใช้วัดความคล้ายคลึงกันระหว่างข้อมูลสอบถามกับชุดข้อมูลสอน ฟังก์ชัน ประเภทนี้ส่วน
ใหญ่จะเป็นการฟังก์ชันการค านวณทางคณิตศาสตร์ ดังนั้นชุดข้อมูลที่ใช้ในขั้นตอนวิธีนี้จึง จ าเป็นต้อง
เป็นข้อมูลตัวเลขที่สามารถน ามาค านวณทางคณิตศาสตร์ได้ฟังก์ชันในกลุ่มนี้ ได้แก่ ฟังก์ชัน  
สหสัมพันธ์ โดยฟังก์ชันที่เป็นที่นิยม เช่น สหสัมพันธ์โคไซน และ ฟังก์ชันสหสัมพันธ์เพียร์สัน เป็นต้น 
ซึ่งค่าของฟังก์ชันยิ่งมากแสดงถึงความ คล้ายคลึงกันของข้อมูลที่มากด้วยเช่นกัน นอกจากนี้ กลุ่มของ
ฟังก์ชันที่นิยมน ามาวัดความคล้ายคลึงกันของข้อมูลอีกกลุ่มหนึ่ง ได้แก่ ฟังก์ชัน  ระยะห่าง ซึ่งใช้วัด
ความแตกต่างของข้อมูล 2 ตัว ดังนั้นค่าของฟังก์ชันประเภทนี้จะแปล ผกผันกับความคล้ายคลึง 
กล่าวคือ ถ้าข้อมูลมีความคล้ายคลึงกันมาก ค่าของฟังก์ชันจะมีค่าน้อย และถ้าค่า  ของฟังก์ชันมีค่า
เท่ากับ 0 จะหมายถึงเป็นข้อมูลตัวเดียวกัน ตัวอย่างของฟังก์ชันในกลุ่มนี้ที่นิยมใช้ เช่น ระยะทางแบบ
ยูคลิเดียน และ ระยะห่างแมนฮัตตัน [36] เป็นต้น 
 ส าหรับขัน้ตอนเค-เอ็นเอ็น ค่า เค ฟังก์ชันที่นิยมน ามาใช้ส าหรับวัดความคล้ายคลึงกันของ 
ข้อมูลมากที่สุดฟังก์ชันหนึ่ง ได้แก่ ฟังก์ชันระยะห่างยูคลิเดียน ดังนั้น ในหัวข้อบทนี้จะขอน าเสนอ
วิธีการวัด ความคล้ายคลึงกันของข้อมูลโดยใช้ฟังก์ชันระยะห่างยูคลิเดียนเพียงวิธีเดียวเท่านั้ น โดย
ฟังก์ชันยูคลิเดียน ค านวณไดด้ังสมการที่ 2.12 
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= −  (2.12) 
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 โดยที่  1d    คือ ค านวณระยะห่างระหว่างจุด x  และ y  
   x  และ y  คือ ชุดข้อมูลที่ต้องการหาค่าระยะห่าง 
   ix   และ iy  คือ ค่าคณุสมบัติที่ 𝑖 ของข้อมูล 𝑥 และ 𝑦 
   n    คือ จ านวนคุณสมบัติทั้งหมดของชุดข้อมูล 

2.6.1.2 ฟังก์ชันการรวมค าตอบ 

 ในกรณีที่มีการก าหนดค่า เค ที่มากกว่า 1 ซึ่งจะท าให้ได้ค าตอบที่มีมากกว่า 1 ตัว ดัง
ปรากฏในรูปที่ 2.28 (ข) และ (ค) จึงจ าเป็นจะต้องมีวิธีการสรุปค าตอบที่ได้โดยการใช้ฟังก์ชันการรวม
ค าตอบ ซึ่งฟังก์ชันพ้ืนฐานที่นิยมใช้มากที่สุด ได้แก่ 
 (ก) การใช้เสียงข้างมาก (Majority vote) คือ นับจ านวนค าตอบว่าข้อมูลที่อยู่ใกล้มาก 
ที่สุด เค ตัวที่ก าหนดส่วนใหญ่แล้วตอบอะไร จะใช้ค่านั้นเป็นค าตอบให้กับข้อมูลสอบถามนั้น 
ตัวอย่างเช่น ใน รูปที่ 2.28 (ค) เมื่อก าหนดค่า เค เท่ากับ 3 และพบว่า ข้อมูลที่มีความคล้ายคลึงกับ
ข้อมูล x  มากที่สุด 3 ตัว ประกอบด้วยข้อมูลที่เป็นคลาสบวก 2 ตัว และข้อมูลที่เป็นคลาสลบ 1 ตัว 
จึงสรุปได้ว่า ข้อมูล x  จึงน่าจะเป็น คลาสบวก ตามเสียงข้างมาก ซึ่งข้อจ ากัดของวิธีการนี้ คือ ในกรณี
ที่มีเสียงเท่ากัน เช่นในรูปที่ 2.28 (ข) เมื่อ ก าหนดค่า เค เท่ากับ 2 และพบว่าข้อมูล 2 ตัวที่มีความ
คล้ายคลึงกับข้อมูล x  มากที่สุดประกอบด้วยข้อมูลคลาส บวก 1 ตัว และข้อมูลคลาสลบ 1 ตัว ก็จะ
ท าให้ไม่สามารถสรุปค าตอบจากกรณีนี้ได้ ดังนั้น วิธีการแก้ปัญหาคือ ในกรณีที่เป็นปัญหา 2 คลาส 
มักนิยมก าหนดให้ใช้ค่า เค เป็นจ านวนคี ่
 (ข) การลงคะแนนแบบถ่วงน้ าหนัก (Weighted vote) เป็นการให้น้ าหนักตามค่าความ 
คล้ายคลึงที่ค านวณได้ กล่าวคือข้อมูลที่มีความคลายคลึงกันมากจะมีผลต่อการก าหนดค าตอบมากกว่า
ข้อมูลที่ มีความคล้ายคลึงกันน้อยกว่า ดังนั้นหากใช้ฟังก์ชันสหสัมพันธ์เป็นฟังก์ชันความเหมือน จะน า
ค่าของฟังก์ชัน สหสัมพันธ์เป็นคะแนนให้กับคลาสของข้อมูลนั้น ในขณะที่หากใช้ฟังก์ชันระยะห่าง 
มักจะให้น้ าหนักเป็น 1 ค่า ของฟังก์ชันระยะห่าง ตัวอย่างเช่น ในรูปที่ 2.28 (ข) จะพบว่า ข้อมูลที่เป็น
คลาสลบ จะมีน้ าหนักมากกว่า ข้อมูลที่เป็นคลาสบวก ซึ่งจะท าให้ได้ค าตอบของชุดข้อมูล x  คือ 
คลาส ลบ  
 

 
รูปที่ 2.29 รหสัเทียมของ เค-เอ็นเอ็น  

 
 จากที่กล่าวถึงลักษณะการท างานของเค-เอ็นเอ็นข้างต้น ซึ่งลักษณะการท างานจะเป็นการ
พิจารณาจากข้อมูลที่มีอยู่ก่อน และเมื่อต้องการระบุถึงข้อมูลใหม่ที่ต้องการจ าแนกประเภทว่าเป็น
ประเภทข้อมูลแบบใด เค-เอ็นเอ็น จะพิจารณาลักษณะที่ใกล้เคียงที่สุดกับข้อมูลเดิม และระบุว่าข้อมูล
ใหม่ที่ต้องการระบุประเภทนั้นเป็นประเภทใด ซึ่งรหัสเทียมของเค-เอ็นเอ็น ดังรูปที่ 2.29 ซึ่งสามารถ
อธิบายเป็นขั้นตอนง่าย ๆ ได้ 5 ขั้น ตอนดังนี ้ 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(1) ก าหนดค่า เค และมาตราวัดระยะทางให้กับ เค-เอ็นเอ็น 
(2) ค านวณระยะทางระหว่างข้อมูลใหม่ที่ต้องการจ าแนกกับข้อมูลเดิมที่มีทั้งหมด  
(3) เรียงล าดับระยะทางและก าหนด เค-เอ็นเอ็น ที่ใกล้ที่สุดตามค่า เค  
(4) รวบรวมคลาสเป้าหมายของความคล้ายคลึง  
(5) ก าหนดคลาสให้กับข้อมูลใหม่โดยพิจารณาจากประเภทคลาสเป้าหมายของ เค-เอ็นเอ็น 
เป็นประเภทใดมากที่สุด การก าหนดคลาสให้ข้อมูลใหม่ก็จะเป็นคลาสนั้น 

 

2.6.2 ตัวอย่างการค านวณและการใช้งานเค-เอ็นเอน็  

 การค านวณและการใชง้านเค-เอ็นเอ็น [36-37] จากการเก็บรวบรวมข้อมูลดอกไอริส (Iris) 
โดยท าการเก็บข้อมูล 4 คุณลักษณะ (Attribute) ได้แก่ ความยาวกลีบเลี้ยง (Sepal length) ความ
กว้างกลีบเลี้ยง (Sepal width) ความยาวกลีบดอก (Petal length) และ ความกว้างกลีบดอก (Petal 
width) มีหน่วยเป็นเซนติเมตร ซึ่งจ าแนกออกเป็น 2 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์ setosa และสายพันธุ์ 
versicolor จ านวนสายพันธุ์ละ 5 ดอก รวมข้อมูลทั้งสิ้น 10 รายการ พร้อมกันนี้ มีดอก ไอริสดอก
หนึ่ง (ล าดับที่ X) เป็นดอกที่ไม่ทราบว่าเป็นสายพันธุ์ใด แต่ทราบค่าของคุณสมบัติทั้ง 4 แสดงดัง 
ตารางที่ 2.4 
 
ตารางที่ 2.4 ตัวอย่างชุดข้อมูลดอกไอริส 

ล าดับ 
ความยาว
กลีบเลี้ยง 

ความกว้าง
กลีบเลี้ยง 

ความยาว
กลีบดอก 

ความกว้าง
กลีบดอก 

สายพันธุ ์

1 4.8 3.0 1.4 0.3 setosa 
2 5.1 3.8 1.6 0.2 setosa 
3 4.6 3.2 1.4 0.2 setosa 
4 5.3 3.7 1.5 0.2 setosa 
5 5.0 3.3 1.4 0.2 setosa 
6 7.0 3.2 4.7 1.4 versicolor 
7 6.4 3.2 4.5 1.5 versicolor 
8 6.9 3.1 4.9 1.5 versicolor 
9 5.5 2.3 4.0 1.3 versicolor 
10 6.5 2.8 4.6 1.5 versicolor 
X 5.8 2.9 2.9 0.9 ? 

  
 จากตารางที่ 2.4 การท านายสายพันธุ์ของข้อมูลในล าดับ x  (ข้อมูลสอบถาม) โดยใช้ชุด
ข้อมูลที่ ทราบสายพันธุ์แล้วในล าดับที่ 1 – 10 เป็นชุดข้อมูลสอน ดังนั้น ในขั้นตอนวิธีของเค-เอ็นเอ็น 
ที่ใกล้ เค จะท าการ น าข้อมูลสอบถามที่ต้องการท านาย มาค านวณหาค่าความคล้ายคลึงกับชุดข้อมูล
สอน แล้วหาว่าข้อมูล x  มี ลักษณะคล้ายกับข้อมูลตัวใดมากที่สุด เค ตัว ซึ่งจากการค านวณโดยใช้
ฟังก์ชันระยะห่างยูคลิเดียน ตามสมการ 2.12 จะได้ค่าระยะห่าง ซึ่งค่าที่น้อยที่สุดหมายถึงข้อมูลมี
ลักษณะคล้ายคลึงกันมากที่สุด โดยค่าที่ได้มีการแสดง ถึงล าดับของค่าความคล้ายคลึงจากมากที่สุด 
คือ 1 และจะเพิ่มขึ้นเมื่ออความคล้ายคลึงน้อยลงตามล าดับ แสดงดังตารางที่ 2.5  
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ตารางที่ 2.5 ความคล้ายคลึงระหว่างข้อมูลท านายกับข้อมูลสอนด้วยฟังก์ชันระยะห่างยูคลิเดียน 

คู่
เปรียบเทียบ 

ค่าระยะห่างยคูลเิดียน 

ล าดับ
ความ
คลา้ย 
คลึง 

1 : X ( ) ( ) ( )
2 2 22(4.8 5.8) 3.0 2.9 1.4 2.9 0.3 0.9 1.90+ + + + + + − =  

6 

2 : X ( ) ( ) ( )
2 2 22(5.1 5.8) 3.8 2.9 1.6 2.9 0.2 0.9 1.87+ + + + + + − =  

4 

3 : X ( ) ( ) ( )
2 2 22(4.6 5.8) 3.2 2.9 1.4 2.9 0.2 0.9 2.07+ + + + + + − =  

8 

4 : X ( ) ( ) ( )
2 2 22(5.3 5.8) 3.7 2.9 1.5 2.9 0.2 0.9 1.83+ + + + + + − =  

2 

5 : X ( ) ( ) ( )
2 2 22(5.0 5.8) 3.3 2.9 1.4 2.9 0.2 0.9 1.88+ + + + + + − =  

5 

6 : X ( ) ( ) ( )
2 2 22(7.0 5.8) 3.2 2.9 4.5 2.9 1.4 0.9 2.24+ + + + + + − =  

9 

7 : X ( ) ( ) ( )
2 2 22(6.4 5.8) 3.2 2.9 4.5 2.9 1.5 0.9 1.84+ + + + + + − =  

3 

8 : X ( ) ( ) ( )
2 2 22(6.9 5.8) 3.1 2.9 4.9 2.9 1.5 0.9 2.37+ + + + + + − =  

10 

9 : X ( ) ( ) ( )
2 2 22(5.5 5.8) 2.3 2.9 4.0 2.9 1.3 0.9 1.35+ + + + + + − =  

1 

10 : X ( ) ( ) ( )
2 2 22(6.5 5.8) 2.8 2.9 4.6 2.9 1.5 0.9 1.90+ + + + + + − =  

7 

 
 จากตารางที่ 2.5 เมื่อได้ล าดับความคล้ายคลึงกันของข้อมูลแล้ว ให้ท าการพิจารณา
ก าหนดค่า เค ตามที่ต้องการ เช่น ก าหนดให้ เค เท่ากับ 1 จะได้ว่า ข้อมูลสอบถามมีลักษณะคล้ายกับ
ข้อมูลตัวที่ 9 มากที่สุด ซึ่งพบว่าข้อมูลตัวที่ 9 มีสายพันธุ์เป็น versicolor (ตามตารางที่ 2.6) จึงสรุป
ได้ว่า ข้อมูลสอบถามนี้คือสายพันธ์ุ versicolor 
 ในกรณีที่ก าหนดค่า เค มากกวา่ 1 จะท าให้ได้ค าตอบที่มาจากข้อมูลที่มีลักษณะคล้ายคลึง
กับข้อมูล สอบถามมากกว่า 1 ค่า จึงจ าเป็นต้องมีวิธีการรวมค าตอบ ตามที่ได้อธิบายในหัวข้อก่อน
หน้านี้ เช่น เมื่อ ก าหนดค่า เค ให้มีค่าเท่ากับ 2 จะพบว่า ข้อมูลตัวที่มีความคล้ายคลึงกับข้อมูล
สอบถาม x  มากที่สุด 2 ตัว คือ ข้อมูลตัว 9 และ ข้อมูลตัวที่ 4 ตามล าดับ และพบว่า ข้อมูลตัวที่ 9 มี
สายพันธุ์เป็น versicolor ในขณะที่ ข้อมูล ตัวที่ 4 มีสายพันธุ์เป็น setosa ซึ่งหากใช้วิธีการรวม
ค าตอบแบบการใช้เสียงข้างมาก จะไม่สามารถให้ข้อสรุป ในกรณีนี้ได้ แต่หากใช้วิธีการลงคะแนนแบบ
ถ่วงน้ าหนัก โดยก าหนดให้น้ าหนักมีค่าเท่ากับ 1/ยูคลิเดียน จะได้ว่า สายพันธุ์ versicolor มีคะแนน
เสียง เท่ากับ 1/1.35 = 0.74 และสายพันธ์ุ setosa มีคะแนนเสียง เท่ากับ 1/1.83 = 0.54 
 ซึ่งพบว่า สายพันธุ์ versicolor มีคะแนนเสียงมากกว่า จึงสรุปได้ว่า ข้อมูลสอบถามจะ
เป็นสายพันธุ์ versicolor หากก าหนดให้ค่า เค มีค่าเป็น 3 ข้อมูลที่คล้ายคลึงมากที่สุดได้แก่ ข้อมูลตัว
ที่ 9 ตัวที่ 4 และ ตัวที่ 7 โดยมีสายพันธุ์เป็น versicolor, setosa และ versicolor ตามล าดับ ดังนั้น
หากใช้วิธีการใช้เสียงข้างมาก ก็จะ สรุปได้ว่า ข้อมูลสอบถามจะมีสายพันธุ์เป็น versicolor ในขณะที่ 
หากใช้วิธีการลงคะแนนแบบถ่วงน้ าหนัก จะได้ว่าสายพันธุ์ versicolor มีคะแนนเสียง เท่ากับ 1/1.35 
(ข้อมูลล าดับที่ 9) + 1/1.84 (ข้อมูล ล าดับที่ 7) = 1.28 และสายพันธุ์ setosa มีคะแนนเสียง เท่ากับ 
1/1.83 (ข้อมูลล าดับที่ 4) = 0.54 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ซึ่งพบว่า สายพันธุ์ versicolor มีคะแนนเสียงมากกว่า จึงสรุปได้ว่า ข้อมูลสอบถามจะ
เป็นสายพันธุ์ versicolor ด้วยเหตุที่เห็นชัดว่า มี 3 กลุ่ม ชัดเจนจาก scatter plot ตัวอย่างก าหนดค่า 
k=3 เพื่อใช้ k-Means แบ่งกลุ่ม สามกลุ่มและหา ค่า center ใหม่ 
 

 
รูปที่ 2.30 สามกลุ่ม สามสชีดุข้อมูลดอกไอริส [38] 

 
จะเห็นได้ว่า สามกลุ่ม สามสี และมี 

กลุ่มที่ 1 จุดศูนย์กลาง ที่[4.26923077,1.34230769] 
กลุ่มที่ 2 จุดศูนย์กลาง ที่ [1.464,0.244] 
กลุ่มที่ 3 จุดศูนย์กลาง ที่ [5.59583333,2.0375] 
 

2.6.3 โมเดลเค-เอ็นเอ็น 

 จากที่ได้กล่าวไปแล้วว่า โมเดลเค-เอ็นเอ็น [38] รองรับทั้งการท านายผลแบบการแบ่ง
คลาสและแบบการถดถอย โดยสิ่งที่ได้อธิบายข้างต้นจะเป็นลักษณะของการแบ่งคลาสซึ่งจะแบ่ง
ผลลัพธ์ออกเป็นกลุ่มหรือเรียกว่าคลาส ส่วนแบบการถอดถอย จะท านายผลออกมาเป็นตัวเลขที่ไม่
แน่นอน โดยมีหลักการที่ส าคัญคือ กรณีนี้คอลัมน์ที่เป็นผลลัพธ์หรือตัวแปรตาม y  ของชุดข้อมูล
ตัวอย่าง ต้องมีค่าเป็นตัวเลขคล้ายกับการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) ยังคงใช้วิธีการ
พิจารณาระยะห่างระหว่างต าแหน่งที่ท านายผล กับต าแหน่งข้างเคียงที่อยู่ใกล้ที่สุดตามจ านวนค่า เค 
ที่ระบุ เช่นเคย สิ่งที่แตกต่างกันคือ ในกรณีนี้จะต้องน าค่าจากคอลัมน์ผลลัพธ์ y  ของต าแหน่ง
ข้างเคียงซึ่งเป็นตัวเลขไปค านวณหาค่าเฉลี่ย โดยบวกค่า y  ของแต่ละต าแหน่งเข้าด้วยกัน แล้วหาร
ด้วยค่า K ก็จะกลายเป็นค่าเฉลี่ยและผลการท านายที่ได้ ซึ่งแสดงตัวอย่างดังรูปที่ 2.31 ถึงรูปที ่2.33  
 

 
รูปที่ 2.31 แสดงตัวอย่างแบบจ าลองการถดถอย  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.32 ผลรันแบบจ าลองเค-เอ็นเอ็นแบบการถดถอยแบบเดียว [38] 

 

 
รูปที่ 2.33 ผลรันแบบจ าลองเค-เอ็นเอ็นแบบการถดถอยแบบระยะทาง [38] 

 

2.7 ข้อมูลรูปภาพเอฟดับเบลิย ู
 ชุดข้อมูลรูปภาพแอลเอฟดับเบิลยู [39] เป็นเกณฑ์มาตรฐานสาธารณะส าหรับการยืนยัน
ใบหน้าบุคคล โดยการยืนยันใบหน้าและการจดจ าใบหน้าในรูปแบบวิธีการต่าง ๆ จะพบปัญหาที่
แตกต่างกัน ลักษณะชุดแอลเอฟดับเบิลยู บางกลุ่มย่อยมีลักษณะ เช่น แสงน้อย ท่าทางสุดโตง่ การบด
เคี้ยวที่รุนแรง ความละเอียดต่ า และปัจจัยส าคัญอื่น ๆ ไม่ได้ถือเป็นส่วนส าคัญของชุดแอลเอฟดับเบิล
ยู แต่สิ่งเหล่านี้เป็นส่วนส าคัญในการประเมินประสิทธิภาพรูปภาพใบหน้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับ
อัลกอริทึมที่ออกแบบมาเพื่อจดจ าภาพ ด้วยเหตุผลทั้งหมดนี้ จุดประสงค์ของชุดแอลเอฟดับเบิลยู 
ได้รับการเผยแพร่เพื่อช่วยให้ชุมชนนักวิจัยสร้างความก้าวหน้าในการตรวจสอบใบหน้าและเพื่อให้การ
ตรวจสอบอัลกอริทึมเป็นไปตามเป้าหมายของนักวิจัย 
 ชุดข้อมูลรูปภาพเป็นฐานข้อมูลภาพถ่ายใบหน้าที่ออกแบบมาเพื่อศึกษาปัญหาของการรู้จ า
ใบหน้าที่ไม่มีข้อจ ากัด ชุดข้อมูลประกอบด้วยภาพใบหน้ามากกว่า 13,000 รูปภาพ ซึ่งรวบรวมจาก
เว็บใบหน้าแต่ละคนได้รับการติดฉลากด้วยชื่อของบุคคลในรูปภาพ ผู้คนจ านวน 1,680 คน มีรูปภาพ
ถ่ายที่แตกต่างกันสองภาพขึ้นไปในชุดข้อมูล ข้อจ ากัดเดียวบนใบหน้าเหล่านี้คือตรวจพบอัลกอริทึม
ฮาร์คลาดเคดซึ่งเป็นวิธีการตรวจจับใบหน้าวิโอลาและโจนส์ ซึ่งตัวอย่างรูปภาพใบหน้าบุคคลจะ
แบ่งเป็น 2 ชุดรูปดังรูปที่ 2.34 
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(ก) ชุดรูปภาพ Janica Kostelic 1 (ข) ชุดรูปภาพ Janica Kostelic 2 

  
(ค) ชุดรูปภาพ Nora Bendijo 1 (ง) ชุดรูปภาพ Nora Bendijo 2 

รูปที่ 2.34 ตัวอย่างคลังฐานข้อมูลรูปภาพชุดมาตร LFW [39] 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงจุดประสงค์หลักของระบบคือการออกแบบและพัฒนาระบบรักษาความ
ปลอดภัยในบริเวณนาข้าวโดยกระบวนการรู้จ าใบหน้าด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน 
ซึ่งจะแบ่งเป็น 2 ภาคส่วนหลักดังนี้ (1) การออกแบบภาพรวมระบบ (2) กระบวนการท างานของ
ระบบ โดยระบบการท างานรู้จ าใบหน้าและการจ าแนกประเภทใบหน้าด้วยอัลกอริทึมฮาร์คาสเคดและ
อัลกอริทึมเค-เอ็นเอ็น เมื่อพบภาพใบหน้าบุคคลเข้าไปในพื้นที่บริเวณนาข้าว กล้องจะจดจ าใบหน้า
ของผู้บุกรุกเพื่อเปรียบเทียบกับคลังข้อมูลรูปภาพในระบบ หากพบภาพใบหน้าผู้บุกรุกที่ไม่ได้อยู่ใน
คลังข้อมูลรูปภาพ ดังนั้นการแจ้งเตือนภาพใบหน้าผู้บุกรุกจะถูกส่งไปยังแอพพลิเคชันไลน์ทันที ซึ่ง
วิธีด าเนินการของระบบสมบูรณ์ ดังนี้ 
 3.1 การออกแบบภาพรวมระบบ 
 3.2 การพัฒนากระบวนการท างานของระบบ 
 

3.1 การออกแบบภาพรวมระบบ  
 การออกแบบระบบภาคส่วนของอุปกรณ์ดังรูปที่ 3.1 มีเป้าหมายพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อ
เกษตรกรผู้ปลูกข้าว ต าบลนางบวช อ าเภอเดิมบางนางบวช จังหวัดสุพรรณบุรี ซึ่งขอบเขตของระบบ
จ านวน 1 ชุด สามารถท างานได้บริเวณ 20 ตารางเมตร แบบ 180 องศา ซึ่งเป็นภาคส่วนการท างาน 
4 ภาคส่วนคือ ภาคแหล่งจ่ายไฟ ภาคอินพุต ภาคหน่วยประมวลผล และภาคเอาท์พุต 
 

 

รูปที่ 3.1 ภาพรวมระบบ (System Overview) 
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3.1.1 ภาคแหล่งจ่ายไฟ  

 ภาคส่วนของพลังงานแสงอาทิตย์ติดตั้งโซล่าเซลล์ขนาด 12 โวลต์ 40 วัตต์ และชารจ์เจอร์
เพื่อชาร์จกับแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ดีซีเพื่อเป็นอุปกรณ์ที่จ่ายพลังงานไฟฟ้าไปยังภาคส่วนอินพุต
และภาคหน่วยประมวลผล  

3.1.2 ภาคอินพุต  

 ภาคส่วนอินพุตด้วยกล้องวงจรปิด ถ่ายภาพแบบเคลื่อนไหวและภาพนิ่งเพื่อส่งภาพ
ใบหน้าบุคคลจากกล้องวงจรปิด ซึ่งการส่งภาพใบหน้าไปยังบอร์ดราสเบอร์รี่พายนั้นจะส่งผ่าน
สัญญาณอินเทอร์เน็ตแบบไร้สายหลักการท างานคือโดยรับค าสั่งจากหน่วยประมวลผลเพื่อส่งภาพ
ใบหน้าบุคคลน าไปวิเคราะห์ต่อไป  

3.1.3 ภาคหน่วยประมวลผล  

 ภาคส่วนประมวลผล คือ คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กหรือบอร์ดราสเบอร์รี่พายท าหน้าที่
ประมวลผลภาพใบหน้าจากภาคส่วนอินพุตด้วยกล้องวงจรปิด เพื่อน าไปสู่กระบวนการรู้จ าใบหน้าด้วย
อัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอนโดยมีหน่วยประมวลผลเป็น CPU 4× ARM Cortex-A53, 
1.2GHz ซึ่งหน่วยประมวลผลหลักและเหมาะสมส าหรับพัฒนาระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนา
ข้าว 

3.1.4 ภาคเอาต์พุต 

 ภาคส่วนการแสดงผลของระบบเลือกใช้บริการของ Line Notify ซึ่งระบบนี้ได้เปิดให้
นักพัฒนาหรือนักวิจัยสามารถน าไปต่อยอดพัฒนาเพื่อจุดประสงค์การส่งการแจ้งเตือนในหลาย
รูปแบบ แต่ส าหรับการพัฒนาครั้งนี้เลือกใช้การส่งแจ้งเตือนด้วยรูปแบบข้อความภาพและอักษรของผู้
บุกรุกที่เข้ามาบริเวณพื้นที่นาข้าวทันที ผ่านแอพพลิเคชันไลน์ให้เจ้าของระบบรับทราบข้อมูลการแจ้ง
เตือนได้  
 

3.2 กระบวนการท างานของระบบ 
ในส่วนนี้เราได้น าเสนอเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องภายใต้การดูแลส าหรับระบบรักษาความ

ปลอดภัยเฝ้าระวัง ตามแสดงรูปที่ 3.2 ซึ่งจุดประสงค์หลักของระบบคือกระบวนการการเรียนรู้ของ
เครื่องแบบมีผู้สอน ซึ่งจะแบ่งเป็น 6 ส่วนคือ รับสัญญาณ การดึงลักษณะเด่นภาพใบหน้า การเทรนนิ่ง
ชุดข้อมูลรูปภาพ การจ าแนกประเภทรูปภาพใบหน้า การแสดงผล และแหล่งจ่ายไฟ โดยระบบการ
ท างานจะรู้จ าใบหน้าบุคคลและจ าแนกประเภทใบหน้าบุคคลด้วยอัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่องแบบ
มีผู้สอน เมื่อภาพมีบุคคลเข้าไปในพื้นที่นาข้าว กล้องจะตรวจจับภาพใบหน้าที่รับอินพุตเข้ามาจากนั้น
เปรียบเทียบกับฐานคลังข้อมูลภาพที่ผ่านการเทรนนิ่งไว้ก่อนหน้านี้ในระบบ แต่หากพบภาพใบหน้าผู้
บุกรุกที่ไม่ได้อยู่ในฐานข้อมูลคลังภาพใบหน้าที่ถูกเทรนนิ่งไว้ จากนั้นระบบจะท าการแจ้งเตือนภาพ
ใบหน้าผู้บุกรุกและข้อความส่งไปยังแอพพลิเคชันไลน์ ดังนั้นแผนผังระบบจะประกอบขั้นตอนการ
ท างานดังน้ี 
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รูปที่ 3.2 แผนผังการท างานของระบบ 

 

3.2.1 การรับข้อมลูภาพ 

 การรับภาพอินพุตภาพแบบเคลื่อนไหวและภาพนิ่งจากกล้องวงจรปิด (CCTV) อุปกรณ์
ดังกล่าวสามารถส่งภาพดิจิทัลด้วยความละเอียด Full HD 1080P และขนาด 2.0 เมกะพิกเซล เกิด
เป็นภาพสี 2 มิติ กล้องวงจรปิดนี้สามารถตรวจจับผู้บุกรุกได้ในเวลากลางวันในระยะทางสูงสุด       20 
เมตร และรับสัญญาณอินเตอร์เน็ตไร้สาย (Wi-Fi) หน้าที่หลักคือการบันทึกภาพและส่งภาพดิจิทัลไป
ยังระบบ แสดงดังรูปที่ 3.3  
 

 
รูปที่ 3.3 ลักษณะการรับข้อมูลภาพนิ่งหรือภาพเคลื่อนไหว 

 

3.2.2 การดึงลักษณะเด่นบนใบหน้า 

 ระบบการจะค้นหาภาพใบหน้าระหว่างเจ้าของและผู้บุกรุกด้วยวิธีการดึงลักษณะเด่นบน
ใบหน้าด้วยอัลกอริทึมฮาร์คาสเคด คือวีธีที่ง่ายส าหรับการค้นหารูปภาพใบหน้าบุคคล มีการค้นหา
บริเวณตามความเข้มของพิกเซลแบบรวดเร็วในเฟรมกรอบสี่เหลี่ยม โดยการค้นหานั้นจะมีรูปแบบการ
ค านวณค่าในกรอบรูปสี่เหลี่ยมจะแบ่งเป็นพื้นที่สีด า ดังตัวอย่างรูปที่ 2.22 – 2.26 แทนค่าเป็น 1 และ

Input video Output image 
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พื้นที่สีขาว แทนค่าเป็น 0 แต่ละส่วนมีหน้าที่ค้นหาประเภทคุณลักษณะ เฉพาะอย่างใดอย่างหนึ่งใน
ภาพ เช่น ขอบ เส้น หรือโครงสร้างในภาพ การท างานของอัลกอริทึมฮาร์คาสเคด จะเคลื่อนที่ด้วย
กรอบสี่เหลี่ยมสไลด์เลื่อนไปทีละ 8 พิกเซลต่อเนื่องจากด้านบนซ้ายของภาพใบหน้าไปยังด้านล่างขวา
เพื่อค้นหาลักษณะเด่นใบหน้าที่มีการท างานร่วมกับระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์แบบไลบรารี่
โอเพ่นซอร์ส (OpenCV) เพื่อใช้เป็นวิธีค้นหาระหว่างใบหน้าเจ้าของและผู้บุกรุกเพราะเป็นเทคนิคที่มี
ความถูกต้องและแม่นย าสูงและใช้เวลาประมวลผลค่อนข้างน้อย ซึ่งเทคนิคที่กล่าวมานี้จะวิธีการหาค่า
ผลรวมความเข้มของพื้นที่สี่เหลี่ยมสามารถเขียนแทนได้ด้วยสมการที่ 3.1 
 

1 1

22

1 2 1 2( , , , ) ( , )
yx

s

x x y y

i x x y y i x y
= =

=  (3.1) 

 
โดยค่าของ ( , )i x y   แทนค่าความเข้มที่จุด x  และ y  ในรูปภาพ 

1 2 1 2( , , , )si x x y y  แทนผลรวม
ความเข้มภายในพื้นที่กรอบสี่เหลี่ยม โดยที่ 

1 2 1 2( , , , )x x y y  เป็นพิกัดมุมทั้งสี่ของกรอบสี่เหลี่ยม จาก
สมการที่ 3.1 จะเห็นได้ว่าเวลาที่ใช้ในการค านวณนั้นจะขึ้นอยู่กับขนาดของกรอบสี่เหลี่ยมพิกเซลของ
รูปภาพใบหน้าซึ่งมีความสว่างที่แตกต่างกัน การเพิ่มประสิทธิภาพของการวิจัยฉบับนี้ได้ใช้เทคนิคที่
เรียกว่า “อินทิกรัลรูปภาพ” (Integral Image) ของวิโอลาและโจนส์ได้ใช้เทคนิคนี้ในงานวิจัย [40] 
เมื่อปี 2004 ใช้การจ าลองรูปแบบฮาร์คาสเคดด้วยเทคนิคอินทิกรัลรูปภาพ คือ การรวมความเข้ม 
(Intensity) ของแต่ละพิกเซลเข้าด้วยกันสามารถท าได้ง่ายและรวดเร็วโดยการค านวณรูปภาพใบหน้า
เพียงครั้งเดียว การท าอินทิกรัลรูปภาพสามารถสร้างได้ตามสมการที่ 3.2 
 

,

( , ) ( , )
x x y y

ii x y i x y
  

=   (3.2) 

 
เมื่อ ( , )ii x y  คือ ค่าของอินทิกรัลรูปภาพที่ต าแหน่งจุด ( , )x y  ดังแสดงรูปที่ 3.4 และ ( , )i x y   คือ 
ค่าความเข้มในแต่ละพิกเซลของภาพต้นฉบับ เช่นการค้นหาค่าพิเซลท าด้วยวิธีการค านวณหาค่า
ผลรวมความเข้มของพื้นที่สี่เหลี่ยม D โดยใช้ค่าอินทิกรัลรูปภาพจ านวน 4 จุด ผลลัพธ์ที่ได้คือ      
4+1-(2+3) ดังแสดงรูปที่ 3.5 ซึ่งจะเห็นได้ว่า เมื่อพบกรอบสี่เหลี่ยมที่มีขนาดเท่าใดก็ตามจะใช้เวลาใน
การค านวณค่าผลรวมความเข้มคงที่ จึงเหมาะสมกับวิธีการค้นหาลักษณะเด่นใบหน้าบุคคล 

 
รูปที่ 3.4 ระบตุ าแหน่งค่าอินทิกรัลรูปภาพที่ต าแหน่ง ( , )x y  

 

𝐼𝐼𝑔(𝑥, 𝑦) 

(𝑥, 𝑦) 
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รูปที่ 3.5 แสดงการค านวณของพื้นที่ความเข้มกรอบสี่เหลีย่มต าแหน่ง D 

 
 ด้วยกระบวนการท าอินทิกรัลรูปภาพด้วยฮาร์คาสเคดใช้วิธีน าสี่เหลี่ยมมาแบ่งเป็นส่วนแรเงา
และไม่แรเงา เพื่อใช้การหาผลต่างระหว่างความเข้มในส่วนแรเงากับส่วนไม่แรเงา และน าไปเทียบกับ
ค่าเทรชโฮลด์กับขั้วที่จะตัดสินใจว่าภาพที่จะน ามาใช้เป็นบวกคือมีภาพใบหน้า หรือเป็นลบคือไม่มี
ภาพใบหน้า โดยการประมวลผลของระบบใช้เทคนิควิธีคุณลักษณะของฮาร์คาสเคด ทั้ง 3 แบบ คือ
คุณสมบัติขอบ ลักษณะเส้น และคุณสมบัติล้อมรอบตรงกลาง 

3.2.2.1 คุณสมบัติขอบ 

 กระบวนการท างานของเฟรมเพื่อตรวจจับใบหน้าบุคคลจะตรวจขอบของกรอบ
รูปภาพโซนหน้าผาก คิ้ว ดวงตา และปาก เนื่องจากหน้าผากเป็นพื้นผิวเรียบของใบหน้า ซึ่งช่วยให้
สะท้อนแสงได้มากขึ้น เมื่อเทียบกับคิ้วจะเข้มขึ้น อัลกอริทึมจะอ่านเฉดสีที่สว่างกว่าของหน้าผากและ
การเปลี่ยนไปใช้คิ้วที่เข้มกว่า ส่วนการพิจารณาปากเทียบกับคางซึ่งปากจะมีภาพที่นูนเด่นชัดให้ความ
เข้มมากกว่าคาง ที่กล่าวมานี้เป็นเทคนคิค้นหาขอบเขตของขอบแสดงดังรูปที่ 3.6 (ก) (ข) (ง) 

3.2.2.2 คุณสมบัตเิส้น 

 การท างานลักษณะเป็นเส้นสีด าขาว หรือ ด า-ขาว-ด า การตรวจจับใบหน้าจะเป็น
ตรวจเช็คขอบจมูกด้านบนยาวไปถึงปลายจมูก ก็แม้จะลักษณะจมูกจะไม่แบนเท่าหน้าผากแต่ก็ก็ยังมี
จุดสะท้อนแสงอยู่ เป็นจุดที่ใกล้ที่สุดบนใบหน้ามีความโดดเด่นแบบธรรมชาติท าให้เกิดแสงสว่างบน
ใบหน้า โดยทั่วไปบริเวณรูจมูกจะมีส่วนโค้งงอท าให้แสงบนใบหน้าเข้มขึ้น รูปแบบนี้จะถูกใช้มาเป็น
คุณลักษณะของเส้น แสดงดังรูปที่ 3.6 (ค) 

3.2.2.3 คุณสมบัติล้อมรอบตรงกลาง  

 การท างานส าหรับค้นหาเส้นทแยงมุมและไฮไลท์ภาพใบหน้าบุคคล ใช้ได้ดีที่สุดใน
ไมโครสเกล สามารถเลือกขอบกราม คาง รอยย่นบนใบหน้า ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับแสง ซึ่งโดยทั่วไปแล้วสิ่ง
เหล่านี้เป็นคุณสมบัติที่ส าคัญอีกหนึ่งวิธีการเท่ากับการตรวจจับใบหน้าทั่วไป ท าให้กับรูปภาพใบหน้า
และสามารถค้นหาใบหน้าช่วงอายุของบุคคลทั่วไปได้ด้วย แต่เนื่องจากมีปัจจัยหลายอย่างที่ตัวแปรผัน
โดยเฉพาะแสงตกกระทบลงบนใบหน้า ซึ่งจะน าไปสู่การใช้อัลกอริทึมที่ท าให้การค้นหาใบหน้าล่าช้า
เกินไปหรืออาจจะตรวจพบได้เฉพาะใบหน้าเท่าน้ัน ผลลัพธ์จะแสดงดังรูปที่ 3.6 (ฉ) 
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(ก) ค้นหาหน้าผากด้วย

คุณสมบัตขิอบ 
(ข) คน้หาดวงตาด้วย

คุณสมบัติขอบ 
(ค) คน้หาจมูกด้วย

คุณสมบัตขิอบ 
(ง) ค้นหาปากด้วย

คุณสมบัติขอบ 

 

  

 

 (จ) ค้นหาโหนกแก้ม
ด้วยคุณสมบัติขอบ 

(ฉ) สรุปโดยใช้ภาพ
ใบหน้าพร้อมคณุสมบัติ

ฮาร์คาสเคด 

 

รูปที่ 3.6 กระบวนการดึงลักษณะเด่นด้วยวิธีการใช้ขอบฮาร์คาสเคด  
 
 จากรูปที่ 3.6 เป็นการอธิบายการใช้คุณสมบัติทั้ง 3 แบบ ซึ่งอยู่กระบวนการดึงลักษณะเด่น
บนใบหน้าของอัลกอริทึมฮาร์คาสเคด จากนั้นเมื่อระบบได้รับภาพอินพุตจากกล้องวงจรปิด  ดังรูปที่ 
3.7 (ก.) จะเข้าสู่กระบวนการลดขนารูปภาพ ดังรูปที่ 3.7 (ข.) และได้ผลลัพธ์ ดังรูปที่ 3.7 (ค.) เมื่อจบ
กระบวนการลดขนาดรูปภาพ ระบบจะแสดงผลการค้นหาคุณลักษณะใบหน้า ดังรูปที่ 3.8 (ก.) และ 
ผลลัพธ์ที่หน้าจอแสดงจะแสดงดังรูปที่ 3.8 (ข.)  
 

   
(ก) รูปภาพรับเข้าด้ังเดิม 

1080p 
(ข) แปลงได้รูปภาพสีเทา 

640x480 พิเซล 
(ค) แปลงได้รูปภาพสีขาวด า 

640x480 พิเซล 
รูปที่ 3.7 ผลลพัธ์การลดขนาดรูปภาพ 
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)ก(  ตารางเซลล์เพื่อดึงลักษณะเด่นบนใบหน้า )ข(  ผลลัพธ์ 

รูปที่ 3.8 ผลลพัธ์การดึงลักษณะเด่นบนใบหน้า 
 

3.2.3 การสร้างโมเดลคลังภาพใบหน้า 

 การสร้างคลังรูปภาพเพื่อเป็นโมเดลคลังภาพใบหน้าเพื่อน าไปสู่การจ าแนกประเภท
ใบหน้า แต่ในส่วนนี้จะน าเสนอการเทรนนิ่งรูปภาพภายในระบบใช้ฟังก์ชันฮาร์คาสเคดเทรนนิ่ง ของ
ไลบรารี่โอเพ่นซีวีเพื่อสร้างโมเดลเทรนนิ่งชื่อไฟล์นามสกุล .YML ระบบมีองค์ประกอบดังรูปที่ 3.9 
และแสดงผลลัพธ์ไฟล์ที่ได้หลังจากการเทรนนิ่งดังรูปภาพที่ 3.9 

 
รูปที่ 3.9 ขั้นตอนการสร้างชุดโมเดลคลังภาพ 

 

3.2.3.1 คลังรูปภาพ  

 ส าหรับองค์ประกอบนี้เป็นการรับข้อมูลรูปภาพใบหน้าเชิงบวก (รูปภาพใบหน้า
เจ้าของ) และชุดรูปภาพเชิงลบ (รูปภาพไม่ใช่ใบหน้าเจ้าของ) ต้องเตรียมชุดตัวอย่าง โดยรูปภาพเชิง
บวกจะถูกสร้างขึ้นจากฟังก์ชันโอเพ่นซีวี ด้วยกล้องวงจรปิดจึงได้ภาพ .JPG ขนาด 640x480 พิกเซล 
จ านวน 200 รูปภาพ เนื่องจากการสร้างคลังรูปภาพใบหน้าเจ้าของเพื่อเป็นการสุ่มตัวอย่างรูปภาพเชิง
บวกได้หลายรูปภาพตัวอย่าง 
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3.2.3.2 การเทรนนิ่งข้อมูลรูปภาพใบหน้า  

 ส าหรับองค์ประกอบนี้เป็นการฝึกฝนข้อมูลรูปภาพใบหน้า ภายในระบบเพื่อช่วยให้
การอ่านไฟล์ชุดคลังรูปภาพเจ้าของได้ โดยอ้างอิงข้อมูลรูปภาพเชิงบวกและเชิงลบที่เตรียมไว้ล่วงหน้า 
ในระบบใช้ฟังก์ชันโอเพ่นซีวีส าหรับฝึกฝนรูปภาพใบหน้าด้วยคลาสเคด เพื่อสร้างไฟล์ฝึกฝนรูปภาพ 
จากนั้นจะได้ไฟล์ face-trainner.yml เพื่อให้ระบบสามารถเรียนรู้จากชุดโมเดลรูปภาพเจ้าของที่มี
นามสกุลไฟล์คือ .YML แสดงดังรูปที่ 3.10 
 

 
รูปที่ 3.10 แสดงผลลัพธ์ไฟล์ที่ได้หลังจากการเทรนนิ่ง face-trainner.yml 

 

3.2.4 การจ าแนกใบหน้า 

 การค้นหาภาพใบหน้าบุคคลด้วยกล้องวงจรปิดเพื่อจ าแนกใบหน้าระหว่างเจ้าของและผู้บุกรุก
สถานที่บริเวณนาข้าว ภายใต้เทคนิคการเรียนของเครื่องแบบมีผู้สอน ดังรูปที่ 3.11 ในส่วนนี้จะเป็นขั้นตอน
การจ าแนกคุณสมบัติ เป็นการค้นหาลักษณะเด่นที่ต้องการโดยใช้การจ าแนกที่ได้จากรับภาพใบหน้า เมื่อ
หน่วยประมวลผลจะท าหน้าที่จดจ าใบหน้าเพื่อไปสู่ขั้นตอนการจ าแนกใบหน้าแบบเรียงซ้อน  
 

 
รูปที่ 3.11 ภาพรวมการจ าแนกใบหน้า 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ระบบการจ าแนกใบหน้าแบบเรียงซ้อนเริ่มต้นการท างานของระบบเมื่อกล้องวงจรปิดท างาน
จะรับภาพนิ่งเพื่อลดขนาดไฟล์ภาพได้ 640x480 พิกเซล จากนั้นระบบจะแปลงไฟล์ภาพสีเป็นสีเทา
และลดขนาดไฟล์ภาพด้วยสเกลแฟคเตอร์ที่ 1.5 เพื่อรองรับการตรวจจับลักษณะขนาดต่างๆ ในภาพ
อินพุต ใช้โมเดลฮาร์คาสเคดเทรนนิ่ง ชื่อไฟล์ face-trainner.yml ที่ฝึกฝนไว้ล่วงหน้าเพื่อตรวจจับ
ลักษณะจ านวน 3 เลเยอร์ คือ ใบหน้า ดวงตา และปากในภาพใบหน้า โดยใช้การรวมตัวจ าแนกกลุ่ม
แบบต่อเรียง โดยเทคนิคนี้จะน าตัวจ าแนกของเลเยอร์ หลายๆตัวต่อกันเป็นล าดับของคุณลักษณะ  
( )f  โดยที่ตัวจ าแนกในล าดับต้นๆ มักจะมีความซับซ้อนที่น้อยกว่า อาจสร้างมาจากตัวจ าแนกแบบ
อ่อนแอไม่กี่ตัวเพื่อลดปริมาณการค านวณและลดระดับของเทรชโฮลด์ เพื่อลดการความผิดพลาดใน
การตรวจจับรูปภาพที่ไม่ใช่ใบหน้า ซึ่งภาพย่อยที่ถูกจัดประเภท เป็นไม่ใช่ใบหน้า (Non-face) จะถูก
ทิ้งไปเป็นจ านวนมากในล าดับต้นๆ ในทางตรงข้าม ถ้าภาพย่อยนั้นถูกจ าแนกว่ามีโอกาส  ( )p  เป็น
ภาพใบหน้า จะถูกส่งต่อไปยังตัวจ าแนกตัวถัดไปซึ่งมีความซับซ้อนสูงขึ้นตามล าดับ ด้วยเทคนิค
คุณลักษณะของฮาร์คาสเคด 16 ประเภท ในการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอนตามโมเดลคลังรูปภาพ 
ที่สร้างไว้ก่อนหน้า ด้วยคุณสมบัติที่เป็นค่าพิกเซลทั้งหมดที่เพิ่มในบล็อคสีด าและลบออกจากผลรวม
ของค่าพิกเซลในบล็อคสีขาว ตัวแยกประเภทที่อ่อนแอสามารถอธิบายไว้ในสมการที่ 3.3 

1
( )

0
h x


= 


 , if ( ( )) ( )p f x p   
, else 

(3.3) 

 ส าหรับการค้นหาในรูปภาพกรอบใบหน้าตามคุณลักษณะฮาร์คาสเคดชื่อไฟล์โมเดลคลัง
รูปภาพ .YML มีความละเอียด 24 24  พิกเซล หลังจากที่ค านวณคุณลักษณะ สามารถตัดสินใจจาก
ค่านี้สูงหรือต่ ากว่าเกณฑ์ที่ระบบก าหนดไว้ ถ้าหากค าตอบเป็นจริง วัตถุนั้นจะเป็นใบหน้าเจ้าของ และ
สิ่งที่ตรวจพบจะถูกแสดงผลกลับเป็นรายการสี่เหลี่ยมบนภาพใบหน้าบนหน้าจอแสดงผล แต่ถ้าสิ่งนั้น
เป็นใบหน้าผู้บุกรุกระบบจะแจ้งเตือนผ่านแอพพลิเคชันไลน์แต่ถ้าภาพที่รับเข้าเป็นภาพที่ไม่ใช่ใบหน้า
ระบบจะท าการวนลูปไปยังรับภาพที่กล้องวงจรปิดจากต้นทางเดิม ซึ่งเราใช้คุณลักษณะเดียวส าหรับ
การตัดสินใจนี้ เพื่อค้นหาความคล้ายคลึงรูปภาพใบหน้าที่ดีเพื่อตอบสนองการแสดงผลลัพธ์ และเพียง
ใช้เวลาน้อยกว่าวินาที  
 

Pseudo process for the proposed system 
>> Input: image frames from CCTV cameras 
>> Output: classify K-NN image 
>> for i  face image do 
>>  set Convert color to gray 
>>  set resize multi scale 
>>  i = x, y, w, h  mapping face image do 
>>   for recognize by haar cascade training do 
>>     frontal face xml 
>>    eye xml 
>>    smile xml 
>>      for fHaar-cascading extraction do 
>>        for p = 1pixel of Threshold do 
>>          Edge feature  
>>         Line feature  
>>         Center Surround 
>>           break f = p  

>>        end for 
>>      end for classify K-NN do 

>>        distance 2

1
( , ) ( )

n

E i ii
d p q p q

=
= −  

>>        if owner’s face then 
>>          name owner on monitor 
>>          time of process 
>>        else if unknown’s face then 
>>          alarm to LINE Application 
>>          break this i for loop 
>>        else if non-face then 
>>          reject non-face image  
>>            back to input i     
>>       end if  
>>   end for 
>> end for 

รูปที่ 3.12 รหสัเทียมระบบ 
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 ส่วนขั้นตอนอัลกอริทึมเค-เอ็นเอ็นส าหรับรู้จ าใบหน้าเป็นวีธีการจ าแนกประเภทข้อมูล (Data 
Classification) วิธีการหนึ่ง โดยจัดเป็นวิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบมีผู้สอน  หรือการที่ทราบ
ค าตอบของข้อมูลอยู่ก่อนแล้วจากนั้น ใช้โมเดลในการจ าแนกประภทข้อมูล ข้อมูลที่ใกล้เคียงที่สุด
จ านวน เค ตัว กับข้อมูลที่ต้องการจ าแนกประเภทของข้อมูลหรือต้องการ ท านายคลาสของข้อมูลใหม่
โดยจะท านายตามคลาสส่วนใหญ่ของข้อมูลฝึก เค ตัว การน าเทคนิคของเค-เอ็นเอ็นไปใช้นั้น เป็นการ
หาระยะห่างของแต่ละภาพใบหน้า เมื่อได้ต าแหน่งเอกลักษณ์บนใบหน้า 40 ค่าแล้ว ต้องการหาภาพ
ใบหน้าที่ใกล้เคียงที่สุด จะน าต าแหน่งลักษณะเด่นบนใบหน้า 3 จุดบนใบหน้า ที่ได้จากการค านวณไป
ตรวจสอบบนฐานข้อมูลรูปภาพที่ท าสร้างโมเดลรูปภาพไว้ก่อนหน้านี้ (Training data set model)
ซึ่งมมีการสร้างโมเดลเค-เอ็นเอ็นดังนี ้
 ขั้นตอนที่ 1 การก าหนดค่า เค เป็นการก าหนดเพื่อใช้ในการเลือกข้อมูลที่อยู่ใกล้ กับชุดของ
ข้อมูลที่สนใจตามจ านวนค่า เค ที่ก าหนด โดยค่า เค จะก าหนดเป็นเลขคี่ เพราะจะสามารถตัดสินใจ
ได้ว่าข้อมูลที่สนใจควรจัดอยู่ในกลุ่มใด 
 ขั้นตอนที่ 2 การค านวณระยะทางระหว่างข้อมูลที่สนใจ กับข้อมูลทั้งหมดจะใช้การค านวณ
ระยะทางด้วยระยะทางแบบยูคลิเดียน คือระยะทางปกติระหว่างจุดสองจุดในแนวเส้นตรง ซึ่งอาจ
สามารถวัดได้ด้วยไม้บรรทัด มีที่มาจากทฤษฎีบทพีทาโกรัสเรียกว่า แบบยูคลิเดียน เนื่องจากเป็นการ
วัดระยะทางในปริภูมิแบบยูคลิเดียน (หรือแม้แต่ปริภูมิผลคูณภายใน) คือไม่มีความโค้งและไม่สามารถ
ท าให้โค้งงอ และการใช้สูตรนี้วัดระยะทางท าให้กลายเป็นปริภูมิอิงระยะทาง ค่าประจ า (norm) ที่
เกี่ยวข้องก็จะเรียกว่าเป็น ค่าประจ าแบบยูคลิเดียน 
 ขั้นตอนที่ 3 การจัดเรียงระยะทาง หลังจากที่ค านวณระยะทางระหว่างข้อมูลที่สนใจกับข้อมูล
ของระยะทางได้จากน้อยที่สุดไปหามากที่สุด 
 ขั้นตอนที่ 4 การพิจารณาข้อมูลที่ใกล้ที่สุดกับข้อมูลที่สนใจ เค ตัว หลังจากที่เรียงล าดับ
ระยะทางข้อมูลแล้วจะเลือกค่าระยะทางที่น้อยที่สุดจ านวน เค ตัว มาพิจารณาหาค าตอบ เช่น เค 
เท่ากับ 10 จะน าระยะทางของล าดับที่ 1 ถึง 10 มาพิจารณา 
 ขั้นตอนที่ 5 การเลือก Class ให้กับข้อมูลที่สนใจการเลือกคลาสให้กับข้อมูลที่สนใจพิจารณา
ตามข้อมูลจ านวน เค ตัว ที่อยู่ใกล้ข้อมูลที่สนใจมากที่สุดว่าอยู่กลุ่มใดบ้าง จะเลือกคลาสของข้อมูลมูล
ที่สนใจให้อยู่กับกลุ่มคลาสให้มากที่สุด แสดงดังนี ้
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d x y
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= −  (3.4) 

ก าหนดให้ ix  ข้อมูลใบหน้าชุดใหม่ 
  iy  คือ ค่าข้อมูลของภาพใบหน้าที่อยู่ในชุดโมเดลภาพใบหน้า (training data set) 
  p  คือ จ านวนภาพใบหน้าที่อยู่ในชดุโมเดลภาพใบหน้า (training data set) 
  d  คือ ค่าข้อมูลของภาพใบหน้าชุดใหม่ 
  i  คือ จ านวนค่าข้อมูลที่สนใจ  
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ขั้นตอนที่ 6 การแบ่งล าดับความส าคัญของคลาส โดยที่ล าดับความส าคัญมีจ านวน 10 ค่าล าดับ โดยที่ 
 คลาส 1 คือ เข้าใกล้ค่า เค เท่ากับ 5 
 คลาส 2 คือ เข้าใกล้ค่า เค เท่ากับ 7.5 
 คลาส 3 คือ เข้าใกล้ค่า เค เท่ากับ 10 
 
ขั้นตอนที่ 7 แสดงผลลัพธ์การหาค่า เค ที่เข้าใกล้ 5 ให้สามารถจ าแนกใบหน้า ดังรูปที่ 3.13 
 

 

รูปที่ 3.13 ผลลัพธ์การจ าแนกใบหน้าด้วย เค-เอ็นเอ็น 
 

3.2.5 การแสดงผลออนไลน์ 

ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ใบหน้าบุคคลด้วยการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอนบนหน่วยประมวลผลของ
ไลบรารี่โอเพ่นซีวี จะส่งสัญญาณแจ้งเตือนผ่านไลน์แอพพลิเคชันเฉพาะใบหน้าบุคคลที่ไม่รู้จักพร้อม
ด้วยข้อความแจ้งเตือนผู้บุกรุก แต่ภาพใบหน้าเจ้าของระบบจะไม่ท าการส่งการแสดงผลผ่านไลน์แอพ
พลิเคชันเนื่องจากเป็นการช่วยลดการแจ้งเตือนที่ไม่จ าเป็นส าหรับการแจ้งเตือนจะท างานทุก 10 
วินาทีเมื่อพบใบหน้าบุคคลที่ไม่รู้จัก และมีสัญญาณเสียงไซเรนแจ้งเตือนบริเวณที่ติดต้ังอุปกรณ์ ซึ่งการ
ใช้งานจะต้องเชื่อมระบบแจ้งเตือนออนไลน์ (LINE Notify) ดังรูปที่ 3.14 และรูปที่ 3.15 
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(ก) ผู้บุกรุกหนึง่ราย (ข) ผู้บุกรุกสองราย 

  
(ค) ผู้บุกรุกสามราย (ง) ผู้บุกรุกห้าราย 

รูปที่ 3.14 ระบบที่น าเสนอจะสร้างกรอบส าหรับตรวจจับลักษณะใบหนา้ 
 
 

  
(ก) ตรวจพบผู้บุกรุกรายเดียว   (ข) ตรวจพบผู้บุกรุกหลายราย 

รูปที่ 3.15 ระบบที่น าเสนอจะส่งข้อวามภาพและอักษรผ่านแอพพลิเคชันไลน์จริง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

  

ผลการทดสอบ 
 
 ในบทนี้ได้น าเสนอผลลัพธ์การออกแบบและพัฒนาระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนา
ข้าวโดยกระบวนการรู้จ าใบหน้าด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน การติดตั้งและใช้งานใน
ฐานทดสอบนาข้าวจริงที่จังหวัดสุพรรณบุรี การท างานระบบสามารถตรวจจับใบหน้าผู้บุกรุกและแจ้ง
เตือนแบบเรียลไทม์ ซึ่งขั้นตอนการทดสอบทั้งหมด 6 ขั้นตอน ด้วยขอบเขตการทดสอบกระบวนการ
รู้จ าใบหน้าด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอนเพื่อเปรียบเทียบกับชุดคลังรูปภาพใบหน้า 
ดังนี้ (1) ผลลัพธ์การติดตั้งระบบ (2) การทดสอบชุดข้อมูลรูปภาพแอลเอฟดับเบิลยู (3) การทดสอบ
ความเร็วในการประมวลผลการรู้จ าใบหน้า (4) การทดสอบความแม่นย าในการรู้จ าใบหน้าที่ความ
สว่างที่แตกต่างกัน (5) ทดสอบความแม่นย าของการรู้จ าใบหน้าที่ระยะทางที่แตกต่างกัน (6) อัตรา
ความส าเร็จในการแจ้งเตือนทางข้อความและรูปภาพ ซึ่งอธิบายได้ดังนี้ 
 

4.1 ผลลัพธ์การติดตั้งระบบ 
 

 
รูปที่ 4.1 ภาพรวมการติดต้ังระบบ 

 
 จากรูปที่ 4.1 ผลการติดตั้งและใช้งานในฐานทดสอบนาข้าวจริงที่จังหวัดสุพรรณบุรี  ระบบ
เฝ้าระวังความปลอดภัยติดตั้งในพื้นที่แปลงนาบริเวณ ระบบสามารถตรวจจับใบหน้าผู้บุกรุกและแจ้ง
เตือนแบบเรียลไทม์ทันทีด้วยวิธีการทดสอบจ านวน 100 ครั้งต่อชนิดการทดสอบด้วยกล้องวงจรปิด
สามารถตรวจจับใบหน้าด้วยมุมใบหน้าตรงถึงมุมใบหน้าเอียง 60 องศาและขอบเขตการทดสอบระยะ 
20 ตารางเมตร เนื่องจากการพัฒนาครั้งนี้ได้พัฒนาเพ่ือทดสอบการใช้จริงจ านวน 1 เครื่อง   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 ผลการทดสอบชุดข้อมูลรูปภาพเอฟดับเบิลย ู
 จากการศึกษาชุดข้อมูลรูปภาพแอลเอฟดับเบิลยู เพื่อน ามาทดสอบประสิทธิอัลกอริทึมเอสวี
เอ็มกับอัลกอริทึมเอชโอจี อัลกอริทึมพีซีเอ และอัลกอริทึมฮาร์คาสเคดอัลกอริทึมเค-เอ็นเอ็น เพื่อดึง
ลักษณะเด่นใบหน้าบุคคลในชุดข้อมูลรูปภาพแอลเอฟดับเบิลยู เพื่อแก้ปัญหาความแม่นย าต่ าของการ
รู้จ าใบหน้า ผลการทดสอบเปรียบเทียบระหว่างความแม่นย า 3 อัลกอริทึม สรุปได้ว่าอัลกอริทึมฮาร์
คาสเคดและเค-เอ็นเอ็นมีประสิทธิความแม่นย าต่อการทดสอบกับชุดข้อมูลรูปภาพแอลเอฟดับเบิลยู 
ซึ่งแสดงดังรูปที่ 4.2   
 

 
รูปที่ 4.2 ผลการทดสอบเปรียบเทียบความแม่นย าทั้ง 3 อลักอริทึม 

 
 เมื่อทดสอบเปรียบเทียบด้านเวลาประมวลผลของชุดข้อมูลมาตรฐาน LFW ระหว่าง 3 
อัลกอริทึม สรุปได้ว่าอัลกอริทึมฮาร์คาสเคดและเค-เอ็นเอ็นมีประสิทธิภาพเวลาการประมวลผลภาพ
กับชุดข้อมูลรูปภาพแอลเอฟดับเบิลยู ซึ่งแสดงดังรูปที ่4.3 
 

 
รูปที่ 4.3 ผลการทดสอบด้านเวลาส าหรับทั้ง 3 อัลกอริทึม 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ผลทดสอบเปรียบเทียบด้านความแม่นย าของอัลกอริทึมฮาร์คาสเคดและเค-เอ็นเอ็นระหว่าง
การทดสอบการประมวลผลชุดข้อมูลรูปภาพเอฟดับเบิลยูกับชุดข้อมูลคลังใบหน้าระบบ สรุปได้ว่าการ
ทดสอบประสิทธิภาพมีความแม่นย ากับชุดข้อมูลคลังภาพใบหน้าระบบ ซึ่งแสดงดังรูปที่ 4.4 
  

 
รูปที่ 4.4 ผลการทดสอบเปรียบเทียบความแม่นย า 

 
 ผลทดสอบเปรียบเทียบด้านเวลาประมวลผลอัลกอริทึมฮาร์คาสเคดและเค-เอ็นเอ็น ระหว่าง
การทดสอบการประมวลผลชุดข้อมูลรูปภาพเอฟดับเบิลยูกับชุดข้อมูลคลังใบหน้าระบบ สรุปได้ว่ามี
ประสิทธิภาพด้านเวลาการประมวลผลภาพกับชุดข้อมูลคลังภาพใบหน้าระบบ ซึ่งแสดงดังรูปที่ 4.5 
 

 
รูปที่ 4.5 ผลการทดสอบด้านเวลาประมวลชุดคลังรูปภาพใบหน้า 

 

4.3 ผลการทดสอบความเร็วในการประมวลผลการรู้จ าใบหน้า 
 การทดสอบนี้น าเสนอผลลัพธ์ของการทดสอบความรวดเร็วของระบบซึ่งด าเนินการกับภาพ
อินพุตใบหน้าที่มีใบหน้าต่าง ๆ ด าเนินการโดยรับข้อมูลภาพจากกล้องวงจรปิด จากนั้นภาพใบหน้าจะ
ถูกส่งไปยังบอร์ดราสเบอร์รี่พาย เพื่อท าการทดสอบความเร็วในการประมวลผลภาพใบหน้าเป็นค่า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวเลขในหน่วยมิลลิวินาที (ms) โดยใช้เทคนิคการนับเวลาจากนาฬิกาภายในระบบประมวลผลบอร์ด
ราสเบอร์รี่พายด้วยค าสั่งไพทอนได้แสดงผลลัพธ์ในตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.1 ความเร็วในการประมวลผลการรู้จ าใบหน้าเจ้าของ 

จ านวนใบหน้า ครั้งที่ทดสอบ เวลาประมวลผล (ms) ค่าเฉลี่ย (ms) 

1 คน 
1 9 

9.8 2 10 
3 10 

2 คน 
1 20 

19.9 2 20 
3 19 

 
ตารางที่ 4.2 ความเร็วในการประมวลผลการรู้จ าใบหน้าของผู้บุกรุก 

จ านวนใบหน้า ครั้งที่ทดสอบ เวลาประมวลผล(ms) ค่าเฉลี่ย(ms) 

1 คน 
1 6 

8.3 2 9 
3 10 

2 คน 
1 14 

17.3 2 21 
3 17 

3 คน 
1 19 

21.3 2 23 
3 22 

4 คน 
1 28 

29.6 2 30 
3 31 

 
 จากตารางที่ 4.1 สรุปได้ว่าความเร็วในการประมวลผลการรู้จ าใบหน้าเจ้าของ ทดสอบ 
จ านวน 1 ใบหน้าใช้เวลา 9.8 มิลลิวินาที และจ านวน 2 ใบหน้าใช้เวลา 19.9 มิลลิวินาที ตารางที่ 4.2 
ความเร็วในการประมวลผลการรู้จ าใบหน้าของผู้บุกรุก  ทดสอบจ านวน 1 ใบหน้าใช้เวลา 8.3 
มิลลิวินาที ทดสอบจ านวน 2 ใบหน้าใช้เวลา 17.3 มิลลิวินาที ทดสอบจ านวน 3 ใบหน้าใช้เวลา 21.3 
มิลลิวินาที และทดสอบจ านวน 4 ใบหน้าใช้เวลา 29.6 มิลลิวินาที  

4.4 ผลการทดสอบความแมน่ย าในการรู้จ าใบหน้าทีค่วามสว่างทีแ่ตกต่างกัน 
 การทดสอบน้ีน าเสนอการประเมินประสิทธิภาพความแม่นย าของการรูจ้ าใบหน้าที่ความสว่าง
แตกต่างกัน เป็นการทดสอบที่เกี่ยวข้องกับการจับภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์ โดยท าการทดสอบที่ 5 
ระดับความสว่าง ระดับละ 100 ครั้ง และเปลี่ยนมุมมองใบหน้าโดยหมุนใบหน้าในองศาที่แตกต่างกัน
จ านวน 9 รูปแบบ ตามตัวอย่างในรูปที่ 4.6 ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัวอย่างรูปแบบองศาการหมนุใบหน้าส าหรับการทดสอบระบบ 
                         -450      -300       -150           00           150          300        450 

 
รูปที่ 4.6 ลักษณะการหมุนใบหน้าที่แตกต่างกัน 

(ที่มา: Webneel Design Inspiration. “How to Draw a Face - 25 Step by Step Drawings and Video 
Tutorials”. [online]. Available https://www.pinterest.com/pin/607774912194982335/) 

 
ตารางที่ 4.3 ความแม่นย าในการรู้จ าใบหน้าเจ้าของที่ความสว่างแตกต่างกัน 

 
ตารางที่ 4.4 ความแม่นย าในการรู้จ าใบหน้าผู้บุกรุกที่ความสว่างแตกต่างกัน 

  
 ผลการทดสอบสามารถระบุใบหน้าที่ชัดเจนที่สุดคือระดับความสว่างตั้งแต่ 2,000 ลักซ์ขึ้นไป 
และช่วงมุมที่สามารถตรวจจับใบหน้าได้คือใบหน้าตรง (0 องศา) ถึงการหันใบหน้าเอียงที่มุม 45 องศา 

องศาการหมุนใบหนา้
จากกล้องวงจรปิด 

ความสว่างของสิ่งแวดล้อม )ลักซ์(  
25-200 201-500 501-1000 1001-2001 ≥ 2001 

-600 0 0 18 42 56 
-450 34 52 84 89 98 
-300 56 88 98 98 100 
-150 86 97 100 100 100 
00 94 100 100 100 100 
150 87 96 99 100 100 
300 48 87 94 97 100 
450 32 47 85 92 99 
600 0 0 15 40 61 

ค่าเฉลี่ย (%) 48.5 63.0 77.0 84.2 90.4 

องศาการหมุนใบหนา้
จากกล้องวงจรปิด 

ความสว่างของสิ่งแวดล้อม )ลักซ์(  
25-200 201-500 501-1000 1001-2001 ≥ 2001 

-600 0 0 2 18 38 
-450 25 44 78 81 89 
-300 48 77 89 99 98 
-150 75 98 99 99 100 
00 82 100 100 100 100 
150 73 95 98 100 99 
300 42 74 88 94 96 
450 27 37 74 83 85 
600 0 2 1 23 34 

ค่าเฉลี่ย (%) 41.3 58.5 69.9 77.4 82.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.5 ผลการทดสอบความแมน่ย าของการรู้จ าใบหน้าที่ระยะทางท่ีแตกต่างกัน 
 การทดสอบน้ีน าเสนอการประเมินประสิทธิภาพแม่นย าของการรูจ้ าใบหน้าภายใต้ระยะทางที่
แตกต่างกัน เพื่อหาความแม่นย าของระบบเฝ้าระวังผู้บุกรุกเข้ามาในพื้นที่บริเวณนาข้าว การทดสอบ
เกี่ยวข้องกับระยะหา่งที่แตกต่างกัน 3 ระดับคือ 5, 10 และ 20 เมตรจากกล้องวงจรปิด  

 
ตารางที่ 4.5 ความแม่นย าในการรู้จ าใบหน้าเจ้าของที่ระยะทางแตกต่างกัน 

 
ตารางที่ 4.6 ความแม่นย าในการรู้จ าใบหน้าผู้บุกรุกที่ระยะทางแตกต่างกัน 

มุมใบหน้าที่แตกต่างกันจาก
กล้องวงจรปิด 

เปอร์เซ็นต์ความแม่นย าของการรูจ้ าใบหน้าในระยะต่าง ๆ 
(เมตร) 

5 10 20 
-60 0 0 0 
-45 82 48 6 
-30 100 74 14 
-15 100 98 36 
0 100 100 58 
15 100 95 31 
30 100 68 11 
45 76 41 9 
60 0 0 0 

ค่าเฉลี่ย (%) 73.10 58.20 18.30 

มุมใบหน้าที่แตกต่างกันจาก
กล้องวงจรปิด 

เปอร์เซ็นต์ความแม่นย าของการรูจ้ าใบหน้าในระยะต่าง ๆ 
(เมตร) 

5 10 20 
-60 0 0 0 
-45 74 32 3 
-30 96 68 10 
-15 100 100 31 
0 100 100 46 
15 100 100 28 
30 92 63 8 
45 69 29 2 
60 0 0 0 

ค่าเฉลี่ย (%) 70.10 54.67 14.20 
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 การทดสอบนี้ได้เปลี่ยนมุมมองใบหน้าโดยหมุนใบหน้าในองศาที่แตกต่างกันจ านวน 9 
รูปแบบ ลักษณะการหมุนใบหน้าจะแสดงตามรูปที่ 4.6 เพื่อหาความแม่นย าเป็นเปอร์เซ็นต์ของการ
รู้จ าของระบบในระยะที่แตกต่างกันเมื่อวัดจากกล้องวงจรปิด โดยท าการทดสอบจ านวน 100 ครั้ง ที่
ระยะ 5, 10 และ 20 เมตรตามล าดับ และบันทึกผลลัพธ์เป็นข้อมูลวิดีโอแบบเรียลไทม์ แสดงข้อมูลผล
การทดสอบได้ตามตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6 จากตารางผลการทดสอบสามารถสรุปได้ว่า การ
ระบุใบหน้าที่ชัดเจนที่สุดคือระยะ 5 เมตรและมุมที่สามารถตรวจจับใบหน้าได้คือใบหน้าตรง (0 องศา) 
และใบหน้าเอียงที่มุม 45 องศา  
 

4.6 ผลการทดสอบอัตราความส าเร็จในการแจ้งเตือนทางข้อความและรปูภาพ 
 การทดสอบน้ีได้ศึกษาและการประเมินประสิทธิภาพการส่งการแจ้งเตือนด้วยข้อความ และ
รูปภาพผ่านแอพพลิเคชันไลน์ ซึ่งจุดประสงค์การทดสอบคือการหาอัตราความส าเร็จส าหรับการส่ง
แจ้งเตือนเมื่อพบผู้บุกรุก โดยได้ท าการทดสอบเป็นระยะเวลา 7 วัน แบบไม่ได้ระบุช่วงเวลาทดสอบ
กับบุคคล 100 คน แบบการสุ่มบุคคลทั่วไป เมื่อได้รับค าสั่งให้เดินผ่านพื้นที่บริเวณนาข้าว โดยท า
เสมือนหน้าที่เป็นผู้บุกรุกผ่านกล้องวงจรปิด ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่ 4.7 อัตราความส าเร็จในการส่งแจ้งเตือนข้อความและภาพไปยังเจ้าของ 

วันที่ท าการ
ทดสอบ 

การส่งการแจ้งเตือนทางข้อความและรูปภาพเมื่อ
ตรวจพบผู้บุกรุก )ครั้ง(  อัตราความส าเร็จ 

(%) 
ส่งส าเร็จ ไม่ส าเร็จ 

วันที ่1 92 8 92 
วันที ่2 91 9 90 
วันที ่3 86 14 86 
วันที ่4 83 17 83 
วันที ่5 79 21 79 
วันที ่6 88 12 88 
วันที ่7 90 10 90 

เปอร์เซ็นต์อัตราความส าเร็จโดยรวมในการแจ้งเตือนทางข้อความ 
และการส่งการแจ้งเตือนด้วยรูปภาพ  

86.86 

 
 ผลการทดสอบหาค่าเฉลี่ยอัตราความส าเร็จในการส่งการแจ้งเตือนทางข้อความและรูปภาพ 
ได้ผลลัพธ์ 86.86% และสาเหตุที่ระบบไม่สามารถตรวจจับใบหน้าได้ เพราะมุมใบหน้าที่ผ่านหน้า
กล้องมีใบหน้าเอียงที่มุมมากกว่า 60  
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 การออกแบบและพัฒนาระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนาข้าวโดยกระบวนการรู้จ า
ใบหน้าด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน เพื่อพัฒนาตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี ้

1) ด้านอุปกรณ์ของการออกแบบและพัฒนาระบบคือจ านวน 1 เครื่อง ติดตั้งบริเวณพื้นที่
นาข้าว ต าบลนางบวช อ าเภอเดิมบางนางบวช จังหวัดสุพรรณบุรี โดยทั้งระบบใช้
พลังงานจากโซล่าเซลล์  ระบบมีหน่วยประมวลผล คือ บอร์ดราสเบอร์รี่พาย 
ความสามารถของระบบ คือ สามารถตรวจจับผู้บุกรุกด้วยกล้องวงจรปิดในบริเวณ 20 
ตารางเมตร และระบบสามารถส่งการแจ้งเตือนผู้บุกรุกแบบเรียลไทม์ 

2) ด้านซอฟท์แวร์เป็นการพัฒนาอัลกอริทึมฮาร์คาสเคดเพื่อประมวลผลภาพใบหน้าบุคคล
เท่านั้นด้วยภาษาไพทอน โดยใช้คุณลักษณะของฮาร์คาสเคด 16 คุณลักษณะ ซึ่งจะดึง
ลักษณะเด่นใบหน้า 3 จุด คือ กรอบใบหน้า ดวงตา และปาก เพื่อค้นหากรอบใบหน้า
ของบุคคล และพัฒนาอัลกอริทึมเค-เอ็นเอ็น เพื่อให้ระบบสามารถจ าแนกประเภท
ใบหน้าระหว่างเจ้าของระบบหรือผู้บุกรุก เพื่อให้ระบบส่งข้อความภาพผ่านแอพพลิเค
ชันไลน ์

3) ด้านการวัดประสิทธิภาพ จากการออกแบบและพัฒนาระบบสรุปขั้นตอนการทดสอบได้ 
5 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นตอนที่ 1 การทดสอบเปรียบเทียบ 2 แบบ คือ แบบที่ 1 การ
เปรียบเทียบระหว่างความแม่นย า 3 อัลกอริทึมสรุปได้ว่าอัลกอริทึมฮาร์คาสเคดและเค-
เอ็นเอ็นมีประสิทธิความแม่นย าและมีประสิทธิภาพเวลาการประมวลผลภาพต่อการ
ทดสอบกับชุดข้อมูลรูปภาพแอลเอฟดับเบิลยู แบบที่ 2 การเปรียบเทียบอัลกอริทึมฮาร์
คาสเคดและเค-เอ็นเอ็นระหว่างชุดข้อมูลรูปภาพเอฟดับเบิลยูกับชุดข้อมูลคลังใบหน้า
ระบบ สรุปได้ว่าการทดสอบประสิทธิภาพมีความแม่นย าและมีประสิทธิภาพด้านเวลา
การประมวลผลภาพกับชุดข้อมูลคลังภาพใบหน้าระบบ ขั้นตอนที่ 2 ค่าเฉลี่ยความเร็ว
การตรวจจับใบหน้าเจ้าของระบบอยู่ที่ 9.8 มิลลิวินาทีต่อหนึ่งใบหน้า และผู้บุกรุกอยู่ที่ 
8.3 มิลลิวินาทีต่อหนึ่งใบหน้า ขั้นตอนที่ 3 ทดสอบระดับความสว่างที่แตกต่างกัน 5 
ระดับ ระบบสามารถระบุใบหน้าที่ชัดเจนที่สุดเมื่อความสว่างมากกว่า 2000 ลักซ์ 
ขั้นตอนที่ 4 สามารถระบุใบหน้าที่ชัดเจนที่สุดที่ระยะ 5 เมตรและมุมใบหน้าทดสอบ 9 
มุม และมุมที่ดีที่สุดคือใบหน้าตรงถึงการหันใบหน้าเอียงได้มากเท่ากับมุม 45 องศา และ 
ขั้นตอนที่ 5 ค่าเฉลี่ยการแจ้งเตือนทางข้อความ และการแจ้งเตือนด้วยรูปภาพ ซึ่งการ
ทดสอบเป็นเวลา 7 วัน วันละจ านวน 100 ครั้ง ซึ่งได้ผลลัพธ์จากทดการทดสอบคือ 
86.86%   
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 การเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของระบบและเพิ่มความแม่นย าของระบบ ซึ่งสามารถ
คิดค้นได้ในอนาคตโดยสามารถพัฒนาอุปกรณ์และพัฒนาซอฟท์แวร์ของระบบ ดังนี ้

1) สามารถเพิ่มจ านวนกล้องวงจรปิด 2 – 3 ตัวเพื่อให้ระบบสามารถมองในมุมที่กว้างขึ้น  
2) สามารถพัฒนาอุปกรณ์ช่วยให้กล้องหมุนได้ 360 องศา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ท างานได้มากยิ่งขึ้น 
3) สามารถเลือกใช้กล้องวงจรปิดฟังก์ชันกลางคืน 
4) ระบบเฝ้าระวังสามารถน าไปใช้สถานที่อื่น ๆ ได้ เช่น ภายในบ้านส่วนตัว อาคารสถานที่ 

หรือสวนสาธารณะ เป็นต้น 
5) งานวิจัยสามารถต่อยอดด้านอุตสาหกรรมได้ เช่น การตรวจจับวัตถุหรือชิ้นส่วนของ

เครือ่งจักร หรือการตรวจจับสี ส าหรับคัดแยกวัตถ ุ 
 

5.3 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 
1) รูปภาพใบหน้าต้องเห็นใบหน้าที่ชัดเจนทั้งใบหน้า ต้องไม่สวมแว่นและไม่มีวัตถุบดบังใบหน้า 
2) ค่าความมืดและความสว่างของสภาพแวดล้อมนาข้าวมีผลการประมวลผลที่คลาดเคลื่อนได้ 
3) ชุดระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนาข้าวโดยกระบวนการรู้จ าใบหน้าด้วยเทคนิคการ

เรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน สามารถใช้งานในพื้นที่ 5 ตารางวา 
4) ชุดระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณนาข้าวโดยกระบวนการรู้จ าใบหน้าด้วยเทคนิคการ

เรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอนต้องท างานในบริเวณพื้นที่มีสัญญาณอินเตอร์เพื่อส่งข้อมูล
รูปภาพผ่านแอพพลิเคชันไลน ์
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ภาคผนวก ข. 
ข้อมูลบอร์ดราสเบอร์รี่พาย 
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ภาคผนวก ค. 
การเขียนโปรแกรมภาษาไพทอน 

 

ค.1 ตัวอย่างโค้ดการสร้างคลังรูปภาพโดยใช้อัลกอริทึมฮาร์คาสเคด 
import cv2 
import os 
import numpy as np 
from PIL import Image 
import pickle 
 
BASE_DIR = os.path.dirname(os.path.abspath(__file__)) 
image_dir = os.path.join(BASE_DIR, "images") 
 
face_cascade = 
cv2.CascadeClassifier('cascades/data/haarcascade_frontalface_alt2.xml') 
recognizer = cv2.face.LBPHFaceRecognizer_create() 
 
current_id = 0 
label_ids = {} 
y_labels = [] 
x_train = [] 
 
for root, dirs, files in os.walk(image_dir): 
 for file in files: 
  if file.endswith("png") or file.endswith("jpg"): 
   path = os.path.join(root, file) 
   label = os.path.basename(root).replace(" ", "-").lower() 
   #print(label, path) 
   if not label in label_ids: 
    label_ids[label] = current_id 
    current_id += 1 
   id_ = label_ids[label] 
   #print(label_ids) 
   #y_labels.append(label) # some number 
   #x_train.append(path) # verify this image, turn into a NUMPY 
arrray, GRAY 
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   pil_image = Image.open(path).convert("L") # grayscale 
   size = (550, 550) 
   final_image = pil_image.resize(size, Image.ANTIALIAS) 
   image_array = np.array(final_image, "uint8") 
   #print(image_array) 
   faces = face_cascade.detectMultiScale(image_array, 
scaleFactor=1.5, minNeighbors=5) 
 
   for (x,y,w,h) in faces: 
    roi = image_array[y:y+h, x:x+w] 
    x_train.append(roi) 
    y_labels.append(id_) 
#print(y_labels) 
#print(x_train) 
with open("pickles/face-labels.pickle", 'wb') as f: 
 pickle.dump(label_ids, f) 
recognizer.train(x_train, np.array(y_labels)) 
recognizer.save("recognizers/face-trainner.yml") 
 
ค.2 ตัวอย่างโค้ดการแปลงไฟล์คลังรูปภาพให้เป็น .YML 
 
import os 
import numpy as np 
import cv2 
import time 
import datetime 
 
from utils import CFEVideoConf, image_resize 
import glob 
 
cap = cv2.VideoCapture(0) 
 
frames_per_seconds = 20 
save_path='saved-media/timelapse.mp4' 
config = CFEVideoConf(cap, filepath=save_path, res='720p') 
out = cv2.VideoWriter(save_path, config.video_type, frames_per_seconds, config.dims) 
timelapse_img_dir = 'images/timelapse/' 
seconds_duration = 20 
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seconds_between_shots = .25 
 
if not os.path.exists(timelapse_img_dir): 
    os.mkdir(timelapse_img_dir) 
 
now = datetime.datetime.now() 
finish_time = now + datetime.timedelta(seconds=seconds_duration) 
i = 0 
while datetime.datetime.now() < finish_time: 
    ''' 
    Ensure that the current time is still less 
    than the preset finish time 
    ''' 
    ret, frame      = cap.read() 
    filename        = f"{timelapse_img_dir}/{i}.jpg" 
    i               += 1 
    cv2.imwrite(filename, frame) 
    time.sleep(seconds_between_shots) 
    if cv2.waitKey(20) & 0xFF == ord('q'): 
        break 
 
def images_to_video(out, image_dir, clear_images=True): 
    image_list = glob.glob(f"{image_dir}/*.jpg") 
    sorted_images = sorted(image_list, key=os.path.getmtime) 
    for file in sorted_images: 
        image_frame  = cv2.imread(file) 
        out.write(image_frame) 
    if clear_images: 
        ''' 
        Remove stored timelapse images 
        ''' 
        for file in image_list: 
            os.remove(file) 
 
images_to_video(out, timelapse_img_dir) 
# When everything done, release the capture 
cap.release() 
out.release() 
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cv2.destroyAllWindows() 
 
ค.3 ตัวอย่างโค้ดรู้จ าใบหน้า (Haar cascade and K-NN) 
 
import cv2 
import numpy as np 
from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier 
 
data = np.load("faces.npy") 
 
cap = cv2.VideoCapture(0) 
classifier = cv2.CascadeClassifier("haarcascade_frontalface_default.xml") 
 
X = data[:, 1:].astype(int) 
y = data[:, 0] 
 
model = KNeighborsClassifier(5) 
model.fit(X, y) 
while True: 
    ret, frame = cap.read() 
    frame = cv2.flip(frame, 1) 
    gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGRA2GRAY) 
 
    faces = classifier.detectMultiScale(gray) 
    areas = [] 
    for face in faces: 
        x, y, w, h = face 
        area = w*h 
        areas.append((area, face)) 
    areas = sorted(areas, reverse = True) 
    if len(areas) > 0: 
        face = areas[0][1] 
        x, y, w, h = face 
        face_img = gray[y:y+h, x:x+w] 
        face_img = cv2.resize(face_img, (100, 100)) 
 
        flat = face_img.flatten() 
        res = model.predict([flat]) 
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        print(res) 
    for x, y, w, h in faces: 
        font = cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX 
        cv2.rectangle(frame, (x, y), (x + w, y + h), (255, 255, 0), 2) 
        cv2.putText(frame, res[0], (x, y), font, 1, (255, 255, 255), 2, cv2.LINE_AA) 
 
    cv2.imshow("video", frame) 
    if cv2.waitKey(1) > 30: 
        break 
 
cap.release() 
cv2.destroyAllWindows() 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-นามสกลุ นางสาวศิริวรรณ พลเศษ 
วัน เดือน ปีเกดิ 3 กรกฎคม 2529 
ที่อยู ่ 230  หมู่ 4 ต าบลนางบวช อ าเภอเดิมบางนางบวช จังหวัดสุพรรณบุรี 

72120 โทร.0-83805-5500 
ประวัติการศึกษา 2552 วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (แขนง

คอมพิวเตอร์อุตสาหกรรม) มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรลีพบุร ี
2554 ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุร ี
2565 วิศวกรรมศาสตร์ดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ความช านาญ
เฉพาะด้าน 

1) ระบบสมองกลฝังตัว 
2) Coding 
3) ระบบอัตโนมัต ิ

ประสบการณก์าร
ท างานและ
ผลงานวิจัย 

พ.ศ.2556-2561 ต าแหน่งอาจารย์ผู้สอนมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ ์
พ .ศ. 2661-ปัจจุบัน ต าแหน่งอาจารย์ผู้สอนมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลย
อลงกรณใ์นพระบรมราชูปถัมภ ์
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