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บทคัดย่อ 
  งćนüĉจĆยฉบĆบนĊ้มĊüĆตถčปรąÿงค์เพČ่ĂýċกþćเทคโนโลยĊทĊ่ใช้ในกćรตรüจจĆบบčคคล นĆบจĈนüน

บčคคล แลąปรąเมĉนคüćมÿนใจขĂงแต่ลąบčคคล เพČ่ĂเปรĊยบเทĊยบปรąÿĉทธĉภćพรąĀü่ćงมčมมĂงในกćร

ตรüจจĆบ โดยผĎ้üĉจĆยได้ýċกþćแลąใช้แบบจĈลĂงโยโล่เüĂร์ชĆน 7 (YOLOv7) ในกćรตรüจจĆบแลąนĆบ

จĈนüนบčคคล แลąใช้แบบจĈลĂงมĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe Face Mesh) ในกćรตรüจจĆบจčด

ÿĆงเกตบนใบĀน้ćแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćแลąกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ  ในกćรตรüจจĆบแลą

นĆบจĈนüนบčคคลได้แบ่งข้ĂมĎลทดÿĂบĂĂกเป็น 2 ชčด คČĂ ชčดข้ĂมĎล A1 แลąชčดข้ĂมĎล B1 ข้ĂมĎลแต่ลą

ชčดปรąกĂบด้üยüĉดĊโĂในมčมมĂงแนüรąนćบ แลąมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą ผลกćรüĉเครćąĀ์คČĂ ใน

มčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþąได้ค่ćคüćมถĎกต้Ăง 72.84% มčมมĂงแนüรąนćบได้ค่ćคüćมถĎกต้Ăง 65.67% 

ซċ่งค่ćคüćมแม่นยĈ ค่ćคüćมรąลċก แลąค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþąมĊค่ćÿĎงกü่ćใน

มčมมĂงรąนćบ จċงÿรčปได้ü่ćแบบจĈลĂง YOLOv7 เĀมćąกĆบกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคลใน

มčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþąมćกกü่ćมčมมĂงแนüรąนćบ แลąได้ค่ć AUC = 0.80 คČĂ แบบจĈลĂงÿćมćรถ

ทĈนćยแลąจĈแนกบčคคลได้ในรąดĆบดĊ ถĆดมćแบบจĈลĂงในกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ć

แลąกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ จąทĈกćรทดÿĂบด้üยข้ĂมĎล 2 ชčด คČĂข้ĂมĎลชčด A2 แลąข้ĂมĎลชčด 

B2 โดยจąทดÿĂบในมčมมĂงแนüรąนćบด้üยมčมในกćรĀĆนใบĀน้ć 15 Ăงýć ได้ค่ćคüćมถĎกต้Ăง 55% 
แลąได้ค่ć AUC = 0.76 คČĂ แบบจĈลĂงÿćมćรถทĈนćยได้ในรąดĆบดĊ จćกผลกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพต่ćง 

ๆ ขĂงแบบจĈลĂงในงćนüĉจĆยครĆ้งนĊ้ÿćมćรถนĈไปเป็นต้นแบบĀรČĂเป็นแนüทćงในกćรนĆบจĈนüนคน

แลąกćรตรüจจĆบคüćมÿนใจขĂงลĎกค้ćทĊ่มĊต่Ăป้ćยโฆþณćดĉจĉทĆลขนćดเล็กได้ 
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Abstract 
 The purposes of the research were to study and compare the performance of 
different technologies used to detect people, count the number of people, and assess 
individual interests. The researcher used the YOLOv7 model for detecting and counting 
people.  The MediaPipe Face Mesh model is used for facial landmarks detection and 
measuring the angle between face and camera to assess attention. Two sets of test 
data were used: data set A1 and data set B1. Each data set included videos from both 
horizontal perspective and overhead perspective. The results showed that the 
overhead perspective had an average accuracy of 7 2 . 8 4 % , while the horizontal 
perspective had an accuracy of 6 5 . 6 7 % .  The precision, recall, and f1 - score of the 
overhead perspective were also higher than those of the horizontal perspective. 
Therefore, the YOLOv7  model was found to be better suited for detecting people in 
overhead perspective compared to horizontal perspective. The AUC value of 0 . 8 0 
indicated that the model could predict and classify individuals to a good extent. 
Additionally, the model was used to detect and measure the angle between the face 
and the camera to assess attention. This was tested using data set A2 and data set B2, 
which were both in horizontal perspective with a face angle of 1 5  degrees. The 
accuracy for this test was found to be 55%, and the AUC value was 0.76, suggests that 
the model could predict to a good extent. The various performance measurements 
obtained in this research can be used as an approach for counting the number of 
people and detecting customer interest in small digital signage. 
Keywords : YOLO, MediaPipe, Person detection, Facial Landmarks Detection, Digital 
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ต่ćงๆ แลąแนüทćงในกćรüĉจĆย ĂĆนเป็นปรąโยชน์Ăย่ćงยĉ่ง ĂĊกทĆ้งยĆงช่üยแก้ปัญĀćทĊ่เกĉดขċ้นรąĀü่ćงกćร

ดĈเนĉนงćน ตลĂดจนตรüจทćนคüćมถĎกต้Ăง แก้ไขข้Ăบกพร่Ăงต่ćงๆ จนÿĀกĉจýċกþćฉบĆบนĊ้เÿร็จ

ÿมบĎรณ์ ผĎ้üĉจĆยซćบซċ้งแลąกรćบขĂบคčณเป็นĂย่ćงÿĎง ณ โĂกćÿนĊ้ 
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กรรมกćรÿĂบÿĀกĉจฉบĆบนĊ้ กรčณćใĀ้คĈปรċกþć คĈแนąนĈ แลąชĊ้ใĀ้เĀ็นถċงข้Ăบกพร่Ăงต่ćงๆ จนทĈ

ใĀ้ÿĀกĉจýċกþćฉบĆบนĊ้เÿร็จÿมบĎรณ์มćกยĉ่งขċ้น 
กรćบขĂบคčณ คčณüĉýĉþฐ์ กĉจชĆยนčกĎล ทĊ่ใĀ้คüćมเมตตćในกćรÿนĆบÿนčนในด้ćนกćรýċกþć แลą

ในกćรทĈงćนüĉจĆยฉบĆบนĊ้ ĂĊกทĆ้งÿลąเüลćในกćรตรüจÿĂบแลąใĀ้คĈปรċกþćเกĊ่ยüกĆบกćรทĈงćนตลĂด

กćรทĈÿĀกĉจýċกþć แลąต้ĂงขĂขĂบคčณทćงบรĉþĆททĊ่ใĀ้คüćมĂนčเครćąĀ์ÿถćนทĊ่ แลąข้ĂมĎลทĊ่ใช้ใน
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คčณทĀćรลćดกรąบĆงทčกท่ćน ทĊ่ได้มĂบüĉชćคüćมรĎ้แลąปรąÿบกćรณ์ในกćรทĈüĉจĆยฉบĆบนĊ้ พร้ĂมทĆ้งใĀ้

คĈแนąนĈ คĈปรċกþć แลąช่üยเĀลČĂผĎ้ทĈüĉจĆยในด้ćนต่ćงๆตĆ้งแต่เรĉ่มต้นจนจบในกćรทĈüĉจĆย 
แลąÿčดท้ćยนĊ้ขĂกรćบขĂบคčณบĉดć มćรดć แลąครĂบครĆüทĊ่ใĀ้กćรÿนĆบÿนčนในด้ćนกćรýċกþć

เล่ćเรĊยน ตลĂดจนคĂยใĀ้กĈลĆงใจแลąใĀ้คüćมช่üยเĀลČĂเÿมĂมć รüมถċงขĂบคčณเพČ่ĂนนĆกýċกþć ทĊ่

คĂยใĀ้กĈลĆงใจแลąใĀ้คüćมช่üยเĀลČĂในกćรทĈÿĀกĉจýċกþćฉบĆบนĊ้ 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1  คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา  
 ในปัจจčบĆนกćรโฆþณćมĊĀลćกĀลćยรĎปแบบ เช่น ป้ćยโฆþณćไüนĉล ป้ćยโฆþณćดĉจĉทĆล ใบปลĉü 

โทรทĆýน์ แลąÿČ่ĂÿĆงคมĂĂนไลน์ ป้ćยโฆþณćเป็นÿČ่ĂทĊ่มĊคüćมÿĈคĆญมćกในกćรปรąชćÿĆมพĆนธ์ ข้ĂดĊ

ขĂงป้ćยโฆþณćแบบดĉจĉทĆล ÿćมćรถรĂงรĆบÿČ่Ăได้ĀลćกĀลćยปรąเภท ทĆ้งข้Ăคüćม ภćพกรćฟิก üĉดĊโĂ 

แลąเนČ้ĂĀćĂČ่น ๆ ÿćมćรถปรĆบแต่งป้ćยโฆþณćดĉจĉทĆลได้เกČĂบทčกแง่มčม ตĆ้งแต่ข้ĂคüćมทĊ่ใช้ไปจนถċง

รĎปภćพ แต่ก็มĊข้ĂเÿĊยคČĂ กćรนĈไปตĉดตĆ้งในตĈแĀน่งทĊ่ไม่เĀมćąÿมจąทĈใĀ้ได้รĆบคüćมÿนใจน้Ăย ซċ่งจą

มĊผลต่ĂยĂดขćย เป็นต้น จćกผลกćรüĉจĆยพบü่ćป้ćยดĉจĉทĆลได้รĆบกćรพĉÿĎจน์แล้üü่ćÿćมćรถนĈไปใช้ได้

ĀลćกĀลćย แลąมĊÿ่üนช่üยĂย่ćงมćกในกćรเพĉ่มยĂดขćยแลąปรĆบปรčงภćพลĆกþณ์ขĂงบรĉþĆทแลąแบ

รนด์ÿĉนค้ć (Kim et al., 2013) 
 กćรเปลĊ่ยนแปลงüĉถĊชĊüĉตในยčคดĉจĉทĆลขĂงมนčþย์นĆ ้น เรĉ ่มขċ ้นในช่üงปลćยýตüรรþทĊ่ 20 ซċ่ง

เทคโนโลยĊมĊกćรพĆฒนćĂย่ćงรüดเร็ü Ăย่ćงไรก็ตćมคüćมก้ćüĀน้ćด้ćนเทคโนโลยĊขĂงกćรÿČ่Ăÿćรจąเป็น

ÿĉ่งÿนĆบÿนčนใĀ้กćรโฆþณćÿĉนค้ćĀรČĂบรĉกćรมĊคüćมน่ćÿนใจมćกยĉ่งขċ ้น (Bleier and Eisenbeiss, 
2015)ซċ่งกćรโฆþณćมĊผลต่Ăธčรกĉจต่ćง ๆ Ăćทĉ กćรเพĉ่มยĂดขćย ช่üยเพĉ่มโĂกćÿในกćรขćยÿĉนค้ćแลą

บรĉกćร ทĈใĀ้ผĎ้บรĉโภครĎ้จĆกÿĉนค้ćแลąบรĉกćรขĂงธčรกĉจเรćมćกขċ้น เกĉดคüćมคĉดเĀ็นทĊ่ดĊกĆบÿĉนค้ćĀรČĂ

บรĉกćรขĂงเรć ซċ่งจąเป็นปัจจĆยÿĈคĆญในกćรตĆดÿĉนใจซČ้Ăÿĉนค้ćแลąบรĉกćรขĂงลĎกค้ć มĊผลต่Ăกćรÿร้ćง

คüćมรĎ้ÿċกต่Ăÿĉนค้ćแลąบรĉกćร กćรโฆþณćช่üยÿร้ćงคüćมรĎ้ÿċกแลąคüćมต้Ăงกćรต่Ăÿĉนค้ćแลąบรĉกćร

ขĂงธčรกĉจเรć โดยกćรนĈเÿนĂÿĉ่งทĊ่น่ćÿนใจแลąดċงดĎดใจลĎกค้ć ทĈใĀ้ลĎกค้ćเกĉดคüćมÿนใจแลąตĉดตćม

ÿĉนค้ćแลąบรĉกćรขĂงเรćได้ง่ćยขċ้น  มĊผลต่Ăกćรÿร้ćงคüćมน่ćเชČ ่ĂถČĂ กćรโฆþณćช่üยÿร้ćงคüćม

น่ćเชČ ่ĂถČĂในตลćดแลąยกรąดĆบภćพลĆกþณ์ขĂงธčรกĉจ โดยกćรนĈเÿนĂผลĉตภĆณฑ์แลąบรĉกćรทĊ่มĊ

คčณภćพแลąมĊคüćมน่ćเชČ่ĂถČĂจąช่üยÿร้ćงคüćมไü้üćงใจ ซċ่งเป็นÿ่üนĀนċ่งในกćรตĆดÿĉนใจใĀ้กĆบลĎกค้ć

ในกćรเลČĂกใช้ÿĉนค้ćแลąบรĉกćรขĂงเรć แลąมĊผลต่Ăกćรช่üยเปิดตลćดใĀม่ กćรโฆþณćช่üยเปิดตลćด

ใĀม่ÿĈĀรĆบธčรกĉจ โดยกćรเน้นกลč่มลĎกค้ćทĊ่ไม่เคยเข้ćถċงมćก่ĂนĀรČĂÿร้ćงคüćมต้ĂงกćรใĀม่ ๆ ในตลćด 

ซċ่งช่üยเพĉ่มโĂกćÿในกćรขćยÿĉนค้ćแลąบรĉกćรใĀ้กĆบธčรกĉจขĂงเรćได้มćกขċ้น ดĆงนĆ้น กćรโฆþณćช่üยใĀ้

ธčรกĉจขĂงเรćมĊกćรแข่งขĆนได้ดĊกü่ćธčรกĉจĂČ่นในตลćด เนČ่ĂงจćกลĎกค้ćจąรĎ้จĆกแลąมĊคüćมคĉดเĀ็นต่Ăธčรกĉจ

ขĂงเรćมćกขċ้น แลąมĊโĂกćÿทĊ่จąเลČĂกใช้ÿĉนค้ćแลąบรĉกćรขĂงเรćแทนกćรใช้งćนÿĉนค้ćแลąบรĉกćร

ขĂงคĎ่แข่ง โดยกćรโฆþณćช่üยใĀ้ลĎกค้ćรĆบรĎ ้ข้ĂมĎลคčณลĆกþณąขĂงÿĉนค้ćนĆ้นได้ ดĆงนĆ้น กćรโฆþณć

ÿ่üนมćกมĆกจąĂćýĆยภćพถ่ćยĀรČĂüĉดĊโĂเพČ่ĂปรąกĂบกćรโฆþณć เนČ่ĂงจćกÿćมćรถÿČ่ĂÿćรใĀ้คนดĎ
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 ในปัจจčบĆนเทคโนโลยĊได้เข้ćมćมĊบทบćทในชĊüĉตปรąจĈüĆนเป็นĂย่ćงมćก รüมถċงÿĉ่งĂĈนüยคüćม

ÿąดüกแลąกćรใช้เทคโนโลยĊในกćรüĉเครćąĀ์ด้ćนต่ćง ๆ เช่น üĉเครćąĀ์เกĊ่ยüกĆบกćรตรüจจĆบบčคคล 

กćรตรüจจĆบใบĀน้ć กćรตรüจจĆบจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ć แลąกćรตรüจจĆบท่ćทćงกćรเคลČ่ĂนไĀü โดย

กćรใช้เทคโนโลยĊเข้ćมćเกĊ่ยüข้ĂงในกćรüĉเครćąĀ์ คČĂ กćรตรüจจĆบกลč่มผĎ ้คนทĊ่เดĉนผ่ćน ĀรČĂ กćร

ตรüจจĆบบčคคล (Person Detection) เป็นกรąบüนกćรทĊ่ใช้เทคโนโลยĊกćรเรĊยนรĎ ้เชĉงลċก (Deep 
Learning) โดยใช้คĂมพĉüเตĂร์ในกćรüĉเครćąĀ์ภćพ เพČ่ĂตรüจจĆบแลąแยกแยąü่ćภćพนĆ้นมĊมนčþย์ĂยĎ่

ĀรČĂไม่มĊมนčþย์ĂยĎ่ ซċ่งเป็นเทคโนโลยĊทĊ่ใช้รąบบคĂมพĉüเตĂร์แลąเซ็นเซĂร์ในกćรปรćกฏขĂงบčคคลใน

ภćพĀรČĂüĉดĊโĂ เป็นĀนċ่งในĀĆüข้ĂÿĈคĆญในกćรüĉเครćąĀ์ภćพดĉจĉทĆล เพČ่ĂใĀ้ÿćมćรถรąบčแลąตĉดตćมกćร

เคลČ่ĂนไĀüĀรČĂตĉดตćมพฤตĉกรรมขĂงมนčþย์ได้  
 โดยกćรทĈป้ćยโฆþณćดĉจĉทĆลเกĉดปัญĀćต่ĂทćงธčรกĉจขĂงบรĉþĆทผลĉตเครČ่ĂงดČ่มแĀ่งĀนċ่ง คČĂ 

คüćมไม่แน่นĂนในผลตĂบรĆบ ซċ่งกćรทĈป้ćยโฆþณćไม่ได้รĆบรĂงผลตĂบรĆบทĊ่แน่นĂน แลąĂćจทĈใĀ้

ธčรกĉจÿĎญเÿĊยเüลć แลąค่ćใช้จ่ćยได้ เนČ่ĂงจćกในกćรจĆดทĈป้ćยโฆþณćย่ĂมมĊค่ćใช้จ่ćยในกćรตĉดตĆ้ง 

เช่น ในกćรตĉดตĆ้งป้ćยโฆþณćดĉจĉทĆลตćมร้ćนÿąดüกซČ้Ă ด้üยเĀตčนĊ้ จċงคüรเลČĂกตĉดตĆ้งป้ćยโฆþณćดĉจĉทĆล

ในทĊ่ทĊ่มĊคนเดĉนผ่ćนเป็นจĈนüนมćก แลąคüรตĉดตĆ้งในมčมมĂงทĊ่มĊคนÿนใจเป็นจĈนüนมćกด้üยเช่นกĆน 

ซċ่งเรćจĈเป็นต้ĂงทรćบจĈนüนผĎ้คนทĊ่เดĉนผ่ćน ในงćนüĉจĆยนĊ้ทćงผĎ้จĆดทĈจċงÿนใจทĊ่จąทĈĀĆüข้ĂดĆงต่ĂไปนĊ้ 

คČĂ 1. กćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคล 2. กćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćแลąกล้Ăง เพČ่Ă

ปรąเมĉนคüćมÿนใจ โดยĂĆลกĂรĉทċม (Algorithm) ทĊ ่จąนĈมćใช้ในกćรตรüจจĆบบčคคล (Person 
Detection) คČĂ โยโล่ เüĂร์ชĆน 7 (YOLOv7) ซċ่งเป็นเทคโนโลยĊกćรตรüจจĆบüĆตถčทĊ่ใช้กćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċก 

(Deep Learning) เพČ่ĂตรüจจĆบบčคคลในภćพĀรČĂüĉดĊโĂ โดยโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 ÿćมćรถตรüจจĆบแลą

ปรąมüลผลได้Ăย่ćงรüดเร็ü แลąมĊคüćมแม่นยĈÿĎง โดยแบบจĈลĂงจąเรĊยนรĎ้แลąปรąมüลผลภćพ

ทĆ้งĀมดในรĂบเดĊยüกĆนแลąมĊกćรใช้แบบจĈลĂงมĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe Face Mesh) ซċ่งเป็น

Āนċ่งในแบบจĈลĂงทĊ่ĂยĎ่ในไลบรćรĊ่มĊเดĊยไปป์ (Library MediaPipe) แบบจĈลĂงใช้ในกćรตรüจจĆบจčด

ÿĆงเกตบนใบĀน้ć (Facial Landmarks Detection) เพČ่ĂนĈไปใช้ในกćรตรüจจĆบคüćมÿนใจขĂงผĎ้คนทĊ่

เดĉนผ่ćนในบรĉเüณทĊ่กล้ĂงบĆนทċก 
 
1.2  üัตถุประÿงค์ของงานüิจัย  
 1) เพČ่ĂýċกþćเทคโนโลยĊทĊ ่ใช้ในกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคลกล้ĂงทĊ่บĆนทċก (Person 
Detection) ด้üยแบบจĈลĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 (YOLOv7)  
        2) เพČ่ĂเปรĊยบเทĊยบปรąÿĉทธĉภćพกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคลด้üยแบบจĈลĂงโยโล่

เüĂร์ชĆน 7  (YOLOv7) ในมčมมĂงแนüรąนćบแลąมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą  
 3) เพČ่ĂýċกþćแลąüĉเครćąĀ์ลĆกþณąกćรĀĆนใบĀน้ćขĂงแต่ลąบčคคลโดยüĆดĂงýćจćกกćรĀĆน เพČ่Ă

ปรąเมĉนแลąนĆบจĈนüนคนทĊ่มĊคüćมÿนใจต่Ăกล้Ăง ด้üยแบบจĈลĂงมĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe 
Face Mesh) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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1.3  ขอบเขตของงานüิจัย 
 1) ขĂบเขตด้ćนข้ĂมĎล 

1.1) ชčดข้ĂมĎลทดÿĂบในกćรตรüจจĆบบčคคล  
เป็นüĉดĊโĂในมčมทĊ่ÿนใจ ซċ่งแต่ลąชčดข้ĂมĎลจąปรąกĂบด้üย มčมมĂงด้ćนบนเĀนČĂýĊรþą

(คล้ćยกĆบกล้Ăงüงจรปิด) แลąมčมมĂงในแนüรąนćบ ข้ĂมĎลนĊ้เป็นข้ĂมĎลทĊ่ทĈกćรบĆนทċกüĉดĊโĂด้üยตนเĂง

โดยแบ่งเป็น 2 ชčด คČĂ ชčดข้ĂมĎล A1 แลąชčดข้ĂมĎล B1 ในชčดข้ĂมĎล A1 มĊจĈนüน 150 เฟรม/มčมมĂง 

แลąชčดข้ĂมĎล B1 มĊจĈนüน 180 เฟรม/มčมมĂง 
1.2) ชčดข้ĂมĎลทดÿĂบในกćรตรüจจĆบคüćมÿนใจ  

เป็นüĉดĊโĂในมčมมĂงแนüรąนćบ จąแบ่งข้ĂมĎลเป็น 2 ชčด คČĂ ชčดข้ĂมĎล A2 แลąชčด

ข้ĂมĎล B2 ในชčดข้ĂมĎล A1 เป็นข้ĂมĎลทĊ่ทĈกćรบĆนทċกด้üยตนเĂง แลąชčดข้ĂมĎล B2 เป็นชčดทĊ่เก็บข้ĂมĎล

โดยทĈกćรบĆนทċกคลĉปüĉดĊโĂด้üยตนเĂง 8 üĉดĊโĂ แลąนĈข้ĂมĎลมćจćกĂĉนเทĂร์เน็ต 2 üĉดĊโĂ ซċ่งแต่ลąชčด

ข้ĂมĎลปรąกĂบด้üยüĉดĊโĂจĈนüน 10 üĉดĊโĂ   
2) ขĂบเขตด้ćนมčมมĂงทĊ่พĉจćรณć 

ในกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคลจąพĉจćรณćมčมมĂงแนüรąนćบกĆบมčมมĂงแนüเĀนČĂ

ýĊรþąแลąนĈมćเปรĊยบเทĊยบกĆน แต่ในกćรตรüจจĆบคüćมÿนใจจąพĉจćรณćเพĊยงมčมมĂงแนüรąนćบ

เท่ćนĆ้น 
 3) ขĂบเขตด้ćนรąยąในกćรตรüจจĆบ 

ในกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคลจąพĉจćรณćคนทĊ่เดĉนĂยĎ่ในüĉดĊโĂในรąยąทĊ่Ā่ćงจćก

กล้Ăงปรąมćณ 0.5 – 10 เมตร ÿ่üนในกćรตรüจจĆบคüćมÿนใจจąพĉจćรณćในรąยąทĊ่แบบจĈลĂง

ÿćมćรถตรüจจĆบได้คČĂปรąมćณ 1 - 2 เมตร 
4) ขĂบเขตด้ćนป้ćยโฆþณćดĉจĉทĆล 

เป็นป้ćยโฆþณćดĉจĉทĆลขนćดเล็กทĊ่ĂยĎ่บนชĆ้นüćงขĂงตćมร้ćนค้ćปลĊกĀรČĂร้ćนÿąดüกซČ้Ă โดย

มĊขนćดจĂĂยĎ่ทĊ่ปรąมćณ 7-10 นĉ้ü  
 
1.4  ประโยชน์ท่ีคาดü่าจะได้รับ  
     1) ÿćมćรถนĈแบบจĈลĂงทĊ่ได้มćตรüจนĆบจĈนüนบčคคลทĊ่เดĉนผ่ćน แลąÿćมćรถนĈไปปรĆบใช้ใน

งćนทĊ่เกĊ่ยüข้Ăงได้ 
     2) ÿćมćรถนĈแบบจĈลĂงทĊ่ได้ไปüĉเครćąĀ์เพČ่ĂปรąเมĉนคüćมÿนใจขĂงผĎ้ทĊ่เดĉนกล้Ăง แลąเป็น

ต้นแบบในกćรปรĆบปรčงแลąพĆฒนćเพČ่Ăใช้งćนต่Ăไป 
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1.5  นิยามýัพท์เฉพาะ 
1)  การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) คČĂกćรพĆฒนćเทคโนโลยĊคĂมพĉüเตĂร์ใĀ้ÿćมćรถ

เลĊยนแบบกćรทํćงćนขĂงมนčþย์ เป็นเทคนĉคกćรเรĊยนรĎ้ขĂงเครČ่Ăง (Machine Learning : 
ML) ทĊ ่ÿćมćรถÿร้ćงแบบจĈลĂงปรąมüลผลข้ĂมĎลขนćดใĀญ่แลąซĆบซ้Ăนได้ โดยใช้

โครงข่ćยปรąÿćทเทĊยม (Neural Networks) ซċ่งจąปรąกĂบด้üยชĆ้นเลเยĂร์ (Layer) ต่ćง 

ๆ ทĊ่มĊกćรเชČ ่Ăมต่ĂกĆนเพČ่Ăปรąมüลผลข้ĂมĎล กćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċกนĊ้มĊคüćมÿćมćรถในกćร

เรĊยนรĎ้แลąจĈแนกข้ĂมĎลได้ดĊกü่ćเทคนĉคกćรเรĊยนรĎ้ĂČ่นๆ เนČ่ĂงจćกÿćมćรถÿกĆดลĆกþณąทĊ่

ซĆบซ้ĂนแลąเชĉงลċกขĂงข้ĂมĎลได้ แลąยĆงÿćมćรถจĈแนกüĆตถčĀรČĂภćพทĊ่ซĆบซ้Ăนได้Ăย่ćงมĊ

ปรąÿĉทธĉภćพ แลąยĆงมĊกćรนĈไปปรąยčกต์ใช้ในĀลćยๆ ด้ćน เช่น กćรจĈแนกภćพ (Image 
Classification) กćรตรüจจ Ćบü Ćตถ č  (Object Detection) กćรแปลภćþć (Machine 
Translation) กćรจĆดĀมüดĀมĎ่ขĂงข้ĂมĎล (Data Categorization) แลąĂČ่นๆ ĂĊกมćกมćย 

(นพรčจ แลąณĆฐüčฒĉ, 2563) 
2)  โยโล่ (You Only Look Once Āรือ YOLO) เป็นแบบจĈลĂงกćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċก (Deep 

Learning) ทĊ่นĉยมใช้ในกćรตรüจจĆบüĆตถčในภćพ โดยมĊแนüคĉดในกćรĂĂกแบบทĊ่แตกต่ćงกĆบ

แบบจĈลĂงĂČ่นๆ ซċ่งเน้นคüćมเร็üแลąคüćมแม่นยĈในกćรตรüจจĆบüĆตถč โดยใช้ĀลĆกกćรขĂง 

กćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċก ในกćรเรĊยนรĎ้ลĆกþณąขĂงüĆตถčแลąพยćกรณ์ตĈแĀน่งขĂงüĆตถčบนภćพได้

โดยรüดเร็üแลąแม่นยĈ เมČ่ĂแบบจĈลĂงพบüĆตถč จąทĈกćรทĈนćยปรąเภทขĂงüĆตถč แลąค่ć

คüćมน่ćจąเป็นü่ćüĆตถčนĆ ้นๆĂยĎ่ในแต่ลąช่Ăงเท่ćไร โดยปรąโยชน์ขĂงโยโล่ (YOLO) คČĂ

ÿćมćรถใช้ในกćรตรüจจĆบüĆตถčในเüลćเร็üแลąÿćมćรถทĈงćนได้บนĂčปกรณ์ทĊ่มĊคüćมจĈกĆด

ด้ćนคüćมÿćมćรถ เช่น Ăčปกรณ์เคลČ ่ĂนทĊ ่ ĀรČĂรąบบÿมĂงปรąÿćทเทĊยม (Neural 
Network) ทĊ่มĊขนćดเล็ก (Wang et al., 2022) 

3)  คลาÿ (Class) เป็นตĆüกĈĀนดคčณÿมบĆตĉทĊ่ถĎกÿร้ćงขċ้น ซċ่งÿćมćรถใช้ในกćรแยกปรąเภทขĂง

üĆตถčได้ โดยในงćนüĉจĆยฉบĆบนĊ้คลćÿĀมćยถċง จĈนüนคนทĊ่ĂยĎ่ในเฟรม เช่น มĊคนĂยĎ่ในเฟรม 

2 คนคČĂเป็นคลćÿ 2 ในค่ćจรĉง ĀรČĂแบบจĈลĂงÿćมćรถทĈนćยได้ 2 คน คČĂเป็นคลćÿ 2 

ในค่ćพยćกรณ์ เป็นต้น (ไพชยนต์, 2557) 
    4)  การตรüจจับüัตถุ (Object Detection) คČĂ กรąบüนกćรทĊ่จĆบตĆüแบบüĆตถčทĊ่ĂยĎ่ในภćพ

ĀรČĂüĉดĊโĂ โดยมĊกćรĀćพĉกĆดขĂงüĆตถč (Bounding Box) แลąแปลงเป็นปรąเภทขĂงüĆตถč 

เช่น รถยนต์ คน ĀรČĂÿĆตü์ โดยใช้เทคโนโลยĊกćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċก (Deep Learning) ซċ่งมĊ

โครงข่ćยปรąÿćทเทĊยมแบบÿĆงüĆตนćกćร (CNN) เป็นĂĆลกĂรĉทċม (Algorithm) ĀลĆกในกćร

ทĈงćน กćรตรüจจĆบüĆตถčมĊกćรปรąยčกต์ใช้งćนกĆบĀลćยÿćขćĂčตÿćĀกรรม เช่น รถยนต์ไร้

คนขĆบ (Autonomous Vehicles) กćรüĉเครćąĀ์ภćพทćงกćรแพทย์ กćรตรüจÿĂบคüćม

ปลĂดภĆยในรąบบกล้Ăงüงจรปิด แลąกćรตรüจจĆบüĆตถčในกćรทĈงćนขĂงĀč่นยนต์ เป็นต้น 
(ธนąพงþ์, 2566)  
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    5)  การตรüจจับบุคคล (Person Detection) เป็นÿ่üนĀนċ่งขĂงกćรตรüจจĆบüĆตถč (Object 
detection) โดยทĆ่üไปแล้üกćรตรüจจĆบüĆตถčจąมĊĀลćยคลćÿ (Class) ในÿĉ่งทĊ ่ต้Ăงกćร

ตรüจจĆบ เช่น มนčþย์ รถยนต์ จĆกรยćน ÿĆตü์ เป็นต้น แต่ในกรณĊกćรตรüจจĆบบčคคล จąเน้น

ไปทĊ่กćรตรüจจĆบแลąตĉดตćมบčคคลทĊ่เคลČ่ĂนไĀüโดยเฉพćą มĆกใช้แบบจĈลĂงโครงข่ćย

ปรąÿćทเทĊยมแบบÿĆงüĆตนćกćร (CNN) เนČ ่Ăงจćก CNN มĊคüćมÿćมćรถในกćรดĎแลą

üĉเครćąĀ์ภćพได้ดĊ โดยกćรตรüจจĆบบčคคลนĆ้นจąมĊเครČ่ĂงมČĂทĊ่ใช้กĆนĂย่ćงแพร่ĀลćยคČĂ โยโล่ 
(YOLO) โดยใช้กćรจĈแนกแลąตรüจจĆบüĆตถčในภćพโดยรüม แลąĀćตĈแĀน่งขĂงบčคคล 
โดยÿćมćรถทĈได้ด้üยคüćมแม่นยĈÿĎงแลąคüćมเร็üในกćรปรąมüลผลภćพได้Ăย่ćงมĊ

ปรąÿĉทธĉภćพ (Huang and Lin, 2020) 
    6)  ชุดข้อมูลฝึกฝน (Training Dataset) คČĂชčดข้ĂมĎลทĊ่ใช้ÿĈĀรĆบกćรÿĂนแบบจĈลĂงเรĊยนรĎ้

เชĉงลċก เพČ่ĂใĀ้แบบจĈลĂงเรĊยนรĎ้เข้ćใจแลąÿćมćรถทĈนćยผลลĆพธ์ได้ถĎกต้ĂงตćมทĊ่ต้Ăงกćร 

ซċ่งชčดข้ĂมĎลฝึกฝนนĆ้นเป็นข้ĂมĎลทĊ่มĊกćรปรąมüลผลแลąจĆดกลč่มใĀ้เĀมćąÿมต่Ăกćรใช้งćน 

โดยÿ่üนใĀญ่จąมćจćกกćรรüบรüมข้ĂมĎลจćกĀลćยแĀล่ง (ปัณณć, 2563) 
    7)  ชุดข้อมูลทดÿอบ (Testing Dataset) Āมćยถċงชčดข้ĂมĎลทĊ ่ใช ้ÿĈĀรĆบกćรทดÿĂบ 

(Testing) แบบจĈลĂง (Model) ĀรČĂโปรแกรมคĂมพĉüเตĂร์ เพČ่ĂüĆดปรąÿĉทธĉภćพแลą

คüćมแม่นยĈขĂงแบบจĈลĂงĀรČĂโปรแกรมกĆบข้ĂมĎลทĊ่ไม่เคยเĀ็น (Unseen Data) ก่ĂนนĈ

แบบจĈลĂงĀรČĂโปรแกรมไปใช้งćนจรĉง โดยจąมĊข้ĂมĎลในชčดข้ĂมĎลทดÿĂบ (Testing 
Dataset) แยกจćกชčดข้ĂมĎลÿĈĀรĆบกćรฝึก (Training Dataset) ซċ่งแบบจĈลĂงได้เรĊยนรĎ้

แลąปรĆบปรčงตนเĂง ซċ่งชčดข้ĂมĎลทดÿĂบ จąไม่มĊĂยĎ่ในชčดข้ĂมĎลÿĈĀรĆบกćรฝึกแบบจĈลĂง 

เพČ่ĂใĀ้เป็นกćรทดÿĂบแบบจĈลĂงโดยทĊ่ไม่มĊคüćมลĈเĂĊยงใดๆ ทĊ่เกĉดจćกกćรฝึกแบบจĈลĂง

ด้üยชčดข้ĂมĎลเดĊยüกĆน (ปัณณć, 2563) 
    8)  อัลกอริทึม (Algorithm) Āมćยถċง ขĆ้นตĂนüĉธĊกćรแก้ไขปัญĀćĀรČĂกćรทĈงćนทĊ่เรĊยงลĈดĆบ

กĆนเป็นขĆ้นตĂน โดยĂćจปรąกĂบไปด้üยขĆ้นตĂนต่ćงๆ เช่น กćรรĆบข้ĂมĎลเข้ć (Input) , กćร

ปรąมüลผล (Processing), แลąกćรÿ่งผลลĆพธ์ĂĂก (Output) เพČ่ĂใĀ้ผĎ้ใช้งćนเข้ćใจแลą

ทĈงćนตćมขĆ้นตĂนได้ง่ćยขċ้น โดยĂĆลกĂรĉทċม (Algorithm) เป็นÿ่üนÿĈคĆญขĂงกćรเขĊยน

โปรแกรมคĂมพĉüเตĂร์ เนČ ่ĂงจćกโปรแกรมคĂมพĉüเตĂร์ต้Ăงใช้ĂĆลกĂรĉทċม (Algorithm) 
เพČ่ĂทĈงćนตćมเป้ćĀมćยทĊ่ต้Ăงกćร แลąต้Ăงผ่ćนกćรทดÿĂบแลąปรĆบปรčง ĂĆลกĂรĉทċม 

(Algorithm) เพČ่ĂใĀ้โปรแกรมทĈงćนได้Ăย่ćงถĎกต้ĂงแลąมĊปรąÿĉทธĉภćพÿĎงÿčด (ปัณณć, 
2563) 

    9)  มีเดียไปป์ (MediaPipe) เป็นเคร Č ่ĂงมČĂแลąไลบรćรĊ (Library) ทĊ ่พ ĆฒนćโดยกĎเกĉ้ล 

(Google) ซċ่งมĊปรąโยชน์ในกćรปรąมüลผลภćพแลąüĉดĊโĂ โดยมĊกćรรüมเทคโนโลยĊต่ćง ๆ 

เช่น กćรเรĊยนรĎ้ขĂงเครČ่Ăง แลąเทคโนโลยĊกćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċก (Deep Learning) เข้ćด้üยกĆน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เพČ่ĂใĀ้ผĎ้ใช้ÿćมćรถÿร้ćงแĂปพลĉเคชĆนทĊ่มĊกćรปรąมüลผลภćพแลąüĉดĊโĂได้Ăย่ćงง่ćยดćย 

(Bora et al, 2023) 
   10)  มีเดียไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe Face Mesh) เป็นĀนċ่งในแบบจĈลĂงทĊ่ถĎกพĆฒนćโดย 

มĊเดĊยไปป์แลąได้ถĎกฝึกฝนด้üยข้ĂมĎลแบบจĈลĂงใบĀน้ć 3 มĉตĉ แลą จčดÿĆงเกตบนใบĀน้ć 2 

มĉตĉ โดยใช้ข้ĂมĎลĂบรมมćกกü่ć 33,000 รĎปภćพขĂงใบĀน้ćผĎ้ชćยแลąผĎ้Āญĉง แลąทĈกćร

ÿกĆดจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ćในแต่ลąใบĀน้ćจĈนüน 468 จčด โดยมĊกćรปรĆบปรčงแบบจĈลĂง

ด้üยกćรใช้กćรขยćยข้ĂมĎล (Data Augmentation) ซċ ่งเป็นกćรเพĉ่มจĈนüนข้ĂมĎลใĀ้มĊ

จĈนüนมćกขċ้น เพČ่Ăเพĉ่มปรąÿĉทธĉภćพในกćรทĈนćย (Muhi et al, 2022) 
   11)  การตรüจจับใบĀน้า (Face Detect) เป็นกรąบüนกćรค้นĀćแลąตรüจÿĂบü่ćภćพĀรČĂ

üĉดĊโĂนĆ้นมĊใบĀน้ćขĂงมนčþย์ĀรČĂไม่ โดยกćรตรüจจĆบใบĀน้ćจąต้ĂงเรĊยกใช้เทคโนโลยĊกćร

แยกแยąüĆตถč แลąกćรเรĊยนรĎ้ขĂงเครČ่Ăง ทĊ่ได้รĆบกćรฝึกÿĂนด้üยข้ĂมĎลภćพขĂงใบĀน้ć

มนčþย์จรĉง ซċ่งกćรตรüจจĆบใบĀน้ćเป็นขĆ้นตĂนแรกทĊ่ต้Ăงผ่ćนเพČ่ĂใĀ้ÿćมćรถปรąมüลผล

ภćพแลąüĉดĊโĂทĊ่เกĊ่ยüข้Ăงได้Ăย่ćงเĀมćąÿมต่ĂไปในขĆ้นต่Ăไป (Zhang et al, 2019) 
   12)  การตรüจจับจุดÿังเกตบนใบĀน้า (Facial Landmarks Detection) เป็นกรąบüนกćรทĊ่

ใช้แบบจĈลĂงแลąเทคนĉคกćรเร Ċยนร Ď ้ เช ĉงลċก (Deep Learning) เพ Č ่ĂตรüจจĆบแลą

ปรąมüลผลแต่ลąจčดบนใบĀน้ćขĂงมนčþย์ โดยมĊจčดบนใบĀน้ćเĀล่ćนĊ้เรĊยกü่ćจčดÿĆงเกต โดย

แต่ลąจčดÿĆงเกตจąมĊตĈแĀน่งขĂงพĉกĆดบนภćพ (x, y) ทĊ่ตรงกĆบจčดบนใบĀน้ćขĂงมนčþย์ เช่น 

จčดบนปลćยคĉ้ü จčดบนปลćยจมĎก (Radmehr et al, 2021) 
13)  ป้ายโฆþณาดิจิทัล (Digital Signage) Āมćยถċง ÿČ่ĂปรąชćÿĆมพĆนธ์ทĊ่มĊทĆ้งภćพแลąเÿĊยง 

แÿดงข่ćüÿćร กćรบรĉกćรแลąกĉจกรรมต่ćงๆ ผ่ćนĀน้ćจĂมĂนĉเตĂร์ในรąบบดĉจĉทĆลแลą

ปรąมüลผลด้üยรąบบคĂมพĉüเตĂร์ (Cahyadi et al, 2012) 
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7 
 

บทที่ 2 
ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกีย่üข้อง 

 
 ในกćรüĉจĆยครĆ้งนĊ้ผĎ้üĉจĆยมĊคüćมÿนใจในกćรตรüจจĆบบčคคลแลąตรüจจĆบคüćมÿนใจขĂงผĎ้คน 

โดยเครČ่ĂงมČĂทĊ่นĈมćýċกþćคČĂ โยโล่ (YOLO ĀรČĂ You Only Look Once) แลąไลบรćรĊ่ มĊเดĊยไปป์ 

(Library MediaPipe) ซċ ่งใช้แบบจĈลĂงมĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe Face Mesh) ในกćร

ตรüจจĆบจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ć รćยลąเĂĊยด ทฤþฎĊ แลąงćนüĉจĆยทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงขĂงแต่ลąüĉธĊแÿดงดĆงต่ĂไปนĊ้ 
 
2.1   แนüคิดและทฤþฎีเกี่ยüกับการตรüจจับ 
           กćรตรüจจĆบÿćมćรถตรüจจĆบได้ĀลćกĀลćยüĉธĊ ตćมüĆตถčปรąÿงค์ขĂงแต่ลąบčคคล เช่น กćร

ตรüจจĆบบčคคล กćรตรüจจĆบใบĀน้ć กćรตรüจจĆบจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ć รćยลąเĂĊยดดĆงนĊ้ 
 

        2.1.1 การตรüจจับบุคคล (Person Detection)  
Āมćยถċง กćรตรüจĀćคนในภćพĀรČĂüĉดĊโĂ โดยทĆ่üไปจąใช้ĀลĆกกćรกćรตรüจจĆบüĆตถč 

(Object detection) ในกćรĀćพČ้นทĊ่ทĊ่มĊคนปรćกฏĂยĎ่ในภćพ ĀรČĂใช้üĉธĊกćรตรüจจĆบคนจćกลĆกþณą

รĎปร่ćงขĂงร่ćงกćย (Body Detection) แล้üนĈมćüĉเครćąĀ์เพČ่ĂตรüจÿĂบü่ćมĊคนĀรČĂไม่ในภćพ เมČ่Ă

พบบčคคลในภćพ จąทĈกćรÿร้ćงกรĂบรĂบตĆüเพČ่Ăบ่งบĂกü่ć ในกรĂบนĆ้นคČĂบčคคลทĊ่ตรüจจĆบได้ มĆกใช้

เทคโนโลยĊกćรปรąมüลผลภćพแลąกćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċก (Deep Learning) ใช้กćรค้นĀćตĈแĀน่งแลą

ขนćดขĂงบčคคลในภćพĀรČĂüĉดĊโĂ ซċ่งมĆกจąใช้งćนในกćรตรüจจĆบมนčþย์เพČ่Ăใช้ในงćนด้ćนกćรปรąเมĉน

ผĎ้ÿĂนรąบบรĆกþćคüćมปลĂดภĆย กćรตรüจจĆบกćรกรąทĈขĂงมนčþย์ แลąงćนĂČ่น ๆ เพČ่ĂจĈแนกü่ćใน

ภćพมĊคนĂยĎ่ĀรČĂไม่ โดยÿ่üนใĀญ่จąใช้แบบจĈลĂงซċ่งถĎกฝึกÿĂนด้üยข้ĂมĎลภćพขĂงคนแลąไม่มĊกćร

จĈกĆดจĈนüนคนทĊ่ต้ĂงกćรตรüจจĆบ (Huang and Lin, 2020) 
         2.1.2  การตรüจจับใบĀน้า (Face Detect)  

กćรตรüจจĆบใบĀน้ćเป็นปัญĀćพČ้นฐćนแลąÿĈคĆญต่ĂกćรมĂงเĀ็นขĂงคĂมพĉüเตĂร์  

(Computer Vision) ซċ ่งĀมćยถċงกćรตรüจจĆบĀน้ćในภćพĀรČĂüĉดĊโĂ โดยใช้üĉธĊกćรตรüจจĆบüĆตถč 

(Object Detection) ĀรČĂกćรตรüจจĆบüĆตถčโดยใช้üĉธĊกćรตรüจจĆบüĆตถčโดยใช้แบบจĈลĂงÿĈĀรĆบ

ตรüจจĆบĀน้ć (Face Detection Model) เพČ่ĂĀćพČ้นทĊ่ทĊ ่มĊĀน้ćปรćกฏĂยĎ่ในภćพ โดยแบบจĈลĂง

ÿĈĀรĆบตรüจจĆบĀน้ćมĆกจąใช้เทคโนโลยĊกćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċก (Deep Learning) เพČ่ĂใĀ้มĊคüćมแม่นยĈÿĎง

ในกćรตรüจจĆบĀน้ć ในบćงกรณĊกćรตรüจจĆบใบĀน้ć ĂćจนĈไปใช้ในกćรรąบčตĆüตนขĂงบčคคลด้üยกćร

รĎ้จĈใบĀน้ć (Face Recognition) ซċ่งเป็นกรąบüนกćรรąบčตĆüตนจćกใบĀน้ćขĂงบčคคลโดยใช้กćร

เปรĊยบเทĊยบลĆกþณąĀรČĂคčณลĆกþณąทćงชĊüภćพขĂงใบĀน้ćกĆบฐćนข้ĂมĎลทĊ่มĊĂยĎ่  (Zhang et al, 
2019) 
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         2.1.3 การตรüจจับจุดÿังเกตบนใบĀน้า (Facial Landmarks Detection)  
 ถĎกพĆฒนćขċ้นมćเพČ่Ăใช้ในกćรตรüจจĆบจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ć เช่น ปลćยแĀลมขĂงตć  

ปลćยจมĎก ปćก ซċ่งจčดเĀล่ćนĊ้เป็นจčดทĊ่มĊคüćมÿĈคĆญÿĈĀรĆบกćรüĉเครćąĀ์แลąÿกĆดลĆกþณąบนใบĀน้ć 

เช่น กćรüĆดคüćมยćüแลąคüćมกü้ćงขĂงตć กćรüĆดรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงจčดบนใบĀน้ć เพČ่Ăใช้ในกćรÿกĆด

ลĆกþณąบนใบĀน้ć เช่น กćรĀćคüćมแม่นยĈในกćรüĆดคüćมÿĎงขĂงจมĎก รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงขĂบปćก

แลąจมĎก ซċ่งจąต่ćงจćกกćรตรüจจĆบใบĀน้ćทĊ่ตรüจจĆบแค่ขĂบเขตขĂงใบĀน้ćเท่ćนĆ้น (Radmehr et 
al, 2021) 

ดĆงนĆ้น จčดแตกต่ćงรąĀü่ćงกćรตรüจจĆบบčคคล กĆบ กćรตรüจจĆบใบĀน้ć คČĂ กćร

ตรüจจĆบบčคคลจąตรüจจĆบแลąรąบčตĈแĀน่งขĂงคนทĊ่ปรćกฏĂยĎ่ในภćพทĆ้งĀมด ÿ่üนกćรตรüจจĆบ

ใบĀน้ć จąค้นĀćแลąตรüจÿĂบü่ćภćพĀรČĂüĉดĊโĂนĆ้นมĊใบĀน้ćĀรČĂไม่ แลąÿ่üนกćรตรüจจĆบจčดÿĆงเกต

บนใบĀน้ć จąตรüจจĆบจčดต่ćงๆ บนใบĀน้ćเท่ćนĆ้น เช่น จčดบนจมĎก จčดบนดüงตć จčดบนปćก โดย

ทĆ้งĀมดเป็นกćรตรüจจĆบทĊ่แตกต่ćงกĆนแต่ก็ÿćมćรถทĈงćนร่üมกĆนได้  
 
2.2   แนüคิดและทฤþฎีเกี่ยüกับแบบจำลองท่ีใช้ในการตรüจจับบุคคล 

ในกćรตรüจจĆบบčคคล (Person Detection) มĊĀลćยĂĆลกĂรĉทċม (Algorithm) ทĊ่ÿćมćรถใช้ได้

ในกćรตรüจจĆบนĊ้ เช่น Haar Cascade, SSD, YOLO โดยในทĊ่นĊ้จąแÿดงรćยลąเĂĊยดเกĊ่ยüกĆบโยโล่ 

(YOLO) ทĊ่นĈมćýċกþćในงćนüĉจĆยนĊ้ 
 

        2.2.1 โยโล่ (YOLO) 

 
รูปที่ 2.1 ÿถćปัตยกรรมขĂงโยโล่  
ที่มา : Vaidya et al., (2023) 

 
           แบบจĈลĂงโยโล่ (YOLO) เป็นโครงÿร้ćงโครงข่ćยปรąÿćทเทĊยมแบบÿĆงüĆตนćกćร 

(Convolutional Neural Network : CNN) ทĊ่ผ่ćนกćรĂĂกแบบแลąฝึกÿĂนมćแล้üเพČ่Ăใช้งćน

ÿĈĀรĆบกćรตรüจจĆบüĆตถč (Object Detection) โดยโครงข่ćยปรąÿćทเทĊยมแบบÿĆงüĆตนćกćร 

(CNN) เป็นüĉธĊĀนċ่งในกćรเรĊยนรĎ้แบบกćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċก (Deep Learning) เป็นกćรจํćลĂงกćรเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มĂงเĀ็นขĂงมนčþย์ทĊ่ÿćมćรถแยกแยกคčณลĆกþณą (Feature) ขĂงüĆตถčทĊ่มĂงเĀ็น ทĊ่ได้รĆบคüćม

นĉยมในกćรปรąมüลผลภćพ (Image Processing) เนČ่ĂงจćกÿćมćรถจดจĈลĆกþณąขĂงภćพได้ดĊ 

แลąมĊคüćมÿćมćรถในกćรแยกแยąüĆตถčทĊ่ĂยĎ่ในภćพได้Ăย่ćงมĊปรąÿĉทธĉภćพ (นพรčจ แลąณĆฐüčฒĉ, 
2563)  แบบจĈลĂงโยโล่มĊคüćมÿćมćรถÿĎงทĆ้งด้ćนคüćมเร็üในกćรคĈนüณแลąคüćมแม่นยĈ แลą

ง่ćยต่ĂกćรฝึกÿĂนต่Ă (Transfer Learning) จċงทĈใĀ้โครงÿร้ćงขĂงโยโล่ เป็นทĊ่นĉยมĂย่ćงมćก โดย

เป็นแบบจĈลĂงกćรตรüจจĆบüĆตถčตćมเüลćจรĉงทĊ่ทĆนÿมĆยซċ่งได้รĆบกćรฝึกฝนในชčดข้ĂมĎล MS COCO                                         
รĎปทĊ่ 2.1 แÿดงÿถćปัตยกรรมขĂงแบบจĈลĂงโยโล่ ตรงข้ćมกĆบเทคนĉคĂČ่นๆ ซċ่งต้Ăงใช้กćรÿแกน

ภćพÿĂงครĆ้ง โดยโยโล่เป็นเครČ่ĂงตรüจจĆบแบบขĆ้นตĂนเดĊยü กล่ćüคČĂ จąดĎภćพĂĉนพčต (Input) 
เพĊยงครĆ้งเดĊยü แบบจĈลĂงโยโล่ทĈงćนโดยแบ่งภćพĂĂกเป็นตćรćง S x S จćกนĆ้นกĈĀนดคüćม

น่ćจąเป็นÿĈĀรĆบกรĂบขĂบเขตทĊ่จąเกĉดขċ้น เนČ่ĂงจćกลĆกþณąขĆ้นตĂนเดĊยüขĂงโยโล่ จċงตรüจจĆบ

üĆตถčในภćพได้รüดเร็üมćก (จĆนธĉรĆก แลąคณą, 2565) 
 

 
รูปที่ 2.2 โครงÿร้ćงขĂงโยโล่ทĊ่เป็นชĆ้นแบบโครงข่ćยปรąÿćทเทĊยม 

ทĊ่มć : Huang et al, (2020) 
 
ในรĎปทĊ่ 2.2 ชĆ้นแบบโครงข่ćยปรąÿćทเทĊยมแต่ลąชĆ้นจąมĊกćรทĈงćนĀลćยกรąบüนกćรกรĉด (grid) จą

เพĉ่มขċ้นตĆ้งแต่ 3 ไปจนได้ผลลĆพธ์ทĊ่ดĊ 
 
        2.2.2 โยโล่ เüอร์ชัน 7 (YOLOv7)  

โยโล่ เüĂร์ชĆน 7 เป็นเครČ่ĂงตรüจจĆบüĆตถčแบบเรĊยลไทม์แบบขĆ้นตĂนเดĊยü ตรüจจĆบüĆตถč

ตćมเüลćจรĉงทĊ่เร็üแลąแม่นยĈÿĎง โดยมĊจčดมč่งĀมćยเพČ่ĂปรĆบปรčงกćรตรüจจĆบüĆตถčโดยกćรปรĆบปรčงตćม

ฟังก์ชĆนกćรÿĎญเÿĊย แลąüĉธĊกćรฝึกĂบรมทĊ่มĊปรąÿĉทธĉภćพโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 ใช้เครČĂข่ćยกćรรüมเลเยĂร์ 

แบบขยćยทĊ ่มĊปรąÿĉทธĉภćพ (Extended Efficient Layer Aggregation Network ĀรČĂ E-ELAN) 
ด้üยกćรÿĆบเปลĊ่ยน รüม แลąขยćยจĈนüนÿมćชĉกÿĈĀรĆบกćรรüมขĆ้นÿčดท้ćย E-ELAN ช่üยใĀ้กćรไล่

รąดĆบÿĊขĂงเครČĂข่ćยÿĆ้นลง ซċ่งจąเป็นกćรเพĉ่มปรąÿĉทธĉภćพ นĂกจćกนĊ้ E-ELAN ยĆงได้รĆบกćรปรĆบใĀ้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เĀมćąÿมÿĈĀรĆบกćรใช้งćนĀน่üยคüćมจĈทĊ่ต่ĈลงกćรปรĆบขนćดแบบผÿมÿĈĀรĆบทĆ้งคüćมลċกแลą

คüćมกü้ćงÿĈĀรĆบกćรปรĆบขนćดแบบจĈลĂงตćมกćรต่Ăข้ĂมĎลในรč่นนĊ้ กćรเพĉ่มคüćมลċกขĂงภćพÿ่งผล

ใĀ้คüćมกü้ćงขĂงภćพเพĉ่มขċ ้นด้üยปัจจĆยเดĊยüกĆน ÿĉ ่งนĊ ้ทĈใĀ้ได้โครงÿร้ćงทĊ่เĀมćąÿมยĉ่งขċ ้นขĂ ง

แบบจĈลĂงทĊ่ปรĆบขนćด (Wang et al., 2022) 

โยโล่ เüĂร์ชĆน 7 ปรĆบปรčงคüćมเร็üแลąคüćมแม่นยĈโดยกćรปฏĉรĎปÿถćปัตยกรรมĀลćย

Ăย่ćง เช่นเดĊยüกĆบ YOLOv4 โดย YOLOv7 จąไม่ใช้ข้ĂมĎลทĊ ่ฝึกไü้ล่üงĀน้ćขĂง ImageNet แต่

แบบจĈลĂงได้รĆบกćรฝึกฝนโดยใช้ชčดข้ĂมĎล COCO ทĆ้งĀมด  
กćรปรĆบพćรćมĉเตĂร์แบบจĈลĂงใĀม่เป็นüĉธĊปฏĉบĆตĉขĂงกćรรüมแบบจĈลĂงกćรคĈนüณ

ĀลćยแบบจĈลĂงในขĆ้นตĂนกćรĂนčมćนเพČ่Ăเร่งเüลćกćรĂนčมćนในโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 มĊกćรใช้เทคนĉค 

"เครČĂข่ćยกćรรüมเลเยĂร์แบบขยćยทĊ่มĊปรąÿĉทธĉภćพ" ĀรČĂ E-ELAN เพČ่ĂแÿดงคüćมÿćมćรถนĊ้ 
ÿถćปัตยกรรม YOLOv7 (Wang et al., 2022) 

- เครČĂข่ćยกćรรüมเลเยĂร์แบบขยćยทĊ่มĊปรąÿĉทธĉภćพ (Extended Efficient 
Layer Aggregation Network ĀรČĂ E-ELAN)  

- กćรปรĆบขนćดโมเดลทĊ่ใช้กćรเชČ่Ăมต่Ăแบบต่ĂเนČ่Ăง (Concatenation based 
Models) จąช่üยใĀ้แบบจĈลĂงทĈงćนได้ดĊกü่ćแบบจĈลĂงเดĉม เนČ่ĂงจćกมĊ

ปรąÿĉทธĉภćพในกćรตรüจจĆบüĆตถčแลąกćรตĉดตćมüĆตถčในภćพมćกขċ้น  แลą

เพČ่ĂใĀ้เĀมćąกĆบกćรใช้งćนร่üมกĆบแบบจĈลĂงĂČ่นๆ 

กćรปฏĉรĎปÿถćปัตยกรรม  
          เครČĂข่ćยกćรรüมเลเยĂร์แบบขยćยทĊ่มĊปรąÿĉทธĉภćพ (E-ELAN) เป็นชĆ้น CNN 

(Convolutional Neural Network) ทĊ่ĂĂกแบบมćเพČ่Ăช่üยในกćรÿกĆดภćพแลąเพĉ่มปรąÿĉทธĉภćพใน

กćรตรüจจĆบüĆตถč โดยมĊกćรรüมชĆ้นกćรถ่ćยโĂนรĎปแบบรąĀü่ćงเลเยĂร์  เพČ่ĂลดกćรคĈนüณแลą

ปรąĀยĆดเüลćในกćรÿร้ćงแบบจĈลĂง ทĈใĀแ้บบจĈลĂงมĊคüćมเร็üแลąปรąÿĉทธĉภćพกćรทĈงćนทĊ่ดĊขċ้น 

โดย E-ELAN จąทĈกćรÿกĆดลĆกþณąเด่น (Features) ขĂงภćพด้üยกćรเข้ćร่üมเลเยĂร์ ทĊ่แตกตć่งกĆน

ในรąดĆบปรąÿĉทธĉภćพแลąคüćมลċกต่ćง ๆ แลąใช้เทคนĉคกćรรüมแบบชĆ้นคüćมลċก (Aggregation) ใน
กćรรüมลĆกþณąเด่นจćกเลเยĂร์ ทĊ่ต่ćงกĆนเข้ćด้üยกĆนเพČ่Ăÿร้ćงฟีเจĂร์ÿĈĀรĆบกćรตรüจจĆบüĆตถč โดย E-
ELAN มĊลĆกþณąเด่นดĆงต่ĂไปนĊ้ (Wang et al., 2022) 

- ค่ćเข้ćถċงĀน่üยคüćมจĈ: E-ELAN มĊคüćมเร็üแลąใช้พČ้นทĊ่Āน่üยคüćมจĈน้Ăยกü่ć

แบบจĈลĂงĂČ่นๆ ทĈใĀ้ÿćมćรถนĈไปใช้งćนได้ง่ćยแลąเĀมćąÿมกĆบกćรใช้งćน

ในĂčตÿćĀกรรมจรĉง 
- ĂĆตรćÿ่üนช่ĂงÿĆญญćณ I/O: E-ELAN มĊช่ĂงÿĆญญćณน้Ăยกü่ćแบบจĈลĂงĂČ่นๆ 

ทĈใĀ้ช่üยลดกćรเกĉดคüćมล่ćช้ćในกćรÿ่งข้ĂมĎล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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- กćรดĈเนĉนกćรĂย่ćงชćญฉลćดขĂงĂงค์ปรąกĂบ: E-ELAN ใช้üĉธĊกćรรüมชĆ้นโดย

ใช้กćรรüมชĆ้นเป็นปรąเภทกćรรüมชĆ้นĂย่ćงมĊปรąÿĉทธĉภćพ (Efficient Layer 
Aggregation) ทĈใĀ้กćรÿร้ćงแบบจĈลĂงทĊ่มĊปรąÿĉทธĉภćพÿĎงแลąคüćมแมน่ยĈ

ÿĎง 

- กćรเปิดใช้งćน: E-ELAN เป็นแบบจĈลĂงทĊ่ÿćมćรถเปิดใช้งćนได้ง่ćย เนČ่ĂงจćกมĊ

กćรเขĊยนโปรแกรมในภćþćไพธĂน (Python) แลąใช้ไลบรćรĊ่ TensorFlow 2.0 

ในกćรฝึกฝนแบบจĈลĂง 
- เÿ้นทćงไล่รąดĆบÿĊ: E-ELAN ใช้เÿ้นทćงไล่รąดĆบÿĊในกćรรąบčüĆตถčในภćพ ซċ่งช่üย

ใĀ้กćรตรüจจĆบüĆตถčมĊปรąÿĉทธĉภćพแลąคüćมแม่นยĈÿĎงขċ้น        

 
รูปที่ 2.3  E-ELAN แลąงćนก่ĂนĀน้ćเกĊ่ยüกĆบปรąÿĉทธĉภćพขĂงเลเยĂร์ÿĎงÿčด 

ที่มา : Wang et al., (2022) 
 

 
รูปที่ 2.4 กรćฟเปรĊยบเทĊยบปรąÿĉทธĉภćพโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 กĆบเครČ่ĂงมČĂĂČ่นๆ 

ที่มา : Wang et al., (2022) 
 

เมČ่ĂเทĊยบกĆบรč่น Cascade-Mask R-CNN ทĊ่ปรąÿĉทธĉภćพดĊทĊ่ÿčดโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 นĆ้นใĀ้คüćม

แม่นยĈÿĎงขċ้น 2% ทĊ่คüćมเร็üกćรĂนčมćนทĊ่เพĉ ่มขċ้นĂย่ćงมćก  ÿĉ่งนĊ้น่ćปรąทĆบใจเนČ่ĂงจćกเüĂร์ชĆน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



12 
 

(Version) R-CNN ดĆงกล่ćüใช้ÿถćปัตยกรรมแบบĀลćยขĆ้นตĂน ซċ่งก่ĂนĀน้ćนĊ้มĊคüćมแม่นยĈในกćร

ตรüจจĆบÿĎงกü่ćÿถćปัตยกรรมเครČ่ĂงตรüจจĆบแบบขĆ้นตĂนเดĊยüĂย่ćงมćก  
โยโล่ เüĂร์ชĆน 7 มĊปรąÿĉทธĉภćพเĀนČĂกü่ć YOLOR, YOLOX, Scaled-YOLOv4, YOLOv5, 

DETR, ViT Adapter-B แลąĂĆลกĂรĉธċมกćรตรüจจĆบüĆตถčĂČ่นๆ ĂĊกมćกมćยในด้ćนคüćมเร็üแลąคüćม

แม่นยĈ ดĆงรĎปทĊ่ 2.4  
 

 
รูปที่ 2.5 ÿถćปัตยกรรมขĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7  

ที่มา : Wang et al., (2022) 
 

 
รูปที่ 2.6 เปรĊยบเทĊยบโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 กĆบแบบจĈลĂงพČ้นฐćนĂČ่น ๆ 

ที่มา : Wang et al., (2022) 
 

โยโล่ เüĂร์ชĆน 7 มĊโครงÿร้ćงปรąกĂบด้üย 3 ÿ่üนĀลĆกๆ คČĂ (Chen et al., 2022) 
- เครČĂข่ćยĀลĆก (Backbone Network) : เป็นแบบจĈลĂงโครงข่ćยปรąÿćทเทĊยม

แบบÿĆงüĆตนćกćร (CNN) ทĊ่มĊĀน้ćทĊ่ซĆบซ้ĂนในกćรเรĊยนรĎ้แลąÿกĆดลĆกþณąขĂง

ภćพ โดยแบบจĈลĂง โยโล่ เüĂร์ชĆน 7 นĊ้ใช้ EfficientNetv2 ซċ่งเป็นแบบจĈลĂง 

CNN ทĊ่มĊคüćมแม่นยĈแลąคüćมเร็üในกćรคĈนüณทĊ่ดĊ 

- เครČĂข่ćยคĂ (Neck Network) : เป็นแบบจĈลĂงทĊ ่รüมลĆกþณąเฉพćąขĂง

ข้ĂมĎลเครČĂข่ćยĀลĆกเข้ćด้üยกĆนเพČ่ĂÿกĆดลĆกþณąขĂงüĆตถčĂย่ćงลąเĂĊยด โดย

แบบจĈลĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 นĊ้ใช้ เครČĂข่ćยกćรรüมเลเยĂร์ทĊ่มĊปรąÿĉทธĉภćพ 

(ELAN) เพČ่ĂรüมลĆกþณąเฉพćąขĂงข้ĂมĎลจćกเครČĂข่ćยĀลĆก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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- เครČĂข่ćยĀĆü (Head Network) : เป็นแบบจĈลĂงทĊ่ใช้ในกćรทĈนćยü่ćüĆตถčทĊ่

ตรüจจĆบĂยĎ่คČĂĂąไร โดยแบบจĈลĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 นĊ้ใช้เลเยĂร์ กćรตรüจจĆบ

เพČ่Ăÿร้ćงพĉกĆดขĂงüĆตถč (Bounding Box) แลąทĈนćยคลćÿ (Class) ขĂงüĆตถč 

 
2.3  แนüคิดและทฤþฎีเกี่ยüกับแบบจำลองท่ีใช้ในการตรüจจับจุดÿังเกตบนใบĀน้า  

 ในกćรตรüจจĆบจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ć (Facial Landmark Detection) มĊĀลćยĂĆลกĂรĉทċม 

(Algorithm) ทĊ่ÿćมćรถใช้ได้ในกćรตรüจจĆบนĊ้ เช่น Dlib, MTCNN, MediaPipe โดยในทĊ่นĊ้จąแÿดง

รćยลąเĂĊยดเกĊ่ยüกĆบมĊเดĊยไปป์ทĊ่นĈมćýċกþćในงćนüĉจĆยนĊ ้
   2.3.1  ไลบรารี่ มีเดียไปป์ (Library MediaPipe) 

    มĊเดĊยไปป์พĆฒนćโดยกĎเกĉ้ล (Google) ใช้เฟรมเüĉร์ก (Frame Work) TensorFlow เป็น

โครงกćรโĂเพ่นซĂร์ÿ (Open Source) โดยใช้กćรผÿมผÿćนรąĀü่ćงกćรมĂงเĀ็นด้üยคĂมพĉüเตĂร์  

(Computer Vision) แลąเทคนĉคกćรเรĊยนรĎ้ขĂงเครČ่Ăง เพČ่Ăช่üยใĀ้นĆกพĆฒนćÿćมćรถÿร้ćงไปป์ไลน์ 

(Pipeline) (Lugaresi et al, 2019) กćรเรĊยนรĎ้ขĂงเครČ่ĂงแบบĀลćยแบบจĈลĂงทĊ่ซĆบซ้ĂนÿĈĀรĆบงćน

ต่ćงๆ รüมถċงกćรตรüจจĆบüĆตถč กćรตĉดตćม กćรตรüจจĆบใบĀน้ć กćรปรąมćณท่ćทćง เป็นต้น แลąมĊ

กćรใช้งćนĂย่ćงแพร่ĀลćยในกćรพĆฒนćแĂปพลĉเคชĆนทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงกĆบกćรปรąมüลผลภćพแลąüĉดĊโĂ 

โดยมĊคüćมยČดĀยč่นแลąÿćมćรถปรĆบเปลĊ่ยนได้ตćมคüćมต้ĂงกćรขĂงผĎ้ใช้งćน  ซċ่งมĊเดĊยไปป์ เขĊยนด้üย 

C++ แลąไพธĂน (Bora et al, 2023) เป็นไลบรćรĊ่ด้ćนกćรตรüจจĆบüĆตถč โดยภćยในไลบรćรĊ ่จą

รüบรüมĂĆลกĂรĉทċม (Algorithm) จćกนĆกüĉจĆยĂČ่น ๆ เĂćไü้เพČ่ĂใĀ้ÿćมćรถเรĊยกใช้งćนได้ÿąดüก  ซċ่งมĊ

ÿมรรถนąทĊ่ดĊในกćรตรüจจĆบĀน้ćใĀม่ ๆ ทĊ่ไม่ได้ถĎกฝึกไü้ก่Ăน รüมถċงกćรตĉดตćมใบĀน้ćทĊ่รüดเร็ü แลą

มĊกćรใช้งćนง่ćยแลąÿćมćรถตรüจจĆบĀน้ćได้รüดเร็ü แลąยĆงมĊคüćมÿćมćรถในกćรตรüจจĆบüĆตถčต่ćง ๆ 

ในภćพแลąüĉดĊโĂ Ăćทĉเช่น กćรตรüจจĆบใบĀน้ć (Facial Detection), กćรตรüจจĆบÿćยตć (Eye 
Tracking), กćรตรüจจĆบมČĂ (Hand Tracking), กćรตĉดตćมกćรเคลČ ่ĂนไĀüขĂงร่ ćงกćย (Pose 
Estimation) แลąĂČ่น ๆ ซċ่งÿćมćรถนĈไปใช้ในกćรพĆฒนćแĂปพลĉเคชĆนต่ćง ๆ เช่น กćรคüบคčมเกม

ด้üยกćรเคลČ่ĂนไĀüขĂงร่ćงกćย, กćรÿร้ćงเĂฟเฟ็กต์ (Effect) ในüĉดĊโĂ, ĀรČĂกćรตรüจจĆบกćรĂ่ćนแลą

กćรแปลภćþćมČĂ โดยมĊเดĊยไปป์เป็นเฟรมเüĉร์ก (Frame Work) ทĊ่ถĎกĂĂกแบบมćเพČ ่Ăÿร้ćงแลą

ปรąมüลผลข้ĂมĎลĂนčกรมเüลć เช่น üĉดĊโĂแลąเÿĊยง โดยÿćมćรถทĈงćนบนแพลตฟĂร์มต่ćงๆ เช่น 

เดÿก์ท็Ăป/เซĉร์ฟเüĂร์, Android, iOS แลąĂčปกรณ์ฝังตĆü เช่น Raspberry Pi แลą Jetson Nano 

(Atila, 2022) โดยมĊเดĊยไปป์เป็นเครČ่ĂงมČĂทĊ่มĊคüćมÿćมćรถในกćรใช้ปรąโยชน์จćกแนüคĉดแลą

เทคโนโลยĊขĂงเฟรมเüĉร์กกćรเรĊยนรĎ้ (Machine Learning) เพČ่ĂใĀ้ผĎ้พĆฒนćÿćมćรถÿร้ćงแลąพĆฒนć

ผลĉตภĆณฑ์แลąบรĉกćรทĊ ่ปฏĉüĆตĉüงกćรทĊ ่เรćใช้ในชĊü ĉตปรąจĈüĆน นĂกจćกนĊ้ มĊเดĊยไปป์ยĆงเน้นใĀ้

คüćมÿĈคĆญกĆบปรąÿĉทธĉภćพกćรทĈงćนแลąกćรใช้ทรĆพยćกร ซċ่งÿćมćรถทĈงćนได้ไม่ü่ćจąเป็นใน

Ăčปกรณ์ทĊ่มĊขนćดใĀญ่ĀรČĂแม้แต่Ăčปกรณ์ IoT ทĊ่มĊขนćดเล็ก ทĈใĀ้เฟรมเüĉร์กนĊ้เป็นทćงเลČĂกทĊ่น่ćÿนใจเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ÿĈĀรĆบกćรพĆฒนćแĂปพลĉเคชĆนแลąผลĉตภĆณฑ์ต่ćงๆ ทĊ่ต้Ăงกćรกćรปรąมüลผลข้ĂมĎลĂนčกรมเüลćĂย่ćง

มĊปรąÿĉทธĉภćพ โดยมĊข้ĂดĊ ดĆงนĊ้  
1. คüćมเร็üในกćรปรąมüลผล: มĊเดĊยไปป์ถĎกĂĂกแบบมćเพČ่ĂใĀ้มĊปรąÿĉทธĉภćพในกćร

ปรąมüลผลทĊ่เร็üแลąมĊปรąÿĉทธĉภćพÿĎง โดยเฉพćąĂย่ćงยĉ่งเมČ ่ĂเทĊยบกĆบüĉธĊกćรĂČ่น ๆ ทĊ่ใช้ในกćร

ตรüจจĆบใบĀน้ć 
2. คüćมแม่นยĈ: มĊเดĊยไปป์มĊคüćมแม่นยĈÿĎงในกćรตรüจจĆบใบĀน้ć ซċ่งเป็นผลมćจćกกćร

ใช้แบบจĈลĂงกćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċก (Deep Learning) ทĊ่ถĎกฝึกÿĂนด้üยชčดข้ĂมĎลทĊ่มĊขนćดใĀญ่ 
3. คüćมÿćมćรถในกćรตรüจจĆบĀลćยใบĀน้ćพร้ĂมกĆน: ในมĊเดĊยไปป์มĊคüćมÿćมćรถในกćร

ตรüจจĆบĀลćยใบĀน้ćพร้ĂมกĆนได้ ซċ่งเป็นปรąโยชน์ÿĈĀรĆบกćรใช้งćนในÿถćนทĊ่ทĊ่มĊคนจĈนüนมćก เช่น 

Ā้ĂงเรĊยน ĀรČĂÿนćมกĊāć 
4. คüćมÿąดüกในกćรใช้งćน: มĊเดĊยไปป์มĊคüćมÿąดüกในกćรใช้งćนเพรćąมĊ API ทĊ่ใช้งćน

ง่ćย แลąÿćมćรถใช้งćนได้กĆบĀลćยภćþćโปรแกรมมĉ่ง (Programming language) 
 

 
รูปที่ 2.7 ชčดเครČ่ĂงมČĂมĊเดĊยไปป์ (MediaPipe) 

ที่มา : Kukil, (2022) 
 

มĊเดĊยไปป์เป็นเครČ่ĂงมČĂÿĈĀรĆบกćรปรąมüลผลภćพแลąüĉดĊโĂ ซċ่งใช้งćนกĆบกćรตรüจจĆบแลą

ตĉดตćมüĆตถčต ่ćงๆ Ăćทĉเช ่น ใบĀน้ćมนčþย์ (Face Detection and Tracking) แลąมČĂ (Hand 
Tracking) ซċ่งเป็นเครČ่ĂงมČĂทĊ่มĊปรąÿĉทธĉภćพÿĎงในกćรจĈแนกแลąตรüจจĆบüĆตถčในภćพแลąüĉดĊโĂ โดย

ใช้แบบจĈลĂงทĊ่พĆฒนćมć ซċ่งÿćมćรถนĈไปใช้งćนได้ĀลćกĀลćยĂงค์กรแลąโครงกćร มĊเดĊยไปป์มĊกćร

พĆฒนćแบบจĈลĂง BlazeFace เพČ่Ăใช้ในกćรตรüจจĆบใบĀน้ćขĂงมนčþย์ โดย BlazeFace นĆ้นเป็น

แบบจĈลĂงทĊ่ใช้กćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċก (Deep learning) ซċ่งÿćมćรถจĈแนกใบĀน้ćแลąตรüจจĆบใบĀน้ćได้

ด้üยคüćมแม่นยĈÿĎงแลąปรąÿĉทธĉภćพดĊ โดยใช้เทคโนโลยĊ Convolutional Neural Networks 
(CNNs) แลą MobileNet ในกćรพĆฒนćแบบจĈลĂง ซċ่งทĈใĀ้มĊคüćมเร็üในกćรปรąมüลผลÿĎงแลą

ÿćมćรถใช้งćนได้กĆบĂčปกรณ์ทĊ่มĊแรงขĆบเคลČ่Ăนน้Ăยเช่นโทรýĆพท์มČĂถČĂ ทĈใĀ้มĊเดĊยไปป์เป็นเครČ่ĂงมČĂทĊ่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ÿćมćรถนĈไปปรąยčกต์ใช ้งćนในÿถćนกćรณ์แลąĂčปกรณ์ต่ćงๆ ได้Ăย ่ćงĀลćกĀลćย แลąมĊ

คüćมÿćมćรถในกćรตรüจจĆบใบĀน้ćทĊ่ดĊ (Lugaresi et al, 2019) 
 

2.3.2  มีเดียไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe Face Mesh) 
เป็นแบบจĈลĂงตรüจจĆบจčดบนใบĀน้ć (Facial landmark detection) ทĊ่พĆฒนćโดยกĎเกĉ้ล 

(Google) ในÿ่üนขĂงไลบรćรĊ มĊเดĊยไปป์ (Library MediaPipe) โดยใช้เทคโนโลยĊกćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċก 

(Deep Learning) แลąแบบจĈลĂงปัญญćปรąดĉþฐ์ (Artificial Intelligence) โดยÿćมćรถตรüจจĆบได้

ด้üยüĉธĊกćรÿกĆดจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ć ด้üยüĉธĊกćรเรĊยนรĎ้ขĂงเครČ่Ăง เพČ่ĂรąบčจčดบนใบĀน้ćขĂงมนčþย์ด้üย

คüćมแม่นยĈÿĎง โดยจčดบนใบĀน้ćนĊ้ÿćมćรถใช้ในกćรตรüจจĆบแลąüĉเครćąĀ์พฤตĉกรรมขĂงใบĀน้ćได้ 

เช่น กćรเคลČ่ĂนไĀüขĂงปćก กćรÿĆมผĆÿขĂงมČĂกĆบใบĀน้ć ĀรČĂกćรรąบćยĂćรมณ์ทĊ่แÿดงผ่ćนใบĀน้ć 

เป็นต้น (Radmehr et al, 2021) 
มĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe Face Mesh) เป็นแบบจĈลĂงในมĊเดĊยไปป์ทĊ ่ใช้ÿĈĀรĆบ

ตรüจจĆบแลąÿร้ćงกรĉด (grid) ÿćมมĉตĉบนĀน้ćขĂงมนčþย์ ซċ่งÿćมćรถใช้ÿĈĀรĆบกćรทĈคüćมเข้ćใจรĎป

Āน้ćขĂงมนčþย์ได้ โดยจąใช้กćรเรĊยนรĎ้ขĂงเครČ่Ăง แลąกćรมĂงเĀ็นด้üยคĂมพĉüเตĂร์ (Computer 
Vision) ในกćรüĉเครćąĀ์ภćพแลąÿร้ćงกรĉดÿćมมĉตĉทĊ่เชČ่Ăมต่ĂกĆบจčดบนĀน้ć เช่น จčดบนปลćยจมĎก จčด

บนแก้ม จčดบนคĉ้ü ĄลĄ  โดยจčดบนใบĀน้ćทĊ่ตรüจจĆบได้มĊจĈนüนทĆ้งĀมด 468 จčด ซċ่งเป็นจčดทĊ่คĈนüณ

ขċ้นมćจćกแบบจĈลĂงทćงคณĉตýćÿตร์ โดยจčดบนใบĀน้ćนĊ้จąÿćมćรถใช้ในกćรÿร้ćงแบบจĈลĂงขĂง

Āน้ćเพČ่ĂนĈไปใช้งćนต่Ăได้ เช่น ใช้ในกćรตรüจจĆบคüćมคล้ćยคลċงในกćรรĎ้ÿċกขĂงมนčþย์ ĀรČĂใช้ในกćร

ปรĆบแต่งĀน้ćใĀ้เป็นรĎปทรงต่ćงๆ เช่น ปรĆบทรงĀน้ć เป็นต้น (Gomez et al, 2021) 
แบบจĈลĂงมĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe Face Mesh) นĆ้นใช้โครงข่ćยปรąÿćทเทĊยม 

(Neural Network) แบบโครงข่ćยปรąÿćทเทĊยมแบบÿ่งข้ĂมĎลไปข้ćงĀน้ć (Feedforward Neural 
Network ĀรČĂ FNN) ทĊ่ปรąกĂบด้üยชĆ้นเชČ่Ăมต่Ăเต็มรĎปแบบ (Fully Connected Layers) ĀรČĂ ชĆ้น

เชČ่Ăมต่Ăแบบแน่น (Dense Layers) จĈนüน 5 ชĆ้น โดยมĊฟังก์ชĆนเปิดใช้งćน (Activation Function) 
เป็น Rectified Linear Unit (ReLU) ในชĆ้นซ่Ăน แลąใช้ชĆ้นÿčดท้ćยเป็นชĆ้นผลลĆพธ์ ซċ่งมĊจĈนüนโĀนด 

(Node) ในชĆ้นนĊ้เท่ćกĆบ 468 ซċ่งจąใช้ในกćรÿกĆดจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ćขĂงรĎปภćพใĀม่ทĊ่ไม่เคยเĀ็นมć

ก่Ăน  แบบจĈลĂงกćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċก (Deep learning) ทĊ่ใช้ในมĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe Face 
Mesh) นĆ้นถĎกพĆฒนćขċ้นด้üย TensorFlow  แบบจĈลĂงได้ถĎกฝึกฝนด้üยข้ĂมĎลแบบจĈลĂงใบĀน้ć 3 

มĉตĉ แลą จčดÿĆงเกตบนใบĀน้ć 2 มĉตĉ โดยใช้ข้ĂมĎลĂบรมมćกกü่ć 33 ,000 ภćพ รĎปภćพขĂงใบĀน้ć

ผĎ้ชćยแลąผĎ้Āญĉง แลąทĈกćรÿกĆดจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ćในแต่ลąใบĀน้ćจĈนüน 468 จčด (Gulati) โดยมĊ

กćรปรĆบปรčงแบบจĈลĂงด้üยกćรใช้กćรขยćยข้ĂมĎล (Data augmentation) เพČ ่ĂลดโĂกćÿเกĉด 

Overfitting  นĂกจćกแบบจĈลĂง มĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe Face Mesh) จąใช้ CNN แล้ü

ยĆงใช้กćรทĈงćนแบบกćรคĂนโüลĎชĆนแยกตćมคüćมลċกแบบแยกชĆ ้น (Depthwise Separable 
Convolution) เพČ่Ăเพĉ่มปรąÿĉทธĉภćพแลąคüćมถĎกต้ĂงขĂงกćรรąบčจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ćกćรคĂนโüลĎ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ชĆนแยกตćมชĆ้น (DSC) เป็นÿ่üนĀนċ่งขĂงÿถćปัตยกรรมขĂงแบบจĈลĂง เพČ่ĂทĈกćรÿกĆดคčณลĆกþณą

ขĂงภćพใบĀน้ć แลąคüบคčมแบบจĈลĂงใĀ้มĊปรąÿĉทธĉภćพÿĎงแลąใช้ทรĆพยćกรน้Ăยลง โดย DSC เป็น

กćรนĈเĂćคĂนโüลĎช Ćน (Convolution) แบบกćรคĂนโüลĎช Ćนแยกตćมคüćมลċก  (Depthwise 
Convolution) แลąกćรคĂนโüลĎชĆนเพĉ่มคüćมลċก (Pointwise Convolution) มćใช้ร่üมกĆนในกćรทĈ

คĂนโüลĎช Ćน (Convolution) แต่ลąชĆ ้น โดยกćรคĂนโüลĎช Ćนแยกตćมคüćมลċก  (Depthwise 
Convolution) จąทĈกćรคĈนüณค่ćผĆงคčณลĆกþณą (Feature map) ขĂงแต่ลąช่Ăงแยกตćมแชนเนล 

(channel) ขĂงรĎปภćพ แลąกćรคĂนโüลĎชĆนเพĉ่มคüćมลċก (Pointwise Convolution) จąทĈกćร

ÿ่งผลลĆพธ์จćกกćรคĂนโüลĎชĆนแยกตćมคüćมลċก (Depthwise Convolution) มćเปลĊ่ยนแปลงมĉตĉขĂง

ผĆงคčณลĆกþณą (Feature map) เพČ่ĂใĀ้ÿćมćรถนĈไปใช้ในชĆ้นต่Ăไปได้ โดย DSC จąช่üยลดจĈนüน

พćรćมĉเตĂร์แลąเพĉ่มปรąÿĉทธĉภćพขĂงแบบจĈลĂงได้ เนČ่Ăงจćกใช้ทรĆพยćกรน้ĂยลงในกćรคĈนüณเมČ่Ă

เทĊยบกĆบคĂนโüลĎชĆน (Convolution) แบบธรรมดć แลąมĊกćรลดกćร Overfitting ขĂงแบบจĈลĂงได้ 
(Atila, 2022) 

ÿรčปได้ü่ćมĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe Face Mesh) ใช้แบบจĈลĂงกćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċกทĊ่

พĆฒนćขċ้นเĂงโดยใช้ convolutional neural network (CNN) ในกćรตรüจจĆบแลąÿกĆดลĆกþณąขĂง

ใบĀน้ć (Face Landmark Detection) แลąทĈกćรÿร้ćงตćข่ćย (Mesh) บนใบĀน้ćจćกจčดÿĆงเกตทĊ่

ตรüจจĆบได้ โดยมĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe Face Mesh) ได้ถĎกฝึกด้üยข้ĂมĎลใบĀน้ćมćกมćย 

ทĆ้งในด้ćนข้ĂมĎลแบบจĈลĂงใบĀน้ć 3 มĉตĉ แลą จčดÿĆงเกตบนใบĀน้ć 2 มĉตĉ แลąได้ทĈกćรปรĆบปรčง

แบบจĈลĂงด้üยกćรขยćยข้ĂมĎล (Data augmentation) แลąใช้โครงข่ćยปรąÿćทเทĊยมแบบÿ่งข้ĂมĎล

ไปข้ćงĀน้ć (FNN) ในกćรÿกĆดจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ćขĂงรĎปภćพใĀม่ทĊ ่ไม่เคยเĀ็นมćก่Ăน ด้üยกćร

ตรüจจĆบจčดบนใบĀน้ćนĊ้ ÿćมćรถนĈข้ĂมĎลจčดบนใบĀน้ćเĀล่ćนĊ้มćใช้ในกćรüĉเครćąĀ์กćรเคลČ่ĂนไĀü

ขĂงใบĀน้ćĀรČĂรĎปร่ćงขĂงใบĀน้ćได้ 
 

            

 
รูปที่ 2.8 มĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช 468 จčด 

ที่มา : Khalid, (2021) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.9 ตĆüĂย่ćงใบĀน้ćทĊ่ตรüจจĆบ 468 จčด 

ที่มา : Gulati, (2022) 
 

 
รูปที่ 2.10 ตĆüĂย่ćงใบĀน้ćทĊ่ตรüจจĆบ 6 จčด 

ทĊ่มć : Thierfelder, (2022) 
 

ปรąÿĉทธĉภćพขĂงเครČ่ĂงตรüจจĆบจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ćได้รĆบกćรปรĆบปรčงĂย่ćงมćกในปีทĊ่ผ่ćน

มć ตĆüตรüจจĆบจčดÿĆงเกตจćกไลบรćรĊมĊเดĊยไปป์ (Library MediaPipe) ทĊ่ปรąเมĉนจčดÿĆงเกตใบĀน้ć 3 

มĉตĉ 468 จčด แบบเรĊยลไทม์ (Real time) จčดÿĆงเกต 468 จčดปรąกĂบด้üยข้ĂมĎลขĂงบรĉเüณใบĀน้ćทĊ่

แตกต่ćงกĆน เช่น แก้ม Āน้ćผćก ปćก ดüงตć ĄลĄ  โดยแบบจĈลĂงนĊ้จąตรüจจĆบจčดบนĀน้ćโดยĂĉงจćก

คčณลĆกþณąทĊ่เป็นĀน้ćตćĂย่ćงเช่น ร่ĂงรĂยขĂงĀน้ć แลąโครงÿร้ćงขĂงĀน้ć ซċ่งต่ćงจćกกćรตรüจจĆบ

ใบĀน้ćทĊ่ตรüจจĆบแค่ขĂบเขตขĂงใบĀน้ćเท่ćนĆ้น ก่ĂนกćรทĈงćนขĂงแบบจĈลĂงตćข่ćยใบĀน้ć (Face 
Mesh) นĊ้ จąมĊกćรใช้แบบจĈลĂงทĊ่ชČ ่Ăü่ć กćรตรüจจĆบใบĀน้ćด้üยมĊเดĊยไปป์ (MediaPipe Face 
Detection) ในกćรตรüจจĆบใบĀน้ćก่Ăน เพČ่Ăÿ่งใĀ้ตćข่ćยใบĀน้ć (Face Mesh) ทĈงćนต่Ăไป โดยตć

ข่ćยใบĀน้ć (Face Mesh) จąทĈงćนโดยกćรปรąมüลผลภćพ 2 มĉตĉขĂงภćพจćกกล้ĂงทĊ่จĆบĀน้ćขĂง

มนčþย์ แล้üนĈไปแปลงเป็นข้ĂมĎล 3 มĉตĉเพČ่ĂทĈกćรÿกĆดคčณลĆกþณąแลąตĈแĀน่งขĂงแต่ลąจčดบนĀน้ć 

โดยใช้ CNN ทĊ่มĊÿถćปัตยกรรมกćรเรĊยนรĎ้แบบมĊผĎ้ÿĂน (Supervised) โดยใช้ชčดข้ĂมĎลในกćรเรĊยนรĎ้

แลąปรĆบแต่งเพČ่ĂใĀ้แบบจĈลĂงÿćมćรถตรüจจĆบแลąÿกĆดคčณลĆกþณąขĂงแต่ลąจčดบนĀน้ćได้Ăย่ćง

แม่นยĈ 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



18 
 

2.3.3 การประมาณท่าýีรþะ (Head pose estimation) 
กćรปรąมćณท่ćýĊรþąด้üยĂงýćกćรĀĆนĀน้ćคČĂกćรใช้เทคโนโลยĊคĂมพĉüเตĂร์ในกćร

ตรüจจĆบแลąปรąมćณกćรท่ćต่ćงๆ ขĂงýĊรþąขĂงมนčþย์ จąใช้Ăงýćเป็นĀน่üยในกćรüĆด โดยĂงýćกćร

ĀĆนĀน้ćจąบĂกถċงกćรเคลČ่ĂนไĀüขĂงýĊรþąแลąมčมมĂงขĂงผĎ้ใช้ รüมทĆ้งบ่งบĂกถċงคüćมÿนใจได้ĂĊก

ด้üย (Radmehr, 2021) 

 
รูปที่ 2.11 ลĆกþณąทĉýทćงขĂงýĊรþąในมčม Pitch Yaw Roll 

ที่มา : Radmehr et al.(2021) 
 

ในกćรมĂงเĀ ็นด ้üยคĂมพĉüเตĂร์  (Computer Vision) กćรปรąมćณท่ćý Ċรþąเป็น

กรąบüนกćรเพČ่ĂĂนčมćนกćรüćงแนüขĂงýĊรþąมนčþย์ในพČ้นทĊ่ÿćมมĉตĉจćกภćพดĉจĉทĆลÿĂงมĉตĉ ท่ćทćง

ขĂงýĊรþąÿćมćรถแÿดงได้ด้üยมčมกćรĀมčนในปรĉภĎมĉÿćมมĉตĉ มčมกćรĀมčนÿćมćรถแÿดงท่ćทćงขĂง

ýĊรþąได้Ăย่ćงแม่นยĈในทčกÿถćนą ซċ่งปรąกĂบด้üยทĉýทćงแกน Y (Yaw) ทĉýทćงแกน X (Pitch) แลą

ทĉýทćงแกน Z (Roll) ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 2.11 ภćยใต้ĂงýćทĊ่เĀมćąÿมคČĂ -90°~ 90° (Song et al, 
2021)   

จćกรĎปทĊ่ 2.11 Pitch เป็นกćรĀĆนĀน้ćแบบก้ม-เงย ถ้ćเงยĀน้ć ค่ćĂงýćทĊ่ได้จąเป็นบüก ถ้ć

ก้มĀน้ćค่ćทĊ่ได้จąเป็นลบ ÿ่üน Yaw เป็นกćรĀĆนแบบซ้ćย-ขüć ถ้ćĀĆนขüćค่ćจąเป็นบüก ถ้ćĀĆนซ้ćย

ค่ćทĊ่ได้จąเป็นลบ ซċ่งในงćนüĉจĆยนĊ้จąพĉจćรณćค่ć Pitch ในแกน X แลąค่ć Yaw ในแกน Y 
ตćมทĊ่กล่ćüไü้ก่ĂนĀน้ćนĊ้มĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe Face Mesh) ใĀ้คüćมÿćมćรถใน

กćรตรüจจĆบใบĀน้ćแลąจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ć 468 จčดกรąจćยĂยĎ่ทĆ่üใบĀน้ć พร้ĂมกĆบตĈแĀน่ง (พĉกĆด 

x แลą y ÿĈĀรĆบแต่ลąจčดÿĆงเกตทĊ่ตรüจพบ)  
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รูปที่ 2.12 ตĆüĂย่ćงผลลĆพธ์กćรĀĆนซ้ćย-ขüć แลąมĂงตรง 
ที่มา : Khalid, (2021) 

 
2.4  ทฤþฏีของป้ายโฆþณาดิจิทัล (Digital Signage) 

เป็นนüĆตกรรมขĂงÿČ่Ăป้ćยโฆþณćรĎปแบบใĀม่ÿĈĀรĆบยčคดĉจĉทĆลทĊ่จąเข้ćมćทดแทนÿČ่Ăÿĉ่งพĉมพ์

แลąป้ćยโฆþณćแบบเดĉม โดยÿćมćรถÿČ่Ăÿćรโต้ตĂบกĆบผĎ้ใช้งćนĂĊกทĆ้งยĆงช่üยเÿรĉมÿร้ćงจĉนตนćกćร

ด้üยเทคโนโลยĊภćพแลąเÿĊยง ช่üยใĀ้ลĎกค้ćตĆดÿĉนใจต่Ăÿĉนค้ćได้มćกขċ้น โดยคüćมÿćมćรถในกćร

แÿดงผลขĂงป้ćยโฆþณćดĉจĉทĆล คČĂ ÿćมćรถแÿดงĀน้ćจĂĂĂกเป็นÿ่üนๆ เพČ่Ăแÿดงผลข้ĂมĎลในรĎปแบบ

ทĊ่ĀลćกĀลćยในเüลćด้üยกĆน ไม่ü่ćจąเป็นข้ĂมĎลในรĎปแบบ รĎปภćพ ภćพเคลČ่ĂนไĀü แลąĂČ่นๆ 

(Cahyadi et al, 2012)ข้อดีจากการใช้ป้ายโฆþณาดิจิทัล (Digital Signage) ในธุรกิจ  
1. พČ้นทĊ่ไม่จĈกĆด: ป้ćยดĉจĉทĆลช่üยใĀ้เรćมĊพČ้นทĊ่ไม่จĈกĆด เรćจċงÿćมćรถแÿดงเนČ้ĂĀćไดม้ćก

ขċ้นเพČ่ĂดċงดĎดผĎ้ชม ÿร้ćงปรąÿบกćรณ์ใĀ้กĆบผĎ้ใช้งćนแลąลĎกค้ćได้ดĊยĉ่งขċ้น กćรมĂงเĀ็นทĊ่

ชĆดเจน เป็นเĀตčผลทĊ่ü่ćทĈไม Digital Signage จċงÿćมćรถดċงดĎดผĎ้คนได้มćกกü่ćÿČ่Ă

โฆþณćĂČ่นๆ ซċ่งไม่เพĊยงแต่นĈเÿนĂเนČ้ĂĀćทĊ่น่ćÿนใจแก่ลĎกค้ćเท่ćนĆ้น แต่ยĆงดċงดĎดคüćม

ÿนใจขĂงลĎกค้ćĂĊกด้üย จċงทĈใĀ้เป็นทĊ่ต้Ăงกćรมćกขċ้น 
2. กćรโต้ตĂบทĊ่ดĊขċ้น: เนČ่ĂงจćกเรćÿćมćรถแÿดงเนČ้ĂĀćได้มćกขċ้น จċงมĊกćรโต้ตĂบทĊ่ดĊขċ้น

โดยใช้เนČ ้ĂĀćมĆลตĉมĊเดĊยทĊ่ÿมบĎรณ์ยĉ่งขċ ้น  ÿร้ćงคüćมโดดเด่น กćรมĊเทคโนโลยĊรąดĆบ 

High-End ช่üยทĈใĀ้คčณดĎโดดเด่นกü่ćคนĂČ่นๆ แลąช่üยใĀ้คčณได้เปรĊยบเĀนČĂคĎ่แข่ง โดย

ผĎ้ทĊ่เĀ็นĀน้ćจĂขĂงป้ćยดĉจĉทĆลในช่üง 30 üĆนทĊ่ผ่ćนมć มĆกจąจĈเนČ้ĂĀćได้ แลąลĎกค้ćÿ่üน

ใĀญ่รĎ้ÿċกÿนใจทĊ่จąตĉดตćมแบรนด์นĆ้น 
3. เนČ้ĂĀćทĊ่ใĀ้ข้ĂมĎล: เนČ่ĂงจćกเรćมĊพČ้นทĊ่ไม่จĈกĆด เรćจċงÿćมćรถแÿดงข้ĂมĎลทĊ่ลąเĂĊยดมćก

ขċ้นได้ ÿćมćรถคüบคčมเนČ้ĂĀćได้ง่ćยตćมทĊ่ต้Ăงกćร ข้ĂดĊĂย่ćงĀนċ่งขĂงกćรมĊป้ćยดĉจĉทĆล

คČĂ ÿćมćรถคüบคčมข้ĂมĎลทĊ่จąแÿดงได้ ช่üยใĀ้ÿćมćรถแÿดงเนČ้ĂĀć ทĈใĀ้พüกเขćได้รĆบ

ปรąÿบกćรณ์ทĊ่ดĊแลąเกĉดคüćมภĆกดĊ (Loyalty) ซċ่งเป็นผลดĊต่Ăธčรกĉจในรąยąยćü  
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4. ผลผลĉตทĊ่เพĉ่มขċ้น: ด้üยกćรกดเพĊยงไม่กĊ่ครĆ้ง เรćก็ÿćมćรถแÿดงเนČ้ĂĀćใĀม่ได้ทĆนทĊ ด้ćน

กćรลดต้นทčน นĂกจćกกćรปรĆบปรčงกćรเชČ่Ăมต่ĂรąĀü่ćงลĎกค้ćกĆบทćงบรĉþĆทแล้üป้ćย

โฆþณćดĉจĉทĆล (Digital Signage) ยĆงช่üยปรąĀยĆดเงĉนได้มćก เพรćąช่üยลดค่ćใช้จ่ćยใน

กćรพĉมพ์โปÿเตĂร์แบบเก่ć แลąคćดü่ćโฆþณćในรĎปแบบนĊ้น่ćจąเลĉกใช้ในĂĊ กไม่นćน

บ่ĂยครĆ้งทĊ่กćรแÿดงข้ĂมĎลเกĊ่ยüกĆบผลĉตภĆณฑ์ĀรČĂกĉจกรรมใĀ้กĆบลĎกค้ćขċ้นĂยĎ่กĆบเüลć 

ป้ćยโฆþณćดĉจĉทĆล ÿćมćรถĂĆปเดตได้ง่ćย ไม่เพĉ่มต้นทčน แลąค่ćเÿĊยโĂกćÿ Āćกไม่ได้

แÿดงป้ćยทĊ่พĉมพ์ĂĂกมćได้ทĆนเüลć ซċ่งกćรใช้ป้ćยดĉจĉทĆลเป็นüĉธĊทĊ่ชćญฉลćดแลąช่üยเพĉ่ม

พČ้นทĊ่จčดโฆþณćได้ĂĊกด้üย 
 
2.5  เทคโนโลยีและภาþาโปรแกรมท่ีเกี่ยüข้อง 

ปัจจčบĆนมĊภćþćเขĊยนโปรแกรมจĈนüนมćกมćยไพธĂนเป็นĀนċ่งในภćþćเขĊยนโปรแกรมทĊ่ใชก้Ćน

มćกทĊ่ÿčดในโลก แลąĂยĎ่ในĂĆนดĆบทĊ่Āนċ่งขĂงกćรจĆดĂĆนดĆบภćþćเขĊยนโปรแกรมขĂงปี 2019 (ýčภกร, 
2562) แลąปัจจčบĆนไพธĂนเป็นĀนċ่งในภćþćÿมĆยใĀม่ทĊ่นĉยม ซċ่งเป็นภćþćกćรเขĊยนโปรแกรมทĊ่ใช้Ăย่ćง

แพร่Āลćยในเü็บแĂปพลĉเคชĆน กćรพĆฒนćซĂฟต์แüร์ üĉทยćýćÿตร์ข้ĂมĎล แลąกćรเรĊยนรĎ้ขĂงเครČ่Ăง 

นĆกพĆฒนćใช้ไพธĂน เนČ่ĂงจćกมĊปรąÿĉทธĉภćพ เรĊยนรĎ้ง่ćย แลąÿćมćรถทĈงćนบนแพลตฟĂร์มต่ćงๆ ได้

มćกมćย  
 คุณÿมบัติไพธอน  

1. ภćþćทĊ่แปลผลแล้ü ไพธĂนเป็นภćþćทĊ่แปลผลแล้ü ซċ่งĀมćยคüćมü่ćÿćมćรถ 
 เรĊยกใช้โค้ดทĊลąบรรทĆดได้โดยตรง ĀćกมĊข้Ăผĉดพลćดในโค้ดโปรแกรม ก็จąĀยčดทĈงćน

ทĆนทĊ  
 ดĆงนĆ้นโปรแกรมเมĂร์จċงÿćมćรถค้นĀćข้Ăผĉดพลćดในโค้ดได้Ăย่ćงรüดเร็ü 
2. ภćþćทĊ่ใช้งćนง่ćย ไพธĂน ใช้คĈทĊ่เĀมČĂนในภćþćĂĆงกฤþ ซċ่งแตกต่ćงจćกภćþćกćร

เขĊยนโปรแกรมĂČ่นๆ เนČ่ĂงจćกไพธĂน ไม่ใช้üงเล็บปีกกć แต่จąใช้กćรเยČ้Ăงแทน  
3. ภćþćทĊ่รąบčปรąเภทแบบไดนćมĉก โปรแกรมเมĂร์ไม่ต้ĂงรąบčปรąเภทตĆüแปรเมČ่ĂเขĊยน

โค้ด (Code) เนČ่ĂงจćกไพธĂนจąกĈĀนดไü้ทĊ่รĆนไทม์ (Run Time) ด้üยเĀตčนĊ้จċงÿćมćรถ

เขĊยนโปรแกรมไพธĂนได้รüดเร็üขċ้น 
4. ภćþćรąดĆบÿĎง ไพธĂนมĊคüćมใกล้เคĊยงกĆบภćþćมนčþย์มćกกü่ćภćþćกćรเขĊยนโปรแกรม

ĂČ่นๆ ดĆงนĆ้นโปรแกรมเมĂร์จċงไม่ต้ĂงกĆงüลกĆบฟังก์ชĆนกćรทĈงćนพČ้นฐćนต่ćงๆ เช่น 

ÿถćปัตยกรรมแลąกćรจĆดกćรĀน่üยคüćมจĈ 
5. ภćþćเชĉงĂ็Ăบเจกต์ ไพธĂนถČĂü่ćทčกÿĉ่งเป็นüĆตถč แต่ก็ยĆงรĂงรĆบกćรเขĊยนโปรแกรม

ปรąเภทĂČ่นๆ ด้üย เช่น กćรเขĊยนโปรแกรมเชĉงโครงÿร้ćงแลąเชĉงฟังก์ชĆน 
 ไลบรารพีื้นฐานในไพธอนที่เก่ียüข้อง (Ăรพĉน, 2564) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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1. NumPy เป็นไลบรćรĊยĂดนĉยมทĊ่นĆกพĆฒนćใช้เพČ่Ăÿร้ćงแลąจĆดกćรĂćร์เรย์ จĆดกćรรĎปร่ćง

เชĉงตรรกą แลąดĈเนĉนกćรคĈนüณพĊชคณĉตเชĉงเÿ้นได้Ăย่ćงง่ćยดćย โดย NumPy 
รĂงรĆบกćรทĈงćนร่üมกĆบภćþćต่ćงๆ มćกมćย เช่น C แลą C++  

2. OpenCV-Python เป็นไลบรćรĊทĊ ่นĆกพĆฒนćใช้ในกćรปรąมüลผลรĎปภćพÿĈĀรĆบกćร

ปรąยčกต์ใช้เชĉงคĂมพĉüเตĂร์üĉทĆýน์ ซċ่งมĊฟังก์ชĆนมćกมćยÿĈĀรĆบงćนปรąมüลผลภćพ เช่น 

กćรĂ่ćนแลąเขĊยนรĎปภćพพร้ĂมกĆน, กćรÿร้ćงÿภćพแüดล้Ăม 3 มĉตĉจćก 2 มĉตĉ แลąกćร

บĆนทċกภćพแลąüĉเครćąĀ์ภćพจćกüĉดĊโĂ  ÿ่üนใĀญ่ใช้ÿĈĀรĆบกćรปรąมüลผลภćพĀรČĂ

üĉดĊโĂ แลąกćรüĉเครćąĀ์รüมถċงกćรตรüจจĆบüĆตถč กćรตรüจจĆบใบĀน้ć ĄลĄ  
3. PyTorch เป็นไลบรćรĊ่กćรเรĊยนรĎ้ขĂงเครČ่ĂงทĊ่ใĀญ่ทĊ่ÿčดทĊ่ปรĆบกćรคĈนüณเทนเซĂร์ใĀ้

เĀมćąÿม มĊ API มćกมćยÿĈĀรĆบกćรคĈนüณเทนเซĂร์พร้Ăมกćรเร่งคüćมเร็ü GPU ทĊ่

แข็งแกร่ง นĂกจćกนĊ้ยĆงช่üยแก้ปัญĀćแĂปพลĉเคชĆนทĊ่เกĊ ่ยüข้ĂงกĆบโครงข่ćยปรąÿćท

เทĊยม ซċ่งใช้ÿĈĀรĆบกćรÿร้ćงแลąกćรจĆดกćรกĆบแบบจĈลĂงทĊ่ใช้ในกćรตรüจจĆบüĆตถč  
4. Matplotlib นĆกพĆฒนćซĂฟต์แüร์ใช้ Matplotlib เพČ่Ăลงจčดข้ĂมĎลในกรćฟิกÿĂงมĉตĉแลą

ÿćมมĉตĉ คčณภćพÿĎง ซċ่งมĆกจąใช้ในงćนทćงüĉทยćýćÿตร์ Matplotlib ช่üยใĀ้คčณÿćมćรถ

แÿดงข้ĂมĎลเป็นภćพโดยแÿดงผลในแผนภĎมĉต่ćงๆ เช่น แผนภĎมĉแท่งแลąแผนภĎมĉเÿ้น คčณ

ยĆงÿćมćรถลงจčดแผนภĎมĉได้Āลćยรćยกćรพร้ĂมกĆน แลąกรćฟิกÿćมćรถใช้งćนได้ในทčก

แพลตฟĂร์มĂĊกด้üย 
5. Math มĊฟังก์ชĆนแลąคลćÿทĊ่ใช้ในกćรดĈเนĉนกćรทćงคณĉตýćÿตร์พČ้นฐćน ซċ่งมĊฟังก์ชĆนทĊ่

มĊĂยĎ ่ใน Math เช่น sqrt (square root), sin (sine), cos (cosine), log (logarithm) 
แลąĂČ่น ๆ เพČ่Ăช่üยในกćรคĈนüณค่ćทćงคณĉตýćÿตร์ต่ćง ๆ ในโปรแกรมไพธĂน 

6. MediaPipe เป็นเครČ่ĂงมČĂÿĈĀรĆบกćรพĆฒนćแลąปรąมüลผลภćพแลąüĉดĊโĂในเüลć

เรĊยลไทม์ มĊคüćมÿćมćรถในกćรตรüจจĆบแลąตĉดตćมüĆตถčĀรČĂÿ่üนขĂงüĆตถčในภćพĀรČĂ

ü ĉด Ċ โĂ ซ ċ ่ ง  MediaPipe ม Ċฟ ี เจĂร ์ท Ċ ่ĀลćกĀลćยเช ่นกćรตรüจจ ĆบใบĀน้ć (Face 
Detection), กćรตรüจจĆบจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ć (Face Landmarks Detection), กćร

ตĉดตćมมČĂ (Hand Tracking), กćรตรüจจĆบร่ćงกćย (Pose Detection) แลąĂČ่น ๆ โดย 

MediaPipe มĊĂĉนเทĂร์เฟซทĊ่ใช้งćนง่ćยแลąÿćมćรถใช้ได้กĆบภćþćไพธĂนเพČ่Ăกćร

พĆฒนćแĂปพลĉเคชĆนทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงกĆบกćรปรąมüลผลภćพแลąüĉดĊโĂ 
 

2.6 ทฤþฎีเกี่ยüกับการüัดประÿิทธิภาพของแบบจำลอง 
      2.6.1 เมทริกซ์คüามÿับÿน (Confusion Matrix)  

เป็นเครČ่ĂงมČĂÿĈคĆญในกćรปรąเมĉนผลลĆพธ์ขĂงกćรทĈนćย ĀรČĂ Prediction ซċ่งเป็นตĆü

ปรąเมĉนปรąÿĉทธĉภćพขĂงแบบจĈลĂงโครงข่ćยปรąÿćทเทĊยมแบบกćรจĆดกลč่มĀรČĂจĆดปรąเภท 

(Classification) (กรĉนทร์, 2563) แÿดงตĆüĂย่ćงดĆงรĎปทĊ่ 2.13 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.13 เมทรĉกซ์คüćมÿĆบÿน 

ที่มา : ภćกร, (2562) 
 

บüกจรĉง (True Positive ĀรČĂ TP) = ÿĉ่งทĊ่ทĈนćยตรงกĆบÿĉ่งทĊ่เกĉดขċ้นจรĉง ในกรณĊทĈนćยü่ć

จรĉง แลąÿĉ่งทĊ่เกĉดขċ้นก็คČĂจรĉง 
ลบจรĉง (True Negative ĀรČĂ TN) = ÿĉ่งทĊ่ทĈนćยตรงกĆบÿĉ่งทĊ่เกĉดขċ้นในกรณĊ ทĈนćยü่ć ไม่

จรĉง แลąÿĉ่งทĊ่เกĉดขċ้นก็คČĂ ไม่จรĉง 
บüกเท็จ (False Positive ĀรČĂ FP) = ÿĉ่งทĊ่ทĈนćยไม่ตรงกĆบÿĉ่งทĊ่เกĉดขċ้นคČĂทĈนćยü่ć จรĉง 

แต่ÿĉ่งทĊ่เกĉดขċ้น คČĂ ไม่จรĉง 
ลบเท็จ (False Negative ĀรČĂ FN) = ÿĉ่งทĊ่ทĈนćยไม่ตรงกĆบทĊ่เกĉดขċ้นจรĉง คČĂทĈนćยü่ćไม่จรĉง 

แต่ÿĉ่งทĊ่เกĉดขċ้น คČĂ จรĉง 
โดยค่ć TP, TN, FP, FN ในตćรćงจąแทนด้üยค่ćคüćมถĊ่ 

จćกเมทรĉกซ์คüćมÿĆบÿน ÿćมćรถคĈนüณกćรปรąเมĉนปรąÿĉทธĉภćพขĂงกćรทĈนćยแบบจĈลĂง ใน

รĎปแบบค่ćต่ćง ๆ ได้Āลćยค่ć (ýรĆญญć, 2563) ได้แก่ 
1. ค่ćคüćมถĎกต้Ăง (Accuracy) เป็นกćรüĆดค่ćขĂงแบบจĈลĂงü่ćทĈนćยถĎกกĊ่เปĂร์เซ็นต์จćก

จĈนüนกćรทĈนćยทĆ้งĀมดในภćพรüม จąมĊค่ćĂยĎ่รąĀü่ćง 0-1 ถ้ćค่ćเข้ćใกล้ 1 แÿดงü่ć

แบบจĈลĂงทĈนćยผลได้ดĊมćก 

ค่ćคüćมถĎกต้Ăง   =  
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑁
                         (2.1) 

ĀรČĂกล่ćüได้ü่ć 

ค่ćคüćมถĎกต้Ăง  =  
ผลรüมขĂงตĆüเลขบนเÿ้นทแยงมčมในตćรćงเมทรĉกซ์คüćมÿĆบÿน 

ผลรüมทĆ้งĀมดในตćรćงเมทรĉกซ์คüćมÿĆบÿน
  

(2.2) 
2. ค่ćคüćมแม่นยĈ (Precision) เป็นค่ćทĊ่แบบจĈลĂงทĈนćยเป็นคลćÿทĊ่ÿนใจ แลąถĎกต้Ăงต่Ă

ค่ćทĊ่แบบจĈลĂงทĈนćยü่ćเป็นคลćÿทĊ่ÿนใจทĆ้งถĎกแลąผĉด 

ค่ćคüćมแม่นยĈ  =  𝑇𝑃
𝑇𝑃+𝐹𝑃

                                     (2.3) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3. ค่ćคüćมรąลċก (Recall) ĀรČĂ True Positive Rate (TPR) เป็นค่ćทĊ่แบบจĈลĂงทĈนćยเป็น

คลćÿทĊ่กĈลĆงพĉจćรณćแลąถĎกต้Ăงต่ĂคลćÿทĊ่ÿนใจทĆ้งĀมด  

ค่ćคüćมรąลċก  = 𝑇𝑃
𝑇𝑃+𝐹𝑁

             (2.4) 
4. ค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ (F1-score) ค่ćเฉลĊ่ยถ่üงน้ĈĀนĆกรąĀü่ćงค่ćคüćมแม่นยĈ (Precision) 

แลą ค่ćคüćมรąลċก (Recall) เป็นกćรüĆดคüćมแม่นยĈแลąค่ćคüćมรąลċกขĂงแบบจĈลĂงไป

พร้Ăม ๆ กĆน  

ค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ = 2×𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛×𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

                   (2.5) 

โดยค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ ทĊ่ได้จćกกćรคĈนüณจąมĊค่ćĂยĎ่รąĀü่ćง 0 ถċง 1 ถ้ćค่ćทĊ่คĈนüณได้เข้ć

ใกล้ 1 Āมćยคüćมü่ć กćรใĀ้ผลในกćรจĈแนกมĊปรąÿĉทธĉภćพÿĎง แลąถ้ćค่ćคĈนüณได้เข้ćใกล้ 

0 Āมćยคüćมü่ć กćรใĀ้ผลกćรจĈแนกมĊปรąÿĉทธĉภćพต่Ĉ 
 

2.6.2 เมทริกซ์คüามÿับÿนÿำĀรับการจำแนกประเภทĀลายชั้น (Confusion Matrix for 
Multiclass Classification) 

เมทรĉกซ์คüćมÿĆบÿนÿĈĀรĆบกćรจĈแนกปรąเภทĀลćยชĆ้น คČĂเมทรĉกซ์ nxn ทĊ่ใช้ในกćรüĆด

ปรąÿĉทธĉภćพขĂงแบบจĈลĂงกćรจĈแนกปรąเภท แÿดงกćรกĈĀนดค่ć TP TN FN FP ดĆงต่ĂไปนĊ้ 

(Grandini et al, 2020) 

 

 
รูปที่ 2.14 ตĆüĂย่ćงกćรกĈĀนด FP ขĂงคลćÿทĊ่ÿนใจ 

ที่มา : Chelliah, (2022) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.15 ตĆüĂย่ćงกćรกĈĀนด FN ขĂงคลćÿทĊ่ÿนใจ(ต่Ă) 

ที่มา : Chelliah, (2022) 
 

จćกรĎปทĊ่ 2.14 เป็นกćรกĈĀนด FP ซċ่งĀมćยถċง ÿĉ่งทĊ่ทĈนćยไม่ตรงกĆบÿĉ่งทĊ่เกĉดขċ้นจรĉง โดย

ทĈนćยü่ćเป็นคลćÿทĊ่ÿนใจ แลąÿĉ่งทĊ่เกĉดขċ้นจรĉงไม่ใช่คลćÿทĊ่ÿนใจ แลąจćกรĎปทĊ่ 2.15 เป็นกćรกĈĀนด 

FN Āมćยถċง ÿĉ่งทĊ่ทĈนćยไม่ตรงกĆบÿĉ่งทĊ่เกĉดขċ้น โดยทĈนćยเป็นคลćÿĂČ่นทĊ่ไม่ได้ÿนใจแต่ÿĉ่งทĊ่เกĉดขċ้นจรĉง

เป็นคลćÿทĊ่ÿนใจ 
 

     
ก.                                                     ข.  

รูปที่ 2.16 กćรกĈĀนดค่ć TP 
ก. ตĆüĂย่ćงกćรกĈĀนด TP ขĂงคลćÿทĆ้งĀมด  ข. ตĆüĂย่ćงกćรกĈĀนด TP ขĂงคลćÿทĊ่ÿนใจ 

ที่มา : Chelliah, (2022) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.17 ตĆüĂย่ćงกćรกĈĀนด TN ขĂงคลćÿทĊ่ÿนใจ(ต่Ă)  

ที่มา : Chelliah, (2022) 
 

จćกรĎปทĊ่ 2.16 กĈĀนด TP โดยทĊ่ TP Āมćยถċง ÿĉ ่งทĊ ่ทĈนćยตรงกĆบÿĉ่งทĊ ่เกĉดขċ ้นจรĉง โดย

ทĈนćยü่ćเป็นคลćÿทĊ่ÿนใจ แลąÿĉ่งทĊ่เกĉดขċ้นจรĉงก็เป็นคลćÿทĊ่ÿนใจเช่นกĆน แลąจćกรĎปทĊ่ 2.17 เป็นกćร

กĈĀนด TN Āมćยถċง ÿĉ่งทĊ่ทĈนćยตรงกĆบÿĉ่งทĊ่เกĉดขċ้น โดยทĈนćยเป็นคลćÿĂČ่นทĊ่ไม่ได้ÿนใจแลąÿĉ่งทĊ่

เกĉดขċ้นจรĉงก็เป็นคลćÿĂČ่นทĊ่ไม่ได้ÿนใจ ซċ่งเป็นค่ćทĊ่นĂกเĀนČĂจćกกćรกĈĀนด TP FP แลą FN ไปแล้ü 

 
รูปที่ 2.18 ตĆüĂย่ćงกćรกĈĀนดค่ćทĊ่นĈไปคĉด Precision ขĂงคลćÿทĊ่ÿนใจ(ต่Ă) 

ที่มา : Chelliah, (2022) 
 

จćกรĎปทĊ่ 2.18 เป็นกćรคĉดค่ćคüćมแม่นยĈขĂงแต่ลąคลćÿ ซċ่งคĉดจćกค่ćแนüทแยงในคลćÿทĊ่

ÿนใจĀćรด้üยผลรüมขĂงทčกค่ćทĊ่ĂยĎ่ในแนüตĆ้งขĂงคลćÿนĆ้น ๆ เช่น 10/11 = 0.909 = 0.91 ค่ćคüćม

แม่นยĈขĂงคลćÿนĊ้มĊค่ćเท่ćกĆบ 0.91 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.19 ตĆüĂย่ćงกćรกĈĀนดค่ćทĊ่นĈไปคĉด Recall ขĂงคลćÿทĊ่ÿนใจ(ต่Ă) 

ที่มา : Chelliah, (2022) 
 

จćกรĎปทĊ่ 2.19 เป็นกćรคĉดค่ćคüćมรąลċกขĂงแต่ลąคลćÿ ซċ่งคĉดจćกค่ćแนüทแยงในคลćÿทĊ่

ÿนใจĀćรด้üยผลรüมทčกค่ćทĊ่ĂยĎ่ในแนüนĂนขĂงคลćÿนĆ้น ๆ เช่น 10/10 = 1 ค่ćคüćมรąลċกขĂงคลćÿ

นĊ้มĊค่ćเท่ćกĆบ 1 
 

 
รูปที่ 2.20 ตĆüĂย่ćงกćรแÿดงค่ćในแต่ลąคลćÿ แลąค่ćเฉลĊ่ยรüม 

ที่มา : Chelliah, (2022) 
 

Macro avg เป็นกćรคĈนüณโดยใช้ค่ćเฉลĊ่ยเลขคณĉตต่ĂคลćÿทĆ้งĀมด โดยไม่คĈนċงถċงขนćด

ขĂงคลćÿ เช่น ค่ćเฉลĊ่ยขĂง Recall = (1+0.90+1)/3 = 0.966 =0.97 
Weighted avg เป็นค่ćเฉลĊ่ยถ่üงน้ĈĀนĆกคĈนüณโดยใช้ค่ćเฉลĊ่ยขĂงคąแนนต่Ăคลćÿโดย

พĉจćรณćจćกÿĆดÿ่üนขĂงกćรÿนĆบÿนčน (Support) แต่ลąคลćÿ โดยใĀ้แต่ลąคลćÿมĊคüćมÿĈคĆญ

เท่ćกĆน เช่น  
 ÿĆดÿ่üนขĂงแต่ลąคลćÿ = 10/30 = 0.333 

ค่ćเฉลĊ่ยถ่üงน้ĈĀนĆกขĂง Recall = (1*0.333)+(0.9*0.333)+(1*0.333) = 0.9657 
= 0.97 
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2.6.3  Receiver Operating Characteristic Curve (ROC Curve) 
ROC (Receiver Operating Characteristic) Curve เป็นเÿ้นทĊ ่ใช้ü ĆดถċงปรąÿĉทธĉภćพขĂง

โมเดลแบบ Classification ü่ćÿćมćรถทĈนćยปรąเด็นทĊ่ÿนใจได้Ăย่ćงแม่นยĈได้ดĊเท่ćไร เÿ้นกรćฟจą

เรĉ ่มจćก (0,0) แลąจบทĊ ่ (1 ,1) เÿมĂ โดย True Positive Rate (TPR) ĀรČĂ ค่ćคüćมĂ่ĂนไĀü 

(Sensitive)  ĀรČĂค่ćคüćมรąลċก (Recall) คČĂ ÿĆดÿ่üนคüćมถĎกต้ĂงขĂงผลกćรทĈนćยทĊ่เรćÿนใจ 

(True Positive) แลą False Positive Rate (FPR) ĀรČĂค่ćคüćมจĈเพćą (Specificity) ก็คČĂ ÿĆดÿ่üน

คüćมถĎกต้ĂงขĂงผลกćรทĈนćยทĊ ่เรćไม่ได ้ÿนใจ (True Negative) แÿดงÿĎตร FPR แลą TPR 
ดĆงต่ĂไปนĊ้  

ĂĆตรćผลบüกปลĂม (False Positive Rate)  = 𝐹𝑃
𝐹𝑃+𝑇𝑁

         (2.6) 
 ĀรČĂ 1 - Specificity 

ĂĆตรćผลบüกจรĉง (True Positive Rate)  = 𝑇𝑃
𝑇𝑃+𝐹𝑁

         (2.7)

  ĀรČĂ Sensitivity 
   

พČ้นทĊ่ใต้เÿ้นกรćฟ (Area Under The Curve ĀรČĂ AUC) ซċ่งค่ć AUC นĊ้จąได้มćจćกกรćฟ 

ROC พČ ้นทĊ ่ใต้กรćฟมĊกćรพล็ĂตรąĀü่ćง TPR (True Positive Rate) แลą FPR (False Positive 
Rate) ซċ่งถ้ć AUC มĊค่ćÿĎงก็Āมćยคüćมü่ćแบบจĈลĂงขĂงเรćมĊปรąÿĉทธĉภćพมćก โดยค่ć AUC มĊค่ćĂยĎ่

รąĀü่ćง 0-1 ยĉ่งเข้ćใกล้ 1 แปลü่ć แบบจĈลĂงทĈงćนได้ดĊมćก โดยทĆ่üไปกรćฟยĉ่งชĉดด้ćนบนมćก ยĉ่ง

แปลü่ćทĈนćยได้ดĊ แต่Āćกกรćฟเป็นเÿ้นตรงจąแÿดงü่ćแบบจĈลĂงทĈนćยได้ไม่ดĊ เกณฑ์กćรüĆดผล

ขĂงค่ć AUC แÿดงดĆงตćรćงทĊ่ 2.1 (พงþ์เดช แลąภĆทรนĆนท์, 2564) 
 

 
รูปที่ 2.21 ตĆüĂย่ćงค่ć AUC ในแต่ลąกรณĊ 

รูปที่ : Glen, (2019) 
 

จćกรĎปทĊ่ 2.21 จąเĀ็นได้ü่ćถ้ćค่ćขĂง Sensitivity แลą 1-Specificity มĊค่ćÿĎงเÿ้นกรćฟจą

โค้งเข้ćĀćมčมบนทćงด้ćนซ้ćยมČĂ Āมćยถċง โมเดลÿćมćรถทĈนćยได้ดĊมćกดĆงเÿ้นÿĊเขĊยü เป็นต้น 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.1 เกณฑ์กćรตĆดÿĉนใจทĆ่üไปขĂงค่ćปรąมćณพČ้นทĊ่ใต้โค้ง AUC (พงþ์เดช แลąภĆทรนĆนท์, 
2564) 

ค่า AUC คüามĀมายของการจำแนกได้ถูกต้อง 
มćกกü่ć 0.90 โมเดลทĈงćนได้ดĊมćก 
0.75 – 0.90 โมเดลทĈงćนได้ดĊ 
0.50 – 0.75 โมเดลทĈงćนได้ค่Ăนข้ćงต่Ĉ 
ต่Ĉกü่ć 0.5 ไม่ÿćมćรถนĈมćใช้ได้ 

 
จćกตćรćงทĊ่ 2.1 พบü่ćĀćกพČ้นทĊ่ใต้โค้งมĊค่ć AUC มćกกü่ć 0.90 Āมćยคüćมü่ćแบบจĈลĂง

มĊคüćมแม่นยĈÿĎงÿćมćรถจĈแนกข้ĂมĎลได้Ăย่ćงถĎกต้Ăง แต่Āćกค่ć AUC ต่Ĉกü่ć 0.50 แบบจĈลĂงจąมĊ

คüćมแม่นยĈในกćรจĈแนกข้ĂมĎลต่Ĉจċงไม่ÿćมćรถนĈไปใช้งćนได้ 
 

2.7 งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง  
       Gerka (2018) งćนüĉจĆยนĊ้มĊüĆตถčปรąÿงค์เพČ่ĂกćรตรüจจĆบจĈนüนคนในบรĉเüณเตĊยงเพČ่Ăเพĉ่มคüćม

ปลĂดภĆยใĀ้กĆบผĎ้ทĊ ่ใช้เครČ ่Ăงช่üยĀćยใจ ในกćรýċกþćปรąเมĉนผลนĊ้ ใช้ตĆ üแยกปรąเภท Random 
Forest แลąบรรลčĂĆตรćกćรตรüจจĆบ 84% แลą 96% ÿĈĀรĆบÿĂงÿถćนกćรณ์ทĊ่แตกต่ćงกĆน 
        Bhuiyan (2022) งćนüĉจĆยนĊ้มĊüĆตถčปรąÿงค์เพČ่Ăทบทüนแนüทćง เทคนĉค แลąกรĂบกćรทĈงćน

ต่ćงๆ ในกćรüĉเครćąĀ์ฝĎงชนในกćรตĉดตćมแลąเฝ้ćรąüĆงผĎ ้คน โดยเฉพćąในกćรüĉเครćąĀ์ฝĎงชนทĊ่

Āนćแน่นตćมüĉดĊโĂเฝ้ćรąüĆงในพĉธĊăĆจญ์ 
          Muhi, Farhat and Frikha (2022) งćนüĉจĆยนĊ้มĊü Ćตถčปรąÿงค์เพČ ่ĂกćรจดจĈใบĀน้ćทĊ่ÿüม

Āน้ćกćกทĊ่มĊปรąÿĉทธĉภćพ โดยผลกćรüĉเครćąĀ์พบü่ć Media pipe Landmark ÿ่งคČนคüćมแม่นยĈใน

กćรจดจĈทĊ่ดĊกü่ć Dlib ในทčกÿถćนกćรณ์ แลą Media pipe Landmark ได้รĆบคüćมแม่นยĈในกćร

ทดÿĂบ 98.3% ดĆงนĆ้น Media pipe Landmark จċงใĀ้คüćมแม่นยĈทĊ่ดĊกü่ćÿĈĀรĆบกćรจดจĈใบĀน้ćทĊ่

ÿüมĀน้ćกćก 
          Radmehr, Asgari and Masouleh (2021) งćนüĉจĆยนĊ้มĊüĆตถčปรąÿงค์เพČ่ĂทดลĂงเกĊ่ยüกĆบกćร

เลĊยนแบบท่ćýĊรþąแลąตćขĂงมนčþย์โดยใช้Āč ่นยนต์คĎ่ขนćนแบบ 3-DOF Agile Eye ร่üมกĆบ ROS 
แลą MediaPipe Framework ได้มĊกćรนĈเÿนĂกćรตĆ ้งค่ćเชĉงกลซċ่งรüมถċงกćรรüมกĆนขĂงกลไก

คĎ่ขนćนทรงกลมแบบ 3-DOF เพČ่ĂเลĊยนแบบกćรเคลČ่ĂนไĀüขĂงýĊรþąแลąดüงตćขĂงมนčþย์ ด้üยเĀตčนĊ้ 

ไลบรćรĊ มĊเดĊยไปป์ (Library MediaPipe) ซċ่งเปิดตĆüโดย Google จċงถĎกใช้เพČ่Ăค้นĀćท่ćทćงขĂงýĊรþą

ได้Ăย่ćงแม่นยĈ 
          Smith and Foxcroft (2009) งćนüĉจĆยนĊ้มĊüĆตถčปรąÿงค์เพČ่ĂปรąเมĉนคüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćง

กćรโฆþณćเครČ่ĂงดČ่มแĂลกĂăĂล์ แลąพฤตĉกรรมกćรดČ่มทĊ่เป็นผลตćมมćในคนĀนč่มÿćü กćรýċกþćเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ปรąเมĉนโฆþณćเครČ่ĂงดČ่มแĂลกĂăĂล์แลąคüćมเÿĊ่ยงด้ćนกćรตลćดทĊ่ĀลćกĀลćย รüมถċงÿČ่Ăÿĉ่งพĉมพ์

แลąüĉทยčกรąจćยเÿĊยง กćรดČ่มทĊ่üĆดได้โดยใช้กćรüĆดผลลĆพธ์ทĊ่ĀลćกĀลćย ปรąเมĉนผĎ้ดČ่มแลąผĎ้ไม่ดČ่ม

แยกกĆน ผĎ้ไม่ดČ ่มมĊแนüโน้มทĊ่จąกลćยเป็นผĎ้ดČ ่มĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญ เมČ่ĂตĉดตćมผลโดยเปิดรĆบโฆþณć

เครČ่ĂงดČ่มแĂลกĂăĂล์มćกขċ้น 
          Vaidya et al. (2023) งćนüĉจĆยนĊ้มĊüĆตถčปรąÿงค์เพČ่ĂพĆฒนćโซลĎชĆนÿĈĀรĆบกćรตรüจจĆบโรคพČช

โดยใช้แบบจĈลĂงในตรąกĎล YOLO ขĂงแบบจĈลĂงกćรตรüจจĆบüĆตถč YOLOv7 แบบจĈลĂงทĊ่ได้รĆบ

กćรฝึกÿĂนในชčดข้ĂมĎล PlantDoc แÿดงใĀ้เĀ็นถċงคüćมก้ćüĀน้ćĂย่ćงมćกเĀนČĂแบบจĈลĂงทĊ่ใช้ก่Ăน

Āน้ćนĊ้จćกตรąกĎล YOLO ÿĈĀรĆบปัญĀćเดĊยüกĆน เมČ ่ĂเทĊยบกĆบรč ่นทĊ่มĊĂยĎ ่แล้ü Precision 72.8%, 
Recall 68.5%, and mAP of 71% โดยรüมแล้ü YOLOv7 ได้รĆบกćรพĉÿĎจน์แล้üü่ćดĊกü่ćรč่นตรüจจĆบ

üĆตถčรč ่นก่Ăนๆ ทĊ่üĆดโดยเมตรĉกปรąÿĉทธĉภćพ ซċ่งĀมćยถċงคüćมแม่นยĈเฉลĊ่ย (mAP) นĂกจćกนĊ้ยĆง

ตรüจจĆบüĆตถčได้เร็üกü่ćรč่นก่ĂนĀน้ćĂย่ćงมćก  
          ธนąพงþ์ แลąคณą. (2566) งćนüĉจĆยนĊ้ได้ทĈกćรตรüจÿĂบกćรตรüจจĆบĂćรมณ์บนใบĀน้ćขĂง

ผĎ้ÿĎงĂćยčไทยโดยใช้ YOLOv7 ปรąÿĉทธĉภćพขĂง YOLOv7 ในกćรตรüจจĆบĂćรมณ์บนใบĀน้ćผĎ้ÿĎงĂćยč

ชćüไทยเมČ ่ĂเปรĊยบเทĊยบกĆบ Faster R-CNN แลą SSD จćกผลกćรทดลĂงพบü่ć YOLOv7 ใĀ้

ปรąÿĉทธĉภćพทĊ่ดĊทĊ่ÿčดขĂง mAP ด้üยค่ć 95%  
Soma and Waddenkery. (2022). งćนüĉจ Ćยน Ċ ้ม Ċü Ćตถčปรąÿงค์ในกćรพĆฒนćโซลĎช ĆนทĊ่

เĀมćąÿมทĊ่ÿčดในกćรตรüจจĆบค้นĀćüĆตถčĀลćยชĉ้น ปรąÿĉทธĉภćพในกćรตรüจจĆบจąเพĉ่มขċ้นโดยกćรปรĆบ

ค่ćเกณฑ์คüćมเชČ่ĂมĆ่น ÿĈĀรĆบชčดข้ĂมĎลรĎปภćพ 100 ชčด ทĊ่ค่ćเกณฑ์คüćมเชČ่ĂมĆ่น 0.3 ĂĆลกĂรĉทċม 

(Algorithm) มĊĂĆตรćกćรจĈแนกทĊ่ดĊทĊ่ÿčดทĊ่ 91% เช่นเดĊยüกĆบชčดข้ĂมĎลรĎปภćพ 350 ชčด ทĊ่ค่ćเกณฑ์

คüćมเชČ่ĂมĆ่นคČĂ 0.3 ĂĆตรćกćรจĈแนกทĊ่ดĊทĊ่ÿčดคČĂ 80% จćกงćนüĉจĆยนĊ้ÿรčปได้ü่ć 0.3 เป็นค่ćเกณฑ์

คüćมเชČ่ĂมĆ่นทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčด 
จćกงćนüĉจĆยขĂง Vaidya et al. แลąงćนüĉจĆยขĂงธนąพงþ์ แลąคณą ทĈใĀ้ทćงผĎ้üĉจĆยÿนใจ

ในĂĆลกĂร ĉทċม (Algorithm) YOLOv7 ในกćรตรüจจĆบบčคคล เน Č ่ĂงจćกใĀ้ผลกćรทดลĂงแลą

ปรąÿĉทธĉภćพทĊ่ค่Ăนข้ćงดĊ แลąแม่นยĈ แลąจćกงćนüĉจĆยขĂง Radmehr, Asgari and Masouleh ทĈ

ใĀ้ทćงผĎ้üĉจĆยÿนใจýċกþćแลąเลČĂกไลบรćรĊมĊเดĊยไปป์ (Library MediaPipe) มćใช้ในกćรตรüจจĆบจčด

ÿĆงเกตบนใบĀน้ćเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ ซċ่งมĊคüćมแม่นยĈในกćรค้นĀćท่ćทćงขĂงýĊรþąได้เป็นĂย่ćง

ดĊ แลąจćก Song et al. กล่ćüü่ćมčมกćรĀĆนใบĀน้ćÿćมćรถแÿดงท่ćทćงขĂงýĊรþąได้Ăย่ćงแม่นยĈใน

ทčกÿถćนą โดยแบบจĈลĂงทĊ่ตรüจจĆบจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ćคČĂแบบจĈลĂงมĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช เป็นĀนċ่ง

ในแบบจĈลĂงทĊ่ĂยĎ่ในไลบรćรĊ มĊเดĊยไปป์ ซċ่งÿ่üนใĀญ่นĈไปใช้ในกćรตรüจจĆบคüćมรĎ้ÿċกบนใบĀน้ć กćร

ตรüจจĆบจčดบรĉเüณรĂบดüงตćเพČ่ĂตรüจจĆบกćรเผลĂĀลĆบขณąขĆบรถ ĀรČĂกćรĂ่ćนรĉมฝีปćก เป็นต้น 

ซċ่งในงćนüĉจĆยนĊ้ได้ใช้แบบจĈลĂงมĊเดĊยไปป์ เฟซ เมชในกćรตรüจจĆบคüćมÿนใจ ผĎ้üĉจĆยได้กĈĀนดĂงýć

ในกćรĀĆนใบĀน้ćเพČ่ĂดĎคüćมÿนใจทĊ่ 3 รąดĆบ คČĂ 10 15 แลą 20 Ăงýć โดยป้ćยโฆþณćดĉจĉทĆลขนćด

เล็กในทĊ ่นĊ้ม Ċขนćดปรąมćณ 7-10 นĉ ้ü โดยขนćดĀน้ćจĂ 10 นĉ ้ü จąมĊคüćมยćüแลąคüćมกü้ćง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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โดยปรąมćณĂยĎ่ทĊ่ 27.2*16.6 เซนตĉเมตร แลąจćกงćนüĉจĆยขĂง Soma and Waddenkery. ทĊ่ได้

ทดÿĂบค่ćเกณฑ์คüćมเชČ่ĂมĆ่นแลąได้ผลลĆพธ์ü่ćค่ćเกณฑ์ 0.3 เป็นค่ćเกณฑ์คüćมเชČ่ĂมĆ่นทĊ่เĀมćąÿม

ทĊ่ÿčด ทćงผĎ้üĉจĆยจċงกĈĀนดค่ćเกณฑ์คüćมเชČ่ĂมĆ่นในกćรตรüจจĆบĂยĎ่ทĊ่ 0.3 ในกćรตรüจจĆบบčคคลโดยใช้

แบบจĈลĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 
üิธีการดำเนินงานüิจัย 

 

ในงćนüĉจĆยครĆ้งนĊ้ผĎ้üĉจĆยได้ปรąยčกต์ใช้แบบจĈลĂงทĊ่ผ่ćนกćรฝึกÿĂนมćแล้ü เพČ่ĂทĈกćรทดÿĂบ

กćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคล พร้ĂมทĆ้งปรąเมĉนคüćมÿนใจโดยใช้จčดÿĆงเกตบนใบĀน้ć ในงćนüĉจĆย

นĊ้จąแบ่งĂĂกเป็น 2 ĀĆüข้Ă  
1. กćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคล โดยใช้แบบจĈลĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 (YOLOv7) 
2. กćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ ใช้แบบจĈลĂง

มĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe Face Mesh) ซċ ่งเป็นแบบจĈลĂงĀนċ่งทĊ ่ĂยĎ ่ในไลบรćรĊ มĊเดĊยไปป์ 

(Library MediaPipe) 
โดยรćยลąเĂĊยดขĂงüĉธĊกćรดĈเนĉนงćนüĉจĆยÿćมćรถแบ่งเป็น 5 ĀĆüข้Ăย่Ăย คČĂ ปรąชćกรแลą

กลč่มตĆüĂย่ćง เครČ ่ĂงมČĂทĊ่ใช้ในงćนüĉจĆย ขĆ ้นตĂนกćรเตรĊยมเครČ่ĂงมČĂในกćรตรüจจĆบ ขĆ้นตĂนกćร

ดĈเนĉนงćนüĉจĆย กćรเก็บรüบรüมข้ĂมĎล ขĆ้นตĂนกćรเตรĊยมข้ĂมĎลแลąกćรüĉเครćąĀ์ข้ĂมĎล กćรทดÿĂบ

แบบจĈลĂง แลąกćรปรąเมĉนปรąÿĉทธĉภćพขĂงแบบจĈลĂง แÿดงดĆงต่ĂไปนĊ้ 
 

3.1 ประชากรและกลุ่มตัüอย่าง 
       3.1.1 ประชากรในการüิจัย  

ปรąชćกรในĀĆüข้ĂกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈลĂงบčคคลเป็นรĎปทĊ่ได้จćกกćรนĈüĉดĊโĂมćแตก

เป็นเฟรม ซċ่งüĉดĊโĂเป็นกćรบĆนทċกกลč่มคนทĊ่ÿĆญจรผ่ćนในขณąทĊ่บĆนทċกüĉดĊโĂ มĊคüćมยćüüĉดĊโĂลą 5 

นćทĊ โดยข้ĂมĎลชčด A1 มĊจĈนüนüĉดĊโĂ 1 üĉดĊโĂ/มčมมĂง เป็นชčดข้ĂมĎลทĊ่ได้ทĈกćรแตกเฟรมแลąÿč่มขċ้น

มćแล้ü เพČ่ĂนĈมćทดÿĂบเปรĊยบเทĊยบปรąÿĉทธĉภćพ แต่ข้ĂมĎลชčด B1 เป็นชčดข้ĂมĎลทĊ่ได้ทĈกćรแตก

เฟรมแลąÿč่มขċ ้นมćทดÿĂบเĂง มĊจĈนüน 3 üĉดĊโĂ/มčมมĂง ปรąชćกรในกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýć

รąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ เป็นกćรตรüจจĆบแบบÿตรĊมüĉดĊโĂ ในกรณĊนĊ้ รąบบ

ตรüจจĆบจąทĈงćนบนüĉดĊโĂทĊ่เป็นลĈดĆบขĂงเฟรมภćพ โดยทĈกćรตรüจจĆบคนต่ĂเนČ่Ăงตćมเüลć จąมĊ

กćรเลČ่ĂนเฟรมภćพไปเรČ่Ăย ๆ ในĂĆตรćเฟรมทĊ่ตćมมćกĆบüĉดĊโĂ เพČ่ĂตรüจจĆบแลąตĉดตćมกćรเคลČ่ĂนไĀü

ขĂงคนในüĉดĊโĂ แÿดงรćยลąเĂĊยดต่ĂไปนĊ้ 
1. กćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคล แบ่งข้ĂมĎลĂĂกเป็น 2 ชčด 

ข้ĂมĎลชčด A1 : จĈนüนเฟรมทĊ่ได้จćกกćรแตกเฟรมจćกüĉดĊโĂ โดยแบ่งเป็น 2 มčมมĂง

คČĂ มčมมĂงแนüรąนćบ แลąมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą จĈนüนมčมมĂงลą 500 เฟรม  
ข้ĂมĎลชčด B1 : จĈนüนเฟรมทĊ่ได้จćกกćรแตกเฟรมจćกüĉดĊโĂ โดยแบ่งเป็น 2 มčมมĂง

คČĂ มčมมĂงแนüรąนćบ แลąมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą จĈนüนมčมมĂงลą 900 เฟรม ซċ่ง

มćจćกüĉดĊโĂ 3 üĉดĊโĂ/มčมมĂง   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2. กćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ แบ่ง 
ข้ĂมĎลĂĂกเป็น 2 ชčด 
ข้ĂมĎลชčด A2 : กลč่มคนทĊ่ĂยĎ่ในüĉดĊโĂทĊ่ได้ทĈกćรบĆนทċกüĉดĊโĂเĂง จĈนüนทĆ้งĀมด 10 

üĉดĊโĂ 
ข้ĂมĎลชčด B2 : กลč่มคนทĊ่ĂยĎ่ในüĉดĊโĂทĆ้งĀมด 10 üĉดĊโĂ ซċ่งปรąกĂบด้üย ข้ĂมĎลทĊ่บĆนทċก

üĉดĊโĂเĂง 8 üĉดĊโĂ แลąนĈเข้ćจćกĂĉนเทĂร์เน็ต 2 üĉดĊโĂ ในüĉดĊโĂทĊ่ได้บĆนทċกด้üยตนเĂง

จąมĊคüćมเร็üในกćรบĆนทċกภćพ 30 เฟรม/üĉนćทĊ 
       3.1.2 กลุ่มตัüอย่างที่ใช้ในการýึกþา  

กลč่มตĆüĂย่ćงทĊ่เลČĂกมćüĉเครćąĀ์ในกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคลเป็นเฟรมทĊ่ได้จćก

กćรนĈüĉดĊโĂมćแตกเป็นเฟรมรĎปภćพ โดยข้ĂมĎลชčด A1 เป็นชčดข้ĂมĎลทĊ่ได้ทĈกćรแตกเฟรมแลąÿč่มขċ้น

มćแล้ü เพČ่ĂนĈมćทดÿĂบเปรĊยบเทĊยบปรąÿĉทธĉภćพ แต่ข้ĂมĎลชčด B1 เป็นชčดข้ĂมĎลทĊ่ได้ทĈกćรแตก

เฟรมแลąÿč่มขċ้นมćทดÿĂบเĂง ÿĈĀรĆบกลč่มตĆüĂย่ćงทĊ่เลČĂกมćüĉเครćąĀ์ในกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýć

รąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ คČĂกลč่มคนทĊ่ĂยĎ ่ในüĉดĊโĂทĊ่มĊรąยąĀ่ćงจćกกล้Ăง

ปรąมćณ 1-2 เมตร 
1. ĀĆüข้ĂกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคล 

ข้ĂมĎลชčด A1 : เฟรมทĊ่ถĎกÿč่มขċ้นมćใช้ในกćรทดÿĂบ 150 เฟรม/มčมมĂง 
ข้ĂมĎลชčด B1 : เฟรมทĊ่ÿč่มเฟรมขċ้นมćจćกทĆ้งĀมด 300 เฟรม/üĉดĊโĂ ÿč่มมć 60 เฟรม/

üĉดĊโĂด้üยüĉธĊกćรÿč่มตĆüĂย่ćงแบบไม่ใช้คüćมน่ćจąเป็น ในทĊ่นĊ้ใช้ 6 üĉดĊโĂ จąได้กลč่ม

ตĆüĂย่ćงทĊ่ใช้ทดÿĂบ 180 เฟรม/มčมมĂง แÿดงดĆงตćรćงทĊ่ 3.1 แลą 3.2 
 2. ĀĆüข้ĂกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ 

ในĀĆüข้ĂนĊ้จąใช้ 
ข้ĂมĎลชčด A2 : กลč่มคนทĊ่ĂยĎ่ในüĉดĊโĂทĊ่ĂยĎ่Ā่ćงจćกกล้Ăงปรąมćณ 1-2 เมตร ĀรČĂกลč่ม

คนทĊ่ÿนใจกล้Ăง มĊüĉดĊโĂจĈนüน 10 üĉดĊโĂ 
ข้ĂมĎลชčด B2 : กลč่มคนทĊ่ĂยĎ่ในüĉดĊโĂทĊ่ĂยĎ่Ā่ćงจćกกล้Ăงปรąมćณ 1-2 เมตร ĀรČĂกลč่ม

คนทĊ่ÿนใจกล้Ăง มĊüĉดĊโĂจĈนüน 10 üĉดĊโĂ 
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ตารางที่ 3.1 จĈนüนเฟรมทĊ่ใช้ทดÿĂบในชčดข้ĂมĎล A1 
 

ชุดข้อมูล มุมมอง 
จำนüน

üิดีโอ 
คüามยาü

(นาที) 
จำนüนเฟรม

ทั้งĀมด 
จำนüนเฟรม         

ที่ÿุ่ม 

A1 

แนüรąนćบ 1 5 500 150 

แนüเĀนČĂ

ýĊรþą 
1 5 500 150 

 
ตารางที่ 3.2 จĈนüนเฟรมทĆ้งĀมดแลąจĈนüนเฟรมÿč่มขċ้นมćทĊ่ใช้ทดÿĂบในชčดข้ĂมĎล B1 

ชุดข้อมูล มุมมอง üิดีโอ 
คüามยาü

(นาที) 
จำนüนเฟรม

ทั้งĀมด 
จำนüนเฟรม         

ที่ÿุ่ม 

B1 

แนüรąนćบ 

üĉดĊโĂ1 5 300 60 
üĉดĊโĂ2 5 300 60 
üĉดĊโĂ3 5 300 60 

รüม 900 180 

แนüเĀนČĂ

ýĊรþą 

üĉดĊโĂ4 5 300 60 
üĉดĊโĂ5 5 300 60 
üĉดĊโĂ6 5 300 60 

รüม 900 180 
 

จćกตćรćงทĊ่ 3.1 ชčดข้ĂมĎล A1 มĊจĈนüนเฟรมทĆ้งĀมด 500 เฟรม/มčมมĂง ÿč่มจĈนüนเฟรมทĊ่

ใช้ในกćรทดÿĂบ 150 เฟรม/มčมมĂง แลąจćกตćรćงทĊ่ 3.2 ชčดข้ĂมĎล B1 มĊจĈนüนเฟรมทĆ้งĀมด 900 

เฟรม/มčมมĂง ÿč่มขċ้นมćใช้ในกćรทดÿĂบ 180 เฟรม/มčมมĂง 
 
3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในงานüิจัย 

ในงćนüĉจĆยใช้ภćþćไพธĂนในกćรเขĊยนโปรแกรมในทĆ้ง 2 ĀĆüข้Ă เนČ่Ăงจćกเป็นภćþćทĊ่มĊโครงÿร้ćง

ทĊ่เข้ćใจง่ćย กćรฝึกเขĊยนโปรแกรมด้üยไพธĂนจċงทĈได้ไม่ยćกแลąใช้เüลćไม่นćน โดยแต่ลąĀĆüข้Ăจą

แÿดงเครČ่ĂงมČĂแลąแบบจĈลĂงทĊ่นĈมćใช้ในกćรทดÿĂบ ดĆงนĊ้ 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.2.1 การตรüจจับและนับจำนüนบุคคล 
• Google Colaboratory (Google Colab) ใช้ÿĈĀรĆบเขĊยนแลąรĆนโค้ดไพธĂน ในเü็บ

บรćüเซĂร์โดยไม่ต้ĂงตĉดตĆ้งในเครČ่ĂงขĂงเรćเĂง โดยใช้พČ้นทĊ่บนคลćüด์แลąมĊกćรใช้งćนขĂงรąบบกćร

ปรąมüลผลแบบแบ่งเป็นเซลล์ (Cell) แต่ลąเซลล์ÿćมćรถรĆนโค้ดไพธĂนได้แยกกĆน ซċ่งÿćมćรถเพĉ่ม

ĀรČĂลบเซลล์ได้ตćมต้Ăงกćร  
• YOLOv7 เป็นแบบจĈลĂงในกćรตรüจจĆบüĆตถčต่ćง ๆ ได้Ăย่ćงถĎกต้Ăงแลąแม่นยĈ โดยนĈ

แบบจĈลĂงนĊ้มćใช้ในกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคล 
3.2.2 การตรüจจับและüัดองýาระĀü่างใบĀน้ากับกล้องเพื่อประเมินคüามÿนใจ 

• Jupyter Notebook  เป็นแĂปพลĉเคชĆนเü็บบรćüเซĂร์ทĊ่ใช้ในกćรเขĊยนแลąเรĊยกใช้งćน

โปรแกรมไพธĂน (แลąภćþćโปรแกรมĂČ่น ๆ) ในรĎปแบบขĂงเซลล์ (Cells) ÿćมćรถรüมกćรเขĊยนโค้ด

พร้ĂมกĆบกćรแÿดงผลเป็นเĂกÿćรทĊ่เรĊยบง่ćยแลąÿČ่Ăÿćรได้ง่ćย ๆ ซċ่งใช้ 
• MediaPipe Face Mesh เป็นแบบจĈลĂงในกćรตรüจจĆบจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ć ซċ่งเป็น

Āนċ่งในแบบจĈลĂงทĊ่ĂยĎ ่ในไลบรćรĊ่มĊเดĊยไปป์ นĈแบบจĈลĂงนĊ้มćใช้ในกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýć

รąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ 
 

3.3 ข้ันตอนการเตรียมเครื่องมือในการตรüจจับ 
3.3.1 ภาþาไพธอน 3.9.13 ÿćมćรถดćüน์โĀลดแลąตĉดตĆ้งเüĂร์ชĆนทĊ่ÿนใจได้จćก 

https://www.python.org/downloads/ 
3.3.2 การตรüจจับและนับจำนüนบุคคล 

ในกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคลจąทĈกćรรĆนโปรแกรมด้üย Google Colaboratory 
โดยใช้แบบจĈลĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 ทĊ่ได้ผ่ćนกćรฝึกÿĂนแล้ü โดยในกćรนĈแบบจĈลĂงนĊ้มćใช้ต้ĂงทĈ

กćรดćüน์โĀลดรĎปแบบไฟล์ทĊ่ใช้เก็บค่ćพćรćมĉเตĂร์ (Parameters) ĀรČĂน้ĈĀนĆก (Weights) ขĂง

แบบจĈลĂงก่Ăน ซċ่งไฟล์นĊ้จąถĎกนĈไปใช้ในกรąบüนกćรดćüน์โĀลดแลąกćรนĈแบบจĈลĂงไปใช้งćนใน

กćรตรüจจĆบ โดยไฟล์ดĆงกล่ćüÿćมćรถดćüน์โĀลดได้ตćม URL ด้ćนล่ćงนĊ้  
https://github.com/WongKinYiu/yolov7/releases/download/v0.1/yolov7.pt 

 
3.3.3 การตรüจจับและüัดองýาระĀü่างใบĀน้ากับกล้องเพื่อประเมินคüามÿนใจ 

ในกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้Ăง ทĈกćรรĆนโปรแกรมด้üย Jupyter 
Notebook โดย  Jupyter Notebook ÿćมćรถเร Ċยกใช ้ งćน ได ้จćก  Anaconda Navigator ซċ่ ง 

Anaconda เป็นแพลตฟĂร์มในกćรรüบรüมโปรแกรมต่ćง ๆ รüมไปถċงคĈÿĆ่งต่ćง ๆ เพČ่Ăใช้ในกćรรĆน

โปรแกรม 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.1 ตĆüĂย่ćง Anaconda Navigator 

 
ÿćมćรถดćüน์โĀลด Anaconda Navigator ได้จćก  

https://www.anaconda.com/download  
แลąÿćมćรถดĎขĆ้นตĂนกćรดćüน์โĀลดĂย่ćงลąเĂĊยดได้จćก 

https://www.youtube.com/watch?v=ZEVDBSuVXpk&t=168s 
ÿĈĀรĆบกćรนĈเข้ćĀรČĂเรĊยกใช้ไลบรćรĊมĊเดĊยไปป์เพČ่ĂนĈมćตรüจจĆบจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ć 

ÿćมćรถดĎขĆ้นตĂนได้ในĀĆüข้Ă 3.7.2 
 
3.4 ข้ันตอนการดำเนินงานüิจัย 

แบ่งเป็น 2 ĀĆüข้ĂทĊ่ทĈกćรตรüจจĆบ ได้แก่ 
      3.4.1 การตรüจจับและนับจำนüนบุคคล 

รąบบตรüจจĆบบčคคลด้üยüĉธĊโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 เป็นรąบบทĊ่ตรüจจĆบมนčþย์ทĊ่ตรüจเจĂในแต่

ลąเฟรม แลąทĈกćรนĆบจĈนüนคนทĊ่ÿćมćรถตรüจจĆบได้ตćมเงČ่ĂนไขทĊ่กĈĀนด ทĈกćรทดÿĂบบนเü็บ 
บรćüเซĂร์ Google Colab โดยมĊรćยลąเĂĊยดดĆงนĊ้ 

1. กćรเก็บรüบรüมข้ĂมĎล เป็นขĆ้นตĂนในกćรรüบรüมข้ĂมĎลเพČ่ĂนĈมćทดÿĂบ ĀรČĂเป็น

ขĆ้นตĂนในกćรเตรĊยมüĉดĊโĂในมčมมĂงทĊ่ÿนใจ ซċ่งมĊข้ĂมĎลในกćรทดÿĂบ 2 ชčด คČĂ ข้ĂมĎล

ชčด A1 แลąข้ĂมĎลชčด B1 โดยแต่ลąชčดจąแบ่งเป็น 2 มčมมĂง คČĂ 1. มčมมĂงรąนćบ  2. 

มčมมĂงเĀนČĂýĊรþą (แÿดงในĀĆüข้Ă 3.5.1) 
2. กćรเตรĊยมข้ĂมĎล เป็นกćรเตรĊยมคüćมพร้ĂมขĂงข้ĂมĎลก่ĂนนĈข้ĂมĎลไปทดÿĂบ (แÿดง

ในĀĆüข้Ă 3.6.1) 
2.1 นĈüĉดĊโĂมćทĈกćรแตกเฟรมใĀ้เป็นภćพเพČ่Ăใช้ในกćรตรüจจĆบ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2.2 ÿč่มเฟรมขċ้นมćเพČ่ĂทĈกćรทดÿĂบ จćกทĆ้งĀมด 900 เฟรม/มčมมĂง ÿč่มขċ้นมć 180  
เฟรม/มčมมĂง 

3. กćรทดÿĂบเพČ่ĂตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคล ใช้แบบจĈลĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 ทĊ่ผ่ćน 
กćรฝึกÿĂนแล้ü ในกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคล 

4. üĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงแบบจĈลĂง ทĈกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพจćกค่ćคüćมถĎกต้Ăง  
(Accuracy) ค่ćคüćมแม่นยĈ (Precision) ค่ćคüćมรąลċก (Recall) ค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ 

(F1-score) แลąพĉจćรณćจćกกรćฟ ROC 
5. ÿรčปผลกćรดĈเนĉนงćนüĉจĆย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.2 ขĆ้นตĂนกćรดĈเนĉนงćนüĉจĆยĀĆüข้ĂกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคล 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



38 
 

       3.4.2 การตรüจจับและüัดองýาระĀü่างใบĀน้ากับกล้องเพื่อประเมินคüามÿนใจ 
รąบบตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ เป็นรąบบทĊ่

ตรüจจĆบจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ćด้üยแบบจĈลĂงมĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe Face Mesh) โดยจą

ตรüจจĆบใบĀน้ćคนต่ĂเนČ่Ăงตćมเüลć แลąนĆบจĈนüนคนทĊ่ÿนใจ ตćมเงČ่ĂนไขทĊ่กĈĀนด ทĈกćรทดÿĂบ

บนโปรแกรม Jupyter Notebook โดยมĊขĆ้นตĂนกćรดĈเนĉนงćนดĆงนĊ้ 
1. กćรเก็บรüบรüมข้ĂมĎล เป็นขĆ้นตĂนในกćรรüบรüมข้ĂมĎลเพČ่ĂนĈมćทดÿĂบ ĀรČĂ

เป็นขĆ้นตĂนในกćรเตรĊยมüĉดĊโĂในมčมมĂงทĊ่ÿนใจ ซċ่งมĊข้ĂมĎลในกćรทดÿĂบ 2 ชčด 

คČĂ ข้ĂมĎลชčด A2 แลąข้ĂมĎลชčด B2 โดยจąทดÿĂบในมčมมĂงแนüรąนćบเพĊยง

มčมมĂงเดĊยü (แÿดงในĀĆüข้Ă 3.5.2) 
2. กćรเตรĊยมข้ĂมĎล เป็นกćรเตรĊยมคüćมพร้ĂมขĂงข้ĂมĎลก่ĂนนĈข้ĂมĎลไปทดÿĂบ 

(แÿดงรćยลąเĂĊยดใน 3.6.2) 
2.1 นĈเข้ćไลบรćรĊ (Library) ทĊ่ใช้ในกćรตรüจจĆบ 
2.2 กĈĀนดจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ćทĊ่ต้ĂงกćรตรüจจĆบ 
2.3 ÿร้ćงลĉÿต์ (list) เก็บใบĀน้ćทĊ่ตรüจพบ  

3. ขĆ้นตĂนกćรตรüจจĆบจčดÿĆงเกตแลąคüćมÿนใจ ใช้แบบจĈลĂงมĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช 

ในกćรตรüจจĆบจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ć แลąกĈĀนดĂงýćในกćรĀĆนใบĀน้ćทĊ่รąดĆบ 10 

15 แลą 20 Ăงýć เพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ โดยใช้ไลบรćรĊ Math.dist() ในกćร

ตĉดตćมใบĀน้ćเพČ่ĂดĎกćรเคลČ่ĂนไĀü 
4. üĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงแบบจĈลĂงแลąเลČĂกĂงýćทĊ่เĀมćąÿมในกćรนĈไปใช้เพČ่Ă

ปรąเมĉนคüćมÿนใจ โดยüĆดจćกค่ćคüćมถĎกต้Ăง (Accuracy) ค่ćคüćมแม่นยĈ 

(Precision) ค่ćคüćมรąลċก (Recall) ค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ (F1-score) แลąพĉจćรณć

จćกกรćฟ ROC 
5. ÿรčปผลกćรดĈเนĉนงćนüĉจĆย 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.3 ขĆ้นตĂนกćรดĈเนĉนงćนüĉจĆยĀĆüข้ĂกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้Ăง                        

เพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5 การเก็บรüบรüมข้อมูล 
  เป็นกćรรüบรüมข้ĂมĎลทĊ่จąนĈมćทĈกćรทดÿĂบ ในทĊ่นĊ้ผĎ้üĉจĆยได้แบ่งเป็น 2 ĀĆüข้Ă คČĂ 1.กćร

ตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคล 2.กćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćม

ÿนใจ ในแต่ลąĀĆüข้ĂปรąกĂบด้üยชčดข้ĂมĎลทดÿĂบ A1 แลą B1 แลąข้ĂมĎลทดÿĂบ A2 แลą B2 

ตćมลĈดĆบ โดยในกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคลจąมĊทĆ้งข้ĂมĎลในมčมมĂงแนüรąนćบ แลąมčมมĂง

แนüเĀนČĂýĊรþą แลąในกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ จą

มĊเพĊยงข้ĂมĎลในแนüรąนćบเท่ćนĆ้น แÿดงรćยลąเĂĊยดดĆงนĊ้ 
3.5.1  การตรüจจับและนับจำนüนบุคคล 

1. ชčดข้ĂมĎลทดÿĂบ A1 เป็นชčดข้ĂมĎลทĊ่บĆนทċกด้üยตนเĂง ซċ่งจąปรąกĂบด้üย 2 มčมมĂง

ดĆงทĊ่กล่ćüข้ćงต้น โดยมĊมčมมĂงลą 1 üĉดĊโĂ คüćมยćüüĉดĊโĂลą 5 นćทĊ โดยข้ĂมĎลชčดนĊ้ทĈกćรบĆนทċกใน

พČ้นทĊ่Ā้ćงÿรรพÿĉนค้ćแĀ่งĀนċ่งในบรĉเüณบรĉเüณบĆนไดเลČ่Ăน แลąปรąตĎทćงเข้ćขĂงĀ้ćงÿรรพÿĉนค้ć 

แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.4(ก) แลą 3.5(ก) ตćมลĈดĆบ 
2. ชčดข้ĂมĎลทดÿĂบ B1 ได้จćกüĉดĊโĂทĊ่บĆนทċกเĂงในมčมมĂงทĊ่ÿนใจ แบ่งเป็น 2 มčมมĂง 

-  มčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą (ในกรณĊนĊ้ถ่ćยคนทĊ่ยČนĂยĎ่บนบĆนไดเลČ่Ăน โดยผĎ้บĆนทċกüĉดĊโĂ

ยČนĂยĎ่ด้ćนบนบĆนไดเลČ่Ăน) โดยคüćมยćüขĂงüĉดĊโĂคČĂ 5 นćทĊ/üĉดĊโĂ ในมčมมĂงนĊ้ทĈกćรบĆนทċกทĆ้งĀมด 

3 üĉดĊโĂ โดยพČ้นทĊ่ในกćรบĆนทċกคČĂ บรĉเüณบĆนไดเลČ่ĂนขĂงÿถćนĊรถไฟฟ้ćแĀ่งĀนċ่ง แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.4(ข) 
 

 

      
(ก) ข้ĂมĎลชčดทดÿĂบ A1                                   (ข) ข้ĂมĎลชčดทดÿĂบ B1 

รูปที่ 3.4 ตĆüĂย่ćงเฟรมทĊ่ถ่ćยในมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą 
 

-  มčมมĂงแนüรąนćบ (ในกรณĊนĊ้ถ่ćยüĉดĊโĂโดยยČนแนüเดĊยüกĆบผĎ้ทĊ่ถĎกถ่ćย)  โดยคüćม

ยćüขĂงüĉดĊโĂคČĂ 5 นćทĊ/üĉดĊโĂ แลąทĈกćรบĆนทċกทĆ้งĀมด 3 üĉดĊโĂ เช่นเดĊยüกĆน โดยพČ้นทĊ่ในกćรบĆนทċก

ขĂงข้ĂมĎลชčด B1 ในแนüรąนćบ คČĂ บรĉเüณทćงเดĉนเข้ć-ĂĂกขĂงÿถćนĊรถไฟฟ้ćแĀ่งĀนċ่ง แÿดงดĆงรĎป

ทĊ่ 3.5(ข) 
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(ก) ข้ĂมĎลชčดทดÿĂบ A1                                   (ข) ข้ĂมĎลชčดทดÿĂบ B1 

รูปที่ 3.5 ตĆüĂย่ćงเฟรมทĊ่ถ่ćยในมčมมĂงแนüรąนćบ 
 

3.5.2  การตรüจจับและüัดองýาระĀü่างใบĀน้ากับกล้องเพื่อประเมินคüามÿนใจ 
1. ชčดข้ĂมĎลทดÿĂบ A2 เป็นชčดข้ĂมĎลทĊ่บĆนทċกเĂง ซċ่งจąปรąกĂบด้üยข้ĂมĎลทดÿĂบ

จĈนüน 10 üĉดĊโĂ   
2. ชčดข้ĂมĎลทดÿĂบ B2 ได้จćกชčดข้ĂมĎลทĊ่บĆนทċกด้üยตนเĂงแลąนĈเข้ćจćกĂĉนเทĂร์เน็ต

บćงÿ่üน โดยüĉดĊโĂทĊ่ได้ทĈกćรบĆนทċกด้üยตนเĂงจĈนüน 8 üĉดĊโĂ ซċ่งบĆนทċกด้üยกล้ĂงโทรýĆพท์ เช่น ใĀ้

บčคคลเดĉนแลąĀยčดยČนĀน้ćกล้Ăง ĀĆนซ้ćย-ขüć เป็นต้น แลąüĉดĊโĂทĊ่นĈเข้ćจćกĂĉนเทĂร์เน็ตจĈนüน 2 

üĉดĊโĂ รüมทĆ้งĀมด 10 üĉดĊโĂ เช่นเดĊยüกĆบชčดข้ĂมĎล A2 
 

 
รูปที่ 3.6 ตĆüĂย่ćงป้ćยโฆþณćดĉจĉทĆลขนćดเล็ก 

 
โดยกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจใช้กĆบป้ćย

โฆþณćดĉจĉทĆลขนćดเล็ก ดĆงรĎปทĊ่ 3.6 ซċ่งจąมĊขนćดขĂงจĂĂยĎ่ทĊ่ปรąมćณ 7 – 10 นĉ้ü  
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3.6 ข้ันตอนการเตรียมข้อมูลและการüิเคราะĀ์ข้อมูล 
          เป็นกćรเตรĊยมคüćมพร้ĂมขĂงข้ĂมĎลทĊ่จąนĈมćทĈกćรทดÿĂบ โดยในแต่ลąĀĆüข้ĂปรąกĂบด้üย

ชčดข้ĂมĎลทดÿĂบ A1 B1 แลąข้ĂมĎลทดÿĂบ A2 B2 ตćมลĈดĆบ โดยในแต่ลąชčดข้ĂมĎลทดÿĂบนĊ้ แÿดง

ขĆ้นตĂนกćรเตรĊยมข้ĂมĎล ดĆงนĊ้ 
      3.6.1 การตรüจจับและนับจำนüนบุคคล (ชčดข้ĂมĎลทĊ่ผ่ćนกćรฝึกÿĂนแล้üขĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7) 

1. เมČ่Ăได้ข้ĂมĎลทดÿĂบชčด B1 มćแล้ü นĈüĉดĊโĂทĊ่ได้มćทĈกćรแตกเฟรมใĀ้เป็นรĎปภćพ 

โดยกĈĀนดกćรแตกเฟรมเป็น 1 fps (1เฟรม/üĉนćทĊ) คČĂ 1 นćทĊได้ 60 เฟรม ซċ่งใน 1 üĉดĊโĂมĊคüćมยćü 

5 นćทĊ จąได้เฟรมทĆ้งĀมด 300 เฟรม  
2. ÿč่มเฟรมขċ้นมćเพČ่ĂทĈกćรทดÿĂบ ในทĊ่นĊ้ใช้üĉธĊกćรÿč่มตĆüĂย่ćงแบบเจćąจง (Purposive 

Sampling) ซċ่งเป็นกćรÿč่มตĆüĂย่ćงแบบไม่ใช้คüćมน่ćจąเป็น  โดยกćรนĆบไปครĆ้งลą 5 เฟรมĀรČĂนĆบไป 

5 üĉนćทĊ แล้üÿč่มขċ้นมć จąได้จĈนüนเฟรมทĊ่นĈไปทดÿĂบ 60 เฟรม/üĉดĊโĂ   
 

            
    รูปที่ 3.7 แÿดงกćรเคลČ่ĂนไĀüในüĉนćทĊทĊ่ 1              รูปที่ 3.8 แÿดงกćรเคลČ่ĂนไĀüในüĉนćทĊทĊ่ 2  
 

           
    รูปที่ 3.9 แÿดงกćรเคลČ่ĂนไĀüในüĉนćทĊทĊ่ 3            รูปที่ 3.10 แÿดงกćรเคลČ่ĂนไĀüในüĉนćทĊทĊ่ 4 
 

 
รูปที่ 3.11 แÿดงกćรเคลČ่ĂนไĀüในüĉนćทĊทĊ่ 5  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



43 
 

 จćกรĎปทĊ่ 3.7 – 3.11 จąเĀ็นได้ü่ćบčคคลĀนċ่งใช้เüลćปรąมćณ 5 üĉนćทĊ ในกćรเดĉนเข้ć-ĂĂก

จćกเฟรมกล้Ăง แลąเพČ่ĂลดกćรนĆบคนแบบซ้Ĉซ้Ăน จċงใช้กćรÿč่มโดยกćรนĆบครĆ้งลą 5 เฟรม 
 
      3.6.2  การตรüจจับและüัดองýาระĀü่างใบĀน้ากับกล้องเพื่อประเมินคüามÿนใจ 

1. นĈเข้ćไลบรćรĊ่ (Library) ทĊ่ใช้ในกćรตรüจจĆบ 
นĈเข้ć Library MediaPipe แลą library ĂČ่น ๆ พร้ĂมทĆ้งกĈĀนดพćรćมĉเตĂรต์ć่งๆ 

ทĊ่จĈเป็นในกćรüĉเครćąĀ์ ดĆงนĊ้ 
 

 
รูปที่ 3.12 แÿดงไลบรćรĊ (Library) ทĊ่นĈเข้ć แลąกĈĀนดพćรćมĉเตĂร์ 
 
ไลบรćรĊ่ (Library) ทĊ่เกĊ่ยüข้Ăง 

๏ Library OpenCV  
เป็นไลบรćรĊทĊ ่ใช้ในกćรทĈงćนกĆบภćพแลąüĉดĊโĂ ซċ ่งมĊฟังก์ชĆนทĊ่ÿćมćรถĂ่ćนแลą

แÿดงภćพได้ นĂกจćกนĊ้ยĆงมĊฟังก์ชĆนทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงกĆบกćรปรąมüลผลภćพ เช่น กćร

แปลงÿĊ กćรตĆดภćพ แลąĂČ่น ๆ 
๏ Library MediaPipe  

เป็นไลบรćรĊทĊ่พĆฒนćขċ้นโดย Google ทĊ่มč่งเน้นกćรüĉเครćąĀ์แลąกćรปรąมüลผลÿČ่Ă

ในเüลćเรĊยลไทม์ ในทĊ ่น Ċ ้ใช ้ในกćรตรüจจĆบจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ć โดยมĊคลćÿ 

mp.FaceMesh() เพČ่Ăÿร้ćงแบบจĈลĂงตćข่ćยใบĀน้ć (Face Mesh) โดยÿćมćรถ

กĈĀนดพćรćมĉเตĂร์ได้ดĆงนĊ้ 
• min_detection_confidence ค่ćคüćมเชČ่ĂมĆ่นขĆ้นต่Ĉ ([0.0, 1.0]) จćก

แบบจĈลĂงกćรตรüจจĆบใบĀน้ćเพČ่ĂใĀ้ถČĂü่ćกćรตรüจจĆบÿĈเร็จ ค่ćคüćมเชČ่ĂมĆ่นเป็น 

0.5 
• min_tracking_confidence ค่ćคüćมเชČ ่ĂมĆ ่นขĆ ้นต่Ĉ ([0.0, 1.0]) จćก

แบบจĈลĂงกćรตĉดตćมจčดÿĆงเกตÿĈĀรĆบจčดÿĆงเกตใบĀน้ćทĊ่จąถČĂü่ćตĉดตćมÿĈเร็จ 

มĉฉąนĆ้น รąบบจąเรĊยกใช้กćรตรüจจĆบใบĀน้ćโดยĂĆตโนมĆตĉในภćพĂĉนพčต (Input) 
ถĆดไป กćรตĆ้งค่ćเป็นค่ćทĊ่ÿĎงกü่ćจąช่üยเพĉ่มคüćมแม่นยĈขĂงกรąบüนกćรได้ โดยทĊ่

กćรตรüจจĆบใบĀน้ćจąทĈงćนในทčกภćพ ค่ćเรĉ่มต้นเป็น 0.5 
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• max_num_faces  ใช้ในกćรกĈĀนดจĈนüนÿĎงÿčดขĂงใบĀน้ćทĊ่ถĎก

ตรüจจĆบได้ใช้ในกćรจĈกĆดจĈนüนใบĀน้ćทĊ่จąตรüจจĆบในแต่ลąเฟรมขĂงüĉดĊโĂĀรČĂ

ภćพเพČ่Ăเพĉ่มปรąÿĉทธĉภćพ แลąคüćมเร็üในกćรปรąมüลผล เมČ่Ăค่ć 

max_num_faces ถĎกตĆ้งค่ćเป็นจĈนüนใด จĈนüนĀน้ćทĊ่มćกกü่ćจĈนüนทĊ่กĈĀนดจą

ไม่ถĎกตรüจจĆบแลąÿ่งผลลĆพธ์กลĆบมć ในทĊ่นĊ้กĈĀนดจĈนüนใบĀน้ćทĊ่ÿćมćรถตรüจจĆบ

ได้มćกÿčดถċง 50 ใบĀน้ć 
๏ Library Numpy  

เป็นไลบรćรĊทĊ่ใช้ในกćรทĈงćนกĆบĂćเรย์Āลćยมĉตĉ (multidimensional arrays) ใน
ทĊ่นĊ ้ÿćมćรถใช้ในกćรจĆดกćรข้ĂมĎลเชĉงตćรćงทĊ่ได้จćกกćรตรüจจĆบจčดÿĆงเกตบน

ใบĀน้ć 
๏ Library Math  

เป็นโมดĎลทĊ่ใĀ้ฟังก์ชĆนทćงคณĉตýćÿตร์เพČ่ĂกćรคĈนüณทćงคณĉตýćÿตร์ เช่น ฟังก์ชĆน

คĈนüณค่ćÿแคüร์ร Ďท ค่ć sin, cos, tan แลąĂČ่น ๆ ในทĊ่นĊ ้ใช้ÿĈĀรĆบกćรตĉดตćม

ใบĀน้ć (Facial Tracking) 
2. กĈĀนดจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ćทĊ่ต้ĂงกćรตรüจจĆบ 

        ในแบบจĈลĂงทĊ่เÿนĂ จąมĊกćรเลČĂกจčดÿĆงเกตĀลĆกเพĊยง 6 จčดจćกจčดÿĆงเกตทĊ่พบ 
ทĆ้งĀมด 468 จčด แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.13 แลąตćรćงทĊ่ 3.3 ĂธĉบćยดĆชนĊจčดÿĆงเกตมĊเดĊยไปป์ทĊ่ÿĂดคล้ĂงกĆน 
 

 
รูปที่ 3.13 เลČĂก มĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช 6 จčด 

ทĊ่มć : Khalid, (2021) 
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ตารางที่ 3.3 ดĆชนĊขĂงจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ćทĊ่เรćÿนใจ ซċ่งกรąจćยบนใบĀน้ćเท่ć ๆ กĆน 

ดัชนีจุดÿังเกต (idx) คำอธิบาย 
1 จมĎก 
33 Āćงตćฝ่ังขüć 
263 Āćงตćฝ่ังซ้ćย 
61 มčมปćกฝ่ังขüć 
291 มčมปćกฝ่ังซ้ćย 
199 คćง 

 

 
รูปที่ 3.14 แÿดงกćรกĈĀนดจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ćในโปรแกรม 

 
โดยกĈĀนดจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ć จčดทĊ่ 1 ĀรČĂ จčดจมĎก เป็นจčด p1 ซċ่งกĈĀนดไü้เพČ่ĂนĈไปใช้ใน

กćรตĉดตćมใบĀน้ćü่ćเป็นใบĀน้ćเดĉมĀรČĂไม่ ดĆงรĎปทĊ่ 3.15 
 

 
รูปที่ 3.15 แÿดงกćรกĈĀนด p1 

 
3. ÿร้ćงลĉÿต์ (list) ไü้เก็บใบĀน้ćทĊ่ตรüจจĆบได้ แลąกĈĀนดตĆüแปรทĊ่เกĊ่ยüข้Ăง 
 

 
รูปที่ 3.16 แÿดงกćรÿร้ćง list ÿĈĀรĆบตรüจจĆบใบĀน้ć 

 

 
รูปที่ 3.17 แÿดงกćรกĈĀนดตĆüแปรทĊ่เกĊ่ยüข้Ăง 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จćกรĎป 3.17 แÿดงกćรกĈĀนดตĆüแปรทĊ่เกĊ่ยüข้Ăง ดĆงนĊ ้
- count คČĂ ตĆüแปรทĊ่เก็บจĈนüนเฟรมในแต่ลąลĆกþณąกćรมĂง เช่น เมČ่Ă

เรĉ่มมĂงตรงตĆüแปร count จąเรĉ่มนĆบü่ćมĂงตรงผ่ćนไปกĊ่เฟรมแล้ü 
- frame_count คČĂ ตĆüแปรไü้ÿĈĀรĆบเก็บจĈนüนเฟรมโดยเรĉ่มนĆบตĆ้งแต่

เรĉ่มต้นüĉดĊโĂจนจบüĉดĊโĂ 
- Attention คČĂ ตĆüแปรÿĈĀรĆบเก็บจĈนüนคนทĊ่ÿนใจ 

โดยüĉดĊโĂในĀĆüข้ĂนĊ้ มĊคüćมเร็üในกćรบĆนทċก 30 เฟรม/üĉนćทĊ  
 
3.7 การทดÿอบแบบจำลอง 

3.7.1 การตรüจจับและนับจำนüนบุคคล  
ใช้แบบจĈลĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 โดยกĈĀนดค่ć conf_thres=0.3  

    Confidence Threshold คČĂ เกณฑ์คüćมเชČ่ĂมĆ่น ĀรČĂค่ćทĊ่กĈĀนดใĀ้เป็นค่ćคüćมเชČ่ĂถČĂ 

(Confidence) ขĆ้นต่ĈขĂงüĆตถčทĊ่ตรüจจĆบในแบบจĈลĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 มĊค่ćตĆ้งแต่ 0 – 1  ในกรณĊนĊ้ 

ค่ć conf_thres = 0.3 Āมćยถċงü่ć เฉพćąคนทĊ่มĊคüćมเชČ่ĂถČĂ มćกกü่ćĀรČĂเท่ćกĆบ 0.3 เท่ćนĆ้นจċงจą

ถĎกตรüจพบแลąถĎกตĊคüćมü่ćเป็นüĆตถčในภćพ üĆตถčทĊ่มĊค่ćคüćมเชČ่ĂถČĂต่Ĉกü่ć 0.3 จąไม่ถĎกตรüจพบใน

กรąบüนกćรตรüจจĆบแลąจąไม่ถĎกนĆบ เพČ่Ăป้ĂงกĆนกćรนĆบคนทĊ่ยČนซ้Ăน แลąเĀ็นเพĊยงแค่เล็กน้Ăย

เท่ćนĆ้น 
 

    
(ก) ชčดข้ĂมĎลทดÿĂบ A1                                   (ข) ชčดข้ĂมĎลทดÿĂบ B1 

รูปที่ 3.18 ตĆüĂย่ćงเฟรมทĊ่ตรüจจĆบด้üย YOLOv7 แบบมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) ชčดข้ĂมĎลทดÿĂบ A1                                          (ข) ชčดข้ĂมĎลทดÿĂบ B1 

รูปที่ 3.19 ตĆüĂย่ćงเฟรมทĊ่ตรüจจĆบด้üย YOLOv7 มčมมĂงแนüรąนćบ 
 

 
รูปที่ 3.20 ตĆüĂย่ćงคĈÿĆ่งในกćรกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคล 

 
- YOLOv7-object-detect-count-blur-crop/detect_and_counting_total.py เป็นโค้ดทĊ่

ใช้ÿĈĀรĆบกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนคน 
- weights yolov7.pt  นĈเข้ćไฟล์ . pt จćกทĊ่ได้ดćüน์โĀลดมćก่ĂนĀน้ćในĀĆüข้Ă 3.3.2 
- conf 0.3 เป็นกćรกĈĀนดค่ćคüćมเชČ่ĂถČĂ เฉพćąคนทĊ่มĊคüćมเชČ่ĂถČĂมćกกü่ć ĀรČĂเท่ćกĆบ 0.3 

เท่ćนĆ้นจċงจąถĎกตรüจพบü่ćเป็นüĆตถčในภćพ üĆตถčทĊ่มĊค่ćคüćมเชČ่ĂถČĂต่Ĉกü่ć 0.3 จąไม่ถĎกตรüจ

พบในกรąบüนกćรตรüจจĆบแลąจąไม่ถĎกนĆบ 
- source inference/sampling/sam  
- classes 0 เป็นกćรบĂกü่ćจąโฟกĆÿทĊ่คลćÿ 0 คลćÿเดĊยü ซċ่งคลćÿ 0 คČĂ มนčþย์ (Balon, 

2022)Āมćยคüćมü่ćจąตรüจจĆบมนčþย์เพĊยงĂย่ćงเดĊยü 
 

 
รูปที่ 3.21 ตĆüĂย่ćงผลกćรทดÿĂบกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนคน 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยÿćมćรถýċกþćเพĉ่มเตĉมได้จćก : https://github.com/Zeeshann1/YOLOv7-object-detect-
count-blur-crop 
 

3.7.2 การตรüจจับและüัดองýาระĀü่างใบĀน้ากับกล้องเพื่อประเมินคüามÿนใจ 
จćกกćรเตรĊยมข้ĂมĎลในĀĆüข้Ă 3.6.2 ถĆดมćเป็นกćรทดÿĂบแบบจĈลĂง ดĆงนĊ้ 
1. ตรüจจĆบใบĀน้ćในแต่ลąเฟรม  

ถ้ćพบใบĀน้ćทĊ่ĂยĎ่ในลĉÿต์ (list) แล้ü ĂĆนดĆบแรกจąทĈกćรลบเฟรมเก่ćĂĂก กćรทĈงćน

คČĂ ถ้ćไม่มĊกćรĂĆพเดท frame count จąทĈกćรลบ frame count ทĊ่เก่ćกü่ć 150 frame count  ใĀ้

เĀลČĂแต่ frame count ภćยใน 150 frame count เพČ่Ăลดกćรซ้Ĉซ้ĂนขĂงข้ĂมĎล  
 

 
รูปที่ 3.22 แÿดงกćรลบ frame count ทĊ่เก่ćกü่ć 150 frame count 

 
ถ้ćพบใบĀน้ćในเฟรม ขĆ้นตĂนถĆดไป คČĂ กćรตĉดตćมใบĀน้ć เป็นตćมขĆ้นตĂนทĊ่ 6 
ถ้ćไม่พบใบĀน้ćจąทĈกćรเพĉ่มใบĀน้ćเข้ćไปในลĉÿต์ (list) เพČ่Ăเก็บไü้ตรüจÿĂบกĆบเฟรม

ถĆดไปü่ćเป็นใบĀน้ćเดĊยüกĆนกĆบใบĀน้ćก่ĂนĀน้ćĀรČĂไม่ 
 

 
รูปที่ 3.23 แÿดงกćรเพĉ่มใบĀน้ćทĊ่ยĆงไม่เคยตรüจพบมćก่Ăน 

โดย append() เป็นเมธĂด (Method) ในภćþćไพธĂนทĊ่ใช้ÿĈĀรĆบเพĉ่มข้ĂมĎลลงใน

ÿมćชĉกขĂงลĉÿต์ (List) ĀรČĂในตĈแĀน่งÿčดท้ćยขĂงĂćร์เรย์ (Array) โดยกćรใช้ .append() จąทĈใĀ้

ข้ĂมĎลถĎกเพĉ่มเข้ćไปในตĈแĀน่งÿčดท้ćยขĂงลĉÿต์ĀรČĂĂćร์เรย์ทĊ่กĈĀนด ในทĊ่นĊ้จąทĈกćรเพĉ่มดĆงต่ĂไปนĊ้  
- จčดตรüจจĆบทĊ่จมĎก (p1) 
- frame count  
- count = 0 คČĂ จĈนüนเฟรมในแต่ลąลĆกþณąกćรมĂง โดยตĆ้งใĀ้เรĉ่มต้นกćรนĆบทĊ่ 0  
- Attention = False  ตĆ้งเป็นค่ćเรĉ่มต้น (Default) Āมćยถċง ใบĀน้ćทĊ่ยĆงไม่เคยถĎก

ตรüจจĆบü่ćÿนใจมćก่Ăน 
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2. กćรตĉดตćมใบĀน้ćทĊ่เคลČ่ĂนไĀü (Facial Tracking) 
        เมČ่ĂพบใบĀน้ćในเฟรม ถĆดมćคČĂกćรตĉดตćมใบĀน้ć (Facial Tracking) เป็นกćรĀć

ตĈแĀน่งขĂงใบĀน้ćในแต่ลąเฟรม ÿĈĀรĆบในüĉดĊโĂจąปรąกĂบด้üยเฟรมĀลćยเฟรมมćต่ĂกĆน จċงมĊ

ขĆ้นตĂนเพČ่ĂตรüจÿĂบü่ćเป็นใบĀน้ćเดĉมจćกเฟรมก่ĂนĀน้ćĀรČĂไม่ โดยใช้  math.dist() เป็นเมธĂด 

(method) ในกćรตĉดตćมใบĀน้ć โดยใช้จčดตรงจมĎก(จčดp1) ในกćรตĉดตćม โดยกćรทĈงćนคČĂ จą

ÿ่งกลĆบรąยąทćงแบบยčคลĉดรąĀü่ćงจčดÿĂงจčด (p แลą q) โดยทĊ่ p แลą q เป็นพĉกĆดขĂงจčดจมĎกนĆ้น ๆ  
กĈĀนดค่ćพĉกĆด x แลą y ขĂงจčด P แลą Q แล้üคĈนüณĀćรąยąĀ่ćงแบบยčคลĉด  

(Euclidean) รąĀü่ćงจčด P แลą Q โดยใช้ math.dist ([𝑃𝑥, 𝑃𝑦], [𝑄𝑥, 𝑄𝑦]) 
พćรćมĉเตĂร์:  
𝑃𝑥, 𝑃𝑦 : ลĈดĆบĀรČĂกćรüนซ้ĈขĂงพĉกĆดทĊ่แÿดงถċงจčดแรก  
𝑄𝑥, 𝑄𝑦 : ลĈดĆบĀรČĂพĉกĆดทĊ่üนซ้Ĉได้ซċ่งเป็นตĆüแทนขĂงจčดทĊ่ÿĂง  
ÿ่งค่ćกลĆบ (return) : รąยąทćงแบบยčคลĉดทĊ่คĈนüณได้รąĀü่ćงจčดทĊ่กĈĀนดใĀ้ 

 

𝑑 = √(𝑃𝑥 − 𝑄𝑥)2 + (𝑃𝑦 − 𝑄𝑦)2 

 
โดยกĈĀนดü่ć ถ้ćรĆýมĊขĂงจčดจมĎกจčดเก่ć แลąจčดจมĎกจčดใĀม่ Ā่ćงกĆนไม่เกĉน 50 พĉก

เซล  
(pixel) จąทĈกćรĂĆพเดท (update) จčดจมĎก(p1) แลąĂĆพเดท frame count ซċ่งกćรทĈงćนคČĂ จąนĈ

จčดจมĎก(p1) แลą frame count ในปัจจčบĆนแทนทĊ่ค่ćเดĉม แต่ถ้ćรĆýมĊขĂงจčดจมĎกจčดเก่ć แลąจčดจมĎกจčด

ใĀม่ Ā่ćงกĆนเกĉน 50 พĉกเซล จąถČĂü่ćเป็นĂĊกคนĀนċ่ง แลąจąทĈกćรเพĉ่มใบĀน้ćเข้ćไปในลĉÿต์ (list) ดĆงทĊ่

กล่ćüไü้ข้ćงต้น ในกćรตĉดตćมใบĀน้ćด้üยฟังก์ชĆน math.dist() แÿดงโค้ดดĆงรĎปทĊ่ 3.24 
 

 
รูปที่ 3.24 แÿดงกćรตĉดตćมใบĀน้ćด้üยฟังก์ชĆน math.dist() 

 
ซċ่งจąมĊเกณฑ์ในกćรทดÿĂบดĆงนĊ้ 

3. เกณฑ์ในกĈĀนดĂงýćกćรĀĆนขĂงใบĀน้ć เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผĎ้üĉจĆยได้กĈĀนดĂงýćในกćรทดÿĂบไü้ 3 รąดĆบคČĂ 10 15 แลą 20 Ăงýć โดยจą

แÿดงกćรกĈĀนด 10 Ăงýć ดĆงนĊ้  
ĀĆนĀน้ćไปทćงซ้ćย > 10 Ăงýć จąใĀ้แÿดงคĈü่ć “Looking Left” 
ĀĆนĀน้ćไปทćงขüć > 10 Ăงýć จąใĀ้แÿดงคĈü่ć “Looking Right”  
เงยĀน้ć              > 10 Ăงýć จąใĀ้แÿดงคĈü่ć “Looking Up” 
ก้มĀน้ć              > 10 Ăงýć จąใĀ้แÿดงคĈü่ć “Looking Down” 
ถ้ćนĂกเĀนČĂจćกเงČ่ĂนไขดĆงกล่ćü จąขċ้นคĈü่ć “Forward” คČĂ มĂงตรง 
กĈĀนดใĀ้มĊกćรนĆบโดยตĆüแปร count เมČ่Ăขċ้นคĈü่ć “Forward”  

  4. เกณฑ์ในกćรกĈĀนดจĈนüนüĉนćทĊขĂงคüćมÿนใจ  
เมČ่Ăขċ้นคĈü่ć “Forward” ตĆüแปร count จąนĆบเฟรมไปแลąเมČ่Ăเกĉน 150 เฟรมĀรČĂ 5 üĉนćทĊ 

จąทĈกćรบüกเพĉ่มจĈนüนคนทĊ่ÿนใจ ในตĆüแปร Attention โดยมĊกćรตรüจÿĂบü่ćถ้ćบčคคลนĆ้นยĆงไม่

เคยถĎกเพĉ่มในตĆüแปร Attention มćก่Ăน ก็จąต้Ăงเพĉ่มบčคคลนĆ้นเข้ćไปในจĈนüนคนทĊ่ÿนใจ 

(Attention) ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 3.21 
 

 
รูปที่ 3.25 แÿดงกćรกĈĀนดĂงýćในกćรĀĆนขĂงใบĀน้ć 

 
ในกćรกĈĀนดคüćมÿนใจทĊ่ 5 üĉนćทĊ เนČ่ĂงจćกในกรณĊýċกþćโฆþณćมĊคüćมยćüปรąมćณ 10-

30 üĉนćทĊ ทćงผĎ้üĉจĆยÿนใจเลČĂกüĉดĊโĂทĊ่ÿĆ้นทĊ่ÿčดคČĂ 10 üĉนćทĊ แลąคĉดü่ćคüćมÿนใจĂย่ćงน้Ăยใน 10 

üĉนćทĊ ถ้ćบčคคลมĂงĂย่ćงน้Ăยครċ่งĀนċ่งขĂงüĉดĊโĂจąพĉจćรณćü่ćบčคคลนĆ้นมĊคüćมÿนใจในüĉดĊโĂ จċงเป็น

เĀตčผลในกćรกĈĀนดü่ćเมČ่ĂมĂงตรงเกĉน 5 üĉนćทĊจąใĀ้ตรüจจĆบü่ćบčคคลนĆ้นเป็นคนทĊ่ÿนใจ 
เมČ่ĂทดÿĂบ 10 ĂงýćเรĊยบร้Ăยแล้üจąทĈกćรทดÿĂบทĊ่ 15 Ăงýć แลą 20 Ăงýć ตćมลĈดĆบ 

เช่นเดĊยüกĆบกćรทดÿĂบ 10 Ăงýćข้ćงต้น เพČ่ĂเลČĂกĂงýćทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดในกćรนĈไปใช้เพČ่Ăปรąเมĉน

คüćมÿนใจขĂงบčคคล 
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3.8 การประเมินประÿิทธิภาพของแบบจำลอง 
เมทรĉกซ์คüćมÿĆบÿน (Confusion Metrix) เป็นĀนċ่งในüĉธĊทĊ่ใช้ในกćรปรąเมĉนปรąÿĉทธĉภćพขĂง

รąบบĀรČĂแบบจĈลĂงทćงÿถĉตĉ มĆกนĉยมใช้ในงćนทĊ่เกĊ ่ยüข้ĂงกĆบกćรจĈแนกĀรČĂกćรทĈนćย โดย

พĉจćรณćจćกค่ćคüćมถĎกต้Ăง (Accuracy) ค่ćคüćมแม่นยĈ (Precision) ค่ćคüćมรąลċก (Recall) ค่ć

üĆดปรąÿĉทธĉภćพ (F1-score) แลąพĉจćรณćจćกกรćฟ ROC ในกćรพĉจćรณćค่ćดĆงกล่ćü ในทĊ่นĊ้จąÿนใจ

ค่ćคüćมถĎกต้Ăง (Accuracy) ขĂงแบบจĈลĂง เนČ่Ăงจćกต้ĂงกćรเปรĊยบเทĊยบกĆบเครČ่ĂงมČĂกćรตรüจจĆบ

บčคคลทĊ่ใช้ĂยĎ่ในปัจจčบĆนขĂงบรĉþĆทกรณĊýċกþć โดยค่ćĂČ่นĀćมćเพČ่ĂปรąกĂบกćรตĆดÿĉนใจü่ćแบบจĈลĂง

ÿćมćรถทĈนćยได้ดĊĀรČĂไม่ดĊ 
ในเมทรĉกซ์คüćมÿĆบÿนเป็นตćรćงกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงรąบบโดยกćรจĈแนกปรąเภท ซċ่งจą

ปรąกĂบด้üยค่ćพยćกรณ์ (Predicted Value) ทĊ่แบบจĈลĂงทĈนćย แลąค่ćจรĉง (True Value)  
ในงćนüĉจĆยนĊ้มĊกćรกĈĀนดกćรนĆบค่ćจรĉง ดĆงนĊ ้

3.8.1 การตรüจจับและนับจำนüนบุคคล แบ่งกćรทดÿĂบเป็น 2 มčมมĂง คČĂ มčมมĂงแนü

รąนćบ แลąมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą 
- ในกćรตรüจจĆบแลąนĆบบčคคล กรณĊมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą จąโฟกĆÿทĊ่ÿ่üนบนเป็นต้น

ไป ถ้ćเĀ็นเĀนČĂเĂüขċ้นมćเต็ม ๆ จąนĆบเป็น 1 คน 
- ในกćรตรüจจĆบแลąนĆบบčคคล กรณĊมčมมĂงแนüรąนćบ จąนĆบเป็น 1 คน ก็ต่ĂเมČ่Ă 

เĀ็นคนเต็มทĆ้งตĆü โดยไม่โดนบดบĆง 
3.8.2 การตรüจจับและüัดองýาระĀü่างใบĀน้ากับกล้องเพื่อประเมินคüามÿนใจ 

- ในกćรตรüจจĆบคüćมÿนใจจąนĆบจĈนüนคนทĊ่ÿนใจ ก็ต่ĂเมČ่ĂมĂงตรงนćนเกĉน 5 üĉนćทĊ 
- ในกćรตรüจจĆบคüćมÿนใจจąนĆบจĈนüนคนทĊ่ÿนใจ เมČ่ĂĀĆนใบĀน้ćในĂงýćทĊ่กĈĀนด

เท่ćนĆ้น โดยได้กĈĀนดĂงýćในกćรĀĆนใบĀน้ćเพČ่ĂดĎคüćมÿนใจทĊ่ 3 รąดĆบ คČĂ 10 15 

แลą 20 Ăงýć แลąทĈกćรทดÿĂบทĆ้ง 3 รąดĆบ เพČ่ĂดĎü่ćกćรĀĆนใบĀน้ćด้üยĂงýćใด

แทนคüćมÿนใจได้ดĊทĊ่ÿčด แลąนĈĂงýćนĆ้นไปüĆดผลปรąÿĉทธĉภćพแบบจĈลĂง 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 
ผลการüิจัยและการอภิปรายผล 

 
 จćกกćรüĉเครćąĀ์ข้ĂมĎลในกćรýċกþćเกĊ่ยüกĆบแบบจĈลĂงกćรตรüจจĆบบčคคล นĆบจĈนüนบčคคล 

ผĎ้üĉจĆยเลČĂกใช้แบบจĈลĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 (YOLOv7) ทĊ่ได้ผ่ćนกćรฝึกÿĂนมćแล้ü  แลąกćรýċกþć

เกĊ่ยüกĆบกćรปรąเมĉนคüćมÿนใจขĂงผĎ้คนทĊ่เดĉนผ่ćนกล้Ăง ผĎ้üĉจĆยเลČĂกใช้แบบจĈลĂงมĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช 

(MediaPipe Face Mesh) ซċ่งเป็นĀนċ่งในแบบจĈลĂงขĂงไลบรćรĊมĊเดĊยไปป์ (Library MediaPipe) 

ทĆ้ง 2 ĀĆüข้Ăได้แบ่งข้ĂมĎลทดÿĂบĂĂกเป็น 2 ชčด คČĂข้ĂมĎลชčด A แลąข้ĂมĎลชčด B ข้ĂมĎลทĊ่นĈมćทĈกćร

ทดÿĂบเป็นข้ĂมĎลทĊ่บĆนทċกüĉดĊโĂด้üยตนเĂง ซċ่งในแต่ลąชčดข้ĂมĎล ปรąกĂบด้üยมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą

แลąมčมมĂงแนüรąนćบ แÿดงผลกćรทดÿĂบปรąÿĉทธĉภćพขĂงแต่ลąแบบจĈลĂง ดĆงนĊ้ 
 
4.1 ผลการทดÿอบประÿิทธิภาพของแบบจำลอง 

ในงćนüĉจĆยนĊ้ ได้ทĈกćรทดÿĂบปรąÿĉทธĉภćพโดยĀćค่ćคüćมถĎกต้Ăง ค่ćคüćมแม่นยĈ ค่ćคüćม

รąลċก แลąค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ  จćกค่ć TN TP FN FP ในเมทรĉกซ์คüćมÿĆบÿนÿĈĀรĆบกćรจĈแนก

ปรąเภทĀลćยชĆ้น โดยแบ่งĂĂกเป็น 2 แบบจĈลĂง ดĆงนĊ้ 
4.1.1 การทดÿอบประÿิทธิภาพของแบบจำลองโยโล่ เüอร์ชัน 7 กćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüน

บčคคล ได้แบ่งข้ĂมĎลทĊ่ใช้ในกćรทดÿĂบĂĂกเป็น 2 ชčด แลąแต่ลąชčดจĈแนกเป็น 2 มčมมĂง 
1. มčมมĂงแนüรąนćบ  ได้ทĈกćรทดÿĂบปรąÿĉทธĉภćพ โดยมĊข้ĂมĎลในกćรทดÿĂบ 2 ชčด 

 -  ข้ĂมĎลชčด A1 มĊจĈนüนเฟรมทĊ่ใช้ในกćรทดÿĂบ 150 เฟรม โดยในเมทรĉกซ์คüćม

ÿĆบÿนขĂงข้ĂมĎลชčดนĊ้ จąแบ่งคลćÿได้เป็น 12 คลćÿ คČĂ 0 1 2 3 4 5 6 7 เป็นต้น  
คลćÿ 0 Āมćยถċง จĈนüนคนทĊ่ตรüจจĆบได้ 0 คน 
คลćÿ 1 Āมćยถċง จĈนüนคนทĊ่ตรüจจĆบได้ 1 คน 
คลćÿ 2 Āมćยถċง จĈนüนคนทĊ่ตรüจจĆบได้ 2 คน เป็นต้น 
True label Āมćยถċง ค่ćจรĉงทĊ่นĆบได้ 
Predicted label Āมćยถċง ค่ćพยćกรณ์ทĊ่แบบจĈลĂงÿćมćรถพยćกรณ์ได้ 

โดยค่ćในตćรćงจąเป็นค่ćคüćมถĊ่ แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 เมทรĉกซ์คüćมÿĆบÿนขĂงชčดข้ĂมĎล A1 ในมčมมĂงแนüรąนćบ 

 

  
รูปที่ 4.2 ผลกćรคĈนüณกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงชčดข้ĂมĎล A1 ในมčมมĂงแนüรąนćบ 

 
จćกรĎปทĊ่ 4.2 ค่ćคüćมถĎกต้Ăง ค่ćเฉลĊ่ยคüćมแม่นยĈ ค่ćเฉลĊ่ยค่ćคüćมรąลċก แลąค่ćเฉลĊ่ยค่ć

üĆดปรąÿĉทธĉภćพ จćกกćรคĈนüณค่ćเฉลĊ่ยแบบถ่üงน้ĈĀนĆก (weighted avg) คČĂใĀ้น้ĈĀนĆกในแต่ลą

คลćÿเท่ćกĆน ซċ่งจąได้ค่ćกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงชčดข้ĂมĎล A1 ในมčมมĂงแนüรąนćบ ดĆงนĊ ้
ค่ćคüćมถĎกต้Ăง (Accuracy) ขĂงคลćÿทĆ้งĀมดเท่ćกĆบ 64.67%  
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćคüćมแม่นยĈ (Average of Precision) เท่ćกĆบ 68.37%  
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćคüćมรąลċก (Average of Recall) เท่ćกĆบ 64.67% เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่ćเฉลĊ่ยค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ (Average of F1-score) เท่ćกĆบ 65.57% 
แลąจąเĀ็นได้ü่ćค่ćคüćมแม่นยĈในคลćÿทĊ่ 0 1 แลą 2 มĊค่ćเท่ćกĆบ 1.00 ซċ่งĀมćยคüćมü่ć 

แบบจĈลĂงนĊ้ÿćมćรถทĈนćยคลćÿทĊ่มĊคนĂยĎ่ 0 1 แลą 2 คนได้ดĊทĊ ่ÿčด คČĂ 100% แลąÿćมćรถ

ตรüจจĆบคลćÿทĊ่มĊคนĂยĎ่ 0 แลą 1 คนได้ดĊทĊ่ÿčดคČĂ มĊค่ćคüćมรąลċกเท่ćกĆบ 1 ĀรČĂ 100% แลąตรüจจĆบ

คลćÿทĊ่มĊคนĂยĎ่ 2 คนได้รĂงลงมć โดยมĊค่ćคüćมรąลċกเท่ćกĆบ 90.91%  
 

-  ข้ĂมĎลชčด B1 มĊจĈนüนเฟรมทĊ่ใช้ในกćรทดÿĂบ 180 เฟรม โดยในเมทรĉกซ์คüćม

ÿĆบÿนขĂงข้ĂมĎลชčดนĊ้ จąแบ่งคลćÿได้เป็น 15 คลćÿ คČĂ คลćÿทĊ่ 0 ถċง 14 แÿดง

ในรĎปทĊ่ 4.3 
 

 
รูปที่ 4.3 เมทรĉกซ์คüćมÿĆบÿนขĂงชčดข้ĂมĎล B1 ในมčมมĂงแนüรąนćบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.4 ผลกćรคĈนüณกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงชčดข้ĂมĎล B1 ในมčมมĂงแนüรąนćบ 

 
จćกรĎปทĊ่ 4.4 จąได้ค่ćกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงชčดข้ĂมĎล B1 ในมčมมĂงแนüรąนćบ ดĆงนĊ้ 

ค่ćคüćมถĎกต้Ăง (Accuracy) ขĂงคลćÿทĆ้งĀมดเท่ćกĆบ 66.67%  
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćคüćมแม่นยĈ (Average of Precision) เท่ćกĆบ 68.41%  
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćคüćมรąลċก (Average of Recall) เท่ćกĆบ 66.67% 
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ (Average of F1-score) เท่ćกĆบ 67.27% 

แลąจąเĀ็นได้ü่ćค่ćคüćมแม่นยĈในคลćÿทĊ่ 0 แลą 14 มĊค่ćเท่ćกĆบ 1.00 ซċ่งĀมćยคüćมü่ć 

แบบจĈลĂงนĊ้ÿćมćรถทĈนćยคลćÿทĊ่มĊคนĂยĎ่ 0 แลą 14 คนได้ดĊทĊ่ÿčด คČĂ 100% แต่ในคลćÿทĊ่ 14 

ĂćจจąบĂกไม่ได้ü่ćดĊทĊ ่ÿčด เนČ ่ĂงจćกในคลćÿทĊ่ 14 มĊเพĊยง 1 เฟรมเท่ćนĆ้นทĊ่มĊคนĂยĎ่ 14 คน แลą

ÿćมćรถตรüจจĆบคลćÿทĊ่มĊคนĂยĎ่ 0 คนได้ดĊทĊ ่ÿčดคČĂ มĊค่ćคüćมรąลċกเท่ćกĆบ 1 ĀรČĂ 100% แลą

ตรüจจĆบคลćÿทĊ่มĊคนĂยĎ่ 1 คนได้รĂงลงมć โดยมĊค่ćคüćมรąลċกเท่ćกĆบ 94.21%  
2. มčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą ทĈกćรทดÿĂบปรąÿĉทธĉภćพโดยมĊข้ĂมĎลในกćรทดÿĂบ 2 ชčด 

 -  ข้ĂมĎลชčด A1 มĊจĈนüนเฟรมทĊ่ใช้ในกćรทดÿĂบ 150 เฟรม โดยในเมทรĉกซ์คüćม

ÿĆบÿนขĂงข้ĂมĎลชčดนĊ้ จąแบ่งคลćÿได้เป็น 8 คลćÿ คČĂ 0 1 2 3 4 5 6 7  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.5 เมทรĉกซ์คüćมÿĆบÿนขĂงชčดข้ĂมĎล A1 ในมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą 

 

  
รูปที่ 4.6 ผลกćรคĈนüณกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงชčดข้ĂมĎล A1 ในมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą 

 
จćกรĎปทĊ่ 4.6 จąได้ค่ćกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงชčดข้ĂมĎล A1 ในมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą ดĆงนĊ ้

ค่ćคüćมถĎกต้Ăง (Accuracy) ขĂงคลćÿทĆ้งĀมดเท่ćกĆบ 80.67%  
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćคüćมแม่นยĈ (Average of Precision) เท่ćกĆบ 82.99%  
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćคüćมรąลċก (Average of Recall) เท่ćกĆบ 80.67% 
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ (Average of F1-score) เท่ćกĆบ 81.26% 

แลąจąเĀ็นได้ü่ćค่ćคüćมแม่นยĈในคลćÿทĊ่ 0 แลą 6 มĊค่ćเท่ćกĆบ 1.00 ซċ่งĀมćยคüćมü่ć 

แบบจĈลĂงนĊ้ÿćมćรถทĈนćยคลćÿทĊ่มĊคนĂยĎ่ 0 แลą 6 คนได้ดĊทĊ่ÿčด คČĂ 100% แต่ในคลćÿทĊ่ 6 Ăćจจą

บĂกไม่ได้ü่ćดĊทĊ่ÿčด เนČ่ĂงจćกในคลćÿทĊ่ 6 มĊเพĊยง 1 เฟรมเท่ćนĆ้นทĊ่มĊคนĂยĎ่ 6 คน แลąในค่ćคüćมรąลċกเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ÿćมćรถตรüจจĆบคลćÿทĊ่มĊคนĂยĎ่ 0 5 แลą 1 คนได้ดĊในรąดĆบใกล้เคĊยงกĆนคČĂ มĊค่ćคüćมรąลċกเท่ćกĆบ 

93.33% 91.67% 91.43% ตćมลĈดĆบ   
 

- 2.2 ข้ĂมĎลชčด B1 มĊจĈนüนเฟรมทĊ่ใช้ในกćรทดÿĂบ 180 เฟรม โดยในเมทรĉกซ์คüćม

ÿĆบÿนขĂงข้ĂมĎลชčดนĊ้ จąแบ่งคลćÿได้เป็น 10 คลćÿ คČĂ 0 ถċง 9 แÿดงในตćรćงทĊ่ 4.8 
 

 
รูปที่ 4.7 เมทรĉกซ์คüćมÿĆบÿนขĂงชčดข้ĂมĎล B1 ในมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą 

 

  
รูปที่ 4.8 ผลกćรคĈนüณกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงชčดข้ĂมĎล B1 ในมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จćกรĎปทĊ่ 4.8 จąได้ค่ćกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงชčดข้ĂมĎล B1 ในมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą ดĆงนĊ ้
ค่ćคüćมถĎกต้Ăง (Accuracy) ขĂงคลćÿทĆ้งĀมดเท่ćกĆบ 65.00%  
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćคüćมแม่นยĈ (Average of Precision) เท่ćกĆบ 68.77%  
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćคüćมรąลċก (Average of Recall) เท่ćกĆบ 65.00% 
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ  (Average of F1-score) เท่ćกĆบ 65.55% 

แลąจąเĀ็นได้ü่ćค่ćคüćมแม่นยĈในคลćÿทĊ่ 1 แลą 5 มĊค่ćเท่ćกĆบ 85.71% ซċ่งĀมćยคüćมü่ć 

แบบจĈลĂงนĊ้ÿćมćรถทĈนćยคลćÿทĊ่มĊคนĂยĎ่ 1 แลą 5 คนได้ดĊทĊ่ÿčด รĂงลงมćคČĂคลćÿทĊ่ 2 แลą 3 ได้

ค่ć 68.52% แลą 68.18% ตćมลĈดĆบ แลąในค่ćคüćมรąลċกÿćมćรถตรüจจĆบคลćÿทĊ่มĊคนĂยĎ่ 0 คนได้

ดĊทĊ่ÿčดด้üยค่ć 87.50% รĂงลงมćคČĂคลćÿทĊ่ 2 แลą 1 คČĂÿćมćรถตรüจจĆบคลćÿทĊ่มĊคนĂยĎ่ได้ 74.00% 

แลą 72.41% ตćมลĈดĆบ 
 

ตารางที่ 4.1 เปรĊยบเทĊยบผลกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพในมčมมĂงแนüรąนćบแลąแนüเĀนČĂýĊรþą 

มุมมอง ชุดข้อมูล 
ค่าคüาม

แม่นยำ ค่าคüามระลึก 
ค่าüัด

ประÿิทธิภาพ  
ค่าคüามถูก

ต้อง  

แนüรąนćบ 
A1 0.6837 0.6467 0.6557 0.6467 
B1 0.6841 0.6667 0.6727 0.6667 

ค่าเฉลี่ย 0.6839 0.6566 0.6642 0.6567 

แนüเĀนČĂ

ýĊรþą 

A1 0.8299 0.8067 0.8126 0.8067 
B1 0.6877 0.6500 0.6555 0.6500 

ค่าเฉลี่ย 0.7588 0.7284 0.7341 0.7284 
 
จćกตćรćงทĊ่ 4.1 แÿดงค่ćคüćมแม่นยĈ ค่ćคüćมรąลċก ค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ  แลąค่ćคüćม

ถĎกต้Ăง ในมčมมĂงแนüรąนćบแลąแนüเĀนČĂýĊรþąดĆงนĊ้ ค่ćคüćมถĎกต้Ăง ในมčมมĂงแนüรąนćบได้ค่ć 

65.67% แลąในมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþąได้ค่ćคüćมถĎกต้Ăง ĂยĎ ่ทĊ ่ 72.84% ซċ ่งเป็นกćรบĂกü่ć

แบบจĈลĂงÿćมćรถทĈนćยมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþąได้ถĎก 72.84% ซċ่งมćกกü่ćมčมมĂงในแนüรąนćบ 

ถĆดมćในมčมมĂงแนüรąนćบได้ค่ćคüćมแม่นยĈĂยĎ่ทĊ่ 68.39% มčมมĂงมĂงแนüเĀนČĂýĊรþąได้ค่ćคüćม

แม่นยĈ 75.88% Āมćยคüćมü่ć แบบจĈลĂงÿćมćรถทĈนćยü่ćเป็นคลćÿทĊ่ÿนใจได้ 75.88% ซċ่ง

มćกกü่ćในมčมมĂงแนüรąนćบ ÿ่üนค่ćคüćมรąลċกในมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþąได้ค่ć 72.84% มćกกü่ć

ค่ćในมčมมĂงแนüรąนćบทĊ่ได้ 65.67% Āมćยคüćมü่ć เมČ ่ĂเรćกĈลĆงÿนใจคลćÿ ๆ Āนċ่งĂยĎ่ แลą

แบบจĈลĂงÿćมćรถทĈนćยถĎกü่ćเป็นคลćÿนĆ้น ๆ  โดยในมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþąมĊปรąÿĉทธĉภćพ

มćกกü่ćมčมมĂงแนüรąนćบ ÿ่üนค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพเป็นค่ćเฉลĊ่ยถ่üงน้ĈĀนĆกรąĀü่ćงค่ćคüćมแมน่ยĈ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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แลąค่ćคüćมรąลċก ซċ่งใĀ้ผลเช่นเดĊยüกĆบก่ĂนĀน้ćคČĂ แบบจĈลĂงมĊปรąÿĉทธĉภćพทĊ่ดĊกü่ćเมČ ่Ăใช้ใน

มčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą  
 

 
รูปที่ 4.9 กรćฟ ROC แÿดงค่ć AUC โดยรüมในมčมมĂงแนüรąนćบ  

 
จćกรĎปทĊ่ 4.9 แÿดงกรćฟ ROC Curve จąเĀ็นได้ü่ć กรćฟมĊลĆกþณąโค้งในช่üงต้น แลąเข้ć

ใกล้เÿ้นทแยงมčมเล็กน้Ăย ซċ่งเÿ้นทแยงมčมคČĂเÿ้นทĊ่แÿดงถċงกćรทĈนćยแบบÿč่ม ถ้ćเÿ้นกรćฟต่Ĉกü่ćเÿ้น

ทแยงมčม ĀรČĂค่ć AUC ต่Ĉกü่ć 0.5 แบบจĈลĂงจąไม่ÿćมćรถนĈไปใช้ได้ แต่ในทĊ่นĊ้ค่ć AUC = 0.80 ซċ่ง

ĂยĎ่ในเกณฑ์ทĊ่แบบจĈลĂงมĊปรąÿĉทธĉภćพกćรทĈนćยในรąดĆบดĊ นĆ่นคČĂ แบบจĈลĂงÿćมćรถทĈนćยแลą

จĈแนกบčคคลได้ดĊ  
 

 
รูปที่ 4.10 กรćฟ ROC แÿดงค่ć AUC โดยรüมในมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จćกรĎปทĊ่ 4.10 แÿดงกรćฟ ROC Curve จąเĀ็นได้ü่ć กรćฟมĊลĆกþณąโค้งในช่üงต้น แลąเข้ć

ใกล้เÿ้นทแยงมčมเล็กน้Ăย ในทĊ่นĊ้ค่ć AUC = 0.80 โดยĂยĎ่ในเกณฑ์ทĊ่แบบจĈลĂงมĊปรąÿĉทธĉภćพในกćร

ทĈนćยรąดĆบดĊ นĆ่นคČĂ แบบจĈลĂงÿćมćรถทĈนćยแลąจĈแนกบčคคลได้ดĊ ซċ่งในมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą

นĊ้ได้ค่ć AUC เท่ćกĆนกĆบค่ćในมčมมĂงแนüรąนćบในข้ćงต้น 
ดĆงนĆ้น จċงÿรčปได้ü่ćในมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą มĊค่ćÿĎงกü่ćทčก ๆ ค่ćในมčมมĂงแนüรąนćบ 

แÿดงใĀ้เĀ็นü่ćแบบจĈลĂงนĊ้เĀมćąกĆบกćรตรüจจĆบบčคคลในมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþąมćกกü่ćมčมมĂง

แนüรąนćบ 
จćกค่ć AUC ในกรćฟ ROC ขĂงมčมมĂงแนüรąนćบแลąมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþąทĊ่ได้ AUC = 

0.8 ทĆ้งÿĂงกรćฟ แÿดงใĀ้เĀ็นü่ćแบบจĈลĂงÿćมćรถทĈนćยได้ĂยĎ่ในเกณฑ์ทĊ่ดĊ คČĂÿćมćรถทĈนćยแลą

จĈแนกบčคคลได้ในรąดĆบดĊ 
 

ตารางที่ 4.2 กćรใช้ทรĆพยćกรขĂงเครČ่ĂงในขณąทĊ่ทĈกćรทดÿĂบแบบจĈลĂง YOLOv7 

มุมมอง ชุดข้อมูล üิดีโอ 
คüาม

ยาü

(นาที) 

จำนüน

เฟรม 
RAM 

ของระบบ 
(GB) 

RAM ของ

GPU(GB) 
DISK 
(GB) 

ระยะเüลา

ในการรัน 

(üินาที) 

แนü

รąนćบ 

A1 üĉดĊโĂ 1 5 150 4.5 1.4 24.9 16.62 

B1 
üĉดĊโĂ 1 5 60 4.0 1.4 24.4 4.45 
üĉดĊโĂ 2 5 60 3.8 1.1 24.4 2.8 
üĉดĊโĂ 3 5 60 4.0 1.4 24.4 2.54 

แนüเĀนČĂ

ýĊรþą 

A1 üĉดĊโĂ 1 5 150 4.6 1.4 25.0 17.58 

B1 
üĉดĊโĂ 1 5 60 4.0 1.4 24.4 3.98 
üĉดĊโĂ 2 5 60 3.7 1.0 24.4 3.07 
üĉดĊโĂ3 5 60 4.0 1.4 24.4 2.6 

 
จćกตćรćงทĊ่ 4.2 แÿดงใĀ้เĀ็นü่ćเมČ่ĂจĈนüนเฟรมมćกขċ้น RAM ขĂงรąบบ แลąรąยąเüลćใน

กćรรĆนจąเพĉ่มขċ ้นตćมไปด้üย แต่ถ้ćจĈนüนเฟรมทĊ่นĈมćทดÿĂบมĊจĈนüนไม่แตกต่ćงกĆน กćรใช้

ทรĆพยćกรขĂงเครČ่Ăงก็ไม่แตกต่ćงกĆน  
 
4.1.2  การทดÿอบประÿิทธิภาพของแบบจำลองมีเดียไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe Face Mesh)  

โดยกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ ได้แบ่งข้ĂมĎลทĊ่

ใช้ในกćรทดÿĂบĂĂกเป็น 2 ชčด คČĂ ชčดข้ĂมĎล A2 แลąชčดข้ĂมĎล B2 แต่ลąชčดปรąกĂบด้üยüĉดĊโĂ

จĈนüน 10 üĉดĊโĂ ทĈกćรทดÿĂบแลąปรąเมĉนผลปรąÿĉทธĉภćพขĂงแบบจĈลĂงได้ดĆงต่ĂไปนĊ้  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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- ชčดข้ĂมĎล A2 ปรąกĂบด้üยüĉดĊโĂทĊ่ใช้ในกćรทดÿĂบ 10 üĉดĊโĂ ซċ่งเป็นüĉดĊโĂทĊ่ผĎ้üĉจĆยทĈกćร

บĆนทċกเĂง โดยทĈกćรทดÿĂบกćรĀĆนใบĀน้ćด้üยĂงýć 10 15 แลą 20 Ăงýć ผลทĊ่ได้มĊค่ć

เท่ćกĆนทĆ้ง 3 Ăงýć รĎปทĊ่ 4.11 แÿดงเมทรĉกซ์คüćมÿĆบÿนขĂงชčดข้ĂมĎล A2 
 

 
รูปที่ 4.11 เมทรĉกซ์คüćมÿĆบÿนขĂงชčดข้ĂมĎล A2 

 

 
รูปที่ 4.12 ผลกćรคĈนüณกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงชčดข้ĂมĎล A2 

 
จćกรĎปทĊ่ 4.12 เนČ่ĂงจćกผลลĆพธ์ในกćรทĈนćย ได้ĂĂกมćเĀมČĂนกĆนทĆ้ง 3 ขนćดĂงýćทĊ่ทĈ

กćรทดÿĂบ จċงได้ค่ćกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงชčดข้ĂมĎล A2 ดĆงนĊ้ 
ค่ćคüćมถĎกต้Ăง (Accuracy) ขĂงคลćÿทĆ้งĀมด คĉดจćก 10 กรณĊ ซċ่งแบบจĈลĂง

ÿćมćรถทĈนćยถĎก 5 กรณĊ คĉดเป็น 50.00% 
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćคüćมแม่นยĈ (Average of Precision) เท่ćกĆบ 74.00%  
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćคüćมรąลċก (Average of Recall) เท่ćกĆบ 50.00% 
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ  (Average of F1-score) เท่ćกĆบ 59.23% เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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- ชčดข้ĂมĎล B2 ปรąกĂบด้üยüĉดĊโĂทĊ่ใช้ในกćรทดÿĂบ 10 üĉดĊโĂ ซċ่งเป็นüĉดĊโĂทĊ่ผĎ้üĉจĆยได้ทĈ

กćรบĆนทċกเĂง 8 üĉดĊโĂ ร่üมกĆบข้ĂมĎลทĊ่ไม่ได้ทĈกćรบĆนทċกเĂง 2 üĉดĊโĂ โดยทĈกćรทดÿĂบ

กćรĀĆนใบĀน้ć 3 ขนćดĂงýć คČĂ 10 15 แลą 20 Ăงýć ได้ผลดĆงนĊ้ 
 

• 10 Ăงýć  
 

 
รูปที่ 4.13 เมทรĉกซ์คüćมÿĆบÿนขĂงชčดข้ĂมĎล B2 (10 Ăงýć) 

 

 
รูปที่ 4.14 ผลกćรคĈนüณกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงชčดข้ĂมĎล B2 (10 Ăงýć) 

 
จćกรĎปทĊ่ 4.14 ได้ค่ćกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงชčดข้ĂมĎล B2 ในกćรĀĆนใบĀน้ć 10 Ăงýć ดĆงนĊ้ 

ค่ćคüćมถĎกต้Ăง (Accuracy) ขĂงคลćÿทĆ้งĀมดคĉดจćก 10 กรณĊ ซċ่งแบบจĈลĂง

ÿćมćรถทĈนćยถĎก 4 กรณĊ คĉดเป็น 40.00% 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค่ćเฉลĊ่ยค่ćคüćมแม่นยĈ (Average of Precision) เท่ćกĆบ 28.33%  
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćคüćมรąลċก (Average of Recall) เท่ćกĆบ 40.00% 
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ  (Average of F1-score) เท่ćกĆบ 31.67% 
 

• 15 Ăงýć  
 

 
รูปที่ 4.15 เมทรĉกซ์คüćมÿĆบÿนขĂงชčดข้ĂมĎล B2 (15 Ăงýć) 

 

 
รูปที่ 4.16 ผลกćรคĈนüณกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงชčดข้ĂมĎล B2 (15 Ăงýć) 

 
จćกรĎปทĊ่ 4.16 ได้ค่ćกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงชčดข้ĂมĎล B2 ในกćรĀĆนใบĀน้ć 15 Ăงýć ดĆงนĊ้ 

ค่ćคüćมถĎกต้Ăง (Accuracy) ขĂงคลćÿทĆ้งĀมดคĉดจćก 10 กรณĊ ซċ่งแบบจĈลĂง

ÿćมćรถทĈนćยถĎก 6 กรณĊ คĉดเป็น 60.00% 
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćคüćมแม่นยĈ (Average of Precision) เท่ćกĆบ 65.00%  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค่ćเฉลĊ่ยค่ćคüćมรąลċก (Average of Recall) เท่ćกĆบ 60.00% 
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ  (Average of F1-score) เท่ćกĆบ 60.67% 
 

• 20 Ăงýć  

 
รูปที่ 4.17 เมทรĉกซ์คüćมÿĆบÿนขĂงชčดข้ĂมĎล B2 (20 Ăงýć) 

 

 
รูปที่ 4.18 ผลกćรคĈนüณกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงชčดข้ĂมĎล B2 (20 Ăงýć) 

 
จćกรĎปทĊ่ 4.18 ได้ค่ćกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงชčดข้ĂมĎล B2 ในกćรĀĆนใบĀน้ć 20 Ăงýć ดĆงนĊ้ 

ค่ćคüćมถĎกต้Ăง (Accuracy) ขĂงคลćÿทĆ้งĀมดคĉดจćก 10 กรณĊ ซċ่งแบบจĈลĂง

ÿćมćรถทĈนćยถĎก 5 กรณĊ คĉดเป็น 50.00% 
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćคüćมแม่นยĈ (Average of Precision) เท่ćกĆบ 65.00%  
ค่ćเฉลĊ่ยค่ćคüćมรąลċก (Average of Recall) เท่ćกĆบ 50.00% เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค่ćเฉลĊ่ยค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ  (Average of F1-score) เท่ćกĆบ 51.67% 
 

ตารางที่ 4.3 ค่ćกćรปรąเมĉนปรąÿĉทธĉภćพในกćรĀĆนขĂงใบĀน้ćด้üยมčม 10 15 แลą 20 Ăงýć 

ชุดข้อมูล 
องýาที่ใช้

ทดÿอบ 
ค่าคüาม

แม่นยำ 
ค่าคüาม

ระลึก ค่าüัดประÿิทธิภาพ  
ค่า

คüามถูก

ต้อง  

A2 
10  

0.7400 0.5000 0.5923 0.5000 15 
20 

B2 
10 0.2833 0.4000 0.3167 0.4000 
15 0.6500 0.6000 0.6067 0.6000 
20 0.6500 0.5000 0.5167 0.5000 

 
 จćกตćรćงทĊ่ 4.3 แÿดงใĀ้เĀ็นü่ćข้ĂมĎลในชčด A2 ได้ค่ćเท่ćเดĉมในทĆ้ง 3 ĂงýćทĊ่ใช้ทดÿĂบ คČĂ

ไม่มĊกćรเปลĊ่ยนแปลงในผลกćรทĈนćยเมČ่ĂมčมในกćรĀĆนใบĀน้ćถĎกเปลĊ่ยน แต่ข้ĂมĎลชčด B2 ในĂงýćกćร

ĀĆนใบĀน้ćทĊ่ 15 Ăงýć ได้ค่ćคüćมแม่นยĈ ค่ćคüćมรąลċก ค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ แลąค่ćคüćมถĎกต้Ăง ทĊ่

มćกกü่ćĂงýćในกćรĀĆนใบĀน้ćทĆ้ง 10 Ăงýć แลą 20 Ăงýć แÿดงใĀ้เĀ็นü่ćมčมทĊ่เĀมćąÿมในกćรĀĆน

ใบĀน้ćเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ คČĂ 15 Ăงýć 
 
ตารางที่ 4.4 ค่ćกćรปรąเมĉนปรąÿĉทธĉภćพในกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ă

ปรąเมĉนคüćมÿนใจ   

ชุดข้อมูล 
องýาที่ใช้

ทดÿอบ 
ค่าคüาม

แม่นยำ 
ค่าคüามระลึก 

ค่าüัด

ประÿิทธิภาพ 
ค่าคüามถูก

ต้อง  
A2 15 0.7400 0.5000 0.5923 0.5000 
B2 15 0.6500 0.6000 0.6067 0.6000 

ค่าเฉลี่ย  0.6950 0.5500 0.5995 0.5500 
 

จćกตćรćงทĊ่ 4.4 แÿดงค่ćคüćมแม่นยĈ ค่ćคüćมรąลċก ค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ  แลąค่ćคüćม

ถĎกต้Ăง ขĂงข้ĂมĎล ดĆงนĊ้ ค่ćคüćมถĎกต้Ăง ขĂงคลćÿทĆ้งĀมดคĉดจćก 20 กรณĊ ซċ่งแบบจĈลĂงÿćมćรถ

ทĈนćยถĎกโดยคĉดเป็น 55.00% ซċ่งแปลผลได้ü่ćแบบจĈลĂงÿćมćรถทĈนćยได้ถĎกต้Ăง 55.00% ถĆดมć

ค่ćคüćมแม่นยĈĂยĎ่ทĊ่ 69.50% Āมćยคüćมü่ć แบบจĈลĂงÿćมćรถทĈนćยü่ćเป็นคลćÿทĊ่ÿนใจได้ 

69.50% ÿ่üนค่ćคüćมรąลċกได้ค่ć 55.00% Āมćยคüćมü่ć เมČ่ĂเรćกĈลĆงÿนใจคลćÿ ๆ Āนċ่งĂยĎ่ แลąเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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แบบจĈลĂงÿćมćรถทĈนćยถĎกü่ćเป็นคลćÿนĆ้น ๆ 55.00% แลąÿčดท้ćยค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพเป็นค่ćเฉลĊ่ย

ถ่üงน้ĈĀนĆกรąĀü่ćงค่ćคüćมแม่นยĈแลąค่ćคüćมรąลċก ซċ่งใĀ้ผลü่ć แบบจĈลĂงมĊปรąÿĉทธĉภćพในกćร

ตรüจจĆบĂยĎ่ทĊ่ 59.95% 
ปรąเมĉนคüćมÿนใจ คČĂ 15 Ăงýć 
  
 
 
 
 
 
 
 
   

(ก) ก้มĀน้ć 15 Ăงýć                                       (ข) เงยĀน้ć 15 Ăงýć 
 
 
 
 
 
                  
 
 
 
               (ค) ĀĆนขüć 15 Ăงýć                                         (ง) ĀĆนซ้ćย 15 Ăงýć 

รูปที่ 4.19 ตĆüĂย่ćงกćรĀĆนใบĀน้ćด้üยมčม 15 Ăงýć 
 

จćกรĎปทĊ่ 4.19 โดย Pitch คČĂ กćรĀĆนใบĀน้ćในแกน X คČĂกćรก้มแลąเงย ÿ่üน Yaw คČĂกćร

ĀĆนใบĀน้ćในแกน Y ĀĆนซ้ćย แลąขüćโดย  (ก) มčมก้มจąมĊค่ćตĉดลบ 
(ข) มčมเงยจąมĊค่ćเป็นบüก 
(ค) ĀĆนขüćจąมĊค่ćเป็นบüก 
(ง) ĀĆนซ้ćยจąมĊค่ćตĉดลบ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.20 กรćฟ ROC แÿดงค่ć AUC โดยรüมขĂงแบบจĈลĂง 

 
แÿดงกรćฟ ROC Curve จąเĀ็นได้ü่ć กรćฟมĊลĆกþณąโค้งในช่üงต้น แลąเข้ćใกล้เÿ้นทแยงมčม

ตĆ้งแต่ช่üงกลćงถċงปลćย ในทĊ่นĊ้ค่ć AUC = 0.76 โดยĂยĎ่ในเกณฑ์ทĊ่แบบจĈลĂงมĊปรąÿĉทธĉภćพในกćร

ทĈนćยรąดĆบดĊ นĆ่นคČĂ แบบจĈลĂงÿćมćรถทĈนćยแลąจĈแนกบčคคลได้ดĊ  
 

4.2 อภิปรายผล 
จćกงćนüĉจĆยในĂดĊตทĊ ่ผ่ćนมć งćนüĉจĆยทĊ ่เกĊ ่ยüข้Ăงได้แก่ งćนüĉจĆยขĂง Al-Nuimi and 

Mohammed et al. (2021) ได้ทĈกćรüĉจĆยเกĊ ่ยüกĆบกćรปรąมćณทĉýทćงใบĀน้ćตćมจčดÿĆงเกตขĂง 

Mediapipe โดยใช้ฟังก์ชĆนตรĊโกณมĉตĉเพČ่ĂปรąเมĉนทĉýทćงขĂงใบĀน้ćโดยใช้จčดÿĆงเกตทĊ่ตรüจพบ จčด

ÿĆงเกตเĀล่ćนĊ้ถĎกตรüจพบด้üยüĉธĊแบบจĈลĂง 3 มĉตĉขĂง Mideapipe ในบรรดćจčดÿĆงเกตทĊ่ตรüจพบ จčด

ĀลćยจčดจąถĎกเลČĂกเป็นจčดÿĆงเกต เพČ่ĂนĈไปใช้ในกćรตรüจจĆบในกćรโกงข้ĂÿĂบ โดย üĉธĊ Mediapipe 
เป็นเครČ่ĂงมČĂตรüจĀćใบĀน้ćทĊ่มĊคüćมแม่นยĈÿĎง ซċ่งกćรคćดคąเนจčดÿĆงเกตมĊคüćมแม่นยĈปรąมćณ 

100% กćรคćดคąเนทĊ่แม่นยĈนĊ้ใĀ้จčดÿĆงเกตทĊ่แม่นยĈซċ่งÿćมćรถนĈไปใช้ในกćรปรąมćณท่ćýĊรþąได้  

ซċ่งงćนüĉจĆยดĆงกล่ćüใช้üĉธĊตรüจจĆบจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ćüĉธĊเดĊยüกĆน แต่ใช้กćรปรąมćณทĉýทćงใบĀน้ć

ด้üยüĉธĊทĊ่ต่ćงกĆนคČĂในงćนüĉจĆยขĂง  Al-Nuimi and Mohammed ใช้ฟังก์ชĆนตรĊโกณมĉตĉแต่งćนüĉจĆย

ฉบĆบนĊ้ใช้ĂงýćทĊ่กĈĀนดขċ้นคČĂ 10 15 แลą 20 Ăงýć โดยทĈกćรทดÿĂบแลąเลČĂกĂงýćในกćรĀĆน

ใบĀน้ćทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดคČĂ 15 Ăงýć แลąจćกงćนüĉจĆยขĂง Radmehr, A. et al. (2021) ได้กล่ćüไü้ü่ć

ไลบรćรĊ มĊเดĊยไปป์ (Library MediaPipe) ÿćมćรถค้นĀćท่ćทćงขĂงýĊรþąได้Ăย่ćงแม่นยĈ ผลกćร

üĉเครćąĀ์งćนüĉจĆยนĊ้ ในĀĆüข้ĂกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ 

ทĊ่ได้ค่ćคüćมถĎกต้Ăง เพĊยงแค่ 0.55 ĀรČĂ 55% ĂćจจąยĆงไม่ÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüĉจĆยทĊ่Ă้ćงĂĉงข้ćงต้น เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 5 
ÿรุปผลการüิจัยและข้อเÿนอแนะ 

 
จćกกćรüĉเครćąĀ์แบบจĈลĂงกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคลโดยใช้โยโล่ เüĂร์ชĆน 7 

(YOLOv7) แลąแบบจĈลĂงกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ

โดยแบบจĈลĂงมĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe Face Mesh) 
 

5.1  ÿรุปผลการüิจัย  
ในงćนüĉจĆยครĆ้งนĊ้ได้ýċกþćüĉธĊกćรตรüจจĆบ 2 ĀĆüข้Ă 1.กćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคล แลą 2.

กćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ ในĀĆüข้ĂแรกมĊจčดมč่งĀมćย

เพČ่ĂตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคลแลąเปรĊยบเทĊยบรąĀü่ćงมčมมĂงแนüรąนćบแลąมčมมĂงแนüเĀนČĂ

ýĊรþąโดยใช้แบบจĈลĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 แลąในĀĆüข้ĂทĊ่ 2 มĊจčดมč่งĀมćยเพČ่ĂตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćใน

กćรĀĆนใบĀน้ćü่ćÿćมćรถตรüจจĆบคüćมÿนใจขĂงคนต่Ăป้ćยโฆþณćดĉจĉทĆลได้ĀรČĂไม่ได้ 
จćกผลกćรüĉเครćąĀ์üĉธĊกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคล แลąกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýć

รąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ ÿรčปผลได้ดĆงนĊ้ 
5.1.1 การตรüจจับและนับจำนüนบุคคล  

จćกüĆตถčปรąÿงค์ในข้Ă 1) เพČ่ĂýċกþćเทคโนโลยĊทĊ ่ใช้ในกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüน

บčคคลด้üยแบบจĈลĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7  2) เพČ่ĂเปรĊยบเทĊยบปรąÿĉทธĉภćพกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüน

บčคคลด้üยแบบจĈลĂงโยโล่เüĂร์ชĆน 7  ในมčมมĂงแนüรąนćบแลąมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą  โดยใĀ้

ข้Ăÿรčป ดĆงนĊ้ 
1) มčมมĂงแนüรąนćบ  
ชčดข้ĂมĎล A1 : ปรąกĂบด้üยเฟรมทĊ่ใช้ทดÿĂบ จĈนüน 150 เฟรม จćกค่ćคüćม

แม่นยĈ (Precision) ขĂงแต่ลąคลćÿ พบü่ćแบบจĈลĂงนĊ้ÿćมćรถทĈนćยคลćÿทĊ่ 0 1 

แลą 2 ได้ดĊทĊ่ÿčด ด้üยคüćมแม่นยĈทĊ่ 100% ซċ่งเป็นคลćÿทĊ่ไม่มĊคนĂยĎ่ในเฟรม แลąมĊ

คนĂยĎ่ในเฟรม 1 คน 2 คนตćมลĈดĆบ 
ชčดข้ĂมĎล B1 : ปรąกĂบด้üยเฟรมจĈนüน 180 เฟรมทĊ่ใช้ในกćรทดÿĂบ จćกค่ćคüćม

แม่นยĈ (Precision) ขĂงแต่ลąคลćÿพบü่ć ÿćมćรถทĈนćยคลćÿทĊ่มĊคนĂยĎ่ 0 แลą 

14 คนได้ดĊทĊ่ÿčด คČĂ 100% แต่ในคลćÿทĊ่ 14 ĂćจบĂกไม่ได้ü่ćดĊทĊ่ÿčด เนČ่Ăงจćกใน

คลćÿทĊ่ 14 มĊเพĊยง 1 เฟรมเท่ćนĆ้นทĊ่มĊคนĂยĎ่ 14 คน 
แลąจćกกรćฟ ROC เมČ่Ăได้ทĈกćรรüมชčดข้ĂมĎล A แลą B เข้ćด้üยกĆนได้ค่ć AUC = 
0.80 ซċ่งĂยĎ่ในเกณฑ์ทĊ่แบบจĈลĂงÿćมćรถทĈนćยแลąจĈแนกบčคคลได้ในรąดĆบดĊ  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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       2) มčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą  
ชčดข้ĂมĎล A1 : ปรąกĂบด้üยเฟรมทĊ่ใช้ทดÿĂบ จĈนüน 150 เฟรม จćกค่ćคüćม

แม่นยĈ (Precision) ÿćมćรถทĈนćยคลćÿทĊ่มĊคนĂยĎ่ 0 แลą 6 คนได้ดĊทĊ่ÿčด คČĂ 100% 

แต่ในคลćÿทĊ่ 6 ĂćจจąบĂกไม่ได้ü่ćดĊทĊ่ÿčด เนČ่ĂงจćกในคลćÿทĊ่ 6 มĊเพĊยง 1 เฟรม

เท่ćนĆ้นทĊ่มĊคนĂยĎ่ 6 คน  
ชčดข้ĂมĎล B1 : ปรąกĂบด้üยเฟรมจĈนüน 180 เฟรมทĊ่ใช้ในกćรทดÿĂบ จćกค่ćคüćม

แม่นยĈ (Precision) ในคลćÿทĊ่ 1 แลą 5 มĊค่ćเท่ćกĆบ 85.71% ซċ่งĀมćยคüćมü่ć 

แบบจĈลĂงนĊ้ÿćมćรถทĈนćยคลćÿทĊ่มĊคนĂยĎ่ 1 แลą 5 คนได้ดĊทĊ่ÿčด  
แลąจćกกรćฟ ROC เมČ ่Ăได้ทĈกćรรüมชčดข้ĂมĎล A แลą B เข้ćด้üยกĆนพบü่ćได้ค่ć 

AUC = 0.80 เช่นเดĊยüกĆบมčมมĂงในแนüรąนćบ ซċ่งĂยĎ่ในเกณฑ์ทĊ่แบบจĈลĂงÿćมćรถ

ทĈนćยแลąจĈแนกบčคคลได้ในรąดĆบดĊ  
โดยจąพĉจćรณćค่ćคüćมถĎกต้Ăง (Accuracy) โดยรüมเป็นĀลĆก แต่เนČ่Ăงจćกค่ćĂČ่น เช่น ค่ć

คüćมแม่นยĈ (Precision) ค่ćคüćมรąลċก (Recall) แลąค่ćüĆดปรąÿĉทธĉภćพ (F1-score) ใĀ้ผลลĆพธ์

ในทćงเดĊยüกĆนคČĂ ค่ćในมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþąมĊค่ćทĊ่ÿĎงกü่ćค่ćในมčมมĂงแนüรąนćบทčกกรณĊ จċงÿรčป

แลąตĂบüĆตถčปรąÿงค์ข้Ă 1 แลą 2 ได้ü่ćในมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþąÿćมćรถตรüจจĆบแลąนĆบคนโดยมĊ

ปรąÿĉทธĉภćพทĊ่ÿĎงกü่ćในมčมมĂงแนüรąนćบ ซċ่งแÿดงü่ćแบบจĈลĂงÿćมćรถตรüจจĆบชčดข้ĂมĎลใน

มčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþąได้ดĊกü่ćมčมมĂงแนüรąนćบ แลąจćกค่ć AUC ในกรćฟ ROC ขĂงมčมมĂงแนü

รąนćบแลąมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþąได้ค่ć AUC ทĊ่เท่ćกĆน แÿดงใĀ้เĀ็นü่ćแบบจĈลĂงÿćมćรถทĈนćย

แลąจĈแนกบčคคลได้ในรąดĆบดĊ  
       5.1.2   การตรüจจับและüัดองýาระĀü่างใบĀน้ากับกล้องเพื่อประเมินคüามÿนใจ 

จćกüĆตถčปรąÿงค์ในข้Ă 3) เพČ่ĂýċกþćแลąüĉเครćąĀ์ลĆกþณąกćรĀĆนใบĀน้ćขĂงแต่ลą

บčคคลโดยüĆดĂงýćจćกกćรĀĆน เพČ่ĂปรąเมĉนแลąนĆบจĈนüนคนทĊ่มĊคüćมÿนใจต่Ăกล้Ăง ด้üยแบบจĈลĂง

มĊเดĊยไปป์ เฟซ เมช (MediaPipe Face Mesh) ข้ĂมĎลทĊ่ใช้ทดÿĂบแบ่งเป็น 2 ชčดข้ĂมĎล คČĂ ชčดข้ĂมĎล 

A2 แลąชčดข้ĂมĎล B2 ได้ทĈกćรทดÿĂบชčดข้ĂมĎลลą 10 üĉดĊโĂ โดยได้ทĈกćรทดÿĂบกĆบĂงýćในกćรĀĆน

ใบĀน้ćทĊ่ 10 Ăงýć 15 Ăงýć แลą 20 Ăงýć พบü่ćĂงýćทĊ่มĊคüćมเĀมćąÿมกĆบข้ĂมĎลชčดนĊ้คČĂ 15 Ăงýć 

เนČ่ĂงจćกใĀ้ค่ćกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพทĊ่ÿĎงทĊ่ÿčด จċงใช้เกณฑ์กćรĀĆนใบĀน้ćทĊ่ 15 Ăงýć แลąเมČ่ĂนĈข้ĂมĎล

ทĆ้ง 2 ชčดมćüĆดปรąÿĉทธĉภćพพบü่ć ได้ค่ćคüćมถĎกต้Ăง (Accuracy) 55% ซċ่งĀมćยคüćมü่ćแบบจĈลĂง

ÿćมćรถทĈนćยได้ถĎกต้Ăง 55.00% จćกกรćฟ ROC ได้ค่ć AUC = 0.76 ซċ่งĂยĎ่ในเกณฑ์ทĊ่แบบจĈลĂงมĊ

ปรąÿĉทธĉภćพในกćรทĈนćยรąดĆบดĊ นĆ ่นคČĂ แบบจĈลĂงÿćมćรถทĈนćยแลąจĈแนกบčคคลได้ดĊ  

เนČ่ĂงจćกงćนüĉจĆยนĊ้เป็นงćนüĉจĆยต้นแบบ เพČ่ĂทดÿĂบü่ćกćรüĆดĂงýćในกćรĀĆนใบĀน้ćÿćมćรถตรüจจĆบ

คüćมÿนใจต่Ăป้ćยโฆþณćดĉจĉทĆลได้ĀรČĂไม่ได้ ซċ่งผลทĊ่ได้ĂćจจąยĆงไม่ได้เป็นค่ćทĊ่ได้มćตรฐćนพĂทĊ่จą

นĈไปใช้ได้จรĉง งćนüĉจĆยนĊ้จċงเป็นแนüทćงในกćรพĉจćรณćĂĊกüĉธĊĀนċ่งเพČ่ĂนĈไปýċกþćแลąพĆฒนćต่Ăไป เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จćกกćรüĉเครćąĀ์โดยพĉจćรณćค่ćคüćมถĎกต้Ăง (Accuracy) üĉธĊกćรตรüจจĆบแลąนĆบ

จĈนüนบčคคลโดยใช้แบบจĈลĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 ผลลĆพธ์ขĂงแต่ลąมčมมĂงคČĂแบบจĈลĂงÿćมćรถ

ทĈนćยมčมมĂงแนüรąนćบได้ถĎก 65.67% แลąมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþąได้ถĎก 72.84% แลąüĉธĊกćร

ตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจโดยใช้มĊเดĊยไปป์ แบบจĈลĂง

ÿćมćรถทĈนćยได้ถĎก 55.00% ดĆงนĆ้นแบบจĈลĂงในงćนüĉจĆยครĆ้งนĊ้ĂćจจąยĆงไม่ได้เป็นค่ćทĊ่ได้มćตรฐćน

มćกพĂทĊ่จąนĈไปใช้ได้จรĉง แต่ÿćมćรถนĈไปเป็นต้นแบบเพČ่ĂüĉเครćąĀ์กćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนคน

ทĊ่เดĉนผ่ćนได้ ในกรณĊต้ĂงกćรทรćบจĈนüนคนทĊ่เดĉนผ่ćน แลąใช้üĉธĊกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćง

ใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ ในกรณĊต้ĂงกćรทรćบคนทĊ่ÿนใจ 
 
5.2 ข้อจำกัด 

1. ในแบบจĈลĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 เป็นกćรนĈแบบจĈลĂงมćทดÿĂบกĆบชčดข้ĂมĎลทĊ่บĆนทċกเĂงโดย

ไม่ได้มĊกćรปรĆบแก้โค้ด ซċ่งใช้เพČ่ĂเปรĊยบเทĊยบผลลĆพธ์ในมčมมĂงแนüรąนćบแลąมčมมĂงแนüเĀนČĂýĊรþą 
2. ในขนćดขĂงป้ćยทĊ่ได้กล่ćüไü้ในงćนüĉจĆยคČĂ 7-10 นĉ้ü ซċ่งขนćดป้ćยĂćจมĊกćรปรĆบเปลĊ่ยนได้

ตćมคüćมต้ĂงกćรĀรČĂตćมกćรใช้งćน 
3. ในĀĆüข้ĂกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćก Ćบกล้ĂงเพČ ่Ăปรąเมĉนคüć มÿนใจ 

แบบจĈลĂงขĂงเรćมĊข้ĂจĈกĆดคČĂ ÿćมćรถตรüจจĆบจčดÿĆงเกตบนใบĀน้ćได้ในรąยąปรąมćณ 2 เมตร 

ÿĈĀรĆบคนทĊ่ÿนใจแต่ĂยĎ่ไกลเกĉน 2 เมตร จąไม่ÿćมćรถตรüจจĆบได้ ซċ่งÿćมćรถนĈแบบจĈลĂงนĊ้ไป

พĆฒนćต่ĂเพČ่ĂกćรตรüจจĆบใĀ้ได้รąยąทĊ่ไกลมćกขċ้นกü่ćเดĉม 
4. ในĀĆüข้ĂกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ ถ้ć

ตรüจจĆบใบĀน้ćไม่พบก็จąไม่ÿćมćรถเข้ćĂĆลกĂรĉทċม (Algorithm) ในกćรตรüจÿĂบคüćมÿนใจได้ 
5. กćรกĈĀนดĂงýćกćรĀĆนใบĀน้ćทĊ่ 10 15 20 ĂงýćทĊ่เĀมćąÿมคČĂ 15 Ăงýć ĂงýćนĊ้เป็นเพĊยง

ต้นแบบในกćรทดÿĂบü่ćแบบจĈลĂงÿćมćรถตรüจจĆบคนทĊ่ÿนใจได้ĀรČĂไม่ได้ ซċ่งในกรณĊนĈไปใชง้ćน

จรĉงĂćจต้Ăงขċ้นĂยĎ่กĆบขนćดจĂโฆþณćทĊ่นĈไปตĉดตĆ้ง 
6. กćรกĈĀนดเกณฑ์กćรนĆบü่ćบčคคลนĆ้นÿนใจคČĂ เมČ่ĂมĂงตรงเกĉน 5 üĉนćทĊ ซċ่งในกćรนĈไปใช้

งćนจรĉงทćงผĎ้พĆฒนćĂćจจąไม่ได้ÿนใจในรąยąเüลć 5 üĉนćทĊ ĂćจÿนใจเพĊยงแค่ĀĆนมćมĂง 1 üĉนćทĊ 

รąยąเüลćทĊ่ใช้จċงเพČ่ĂทดÿĂบในงćนüĉจĆยนĊ้เท่ćนĆ้น 
7. ป้ćยโฆþณćดĆงกล่ćüเป็นป้ćยโฆþณćแบบไมโคร คĂมพĉüเตĂร์ (Micro Computer) เป็นป้ćย

ทĊ่มĊĂงค์ปรąกĂบĀลĆกĂยĎ่ทĊ่คĂมพĉüเตĂร์ เป็นýĎนย์กลćงในกćรคüบคčมแลąจĆดกćรป้ćยโฆþณć ĂćจมĊ

ข้ĂจĈกĆดด้ćนเทคโนโลยĊĀรČĂด้ćนกćรใช้ทรĆพยćกรขĂงเครČ ่Ăง ทĈใĀ้ไม่ÿćมćรถใช้ไลบรćรĊĀรČĂ

แบบจĈลĂงบćงตĆüได้ 
8. ทĆ้ง 2 ĀĆüข้Ă üĉดĊโĂทĊ่ใช้ในกćรทดÿĂบเป็นüĉดĊโĂทĊ่มĊกćรตĆ้งค่ć (Setting) ขċ้นมćเĂง 
9. ในกćรทĊ่จąÿร้ćงแบบจĈลĂงบćงตĆüĂćจจąต้Ăงใช้เüลćในกćรฝึกÿĂนĀรČĂทดÿĂบทĊ่นćน 

Ăčปกรณ์ทĊ่ใช้ในกćรüĉเครćąĀ์ต้ĂงมĊคüćมพร้ĂมแลąมĊปรąÿĉทธĉภćพทĊ่ÿĎงกü่ćนĊ้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.3  ข้อเÿนอแนะ  
 1. ĀĆüข้ĂกćรตรüจจĆบแลąนĆบจĈนüนบčคคล กćรใช้แบบจĈลĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 เกĉดข้Ăผĉดพลćด

ในกćรตรüจจĆบคČĂ ในบćงเฟรมทĊ่คนใÿ่เÿČ้ĂÿĊเดĊยüกĆบพČ้นĀลĆง ทĈใĀ้กćรตรüจจĆบแลąนĆบคนผĉดพลćดไป 

จċงคüรทĈกćรฝึกตĆüแบบด้üยตนเĂงเพČ่ĂใĀ้มĊค่ćคüćมถĎกต้ĂงทĊ่แม่นยĈมćกขċ้น  
    2. ĀĆüข้ĂกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่ĂปรąเมĉนคüćมÿนใจÿćมćรถนĈ 

ไปปรĆบใช้ในกćรตรüจจĆบเพý Ăćยč ขĂงผĎ ้คนทĊ ่เดĉนผ่ćน เพČ ่Ăเพĉ ่มปรąÿĉทธĉภćพกćรใช้งćนขĂง

แบบจĈลĂงใĀ้ตรงเป้ćĀมćยขĂงผĎ้ทĊ่ต้Ăงกćรýċกþćมćกยĉ่งขċ้นแลąเพČ่ĂใĀ้ÿćมćรถจĆดทĈป้ćยโฆþณć

ดĉจĉทĆลทĊ่เĀมćąÿมĀรČĂเจćąจงกĆบกลč่มผĎ้คนทĊ่เดĉนผ่ćนได้มćกทĊ่ÿčด 
3. ĀĆüข้ĂกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ ในกรณĊ

นĈไปใช้จรĉง Ăćจต้ĂงมĊกćรปรĆบใĀ้เĀมćąÿมกĆบกćรใช้งćน เช่น เกณฑ์ในกćรกĈĀนดจĈนüนüĉนćทĊทĊ่

ÿนใจ แลąเกณฑ์ในกćรกĈĀนดĂงýćในกćรĀĆนขĂงใบĀน้ć เป็นต้น  
4. ĀĆüข้ĂกćรตรüจจĆบแลąüĆดĂงýćรąĀü่ćงใบĀน้ćกĆบกล้ĂงเพČ่Ăปรąเมĉนคüćมÿนใจ ได้กĈĀนด

ĂงýćในกćรĀĆนใบĀน้ćคČĂ 10 15 แลą 20 Ăงýć แลąได้เลČĂกมčมทĊ่เĀมćąÿมคČĂ 15 Ăงýć แต่Ăćจจą

ไม่ครĂบคลčมคนทĊ่ĂยĎ่ชĉดขĂบขĂงเฟรมกล้Ăง ซċ่งĂćจจąไม่ÿćมćรถใช้มčมกćรĀĆนใบĀน้ćทĊ่ 15 Ăงýćได้ 

งćนüĉจĆยนĊ้จċงเป็นแนüทćงในกćรนĈไปพĆฒนćต่ĂใĀ้มĊกćรตรüจจĆบใĀ้มĊปรąÿĉทธĉภćพมćกขċ้นกü่ćเดĉม 
5. ในปัจจčบĆนบรĉþĆทกรณĊýċกþćมĊป้ćยโฆþณćดĉจĉทĆลĂยĎ่แล้ü แต่ใช้ไลบรćรĊตĆüเดĉม ซċ่งในงćนüĉจĆยนĊ้

Ăćจเป็นทćงเลČĂกในกćรนĈแบบจĈลĂงตĆüใĀม่ เช่น แบบจĈลĂงโยโล่ เüĂร์ชĆน 7 ไปปรĆบใช้งćนได้ 
 6. ทĆ้ง 2 ĀĆüข้Ă คüรทĈกćรเปรĊยบเทĊยบกĆบแบบจĈลĂงตĆüĂČ่นด้üย ไม่ü่ćจąเป็นแบบจĈลĂง 

Faster R-CNN, SSD, Haar Cascade ĀรČĂตĆüแบบĂČ่น ๆ ทĊ่ได้รĆบคüćมนĉยม เป็นต้น เพČ่ĂทĊ่จąเลČĂกตĆü

แบบจĈลĂงทĊ่ใĀ้คüćมแม่นยĈทĊ่มćกทĊ่ÿčด 
 7. เนČ่Ăงจćกข้ĂมĎลทĊ่ใช้เป็นข้ĂมĎลทดÿĂบมĊ 2 ชčด ซċ่งĂćจจąĀćชčดข้ĂมĎลทดÿĂบมćเพĉ่ม เพČ่ĂใĀ้มĊ

ชčดข้ĂมĎลทĊ่ĀลćกĀลćยมćกขċ้น จąช่üยเพĉ่มใĀ้แบบจĈลĂงมĊกćรเรĊยนรĎ้จćกชčดข้ĂมĎลทĊ่ĀลćกĀลćย 
 8. ในงćนüĉจĆยนĊ้เป็นเพĊยงต้นแบบเพČ่Ăเป็นขĆ้นตĂนถĆดไปในกćรพĆฒนćĀรČĂกćรนĈไปปรąยčกต์ใช้

ในกćรตรüจจĆบคนแลąตรüจจĆบคüćมÿนใจขĂงคน โดยÿćมćรถปรĆบรąยąในกćรตรüจจĆบĀรČĂ

ปรĆบเปลĊ่ยนĂĆลกĂรċทċม (Algorithm) เป็นตĆüĂČ่นทĊ่ÿนใจ เพČ่ĂใĀ้แบบจĈลĂงÿćมćรถทĈงćนได้Ăย่ćงมĊ

ปรąÿĉทธĉภćพมćกยĉ่งขċ้น 
9. เนČ่Ăงจćกป้ćยโฆþณćดĉจĉทĆลดĆงกล่ćüเป็นจĂขนćดเล็ก ถ้ćต้ĂงกćรนĈไปปรĆบใช้ในĀน้ćจĂ

ขนćดใĀญ่ คüรฝึกÿĂนข้ĂมĎลทĊ่ĂยĎ่มčมไกลมćกขċ้นกü่ćเดĉม เพČ่ĂใĀ้ÿćมćรถตรüจจĆบคนทĊ่ĂยĎ่ในรąยąไกล

กü่ćเดĉมได้  
10. คüรมĊกćรพĉจćรณćกćรใช้ทรĆพยćกรขĂงเครČ่Ăงด้üย เนČ่ĂงจćกกćรนĈไปใช้งćนจรĉงĂćจไม่

รĂงรĆบแบบจĈลĂงĀรČĂไลบรćรĊนĆ้น ๆ  
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ภาคผนüก ก. 
ตารางที่ ก.1 คำÿั่งที่ใช้ในการแตกüิดีโอเป็นเฟรมภาพ 

import cv2 
import os 
listing = os.listdir(r'/ path ÿĈĀรĆบเก็บüĉดĊโĂ') 
count = 1 
for vid in listing: 
  vid = r"/ path ÿĈĀรĆบเก็บüĉดĊโĂ /"+vid 
  vidcap = cv2.VideoCapture(vid) 
    def getFrame(sec): 
    vidcap.set(cv2.CAP_PROP_POS_MSEC,sec*1000) 
    hasFrames,image = vidcap.read() 
    if hasFrames: 
      cv2.imwrite("/path ÿĈĀรĆบเก็บเฟรมภćพทĆ้งĀมด/" str(count)+".jpg",image) # Save 
frame as JPG file 
    return hasFrames 
  sec = 0 
  frameRate = 1 # Change this number to 1 for each 1 second 
  success = getFrame(sec) 
  while success: 
    count = count + 1 
    sec = sec + frameRate 
    sec = round(sec, 2) 
    success = getFrame(sec) 

 

ตารางที่ ก.2 คำÿั่งที่ใช้ในการÿุ่มภาพขึ้นมาในทกุๆ 5 üินาที 

import os 
import cv2 
import numpy as np 
from PIL import Image 
# Set folder path and number of frames to sample 
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folder_path = '/path ÿĈĀรĆบเก็บเฟรมภćพทĆ้งĀมด' 
# Get list of all image file names in folder 
image_file_names = os.listdir(folder_path) 
# Sort image file names 
image_file_names.sort() 
# Select frames with a gap of 5 frames 
selected_image_file_names = [] 
for i in range(0, len(image_file_names), 5): 
    selected_image_file_names.append(image_file_names[i]) 
# Initialize count variable 
count = 0 
for image_name in selected_image_file_names: 
    # Read image 
    img_path = os.path.join(folder_path, image_name) 
    img = Image.open(img_path) 
    # Convert image to numpy array 
    img_np = np.array(img) 
        count += 1 
    cv2.imwrite("/path ÿĈĀรĆบเก็บเฟรมทĊ่ÿč่มขċ้นมćแล้ü/"+str(count)+".jpg", img_np) 

 

ตารางที่ ก.3 คำÿั่งที่ใช้ในการตรüจจับและนับจำนüนบุคคล 

import argparse 
import time 
from pathlib import Path 
import cv2 
import torch 
import torch.backends.cudnn as cudnn 
from numpy import random 
from models.experimental import attempt_load 
from utils.datasets import LoadStreams, LoadImages 
from utils.general import check_img_size, check_requirements, check_imshow, 
non_max_suppression, apply_classifier, \ 
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    scale_coords, xyxy2xywh, strip_optimizer, set_logging, increment_path 
from utils.plots import plot_one_box 
from utils.torch_utils import select_device, load_classifier, time_synchronized, 
TracedModel 
total_last=[]  
def count(founded_classes,im0): 
  model_values=[] 
  aligns=im0.shape 
  align_bottom=aligns[0] 
  align_right=(aligns[1]/1.7 )  
  for i, (k, v) in enumerate(founded_classes.items()): 
    a=f"{k} = {v}" 
    model_values.append(v) 
    align_bottom=align_bottom-35                                                    
    cv2.putText(im0, str(a) ,(int(align_right),align_bottom), 
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1,(45,255,255),1,cv2.LINE_AA) 
def total(founded_classes,im0,total_last): 
  ab=im0.shape 
  right=(ab[1]/1.7 ) 
  total_last.append(sum(founded_classes.values())) 
  print("Total counted objects by every frame:",sum(total_last)) 
  print("Total objects in the current frame:",total_last[-1]) 
def detect(save_img=False): 
    source, weights, view_img, save_txt, imgsz, trace = opt.source, opt.weights, 
opt.view_img, opt.save_txt, opt.img_size, not opt.no_trace 
    save_img = not opt.nosave and not source.endswith('.txt')  # save inference 
images 
    webcam = source.isnumeric() or source.endswith('.txt') or 
source.lower().startswith( 
        ('rtsp://', 'rtmp://', 'http://', 'https://')) 
    # Directories 
    save_dir = Path(increment_path(Path(opt.project) / opt.name, 
exist_ok=opt.exist_ok))  # increment run 
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    (save_dir / 'labels' if save_txt else save_dir).mkdir(parents=True, exist_ok=True)  
# make dir 
    # Initialize 
    set_logging() 
    device = select_device(opt.device) 
    half = device.type != 'cpu'  # half precision only supported on CUDA 
    # Load model 
    model = attempt_load(weights, map_location=device)  # load FP32 model 
    stride = int(model.stride.max())  # model stride 
    imgsz = check_img_size(imgsz, s=stride)  # check img_size 
    if trace: 
        model = TracedModel(model, device, opt.img_size) 
    if half: 
        model.half()  # to FP16 
    # Second-stage classifier 
    classify = False 
    if classify: 
        modelc = load_classifier(name='resnet101', n=2)  # initialize 
        modelc.load_state_dict(torch.load('weights/resnet101.pt', 
map_location=device)['model']).to(device).eval() 
    # Set Dataloader 
    vid_path, vid_writer = None, None 
    if webcam: 
        view_img = check_imshow() 
        cudnn.benchmark = True  # set True to speed up constant image size 
inference 
        dataset = LoadStreams(source, img_size=imgsz, stride=stride) 
    else: 
        dataset = LoadImages(source, img_size=imgsz, stride=stride) 
    # Get names and colors 
    names = model.module.names if hasattr(model, 'module') else model.names 
    colors = [[random.randint(0, 255) for _ in range(3)] for _ in names] 
    # Run inference 
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    if device.type != 'cpu': 
        model(torch.zeros(1, 3, imgsz, 
imgsz).to(device).type_as(next(model.parameters())))  # run once 
    old_img_w = old_img_h = imgsz 
    old_img_b = 1 
    t0 = time.time() 
    for path, img, im0s, vid_cap in dataset: 
        img = torch.from_numpy(img).to(device) 
        img = img.half() if half else img.float()  # uint8 to fp16/32 
        img /= 255.0  # 0 - 255 to 0.0 - 1.0 
        if img.ndimension() == 3: 
            img = img.unsqueeze(0) 
        # Warmup 
        if device.type != 'cpu' and (old_img_b != img.shape[0] or old_img_h != 
img.shape[2] or old_img_w != img.shape[3]): 
            old_img_b = img.shape[0] 
            old_img_h = img.shape[2] 
            old_img_w = img.shape[3] 
            for i in range(3): 
                model(img, augment=opt.augment)[0] 
        # Inference 
        t1 = time_synchronized() 
        pred = model(img, augment=opt.augment)[0] 
        t2 = time_synchronized() 
        # Apply NMS 
        pred = non_max_suppression(pred, opt.conf_thres, opt.iou_thres, 
classes=opt.classes, agnostic=opt.agnostic_nms) 
        t3 = time_synchronized() 
        # Apply Classifier 
        if classify: 
            pred = apply_classifier(pred, modelc, img, im0s) 
        # Process detections        
        for i, det in enumerate(pred):  # detections per image 
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            if webcam:  # batch_size >= 1 
                p, s, im0, frame = path[i], '%g: ' % i, im0s[i].copy(), dataset.count 
            else: 
                p, s, im0, frame = path, '', im0s, getattr(dataset, 'frame', 0) 
            p = Path(p)  # to Path 
            save_path = str(save_dir / p.name)  # img.jpg 
            txt_path = str(save_dir / 'labels' / p.stem) + ('' if dataset.mode == 'image' 
else f'_{frame}')  # img.txt 
            gn = torch.tensor(im0.shape)[[1, 0, 1, 0]]  # normalization gain whwh 
            if len(det): 
                # Rescale boxes from img_size to im0 size 
                det[:, :4] = scale_coords(img.shape[2:], det[:, :4], im0.shape).round()                 
                founded_classes={} # Creating a dict to storage our detected items 
                # Print results 
                for c in det[:, -1].unique():                  
                    n = (det[:, -1] == c).sum()  # detections per class                 
                    class_index=int(c) 
                    count_of_object=int(n)                    
                    founded_classes[names[class_index]]=int(n) 
                    s += f"{n} {names[int(c)]}{'s' * (n > 1)}, "  # add to string 
                    count(founded_classes=founded_classes,im0=im0)  # Applying 
counter function 
                    total(founded_classes,im0,total_last)  
                # Write results 
                for *xyxy, conf, cls in reversed(det): 
                    if save_txt:  # Write to file 
                        xywh = (xyxy2xywh(torch.tensor(xyxy).view(1, 4)) / gn).view(-
1).tolist()  # normalized xywh 
                        line = (cls, *xywh, conf) if opt.save_conf else (cls, *xywh)  # label 
format 
                        with open(txt_path + '.txt', 'a') as f: 
                            f.write(('%g ' * len(line)).rstrip() % line + '\n') 
                    if save_img or view_img:  # Add bbox to image 
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                        label = f'{names[int(cls)]} {conf:.2f}' 
                        plot_one_box(xyxy, im0, label=label, color=colors[int(cls)], 
line_thickness=1)                      
            # Print time (inference + NMS) 
            print(f'{s}Done. ({(1E3 * (t2 - t1)):.1f}ms) Inference, ({(1E3 * (t3 - t2)):.1f}ms) 
NMS')     
            # Stream results 
            if view_img: 
                cv2.imshow(str(p), im0) 
                cv2.waitKey(1)  # 1 millisecond 
            # Save results (image with detections) 
            if save_img: 
                if dataset.mode == 'image': 
                    cv2.imwrite(save_path, im0) 
                    print(f" The image with the result is saved in: {save_path}") 
                else:  # 'video' or 'stream' 
                    if vid_path != save_path:  # new video 
                        vid_path = save_path 
                        if isinstance(vid_writer, cv2.VideoWriter): 
                            vid_writer.release()  # release previous video writer 
                        if vid_cap:  # video 
                            fps = vid_cap.get(cv2.CAP_PROP_FPS) 
                            w = int(vid_cap.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH)) 
                            h = int(vid_cap.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT)) 
                        else:  # stream 
                            fps, w, h = 30, im0.shape[1], im0.shape[0] 
                            save_path += '.mp4' 
                        vid_writer = cv2.VideoWriter(save_path, 
cv2.VideoWriter_fourcc(*'mp4v'), fps, (w, h)) 
                    vid_writer.write(im0) 
    if save_txt or save_img: 
        s = f"\n{len(list(save_dir.glob('labels/*.txt')))} labels saved to {save_dir / 
'labels'}" if save_txt else '' 
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        #print(f"Results saved to {save_dir}{s}") 
    print(f'Done. ({time.time() - t0:.3f}s)') 
if __name__ == '__main__': 
    parser = argparse.ArgumentParser() 
    parser.add_argument('--weights', nargs='+', type=str, default='yolov7.pt', 
help='model.pt path(s)') 
    parser.add_argument('--source', type=str, default='inference/images', 
help='source')  # file/folder, 0 for webcam 
    parser.add_argument('--img-size', type=int, default=640, help='inference size 
(pixels)') 
    parser.add_argument('--conf-thres', type=float, default=0.25, help='object 
confidence threshold') 
    parser.add_argument('--iou-thres', type=float, default=0.45, help='IOU threshold 
for NMS') 
    parser.add_argument('--device', default='', help='cuda device, i.e. 0 or 0,1,2,3 or 
cpu') 
    parser.add_argument('--view-img', action='store_true', help='display results') 
    parser.add_argument('--save-txt', action='store_true', help='save results to *.txt') 
    parser.add_argument('--save-conf', action='store_true', help='save confidences in 
--save-txt labels') 
    parser.add_argument('--nosave', action='store_true', help='do not save 
images/videos') 
    parser.add_argument('--classes', nargs='+', type=int, help='filter by class: --class 
0, or --class 0 2 3') 
    parser.add_argument('--agnostic-nms', action='store_true', help='class-agnostic 
NMS') 
    parser.add_argument('--augment', action='store_true', help='augmented 
inference') 
    parser.add_argument('--update', action='store_true', help='update all models') 
    parser.add_argument('--project', default='runs/detect', help='save results to 
project/name') 
    parser.add_argument('--name', default='exp', help='save results to 
project/name') 
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    parser.add_argument('--exist-ok', action='store_true', help='existing project/name 
ok, do not increment') 
    parser.add_argument('--no-trace', action='store_true', help='don`t trace model') 
    opt = parser.parse_args() 
    print(opt) 
    #check_requirements(exclude=('pycocotools', 'thop')) 
    with torch.no_grad(): 
        if opt.update:  # update all models (to fix SourceChangeWarning) 
            for opt.weights in ['yolov7.pt']: 
                detect() 

 

ตารางที่ ก.4 คำÿั่งที่ใช้ในการตรüจจับและüัดองýาระĀü่างใบĀน้ากับกล้องเพือ่ประเมินคüาม

ÿนใจ 
import cv2 
import MediaPipe as mp 
import numpy as np 
import math 
mp_face_mesh = mp.solutions.face_mesh 
face_mesh = mp_face_mesh.FaceMesh(min_detection_confidence=0.5, 
min_tracking_confidence=0.5,max_num_faces=20) 
text = "" 
cap = cv2.VideoCapture('HH.mp4') 
count = 0 
frame_count = 0 
Attention = 0 
face_id = [] 
while cap.isOpened(): 
    ret, image = cap.read()     
    # if frame is read correctly ret is True 
    if ret: 
        # เพĉ่มจĈนüนเฟรม 
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    else: 
        # ถ้ćĂ่ćนไม่ได้แล้üĂĂกจćก loop 
        break     
    #image = cv2.rotate(image, cv2.ROTATE_90_COUNTERCLOCKWISE)     
    # Flip the image horizontally for a later selfie-view display 
    # Also convert the color space from BGR to RGB 
    #image = cv2.cvtColor(cv2.flip(image, 1), cv2.COLOR_BGR2RGB) 
    image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2RGB)  #แปลงภćพจćกÿเกลÿĊ BGR ใĀ้

เป็นÿเกลÿĊ RGB 
 
    # To improve performance 
    image.flags.writeable = False     
    # Get the result 
    results = face_mesh.process(image)     
    # To improve performance 
    image.flags.writeable = True     
    # Convert the color space from RGB to BGR 
    image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_RGB2BGR) 
    img_h, img_w, img_c = image.shape     
    #cv2.putText(image, str(frame_count), (img_w-100, 50), 
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (0, 0, 255), 2)     
    cv2.putText(image, "Attention ="+str(Attention), (50, 350), 
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (0, 255, 0), 2)     
    face_3d = [] 
    face_2d = [] 
    if results.multi_face_landmarks: 
        cv2.putText(image, str(len(results.multi_face_landmarks)), (50, 50), 
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (0, 0, 255), 2)         
        for face_landmarks in results.multi_face_landmarks: 
            #print(len(results.multi_face_landmarks)) 
            for idx, lm in enumerate(face_landmarks.landmark):                 
                if idx == 33 or idx == 263 or idx == 1 or idx == 61 or idx == 291 or idx 
== 199: 
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                    if idx == 1: 
                        nose_2d = (lm.x * img_w, lm.y * img_h) 
                        nose_3d = (lm.x * img_w, lm.y * img_h, lm.z * 8000) 
                    x, y = int(lm.x * img_w), int(lm.y * img_h) 
                    # Get the 2D Coordinates 
                    face_2d.append([x, y]) 
                    # Get the 3D Coordinates 
                    face_3d.append([x, y, lm.z])                      
            # Convert it to the NumPy array 
            face_2d = np.array(face_2d, dtype=np.float64) 
            # Convert it to the NumPy array 
            face_3d = np.array(face_3d, dtype=np.float64) 
            # The camera matrix 
            focal_length = 1 * img_w 
            cam_matrix = np.array([ [focal_length, 0, img_h / 2], 
                                    [0, focal_length, img_w / 2], 
                                    [0, 0, 1]]) 
            # The Distance Matrix 
            dist_matrix = np.zeros((4, 1), dtype=np.float64) 
            # Solve PnP 
            ret, rot_vec, trans_vec = cv2.solvePnP(face_3d, face_2d, cam_matrix, 
dist_matrix) 
            # Get rotational matrix 
            rmat, jac = cv2.Rodrigues(rot_vec) 
            # Get angles 
            angles, mtxR, mtxQ, Qx, Qy, Qz = cv2.RQDecomp3x3(rmat) 
            # Get the y rotation degree 
            x = round(angles[0] * 360,2) 
            y = round(angles[1] * 360,2) 
            # print(y)            
            face_3d = [] 
            face_2d = []             
             # Display the nose direction 
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            nose_3d_projection, jacobian = cv2.projectPoints(nose_3d, rot_vec, 
trans_vec, cam_matrix, dist_matrix) 
            p1 = (int(nose_2d[0]), int(nose_2d[1])) 
            p2 = (int(nose_3d_projection[0][0][0]), int(nose_3d_projection[0][0][1]))             
            cv2.line(image, p1, p2, (255, 0, 0), 2)             
            index = 0 #เป็นตัüบอกตำแĀน่งของ face_id คนนั้นๆ             
            #cv2.putText(image,str(index), p1, cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (0, 255, 
0), 2) แÿดง index บนจุด p1                      
            if face_id: 
                for frame in face_id:                     
                    if frame_count - frame["frame_count"] > 150 :  #ลบเฟรมเก่า -> 5üินาที 
                        face_id.remove(frame) 
                    #fid["p1"][0]-50 < p1[0] & p1[0] < fid["p1"][0]+50: #range(+-100) เช็คü่า

เป็นĀน้าเก่าไĀม 
                for fid in face_id: 
                    if math.dist(fid["p1"],p1) < 50:   #จุดเก่าและใĀม่Ā่างกันไม่เกิน50 ก็จะถือü่า

เป็นคนเดียüกัน 
                        fid["p1"] = p1    #เก่า = ใĀม่ (เก่าถูกแทนท่ีด้üยใĀม่)(เอาค่าฝ่ังขüาไปแทน

ฝ่ังซ้าย) แทนท่ีจุดเ่ก่าด้üยจุดใĀม่ 
                        fid["frame_count"] = frame_count     #นับเฟรมเก่าใĀ้กลายเป็นเฟรม

ใĀม่ 
                        break 
                    else: 
                        index+=1 
                if index >= len(face_id):                  
face_id.append({"p1":p1,"frame_count":frame_count,"count":0,"Attention":False})    
            else:                
face_id.append({"p1":p1,"frame_count":frame_count,"count":0,"Attention":False})                         
            #face_id[index]["count"] #เรียกใช้ count ของตัüนั้นๆ 
            # See where the user's head tilting             
            if y < -10: 
                text = "Looking Left" 
                face_id[index]["count"] = 0 
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            elif y > 10: 
                text = "Looking Right" 
                face_id[index]["count"] = 0 
            elif x < -10: 
                text = "Looking Down" 
                face_id[index]["count"] = 0 
            elif x > 10: 
                text = "Looking Up"  
                face_id[index]["count"] = 0 
            else: 
                if face_id[index]["count"] > 150: 
                    text = "Attention" 
                    if not face_id[index]["Attention"]:   #เช็คü่าเคยÿนใจมาก่อนไĀม 
                        Attention+=1  
                        face_id[index]["Attention"] = True  #บันทึกü่าĀน้านั้นได้ถูกนับไปแล้ü

(เคยÿนใจแล้ü) 
                else: 
                    text = "Forward" 
                    face_id[index]["count"]+=1 
            # Add the text on the image 
            #cv2.putText(image, text, p1, cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (0, 0, 255), 
2) 
            cv2.putText(image, str(index+1)+text+str(face_id[index]["count"]), (50, 
70*(index+1)), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.8, (0, 0, 255), 2) 
            #cv2.putText(image, "PITCH:" + str(x), (p1[0]+40,p1[1]+60), 
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (0, 0, 255), 2) 
            #cv2.putText(image, "YAW:" + str(y), (p1[0]+70,p1[1]+80), 
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (0, 0, 255), 2)             
    else: 
        count = 0 
    cv2.imshow('Head Pose Estimation', image)        
    if cv2.waitKey(2) == ord('q'): 
        break 
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cap.release() 
cv2.destroyAllWindows() 

 
ตารางท่ี ก.5 คำสั่งที่ใช้ในการสร้างเมทริกซ์ความสับสนแบบ Multiclass 
import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 
from sklearn import metrics 
from sklearn.metrics import classification_report 
# ข้อมูลผลลัพธ์ที่ทำนาย 
predicted = np.array([6,3,4,2,2,2,3,1,1, 4]) 
actual = np.array([5,3,5,2,3,3,5,0,1,4]) 
confusion_matrix = metrics.confusion_matrix(actual, predicted) 
cm_display = metrics.ConfusionMatrixDisplay(confusion_matrix) 
cm_display.plot() 
plt.show() 
print(classification_report(actual, predicted, digits=4, zero_division=0))  
#zero_division เปล่ียนค่า precision ท่ีไม่มีการทำนายเป็น 0 

 
ตารางท่ี ก.6 คำสั่งที่ใช้ในการสร้างกราฟ ROC แบบ Multiclass 
import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 
from sklearn.metrics import roc_curve, auc 
from sklearn.preprocessing import label_binarize 
# ข้อมูลผลลัพธ์ที่ทำนาย (ตัüอย่างเลขคลาÿ) 
predicted = np.array([6, 3, 5, 3, 3, 4, 5, 2,
 2, 4, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1,
 2]) 
actual =    np.array([5, 3, 5, 3, 3, 6, 5, 0, 1,
 4, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 1,2]) 
# แปลงค่าผลลัพธ์เป็นรูปแบบ One-hot Encoding 
predicted_onehot = label_binarize(predicted, classes=np.unique(predicted)) 
actual_onehot = label_binarize(actual, classes=np.unique(actual)) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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n_classes = predicted_onehot.shape[1] 
mean_fpr = np.linspace(0, 1, 100)  # FPR ท่ีใช้ในการÿร้าง ROC curve 
mean_tpr = 0.0  # TPR เฉล่ีย 
mean_auc = 0.0  # AUC เฉล่ีย 
# คำนüณ ROC curve และ AUC ÿำĀรับแต่ละคลาÿแยกตาม binary classification 
for i in range(n_classes): 
    fpr, tpr, _ = roc_curve(actual_onehot[:, i], predicted_onehot[:, i]) 
    roc_auc = auc(fpr, tpr) 
    # ประมüลผลในแต่ละคลาÿ 
    mean_tpr += np.interp(mean_fpr, fpr, tpr) 
    mean_auc += roc_auc 
# คำนüณค่าเฉล่ียของ TPR และ AUC ÿำĀรับทุกคลาÿ 
mean_tpr /= n_classes 
mean_auc /= n_classes 
# ÿร้าง overall ROC curve 
overall_fpr = mean_fpr 
overall_tpr = mean_tpr 
overall_auc = mean_auc 
# พล็อต overall ROC curve 
plt.plot(overall_fpr, overall_tpr, label='Overall ROC curve (AUC = %0.2f)' % 
overall_auc) 
plt.plot([0, 1], [0, 1], 'k--', label='Random') 
plt.xlabel('False Positive Rate') 
plt.ylabel('True Positive Rate') 
plt.title('Overall ROC Curve') 
plt.legend(loc='lower right') 
plt.show() 
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