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บทคัดย่อ 
 

 ปัจจุบันโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (CNN) เป็นระบบรู้จ าภาพใบหน้าที่มี
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับมนุษย์ อย่างไรก็ตามวิธีการนี้ต้องใช้ข้อมูลจ านวนมากในการสอน ซึ่งเป็น
เรื่องยากหากน าไปใช้งานกับการประยุกต์ทางด้านความปลอดภัย วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอระบบรู้จ า
ภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันด้วยวิธีการถ่ายโอนการเรียนรู้ (TL-
CNN) ส าหรับฐานข้อมูลขนาดเล็ก ในขั้นตอนแรก CNN จะถูกสอนด้วยฐานข้อมูลขนาดใหญ่ จากนั้น
ชั้นจ าแนกจะถูกแทนที่ด้วยชั้นใหม่และถูกสอนด้วยภาพใหม่ซึ่งเป็นฐานข้อมูลขนาดเล็ก วิธีการนี้ถูก
เรียกว่า "การถ่ายโอนการเรียนรู้" ในวิทยานิพนธ์นี้ ฐานข้อมูลขนาดเล็ก 2 ฐานข้อมูล ซึ่งประกอบไป
ด้วยฐานข้อมูล 9 คน และฐานข้อมูล 109 คน ถูกน ามาใช้ศึกษาประสิทธิภาพของระบบรู้จ าใบหน้าที่
แตกต่างกัน นอกจากนี้ อิทธิพลของอัตราการเรียนรู้ต่อประสิทธิภาพการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลถูก
น ามาศึกษาเช่นกัน ผลการทดลองเบื้องต้นพบว่าความถูกต้องของ CNN อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ (ร้อย
ละ 80) นอกจากนี้ ผลการทดลองพบว่า TL-CNN ที่มีอัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.001 แสดงความ
ถูกต้องที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ PCA ส าหรับการดึงลักษณะ และ k-Nearest Neighbors (kNN) 
และ Support Vector Machine (SVM) ส าหรับการจ าแนก 
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ABSTRACT 
 

 Nowadays, convolution neural networks (CNN) performs a closed-to-human 
face recognition system. However, a very large amount of image resource is required 
for training, which is too difficult to apply for security application. This thesis presents 
the face recognition system using transfer learning convolutional neural networks  
(TL-CNN) for small dataset. In the first step, CNN is trained with a large dataset of face 
images. Then, the classification layers are replaced with the new layers and are 
retrained with new subject images, which is a small dataset. This method is called 
``transfer learning''. In this thesis, 2 private small datasets, including 9 persons and 109 
persons datasets, is adopted to study the performance of the different face recognition 
systems. Furthermore, the effect of learning rate on face recognition performance is 
also investigated. The preliminary results show that the accuracy of CNN is in an 
acceptable level (80%). Further, the results show that TL-CNN with learning rate of 
0.001 exhibits the best accuracy as compared to PCA for feature extraction and  
k-nearest neighbor (kNN) and support vector machine (SVM) for classification.  
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 

1.1   ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำ ถือว่ำเป็นหนึ่งในระบบที่ใช้ในกำรพิสูจน์ยืนยันตัวตนบุคคลโดยใช้

คุณลักษณะจ ำเพำะทำงสรีระ (Biometric) โดยระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำจะท ำงำนโดยกำรเปรียบเทียบ

ภำพใบหน้ำจำกภำพถ่ำยดิจิตอลหรือภำพจำกกล้องวีดีโอของบุคคลที่เรำสนใจกับฐำนข้อมูลภำพ

ใบหน้ำที่มีอยู่ และเมื่อเปรียบเทียบเสร็จก็จะแสดงผลภำพใบหน้ำที่อยู่ในฐำนข้อมูลที่มีใบหน้ำตรงกัน

กับภำพที่น ำมำเปรียบเทียบออกมำ ระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำนั้นได้ถูกพัฒนำมำอย่ำงต่อเนื่องเป็นเวลำ

มำกกว่ำสิบปีมำแล้ว เนื่องจำกเป็นระบบที่ได้รับควำมสนใจมำกจำกนักวิชำกำรหลำยสำขำวิชำจึงท ำ

ให้ระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำมีผู้คนสนใจศึกษำและพัฒนำกันอย่ำงมำกมำย จนท ำให้มีกำรพัฒนำ

อัลกอริทึมในกำรท ำงำนของระบบออกมำมำกมำยหลำยรูปแบบแตกต่ำงกันไป ซึ่งกำรพัฒนำ

อัลกอริทึมก็แตกต่ำงกันไปตำมยุคสมัยด้วย อันเนื่องมำจำกปัจจัยด้ำนองค์ควำมรู้และเทคโนโลยีของ

อุปกรณ์ต่ำงๆ ที่พัฒนำขึ้นให้มีควำมเหมำะสมที่จะน ำมำใช้ในระบบ จึงจ ำเป็นต้องออกแบบอัลกอริทึม

ใหม่ให้เหมำะสมกับอุปกรณ์ใหม่ๆด้วย  

ในปัจจุบันระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำได้มีกำรพัฒนำไปอย่ำงมำก ท ำให้ระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำมี

ควำมน่ำเชื่อถือเพิ่มมำกขึ้น จนมีกำรน ำระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำมำใช้ประโยชน์กันอย่ำงแพร่หลำยใน

ต่ำงประเทศ ซึ่งหลำยๆประเทศได้มีกำรน ำระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำมำติดตั้งในสนำมบิน ใช้ส ำหรับยืนยัน

ตัวบุคคลร่วมกันกับกำรท ำงำนของเจ้ำหน้ำที่ เพื่อป้องกันคนร้ำยหลบหนีเข้ำหรือออกนอกประเทศ 

หรือกำรใช้ในกำรยืนยันตัวเองเพื่อเข้ำระบบหรือผ่ำนเข้ำประตู แทนกำรใช้ลำยนิ้วมือหรือคีย์กำร์ด ซึ่ง

กำรน ำไปประยุกต์ใช้งำนในลักษณะนี้ จ ำนวนบุคคลที่อยู่ในฐำนข้อมูลมีไม่มำก ดังนั้นจึงจ ำเป็นต้องหำ

วิธีกำรจ ำแนกข้อมูลที่เหมำะสมกับจ ำนวนคนในฐำนข้อมูลประมำณ 10 – 100 คน เพื่อให้กำรน ำไป

ประยุกต์ใช้กับกำรยืนยันตัวบุคคลก่อนเข้ำห้องมีประสิทธิภำพสูงสุด ซึ่งวิธีที่สนใจจะน ำมำประยุกต์ใช้

คือ โครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชัน  
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1.2   ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ของวิทยำนิพนธ์ 
1.  เพื่อศึกษำกำรท ำงำนของระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำบุคคลโดยใช้ Convolutional Neural 

Networks (CNN) 

2.  เพื่อศึกษำกำรประยุกต์ใช้ CNN ในกำรรู้จ ำภำพใบหน้ำบุคคลกับฐำนข้อมูลขนำดเล็ก  

3.  เพื่อออกแบบระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำบุคคลโดยใช้ CNN กับฐำนข้อมูลขนำดเล็ก 

4.  เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำรท ำงำนของระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำบุคคลโดยใช้ CNN ด้วยวิธีกำรถ่ำย

โอนกำรเรียนรูก้ับฐำนข้อมูลขนำดเล็ก 

5.  เปรียบเทียบประสิทธิภำพในกำรรู้จ ำภำพใบหน้ำบุคคลของ CNN กับวิธีกำรอื่น 

 

1.3   ขอบเขตของวิทยำนิพนธ์ 
1. ใช้ระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำบุคคลด้วยวิธี CNN กับฐำนข้อมูล 9 คน และ 109 คน 

2. ใช้ CNN แบบถ่ำยโอนกำรเรียนรู้ เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำบุคคลกับ

ฐำนข้อมูล 9 คน และ 109 คน  

3. เปรียบเทียบค่ำควำมถูกต้องของระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำบุคคลด้วยวิธี CNN กับวิธีกำรอื่น  

(ใช้ PCA ในกำรดึงลักษณะเด่น และใช้ kNN หรือ SVM ในกำรจ ำแนก) 

4. เปรียบเทียบเวลำที่ใช้ในกำรด ำเนินงำนของระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำบุคคลด้วยวิธี CNN กับ

วิธีกำรอื่น (ใช้ PCA ในกำรดึงลักษณะเด่น และใช้ kNN หรือ SVM ในกำรจ ำแนก) 

 

1.4  รำยละเอียดของวิทยำนิพนธ์ 

วิทยำนิพนธ์ฉบับนี้แบ่งเนื้อหำออกเป็น 5 ส่วนดังต่อไปน้ี 

บทที่ 1 กล่ำวถึงควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำซึ่งจะกล่ำวถึงกำรท ำงำนของระบบ

รู้จ ำภำพใบหน้ำบุคคล ตัวอย่ำงกำรน ำระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำบุคคลไปประยุกต์ใช้งำน และมูลเหตุจูงใจ

ในกำรท ำวิทยำนิพนธ์นี้ และจะกล่ำวถึงจุดประสงค์ของวิทยำนิพนธ์ ขอบเขตของวิทยำนิพนธ์ สุดท้ำย

จะอธิบำยรำยละเอียดในแต่ละส่วนของเล่มวิทยำนิพนธ ์

บทที่ 2 กล่ำวถึงงำนวิจัยก่อนหน้ำที่เกี่ยวกับระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำบุคคลตั้งแต่อดีต จนถึง

ปัจจุบัน และหลักกำรที่ ใช้ระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำบุคคลโดยทั่วไปซึ่งได้แก่กำรใช้ PCA ในกำร

ดึงลกัษณะเด่น กำรใช้ kNN และ SVM ในกำรจ ำแนก รวมทั้งหลักกำรที่ใช้ในระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำ

บุคคลโดยใช้โครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 กล่ำวถึงโครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชันกับระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำบุคคลที่

น ำเสนอ ซึ่งประกอบด้วยรำยละเอียดกำรออกแบบโครงสร้ำงของ CNN กำรใช้งำน CNN และ CNN 

แบบถ่ำยโอนกำรเรียนรู้ ฐำนข้อมูลที่ใช้ในวิทยำนิพนธ์นี้ รวมไปถึงคอมพิวเตอร์ในกำรด ำเนินงำน และ

โปรแกรมที่ใช้ 

บทที่ 4 กำรออกแบบกำรทดลอง กำรวิเครำะห์ผลกำรทดลอง ซึ่งประกอบด้วยโครงข่ำย

ประสำทเทียมแบบคอนโวลูชัน วิธีโครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชันด้วยวิธีกำรถ่ำยโอนกำร

เรียนรู้ และวิธีกำรรู้จ ำภำพใบหน้ำบุคคลโดยทั่วไปซึ่งประกอบด้วยกำรใช้ PCA ในกำรดึงลักษณะเด่น 

และกำรใช้ kNN กับ SVM ในกำรจ ำแนก กำรวิเครำะห์ผลกำรทดลองในแต่ละส่วนอีกทั้งกำร

เปรียบเทียบผลกำรทดลองระหว่ำงวิธีกำรทั่วไป กับโครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชัน  โดยจะ

พิจำรณำทั้งค่ำควำมถูกต้องในกำรรู้จ ำภำพใบหน้ำบุคคล และเวลำที่ใช้ในกำรท ำงำน สุดท้ำยจะ

กล่ำวถึงกำรประยุกต์ใช้งำนระบบรู้จ ำภำพใบหน้ำบุคคล 

บทที่ 5 บทสรุปของวิทยำนิพนธ์และข้อเสนอแนะ รวมทั้งแนวทำงกำรน ำไปพัฒนำต่อ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีหลักการและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

ในบทที่ 2 นี้จะกล่าวถึงการพัฒนาระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลเริ่มตั้งแต่ตั้งแต่การพัฒนา

จนกระทั่งเป็นวิธีการที่นิยมใช้ในปัจจุบัน ถูกกล่าวถึงในหัวข้อการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จากนั้น

จะอธิบายหลักการที่ใช้ในระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยจะแบ่งเป็นระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล

โดยทั่วไป และระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน  ซึ่งระบบ

รู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยทั่วไปนั้นจะแบ่งออกเป็นการดึงลักษณะเด่นโดยใช้การวิเคราะห์

องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis: PCA) และการจ าแนกภาพใบหน้าบุคคลโดย

ใช้ การพิจารณาค่าใกล้เคียง k ตัว (k-Nearest Neighbor: kNN) และซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน 

(Support Vector Machine: SVM) 

  

2.1  การทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (Literature Reviews) 

 ระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลนั้นถูกพัฒนาอย่างต่อเนื่องเป็นเวลานาน ปัจจุบันมีการน าองค์

ความรู้ใหม่ๆ มาพัฒนาระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลให้มีความแม่นย าเพิ่มมากขึ้น ซึ่งมีงานวิจัยก่อน

หน้าที่ศึกษาเกี่ยวกับระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลดังจะกล่าวต่อไป 

 งานวิจัยเกี่ยวกับระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลเริ่มต้นครั้งแรกเมื่อปี  1888 โดย Galton และ

คณะ [1] ได้ออกแบบระบบเพื่อเก็บลักษณะภาพใบหน้าแต่ละบุคคลภายใต้ชื่อ Profile ID เพื่อท าการ

ระบุตัวบุคคลจากภาพใบหน้า ต่อมาในช่วงปี 1960 Bledsoe [2] ได้ออกแบบระบบรู้จ าภาพใบหน้า

บุคคลแบบกึ่งอัตโนมัติขึ้นมา โดยระบบนี้จะใช้คนในการบอกต าแหน่งต่างๆบนภาพใบหน้า จากนั้นจะ

ใช้คอมพิวเตอร์ในการค านวณอัตราส่วนบนภาพใบหน้าเพื่อท าการจ าแนกบุคคล  ในปี 1971 

Goldstein [3] ได้เก็บลักษณะบนภาพใบหน้า 21 ลักษณะ จากนั้นใช้การจ าแนกรูปแบบ (Pattern 

Classification) ในการระบุตัวบุคคล จากนั้นในปี 1973 Fischler และ Elschanger [4] ได้น าเสนอ

ระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลแบบอัตโนมัติขึ้นมา โดยการใช้ local template matching และ global 

measure ในการหาลักษณะเด่นโดยไม่ต้องใช้คนในการบอกต าแหน่ง และในปีเดียวกัน Kenade [5] 

ได้ดึงลักษณะเด่น 16 อย่างบนภาพใบหน้าออกมา และมีความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้า  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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45 – 75% จะเห็นว่างานวิจัยในช่วงเริ่มต้นของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลนั้นจะมุ่งเน้นไปยังการหา

วิธีในการดึงลักษณะเด่นของภาพใบหน้า  

 ต่อมาในปี  1987 Sirovich [6] ได้น าวิ ธีการวิ เคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal 

Component Analysis: PCA) มาใช้ในการดึงลักษณะเด่นจากภาพใบหน้าเป็นครั้งแรก หลังจากนั้น

ไม่นานในปี 1991 Turk และ Pentland [7] ได้น า PCA มาใช้ในการดึงลักษณะเด่นของภาพใบหน้า

เช่นกัน แต่ในครั้งนี้พวกเขาเรียกวิธีการที่น า PCA มาใช้กับภาพใบหน้าว่า Eigenface หรือภาพใบหน้า

ไอเกน นอกจากนั้นพวกเขายังใช้ Nearest Neighbor ในการจ าแนกภาพใบหน้าบุคคลอีกด้วย เรียก

ได้ว่างานวิจัยนี้เป็นจุดเริ่มต้นความนิยมในการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล ซึ่ง

วิธีการนี้ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากจนถึงปัจจุบัน ซึ่งในปีเดียวกัน Golomb [8] ได้น าโครงข่าย

ประสาทเทียม (Neural Network) มาใช้ในการจ าแนกเพศจากภาพใบหน้า โดยระบบนี้สามารถ

จ าแนกได้และมีค่าความผิดพลาดเพียง 8% เท่านั้น ต่อมาในปี 1997 Lawrence [9] ใช้ Self-

organizing map (SOM) ในการดึงลักษณะเด่นจากนั้นใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันใน

การจ าแนกภาพใบหน้าบุคคล ในขณะนั้นโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันยังไม่ได้รับความ

นิยมมากเนื่องจากมีความซับซ้อนในการท างาน อีกทั้งงานวิจัยนี้ยังใช้ประโยชน์จากโครงข่ายประสาท

เทียมแบบคอนโวลูชันไม่เต็มที่ และในปี 1999 Philips [10] ได้น าซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน 

(Support Vector Machine: SVM) มาใช้ในการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้ PCA ในการดึงลักษณะ

เด่นของภาพใบหน้าก่อน จากนั้นจึงใช้ SVM ในการจ าแนก ซึ่งงานวิจัยในช่วงนี้จะนิยมใช้ฐาน

ข้อมูลภาพใบหน้ามาตรฐาน ORL (Oracle Research Laboratory) [11] ซึ่งมีจ านวนคนในฐานข้อมูล 

40 คน แต่ละคนมีแสงที่ตกกระทบบนภาพใบหน้าในมุมต่างๆ รวมถึงอิริยาบถของใบหน้าที่แตกต่าง

กันด้วย ซึ่งจะถ่ายบนภาพพื้นหลังที่เหมือนกัน โดยค่าความถูกต้องของระบบรู้จ าภาพใบหน้าในช่วงนี้

จะอยู่ในช่วง 80 - 90% 

 หลังจากนั้นงานวิจัยเกี่ยวกับระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลถูกน าเสนอต่อมาเรื่อยๆ แต่ยังใช้

วิธีการเดิม เช่น ในปี 2010 Agarwal และคณะ [12] ใช้ PCA และโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อศึกษา

อิทธิพลของจ านวนภาพใบหน้าไอเกนที่มีต่อค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล โดยผลการ

ทดลองพบว่าจ านวนภาพใบหน้าไอเกน 50 ภาพให้ค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าสูงสุด 

นอกจากนี้ระบบที่ใช้ยังให้ประสิทธิภาพในการรู้จ าภาพใบหน้าสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี K-Means 

แล ะ  Fuzzy Ant with Fuzzy C-means ใ นปี เ ดี ย ว กั น  Kim แล ะ  Kang [1 3] เ ป รี ยบ เ ที ย บ

ประสิทธิภาพของการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลด้วย PCA และโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ 

(Back-propagation) จากการทดลองพบว่าระบบที่น าเสนอมีค่าความถูกต้องสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบ

กับ ระยะห่างยูคลีดีน (Euclidean distance) และระยะห่างมหาลาโนบิส (Mahalanobis distance) 
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ในปี 2012 Li และ Chen [14] ใช้ PCA และ ซัพพอรต์เวคเตอร์แมชชีน (SVM) ในการรู้จ าภาพใบหน้า

บุคคล โดยในการทดลองจะเปรียบเทียบระบบที่น าเสนอกับการใช้ PCA เพียงอย่างเดียว ผลการ

ทดลองพบว่าการใช้ PCA ร่วมกับ SVM ให้ค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลสูงกว่าการใช้ 

PCA อย่างเดียว  

 จนกระทั่งในช่วงปี 2010 การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) ถูกน าเสนอขึ้นมา ซึ่งการ

เรียนรู้เชิงลึกนี้มีหลายวิธีการซึ่งแต่ละวิธีก็จะเหมาะกับการท างานที่แตกต่างกัน โดยการเรียนรู้เชิงลึกนี้

ในช่วงแรกน าเสนอระบบเกี่ยวกับการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลและการรู้จ าวัตถุ  ซึ่งวิธีหนึ่งที่นิยมใช้คือ

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน ซึ่งโครงสร้างถูกน าเสนอในปี 1990 โดย LeCun [15] ซึ่งได้

น าเสนอโครงสร้าง LeNet-1 เพื่อใช้งานกับระบบรู้จ าตัวเลข และส าหรับระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล

นั้นมีงานวิจัยที่เป็นที่รู้จักในปี 2014 Sun และคณะ [16] ศึกษาการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลกับ

ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ (10,000 คน) โดยใช้การเรียนรู้เชิงลึกวิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 

ซึ่งงานวิจัยนี้เน้นไปที่ขนาดของฐานข้อมูลที่ใช้ในการรู้จ าภาพใบหน้า ในงานวิจัยนี้ใช้ภาพในฐานข้อมูล

ประมาณ 200,000 ภาพ และเปรียบเทียบวิธีที่น าเสนอกับวิธีการอื่น โดยใช้ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ ผล

การทดลองพบว่า วิธีการที่น าเสนอให้ค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าที่สูงกว่าวิธีอื่น และในปี 

2015 Parkhi และคณะ [17] ได้ศึกษาระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลที่เหมาะสมกับฐานข้อมูลขนาดใหญ่ 

(200,000 ภาพ) ที่ให้ค่าความผิดพลาดน้อย และค่าความถูกต้องมากกว่า 90% ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้การ

เรียนรู้เชิงลึกแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน โดยผลการทดลองที่ได้พบว่า ค่าความถูก

ต้องสูงกว่าวิธีอื่น  

จะเห็นว่างานวิจัยที่เกี่ยวกับระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลที่ผ่านมานั้นถูกพัฒนามาอย่าง

ต่อเนื่องเพื่อให้เหมาะกับการน าไปประยุกต์ใช้ และส าหรับงานวิจัยที่ใช้การเรียนรู้เชิงลึกโดยส่วนมาก

จะท ากับฐานข้อมูลขนาดใหญ่ [16-19] ผู้วิจัยเห็นว่าหากลองน าการเรียนรู้เชิงลึกมาปรับใช้กับ

ฐานข้อมูลขนาดเล็ก (10 – 100 คน) อาจท าให้เพิ่มประสิทธิภาพได้มากกว่าการใช้ PCA ในการดึง

ลักษณะเด่น และวิธีการจ าแนกแบบต่างๆได้ 
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2.2  หลักการของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลแบบทั่วไป 

ระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลนั้นถูกพัฒนากันมาอย่างต่อเนื่อง และในวิทยานิพนธ์นี้จะกล่าวถึง

ระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลใน 2 ลักษณะได้แก่ ระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลแบบทั่วไป และระบบ

รู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน โดยที่ระบบรู้จ าภาพใบหน้า

บุคคลแบบทั่วไปน้ันจะประกอบด้วยส่วนต่างๆดังแสดงในรูปที่ 2.1  

ภาพอินพุ การ  งลักษ ะเ  น การจ าแนกบุคคล
เอาท พุ 

( ลการจ าแนก)

Principal 

Component 

Analysis: 

PCA

k-Nearest 

Neighbor: 

kNN

Support 

Vector 

Machine: 

SVM  

รูปที่ 2.1 การรูจ้ าภาพใบหน้าบุคคลโดยทั่วไป 

จากรูปที่ 2.1 จะเห็นว่าภาพอินพุตจะผ่านกระบวนการดึงลักษณะเด่น ซึ่งสามารถท าได้หลาย

วิธี โดยในที่นี้จะยกตัวอย่างการใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่น จากนั้นน าลักษณะเด่นที่ได้เข้าสู่

กระบวนการจ าแนกบุคคลด้วยเทคนิคการจ าแนกต่างๆ เช่น kNN หรือ SVM และสุดท้ายเอาท์พุตที่ได้

เป็นผลของการจ าแนกจะถูกแสดง 

การรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยทั่วไปนั้นจ าเป็นต้องมี 2 ขั้นตอนหลักในการด าเนินงานได้แก่ 

การดึงลักษณะเด่น และการจ าแนก ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้จะกล่าวถึงการดึงลักษณะเด่นโดยใช้ PCA 

และ การจ าแนกโดยใช้ kNN และ SVM 

 2.2.1 การดึงลักษณะเด่นของข้อมูล 

 วิธีการทั่วไปที่นิยมใช้ในการดึงลักษณะเด่นของข้อมูลได้แก่ การวิเคราะห์องค์ประกอบ

หลัก (Principal Component Analysis :PCA) ซึ่งเป็นเทคนิคในดึงลักษณะเด่นในของภาพอินพุต

เพื่อสร้างเวคเตอร์ใหม่ที่อยู่ในปริภูมิย่อย (Subspace) ที่มีมิติน้อยกว่าเวคเตอร์เดิม 

 การน า PCA มาใช้ในการพัฒนาระบบรู้จ าภาพใบหน้าก็จะท าได้โดยการแปลงภาพถ่าย

ใบหน้าบุคคลสองมิติไปเป็นเวคเตอร์หนึ่งมิติ จากนั้นจะดึงลักษณะเด่นด้วย PCA และเก็บไว้ใน

ฐานข้อมูล และเมื่อต้องการน ารูปภาพใบหน้าบุคคลที่สนใจมาเปรียบเทียบก็จะท าการแปลงภาพ

ใบหน้านั้นเป็นเวคเตอร์หนึ่งมิติด้วย จากนั้นจึงผ่านกระบวนการ PCA เช่นกันแล้วจึงน าเวคเตอร์ไป

เปรียบเทียบกับภาพในฐานข้อมูลเพื่อหาผลลัพธ์ โดยในงานวิจัยนี้จะใช้วิธีการรู้จ าภาพใบหน้ามนุษย์

โดยใช้ PCA ในการศึกษาเกี่ยวกับระเบียบวิธีการที่ใช้ในระบบรู้จ าใบหน้านั้นจะให้ความสนใจกับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระเบียบวิธีการ PCA เป็นพิเศษเนื่องจากว่าเป็นระเบียบวิธีการที่มีความซับซ้อนน้อย การน า PCA มา

ใช้ในการแทนภาพใบหน้ามนุษย์เป็นครั้งแรกน าเสนอโดย Sirovich และคณะ [6] และต่อมา Turk 

และ Pentland [7] ได้น า PCA มาใช้ในการรู้จ าภาพใบหน้าโดยมีการก าหนดชื่อเรียกวิธีนี้ขึ้นมาว่า 

Eigenface หรือภาพใบหน้าไอเกน โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี ้

1) การเตรียมข้อมูล 

เตรียมภาพในฐานข้อมูล จ านวน M  ภาพ โดยแต่ภาพมีขนาด N×N  พิกเซล 

แปลงให้เป็นเวคเตอร์ที่มีขนาด 2N ×1  โดยเวคเตอร์ของภาพเก็บในเมตริกซ์ S  ดังแสดงในสมการที่ 

2.1 

 1 2, ,..., M   S  (2.1) 

  โดย i  คือ เวคเตอร์ของภาพ ซึ่งมีขนาด 2N ×1 

N×N pixel

N2×1 pixel  

รูปที่ 2.2 แปลงภาพให้เป็นเวคเตอร์ 

2) หาภาพใบหน้าเฉลี่ยของฐานข้อมูล ( ) 

ค านวณภาพใบหน้าเฉลี่ยจากภาพทุกภาพที่มีในฐานข้อมูล สามารถหาได้ดังสมการ

ที่ 2.2 

1

1 M

i

iM 

    (2.2) 

 

3) หาความแตกต่าง ( i ) 

หาความแตกต่างระหว่างแต่ละภาพในฐานข้อมูล กับภาพใบหน้าเฉลี่ยของ

ฐานข้อมูล แสดงได้ดังสมการที่ 2.3 

i i     (2.3) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4) ค านวณโควาเลียนเมตริกซ์ (Covariance matrix) หรือเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม

(C ) 

 การหาโควาเลียนเมตริกซ์สามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.4 

M
T T

i i

i=1

1
ΦΦ =AA

M
 C  (2.4) 

โดย  1 2A , ,..., M     

 

5) หาค่าไอเกน (Eigen value: i ) และ ไอเกนเวคเตอร์ (Eigen vector: iv ) 

ก าหนดให้ TL=A A  จากนั้นหาค่าไอเกน และไอเกนเวคเตอร์ จาก L  ดังแสดงใน

สมการที่ 2.5 

L i i iv v  (2.5) 

จากสมการที่ 2.19 คูณ A  เข้าไปทั้ง 2 ข้างของสมการจะได้ดังสมการที่ 2.6 

AL Ai i iv v  (2.6) 

แทนค่า TL=A A  จะได้ดังสมการที่ 2.7 

AA A AT

i i iv v  (2.7) 

จากสมการที่ 2.21 น า A หารทั้ง 2 ข้างของสมการจะได้ดังสมการที่ 2.8 

A A AT

i i iv v  (2.8) 

 โดยที่  i  เป็นค่าไอเกน  

  iv เป็นไอเกนเวคเตอร์ 

6) โดยค่าไอเกนที่ได้นั้นจะเรียงจากมากไปน้อย จากนั้นจึงเลือกไอเกนเวคเตอร์ที่มี

ค่าไอเกนสูงสุดมา k  ตัว 

7) หาภาพใบหน้าไอเกน ( U ) 

หาภาพใบหน้าไอเกนได้จากสมการที่ 2.9 

=AU V  (2.9) 

โดยที่  1 2, ,..., kV v v v  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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8) หาค่าสัมประสิทธิ์ของภาพใบหน้าในฐานข้อมูล ( ) โดยการโปรเจคชั่นลงบนภาพ

ใบหน้าไอเกน แสดงได้ดังสมการที่ 2.10 

 

AT  U  (2.10) 

 โดยที่ 

1

2

k







 
 
  
 
 
 

 และ k  คือ สัมประสิทธิ์ของภาพใบหน้าในฐานข้อมูลภาพที่ k  

9) เมื่อมีภาพที่ต้องการทดสอบเข้ามา น ามาแปลงเป็นเวคเตอร์  ( T ) จากนั้นลบด้วย

ค่าเฉลี่ยของฐานข้อมูล แล้วจึงคูณด้วยภาพใบหน้าไอเกน ผลลัพธ์ที่ได้คือค่าสัมประสิทธิ์ของภาพ

ทดสอบ ( T ) แสดงได้ดังสมการที่ 2.11 

 TT  U  (2.11) 

 โดยที่ T  คือ สัมประสิทธิ์ของภาพใบหน้าที่น ามาทดสอบ 

 

 เมื่อภาพใบหน้าที่ต้องการทดสอบผ่านกระบวนการดึงลักษณะเด่นเรียบร้อยแล้ว ในส่วน

ต่อมาจะกล่าวถึงการจ าแนกภาพใบหน้าจากลักษณะเด่นโดยใช้วิธีการจ าแนกแบบต่างๆ 

 2.2.2 การจ าแนกข้อมูลภาพใบหน้า 

การจ าแนกข้อมูลเป็นขั้นตอนที่ส าคัญในการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลเพื่อระบุว่าภาพที่

น ามาทดสอบนั้นตรงกันกับใครในฐานข้อมลู โดยวิธีที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้มี 2 วิธีได้แก่ kNN และ SVM 

1)  k-Nearest Neighbor (kNN) 

 k-Nearest Neighbor หรือ kNN จะจ าแนกข้อมูลโดยหาระยะระหว่างข้อมูลอินพุตที่

สนใจกับข้อมูลที่อยู่ฐานข้อมูล จากนั้นน าระยะที่ห่างได้มาเรียงล าดับตัวที่ใกล้ที่สุด k ตัว  จากนั้นจะดู

ว่าระยะห่างทั้ง k ตัวว่าข้อมูลใดมีค่าน้อยที่สุด ระบบก็จะระบุได้ว่าอินพุตนั้นตรงกันกับข้อมูลใน

ฐานข้อมูลดังกล่าว โดยการค านวณระยะความใกล้นั้นจะใช้การหาระยะทางแบบ Euclidean 

distance คือการวัดระยะทางระหว่างสองวัตถุถ้าวัตถุห่างกันมากแสดงว่ามีความคล้ายน้อย ถ้าวัตถุ

ห่างกันน้อยแสดงว่ามีความคล้ายกันมาก การค านวณแสดงดังสมการที่ 2.12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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         
2 2 2 2

1 1 2 2

1

,
n

n n i i

i

dist p q p q p q p q p q


          (2.12) 

 โดยค่า  ip  แทนค่าจากฐานข้อมูล 

   iq  แทนค่าของอินพุตที่ต้องการทดสอบ 

 ภาพอธิบายการท างานของ kNN สามารถอธิบายได้ดังรูปที่ 2.3 

 

รูปที่ 2.3 การท างานของ kNN 

 จากรูปที่ 2.3 จะเห็นว่าหากต้องการจ าแนกว่าดาวอยู่ในกลุ่มข้อมูลใดระหว่างกลุ่ม

วงกลม หรือกลุ่มสี่เหลี่ยม สามารถจ าแนกได้ด้วย kNN โดยขั้นตอนแรกเป็นการค านวณระยะห่าง

ระหว่างดาว กับข้อมูลทุกจุดที่อยู่ใกล้เคียง จากนั้นหากพิจารณา k=1 ก็จะสนใจเพียงสมาชิก 1 ตัวที่

อยู่ใกล้กับตัวที่สนใจมากที่สุด โดยในรูปนี้จะตัดสินว่าเป็น ข้อมูลวงกลม แต่หากพิจารณา k=7 ก็จะ

สนใจสมาชิกที่อยู่รอบข้าง 7 ตัว โดยพบว่ามีข้อมูลวงกลม 3 ตัว และข้อมูลสี่เหลี่ยม 4 ตัว ดังนั้นระบบ

จะตัดสินว่าดาวจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกันกับข้อมูลสี่เหลี่ยม จะเห็นว่าที่ค่า k แตกต่างกัน ส่งผลถึงค าตอบ

ที่ได้แตกต่างกันด้วย 

 และเพื่อเพิ่มความเข้าใจให้มากขึ้นได้ยกตัวอย่างการใช้งาน kNN : ตารางที่ 2.1 แสดง

ข้อมูลส่วนบุคคล 4 คนได้แก่ ส่วนสูง น้ าหนัก รอบเอว รอบอก และเพศ จงหาว่าบุคคลที่มี ลักษณะ

ต่อไปนี้นั้นเป็นเพศอะไร เมื่อก าหนดให้ส่วนสูง = 170 นิ้ว น้ าหนัก = 60 กิโลกรัม รอบเอว = 30 นิ้ว 

และรอบอก = 34 นิ้ว โดยให้หากรณีที่ k=1 และ k=3 

 

k=1

k=7

dist 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ารางที่ 2.1 ข้อมูลแต่ละบคุคล 

No. Height (cm) Weight (kg) Waistline (inch) Chest (inch) Gender 
1 165 60 32 37 F 
2 175 75 33 43 M 
3 166 50 30 34 M 
4 155 50 28 32 F 

 

 วิธีท า 

 ค านวณ Euclidean distance ตามสมการที่ 2.26 ระหว่างข้อมูลที่สนใจ กับข้อมูลใน

ฐานข้อมูลทั้ง 4 คนได้ผลลัพธ์ดังต่อไปนี้ 

       
2 2 2 2

1 165 170 60 60 32 30 37 34 38 6.1644dist             

       
2 2 2 2

2 175 170 75 60 33 30 43 34 340 18.4391dist            

       
2 2 2 2

3 166 170 50 60 30 30 34 34 116 10.7703dist            

       
2 2 2 2

4 155 170 50 60 28 30 32 34 333 18.2483dist            

 เรียงค่า k จะได้ว่า 1 3 4 2dist dist dist dist    

กร ี k = 1 จะเลือกค าตอบมา 1 ค าตอบได้แก่ 1dist  ซึ่งมีค่านอ้ยที่สุด 

 ดังนั้นค าตอบกรณี k=1 เนื่องจากค่าระยะห่างที่น้องที่สุดคือค่าที่น าไปเปรียบเทียบกับ

บุคคลที่ 1 จึงสรุปว่าบุคคลนั้นเป็น เพศหญงิ (F) เช่นเดียวกับบุคคลที่ 1 

กร ี k=3 จะเลือกค าตอบมา 3 ค าตอบเรียงจากน้อยไปมากจะได้ว่า  

 1dist  ซึ่งก็คือ เพศหญิง (F) 

 3dist  ซึ่งก็คือ เพศชาย (M) 

 4dist  ซึ่งก็คือ เพศหญิง (F) 

 จะเห็นว่าค าตอบที่ได้เป็นเพศหญิง 2 ค าตอบ และเพศชาย 1 ค าตอบ  โดยระบบจะน า

ค าตอบที่ถูกตอบมามากที่สุดเป็นค าตอบของระบบ โดยในกรณีนี้ มีค าตอบเป็นเพศหญิง 2 ค าตอบ 

ดังนั้นค าตอบกรณี k=3 จะได้ว่าบุคคลที่ 5 เป็นเพศหญิง (F) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2) การจ าแนกข้อมูลภาพใบหน้าด้วย SVM 

 Support Vector Machines (SVM) [20 - 21] เป็นกระบวนการทางคณิตศาสตร์ซึ่ง

สามารถสร้างระนาบที่เหมาะสมที่สุดในการแบ่งกลุ่ม โดยจะพยายามสร้างเส้นแบ่งระหว่างข้อมูลให้มี

ระยะห่างระหว่างขอบของข้อมูลทั้งสองกลุ่มมากที่สุด 

2.1) Linear Support Vector Machines 

ส าหรับการแก้ปัญหาแบบเป็นชิงเส้นนั้น มิติของข้อมูลขนาดสูงได้ถูกแบ่งเป็น 2 กลุ่ม 

โดยใช้ระนาบการตัดสินใจดังสมการที่ 2.13 

    w xf x sign b    (2.13) 

โดยที่        x , ,..., x ,  x R , 1, 1n

i i l l i iy y y    ซึ่ง    x , ,..., x ,i i l ly y

เป็นตัวอย่างที่ใช้ส าหรับสอน   l  คือจ านวนข้อมูลตัวอย่าง    n คือจ านวนมิติข้อมูลเข้า และ y คือ

ผลลัพธ์มีค่าเป็น +1 หรือ -1 

 w  เป็นค่าน้ าหนัก 

 b  คือค่าไบแอสสมการซึ่งใช้ส าหรับจ าแนกข้อมูล 

ระยะระหว่างขอบของข้อมูลหรือ มาร์จิน (Margin) ระหว่างข้อมูลที่เป็นบวก และ

ข้อมูลที่เป็นลบถูกก าหนดโดย 2 ระนาบได้แก่ x w 1b      แสดงได้ดังรูปที่ 2.4 ซึ่งจะเห็นว่าไม่มี

จุดที่อยู่ระหว่างเส้นแบ่งทั้งสอง และความกว้างระหว่างเส้นแบ่งถึงขอบของข้อมูลมีระยะ 2 / w   

 

รูปที่ 2.4 การสร้างเส้นแบ่งของ SVM 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ซึ่งวิธีของซัพพอร์ตเวอคเตอร์นั้นจะพยายามหาระยะจากเส้นแบ่งถึงขอบของข้อมูลให้

มากที่สุด โดยที่ค่ามาร์จินน้อยที่สุด เพื่อให้ได้เส้นแบ่งที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งจุดที่อยู่บนเส้นขอบจะถูก

เรียกว่า ซัพพอร์ตเวคเตอร์ จากรูปที่ 2.5 คือวงกลมสีด าและสี่เหลี่ยมสีด าที่อยู่บนเส้นประ 

หากไม่สามารถจ าแนกข้อมูลได้ถูกต้องทั้งหมด จ าเป็นต้องมีตัวแปรเพื่อใช้ยอมรับค่า

ความผิดพลาด ซึ่งจะเพ่ิมตัวแปร สแลลค ( i ) เข้าไปซึ่งสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.14 

w x 1 ; 1

w x 1 ; 1

T

i i

T

i i

b y

b y





      

      
 (2.14) 

 โดยที่ 0i   

ท าให้โครงสร้างของ SVM ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ การเพิ่มระยะขอบให้มากที่สุด 

และการแก้ปัญหาด้วยการลดข้อผิดพลาดให้ต่ าที่สุด โดยสมการการหาค่ามาร์จินที่น้อยที่สุด แสดงได้

ดังสมการที่ 2.15 

2

1

1
Margin w

2

N

i

i

C 


    (2.15) 

 โดย C  เป็นค่าที่ก าหนดความสมดุลระหว่างการให้ความส าคัญระยะขอบมากที่สุด 

หรือให้ความส าคัญค่าความผิดพลาดที่ต้องการให้ต่ า ซึ่งถ้า C  มีค่ามาก หมายถึงไม่ยอมให้มีคลาสอื่น

อยู่ระหว่างเส้นขอบได้ แต่ถ้า C  มีค่าน้อยจะยอมให้มีคลาสอื่นอยู่ระหว่างเส้นขอบได้บ้างหรือการ

ยอมให้มีค่าความผิดพลาดเกิดขึ้นได ้

จากนั้นจะแก้ปัญหาตัวแปรแบบเซตคู่ด้วยฟังก์ชันลากรองจ์ (Lagrangian) จะท าให้

ได้ข้อจ ากัดที่ดีทีสุ่ด ได้ดังสมการที่ 2.16 

   *

1

sign x, x
N

j j j

j

f x w K b


 
  

 
  (2.16) 

โดยที่ *

j  เป็นค่าสัมประสิทธิ์ของข้อมูลที่ j  

ซึ่งจะช่วยจ าแนกข้อมูลที่ไม่เป็นฟังก์ชันการจ าแนกแบบเชิงเส้น ซึ่ง  x, x jK  เป็น

Kernel function ซึ่งจะอธิบายในหัวข้อถัดไป 

2.2) Non-linear Support Vector Machines 

เพื่อให้การแบ่งกลุ่มของข้อมูลที่มีลักษณะไม่เป็นเชิงเส้น (non-linear dataset) 

จ าเป็นต้องแบ่งกลุ่มข้อมูลตัวอย่างไปสู่ปริภูมิมิติที่สูงขึ้น (higher dimensional space) หรือ  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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feature space โดยการแปลงดังกล่าวต้องท ากับฟังก์ชั่นที่ไม่เป็นเชิงเส้น โดยสมการที่ใช้ในการ

ค านวณเพื่อแบ่งกลุ่มข้อมูลที่ไม่เป็นเชิงเส้นได้ดังนี้ 

Polynomial kernel แสดงได้ดังสมการที่ 2.17 

   x,x x x 1
n

j jK     (2.17) 

Radial Basis Function kernel (RBF) แสดงได้ดังสมการที่ 2.18 

 
2

x x
x, x j

jK e
 

  (2.18) 

Sigmoid kernel แสดงได้ดังสมการที่ 2.19 

    x,x tanh x xj jK K     (2.19) 

 ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้จะใช้ kernel ในการทดสอบ 2 kernel ด้วยกัน ได้แก่ แบบเป็นเส้นตรง 

และแบบ RBF 

 

2.3  การเรียนรู้เชิงล ก 

การเรียนรู้เชิงลึก (Deep learning) เป็นรูปแบบหนึ่งของ Machine learning ซึ่งอยู่บนพื้นฐาน

ของระเบียบวิธีที่จะสร้างรูปแบบแนวคิดระดับสูงให้กับข้อมูล โดยใช้การประมวลผลบนโครงสร้าง

ซับซ้อน  การเรียนรู้เชิงลึกมีหลายรูปแบบดังแสดงในรูปที่ 2.5  

 

รูปที่ 2.5 ภาพรวมของการเรียนรู้เชิงลึก 

Deep Learning Methods

Convolutional 

Neural Networks : 

CNN

Restricted 

Boltzmann 

Machines : RBM

Autoencoder

Deep Belief 

Network

Deep 

Boltzman 

machine

Deep Energy 

Model

Sparse 

Autoencoder

Denoising 

Autoencoder

Contractive 

Autoencoder
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 รูปที่ 2.5 การเรียนรู้เชิงลึกสามารถแบ่งออกได้หลายประเภท ดังต่อไปนี้  Convolutional 

Neural Networks (CNN) Restricted Boltzmann Machine และ Auto encoder ซึ่งแต่ละวิธีก็

จะเหมาะกับการด าเนินงานที่แตกต่างกันเช่น CNN เหมาะกับงานวิจัยการรู้จ าวัตถุ Deep Belief 

Network (DBN) [22]  เหมาะกับงานประเภทการรู้จ าตัวอักษร Deep Boltzmann Machine (DBM) 

[22] และ Stacked (de-noising) auto-encoders [23] เหมาะกับงานวิจัยประเภทการจ าแนกข้อมูล

ตัวอักษร เป็นต้น ซึ่งการใช้งานนั้นขึ้นอยู่กับความเหมาะสมและจุดมุ่งหมายในการด าเนินงาน โดยใน

วิทยานิพนธ์นี้เลือกใชก้ารเรียนรู้เชิงลึกแบบ Convolutional Neural Networks  

 

2.4 โครงข ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (CNN) 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันแตกต่างกับระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้ทั่วไป 

คือการรวมเอาส่วนของการดึงลักษณะเด่นและส่วนของการจ าแนกเอาไว้ด้วยกันดังแสดงได้รูปที่ 2.6 

การ  งลักษ ะเ  น การจ าแนกบุคคล

CNN
เอาท พุ 

( ลการจ าแนก)
ภาพอินพุ 

 

รูปที่ 2.6 การรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้ CNN 

จากรูปที่ 2.6 การรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้ CNN นั้นจะรวมเอาส่วนของการดึงลักษณะเด่น 

และการจ าแนกเข้าไว้ในวิธีการเดียว ท าให้ไม่จ าเป็นต้องหาวิธีการดึงลักษณะเด่นอื่นๆ หรือวิธีการ

จ าแนกอื่นๆมาใช้ โดยการดึงลักษณะเด่นนั้นจะมีวิธีการย่อยภายในคือการท าคอนโวลูชัน  

Convolutional Neural Networks (CNN) [24] หรือ โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลู

ชันนั้นมีจุดเด่นคือสามารถดึงลักษณะเด่นและจ าแนกข้อมูลได้โดยตรง เหมาะส าหรับการรู้จ าภาพ โดย 

CNN เป็นโครงข่ายใยประสาทแบบหลายชั้น (Multilayer perceptron) โดย LeCun [15] เป็นคน

แรกที่น าเสนอโครงสร้าง CNN แบบวิธีการแพร่ค่าความผิดพลาดย้อนกลับ (Back-propagation) 

ส าหรับการรู้จ าตัวเลขด้วยลายมือ ท าให้ CNN รูปแบบนี้เป็นที่นิยมใช้จนถึงปัจจุบัน เนื่องจากโครงข่าย

ของระบบนี้ไม่ได้ถูกสอนแบบชั้นต่อชั้น แต่จะใช้การปรับค่าน้ าหนักเพื่อลดฟังก์ชันความคลาดเคลื่อน

ด้วยวิธีการแพร่ค่าความผิดพลาดย้อนกลับ นอกจากนี้ลักษณะเด่นของข้อมูลจะถูกดึงออกมาโดย

อัตโนมัติด้วยการเรียนรู้หน้ากากคอนโวลูชันที่เกิดจากค่าน้ าหนักของแผนภาพคุณลักษณะเด่น 

(Feature maps) โดยภาพโครงสร้างโดยทั่วไปของ CNN แสดงได้ดังรูปที่ 2.7 
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รูปที่ 2.7 โครงสร้างโดยทั่วไปของ CNN 

รูปที่ 2.7 แสดงโครงสร้างโดยทั่วไปของ CNN ซึ่งประกอบด้วย ข้อมูลอินพุต (INPUT) ชั้นคอน

โวลูชัน (CONV) ชั้นพูลลิ่ง (POOL) ชั้นลักษณะเด่น (FC) และชั้นเอาท์พุต (OUTPUT) ซึ่งแต่ละส่วนมี

การท างานที่แตกต่างกันดังซึ่งสามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี ้

1) ชั้นอินพุต (Input layer) 

ชั้นนี้เป็นการน าเข้าภาพอินพุตสู่ระบบ  

2) ชั้นคอนโวลูชัน (Convolutional layer) 

ในขั้นตอนนี้คือน าภาพอินพุตมาคอนโวลูชันกับหน้ากาก โดยที่ค่าสัมประสิทธิ์ในหน้ากากนั้นได้

จากการสุ่มขึ้นมา ซึ่งการท าคอนโวลูชันส าหรับเอาท์พุตที่ j  ในชั้น l  มีสมการในด าเนินการแสดงได้

ดัง (2.20) 

     
 

( ) ( ) ( ) ( 1) ( )

,

, , ,l l l l l

j ji i j

i l u v K

y x y w u v y x u y v b 

 

 
     

 
   (2.20) 

โดยที่   2, 0  and 0x yK u v u s v s       และ  ,x ys s  เป็นขนาด

ของหน้ากากคอนโวลูชัน  

  ( ) ,l

jiw u v  เป็นหน้ากากที่ใช้ในการคอนโวลูชันในชั้น l  

  ( 1) ,l

iy x u y v    เป็นอินพุต 

 ( )l

jb  เป็นค่าไบแอส 

 ( )l  เป็นฟังก์ชันกระตุ้น (Activation function) 

 โดยฟังก์ชันกระตุ้นที่นิยมใช้กันมี 3 ชนิดด้วยกันได้แก่  
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  1. Sigmoid function 

 สมการในของ Sigmoid function แสดงได้ดังสมการที่  2.21 และผลการท างานของ 

Sigmoid function แสดงได้ดังรูปที่ 2.8 

 
1

1 x
f x

e



 (2.21) 

 
รูปที่ 2.8 ผลของ Sigmoid function 

 รูปที่ 2.8 จะเห็นว่าค่าในแกน X มีค่าอยู่ในช่วง -10 – 10 และแกน Y จะมีค่าต้ังแต่ 0 – 1  

  2. Tan hyperbolic function (tanh function) 

 สมการในการด าเนินการของ tanh function แสดงได้ดังสมการที่ 2.22 และผลการ

ด าเนินการแสดงได้ดังรูปที่ 2.9 

 
sinh

tanh
cosh

x x

x x

x e e
f x x

x e e






  


 (2.22) 

 

รูปที่ 2.9 ผลของ tanh function 

 รูปที่ 2.10 จะเห็นว่าค่าในแกน X มีค่าอยู่ในช่วง -5 – 5 และแกน Y จะมีค่าตั้งแต่ -1 – 1 ซึ่ง

แตกต่างจาก Sigmoid function ที่มีค่าในแกน Y อยู่ในช่วงบวกเท่านั้น 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3. Rectified Linear Unit (ReLU function) 

 สมการในการด าเนินการของ ReLU function แสดงได้ดังสมการที่ 2.23 และผลการ

ด าเนินการแสดงได้ดังรูปที่ 2.10 

   max 0,f x x  (2.23) 

 

รูปที่ 2.10 ผลของ ReLU function 

 รูปที่ 2.11 จะเห็นว่าเมื่อค่าในแกน X มีค่าติดลบ ค่าในแกน Y จะมีค่าเป็น 0 และเมื่อค่าใน

แกน X เปลี่ยนแปลงเข้าสู่ค่าบวกค่าในแกน Y จะเท่ากับค่าในแกน X น้ัน 

 จากฟังก์ชันกระตุ้นทั้ง 3 แบบที่ได้กล่าวไปนั้น ReLU function ถูกน ามาใช้งานกับ CNN 

มากกว่าฟังก์ชันอื่น เนื่องจากลดโอกาสที่บางข้อมูลจะสูญหาย โดยที่หากข้อมูลมีค่ามากกว่า 0 จะ

เลือกมาเป็นเอาท์พุต แต่ส าหรับกรณีข้อมูลมีค่าน้อยกว่า 0 จะให้ค่าเอาท์พุตเป็น 0  

และตัวอย่างการท าคอนโวลูชันระหว่างอินพุตขนาด 4×4 พิกเซล กับหน้ากากขนาด 2×2  

สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.11 
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รูปที่ 2.11 ตัวอย่างการท างานคอนโวลูชัน 

รูปที่ 2.11 เป็นตัวอย่างการคอนโวลูชันระหว่างอินพุตขนาด 4×4 พิกเซล กับหน้ากากขนาด 

2×2 ท าให้ได้เอาท์พุตขนาด 3×3 พิกเซล ซึ่งเอาท์พุตเกิดจากการน าค่าสัมประสิทธิ์ของหน้ากากไปคูณ

กับค่าของอินพุตจากนั้นน าทุกค่าที่ได้บวกกันเพื่อเป็นเอาท์พุต จากตัวอย่างจะเห็นว่า หน้ากากมี

สัมประสิทธิ์ w x y และ z ไปคอนโวลูชันกับอินพุต a b e และ f ได้เอาท์พุตเป็น aw+bx+ey+fz 

จากนั้นเลื่อนหน้ากากไปยังข้อมูลอินพุตถัดไป และท ากระบวนการเดิมจนครบขนาดของอินพุต โดย

เอาท์พุตจะมีขนาดลดลงเนื่องจากกระบวนการนี้จะสูญเสียขอบของภาพไป  

 

3) ชั้นพูลลิ่ง (Pooling layer) 

ในขั้นตอนนี้เป็นการลดขนาดของข้อมูลลงโดยวิธีการท าพูลลิ่งที่นิยมนั้นมี 3 แบบด้วยกัน

ดังต่อไปนี ้

1. พูลลิ่งด้วยค่าสูงสุด (Max pooling) 

การท าพูลลิ่งด้วยค่าสูงสุดนั้นจะเลือกค่าสูงสุดในแต่ละบล็อคที่หน้ากากพูลลิ่งครอบอยู่อยู่ข้อมูล

อินพุตมาเป็นค าตอบ ตัวอย่างการท างานของการท าพูลลิ่งดว้ยค่าสูงสุแสดงได้ดังรูปที่ 2.12 

a b c d

fe g h

i j k l

m n o p

Input

w x

y z

aw + bx 

+ ey + fz

bw + cx 

+ fy + gz

cw + dx 

+ gy + hz

ew + fx + 

iy + jz

fw + gx + 

jy + kz

gw + hx 

+ ky + lz

Kernel

Output

iw + jx + 

my + nz

jw + kx + 

ny + oz

kw + lx + 

oy + pz
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รูปที่ 2.12 การท าพูลลิ่งด้วยค่าสูงสุด 

รูปที่ 2.12 การท างานของพูลลิ่งด้วยค่าสูงสุดระหว่างอินพุตขนาด 4×4 พิกเซล กับหน้ากาก 

พูลลิ่งขนาด 2×2 ขั้นตอนการท างานคือ น าหน้ากากขนาด 2×2 ไปครอบที่อินพุต จากนั้นจะเลือก

ค่าสูงสุดออกมา ซึ่งจะได้เอาท์พุตเป็น 6 8 7 และ 9 ตามล าดับ โดยขนาดของเอาท์พุตจะมีขนาดลดลง

ครึ่งหนึ่งของขนาดอินพุต 

2. การพูลลิ่งด้วยค่าเฉลี่ย (Average pooling) 

พูลลิ่งด้วยค่าเฉลี่ยจะคล้ายกับการท าพูลลิ่งด้วยค่าสูงสุด มีส่วนที่แตกต่างกันคือจะค านวณ

ค่าเฉลี่ยในแต่ละบล็อค แทนที่การเลือกค่าสูงสุด ตัวอยา่งการท างานแสดงได้ดังรูปที่ 2.13 
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รูปที่ 2.13 การท าพูลลิ่งด้วยค่าเฉลี่ย 

รูปที่ 2.13 การท างานของพูลลิ่งด้วยค่าเฉลี่ยระหว่างอินพุตขนาด 4×4 พิกเซล กับหน้ากาก 

พูลลิ่งขนาด 2×2 ขั้นตอนการท างานคือ น าหน้ากากขนาด 2×2 ไปครอบที่อินพุต จากนั้นจะเลือกหา

ค่าเฉลี่ยในแต่ละกรอบที่ครอบออกมา ซึ่งจะได้เอาท์พุตเป็น 4 3.25 3 และ 3.75 ตามล าดับ ซึ่งจะเห็น

ว่าค่าของเอาท์พุตที่ได้จะมีค่าที่ใกล้เคียงกัน โดยขนาดของเอาท์พุตจะมีขนาดลดลงครึ่งหนึ่งของขนาด

อินพุต 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. การพูลลิ่งด้วย 2L norm   ( 2L norm  pooling) 

วิธีการนี้จะเป็นการหาค่า 2L norm  ของแต่ละบล็อกมาเป็นเอาท์พุต ตัวอย่างการท างาน

แสดงได้ดังรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14 การท าพูลลิ่งด้วย 2L norm  

รูปที่ 2.14 การท างานของพูลลิ่งด้วย 2L norm  ระหว่างอินพุตขนาด 4×4 พิกเซล กับ

หน้ากากพูลลิ่งขนาด 2×2 ขั้นตอนการท างานคือ น าหน้ากากขนาด 2×2 ไปครอบที่อินพุต จากนั้น

ค านวณค่า 2L norm  ในแต่ละกรอบที่ครอบออกมา โดยการค านวณจะน าอินพุตในกรอบแต่ละตัว

ยกก าลังสอง จากนั้นน าทั้งหมดมาบวกกันแล้วจึงหาค่ารากที่สองของผลลัพธ์นั้น ซึ่งจะได้เอาท์พุตเป็น 

8.84 8.77 7.87 และ 8.66 ตามล าดับ จะเห็นว่าค่าที่ได้ออกมาเป็นเอาท์พุตนั้นมีค่าใกล้เคียงกัน โดย

ขนาดของเอาท์พุตจะมีขนาดลดลงครึ่งหน่ึงของขนาดอินพุต 

จากวิธีการพูลลิ่งทั้ง 3 วิธีกับอินพุตรูปแบบเดียวกันก็จะให้ค่าเอาท์พุตที่แตกต่างกัน โดยการท า

พูลลิ่งด้วยค่าสูงสุดจะให้ข้อมูลในชั้นเอาท์พุตมีความแตกต่างกัน แต่ส าหรับการท าพูลลิ่งด้วยค่าเฉลี่ย 

และพูลลิ่งด้วย 2L norm  จะให้ค่าของข้อมูลเอาท์พุตที่ใกล้เคียงกัน ดังนั้นวิธีการที่นิยมใช้กันคือ

การท าพูลลิ่งด้วยค่าสูงสุด เนื่องจากมีขั้นตอนการท างานที่ง่ายกว่า และได้ค่าที่มีความแตกต่างกัน

มากกว่าวิธีการอื่น ซึ่งจะส่งผลถึงลักษณะของข้อมูลที่ได้ด้วย 

4) ชั้นลักษณะเด่น (Fully-Connected layer) 

เมื่อผ่านกระบวนการท างานของชั้นคอนโวลูชัน ชั้นพูลลิ่งมาแล้วต่อมาจะน าเอาท์พุตจาก

ชั้นเหล่านี้เข้าสู่ชั้นลักษณะเด่น เพื่อนเตรียมตัวเข้าสู่ชั้นจ าแนกต่อไป โดยชั้นนี้จะเชื่อมโยงจะน าเอา

เซลล์ประสาทจากชั้นก่อนหน้า (ชั้นคอนโวลูชัน และชั้นพูลลิ่ง) มาเชื่อมโยงกันกับเซลล์ประสาททุก

เซลล์ที่มี โดยจะเชื่อมต่อกันเป็น 1 มิติ ดังนั้นจะไม่สามารถมีชั้นคอนโวลูชันหลังจากชั้นนี้ได้อีก โดยชั้น

นี้จะท าเชื่อมต่อไปยังช้ันเอาท์พุต 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5) ชั้นเอาท์พุต (Output layer) 

โดยชั้นนี้จะเป็นชั้นของการจ าแนกข้อมูล โดยจ านวนเซลล์ประสาทในชั้นนี้จะเท่ากับจ านวนคน

ที่ใช้ในการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล ซึ่งสมการที่ใช้ในการจ าแนกแสดงได้สมการที่ 2.24 

 

 
1

exp

exp

i

i n

j

j

y
y

y







 (2.24) 

เมื่อ , j

1

m

j i i j

i

y x w b


     โดยที่ m เป็นจ านวนเซลล์ประสาทในชั้นลักษณะเด่น 

  ix  เป็นอินพุตของเซลล์ประสาท j  

   
jy เป็นเอาท์พุต 

 n  เป็นจ านวนบุคคลที่ต้องการจ าแนก 

 

ในส่วนต่อมาจะกล่าวถึงตัวอย่างการท างานของ CNN โดยโครงสร้างที่ใช้เป็นโครงสร้าง LeNet-

1 ของ LeCun [15]  ส าหรับการรู้จ าตัวเลขด้วยลายมือ โดยภาพที่น ามาใช้นั้นเป็นภาพตัวเลขที่เขียน

ด้วยลานมือ และจะมีการจ าแนกตัวเลขทั้งหมด 10 ตัว ได้แก่ 0 ถึง 10 ซึ่งโครงสร้างแสดงได้ดังรูปที่ 

2.15 
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รูปที่ 2.15 โครงสร้าง LeNet-1 

รูปที่ 2.15 โครงสร้างของ LeNet-1 ประกอบด้วย ชั้นอินพุต 1 ชั้น ชั้นคอนโวลูชัน 2 ชั้น ชั้น 

พูลลิ่ง 2 ชั้น และชั้นพูลลิ่งชั้นที ่2 เชื่อมต่อเข้าไปยังช้ันเอาท์พุต ซึ่งมีขั้นตอนการด าเนินงานดังต่อไปนี ้

1) อินพุต (  0
y ) มีขนาด 28×28 พิกเซล ซึ่งเป็นภาพโทนสีเทาท าให้มิติของข้อมูลเป็น 1 ซึ่งจะ

น าไปท าคอนโวลูชันกับหน้ากากขนาด 5×5 ท าให้มีค่าน้ าหนัก (    1

0 ,jw u v ) 25 ค่า โดยใช้หน้ากาก

คอนโวลูชันจ านวน 4 หน้ากาก โดยการท างานในชั้นนี้แสดงได้ดังสมการที่ 2.25 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     
 

(1) (1) (1) (0) (1)

0

,

, , ,j j j

u v K

y x y w u v y x u y v b


 
     

 
  (2.25) 

โดยที่   2, 0 5 and 0 5K u v u v       

  (1) ,jy x y  เป็นเอาท์พุตของช้ันคอนโวลูชันชั้นที่ 1 

 (1)  ฟังก์ชันกระตุ้น 

  (0) ,y x u y v   เป็นข้อมูลอินพุต 

    1

0 ,jw u v  หน้ากากคอนโวลูชัน 

 (1)

jb  ค่าไบแอส 

โดยเอาท์พุตที่ได้จากการน าอินพุตขนาด 28×28 พิกเซล คอนโวลูชันกับหน้ากากขนาด 5×5 

จ านวน 4 หน้ากาก ท าให้ได้เอาท์พุตจากการคอนโวลูชัน 24×24 จ านวน 4 ชิ้น  

2) น าเอาท์พุตจากช้ันคอนโวลูชันชั้นที่  1 ไปลดขนาดโดยใช้พูลลิ่งด้วยค่าเฉลี่ย ท าให้ขนาดของ

ข้อมูลลดลงครึ่งหน่ึงท าให้ขนาดของเอาท์พุตที่ได้จากการท าพูลลิ่งคือ 12×12 จ านวน 4 ชิ้น 

3) จากนั้นน าเอาท์พุตจากชั้นพูลลิ่งชั้นที่ 1 ไปคอนโวลูชันกับหน้ากากขนาด 3×3 จ านวน 12 

หน้ากาก โดยมีสมการในการด าเนินการดังสมการที่ 2.26 

     
 

(3) (3) (3) (2) (3)

2

,

, , ,j j j

u v K

y x y w u v y x u y v b


 
     

 
  (2.26) 

โดยที่   2, 0 3 and 0 3K u v u v       

  (3) ,jy x y  เป็นเอาท์พุตของชั้นคอนโวลูชันชั้นที่ 2 

 (3)  ฟังก์ชันกระตุ้น 

  (2) ,y x u y v   เป็นข้อมูลอินพุต 

    3

2 ,jw u v  หน้ากากคอนโวลูชัน 

 (3)

jb  ค่าไบแอส 

โดยเอาท์พุตที่ได้จากการน าอินพุตขนาด 12×12 พิกเซล คอนโวลูชันกับหน้ากากขนาด 5×5 

จ านวน 12 หน้ากาก ท าให้ได้เอาท์พุตจากการคอนโวลูชัน 8×8 จ านวน 12 ชิ้น 

4) น าเอาท์พุตจากชั้นคอนโวลูชันชั้นที่ 2 ไปลดขนาดโดยใช้พูลลิ่งด้วยค่าเฉลี่ย ท าให้ขนาดของ

ข้อมูลลดลงครึ่งหนึ่งท าให้ขนาดของเอาท์พุตที่ได้จากการท าพูลลิ่งคือ 6×6 จ านวน 12 ชิ้น 

5) ชั้นสุดท้ายคือการน าเอาท์พุตจากชั้นพูลลิ่งชั้นที่ 2 น ามาต่อกันเพื่อเป็นชั้นเอาท์พุตของ

ระบบโดยมีจ านวนเซลล์ประสาทที่ชั้นเอาท์พุต 10 เซลล์ประสาท ซึ่งเอาท์พุตจะมีค่า +1 เมื่อ ค าตอบ

ถูกต้อง และ -1 เมื่อค าตอบผิด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขั้นตอนต่อมาเป็นการน าหาค่าความผิดพลาดจากนั้นจะน าค่าความผิดพลาดที่ได้แพร่ย้อนกลับ 

(Back-propagation) เพื่อปรับค่าน้ าหนักในช้ันก่อนหน้า  

 

6) หาค่าเกรเดียนต์ที่ชั้นเอาท์พุต 

 การหาค่าเกรเดียนต์ของเซลล์ประสาท k  ที่ชั้นเอาท์พุตไดด้ังสมการที่ 2.27 

(5) (5) (4)'k k kj j

j

e w y 
 

  
 
  (2.27) 

โดยที่ (5)

k  เป็นค่าเกรเดียนตท์ี่ชั้นเอาท์พุต 

 
k k ke o t   เป็นค่าความผิดพลาดที่เซลล์ประสาท k  

 (5)

kjw  เป็นค่าน้ าหนักของช้ันเอาท์พุต 

 (4)

jy  เป็นข้อมูลที่ชั้นพูลลิ่งชั้นที ่2 

 '  เป็นฟังก์ชันกระตุ้น 

จากนั้นน ามาหาค่าน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงจากสมการที่ 2.28 

(5) (5) (4)

kj k jw y    (2.28) 

โดยที่  (5)

kjw  ค่าน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงของช้ันเอาท์พุต 

   เป็นอัตราการเรียนรู ้

 (4)

jy  เป็นข้อมูลที่ชั้นพูลลิ่งชั้นที ่2 

 ในขั้นตอนการเรียนรู้เป็นการเรียนรู้แบบค านวณซ้ า โดยในแต่ละรอบของการเรียนรู้นั้น จะ

ปรับค่าน้ าหนักดังสมการที่ 2.29 

   (5) (5) (5)1kj kj kjw p w p w    (2.29) 

โดยที่  (5)

kjw p  เป็นค่าน้ าหนักจากเซลล์ประสาท j  ถึงเซลล์ประสาท k  ในชั้นเอาท์พุต 

ในรอบการค านวณ  p  

  (5) 1kjw p   เป็นค่าน้ าหนักจากเซลล์ประสาท j  ถึงเซลล์ประสาท k  ในชั้น

เอาท์พุต ในรอบการค านวณ  1p   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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7) หาค่าเกรเดียนต์ที่ช้ันพูลลิ่งชั้นที ่2 

   

 

   5 5(4)

1 ,

, ,
K

j k kj

k x y

x y w x y 


  (2.30) 

โดยที่  (4) ,j x y  เป็นค่าเกรเดียนต์ที่ช้ันพูลลิ่งชั้นที่ 2 

 K  เป็นจ านวนเซลล์ประสาทที่ชั้นเอาท์พุต 

  5

k  เป็นค่าเกรเดียนต์ที่ช้ันเอาท์พุต 

    5
,kjw x y  เป็นค่าน้ าหนักที่ช้ันเอาท์พุต 

จากนั้นน ามาหาค่าน้ าหนักที่เปลีย่นแปลงจากสมการที่ 2.31 

     
 

2 2
4(4) 3

, 1 1

, 2 ,2ji j i

x y m n

w x y y x m y n 
 

       (2.31) 

โดยที่  (4)

jiw  ค่าน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงของช้ันพูลลิ่งชั้นที ่2 

   เป็นอัตราการเรียนรู ้

  3 2 ,2iy x m y n   เป็นข้อมูลที่ชั้นคอนโวลูชันชั้นที ่2 

 ในขั้นตอนการเรียนรู้เป็นการเรียนรู้แบบค านวณซ้ า โดยในแต่ละรอบของการเรียนรู้นั้น จะ

ปรับค่าน้ าหนักดังสมการที่ 2.32 

   (4) (4) (4)1ji ji jiw p w p w    (2.32) 

โดยที่  (4)

jiw p  เป็นค่าน้ าหนักจากเซลล์ประสาท i  ถึงเซลล์ประสาท j  ในชั้นพูลลิ่งชั้น

ที่ 2 ในรอบการค านวณ  p  

  (4) 1jiw p   เป็นค่าน้ าหนักจากเซลล์ประสาท i  ถึงเซลล์ประสาท j  ในชั้นพูลลิ่ง

ชั้นที่ 2 ในรอบการค านวณ  1p   

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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8) หาค่าเกรเดียนต์ที่ช้ันคอนโวลูชันชั้นที ่2 

   (3) 4 4, 2 , 2
s

j k kj

k K

x y x y w 


         (2.33) 

โดยที่  (3) ,j x y  เป็นค่าเกรเดียนต์ที่ช้ันคอนโวลูชันชั้นที ่2 

 sK  เป็นแผนภาพคุณลักษณะเด่นลักษณะจากการท าพูลลิ่งช้ันที่ 2 

  4 2 , 2k x y         เป็นค่าเกรเดียนต์ที่ช้ันพูลลิ่งชั้นที ่2 

 4

kjw  เป็นค่าน้ าหนักทีช่ั้นพูลลิ่งชั้นที ่2 

จากนั้นน ามาหาค่าน้ าหนกัที่เปลี่ยนแปลงจากสมการที่ 2.34 

        
 

3(3) 2

,

, , ,ji j i

x y

w u v x y y x u u v       (2.34) 

โดยที่   (3) ,jiw u v  ค่าน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงของชั้นคอนโวลูชันชั้นที่ 2 โดยที่  ,u v  

เป็นขนาดของหน้ากากคอนโวลูชันชั้นที ่2 

   เป็นอัตราการเรียนรู ้

    3
,j x y  เป็นค่าเกรเดียนที่ชั้นคอนโวลูชันชั้นที ่2 

  2 ,iy x u u v   เป็นข้อมูลที่ชั้นพูลลิ่งชั้นที่ 1 

 ในขั้นตอนการเรียนรู้เป็นการเรียนรู้แบบค านวณซ้ า โดยในแต่ละรอบของการเรียนรู้นั้น จะ

ปรับค่าน้ าหนักดังสมการที่ 2.35 

   (3) (3) (3)1ji ji jiw p w p w    (2.35) 

โดยที่  (3)

jiw p  เป็นค่าน้ าหนักจากเซลล์ประสาท i  ถึงเซลล์ประสาท j  ในชั้นคอนโวลู

ชันชั้นที ่2 ในรอบการค านวณ  p  

  (3) 1jiw p   เป็นค่าน้ าหนักจากเซลล์ประสาท i  ถึงเซลล์ประสาท j  ในชั้นคอน

โวลูชันชั้นที ่2 ในรอบการค านวณ  1p   

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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9) หาค่าเกรเดียนต์ที่ชั้นพูลลิ่งชั้นที ่1 

       
 

3(2) 3

,

, , ,
c

j k kj

k K u v

x y x y w u v 


   (2.36) 

โดยที่  (2) ,j x y  เป็นค่าเกรเดียนต์ที่ช้ันพูลลิ่งช้ันที่ 1 

 cK  เป็นแผนภาพคุณลักษณะเด่นที่ได้จากการท าคอนโวลูชันชั้นที่ 2 

    3
,k x y  เป็นค่าเกรเดียนต์ที่ช้ันคอนโวลูชันชั้นที ่2 

  3 ,kjw u v  เป็นค่าน้ าหนักทีช่ั้นคอนโวลูชันชั้นที่ 2 

จากนั้นน ามาหาค่าน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงจากสมการที่ 2.37 

       
 

2 2
2(2) 1

, 1 1

, , 2 ,2ji j i

x y m n

w u v x y y x m y n 
 

       (2.37) 

โดยที่   (2) ,jiw u v  ค่าน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงของช้ันพูลลิ่งชั้นที ่1 

   เป็นอัตราการเรียนรู ้

    2
,j x y  เป็นช้ันเกรเดียนต์ที่ช้ันพูลลิ่งชั้นที่ 1 

  1 2 ,2iy x m y n   เป็นข้อมูลที่ชั้นคอนโวลูชันชั้นที ่1 

 ในขั้นตอนการเรียนรู้เป็นการเรียนรู้แบบค านวณซ้ า โดยในแต่ละรอบของการเรียนรู้นั้น จะ

ปรับค่าน้ าหนักดังสมการที่ 2.38 

   (2) (2) (2)1ji ji jiw p w p w    (2.38) 

โดยที่  (2)

jiw p  เป็นค่าน้ าหนักจากเซลล์ประสาท i  ถึงเซลล์ประสาท j  ในชั้นพูลลิ่งชั้น

ที่ 1ในรอบการค านวณ  p  

  (2) 1jiw p   เป็นค่าน้ าหนักจากเซลล์ประสาท i  ถึงเซลล์ประสาท j  ในชั้นพูลลิ่ง

ชั้นที่ 1 ในรอบการค านวณ  1p   

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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10) หาค่าเกรเดียนต์ที่ช้ันคอนโวลูชันชั้นที ่1 

   (1) 2 2, 2 , 2
s

j k kj

k K

x y x y w 


         (2.39) 

โดยที่  (1) ,j x y  เป็นค่าเกรเดียนต์ที่ช้ันคอนโวลูชันชั้นที ่1 

 sK  เป็นแผนภาพคุณลักษณะเด่นจากการท าพูลลิ่งในชั้นที ่1 

  2 2 , 2k x y         เป็นค่าเกรเดียนต์ที่ช้ันพูลลิ่งในชั้นที ่1 

 2

kjw  เป็นค่าน้ าหนักที่ช้ันพูลลิ่งในชั้นที ่1 

จากนั้นน ามาหาค่าน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงจากสมการที่ 2.40 

        
 

1(1) 0

,

, , ,ji j i

x y

w u v x y y x u u v       (2.40) 

โดยที่   (1) ,jiw u v  ค่าน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงของชั้นคอนโวลูชัน 1 โดยที่  ,u v  เป็น

ขนาดของหน้ากากคอนโวลูชัน 1 

   เป็นอัตราการเรียนรู ้

    1
,j x y  เป็นค่าเกรเดียนที่ชั้นคอนโวลูชันชั้นที ่1 

  0 ,iy x u u v   เป็นข้อมูลที่อินพุต 

 ในขั้นตอนการเรียนรู้เป็นการเรียนรู้แบบค านวณซ้ า โดยในแต่ละรอบของการเรียนรู้นั้น จะ

ปรับค่าน้ าหนักดังสมการที่ 2.41 

   (1) (1) (1)1ji ji jiw p w p w    (2.41) 

โดยที่  (1)

jiw p  เป็นค่าน้ าหนักจากเซลล์ประสาท i  ถึงเซลล์ประสาท j  ในชั้นคอนโวลู

ชันชั้นที ่1 ในรอบการค านวณ  p  

  (1) 1jiw p   เป็นค่าน้ าหนักจากเซลล์ประสาท i  ถึงเซลล์ประสาท j  ในชั้นคอน

โวลูชันชั้นที ่1 ในรอบการค านวณ  1p   

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.16 การแพร่แบบย้อนกลับด้วยแผนภาพคุณลักษณะเด่นจากการท าคอนโวลูชัน [25] 

 รูปที่ 2.16 แสดงการแพร่ค่าความผิดพลาดกลับด้วยแผนภาพคุณลักษณะเด่น โดยแผนภาพ

คุณลักษณะ i  คอนโวลูชันกับหน้ากากที่มีขนาด  ,u v  ได้เอาท์พุตเป็นแผนภาพคุณลักษณะเด่นจาก

การท าคอนโวลูชัน j  ที่มีขนาด  ,x y  

ส าหรับค่าไบแอส ( )l

jb ของแผนภาพคุณลักษณะเด่นจากการท าคอนโวลูชัน j  ในชั้น l  จะ

ถูกปรับได้ตามสมการที่ 2.42 

 ( ) ( )

( , )

( , )l l

j j

x y

b x y      (2.42) 

 

รูปที่ 2.17 การแพร่แบบย้อนกลับด้วยแผนภาพคุณลักษณะที่ได้จากการท าพูลลิ่ง [25] 

 จากรูปที่ 2.17 แสดงการแพร่ค่าความผิดพลาดกลับด้วยแผนภาพคุณลักษณะเด่น โดย

แผนภาพคุณลักษณะเด่น i  ท าพูลลิ่งด้วยหน้ากากขนาด  ,x ys s  ได้เอาท์พุตเป็นแผนภาพ

คุณลักษณะที่ได้จากการท าพูลลิ่ง j  ขนาด  ,x y  และการปรับค่าไบแอสแสดงได้ดังสมการที่ 2.42 

เช่นเดียวกับคอนโวลูชัน 

หากพิจารณาภาพรวมการท างานของ CNN พบว่าการท างานคล้ายกับการท างานของโครงข่าย

ประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ แต่แตกต่างกันที่การค านวณของชั้นคอนโวลูชันและชั้นพูลลิ่ง และ

เมื่อมีการค านวณค่าความผิดพลาด จะน าไปปรับทั้งค่าน้ าหนัก และค่าสัมประสิทธิ์ในหน้ากากคอนโวลู

ชันด้วย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 3 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันกับระบบรู้จ าภาพใบหน้า

บุคคลที่น าเสนอ 

 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม

แบบคอนโวลูชัน การท างานของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอน

โวลูชัน และโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันด้วยวิธีการถ่ายโอนการเรียนรู้ จากนั้นจะกล่าวถึง

ฐานข้อมูลที่ใช้ในการทดลอง และขั้นตอนการทดลอง 

 

3.1  ระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 

ระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเป็นวิธีที่ท าได้ทั้ง

การดึงลักษณะเด่นของข้อมูล และการจ าแนกข้อมูลได้ในระบบเดียว ซึ่งเป็นลักษณะเด่นของระบบ

รู้จ าภาพใบหน้าบุคคลประเภทนี้ ดังนั้นในวิทยานิพนธ์นี้จึงน าเสนอระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเป็นหลกัในการประมวลผล  

3.1.1 การออกแบบระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 

การออกแบบระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันมี

โครงสร้างพื้นฐานมาจากงานวิจัยของ Sun และคณะ [16] เนื่องจากค่าความถูกต้องของระบบที่

อ้างอิงนี้ให้ค่าความถูกต้องสูง ซึ่งความแตกต่างกันระหว่างระบบที่อ้างอิงและระบบที่ใช้คือขนาดของ

ภาพอินพุตที่เข้าสู่ระบบ โดยภาพที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นีม้ีขนาด 60×60 พิกเซล ซึ่งมีขนาดใหญ่กว่าภาพ

ในงานวิจัยของ Sun และคณะ [16] ที่มีภาพขนาด 31×39 พิกเซล ส่งผลให้ขนาดของข้อมูลในแต่ละ

ชั้นแตกต่างกัน โดยโครงสร้าง CNN ที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นีแ้สดงได้ดังรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 โครงสร้างของระบบ CNN 

จากรูปที่ 3.1 สามารถอธิบายโครงสร้างและการท างาน CNN ได้ดังต่อไปน้ี 

 -  ภาพอินพุตเป็นภาพสีขนาด 60×60 พิกเซล จึงท าให้มิติในชั้นอินพุตเป็น 60×60×3 

โดยตัวเลขตัวสุดท้ายแสดงถึงจ านวนชั้นของภาพอินพุต เช่นในวิทยานิพนธ์นี้ใช้ภาพสี RGB จะมี

จ านวนชั้นเป็น 3 เป็นต้น 

 -  ในชั้นคอนโวลูชันชั้นที ่1  (Convolutional layer 1) เป็นการน าภาพอินพุตไปคอนโวลู

ชันกับหน้ากากขนาด 4×4 จ านวน 20 หน้ากาก ซึ่งการออกแบบขนาดของหน้ากากนั้นจะพิจารณา

ขนาดของภาพอินพุต โดยจะเลือกขนาดของหน้ากากให้มีขนาดเล็กกว่าครึ่งหนึ่งของด้านที่สั้นที่สุดของ

อินพุต ซึ่งในการสอนครั้งแรกนี้ค่าสัมประสิทธิ์ของหน้ากากได้จากการสุ่ม ท าให้ได้ภาพเอาท์พุตเป็น

แผนภาพคุณลักษณะเด่นที่ได้จากการท าคอนโวลูชันขนาด 57×57×20 โดยสาเหตุที่ขนาดของภาพ

ลดลงจาก 60×60 พิกเซล เหลือ 57×57 พิกเซล เนื่องจากการสูญเสียขอบของภาพไปจากการท าคอน

โวลูชัน ซึ่งสมการการท าคอนโวลูชันสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 3.1 

     
 

(1) (1) (1) (0) (1)

,

, , ,j ji i j

i l u v K

y x y w u v y x u y v b
 

 
     

 
   (3.1) 

 โดยที่  (0) ,iy x u y v   เป็นภาพอินพุต 

  (1)  เป็นฟังก์ชันกระตุ้น ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้เลือกใช้แบบ ReLU เนื่องจากลด

โอกาสที่บางข้อมูลจะสูญหาย โดยที่หากข้อมูลมีค่ามากกว่า 0 จะเลือกข้อมูลนั้นมาเป็นเอาท์พุต แต่

ส าหรับกรณีข้อมูลมีค่าน้อยกว่า 0 จะท าให้ค่าเอาท์พุตเป็น 0 

   (1) ,jiw u v  เป็นค่าสัมประสิทธิ์ในหน้ากากคอนโวลูชัน ซึ่งในชั้นนี้จะมีขนาด 4×4 

จ านวน 20 หน้ากาก  

  (1)

jb  เป็นค่าไบแอส ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้ ค่าไบแอสจะมีค่าเท่ากับ 0 
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 -  จากนั้นเข้าสู่ชั้นพูลลิ่งด้วยค่าสูงสุดชั้นที่ 1 (Max-pooling layer 1) โดยใช้หน้ากาก

ขนาด 2×2 กับเอาท์พุตที่ได้จากชั้นคอนโวลูชันชั้นที่ 1 เพื่อท าให้ขนาดของภาพลดลงครึ่งหนึ่ง โดยได้

แผนภาพคุณลักษณะเด่นที่ได้จากการท าพูลลิ่งขนาด 29×29×20 ซึ่งเหตุผลที่เลือกใช้การท าพูลลิ่ง

ด้วยค่าสูงสุดน้ัน เพื่อให้เอาท์พุตจากการท าพูลลิ่งยังคงมีลักษณะเด่นไว ้

 -  ต่อมาเข้าสู่ชั้นคอนโวลูชันชั้นที่ 2 (Convolutional layer 2) ด้วยการน าภาพเอาท์พุต

จากช้ันพูลลิ่งด้วยค่าสูงสุดชั้นที ่1 ไปคอนโวลูชันกับหน้ากากขนาด 3×3 จ านวน 40 หน้ากาก ซึ่งจะได้

ผลลัพธ์เป็นแผนภาพคุณลักษณะเด่นที่ได้จากการท าคอนโวลูชันขนาด 27×27×40 

 -  ต่อมาเป็นชั้นพูลลิ่งด้วยค่าสูงสุด 2 (Max-pooling layer 2)  โดยใช้หน้ากากขนาด 

2×2 กับเอาท์พุตที่ได้จากชั้นคอนโวลูชัน 2 ท าให้ได้แผนภาพคุณลักษณะเด่นที่ได้จากการท าพูลลิ่ง

ขนาด 14×14×40 

 -  เข้าสู่ชั้นคอนโวลูชันชั้นที ่3 (Convolutional layer 3) ด้วยการน าภาพเอาท์พุตจากชั้น

พูลลิ่งด้วยค่าสูงสุดชั้นที่ 2 ไปคอนโวลูชันกับหน้ากากขนาด 3×3 จ านวน 60 หน้ากาก ได้แผนภาพ

คุณลักษณะที่ได้จากการท าคอนโวลูชันขนาด 12×12×60 

 -  ท าพูลลิ่งด้วยค่าสูงสุดชั้นที่ 3 (Max-pooling layer 3) โดยใช้หน้ากากขนาด 2×2 กับ

เอาท์พุตที่ได้จากชั้นคอนโวลูชันชั้นที่ 3 ท าให้ได้แผนภาพคุณลักษณะเด่นที่ได้จากการท าพูลลิ่งขนาด 

6×6×60 

 -  ในชั้นคอนโวลูชันชั้นที่ 4 (Convolutional layer 4) จะน าภาพเอาท์พุตจากชั้นพูลลิ่ง

ด้วยค่าสูงสุดชั้นที่ 3 ไปคอนโวลูชันกับหน้ากากขนาด 2×2 จ านวน 80 หน้ากาก ซึ่งได้ผลลัพธ์เป็น

แผนภาพคุณลักษณะเด่นที่ได้จากการท าคอนโวลูชันขนาด 3×3×80 

 - จากนั้นจะน าเอาท์พุตที่ได้จากชั้นคอนโวลูชันชั้นที่ 4 และชั้นพูลลิ่งด้วยค่าสูงสุดชั้นที่ 3 

มาต่อกันเพื่อน าไปเป็นชั้นจ าแนก ซึ่งการน าชั้นคอนโวลูชันชั้นที่ 4 และชั้นพูลลิ่งด้วยค่าสูงสุดชั้นที่ 3 

มาต่อกันท าให้ได้ชั้นลักษณะเด่น ในชั้นนี้จะประกอบไปด้วยข้อมูลที่มีความละเอียด 2 ความละเอียด

ได้แก่ 3×3×80 และ 6×6×60 ตามล าดับ ซึ่งเอาท์พุตที่ได้จากชั้นนี้คือชั้นคุณลักษณะเด่นที่มีจ านวน

เซลล์ประสาทเท่ากับ 160 เซลล์ประสาท โดยจะน าข้อมูล 3×3×80 และ 6×6×60 มาต่อกัน และท า

การเปลี่ยนขนาดให้เป็น 160 เซลล์ประสาท ซึ่งมีค่าเท่ากับงานวิจัยของ Sun และคณะ [16] แต่

อย่างไรก็ตามเพื่อให้มั่นใจว่าจ านวนเซลล์ประสาทที่เลือกใช้มีความเหมาะสมกับระบบที่ใช้ใน

วิทยานิพนธ์นี้ ดังนั้นในเบื้องต้นจึงศึกษาอิทธิพลของจ านวนเซลล์ประสาทต่อค่าความถูกต้องเพื่อ

พิสูจน์ว่าจ านวนเซลล์ประสาทที่เลือกใช้มีความเหมาะสมต่อระบบที่น าเสนอจริง ในการศึกษาเบื้องต้น
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นี้จะทดสอบเฉพาะกับฐานข้อมูลขนาดใหญ่ โดยก าหนดจ านวนเซลล์ประสาทเป็น 10 50 100 150 

160 และ 200 ซึ่งค่าความถูกต้องที่ได้จากจ านวนเซลล์ประสาทที่แตกต่างกันสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 

3.2 นอกจากนี้รายละเอียดของมิติในแต่ละชั้นของโครงสร้างที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้สามารถสรุปได้ดัง

ตารางที่ 3.1    

 

รูปที่ 3.2 ค่าความถูกต้องส าหรับจ านวนเซลล์ประสาทที่แตกต่างกัน 

 จากรูปที่ 3.2 พบว่าค่าความถูกต้องเพ่ิมขึ้นเมื่อจ านวนเซลล์ประสาทเพิ่มขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม

ค่าความถูกต้องที่ได้จากจ านวนเซลล์ประสาทมากกว่า 100 มีค่าเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย หรือกล่าวอีก

นัยหนึ่งว่าค่าความถูกต้องที่ได้จากจ านวนเซลล์ประสาทมากกว่า 100 มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างไม่มีนัยส าคัญ 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าจ านวนเซลล์ประสาทที่เลือกใช้ (160 เซลล์ประสาท) สามารถน าไปใช้กับ

การทดลองอื่นได้โดยจะไม่ส่งผลต่อค่าความถูกต้องที่ได้ 

ตารางที่ 3.1 รายละเอียดแต่ละช้ันของโครงสร้าง 

ชั้น มิต ิ
Training data 60×60×3 
Convolution layer1 57×57×20 
Max-pooling layer1 29×29×20 
Convolution layer2 27×27×40 
Max-pooling layer2 14×14×40 
Convolution layer3 12×12×60 
Max-pooling layer3 6×6×60 
Convolution layer4 3×3×80 
#node 160 
Output n 
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ตารางที่ 3.1 อธิบายมิติของข้อมูลที่อยู่ในแต่ละชั้นของโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 

คอนโวลูชันที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้ โดยขนาดของหน้ากากในแต่ละชั้นจะส่งผลถึงขนาดของเอาท์พุตที่ได้

ในแต่ละชั้นด้วย และจ านวนชั้นคอนโวลูชันไม่สามารถเพิ่มจากนี้ได้อีก เนื่องจากหากเพิ่มอีกชั้น 

เอาท์พุตที่ได้จะไม่มีลักษณะเด่นใดๆหลงเหลืออีก ดังนั้นในวิทยานิพนธ์นี้จึงใช้จ านวนชั้นคอนโวลูชัน 4 

ชั้น และส าหรับชั้นเอาท์พุตจะมีจ านวนมิติของข้อมูลเป็น n คือ ตามจ านวนบุคคลในฐานข้อมูลนั้นๆ 

เช่น ถ้าฐานข้อมูลขนาด 9 คน จะต้องใช้ n=9 เป็นต้น 

 

 3.1.2 การท างานของ CNN 

 การท างานของ CNN ในวิทยานิพนธ์นี้จะใช้โครงสร้างในรูปที่ 3.1 ซึ่งได้มีการอธิบายส่วน

ต่างๆไปแล้วในหัวข้อก่อนหน้า โดยจะมีการปรับเปลี่ยนจ านวนเอาท์พุต ให้เหมาะสมกับขนาดของ

ฐานข้อมูลที่ใช้ ซึ่งจะทดลอง CNN กับฐานข้อมูลขนาดเล็ก (9 คน และ 109 คน) โดยตรง โครงสร้าง 

CNN เมื่อน าไปใช้กับฐานข้อมูล 9 คน แสดงได้ดังรูปที่ 3.3 และเมื่อน าไปใช้กับฐานข้อมูล 109 คน 

โครงสร้าง CNN ที่ใช้จะแสดงได้ดังรูปที่ 3.4  
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รูปที่ 3.3 โครงสร้าง CNN ส าหรับฐานข้อมูล 9 คน 
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รูปที่ 3.4 โครงสร้าง CNN ส าหรับฐานข้อมูล 109 คน 

 รูปที่ 3.3 และ 3.4 จะเห็นว่าโครงสร้าง CNN มีส่วนที่เหมือนกันดังต่อไปนี้ ภาพอินพุตที่ใช้

เป็นภาพสีขนาด 60×60 พิกเซล จ านวนชั้นคอนโวลูชัน 4 ชั้น พูลลิ่ง 3 ชั้น และชั้นลักษณะเด่นจะใช้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอาท์พุตจากชั้นคอนโวลูชันชั้นที่ 4 และชั้นพูลลิ่งชั้นที่ 3 มาต่อกัน โดยขนาดหน้ากากในแต่ละชั้นก็ใช้

จ านวนเท่ากันด้วย แต่มีส่วนที่แตกต่างกันคือจ านวนเซลล์ประสาทที่ชั้นเอาท์พุตซึ่งปรับตามจ านวน

บุคคลในฐานข้อมูล เช่นกรณีน าไปใช้กับฐานข้อมูล 9 คน ชั้นเอาท์พุตจะใช้ 9 เซลล์ประสาท และหาก

น าไปใช้กับฐานข้อมูล 109 คน ชั้นเอาท์พุตจะมี 109 เซลล์ประสาท 

ซึ่งโดยทั่วไปแล้ว CNN จะถูกน ามาใช้กับฐานข้อมูลขนาดใหญ่ แต่ในวิทยานิพนธ์นี้สนใจการ

ใช้งาน CNN กับฐานข้อมูลขนาดเล็ก ท าให้การท างานของ CNN เป็นไปอย่างไม่เต็มประสิทธิภาพ 

ดังนั้นในวิทยานิพนธ์นี้จึงน าวิธี CNN แบบถ่ายโอนการเรียนรู้ (Transfer learning CNN: TL-CNN) 

มาประยุกต์ใช้งาน ซึ่งจะอธิบายในส่วนถัดไป 

 

 3.1.3 CNN แบบถ่ายโอนการเรียนรู้ (Transfer learning CNN: TL-CNN) 

 โดยปกติแล้วโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันจะเหมาะกับการน าไปใช้กับฐานข้อมูล

ขนาดใหญ่ซึ่งจะท าให้เกิดการเรียนรู้ลักษณะได้อย่างดี แต่หากน ามาใช้กับฐานข้อมูลขนาดเล็กอาจให้

ประสิทธิภาพที่ไม่ดีเท่ากับการใช้กับฐานข้อมูลขนาดใหญ่ เนื่องจากจ านวนข้อมูลที่ใช้ในการเรียนรู้นั้น

ไม่มากพอที่จะท าให้โครงสร้าง CNN เกิดการเรียนรู้คุณลักษณะได้ จึงมีการน า CNN แบบถ่ายโอนการ

เรียนรู้มาประยุกต์ใช ้[26] ซึ่งการท างานของวิธีนี้สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.5 

ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ ฐานข้อมูลขนาดเล็ก

เรียนรู้คุณลักษณะ

ถ่ายโอนการเรียนรู้

เรียนคุณรู้ลักษณะ
จากการถ่ายโอน

ผลการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล

 

รูปที่ 3.5 CNN แบบถ่ายโอนการเรียนรู ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูปที่ 3.5 การท างานของ CNN แบบถ่ายโอนการเรียนรู้มีขั้นตอนการท างานเริ่มต้นจาก

การสอนด้วยฐานข้อมูลขนาดใหญ่ก่อน เพื่อให้ระบบสามารถเรียนรู้ลักษณะของฐานข้อมูลขนาดใหญ่ 

จากนั้นจะเปลี่ยนชั้นจ าแนกและฐานข้อมูลเป็นฐานข้อมูลขนาดเล็ก แล้วท าการสอนอีกครั้ง ในการ

สอนครั้งนี้การเรียนรู้ลักษณะจะเริ่มต้นจากลักษณะที่ได้จากการสอนด้วยฐานข้อมูลขนาดใหญ่ ซึ่ง

โครงสร้างที่ใช้สอนกับฐานข้อมูลขนาดใหญ่และฐานข้อมูลขนาดเล็กจะต้องใช้โครงสร้างแบบเดียวกัน

ท าให้ผลสุดท้ายในการท างานของระบบน้ีดีเทียบเท่ากับการใช้ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ แม้ว่าในความจริง

นั้นจะใช้เพียงฐานข้อมูลขนาดเล็กเท่านั้น  

 ขั้นตอนแรกคือการใช้ CNN กับฐานข้อมูลขนาดใหญ่ก่อน เพื่อให้โครงสร้าง CNN เกิดการ

เรียนรูคุ้ณลักษณะจากฐานข้อมูลขนาดใหญ่ โดยในการทดลองจะใช้โครงสร้างในรูปที่ 3.6  
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รูปที่ 3.6 โครงสร้าง CNN กับฐานข้อมูลขนาดใหญ ่

 รูปที่ 3.6 เป็นการน า CNN ไปใช้กับฐานข้อมูลขนาดใหญ่ ซึ่งโครงสร้างจะเหมือนกับ

โครงสร้าง CNN ที่ใช้ในรูปที่ 3.1 แต่มีการปรับจ านวนเซลล์ประสาทในชั้นเอาท์พุตเป็น 1,558 เซลล์

ประสาท ซึ่งจะสอดคล้องกับจ านวนบุคคลในฐานข้อมูลขนาดใหญ่ที่มี 1,558 คน โดยการใช้ CNN กับ

ฐานข้อมูลขนาดใหญ่นั้นจะท าให้เกิดการเรียนรู้คุณลักษณะได้ เนื่องจากข้อมูลมีจ านวนมากพอที่ท าให้

โครงสร้าง CNN เกิดการเรียนรู้ได้ 

 จากนั้นจะเปลี่ยนชั้นจ าแนก และฐานข้อมูลที่ใช้ เป็นส าหรับการน าไปใช้กับฐานข้อมูลขนาด

เล็ก (9 คน และ 109 คน) โดยลักษณะที่ได้จากการเรียนรู้ครั้งแรกนั้นจะถูกน าไปใช้เป็นค่าคุณลักษณะ

เริ่มต้น (ค่าน้ าหนักและค่าสัมประสิทธิ์ในหน้ากากคอนโวลูชันเริ่มต้น) ในการเรียนรู้ครั้งใหม่ โดย

โครงสร้าง CNN ที่จะน าไปใช้กับฐานข้อมูลขนาดเล็ก (9 และ 109 คน) จะแสดงได้ดังรูปที่ 3.7 และ 

3.8 ตามล าดับ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.7 โครงสร้าง TL-CNN ส าหรับฐานขอ้มูล 9 คน 
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รูปที่ 3.8 โครงสร้าง TL-CNN ส าหรับฐานขอ้มูล 109 คน 

 รูปที่ 3.7 และ 3.8 แสดงโครงสร้าง TL- CNN ส าหรับฐานข้อมูล 9 คน และ 109 คน

ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นว่ามีโครงสร้างเหมือนกันการใช้ CNN กับฐานข้อมูลขนาดเล็กโดยตรงในรูปที่ 3.3 

และ 3.4 แต่จะแตกต่างกันตรงที่ค่าลักษณะเริ่มต้นจะใช้ค่าลักษณะที่ได้จากการสอน CNN กับ

ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ ซึ่งจะได้โครงสร้างที่มีการเรียนรู้คุณลักษณะไปแล้ว จากนั้นเมื่อน ามาใช้กับ

ฐานข้อมูล 9 คนและ 109 คน ก็จะเกิดการเรียนรู้คุณลักษณะจากฐานข้อมูล 9 คนและ 109 คน อีก

ครั้ง โดยในการเรียนรูคุ้ณลักษณะครั้งนีเ้พื่อน าไปใช้ในการจ าแนกบุคคล 

 

3.2  ฐานข้อมูลที่ใช้การทดลอง 

 ฐานข้อมูลที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วยฐานข้อมูล 3 ฐานข้อมูล ได้แก่ ฐานข้อมูลขนาดเล็ก

จ านวน 2 ฐานข้อมูล (ฐานข้อมูล 9 คน และฐานข้อมูล 109 คน) และฐานข้อมูลขนาดใหญ่  (1,558 

คน) ซึ่งฐานข้อมูลขนาดเล็กนี้เป็นฐานข้อมูลที่จัดเตรียมขึ้นเอง ส าหรับภาพที่ใช้ในการทดลองทั้งหมดนี้

เป็นภาพที่ตัดเฉพาะบริเวณที่เป็นภาพใบหน้า ตัวอย่างภาพใบหน้าแสดงได้ดังรูปที่ 3.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.9 ตัวอย่างภาพใบหน้าที่ใช้ในการทดลอง 

 จากรูปที่ 3.9 เป็นภาพที่ตัดเอาเฉพาะส่วนของใบหน้าเพื่อน าไปใช้ในการทดลอง พบว่าภาพ

ใบหน้านี้จะประกอบด้วย ดวงตา 2 ข้าง จมูก และปาก ซึ่งสามารถสังเกตได้อย่างชัดเจน รายละเอียด

ของฐานข้อมูลทั้ง 3 ฐานข้อมูลสามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

 

 3.2.1 ฐานข้อมูลภาพใบหน้าขนาดเล็ก 9 คน 

 ฐานข้อมูลชุดนี้เป็นฐานข้อมูลที่จัดเตรียมขึ้นจากสมาชิกห้องปฏิบัติการวิจัยการออกแบบ

ระบบประมวลผลสัญญาณดิจิตอล ห้อง T-217 ตึกภาควิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม โดยมีสมาชิก

ทั้งหมด 9 คน แต่ละคนมีการจัดเก็บมากกว่า 1 ภาพ ภาพในฐานข้อมูลนี้มี 542 ภาพ ซึ่งภาพใน

ฐานข้อมูลนี้ได้จากกล้องดิจิตอลที่ติดอยู่หน้าห้อง T-217 การจัดเก็บฐานข้อมูลจัดเตรียมขึ้นระหว่าง

วันที่ 16 พฤศจิกายน 2558 ถึง 15 มกราคม 2559 โดยตัวอย่างภาพถ่ายจากฐานข้อมูล 9 คน แสดง

ได้ดังรูปที่ 3.10 

  
รูปที่ 3.10 ตัวอย่างภาพถ่ายจากฐานข้อมูล 9 คน 

 รูปที่ 3.10  เป็นภาพที่ได้จากการเก็บข้อมูลจากกล้องดิจิตอลที่ติดหน้าห้องในวันเวลาที่

แตกต่างกัน จะเห็นว่าทั้ง 2 ภาพมีพื้นหลังเหมือนกัน แต่มีแสงที่ตกกระทบบนภาพใบหน้าที่แตกต่าง

กัน กล่าวคือภาพด้านขวาจะมีความสว่างมากกว่าภาพด้านซ้าย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ในส่วนของภาพที่ใช้ประมวลผลนั้นจะผ่านกระบวนการตรวจจับภาพใบหน้าและการตัดภาพ

ใบหน้าเฉพาะส่วนที่ต้องการ ตัวอย่างภาพใบหน้าฐานข้อมูล 9 คนสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.11 

      

รูปที่ 3.11 ตัวอย่างภาพฐานข้อมูลภาพใบหน้า 9 คน 

 รูปที่ 3.11 แสดงภาพตัวอย่างของบุคคล 3 คน โดยภาพที่น ามาแสดงจะมีคนละ 2 ภาพ 

พบว่าทุกภาพเป็นภาพถ่ายใบหน้าตรง สามารถมองเห็นดวงตา จมูก และปากได้อย่างชัดเจน จากภาพ

ทั้ง 6 ภาพนี้จะเห็นว่าสภาพแสงในแต่ละภาพนั้นแตกต่างกัน แม้จะเป็นบุคคลคนเดียวกัน กล่าวคือ

ภาพถ่ายในวันและเวลาที่แตกต่างกัน จะได้ภาพที่มีแสงตกกระทบบนภาพใบหน้าที่แตกต่างกัน 

 

 3.2.2 ฐานข้อมูลภาพใบหน้าขนาดเล็ก 109 คน 

 ฐานข้อมูลนี้เป็นฐานข้อมูลที่จัดเตรียมขึ้นมาจากนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ประกอบด้วยบุคคล 109 คน ซึ่งการจัดเก็บ

ฐานข้อมูลนั้นเป็นการถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตอล การถ่ายภาพไม่มีการควบคุมสภาพแวดล้อม แสง 

และสถานที่ถ่ายภาพ โดยระยะเวลาที่ใช้ในการจัดเก็บฐานข้อมูลคือตั้งแต่วันที่ 20 พฤศจิกายน ถึง 11 

ธันวาคม 2556 มีภาพในฐานข้อมูลทั้งหมด 874 ภาพ ตัวอย่างภาพในฐานข้อมูลภาพใบหน้า 109 คน

แสดงได้ดังรูปที่ 3.12 

  

รูปที่ 3.12 ตัวอย่างภาพในฐานข้อมูลภาพใบหน้า 109 คน 

 รูปที่ 3.12 เป็นภาพตัวอย่างจากฐานข้อมูล 109 คน จะเห็นว่าพื้นหลังในการถ่ายภาพทั้ง 2 

ภาพนี้แตกต่างกัน สภาพแสงที่ตกกระทบบนภาพใบหน้าก็แตกต่างกันด้วย นอกจากนี้ภาพใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ฐานข้อมูลนี้ยังมีอิริยาบถของภาพใบหน้าที่แตกต่างกันดังแสดงในรูปที่ 3.13 โดยภาพที่แสดงนี้เป็น

ภาพที่ผ่านขั้นตอนการตรวจจับภาพใบหน้าแล้ว 

      

รูปที่ 3.13 ภาพใบหน้าในอิริยาบถต่างๆ 

 รูปที่ 3.13 เป็นภาพที่แสดงอิริยาบถที่แตกต่างกันของใบหน้าในฐานข้อมูล 109 คน เรียงจาก

ซ้ายไปขวาประกอบด้วย ภาพใบหน้าปกติ ขมวดคิ้ว ยิ้ม หลับตา อ้าปาก และ แลบลิ้น ตามล าดับ ซึ่ง

ภาพใบหน้าของแต่ละบุคคลจะมีอิริยาบถเช่นนี้เหมือนกัน 

 

 3.2.3 ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ (Celebrity face) 

 ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ หรือ MSRA-CFW: Data Set of Celebrity Faces on the Web [27-

28] เรียกอย่างย่อว่า Celebrity face เป็นฐานข้อมูลที่รวบรวมภาพใบหน้าบุคคลที่มีชื่อเสียงทั่วโลก

จากเว็บไซต์ต่างๆ เช่น Angelina Joie, Bill Gates และ Paris Hilton เป็นต้น ซึ่งเป็นฐานข้อมูล

ขนาดใหญ่ที่ถูกใช้อย่างแพร่หลาย [16, 18] และเป็นที่ยอมรับ ภาพที่ปรากฏในฐานข้อมูลนี้เป็นภาพที่

มีความหลากหลายทั้งอิริยาบถ สถานที่ในการถ่ายท า และสภาพแวดล้อม ท าให้ฐานข้อมูลนี้มีความ

หลากหลายและเป็นธรรมชาติมากที่สุด โดยฐานข้อมูลจะมีโฟลเดอร์ของแต่ละบุคคลโดยในแต่ละ

โฟลเดอร์นั้นประกอบด้วย 

1) ภาพตัวอย่างขนาดเล็กของบุคคลนั้น 

2) ไฟล์ข้อมูลของภาพใบหน้า (info.txt) ซึ่งจะแสดงลิงค์ของภาพต้นฉบับ หรือ 

Original web images (OWI) ของภาพตัวอย่าง 

ภาพที่ใช้ในการทดลองนี้เป็นภาพสีที่ตัดเฉพาะส่วนของภาพใบหน้าตัวอย่าง โดยตัวอย่างภาพ

ในฐานข้อมูลนี้แสดงได้ดังรูปที่ 3.14 เป็นภาพของ Bill Gate และรูปที่ 3.15 เป็นภาพของ Taylor 

Swift 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.14 ภาพตัวอย่างของ Bill Gate 

   

รูปที่ 3.15 ภาพตัวอย่างของ Taylor Swift 

จากรูปที่ 3.14 จะเห็นว่าภาพของ Bill Gate ในฐานข้อมูลนี้มีหลายอิริยาบถ และเป็นภาพที่

ถ่ายแบบใกล้ใบหน้า และถ่ายแบบเต็มตัว นอกจากนี้ยังถ่ายในเหตุการณ์ที่แตกต่างกันอีกด้วย และใน

รูปที่ 3.15 ภาพของ Taylor Swift เป็นภาพที่เห็นเต็มตัว ท าให้ภาพใบหน้าที่ได้มีขนาดเล็กลง และ

บางภาพยังมีบุคคลมากกว่า 1 บุคคล โดยภาพที่มีใบหน้าขนาดเล็ก หรือภาพที่มีบุคคลมากกว่า 1 

บุคคล จะท าให้ไม่สามารถตรวจจับภาพใบหน้าได้  

ในฐานข้อมูลนี้มีภาพทั้งหมด 202,792 ภาพ แต่เมื่อถึงขั้นตอนการตรวจจับภาพใบหน้า มี

หลายภาพที่ไม่สามารถตรวจจับได้ ซึ่งมีสาเหตุมาจาก ภาพมีขนาดเล็กไป ไม่สามารถหาบริเวณใบหน้า 

ตา หรือปากได้ หรือแม้กระทั่งการโหลดภาพจากลิงค์ภาพที่ได้มา บางลิงค์เป็นลิงค์ที่หมดอายุไม่

สามารถโหลดภาพได้ ท าให้มีภาพจ านวนมากที่ต้องสูญเสียไปในขั้นตอนนี้ สุดท้ายแล้วภาพที่พร้อม

ส าหรับการน าไปทดลองในส่วนถัดไปมีทั้งหมด 103,182 ภาพ จากบุคคลทั้งหมด 1,558 คน ซึ่งแต่ละ

คนมีอย่างน้อยคนละ 1 ภาพ 

 จากฐานข้อมูลทั้ง 3 ฐานข้อมูลที่ได้กล่าวข้างต้นสามารถสรุปจ านวนภาพใบหน้าและจ านวน

คนในฐานข้อมูลได้ดังตารางที่ 3.2 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.2 ปริมาณข้อมูลในฐานข้อมูล 

ชื่อฐานข้อมลู จ านวนภาพทัง้หมด จ านวนคนทั้งหมด 
ฐานข้อมูลขนาดเล็ก 9 คน 542 9 
ฐานข้อมูลขนาดเล็ก 109 คน 874 109 
ฐานข้อมูลขนาดใหญ ่ 103,182 1,558 

 

3.3  ขั้นตอนการทดลอง 

 ในวิทยานิพนธ์นี้ศึกษาการน าระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลไปประยุกต์ใช้งานกับฐานข้อมูล

ขนาดเล็ก โดยในขั้นตอนการทดลองนั้นมีล าดับดังต่อไปนี ้

1) ระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน ซึ่งจะทดสอบ

ใน 2 ลักษณะคือ การใช้ CNN กับฐานข้อมูลขนาดเล็กโดยตรง และการใช้ CNN แบบถ่ายโอนการ

เรียนรู ้

2) ระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลด้วยวิธีการทั่วไป ซึ่งในงานวิจัยนี้จะทดลองด้วยการใช้ PCA 

ในการดึงลักษณะเด่น จากนั้นใช้ kNN และ SVM ในการจ าแนกภาพใบหน้าบุคคล 

3) การเปรียบเทียบวิธีการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยทั่วไป กับโครงข่ายประสาทเทียมแบบ

คอนโวลูชัน 

โดยในการทดลองจะใช้ฐานข้อมูลขนาดเล็ก 2 ฐานข้อมูลได้แก่ ฐานข้อมูล 9 คน และ 109 

คน ในการทดลองหาประสิทธิภาพของระบบ และใช้ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ในการดึงลักษณะเด่นของ

ข้อมูลเท่านั้น ไม่ได้ใช้เพื่อการทดสอบวัดประสิทธิภาพ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

การทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 

 ในบทนี้กล่าวถึงการทดลองระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลด้วย CNN และระบบรู้จ าภาพใบหน้า

บุคคลด้วยวิธีการทั่วไป ตามขั้นตอนการทดลองที่ได้กล่าวไปในบทที่ 3 โดยในส่วนแรกนั้นจะใช้ CNN 

กับฐานข้อมูลโดยตรง การทดลองด้วย CNN แบบถ่ายโอนการเรียนรู้ จากนั้นจึงทดสอบโดยใช้ PCA 

ในการดึงลักษณะเด่น และใช้ kNN และ SVM ในการจ าแนก การทดลองทั้งหมดจะศึกษากับ

ฐานข้อมูลขนาดเล็ก (9 คน และ 109 คน) และสุดท้ายเป็นการเปรียบเทียบผลการทดลองของระบบ

รู้จ าภาพใบหน้าบุคคลที่ท าการศึกษาทั้งหมดนอกจากนี้ยังกล่าวถึงการประยุกต์ใช้งานระบบรู้จ าภาพ

ใบหน้าบุคคลซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้ยกตัวอย่างการประยุกต์ใช้งาน 2 ตัวอย่าง ประกอบด้วย ระบบเข้า

ประตูโดยใช้ภาพใบหน้า และแอปพลิเคชันยืนยันตัวบุคคลบนโทรศัพท์สมาร์ทโฟน 

 

4.1  การจัดการฐานข้อมูลในการทดลอง 

 เนื่องจากการทดลองนี้ใช้ฐานข้อมูลทั้งหมด 3 ชุดด้วยกันได้แก่ ฐานข้อมูลขนาดใหญ่

(Celebrity face) ฐานข้อมูลขนาดเล็ก 9 คน และ 109 คน ตามล าดับ จึงจ าเป็นต้องมีการก าหนด

ขนาดของฐานข้อมูลที่ใช้ในการสอนและทดสอบ โดยการเลือกจ านวนภาพที่ใช้ในการสอนและทดสอบ

นั้น เลือกโดย 80% ของจ านวนภาพทั้งหมดของแต่ละคน จะเป็นภาพที่ใช้ในการสอน และอีก 20% 

ของจ านวนภาพแต่ละคนจะใช้ในการทดสอบ ซึ่งสามารถสรุปจ านวนไดด้ังแสดงในตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 ฐานข้อมูลในการทดสอบ 

ฐานข้อมูล จ านวนบุคคล ภาพทั้งหมด ชุดสอน ชุดทดสอบ 
ฐานข้อมูลขนาดใหญ ่ 1,558 103,182 91,034 12,148 
ฐานข้อมูลขนาดเล็ก 9 คน 9 542 431 111 
ฐานข้อมูลขนาดเล็ก 109 คน 109 874 654 220 

 

 จากตารางที่ 4.1 ฐานข้อมูลขนาดใหญ่มีจ านวนบุคคลในฐานข้อมูลทั้งหมด 1,558 คน มีภาพ

ทั้งหมด 103,182 ภาพ แบ่งออกเป็นชุดสอน 91,034 ภาพ และชุดทดสอบ 12,148 ภาพ ต่อมา

ฐานข้อมูลขนาดเล็ก 9 คน มีจ านวนบุคคลในฐานข้อมูลทั้งหมด 9 คน มีภาพทั้งหมด 542 ภาพ แบ่ง
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ออกเป็นชุดสอน 431 ภาพ และชุดทดสอบ 111 ภาพ และสุดท้ายฐานข้อมูลขนาดเล็ก 109 คน มี

จ านวนบุคคลในฐานข้อมูลทั้งหมด 109 คน มีภาพทั้งหมด 874 ภาพ แบ่งออกเป็นชุดสอน 654  ภาพ 

และชุดทดสอบ 220 ภาพ  

 

4.2 การรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้ CNN 

 การท างานของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 

คอนโวลูชัน (CNN) จะใช้ Caffe [29] ซึ่งเป็นเครื่องมือในการท างานของ CNN ซึ่งพัฒนาโดย UC 

Berkeleyโดยจะใช้คอมพิวเตอร์ที่มีการ์ดจอช่วยในการประมวลผล โดยการ์ดจอนี้จ าเป็นจะต้องมี 

CUDA ซึ่งเป็นการ์ดจอของบริษัท NVIDIA ที่จะช่วยในการประมวลผลให้มีความเร็วเพ่ิมขึ้น จากการใช้ 

CPU ในการท างานเพียงอย่างเดียว ซึ่งภาพรวมโครงสร้าง CNN ที่ใช้ในการทดลองนี้แสดงได้ดังรูปที่ 
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รูปที่ 4.1 ภาพรวมโครงสร้าง CNN ที่ใช้ในการทดลอง 

 จากรูปที่ 4.1 โครงสร้าง CNN ที่ใช้ในการทดลองการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล โดยภาพที่ใช้ใน

การทดลองเป็นภาพสีขนาด 60×60 พิกเซล ซึ่งจ านวนเซลล์ประสาทในชั้นสุดท้าย (n) จะขึ้นอยู่กับ

จ านวนบุคคลในฐานข้อมูลที่ใช้ โดยหากใช้กับฐานข้อมูล 9 คน n=9 และส าหรับฐานข้อมูล 109 คน 

จะใช้ n=109  ซึ่งในการทดลองมีการก าหนดค่าดังต่อไปนี ้

- จ านวนรอบในการสอน 500,000 รอบ 
- มีการทดสอบเมื่อการสอนผ่านไปทุกๆ 1,000 รอบ 

การทดลองในส่วนนี้แบ่งออกเป็น 2 ดังต่อไปนี ้
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4.2.1 การทดลองการใช้ CNN กับฐานข้อมูลขนาดเล็ก (9 และ 109 คน) โดยตรง 
ในการทดลองนี้จะใช้โครงสร้างในรูปที่ 4.1โดยมีการก าหนดค่า n ให้เท่ากับจ านวนบุคคลใน

ฐานข้อมูล ในการทดลองนี้จ าทดลองกับฐานข้อมูลขนาดเล็ก 9 คน และ 109 คน ซึ่งจะโครงสร้างจะมี
ค่า n=9 และ n= 109 ตามล าดับ โดยมีการปรับค่าอัตราการเรียนรู้เริ่มต้น ซึ่งค่าอัตราการเรียนรู้นั้น
จะมีการปรับค่าทุกๆ 10,000 รอบในการสอน โดยในการทดลองนี้จะมีค่าอัตราการเรียนรู้เริ่มต้นเป็น 
0.01 0.005 0.002 และ 0.001 ตามล าดับ ผลการทดลองกับฐานข้อมูล 9 คนแสดงได้ในรูปที่ 4.2 

 

รูปที่ 4.2 ค่าความถูกต้องของการทดลอง CNN กับฐานข้อมูล 9 คน 

 จากรูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรอบที่ใช้สอนและค่าความถูกต้องใน

การรู้จ าภาพใบหน้าบุคล จะเห็นว่าการปรับค่าอัตราการเรียนรู้เริ่มต้นที่ค่าต่างๆ ให้ค่าความถูกต้องใน

การรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลใกล้เคียงกันเมื่อมีจ านวนรอบในการสอน 500,000 รอบ โดยค่าความ

ถูกต้องสูงสุดคือ 94.61 %  

 ต่อมาเป็นการน าไป CNN ไปใช้กับฐานข้อมูล 109 คน ซึ่งปรับค่าอัตราการเรียนรู้เริ่มต้น

เช่นเดียวกับการทดลองก่อนหน้า ซึ่งผลการทดลองแสดงได้ดังรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 ค่าความถูกต้องของการทดลอง CNN กับฐานข้อมูล 109 คน 

 จากรูปที่ 4.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรอบที่ใช้สอนและค่าความถูกต้องในการรู้จ า

ภาพใบหน้าบุคคล จะเห็นว่าการปรับค่าอัตราการเรียนรู้เริ่มต้นที่ค่าต่างๆ ให้ค่าความถูกต้องในการ

รู้จ าภาพใบหน้าบุคคลต่างกันเล็กน้อย โดยค่าอัตราการเรียนรู้เริ่มต้น 0.005 ให้ค่าความถูกต้องในการ

รู้จ าภาพใบหน้าสูงสุด 81.12 % และเมื่อค่าอัตราการเรียนรู้เริ่มต้นมีการเปลี่ยนแปลง ค่าความถูกต้อง

ที่ได้ก็จะแตกต่างกันด้วย  

 

 จากการทดลองการใช้งาน CNN กับฐานข้อมูลขนาดเล็ก (9 คน และ 109 คน) โดยตรงพบว่า 

ฐานข้อมูล 9 คน มีค่าความถูกต้องสูงสุดในการรู้จ าภาพใบหน้า 94.61 % และฐานข้อมูล 109 คน มี

ความความถูกต้องสูงสุดในการรู้จ าภาพใบหน้า 81.12 % เมื่อจ านวนบุคคลในฐานข้อมูลเพิ่มขึ้นจะ

ส่งผลให้ค่าความถูกต้องมีค่าลดลงเมื่อใช้ระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลแบบเดียวกัน และส าหรับ

ฐานข้อมูล 9 คนนั้น มีค่าความถูกต้องสูงสุดถึง 94.61 % เนื่องจากลักษณะของภาพในฐานข้อมูลที่มี

ความใกล้เคียงกัน แตกต่างกันเพียงสภาพแสงที่ตกกระทบบนภาพใบหน้าเท่านั้น แต่ฐานข้อมูล 109 

คนนั้นแตกต่างกันทั้งสภาพแสง และสภาพแวดล้อมรอบข้าง นอกจากนี้อิริยาบถของภาพใบหน้ายังมี

ลักษณะที่แตกต่างกัน 6 ลักษณะ ท าให้ภาพในฐานข้อมูลมีความแตกต่างกันมาก เหล่านี้จึงเป็นสาเหตุ

ที่ส าคัญท าให้ค่าความถูกต้องของฐานข้อมูลนี้มีค่าเท่ากับ 81.12 % เท่านั้น 
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 จากผลการทดลอง CNN กับฐานข้อมูลขนาดเล็กโดยตรงพบว่า ค่าความถูกต้องของระบบ

มีค่าสูงอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ แต่อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพของ CNN โดยทั่วไปนั้นสามารถให้ค่า

ความถูกต้องที่สูงกว่า 90 % ดังนั้นจึงได้ทดลองใช้ CNN แบบถ่ายโอนการเรียนรู้กับฐานข้อมูลขนาด

เล็กทั้ง 2 ฐานข้อมูล เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลกับฐานข้อมูลขนาดเล็กให้

มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

 

4.2.2 การทดลองการใช้ CNN แบบถ่ายโอนการเรียนรู้ (TL-CNN)  
 ส าหรับระบบ TL-CNN นี้  เริ่มทดลองโดยการใช้ CNN กับฐานข้อมูลขนาดใหญ่  

(Celebrity face) ก่อน จากนั้นเปลี่ยนชั้นจ าแนกและฐานข้อมูลเพื่อน าไปประยุกต์ใช้กับฐานข้อมูล
ขนาดเล็ก (9คน และ 109 คน) ในการทดลองนี้จะใช้โครงสร้างเช่นเดียวกันกับ CNN ดังแสดงในรูปที่ 
4.1 ค่าคุณลักษณะเด่นเริ่มต้น (ค่าน้ าหนัก และค่าสัมประสิทธิ์ในหน้ากากคอนโวลูชัน) จะใช้จากค่า
คุณลักษณะเด่นที่ได้จากการสอนด้วยฐานข้อมูลขนาดใหญ่ โดยผลการทดลองเบื้องต้นกับฐานข้อมูล
ขนาดใหญ่แสดงได้ดังรูปที่ 4.4 

 

รูปที่ 4.4 ค่าความถูกต้องของการทดลอง CNN กับฐานข้อมูลขนาดใหญ ่

 รูปที่ 4.4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรอบที่ใช้สอนและค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพ

ใบหน้าบุคคล ผลการทดลอง CNN กับฐานข้อมูลขนาดใหญ่และมีค่าอัตราการเรียนรู้เริ่มต้นเป็น 0.01

พบว่ามีค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลเท่ากับ 60.06 % โดยการทดลองนี้ท าเพื่อน าค่า
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น้ าหนัก และค่าสัมประสิทธิ์ในหน้ากากคอนโวลูชันที่ได้จากการเรียนรู้ด้วยฐานข้อมูลขนาดใหญ่ไปเป็น

ค่าน้ าหนักและค่าสัมประสิทธิ์ในหน้ากากคอนโวลูชันเริ่มต้นให้กับการใช้ CNN กับฐานข้อมูลขนาดเล็ก 

เพื่อเพิ่มค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลของฐานข้อมูลขนาดเล็กเนื่องจากค่าน้ าหนักที่ได้

จากการเรียนรู้กับฐานข้อมูลขนาดเล็กเพียงอย่างเดียวไม่เพียงพอที่จะท าให้ระบบรู้จ าใบหน้าบุคคลมี

ประสิทธิภาพสูง  

จากนั้นจะท าการเปลี่ยนชั้นการจ าแนกจากฐานข้อมูลขนาดใหญ่เป็นฐานข้อมูลขนาดเล็ก 
(9คน และ 109 คน) และค่าน้ าหนักเริ่มต้นในการสอนฐานข้อมูลขนาดเล็กได้มาจากการสอนด้วย
ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ในการทดลองก่อนหน้า โดยปรับค่าอัตราการเรียนรู้เริ่มต้นในการทดลองแต่ละ
ครั้งเป็น 0.01 0.005 0.002 และ 0.001 ตามล าดับ เช่นเดียวกับการทดลอง CNN กับฐานข้อมูล
ขนาดเล็กโดยตรง ซึ่งผลการทดลองส าหรับฐานข้อมูล 9 คนแสดงได้ดังรูปที่ 4.5 

 

รูปที่ 4.5 ค่าความถูกต้องของการทดลอง TL-CNN กับฐานข้อมูล 9 คน 

 รูปที่ 4.5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรอบที่ใช้สอนและค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพ

ใบหน้าบุคล ผลการทดลอง CNN แบบถ่ายโอนการเรียนรู้กับฐานข้อมูล 9 คน พบว่าเมื่อค่าอัตราการ

เรียนรู้เริ่มต้นลดลงส่งผลให้ค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าเพิ่มขึ้น  โดยค่าอัตราการเรียนรู้

เริ่มต้น 0.001 มีค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลสูงสุดเท่ากับ 98.20 %เมื่อพิจารณา

สมการที่ 2.28 พบว่าเมื่อปรับค่าอัตราการเรียนรู้จะส่งผลต่อการปรับค่าน้ าหนักในการเรียนรู้ โดยหาก

ค่าอัตราการเรียนรู้เริ่มต้นมีค่าน้อย จะท าให้การปรับค่าน้ าหนักในแต่ละรอบที่ใช้สอนจะมีค่าน้อยตาม

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

x 10
5

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

iterations

A
c
c
u

ra
c
y

Accuracy of 9 Persons on CNN

 

 

base_lr=0.01
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ด้วย การปรับค่าน้ าหนักทีละน้อยนี้จะส่งผลให้การค านวณมีเสถียรภาพ ซึ่งสามารถสังเกตได้จากการ

แกว่งของค่าความถูกต้องของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล ส าหรับอัตราการเรียนรู้เริ่มต้นเท่ากับ 

0.001 จะมีการแกว่งของค่าความถูกต้องของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลน้อยสุดดังแสดงในรูปที่ 4.5 

หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่ามีเสถียรภาพของการค านวณสูง นอกจากนี้การปรับค่าน้ าหนักทีละน้อยท าให้

ระบบเรียนรู้ทีละน้อย และอาจจะท าให้ค่าความถูกต้องของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลมีค่าสูงขึ้นด้วย 

ต่อมาเป็นการทดลอง CNN แบบถ่ายโอนการเรียนรู้กับฐานข้อมูล 109 คน โดยมีการปรับค่า
อัตราการเรียนรู้เริ่มต้นในการทดลองแต่ละครั้งเป็น 0.01 0.005 0.002 และ 0.001 ตามล าดับ ผล
การทดลองส าหรับฐานขอ้มูล 109 คนแสดงได้ดังรูปที่ 4.6 

 

รูปที่ 4.6 ค่าความถูกต้องของการทดลองTL-CNN กับฐานข้อมูล 109 คน 

 จากรูปที่ 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรอบที่ใช้สอนและค่าความถูกต้องใน

การรู้จ าภาพใบหน้าบุคล ผลการทดลอง CNN แบบถ่ายโอนการเรียนรู้กับฐานข้อมูล 109 คน พบว่า

เมื่อค่าอัตราการเรียนรู้เริ่มต้นลดลงส่งผลให้ค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าเพิ่มขึ้น โดยค่า

อัตราการเรียนรู้เริ่มต้น 0.001 มีค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลสูงสุดเท่ากับ 93.19 %

ทั้งนี้ผลการทดลองนี้ยังสอดคล้องกับผลการทดลองข้างต้นที่ว่า เมื่ออัตราการเรียนรู้เริ่มต้นมีค่าลดลง

จะท าให้การค านวณมีเสถียรภาพสูง นอกจากนี้ยังยืนยันว่าเมื่ออัตราการเรียนรู้เริ่มต้นมีค่าน้อยจะท า

ให้ระบบมีประสิทธิภาพสูง 
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 จากการทดลอง CNN กับฐานข้อมูลขนาดเล็กโดยตรง และ CNN แบบถ่ายโอนการเรียนรู้ผล

การทดลองเปรียบเทียบสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 ผลเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของการทดลอง CNN และ TL-CNN 

รูปแบบการทดสอบ 
ค่าความถูกต้อง 

ฐานข้อมูล 9 คน ฐานข้อมูล 109 คน 

CNN 94.61% 81.12% 

TL-CNN 98.20% 93.19% 

 

 จากตารางที่ 4.2 พบว่าการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้ TL-CNN ให้ค่าความถูกต้องในการ

รู้จ าภาพใบหน้าสูงกว่าการใช้ CNN กับฐานข้อมูลขนาดเล็กโดยตรง ทั้งกรณีฐานข้อมูล 9 คน และ 

109 คน เนื่องจากค่าน้ าหนักที่ได้จากฐานข้อมูลขนาดใหญ่ซึ่งมีจ านวนข้อมูลในฐานข้อมูลมากพอที่จะ

ท าให้ CNN เกิดการเรียนรู้คุณลักษณะได้ และเมื่อน าค่าน้ าหนักนั้นมาเป็นค่าน้ าหนักเริ่มต้นให้กับการ

ทดลอง CNN กับฐานข้อมูลขนาดเล็กจึงท าให้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบรู้จ าภาพใบหน้า

บุคคลได้ในส่วนของการปรับอัตราการเรียนรู้เริ่มต้นของ TL-CNN นั้น พบว่าผลการทดลองให้ผลที่

สอดคล้องกันระหว่างฐานข้อมูล 9 คน และ 109 คน กล่าวคือเมื่อค่าอัตราการเรียนรู้เริ่มต้นมีค่าน้อย

ท าให้มีเสถียรภาพในการค านวณสูงและท าให้ความถูกต้องของการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลมีค่าเพิ่มขึ้น

ด้วย ทั้งกรณีของ CNN และ TL-CNN นอกจากนี้คุณภาพของภาพในฐานข้อมูลเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่

ส่งผลต่อประสิทธิภาพของการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล 

 

4.3  การรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลด้วยวิธีการทั่วไป 

 การรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยทั่วไปแล้วจะมีการท างานของระบบดังนี้เริ่มต้นจากภาพอินพุต 

จากนั้นจะเข้าสู่กระบวนการดึงลักษณะเด่น และกระบวนการจ าแนกบุคคลตามล าดับ สุดท้ายจะได้

เอาท์พุตซึ่งเป็นค าตอบที่ได้จากการท างานของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล โดยการท างานของระบบ

รู้จ าภาพใบหน้าบุคคลด้วยวิธีการทั่วไปนั้นจะพัฒนาโปรแกรมโดยใช้ภาษา c++ ร่วมกันกับไลบารี่ 

openCV ในการพัฒนาโปรแกรมขึ้นมา ซึ่งภาพรวมการท างานของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลด้วย

วิธีการทั่วไปแสดงได้ดังรูปที่ 4.7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพอินพุต การด งลัก  ะเด่น การจ าแนกบุคคล
เอาท์พุต

(ผลการจ าแนก)

Principal 

Component 

Analysis: 

PCA

k-Nearest 

Neighbor: 

kNN

Support 

Vector 

Machine: 

SVM  

รูปที่ 4.7 ระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลด้วยวิธีการทั่วไป 

 จากรูปที่ 4.7 วิธีการดึงลักษณะเด่นที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้คือ PCA และการจ าแนกที่ใช้มี 2 วิธี

ด้วยกันได้แก่ kNNและ SVM โดยการทดลองการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลในส่วนนี้แบ่งออกได้เป็น 2 

การทดลอง วิธีการแรกคือ การใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่น และใช้ kNN ในการจ าแนก และวิธีการ

ที่สองคือ การใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่นเช่นกัน แต่ใช้ SVM ในการจ าแนก โดยฐานข้อมูลที่ใช้ใน

การทดลองคือฐานข้อมูลขนาดเล็ก (9 คน และ 109 คน) ในการหาประสิทธิภาพของระบบรู้จ าภาพ

ใบหน้าบุคคลซึ่งการทดลองแสดงได้ดังต่อไปนี ้

 4.3.1 การรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้ PCA และ kNN 

 การรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่นและใช้ kNN ในการจ าแนก จะ

แบ่งย่อยออกเป็น 2 การทดลองดังต่อไปนี ้

1) การใช้ PCA ดึงลักษณะเด่นจากฐานข้อมูลขนาดเล็ก (9คน และ 109 คน) โดยตรงจากนั้น
ใช้ kNN ในการจ าแนกภาพใบหน้าบุคคล (PCA + kNN) แผนภาพการท างานแสดงได้ดังรูปที่ 4.8 
 

 Images Database

PCA

Test images

kNN  

รูปที่ 4.8 การท างานของ PCA ในการดึงลักษณะเด่น และใช ้kNN ในการจ าแนก 

 จากรูปที่ 4.8 เป็นการใช้ PCA ดึงลักษณะเด่นจากฐานข้อมูลขนาดเล็ก (9 และ 109 คน) 

จากนั้นเมื่อมีภาพที่ต้องการทดลองก็จะผ่านกระบวนการ PCA เช่นเดียวกัน และใช้ kNN ในการ

จ าแนกภาพใบหน้าบุคคล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2) การใช้ PCA ดึงลักษณะเด่นจากฐานข้อมูลขนาดใหญ่ก่อน จากนั้นจึงน าลักษณะเด่นที่ได้
จากฐานข้อมูลขนาดใหญ่โปรเจคลงบนฐานข้อมูลขนาดเล็กและดึงลักษณะเด่นจากฐานข้อมูลขนาด
เล็กอีกครั้ง แล้วจึงใช้ kNN ในการจ าแนกภาพใบหน้าบุคคล (PCA (Celeb) + kNN)  แผนภาพการ
ท างานแสดงได้ดังรูปที่ 4.9 
 

 Images Database

PCA

Test images

kNN

Celebface images

PCA

Projection on 

database images

 

รูปที่ 4.9 การท างานของ PCA ในการดึงลักษณะเด่นจากฐานข้อมูลขนาดใหญแ่ละ kNN จ าแนก 

 จากรูปที่ 4.9 เป็นการดึงลักษณะเด่นจากฐานข้อมูลขนาดใหญ่ก่อน ซึ่งฐานข้อมูลขนาดใหญ่

ในวิทยานิพนธ์นี้ใช้ฐานข้อมูลภาพใบหน้าบุคคลที่มีชื่อเสียง (Celebrity face) จากนั้นน าไปโปรเจค 

ลงบนฐานข้อมูลขนาดเล็ก (9 คน และ 109 คน) จากนั้นใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่นอีกครั้ง และ

เมื่อมีภาพทดสอบเข้ามาก็จะผ่านกระบวนการ PCA และเข้าสู่ขั้นตอนการจ าแนกด้วย kNN ซึ่งการ

ทดลองในส่วนนี้จัดท าขึ้นเพื่อให้การทดลองมีความคล้ายกันกับ TL-CNN โดยมีการดึงลักษณะเด่นจาก

ฐานข้อมูลใหญ่ก่อน จากนั้นจึงน าไปใช้งานกับฐานข้อมูลขนาดเล็ก (9 คน และ 109 คน) 

 การทดลองโดยใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่นและใช้ kNN ในการจ าแนกนั้นจะทดลองกับ

ฐานข้อมูล 9 คน และ 109 คน ตามล าดับ นอกจากนี้มีการปรับค่า k ในกระบวนการ kNN เพื่อหาค่า 

k ที่เหมาะสมกับการท างานของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล โดยค่า  k  ที่ใช้ในการทดลองได้แก่ 1 2 

3 4 และ 5 ค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลแสดงได้ดังตารางที่ 4.3 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองโดยใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่นและใช้ kNN ในการจ าแนก 

k 
ค่าความถูกต้อง 

PCA + kNN PCA (Celeb) + kNN 
ฐานข้อมูล9 คน ฐานข้อมูล109 คน ฐานข้อมูล9 คน ฐานข้อมูล109 คน 

1 82.88% 68.18% 87.39% 67.73% 
2 86.49% 65.91% 84.68% 64.09% 
3 85.59% 63.64% 84.68% 60.91% 
4 77.48% 61.82% 81.98% 59.09% 
5 80.18% 61.36% 79.28% 61.36% 

 

 จากตารางที่ 4.3 พบว่าค่า k ในกระบวนการ kNN ส าหรับการทดลองในส่วนแรก (PCA + 

kNN) ค่าความถูกต้องสูงสุดที่ได้จากฐานข้อมูล 9 คน และ 109 คน มีค่าเท่ากับ 86.49 % (k = 2) 

และ 68.18 % (k = 1) ตามล าดับและค่าความถูกต้องของการทดลองในส่วนที่สอง (PCA (Celeb) + 

kNN) ของฐานข้อมูล 9 คน และ 109 คน มีค่าเท่ากับ 87.39 % (k = 1) และ 67.73 % (k = 1) 

ตามล าดับเนื่องจากกระบวนการ kNN เป็นวิธีการที่สนใจข้อมูลที่อยู่รอบข้างข้อมูลที่น ามาทดสอบ 

ดังนั้นค่า k จึงส่งผลต่อค่าความถูกต้องของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล โดยผลการทดลอง PCA + 

kNN กับฐานข้อมูล 9 คนมีค่าความถูกต้องสูงสุดเมื่อค่า k =2 โดยจะสนใจสมาชิกที่อยู่รอบข้างข้อมูล

ทดสอบ 2 ตัว ให้ค่าความถูกต้องที่สูงกว่า แต่ส าหรับกรณีอื่นนั้นค่า k=1 ให้ค่าความถูกต้องในการรู้จ า

ภาพใบหน้าสูงสุด เนื่องจากพิจารณาสมาชิกที่อยู่รอบตัวที่สนใจเพียงตัวเดียวเท่านั้น 

จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า ค่าความถูกต้องที่ ได้จากการดึงลักษณะเด่นจาก

ฐานข้อมูลโดยตรงหรือ การดึงลักษณะเด่นจากฐานข้อมูลขนาดใหญ่ก่อน ไม่มีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญ หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่าการใช้ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ในการดึงลักษณะเด่นโดยใช้ PCA ก่อน

การน ามาใช้กับฐานข้อมูลขนาดเล็กนั้น ไม่ส่งผลต่อค่าความถูกต้องอย่างมีนัยส าคัญ 

 

 4.3.2 การรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้ PCA และ SVM 

การท างานของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่นและใช้ SVM 

ในการจ าแนก สามารถแบ่งออกเป็น 2 การทดลองดังต่อไปนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1) การใช้ PCA ดึงลักษณะเด่นจากฐานข้อมูลขนาดเล็ก (9 คน และ 109 คน) โดยตรง
จากนั้นใช้ SVM ในการจ าแนกภาพใบหน้าบุคคล (PCA + SVM) แผนภาพการท างานแสดงได้ดังรูปที่ 
4.10 
 

 Images Database

PCA

Test images

SVM  

รูปที่ 4.10 การทดลองการใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่นและใช ้SVM ในการจ าแนก 

 จากรูปที่ 4.10 สามารถอธิบายการท างานได้ดังต่อไปนี้ ภาพในฐานข้อมูลผ่านกระบวนการดึง

ลักษณะเด่นโดยใช้ PCA จากนั้นเมื่อมีภาพที่ต้องการทดสอบจะผ่านกระบวนการ PCA เช่นเดียวกัน 

และเข้าสู่ขั้นตอนการจ าแนกภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้ SVM 

2) การใช้ PCA ดึงลักษณะเด่นจากฐานข้อมูลขนาดใหญ่ก่อน จากนั้นจึงน าไปดึงลักษณะเด่น
จากฐานข้อมูลขนาดเล็ก แล้วจึงใช้ SVM ในการจ าแนกภาพใบหน้าบุคคล (PCA (Celeb) + SVM)  
แผนภาพการท างานแสดงได้ดังรูปที่ .114  
 

 Images Database

PCA

Test images

SVM

Celebface images

PCA

Projection on 

database images

 

รูปที่ 4.11 การทดลองการใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่นจากฐานข้อมูลขนาดใหญ่และใช้ SVM 

จ าแนก 

 จากรูปที่ 4.11 จะมีการดึงลักษณะเด่น 2 ครั้ง ครั้งแรกคือการดึงลักษณะเด่นจาก

ฐานข้อมูลขนาดใหญ่โดยใช้ PCA ก่อน จากนั้นน าลักษณะเด่นที่ได้โปรเจคลงบนฐานข้อมูลขนาดเล็ก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(9 คน และ 109 คน) และดึงลักษณะเด่นด้วย PCA อีกครั้ง เมื่อมีภาพที่ต้องการทดสอบก็จะผ่าน

กระบวนการ PCA เช่นเดียวกัน และเข้าสู่ขั้นตอนการจ าแนกภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้ SVM 

 การทดลองโดยใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่นและใช้ SVM ในการจ าแนกนั้นจะทดลองกับ

ฐานข้อมูล 9 คน และ 109 คน ตามล าดับ และมีการศึกษาผลของเส้นแบ่ง (Hyper plane) ต่อค่า

ความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยทดลอง 2 ลักษณะได้แก่ แบบเส้นตรง (Linear) และ

แบบ RBF (Radial basis function) โดยเส้นแบ่งแบบเส้นตรงนั้นจะมีการปรับค่า C ในช่วง 
2 101 10 1 10    และเส้นแบ่งแบบ RBF มีการปรับค่า 2 ตัวแปรคือ C และ   โดยปรับในช่วง 
2 101 10 1 10    และ 9 31 10 1 10   ตามล าดับ 

โดยสาเหตุของการเลือกศึกษาอิทธิพลของประเภทของเส้นแบ่งนั้นเนื่องจากต้องการจะดูผล

ของความเป็นเชิงเส้นและความไม่เป็นเชิงเส้นของเส้นแบ่ง โดยเส้นแบ่งแบบเส้นตรง จะเป็นเชิงเส้น

 (x, x ) x xT

j jK   และเส้นแบ่งแบบ RBF จะไม่เป็นเชิงเส้น 
2

x x
(x, x ) j

jK e
  

 
 

 ส าหรับ

การเลือกศึกษาอิทธิพลของค่าคงที่ C  น้ันเน่ืองจากค่า C  จะส่งผลถึงระยะมาร์จิน ดังแสดงในสมการ

ที่ 2.15 โดยถ้าค่า C  มีค่ามากจะท าให้ข้อมูลไม่สามารถอยู่ระหว่างระยะมาร์จินได้ ถ้าค่า C  มีค่า

น้อยส่งผลให้ข้อมูลบางจุดสามารถอยู่ระหว่างมาร์จินได้ ในส่วนสุดท้ายการเลือกศึกษาอิทธิพลของ

ค่าคงที่   เพราะการปรับค่า  จะส่งผลต่อการวางตัวของเส้นแบ่ง 

 ผลการทดลองระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลกับฐานข้อมูลเล็ก (9 คน และ 109 คน) โดยใช้เส้น

แบ่งแบบเป็นเส้นตรง โดยที่ค่าความถูกต้องของการทดลองในส่วนนี้สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.4 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองการใช้ SVM ในการจ าแนกและมีเส้นแบ่งแบบเป็นเส้นตรง 

C  

ค่าความถูกต้อง 
ฐานข้อมูล 9 คน ฐานข้อมูล 109 คน 

PCA + SVM PCA (Celeb) + SVM PCA + SVM PCA (Celeb) + SVM 
1.00E-02 92.79 % 91.89 % 71.36 % 70.00 % 
1.00E-01 92.79 % 91.89 % 71.36 % 70.00 % 
1.00E+00 92.79 % 91.89 % 71.36 % 70.00 % 
1.00E+01 92.79 % 91.89 % 71.36 % 70.00 % 
1.00E+02 92.79 % 91.89 % 71.36 % 70.00 % 
1.00E+03 92.79 % 91.89 % 71.36 % 70.00 % 
1.00E+04 92.79 % 91.89 % 71.36 % 70.00 % 
1.00E+05 92.79 % 91.89 % 71.36 % 70.00 % 
1.00E+06 92.79 % 91.89 % 71.36 % 70.00 % 
1.00E+07 92.79 % 91.89 % 71.36 % 70.00 % 
1.00E+08 92.79 % 91.89 % 71.36 % 70.00 % 
1.00E+09 92.79 % 91.89 % 71.36 % 70.00 % 
1.00E+10 92.79 % 91.89 % 71.36 % 70.00 % 
1.00E-02 92.79 % 91.89 % 71.36 % 70.00 % 

 

 จากตารางที่ 4.4 พบว่า ในเบื้องต้นการปรับค่า C  ในช่วงที่ศึกษาไม่ส่งผลต่อค่าความถูกต้อง 

โดยการทดลองทั้ง 2 แบบ ให้ค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าที่ใกล้เคียงกัน โดยการใช้ PCA ดึง

ลักษณะเด่นจากฐานข้อมูลโดยตรงให้ค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลสูงกว่าการใช้ PCA 

ดึงลักษณะเด่นจากฐานข้อมูลขนาดใหญ่ก่อนเพียงเล็กน้อย  

 และการทดลองการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้เส้นแบ่งแบบ RBF และการปรับค่า C  และ 

  นั้นสามารถแสดงได้ดังนี้การทดลอง PCA + SVM โดยใช้เส้นแบ่งแบบ RBF กับฐานข้อมูล 9 คน 

ซึ่งการปรับค่า C  และ   สามารถแสดงได้ในรูปที่ 4.12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



58 
 

 

รูปที่ 4.12 ค่าความถูกต้องของการทดลอง PCA ในการดึงลักษณะเด่นและใช้  SVM ในการจ าแนก

เมื่อเส้นแบ่งแบบ RBF กับฐานข้อมูล 9 คน 

 รูปที่ 4.12 แสดงแผนภาพความสัมพันธ์ระหว่าง log(C ) และ log(gamma) โดยมีค่าอยู่

ในช่วง -2 ถึง 10 และ -9 ถึง 3 ตามล าดับ โดยตัวเลขที่ปรากฏตรงกลางคือค่าความถูกต้องเมื่อค่า 

log(C ) และ log(gamma)  เป็นค่าแตกต่างกัน จากแผนภาพจะเห็นว่า ที่ log(C ) มีค่าตั้งแต่ 3 ถึง 

10 และค่า log(gamma) เป็น -9 ให้ค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าสูงที่สุดคือ 92.79 % และ

เมื่อค่า C และ  เปลี่ยนไป ส่งผลต่อค่าความถูกต้องที่เปลี่ยนแปลงด้วยเช่นกัน 

 การทดลอง PCA(Celeb)+ SVM โดยใช้เส้นแบ่งแบบ RBF กับฐานข้อมูล 9 คน โดยการปรับ

ค่า C  และ   สามารถแสดงได้ในรูปที่ 4.13 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.13 ค่าความถูกต้องของการทดลอง PCA  (Celeb)+ SVM เมื่อเส้นแบ่ง RBF กับฐานข้อมูล 9 

คน 

 รูปที่ 4.13แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง log(C ) และ log(gamma) โดยมีค่าอยู่

ในช่วง -2 ถึง 10 และ -9 ถึง 3 ตามล าดับ โดยตัวเลขที่ปรากฏตรงกลางคือค่าความถูกต้องเมื่อค่า 

log(C ) และ log(gamma)  เป็นค่าแตกต่างกันพบว่าค่า log(C ) มีค่าในช่วง2 ถึง 10 เมื่อ 

log(gamma) มีค่า -8 และ log(C ) มีค่า 3 ถึง 10 เมื่อ log(gamma) มีค่า -9 จะให้ผลการรู้จ าภาพ

ใบหน้าบุคคลมีค่าความถูกต้องสูงสุด 71.36 %  

 การทดลอง PCA+ SVM โดยใช้เส้นแบ่งแบบ RBF กับฐานข้อมูล 109 คน โดยการปรับค่า 

C  และ   สามารถแสดงได้ในรูปที่ 4.14 
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รูปที่ 4.14 ค่าความถูกต้องของการทดลอง PCA ในการดึงลักษณะเด่นและใช้  SVM ในการจ าแนก

เมื่อเส้นแบ่งแบบ RBF กับฐานข้อมูล 109 คน 

 รูปที่ 4.14แสดงแผนภาพความสัมพันธ์ระหว่าง log(C ) และ log(gamma) โดยมีค่าอยู่

ในช่วง -2 ถึง 10 และ -9 ถึง 3 ตามล าดับ โดยตัวเลขที่ปรากฏตรงกลางคือค่าความถูกต้องเมื่อค่า 

log(C ) และ log(gamma)  เป็นค่าแตกต่างกันพบว่าค่า log(C ) มีค่าในช่วง 2 ถึง 10 เมื่อ 

log(gamma) มีค่า -7 จะให้ผลการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลมีค่าความถูกต้องสูงสุด 93.69 %  

 และสุดท้ายการทดลอง PCA(Celeb) + SVM โดยใช้เส้นแบ่งแบบ RBF กับฐานข้อมูล 109 

คน โดยการปรับค่า  C  และ   สามารถแสดงได้ในรูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.15 ค่าความถูกต้องของการทดลอง PCA  (Celeb) + SVM เมื่อเส้นแบ่ง RBF กับฐานข้อมูล 

109 คน 

 รูปที่ 4.15 แสดงแผนภาพความสัมพันธ์ระหว่าง log(C ) และ log(gamma) โดยมีค่าอยู่

ในช่วง -2 ถึง 10 และ -9 ถึง 3 ตามล าดับ โดยตัวเลขที่ปรากฏตรงกลางคือค่าความถูกต้องเมื่อค่า 

log(C ) และ log(gamma)  เป็นค่าแตกต่างกัน พบว่าค่า log(C ) มีค่าในช่วง 2 ถึง 10 เมื่อ 

log(gamma) มีค่า -8 และlog(C ) มีค่าในช่วง 3 ถึง 10 เมื่อ log(gamma) มีค่า -9  จะให้ผลการรู้จ า

ภาพใบหน้าบุคคลมีค่าความถูกต้องสูงสุด 70%  

 ผลการทดลองของการใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่นและใช้ SVM ในการจ าแนกโดยที่เส้น

แบ่งแบบ RBF ดังแสดงในรูปที่ 4.6 ถึง 4.9  สามารถสรุปได้ดังแสดงในตารางที่ 4.5 

 

  

0.91

0.91 0.91

1.18

1.18 1.18

1.82

1.82 1.821.8
2

1.82

6
.3

6

6.36 6.36 6.36

69
.5

5 69.55 69.55

70
70 70

lo
g

(g
a

m
m

a
)

log(C)
-2 0 2 4 6 8 10

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



62 
 

ตารางที่ 4.5 ค่าความถูกต้องในการทดลองใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่นและใช้ SVM ในการจ าแนก

เส้นแบ่งแบบเป็น RBF 

ค่าความถูกต้อง 

ฐานข้อมูล 9 คน ฐานข้อมูล 109 คน 

PCA + SVM PCA (Celeb) + SVM PCA + SVM PCA (Celeb) + SVM 

92.79% 93.69% 71.36% 70.00% 

 

 จากตารางที่ 4.5 พบว่า การดึงลักษณะเด่นด้วย PCA กับฐานข้อมูลขนาดเล็กโดยตรง และ

การดึงลักษณะเด่นจากฐานข้อมูลขนาดใหญ่ มีค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลใกล้เคียง

กัน ซึ่งการดึงลักษณะเด่นจากฐานข้อมูลขนาดใหญ่ก่อนจากนั้นน าไปใช้กับขนาดเล็กมีค่าความถูกต้อง

สูงสุดในการรู้ภาพใบหน้าบุคคล 93.69 % ส าหรับฐานข้อมูล 9 คนและส าหรับฐานข้อมูล 109 คน 

การดึงลักษณะเด่นจากฐานข้อมูลขนาดเล็กโดยตรงให้ค่าความถูกต้องสูงสุด 71.36 % 

 จากผลการทดลองการดึงลักษณะเด่นด้วย PCA และจ าแนกบุคคลโดยใช้ SVM โดยใช้เส้น

แบ่งแบบเส้นตรงและเส้นแบ่งแบบRBF สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.6 

ตารางที่ 4.6 ค่าความถูกต้องในการทดลองใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่นและใช้ SVM ในการจ าแนก 

ประเภท
ของเส้น

แบ่ง 

ค่าความถูกต้อง 
PCA + SVM PCA (Celeb) + SVM 

ฐานข้อมูล 9 คน ฐานข้อมูล 109 คน ฐานข้อมูล 9 คน ฐานข้อมูล 109 คน 
เส้นตรง 92.79% 71.36% 91.89% 70% 

RBF 92.79% 71.36% 93.69% 70% 
 

 จากตารางที่ 4.6 ผลการเปรียบเทียบประเภทของเส้นแบ่งที่ส่งผลต่อค่าความถูกต้องในการ

ทดลองการจ าแนกด้วย SVM กับฐานข้อมูล 9 คน และ 109 คน พบว่ามีค่าเท่ากันยกเว้นกรณี การดึง

ลักษณะเด่นจากฐานข้อมูล 9 คนโดยตรง โดยเส้นแบ่งแบบ RBF มีค่าความถูกต้องสูงกว่าแบบเป็น

เส้นตรง 

จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า ค่าความถูกต้องที่ได้จากการดึงลักษณะเด่นจาก

ฐานข้อมูลโดยตรงหรือ การดึงลักษณะเด่นจากฐานข้อมูลขนาดใหญ่ก่อน ไม่มีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญ หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่าการใช้ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ในการดึงลักษณะเด่นโดยใช้ PCA ก่อน

การน ามาใช้กับฐานข้อมูลขนาดเล็กนั้น ไม่ส่งผลต่อค่าความถูกต้องอย่างมีนัยส าคัญ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4 การเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 ในส่วนนี้จะแสดงการเปรียบเทียบผลการทดลองที่ได้จากระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลวิธีที่

แตกต่างกันดังที่ได้แสดงมาข้างต้น ในส่วนแรกจะแสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบรู้จ า

ภาพใบหน้าบุคคลที่แตกต่างกันดังแสดงในตารางที่ 4.7 ในส่วนที่สองจะพิจารณาเวลาที่ใช้ในการ

ทดลองของแต่ระบบ ซึ่งสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.8 

ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลของวิธีการทั่วไป และการใช้

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 

ระบบ ฐานข้อมูล 9 คน ฐานข้อมูล 109 คน 

PCA + kNN 86.49% 68.18% 

PCA(Celeb) + kNN 87.39% 67.73% 

PCA + SVM 92.79% 71.36% 

PCA(Celeb) + SVM 93.69% 70.00% 

CNN 94.61% 81.12% 

TL-CNN 98.20% 93.19% 

 

 จากตารางที่ 4.7 พบว่าค่าความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลของฐานข้อมูล 9 คน จะ

มีค่าสูงกว่าฐานข้อมูล 109 คน ในทุกระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลที่น ามาศึกษา ซึ่งมีสาเหตุหลักมา

จาก (1) ฐานข้อมูล 9 คน มีการควบคุมสภาวะในการถ่ายภาพ เช่น ก าหนดสถานที่ ก าหนดให้เป็น

ภาพหน้าตรงปกติ เป็นต้น ถึงแม้ว่ามีการควบคุมสภาวะในการถ่ายภาพแล้ว แต่สิ่งที่ไม่สามารถควบคุม

ได้คือ สภาวะแสงขณะบันทึกภาพ เนื่องจากบริเวณที่บันทึกภาพมีแสงจากธรรมชาติที่เข้ามาทาง

หน้าต่าง ซึ่งจะส่งผลต่อภาพที่ได้จากวันเวลาที่แตกต่างกัน (2) ภาพในฐานข้อมูล 109 คน เป็นภาพ

ใบหน้าที่มีอิริยาบถของภาพใบหน้าแตกต่างกัน 6 ลักษณะและไม่มีการควบคุมสภาวะของการ

ถ่ายภาพ (3) ภาพของแต่ละบุคคลในฐานข้อมูล 9 คน มีจ านวนมากกว่าฐานข้อมูล 109 คน ซึ่งท าให้

การเรียนรู้คุณลักษณะของฐานข้อมูล 9 คน ดีกว่าฐานข้อมูล 109 คน 

 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลทั่วไปพบว่า การจ าแนกด้วยวิธี SVM มี

ประสิทธิภาพสูงกว่าวิธี kNN เนื่องจากระบบ kNN พิจารณาเฉพาะสมาชิกที่อยู่รอบข้างของข้อมูลที่

สนใจเท่านั้น แต่วิธี SVM จะใช้การสร้างเส้นแบ่งเพื่อจ าแนกข้อมูล ต่อมาเมื่อพิจารณาการดึงลักษณะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



64 
 

เด่นด้วยวิธี PCA ของทั้งสองวิธีการจ าแนก พบว่าการดึงลักษณะเด่นโดยใช้ฐานข้อมูลขนาดใหญ่จะให้

ค่าความถูกต้องแตกต่างกับการดึงลักษณะเด่นโดยใช้ฐานข้อมูลขนาดเล็กโดยตรงอย่างไม่มีนัยส าคัญ  

เมื่อเปรียบเทียบการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลด้วยระบบทั้งหมดพบว่าระบบ TL-CNN ให้ค่า

ความถูกต้องในการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลสูงสุด เนื่องจากการดึงลักษณะเด่นและการจ าแนกของ

ระบบ CNN สามารถปรับค่าน้ าหนักในการสอนโดยใช้ค่าความผิดพลาดในการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล 

ท าให้ระบบนี้มีประสิทธิภาพในการดึงลักษณะเด่นและการจ าแนกสูงกว่าระบบอื่น นอกจากนี้ระบบ 

TL-CNN ใช้ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ในการดึงลักษณะเด่นก่อนจะน าลักษณะเด่นมาใช้กับฐานข้อมูลขนาด

เล็ก ค่าน้ าหนักที่ใช้จึงได้มาจากบุคคลจ านวนมากซึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบรู้จ าภาพ

ใบหน้าบุคคลได้ 

ต่อมาจะกล่าวถึงเวลาที่ใช้ในการด าเนินงาน โดยการใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่น และใช้ 

kNN และ SVM ในการจ าแนกนั้นจะจับเวลาในส่วนของการเตรียมการตั้งแต่เริ่มต้นอ่านภาพจาก

ฐานข้อมูล จนกระทั่งได้ลักษณะเด่นพร้อมต่อการน าไปจ าแนก และเวลาในส่วนการทดสอบนั้นเริ่มต้น

จากการอ่านไฟล์ภาพที่ใช้ทดสอบจนกระทั่งได้ผลลัพธ์ออกมา และส าหรับวิธีการ CNN และ TL-CNN 

นั้นเวลาที่ใช้ในการเตรียมการเริ่มต้นตั้งแต่การเตรียมโครงสร้างในการท างาน จนกระทั่งการสอนครบ 

500,000 รอบ โดยรายละเอียดเวลาในการด าเนินงานนั้นแสดงได้ดังตารางที่ 4.8 

ตารางที่ 4.8 เวลาที่ใช้ในการด าเนินการระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล 

ระบบ 
เวลา (วนิาที) 

ฐานข้อมูล 9 คน ฐานข้อมูล 109 คน 
เตรียมการ ทดสอบ เตรียมการ ทดสอบ 

PCA + kNN 12.502 0.813 42.599 2.455 
PCA (celeb) + kNN 354.59 0.852 364.89 2.532 
PCA + SVM 27.493 1.537 59.077 4.396 
PCA (celeb) + SVM 917.362 1.565 1,122.95 4.567 
CNN 30,136.54 0.0601 30,141.57 0.0604 
TL-CNN 30,174.88* 0.0605 30,247.73* 0.0607 
*เวลาเตรียมการไม่รวมเวลาของการสอนด้วยข้อมูลขนาดใหญ่ 

 

 จากตารางที่ 4.8 เวลาในการเตรียมการในการทดลอง TL-CNN เป็นเวลาที่ใช้กับฐานข้อมูล

ขนาดเล็กเท่านั้น ยังไม่รวมเวลาในการสอนด้วยฐานข้อมูลขนาดใหญ่ซึ่งใช้เวลา 31,439.48 วินาที 

และสาเหตุที่เวลาที่ใช้ในการเตรียมการของ CNN และ TL-CNN ใกล้เคียงกันนั้นเนื่องจากใช้จ านวนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รอบในการสอน 500,000 รอบเท่ากัน หากพิจาณาโดยภาพรวมพบว่าเวลาของการเตรียมการและการ

ทดสอบของฐานข้อมูล 9 คน มีค่าน้อยกว่าฐานข้อมูล 109 คน เนื่องจากจ านวนรูปของฐานข้อมูล 109 

คน มีมากกว่าฐานข้อมูล 9 คน นอกจากนี้พบว่าเวลาของการทดสอบมีค่าน้อยกว่าเวลาของการ

เตรียมการอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งมีสาเหตุมาจาก (1) รูปของการทดสอบมีจ านวนน้อยกว่าการเตรียมการ 

(2) ในขั้นตอนการทดสอบไม่มีการดึงลักษณะเด่นของรูปภาพ กล่าวคือลักษณะเด่นของรูปภาพได้มา

จากขึ้นตอนการเตรียมการ เมื่อมีภาพเข้ามาทดสอบลักษณะเด่นที่ได้จากการเตรียมการจะถูกโปรเจค

ไปบนภาพทดสอบเพื่อจ าแนกบุคคลต่อไป ทั้งนี้เมื่อพิจารณาถึงเวลาของการเตรียมการ พบว่าเวลา

เตรียมการของ CNN มีค่ามากที่สุด (มากกว่าระบบ PCA + kNN ประมาณ 2,000 เท่า) ถึงแม้ว่าระบบ 

CNN จะมีการ์ดจอช่วยประมวลผลก็ตาม และเมื่อเรียงเวลาของการเตรียมการจากน้อยไปมากพบว่า 

ระบบ PCA + kNN มีค่าน้อยที่สุด และเพิ่มขึ้นเป็น PCA + SVM และ CNN ตามล าดับ  

ส าหรับเวลาของการทดสอบ พบว่าระบบ CNN มีค่าน้อยที่สุด (น้อยกว่า PCA + SVM 

ประมาณ 25 เท่า) และเมื่อเรียงเวลาของการทดสอบจากน้อยไปมากพบว่าระบบ CNN มีค่าน้อยสุด 

และเพิ่มขึ้นเป็น PCA + kNN และ PCA + SVM ตามล าดับ จะเห็นได้ว่า ถึงแม้ว่าระบบ CNN จะมี

เวลาในการทดสอบต่ าที่สุด แต่อย่างไรก็ตามในขั้นตอนของการเตรียมการนั้น ระบบ CNN ใช้เวลาใน

การเตรียมการสูงมากซึ่งสามารถพิจารณาเป็นข้อเสียเปรียบของระบบ CNN ได้ แต่ถ้ามองในมุมของ

ประสิทธิภาพและเวลาในการทดสอบแล้ว ระบบ CNN เป็นระบบที่มีความน่าเชื่อถือและน่าสนใจที่จะ

น าไปพัฒนาและประยุกต์ใช้ในงานต่อไป  

 

4.5  การประยุกต์ใช้งานระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล 

 ในส่วนนี้จะกล่าวถึงการน าระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลไปประยุกต์ใช้ใน 2 ลักษณะด้วยกัน

ได้แก่ 

 4.5.1 ระบบผ่านเข้าประตูโดยใช้ภาพใบหน้าบุคคล 

 ระบบผ่านเข้าประตูโดยใช้ภาพใบหน้าบุคคลนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้ภาพใบหน้าบุคคลในการ

ยืนยันตัวบุคคลส าหรับการผ่านเข้าห้องหรือผ่านเข้าระบบ อาจน าไปประยุกต์ใช้ร่วมกับการกดรหัส

หรือกุญแจ หรืออาจใช้ระบบนี้เพียงอย่างเดียว ซึ่งภาพรวมของการติดต้ังอุปกรณ์แสดงได้ดังรูปที่ 4.16 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.16 ภาพรวมการติดต้ังระบบเข้าประตูโดยใช้ภาพใบหน้าบุคคล 

 จากรูปที่ 4.16 อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้มีดังต่อไปนี้ กลอนแม่เหล็กไฟฟ้าส าหรับล็อคประตู 

คอมพิวเตอร์ส าหรับประมวลผล หน้าจอส าหรับแสดงผล กล้องส าหรับถ่ายภาพ กล่องควบคุมส าหรับ

การควบคุมเปิดปิดประตูตามค าสั่งจากโปรแกรม และสุดท้ายปุ่มกดส าหรับการกดรหัสผ่านเข้าประตู 

ส าหรับกรณีที่ไม่สามารถตรวจจับภาพใบหน้าได้ หรือ กรณีที่บุคคลนั้นมีภาพใบหน้าเก็บไว้ใน

ฐานข้อมูล ซึ่งถือได้ว่าเป็นระบบส ารอง นอกเหนือจากการใช้ภาพใบหน้าบุคคลในการผ่านเข้าประตู 

โดยการท างานของระบบนี้สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.17 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



67 
 

Start

Take photo from camera

Face recognition

Face verification

Microcontroller

Magnetic lock

End

Face detection

True

False

Hardware design

Program design

 

รูปที่ 4.17 ภาพรวมการท างานของระบบผ่านเข้าประตูโดยใช้ภาพใบหน้าบุคคล 

 จากรูปที่ 4.17 สามารถแบ่งการท างานของระบบเข้าประตูออกเป็น 2 ส่วนด้วยกันได้แก่ ส่วน

การท างานของโปรแกรม และส่วนการควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ซึ่งมีกระบวนการท างานดังต่อไปนี้  เมื่อมี

บุคคลต้องการเข้าประตูจะต้องยืนหน้ากล้องและถ่ายภาพ จากนั้นภาพถ่ายจะเข้าสู่กระบวนการ

ตรวจจับภาพใบหน้าบุคคล จากนั้นเข้าสู่การรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล หากตรงกันกับบุคคลที่อยู่ใน

ฐานข้อมูล ระบบก็จะอนุญาตให้ผ่านเข้าประตู โดยจะไปสั่งไมโครคอนโทรลเลอร์ให้เปิดประตูแบบ

อัตโนมัติ แต่หากไม่ตรงกันกับบุคคลในฐานข้อมูลระบบก็จะย้อนกลับไปเพื่อรับภาพถ่ายเข้ามาใหม่  

 จากที่ได้กล่าวมาข้างต้น เมื่อน าระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม

แบบคอนโวลูชันมาประยุกต์ใช้งานกับระบบผ่านเข้าประตูโดยใช้ภาพใบหน้า ก็จะท าให้ระบบผ่านเข้า

ประตูโดยใช้ภาพใบหน้ามีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น และยังใช้เวลาในการทดสอบน้อย แต่อย่างไรก็ตาม

ระบบ CNN นี้มีข้อเสียคือใช้เวลาในการเตรียมการมาก และถ้ามีการเพิ่มสมาชิกเพื่อผ่านเข้าประตู จึง

จ าเป็นที่จะต้องสอนระบบใหม่อีกครั้ง โดยสรุปแล้วเมื่อน าโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันมา

ประยุกต์ใช้งานกับระบบผ่านเข้าประตูโดยใช้ภาพใบหน้าบุคคลนั้นจะท าให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 

ยกเว้นเวลาในการสอนที่ต้องใช้เวลามากขึ้นตามไปด้วย 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.6.2 แอปพลิเคชันยืนยันตัวบุคคลบนโทรศัพท์สมาร์ทโฟน 

 การท างานของแอปพลิเคชั่นบนโทรศัพท์สมาร์ทโฟนส าหรับการยืนยันตัวบุคคลนั้นเริ่มต้น
จากถ่ายภาพบุคคลจากแอปพลิเคชั่นบนโทรศัพท์สมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ จากนั้น
ภาพที่ได้จะถูกส่งผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตไปยังเซิร์ฟเวอร์ โดยการท างานของระบบนั้นจะอยู่ภายใน
เซิร์ฟเวอร์ทั้งหมด เมื่อภายในเซิร์ฟเวอร์ท าการประมวลผลเสร็จแล้ว ก็จะส่งกลับมายังโทรศัพท์สมาร์ท
โฟนเพื่อแสดงผลยังส่วนของผู้ใช้งานต่อไป ซึ่งภาพรวมการท างานของระบบนี้สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 
4.18 

 

 
 

รูปที่ 4.18 ภาพรวมของระบบแอปพลิเคชั่นยืนยันตัวบุคคล 

การท างานของแอปพลิเคชั่น จะถ่ายรูปและอัพโหลดขึ้นไปบนเซิร์ฟเวอร์ และเชื่อมต่ออีกครั้ง

เพื่อรับผลลัพธ์หากถูกต้องจะส่งข้อมูลของบุคคลมาแสดงด้วย แผนผังแสดงการท างานของ

แอปพลิเคช่ันแสดงได้ดังรูปที่ 4.19และขั้นตอนการท างานของแอปพลิเคช่ันแสดงได้ดังรูปที่ 4.20 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.19แผนผังการท างานของแอปพลิเคชั่น 

 

 จากรูปที่ 4.19 ขั้นตอนการท างานสามารถอธิบายได้ดังนี้ เริ่มต้นจากการเปิดแอปพลิเคชัน
ขึ้นมา จากนั้นเมื่อเข้าสู่หน้าจอหลักจะมี 2 ทางเลือกด้วยกันได้แก่ การเลือกภาพถ่ายจากคลังภาพใน
โทรศัพท์หรือ การเลือกเปิดกล้องเพื่อถ่ายภาพใหม่ เมื่อเลือกรูปภาพได้แล้วกด Upload เพื่ออัพโหลด
ภาพเข้าสู่แอปพลิเคชัน จากนั้นรอรับผลลัพธ์กลับมาเพื่อแสดงผลยังหน้าจอของผู้ใช้งาน โดยภาพ
ขั้นตอนการท างานแสดงได้ดังรูปที่ 4.20 

 
รูปที่ 4.20 ขั้นตอนการท างานของแอปพลิเคชั่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูปที่ 4.20 เมื่อเข้ามายังแอปพลิเคชั่นจะพบกับหน้าหลัก (a) จากนั้นจะเลือกเปิดกล้อง
เพื่อถ่ายภาพ เมื่อถ่ายภาพแล้วจะเข้าสู่หน้า Preview เพื่อดูภาพที่เพิ่งถ่ายไป และจะมีปุ่มให้กดเพื่อ 
อัพโหลดเข้าสู่เซิร์ฟเวอร์ (b) ในหน้า Uploading จะเป็นหน้าที่รอระหว่างที่ภาพถูกส่งไปประมวลผล
ในเซิร์ฟเวอร์ (c) จากนั้นเมื่อเซิร์ฟเวอร์ประมวลผลเสร็จจะส่งกลับมาแสดงผลยังหน้าจอ โดยหากภาพ
ที่ถ่ายตรงกับภาพในฐานข้อมูลจะขึ้นว่า Match และจะแสดงข้อมูลขึ้นมา แต่หากไม่ตรงกันกับบุคคล
ในฐานข้อมูลจะขึ้นว่า Mismatch 

ส าหรับแอปพลิเคชันยืนยันตัวบุคคลบนสมาร์ทโฟนสามารถน าไปใช้งานได้หลายลักษณะเช่น 

การยืนยันตัวบุคคลสูญหาย กรณีน าไปใช้ในการติดตามบุคคลสูญหาย การใช้งานในการตรวจสอบ

ประวัติอาชญากรรม เป็นต้น ระบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันสามารถน าไปประยุกต์ใช้

งานกับแอปพลิเคชันยืนยันตัวบุคคลบนสมาร์ทโฟนได้ เนื่องจากระบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบ

คอนโวลูชันให้ประสิทธิภาพการรู้จ าภาพใบหน้าสูงเมื่อฐานข้อมูลมีขนาดใหญ่และใช้เวลาในการ

ทดสอบน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับระบบอื่น แต่อย่างไรก็ตามเวลาในการเตรียมการส าหรับระบบ

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันมีค่ามากกว่าระบบอื่น  
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บทที่ 5 

สรุปงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

 ในบทที่ 5 นี้จะกล่าวถึงการสรุปเนื้อหาของวิทยานิพนธ์ และสรุปผลการอภิปรายการทดลอง 

รวมทั้งข้อเสนอแนะและแนวทางการน าระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม

แบบคอนโวลูชัน 

 

5.1  สรุปเนื้อหาวิทยานิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลู

ชัน (Convolutional Neural Networks) ส าหรับฐานข้อมูลขนาดเล็ก (9 คน และ 109 คน) โดย

เปรียบเทียบวิธีการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลแบบทั่วไปกับวิธี CNN และยังได้ท าการทดลองใช้ CNN 

แบบถ่ายโอนการเรียนรู้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล ซึ่งสามารถ

สรุปได้ดังต่อไปน้ี 

1) ส าหรับการจ าแนกด้วยวิธี kNN และวิธี SVM โดยใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่นจาก

ฐานข้อมูลขนาดเล็กโดยตรงและการดึงลักษณะเด่นจากฐานข้อมูลขนาดใหญ่ก่อนมีค่าความถูกต้องใน

การรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลที่ใกล้เคียงกัน  

2) หากเรียงล าดับประสิทธิภาพในการท างานของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลจากมากไป

น้ อ ยพบว่ า  TL-CNN > CNN > PCA + SVM (≈ PCA (Celeb) + SVM) > PCA + kNN (≈ PCA 

(Celeb) + kNN) 

3) เมื่อเปรียบเทียบการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลด้วยวิธี CNN และ CNN แบบถ่ายโอนการ

เรียนรู้ (TL-CNN) พบว่า TL-CNN ให้ค่าความถูกต้องสูงกว่า เนื่องจากค่าน้ าหนักที่ได้จากฐานข้อมูล

ขนาดใหญ่ซึ่งมีภาพในฐานข้อมูลจ านวนมากจึงท าให้ประสิทธิภาพของการเรียนรู้คุณลักษณะของ 

CNN เพิ่มขึ้น และเมื่อน าค่าน้ าหนักที่ได้จากฐานข้อมูลขนาดใหญ่ไปก าหนดเป็นค่าน้ าหนักเริ่มต้นของ

ฐานข้อมูลขนาดเล็กจึงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลได้ เพื่อให้การค านวณมี

ความถูกต้องและเสถียรภาพในการค านวณสูง อัตราการเรียนรู้เริ่มต้นจะต้องมีค่าน้อย นอกจากนี้

คุณภาพของภาพในฐานข้อมูลเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล  
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4) เมื่อพิจารณาเวลาในการท างานของระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลพบว่า การใช้ CNN และ 

TL-CNN ใช้เวลาในการสอนมากที่สุด และใช้เวลาในการทดสอบน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีการรู้จ าภาพ

ใบหน้าบคุคลอื่น  

 

5.2  ข้อเสนอแนะและแนวทางการพัฒนาต่อ 

 การเพิ่มประสิทธิภาพการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลู

ชันนั้น อาจท าได้โดยการปรับปรุงโครงสร้าง โดยการเพิ่มหรือลดจ านวนช้ันในโครงสร้าง หรือการเลือก

ชุดของฐานข้อมูลที่ใช้ในการดึงลักษณะเด่นให้มีความเหมาะสม โดยอาจะเลือกใช้ฐานข้อมูลภาพ

ใบหน้าของคนเอเชีย เพ่ือให้เหมาะกับการน าไปประยุกต์ใช้มากขึ้น 
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Abstract—This paper presents an implementation of face
recognition system applications. The face recognition system
consists of face detection using Viola and Jones method, face
recognition engine using Principal Component Analysis: PCA,
and identification using minimum Euclidean distance among
faces in database. However normalized cross correlation will be
calculated and used to be criteria to verify an unknown face
which is not appear in database. Moreover, two applications of
face recognition system are proposed: 1. Face access control
and 2. Face verification using smartphone via internet. First
application, face access control, the door will be opened when an
input image that taken from camera is one of person who their
face images are in database. For second application, users can
use an application on smartphone to take photo of target person
and then automatically send to the server via internet. At server
side, face image of target person will be processed using face
recognition system and database. Finally, send back information
to smartphone if target person is matched with someone in
database.

Keywords—face recognition system; face access control; bio-
metric

I. INTRODUCTION

Nowadays the authentication technologies have been applied

to the various applications. One of the popular method is a

face recognition, which is widely used as the airport security

system, identification system, missing persons searching, crim-

inal arresting, etc. Generally, this technology has been widely

developed as an application on Android smartphone. Because,

today, these smartphones become the necessary communica-

tion devices, which are easier to access the face recognition.

The face recognition research can be divided into the

several interest issues. The first interest subject is the problem

solving of image illumination by using histogram equalization

[1]. The second interest topic is the feature extraction via

principal component analysis (PCA) [2], which is the basic

technique to obtain the dominant feature of the data. The

last issue is the applications of face recognition, for example,

the face recognition implementation for client server mobile

application using PCA [3], the application in microcontroller

[4], etc.

Although, the face recognition on smartphone is continu-

ously developed, the processor and memory of the smartphone

are still limited. Face recognition system requires an effective

processor and a large volume of the memory, which lead to the

difficulty in smartphone application development. Therefore,

in this work, the face recognition processing, including face

detection, face recognition, and identification process, is done

by the server. While, the smartphone is only adopted to take a

photo and send the photo to the server. Finally, the server send

the result back to the smartphone, which is only employed to

display the result.

The face recognition of the smartphone application is very

useful in many applications, such as the missing persons

finding, the offender tracking, etc. In addition, this system can

be also adopted to check the criminal background. Further, this

application is not only valid for the mobile phone but also the

personal computer with internet connection.

According to the importance of face recognition, in this

paper, the application of face recognition, including face ac-

cess control and face verification by using internet smartphone,

were studied. The system was mainly developed by using

the C++ language. Further, the C language and JAVA were

also conducted to develop the microcontroller and Android

application, respectively.

The rest of this paper is organized as the follows: back-

ground of face detection, face recognition, face identification,

and normalized cross correlation are introduced in section

II. Section III represents the proposed system of this work.

The experimental results are shown in Section IV. Finally, the

conclusions are drawn in Section V.

II. BACKGROUND

Our methods are fundamental algorithms, including face

detection, face recognition, identification using Eucliden dis-

tance, and unknown face verification. These algorithms are

explained below.

A. Face Detection

Face detection is the technique to detect face region in an

image. The Viola and Jones [5] method is employed to this

system. The flow diagram of this method is shown in Fig. 1.

This technique combine three different procedures. The image

is scanned by using integral image method for the several time.
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The filter is rectangle and can be divided into 2 parts, including

black and white. This filter is known as Haar-Like Feature

method. The face region is considered by using AdaBoost

cascade classifier. This method detect the face by rejecting

the non-face region.

Fig. 1. The flow diagram of Viola and Jones face detection.

B. Face Recognition

There are many popular face recognition method, such as

principal component analysis (PCA), linear discriminant anal-

ysis (LDA or Fisherfaces) and elastic bunch graph matching

(EBGM), etc. In this paper, the principal component analysis

or Eigenface is adopted as the face recognition method. This

is the basic method for face recognition, which contain the

following steps:

1. Collect M face images with the size of N ×N pixels

store in set S as defined in (1)

S = {Γ1,Γ2,Γ3, . . . ,ΓM} (1)

where Γn is each image that transformed into a vector.

(n = 1, 2, ...,M)
2. Find mean image (Ψ) as defined in (2)

Ψ =
1

M

M∑
n=1

Γn (2)

3. Find difference (Φ) between input image and mean image

(Ψ) as defined in (3)

Φi = Γi −Ψ (3)

4. Calculate the covariance matrix (C) as defined in (4)

C =
1

M

M∑
n=1

ΦnΦ
T
n = AAT (4)

5. Define L = ATA, find eigenvalue and eigenvector of L
as (5)

Lvi = λivi (5)

where vi is eigenvector and λi is eigenvalue

Then, multiple by A both sides of the equation

ALvi = Aλivi or AATAvi = Aλivi
Substitute C = AAT , that is CAvi = Aλivi
6. Choose eigenvector which has top eigenvalues k values

7. Find eigenface (U) as defined in (6)

U = AV (6)

where V is matrix of eigenvector V = [v1,v2,v3, . . . ,vk]
8. Find coefficient of image in the database (Ω) via projec-

tion face image into eigenface (U) as defined in (7)

Ω = UTA (7)

where Ω =

⎡
⎢⎢⎢⎣

ω1

ω2

...

ωk

⎤
⎥⎥⎥⎦

9. Get the test images (Γ), which is the same sizes of images

in the database subtract with mean image (Ψ) multiplied by

the Eigenfaces. The result is the coefficient of the test image

(Ωp) as defined in (8)

Ωp = U [Γ−Ψ] (8)

where Ωp =

⎡
⎢⎢⎢⎣

ω1

ω2

...

ωk

⎤
⎥⎥⎥⎦

C. Identification using Eucliden distance

This process measures Euclidean distance to obtain the

minimum distance between test image and images in database

as defined in (9)

εk = ‖Ωp − Ω‖ (9)

where 1 ≤ k ≤M
D. Unknown face verification

If the unknown face image is specified by the face image

in the training set, this can be considered as an error of

the system. then, the threshold calculated by normalize cross

correlation (NCC) is conducted to prevent this error. If the

value of NCC is less than 0.75, the system decide the test

image as an unknown face image.

NCC (I1, I2) =

∑M
i=1

[
I1 (xi)− Ī1

] [
I2 (xi)− Ī2

]
√∑M

i=1

[
I1 (xi)− Ī1

]2 [
I2 (xi)− Ī2

]2
(10)

where I1 (xi) is intensity of test image.

I2 (xi) is intensity of database face image.

Ī1 is mean intensity of I1

(
Ī1 =

1
N

∑M
i=1 I1 (xi)

)

Ī2 is mean intensity of I2

(
Ī2 =

1
N

∑M
i=1 I2 (xi)

)

III. PROPOSED SYSTEM

This paper proposes applications of face recognition in 2

ways, including face verification via mobile application and

face access control.

The face verification via mobile application, its procedure is

shown as the following. First, the image is captured by using

mobile application, then the image is transferred to the server

via internet. The image is evaluated by face recognition system

in the server. Finally, the result is transferred from the server

to mobile phone via internet. The overview of the system is

shown in Fig. 2.

For face access control, first, the webcam or camera, which

is installed in front of the room, capture an image of person,

who want to access the room. Then, the image is identified by
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Fig. 2. The overview of mobile application for verification.

face detection, face recognition, identification and unknown

verification. If that person is available in the database, the

program will send data to the microcontroller to open the door

automatically. In contrast, if that person is unavailable in the

database, the access is denied and massage is displayed on the

monitor and the door is close. The overview of face access

control system is shown in Fig. 3.

Fig. 3. Face access control system.

A. Design of face recognition system

Face recognition system is shown as the following steps.

First, Viola and Jones method is adopted to perform the face

detection by cropping the face image from the photo. Then,

for face recognition process, this face image is recognized by

using PCA algorithm. Further, in identification process, this

face image is comparing with the face images in the database.

The image with the minimum Euclidean distance is considered

as the result. Finally, the normalized cross correlation (NCC)

is adopted to check the person who in test image is available

in the database or not.

B. Design of mobile application

For mobile application, first, the photo is taken by the

application. Then, the photo is transferred to the server via

internet. The photo is identified on the server by using face

recognition system. Finally, the mobile receive the result from

the server and display. If the photo match the person in the

database, the server will sent the personal information to

the mobile phone. However, if the result is mismatch, the

mismatch massage will be displayed on the mobile phone.

These processes can be summarized as shown in Fig. 4.

In Fig. 4, the main page as shown in Fig. 4(a) is used to

open the camera and take a photo. The photo is previewed as

Fig. 4. Working process of the mobile application.

shown in Fig. 4(b). In the uploading page as depicted in Fig.

4(c), the photo is uploaded to the server. Then, the photo is

identified by face recognition system in the server. Finally, the

server send the result back to the mobile phone.

C. Design of face access control system

The face access control system is divided into 2 parts,

including program design and hardware design. The program

design is face recognition system as mentioned in subsection

A. For hardware design, if program sent data to microcon-

troller, the magnetic lock is controlled to open the door

automatically. The flow diagram show in Fig. 5.

Fig. 5. The process of face access control system.

The required equipments for the hardware design can be

shown as the follows: (i) microcontroller using Arduino UNO

R3, (ii) Relay, (iii) Keypad, and (iv) Magnetic lock. The

device connectivity is shown in Fig. 6. If the person in the

photo is in the database, the program will sent the data to

microcontroller. Then the microcontroller controls the relay to

cut off an electricity supply of magnetic lock. Finally, the door

is open.

D. Experimental setup

In order to test an accuracy of the face recognition system,

the different number of images in the database and different

face actions were conducted. The number of face images in the

database were 10, 20, 50, 80, and 100 images, respectively.

Moreover, the different action of face images were normal

face, smile face, close eye, open mouth and other action. The
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Fig. 6. Device connectivity.

example of face action are shown in Fig. 7. The database is

the normal face of the students in faculty of engineering, King

Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang.

Fig. 7. Face image in difference actions.

IV. EXPERIMENTAL RESULTS

A. The system performance

From Fig. 8 shows the comparison between the number

of images and accuracy percentage for different face actions.

The results revealed that the normal face exhibit the highest

accuracy percentage as compared to other actions because

the face action in database is normal face. These results can

be implied that the accuracy is depended on the face action

in database. Further, the accuracy is found to decrease with

increasing number of face images.

Fig. 8. Comparison of the data in a bar chart with accuracy percentage.

B. Result of uploading photo from application to server

From Fig. 9 represents the photo uploading process obtained

by Wireshark, which indicate the connectivity action during

uploading the photo. It can be explained as shown in the

following steps

(1) The smartphone uploads the photo to the server via

HTTP protocol with POST command as shown in Fig. 9.

While, the photo is recognized on the server the mobile screen

is represent in Fig. 10(a)

(2) When the face recognition process is complete, the

smartphone sent the GET command to receive the result from

the server.

Fig. 9. Time flow while sniffing package

(3) If the result is match, the smartphone send the GET

command to the server. Then, the server response to the

command by sending the photo and personal information to

smartphone as shown in Fig. 10(b). In contrast, if the result

is mismatch, the mismatch massage is occurred on the mobile

screen as depicted in Fig. 10(c).

(a) (b) (c)

Fig. 10. (a) Uploading screen, (b) Match screen, (c) Mismatch screen

V. CONCLUSIONS

This paper proposes face recognition system and its appli-

cations, including mobile application for face verification and

face access control system. The experimental results revealed

that the accuracy is found to decrease with increasing the

number of face. For different face actions, the highest accuracy

is obtained by the normal face for the different number of

images because the face action in database is normal face. In

other words, the accuracy is depended on the face action in

database. Both applications can work well properly.
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โปรแกรมที่เกี่ยวข้องในงานวิจัย 

 โปรแกรมที่เกีย่วข้องในงานวิจัยนี้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนได้แก่ ระบบรู้จ าภาพใบหน้าบุคคล

โดยใช้ CNN และการรู้จ าภาพใบหน้าบุคคลด้วยวิธีการทั่วไป ซึ่งโปรแกรมที่ใช้ในการทดลองทั้ง 2 

ส่วนนั้นมีการด าเนินงานที่แตกต่างกัน ซึ่งสามารถแสดงได้ดังต่อไปนี้ 

- Caffe [29] 

ในส่วนของการทดลองการท างานของ CNN นั้นจะท าท าบนระบบปฏิบัติการ Ubuntu ซึ่งใช้

เครื่องมือชื่อ Caffe ซึ่งพัฒนาโดย Berkeley Vision and Learning Center (BVLC) ซึ่งการท างาน

ของ Caffe นั้นจะใช้การ์ดจอซึ่งมี CUDA ในการช่วยประมวลผล เพื่อท าให้การประมวลผลใช้เวลา

ลดลงเมื่อเทียบกับการใช้ CPU ในการท างาน  

- Microsoft Visual Studio 2012 

Microsoft Visual Studio 2012 เป็นเครื่ องมือที่พัฒนาโดยไมโครซอฟท์ท างานบน

ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟท์วินโดวส์ ซึ่งช่วยในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยในงานวิจัยนี้จะ

ใช้ภาษา c++ เป็นหลักในด าเนินการของโปรแกรม อีกทั้งยังใช้ openCV ซึ่งเป็นไลบารี่ในที่ช่วยในการ

ประมวลผลเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer vision) ซึ่งทั้งหมดนี้จะช่วยในการพัฒนา

โปรแกรม โดยการท างานในส่วนนี้จะใช้ CPU ในการท างานเพียงอย่างเดียว ซึ่งการทดลองที่พัฒนา

ด้วยภาษา c++ ร่วมกันกับ openCV มีดังต่อไปน้ี 

1. การทดลองใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่นและใช้ kNN ในการจ าแนก 

2. การทดลองใช้ PCA ในการดึงลักษณะเด่นและใช้ SVM ในการจ าแนก 

 

Caffe 

Caffe เป็น deep learning framework ซึ่งถูกพัฒนาโดย Berkeley Vision and Learning 

Center (BVLC) โดยเหตุผลที่เลือก Caffe มาใช้ในการด าเนินงาน 

- โครงสร้างของ Caffe เอื้อต่อการน าไปประยุกต์ใช้ หรือการพัฒนานวัตกรรม โดย โมเดล

และประสิทธิภาพการท างานถูกก าหนดโดยการปรับตั้งค่าแทนการเขียนโปรแกรมแบบซับซ้อน (hard-

coding) สามารถเลือกการท างานได้ระหว่างการท างานโดยอาศัย CPU หรือ GPU  

- มีนักพัฒนาร่วมมือกันเพ่ือท าให้ Caffe พัฒนาได้อย่างรวดเร็ว 
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- ความเร็วในการท างานของ Caffe เหมาะส าหรับ การท าการทดลองในการวิจัย หรือการ

น าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม 

- มีกลุ่มนักพัฒนาที่ช่วยกันแบ่งปันสิ่งที่ได้ค้นพบใหม่ๆและการร่วมกันแก้ปัญหาที่พบเจอ  

 

การติดตั้ง Caffe  

โดยระบบปฏิบัติการที่แนะน าส าหรับการติดตั้ง Caffe นั้นได้แก่ Ubuntu, OS X โดย

ในงานวิจัยนี้ได้ติดตั้ง Caffe บนระบบปฏิบัติการ Ubuntu 14.04 LTS 

1) อัพเดทและอัพเกรดคอมพิวเตอร์ 

>> sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade 
>> sudo apt-get install build-essential 

 

2) ติดตั้ง CUDA และ cuDNN (กรณีที่คอมพิวเตอร์ไม่มีการ์ดจอ NVIDIA ให้ข้ามไป

ขั้นตอนที่ 3) 

>> wget http://developer.download.nvidia.com/compute/cuda/7 _0 
/Prod/local_installers/cuda_7.0.28_linux.run 
>> chmod +x cuda_7.0.28_linux.run && mkdir nvidia_installers 
>> ./cuda_7.0.28_linux.run -extract=`pwd`/nvidia_installers 
>> cd nvidia_installers 
>> sudo ./NVIDIA-Linux-x86_64-346.46.run 
>> sudo modprobe nvidia 
>> sudo apt-get install build-essential 
>> sudo ./cuda-linux64-rel-7.0.28-19326674.run 
>> sudo ./cuda-samples-linux-7.0.28-19326674.run 
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 อัพเดท path variables ในไฟล์ ~/.bashrc โดยการเพ่ิมค าสั่งต่อไปนี ้

>> export PATH=$PATH:/usr/local/cuda-7.0/bin 
>> export LD_LIBRARY_PATH=:/usr/local/cuda-7.0/lib64 

 

 หลังจาก save ไฟล์ .bashrc แล้วให้พิมพ์ค าสั่ง 

>> source ~/.bashrc 

 

 ติดต้ัง cuDNN 

>> tar -zxf cudnn-6.5-linux-x64-v2.tgz 
>> cd cudnn-6.5-linux-x64-v2 
>> sudo cp lib* /usr/local/cuda/lib64/ 
>> sudo cp cudnn.h /usr/local/cuda/include/ 

 

3) ติดต้ัง library และโปรแกรมต่างๆที่จ าเป็นส าหรับการท างานของ caffe 

>> sudo apt-get install -y libprotobuf-dev libleveldb-dev 
libsnappy-dev libopencv-dev libboost-all-dev libhdf5-serial-
dev protobuf-compiler gfortran libjpeg62 libfreeimage-dev 
libatlas-base-dev git python-dev python-pip libgoogle-glog-dev 
libbz2-dev libxml2-dev libxslt-dev libffi-dev libssl-dev 
libgflags-dev liblmdb-dev python-yaml python-numpy 
libopenblas-dev 

 

 รันติดตั้ง pillow 

>> sudo easy_install pillow 
 

 ท าการคัดลอกโฟลเดอร์ caffe มายังคอมพิวเตอร์ที่ต้องการลงโปรแกรม 

>> cd ~ 
>> git clone https://github.com/BVLC/caffe.git 

 

 ติดต้ัง Caffe 

>> cd caffe 
>> cat python/requirements.txt | xargs -L 1 sudo pip install 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



86 

 

 คัดลอก Makefile และอัพเดทการตั้งค่า 

>> cp Makefile.config.example Makefile.config 
>> nano Makefile.config 

 

 สามารถตั้งค่าต่างๆได้โดยการลบ # ออกหน้าบรรทัดที่ต้องการดังต่อไปน้ี 

1. USE_CUDNN := 1 เพื่อสร้าง Caffe ใช้เฉพาะ GPU ในการประมวลผล (มีการ์ดจอ NVIDIA) 

2. CPU_ONLY := 1 เพื่อสร้าง Caffe ใช้เฉพาะ CPU ในการประมวลผล 

3. เปลี่ยนค่าของ BLAS := ATLAS เป็น BLAS := open เพื่อที่จะกระจายการประมวลผลไปทุก

แกนประมวลผล (Cores) ของคอมพิวเตอร ์

 

4) สร้าง Caffe 

ให้ตั้งค่า X = จ านวน core ของ CPU ที่เรามี 

>> make pycaffe -jX 
>> make all -jX 
>> make test -jX 

 

5) ทดสอบการท างานของ Caffe 

ทดสอบโดยการสอนด้วยตัวอย่างของชุดข้อมูล mnist ด้วยค าสั่งต่อไปน้ี 

>> ./data/mnist/get_mnist.sh 
>> ./examples/mnist/create_mnist.sh 
>> ./examples/mnist/train_lenet.sh 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การท างานของ CNN ด้วย Caffe บนฐานข้อมูลที่ต้องการ 

การท างานในขั้นตอนนี้จ าเป็นจะต้องมีไฟล์ภาพ (.jpg) ที่แบ่งเป็นโฟลเดอร์ส าหรับสอน และ

ทดสอบเตรียมไว้แล้ว ซึ่งมีขั้นตอนในการด าเนินงานดังต่อไปนี ้

1. การแปลงภาพจากไฟล์ .jpg เป็นฟอร์แมทของไฟล์ฐานข้อมูล lmdb 

โดยในขั้นตอนนี้ภาพทั้งหมดที่จะน ามาใช้ต้องเป็นไฟล์ .jpg และแยกโฟลเดอร์ระหว่าง

ภาพที่ใช้สอน และทดสอบ โดยในโฟลเดอร์นั้นจะประกอบด้วย โฟลเดอร์ภาพของแต่ละคนและไฟล์ 

label ซึ่งอยู่ในรูปแบบ train.txt หรือ test.txt ซึ่ง label นี้จะเริ่มต้นตั้งแต่ 0 ถึงจ านวนคนใน

ฐานข้อมูล -1 

อ้างอิงจากไฟล์ examples/imagenet/create_imagenet.sh 

โดยจะเปลี่ยนข้อมูลบางอย่างในไฟล์ create_imagenet.sh ดังต่อไปนี ้

โฟลเดอร์ที่อยู่ของไฟล์ lmdb 

- EXAMPLE = /path/to/subfolder/under/examples/to/store/lmdb 

file 

โฟลเดอร์ที่เก็บไฟล์ฐานข้อมูล 

- DATA = /path/to/folder/containing/train.txt & val.txt 

โฟลเดอรย์่อยที่เก็บไฟล์ส าหรับสอน 

- TRAIN_DATA_ROOT=/path/to/folder/omitted/in/train.txt 

โฟลเดอร์ย่อยที่เก็บไฟล์ส าหรับสอน 

- TEST_DATA_ROOT=/path/to/folder/omitted/in/val.txt 

เปลี่ยนรายละเอียดเป็นที่อยู่ไฟล์ที่ต้องการ (ส าหรับสอน และ ทดสอบ) 

- GLOG….$EXAMPLE/…_train(val)_lmdb (rename the database for 

training and testing) 

หากเป็นภาพสีให้เพิ่มค าว่า – -gray \หลังจาก  – -shuffle \ 

 

2. แก้ไขโครงสร้าง CNN เพื่อน ามาใช้กับไฟล์ฐานข้อมูลที่ต้องการ 

อ้างอิงจากไฟล์ examples/mnist/lenet.prototxt 
examples/mnist/lenet_train_test.prototxt 

examples/mnist/lenet_solver.prototxt 

examples/mnist/train_lenet.sh 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภายในไฟล์ lenet.prototxt และ lenet_train_test.prototxt จะท าการแก้ไข
ดังต่อไปนี้ 

1. input_dim: (batchsize, #channels, imagesize1,imagesize2) 

2. inner_product_param: num_output: #labels 

3. “data” layer: phase: TRAIN/TEST  source: “…”(path to 

training/testing lmdb database) 

ภายในไฟล์ lenet_solver.prototxt จะท าการแก้ไขดังต่อไปน้ี 

1. test_iter:  #test batches ( the total test images 

evaluated in TRAIN phase = test_iter*TEST batch size ) 

2. base_lr: initial learning rate ( default:.01, change to a 

smaller number if getting NAN loss in training ) 

3. snapshot_prefix: “…”(filepath to snapshot saved) 

4. snapshot: # of iterations per snapshot 

5. max_iter:  # of iterations 

ภายในไฟล์ train_lenet.sh จะท าการแก้ไขดังต่อไปนี้ 

–solver = *_solver.prototxt 

 

3. Train model รันค าสั่งนี้ในหน้าต่าง Terminal 

>> ./examples/…./train_*.sh 

4. Test model โดยการเปลี่ยนที่อยู่เป็น โฟลเดอร์ของ caffe  

>> cd caffe_root 

 จากนั้นรันค าสั่ง  

>> ./build/tools/caffe test -model /path/to/*_train_test.proto 

txt -weights /path/to/trained/caffe/caffemodel -iterations #te 

st images/batch_size 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://caffe.berkeleyvision.org/tutorial/solver.html
http://caffe.berkeleyvision.org/tutorial/solver.html
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Source Code 

examples/celeb/create_celeb.sh 

เป็นโปรแกรมส าหรับการแปลงข้อมูลภาพ jpg เป็นไฟล์ฐานข้อมูล lmdb มีการก าหนดที่อยู่

ของไฟล์และการก าหนดต่างๆ ดังแสดงในโปรแกรมต่อไปนี้ 

#/usr/bin/sh 

# Create the imagenet lmdb inputs 

# N.B. set the path to the imagenet train + val data dirs 

EXAMPLE=~/caffe/examples/celebface_lenet 

#DATA=~/caffe/data/data_celeb 

DATA=~/caffe/data/3_Folder_colour 

TOOLS=~/caffe/build/tools 

#TRAIN_DATA_ROOT=~/caffe/data/data_celeb/train/ 

#TEST_DATA_ROOT=~/caffe/data/data_celeb/test/ 

TRAIN_DATA_ROOT=~/caffe/data/3_Folder_colour/train/ 

 

TEST_DATA_ROOT=~/caffe/data/3_Folder_colour/test/ 

# Set RESIZE=true to resize the images to 256x256. Leave as false if 

images have 

# already been resized using another tool. 

RESIZE=false 

if $RESIZE; then 

  RESIZE_HEIGHT=256 

  RESIZE_WIDTH=256 

else 

  RESIZE_HEIGHT=0 

  RESIZE_WIDTH=0 

fi 

if [ ! -d "$TRAIN_DATA_ROOT" ]; then 

  echo "Error: TRAIN_DATA_ROOT is not a path to a directory: 

$TRAIN_DATA_ROOT" 

  echo "Set the TRAIN_DATA_ROOT variable in create_imagenet.sh to 

the path" \ 

       "where the ImageNet training data is stored." 

  exit 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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fi 

 

if [ ! -d "$TEST_DATA_ROOT" ]; then 

  echo "Error: TEST_DATA_ROOT is not a path to a directory: 

$TEST_DATA_ROOT" 

  echo "Set the TEST_DATA_ROOT variable in create_imagenet.sh to the 

path" \ 

       "where the ImageNet validation data is stored." 

  exit 1 

fi 

echo "Creating train lmdb..." 

GLOG_logtostderr=1 $TOOLS/convert_imageset \ 

 

    $TRAIN_DATA_ROOT \ 

    $DATA/train.txt \ 

    $EXAMPLE/celebface_train_lmdb 

echo "Creating validate lmdb..." 

GLOG_logtostderr=1 $TOOLS/convert_imageset \ 

 

 

    $TEST_DATA_ROOT \ 

    $DATA/test.txt \ 

    $EXAMPLE/celebface_test_lmdb 

echo "Done."  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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examples/celeb/make_celeb_mean.sh 

 โปรแกรมนี้จะใช้ส าหรับการสร้างไฟล์ค่าเฉลี่ยของฐานข้อมูล มกีารก าหนดที่อยู่ไฟล์และค่า

ต่างๆดังต่อไปนี้ 

#!/usr/bin/env sh 

# Compute the mean image from the imagenet training lmdb 

# N.B. this is available in data/ilsvrc12 

 

EXAMPLE=examples/celebface_lenet 

DATA=data/3_Folder_colour 

TOOLS=build/tools 

 

$TOOLS/compute_image_mean $EXAMPLE/celebface_train_lmdb \ 

  $DATA/celebface_mean.binaryproto 

 

echo "Done."  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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examples/celeb/celebface_lenet_train_test_MoMo.prototxt 

 โปรแกรมนี้เปน็โครงสร้างของ CNN ในการท างาน ซึ่งแบ่งออกเป็นชั้นต่าง และมีการก าหนด

พารามิเตอร์ดังแสดงในโปรแกรมดังต่อไปน้ี 

#############################  DATA Layer  ######################## 

name: "face_train_val" 

layer { 

  top: "data_1" 

  top: "label_1" 

  name: "data_1" 

  type: "Data" 

  data_param { 

    source: "examples/celebface_lenet/celebface_train_lmdb" 

    backend:LMDB 

    batch_size: 128 

  } 

  transform_param { 

     mean_file: "data/3_Folder_colour/celebface_mean.binaryproto" 

     mirror: true 

  } 

  include: { phase: TRAIN } 

} 

 

layer { 

  top: "data_1" 

  top: "label_1" 

  name: "data_1" 

  type: "Data" 

  data_param { 

    source: "examples/celebface_lenet/celebface_validate_lmdb" 

    backend:LMDB 

    batch_size: 128 

  } 

  transform_param { 

    mean_file: "data/3_Folder_colour/celebface_mean.binaryproto" 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    mirror: true 

  } 

  include: {  

    phase: TEST  

  } 

} 

 

#############################  CONV NET 1 ########################## 

layer { 

  name: "conv1_1" 

  type: "Convolution" 

  bottom: "data_1" 

  top: "conv1_1" 

  param { 

    name: "conv1_w" 

    lr_mult: 1 

    decay_mult: 1 

  } 

  param { 

    name: "conv1_b" 

    lr_mult: 2 

    decay_mult: 0 

  } 

  convolution_param { 

    num_output: 20 

    kernel_size: 4 

    stride: 1 

    weight_filler { 

      type: "gaussian" 

      std: 0.01 

    } 

    bias_filler { 

      type: "constant" 

      value: 0 

    } 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  } 

} 

layer { 

  name: "relu1_1" 

  type: "ReLU" 

  bottom: "conv1_1" 

  top: "conv1_1" 

} 

layer { 

  name: "norm1_1" 

  type: "LRN" 

  bottom: "conv1_1" 

  top: "norm1_1" 

  lrn_param { 

    local_size: 5 

    alpha: 0.0001 

    beta: 0.75 

  } 

} 

layer { 

  name: "pool1_1" 

  type:  "Pooling" 

  bottom: "norm1_1" 

  top: "pool1_1" 

  pooling_param { 

    pool: MAX 

    kernel_size: 2 

    stride: 2 

  } 

} 

layer { 

  name: "conv2_1" 

  type: "Convolution" 

  bottom: "pool1_1" 

  top: "conv2_1" 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  param { 

    name: "conv2_w" 

    lr_mult: 1 

    decay_mult: 1 

  } 

  param { 

    name: "conv2_b" 

    lr_mult: 2 

    decay_mult: 0 

  } 

  convolution_param { 

    num_output: 40 

    kernel_size: 3 

    group: 2 

    weight_filler { 

      type: "gaussian" 

      std: 0.01 

    } 

    bias_filler { 

      type: "constant" 

      value: 0.1 

    } 

  } 

 

} 

layer { 

  name: "relu2_1" 

  type: "ReLU" 

  bottom: "conv2_1" 

  top: "conv2_1" 

} 

layer { 

  name: "norm2_1" 

  type: "LRN" 

  bottom: "conv2_1" 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  top: "norm2_1" 

  lrn_param { 

    local_size: 5 

    alpha: 0.0001 

    beta: 0.75 

  } 

} 

layer { 

  name: "pool2_1" 

  type:  "Pooling" 

  bottom: "norm2_1" 

  top: "pool2_1" 

  pooling_param { 

    pool: MAX 

    kernel_size: 2 

    stride: 2 

  } 

} 

layer { 

  name: "conv3_1" 

  type: "Convolution" 

  bottom: "pool2_1" 

  top: "conv3_1" 

  param { 

    name: "conv3_w" 

    lr_mult: 1 

    decay_mult: 1 

  } 

  param { 

    name: "conv3_b" 

    lr_mult: 2 

    decay_mult: 0 

  } 

  convolution_param { 

    num_output: 60 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    kernel_size: 3 

    weight_filler { 

      type: "gaussian" 

      std: 0.01 

    } 

    bias_filler { 

      type: "constant" 

      value: 0 

    } 

  } 

 

} 

layer { 

  name: "pool3_1" 

  type:  "Pooling" 

  bottom: "conv3_1" 

  top: "pool3_1" 

  pooling_param { 

    pool: MAX 

    kernel_size: 2 

    stride: 2 

  } 

} 

layer { 

  name: "conv4_1" 

  type: "Convolution" 

  bottom: "pool3_1" 

  top: "conv4_1" 

  param { 

    name: "conv4_w" 

    lr_mult: 1 

    decay_mult: 1 

  } 

  param { 

    name: "conv4_b" 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    lr_mult: 2 

    decay_mult: 0 

  } 

  convolution_param { 

    num_output: 80 

    kernel_size: 2 

    stride: 2 

    weight_filler { 

      type: "gaussian" 

      std: 0.01 

    } 

    bias_filler { 

      type: "constant" 

      value: 0.1 

    } 

  } 

 

} 

layer{ 

  name:"flatten_pool3_1" 

  type:"Flatten" 

  bottom:"pool3_1" 

  top:"flatten_pool3_1" 

} 

layer{ 

  name:"flatten_conv4_1" 

  type:"Flatten" 

  bottom:"conv4_1" 

  top:"flatten_conv4_1" 

} 

layer{ 

  name:"contact_conv" 

  type:"Concat" 

  bottom:"flatten_conv4_1" 

  bottom:"flatten_pool3_1" 
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  top:"contact_conv" 

} 

layer { 

  name: "deepid_1" 

  type:  "InnerProduct" 

  bottom: "contact_conv" 

  top: "deepid_1" 

  param { 

    name: "fc6_w" 

    lr_mult: 1 

    decay_mult: 1 

  } 

  param { 

    name: "fc6_b" 

    lr_mult: 2 

    decay_mult: 0 

  } 

  inner_product_param { 

    num_output: 160 

    weight_filler { 

      type: "gaussian" 

      std: 0.005 

    } 

    bias_filler { 

      type: "constant" 

      value: 0.1 

    } 

  } 

 

} 

layer { 

  name: "relu6_1" 

  type: "ReLU" 

  bottom: "deepid_1" 

  top: "deepid_1" 
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} 

layer { 

  name: "drop6_1" 

  type:  "Dropout" 

  bottom: "deepid_1" 

  top: "deepid_1" 

  dropout_param { 

    dropout_ratio: 0.5 

  } 

} 

 

layer { 

  name: "fc8_1" 

  type:  "InnerProduct" 

  bottom: "deepid_1" 

  top: "fc8_1" 

  param { 

    name: "fc8_w" 

    lr_mult: 1 

    decay_mult: 1 

  } 

  param { 

    name: "fc8_b" 

    lr_mult: 2 

    decay_mult: 0 

  } 

  inner_product_param { 

    num_output: 1558 

    weight_filler { 

      type: "gaussian" 

      std: 0.01 

    } 

    bias_filler { 

      type: "constant" 

      value: 0 
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    } 

  } 

 

} 

 

layer { 

  name: "accuracy_1" 

  type:  "Accuracy" 

  bottom: "fc8_1" 

  bottom: "label_1" 

  top: "accuracy_1" 

  include: { phase: TEST } 

} 

layer { 

  name: "loss_1" 

  type:  "SoftmaxWithLoss" 

  bottom: "fc8_1" 

  bottom: "label_1" 

  top: "loss_1" 

  #loss_weight: 0.5 

} 
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examples/celeb/celebface_lenet_solver_MoMo.prototxt 

 โปรแกรมนี้ส าหรับตั้งค่าพารามิเตอร์ในการสอนและทดสอบ 

# The train/test net protocol buffer definition 

net: 

"examples/celebface_lenet/celebface_lenet_train_test_MoMo.prototxt" 

# test_iter specifies how many forward passes the test should carry 

out. 

# In the case of MNIST, we have test batch size 100 and 100 test 

iterations, 

# covering the full 10,000 testing images. 

test_iter: 100 

# Carry out testing every 500 training iterations. 

test_interval: 1000 

# The base learning rate, momentum and the weight decay of the 

network. 

base_lr: 0.001 

momentum: 0.9 

weight_decay: 0.0005 

# The learning rate policy 

lr_policy: "step" 

gamma: 0.95 

stepsize:  10000 

power: 0.75 

# Display every 100 iterations 

display: 100 

# The maximum number of iterations 

max_iter: 500000 

# snapshot intermediate results 

snapshot: 50000 

snapshot_prefix: "examples/celebface_lenet/celebface_MoMo" 

# solver mode: CPU or GPU 

solver_mode: GPU  
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examples/celeb/train_celebface_MoMo.sh 

 ไฟล์นี้จะเป็นไฟล์ส าหรับการสั่งรัน โดยการก าหนดค่าต่างๆ 

#!/usr/bin/env sh 

 

./build/tools/caffe train --

solver=examples/celebface_lenet/celebface_lenet_solver_MoMo.prototxt 

#--snapshot=examples/celebface_lenet/celebface_MoMo_iter_500000_5 
.solverstate 
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