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บทคัดย่อ 

  การลงบันทึกเวลาเข้าทำงานเป็นหนึ่งในกระบวนการท่ีสำคัญท้ังบริษัท ห้างร้าน หรือองค์กรท่ีมี
ขนาดเล็กและใหญ่จำเป็นต้องใช้งานด้วยกันท้ังนั้น งานวิจัยนี้ได้นำเสนอประสิทธิภาพของโปรแกรมท่ี
ถูกพัฒนาขึ้นมาและมุ่งความสนใจไปที่ผลลัพธ์ของการตรวจจับและการจดจำใบหน้าสำหรับขั้นตอน
ต่าง ๆ ในการทดลอง เพื่อท่ีจะลดระยะเวลาท่ีใช้ในการตรวจจับใบหน้าและเพื่อทำให้โปรแกรมมีความ
น่าเชื ่อถือในแต่ละกระบวนการนั้น งานวิจัยมีจุดประสงค์ในการนำเสนอทางเลือกที่จะแก้ปัญหา
ดังกล่าวด้วยการประยุกต์ใช้การประมวลผลภาพถ่ายร่วมกับอัลกอริทึมของ Viola และ Jones ภายใต้
การสร้างฐานข้อมูลของพนักงาน วิธีการใหม่ถูกเรียกว่าการสร้างฐานข้อมูลแบบไดนามิกส์ กล่าวคือ
การจัดสร้างฐานข้อมูลโดยภาพเคล่ือนไหวท่ีถูกบันทึกเฉพาะใบหน้าของบุคคลตามรูปแบบท่ีกำหนดไว้ 
ภาพเคลื่อนไหวดังกล่าวจะถูกแยกออกเป็นรูปภาพตามองศาการจัดวางใบหน้าในมุมที่แตกต่างกัน 
ตามใบหน้าท่ีเคล่ือนท่ีไปและรูปภาพดังกล่าวจะถูกบันทึกลงในโฟลเดอร์ของบุคคลนั้น การทดลองถูก
เปรียบเทียบผลลัพธ์กับการเก็บข้อมูลแบบเดิมเพื่อที่จะตรวจสอบและจำแนกผลลัพธ์ของการทดลอง
ภายใต้เงื ่อนไขที่กำหนดต่าง ๆ เช่น การปิดบังใบหน้าด้วยเครื่องแต่งกายและการทดสอบที่ระยะ
แตกต่างกัน กระบวนการที่นำเสนอไม่เพียงแต่ทำให้ประสิทธิภาพของการตรวจจับและการจดจำ
ใบหน้าดีขึ้นในแง่มุมของการสร้างฐานข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูลเพียงเท่านั้น แต่ยังป้องกันการ
ทุจริตท่ีสามารถเกิดข้ึนได้เมื่อเทียบกับการบวนการแบบด่ังเดิม 
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ABSTRACT 

 Work attendance is one of the processes that either large or small companies 
need to be involved with. This research presents the efficiency of the developed 
program and focuses on the result of detection and recognition in any experiments. 
To reduce the time-consuming and improve the reliability of such a process, this work 
proposes an alternative solution by applying the combinations of image processing 
and the Viola-Jones algorithm on the facial-employee database. The new method is 
called dynamic database collection that is database creation by using a video that 
records only personal face as defined patterns. Besides, the video was split images in 
different angles into individual own folders. The experiments were compared with the 
previous method of database creation. To investigate and distinguish the experimental 
results under defined conditions such as the hiding face and several distances for 
testing. The facial detection and recognition system shows a high accuracy of over 
90%. The proposed process not only improves the efficiency of detection and 
recognition in terms of data-collecting and data-analyzing but also possibly prevents 
the cheating of appearance compared to the old-fashion processes. 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
  ในโลกยุคปัจจุบันภายหลังจากการปฏิวัติอุตสาหกรรมเมื่อราวศตวรรษที่ 18-19 การพัฒนา
ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความรุดหน้าไปมาก เพียงเวลาไม่กี ่ทศวรรษให้หลัง
มนุษยชาติมีการนำเอาหลักการทางวิทยาศาสตร์หรือหลักการทางธรรมชาติมาสร้างเป็นเทคโนโลยีท่ี
ยึดโยงกับการใช้ชีวิตเพื่อความสะดวกสบายมากยิ่งขึ ้น ปฏิเสธไม่ได้เลยว่าการใช้เทคโนโลยีชนิด
เดียวกันอาจจะไม่ได้ตอบโจทย์ของความแตกต่างในการพัฒนาเทคโนโลยีมากนัก แต่การพัฒนา
เทคโนโลยีชนิดเดียวกันให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นกลับกลายเป็นบันไดขั้นเล็ก ๆ ขั้นหนึ่งของการพัฒนา
ไปข้างหน้าได้ หรืออาจะกล่าวอีกนัยยะหนึ่งว่าการแข่งขันในโลกยุคปัจจุบันไม่เพียงแต่การค้นคว้าวิจัย
เพื่อที่จะหาเทคโนโลยีชนิดใหม่เท่านั้น แต่การนำเทคโนโลยีที ่มีใช้อยู่ในปัจจุบันมาพัฒนาให้มีขีด
ความสามารถมากยิ่งขึ้นก็เป็นส่ิงหนึ่งท่ีถูกนำมาใช้ในโลกยุคแห่งการแข่งขันสูงเช่นนี้ เพราะฉะนั้นแล้ว
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงมุ ่งเน้นการนำเทคโนโลยีที่มีใช้แพร่หลายมากขึ้นนั่นคือการประมวลผลภาพ 
(Image processing) มาปรับปรุงพัฒนาและต่อยอดให้มีการประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยมีเป้าหมายของ
ความสำเร็จคือการลดเวลาการทำงานและการเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของระบบ ดังจะเห็นได้ว่า
เป้าหมายของความสำเร็จท้ัง 2 ประการนี้สอดคล้องกับมูลเหตุของการพัฒนาเทคโนโลยี กล่าวคือการ
ตอบสนองต่อความต้องการในการใช้ชีวิตท่ีสะดวกสบายมากขึ้นนั่นเอง 
  กิจกรรมท่ีมีความเกี่ยวข้องกับฝ่ายทรัพยากรมนุษย์นั่นคือการลงบันทึกเวลาเข้าทำงาน เป็นหนึ่ง
ในประเด็นท่ีท้ังบริษัทขนาดเล็กหรือใหญ่ก็ให้ความสำคัญและต้องการความถูกต้องแม่นยำสูง วิธีการ
ดั่งเดิมที่ถูกใช้กันอย่างแพร่หลายและปฏิเสธไม่ได้ว่าในปัจจุบันนี้ก็ยังมบีางแห่งใช้อยู่คือการลงบันทึก
ด้วยการลงลายมือช่ือหรือการเซ็นช่ือ การใช้การระบุเอกลักษณ์ด้วยคล่ืนวิทยุ (RFID) การใช้ลายนิ้วมือ
ในการลงบันทึกเวลา (Fingerprint) เทคโนโลยีการระบุเอกลักษณ์ด้วยคลื่นวิทยุเป็นวิธีหนึ่งที่นิยมใช้
กันอย่างแพร่หลาย แต่อย่างที่หลายท่านทราบคือเพียงแค่คุณเป็นผู้ถือบัตรอัจฉริยะ (Smart card) 
ระบบจะตรวจสอบจากสัญญาณคลื่นวิทยุเล็ก ๆ เพื่อยืนยันตัวบุคคล นั่นหมายความว่าไม่จำเปน็ต้อง
เป็นเจ้าของบัตรก็สามารถใช้งานแทนผู้อื่นได้นั่นเอง [1-3] สำหรับเทคโนโลยีการตรวจจับลายนิ้วมือมี
ความใกล้เคียงกับวิธีท่ีวิทยานิพนธ์ฉบับนี้นำเสนอคือการใช้วิธีทางชีวภาพ (Biometrics) นั่นคือการ
ใช้อัตลักษณ์ส่วนบุคคล แต่วิธีดังกล่าวต้องอาศัยการปรับปรุงคุณภาพค่อนข้างมากเพราะภาพ
ลายนิ้วมือของมนุษย์มีขนาดเล็กและระยะเวลาในการตรวจจับก็ค่อนข้างสูงด้วยเช่นกัน [4-6] แม้ว่า
วิธีการทั้งสองที่ได้กล่าวถึงเป็นวิธีที่ไม่ยุ่งยากและเป็นวิธีท่ีประหยัด แต่ก็มีความไม่สะดวกสบายใน
หลายส่วนทั้งระยะเวลาที่ใช้ในการดำเนินการตรวจสอบ ระยะเวลาในการรวมรวบข้อมูล ขนาดและ
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พื้นท่ีท่ีต้องใช้ในการเก็บข้อมูลก็มีเพิ่มมากตามจำนวนพนักงานและจำนวนวันท่ีต้องการให้ข้อมูลนั้นถูก
บันทึกเอาไว้ วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้นำเสนอวิธีการหนึ่งของการประมวลภาพกล่าวคือการตรวจจับและ
การจดจำใบหน้าโดยได้พัฒนาการใช้งานด้วยภาษาไพธอน (Python) และไรบารี OpenCV ร่วมกับ
อัลกอริทึมของ Viola และ Jones วิธีการนี้มีจุดเด่นกว่าวิธีอื่น ๆ ดังที่กล่าวมาคือการป้องกันการ
ทุจริตจากการลงบันทึกเวลาแทนผู้อื ่น และการลดเวลาการตรวจจับ ซึ่งแน่นอนว่าจุดเด่นทั้ง 2 
ประการนี้เพียงพอต่อการพัฒนาต่อยอดจากท่ีมีอยู่เดิมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการตรวจจับและการ
จดจำใบหน้า 
 

1.2  ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  1. เพื่อศึกษาเทคโนโลยีการประมวลผลภาพและการสร้างฐานข้อมูลเพื่อนำมาประยุกต์ใช้กับ
การตรวจจับและการจดจำใบหน้าของมนุษย์ 
  2. เพื่อพัฒนาและออกแบบระบบการตรวจจับและการจดจำใบหน้าด้วยอุปกรณ์ที่มีราคา
ประหยัด ติดต้ังง่าย และมีการทำงานแบบทันที  
  3. เพื่อหาประสิทธิภาพและข้อจำกัดของการตรวจจจับและการจดจำใบหน้าของโปรแกรมท่ี
ได้รับการพัฒนาปรับปรุงแล้ว 
 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 
  การศึกษาการประมวลผลภาพสำหรับการตรวจจับและการจดจำใบหน้ามีขอบเขตของงานวิจัย
เพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพของการตรวจจับและการจดจำใบหน้า โดยให้ความสนใจไปที่การสร้าง
ฐานข้อมูลของบุคคลเพื่อใช้เป็นรูปภาพต้นแบบสำหรับการจดจำใบหน้าของบุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูล 
ตลอดจนหาขีดความสามารถของอุปกรณ์และระบบที่ได้รับการปรังปรุงพัฒนาขึ้น โดยการศึกษา
ดังกล่าวได้เปรียบเทียบผลลัพธ์ของการทดลองระหว่างการสร้างฐานข้อมูลแบบเดิมกับการสร้างฐาน
มูลแบบใหม่ โดยแสดงในรูปแบบของตารางและกราฟเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง 
 

1.4  ข้ันตอนดำเนินงานวิจัย 
  1. ศึกษาการประมวลผลภาพถ่ายสำหรับการตรวจจับและการจดจำใบหน้า 
  2. ศึกษาการใช้งานภาษาไพธอนและไรบลารี่ OpenCV ร่วมกับอัลกอริทึม Viola และ Jones 
  3. ศึกษาการออกแบบระบบและการสร้างฐานข้อมูลให้มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
  4. ติดต้ังอุปกรณ์และซอฟต์แวร์ท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัย ตามท่ีได้ออกแบบไว้ 
  5. ทำการทดลอง และแก้ไขข้อบกพร่องท่ีอาจจะนำไปสู่ความผิดพลาดของโปรแกรม 
  6. วิเคราะห์ผลการทดลอง 
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1.5  ประโยชน์ท่ีจะได้รับ 
  1. สามารถประยุกต์ใช้งานอุปกรณ์ที่สามารถหาได้โดยง่ายและมีราคาประหยัด ร่วมกับ
โปรแกรมท่ีได้รับการทดสอบจนมีความน่าเช่ือถือท่ีสามารถยอมรับได้ 
  2. สามารถนำความรู้และประสบการณ์ท่ีได้รับจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ไปใช้ให้เกิดประโยชน์
ด้วยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพสำหรับการตรวจจับและการจดจำใบหน้าของ
มนุษย์ภายใต้เงื่อนไข 3 ประการคือ อุปกรณ์และระบบท่ีมีราคาประหยัด ติดต้ังง่าย และมีการทำงาน
ตามเวลาจริง 
 

1.6  รายละเอียดของวิทยานิพนธ์ 
  ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 5 บท โดยในแต่ละบทมีเนื้อหาดังต่อไปนี้ 
  บทท่ี 1 กล่าวถึงท่ีมาและความสำคัญของการประมวลผลภาพ 
  บทท่ี 2 กล่าวถึงการทบทวนวรรณกรรม และทฤษฎท่ีีเกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
  บทท่ี 3 กล่าวถึงกระบวนการออกแบบ และการดำเนินงานตามข้ันตอนต่าง ๆ 
  บทท่ี 4 กล่าวถึงวิธีการทดลองและการวิเคราะห์ผลการตรวจจับและการจดจำใบหน้า   

 บทท่ี 5 บทสรุปและข้อเสนอแนะเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาและพัฒนาต่อไป 
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

       การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องการงานวิจัยชิ ้นนี้จัดทำขึ้นจากการสืบค้นคว้า
งานวิจัยที่มีจุดประสงค์ในการศึกษาและความสนใจในเรื ่องที่ใกล้เคียงกัน บางงานวิจัยเป็นการนำ
หลักการที่เลือกใช้ชนิดเดียวกันแต่นำไปประยุกต์กับการใช้งานในรูปแบบอื่น โดยการศึกษาวิจัย
ดังกล่าวเพื่อใช้เป็นแนวทางสำหรับการประยุกต์งานวิจัยและเพื่อพัฒนาต่อยอดจากงานวิจัยท่ีมีอยู่เดิม
ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ ้นด้วยการนำทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ในส่วนของ
เทคโนโลยีการประมวลผลและวิเคราะห์ภาพถ่ายมาร่วมพัฒนา 
 

2.1  ทบทวนวรรณกรรม 

       จากการศึกษาผลงานวิจัยต่าง ๆ ที่มีเนื้อหาของบทความใกล้เคียงกับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ให้
ความสนใจนั้นจะมุ่งไปท่ีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีการตรวจจับใบหน้าด้วยอัลกอริทึมของ 
Viola และ Jones โดยงานวิจัยดังกล่าวได้ศึกษาความสัมพันธ์ของความเร็วในการตรวจจับภาพ
ใบหน้าด้วยการแยกภาพแบบหลายชั้น (Cascade classifier) และความแข็งแรงของระบบในการ
ตรวจจับ โดยวิเคราะห์จากจำนวนรูปแบบลักษณะ (Number of feature) ทั ้งสิ ้นจำนวน 200 
ลักษณะรูปแบบ ภายในบทความนี้จะขออนุญาตใช้คำทับศัพท์เป็นภาษาอังกฤษเพื่อความเข้าใจง่ายใน
ส่วนภาคทฤษฎี โดยงานวิจัยดังกล่าวแสดงความเร็วของการตรวจจับเทียบกับขนาดของข้อมูลนำเข้า 
[7-9] สำหรับงานวิจัยท่ีได้ทำการวิเคราะห์ผลของการตรวจจับใบหน้าด้วยอัลกอริทึมนี้และงานวิจัยท่ี
ได้นำอัลกอริทึมนี้ไปใช้ในระบบปฏิบัติการ Microsoft ผลลัพธ์ดังกล่าวมีดังนี้ การเลือกพารามิเตอร์
สำหรับเงื่อนไขเฉพาะ การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของผลลัพธ์การตรวจจับใบหน้าด้วยอัลกอริทึมนี้ 
การสำรวจผลลัพธ์ของการตรวจจับใบหน้าด้วยเทคนิคต่าง ๆ หนึ่งในนั้นคือการใช้อัลกอริทึมท่ี
วิทยานิพนธ์เล่มนี้นำเสนอ และส่วนสุดท้ายคือการวิเคราะห์ผลของการประยุกต์ใช้อัลกอริทึมนี้ร่วมกับ
กล่องวงจรปิด (CCTV) ด้วยระบบชุดควบคุมการทำงานแบบฝังตัว (Embedded system) หมายถึง
ภาระหน้าท่ีการทำงานในส่วนการตรวจจับใบหน้าจะใช้ตัวประมวลผลภายในของกล้องวงจรปิดนั่นเอง 
[10-14] โดยงานวิจัยที่ทำการศึกษาทั้งหมดให้ความเห็นในเชิงบวกกับอัลกอริทึมที่เลือกนำมา
ประยุกต์ใช้และวิเคราะห์ ด้วยเหตุนี้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้ผลลัพธ์ของการศึกษาก่อนหน้าดังกล่าวมา
สรุปและเลือกใช้อัลกอริทึมส่วนนี ้สำหรับการตรวจจับใบหน้าของมนุษย์ และได้แก้ไขเพิ ่มเติม
ความสามารถบางส่วนให้โปรแกรมมีประสิทธิภาพท่ีดีมากยิ่งขึ้น 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2  ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
 ในบทนี้กล่าวถึงส่วนสำคัญทั้ง 5 ส่วนได้แก่ ภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมหรือภาษาไพธอน 
ไลบรารีท่ีเลือกใช้งานหรือ OpenCV library หลักการการตรวจจับใบหน้า หลักการการจดจำใบหน้า 
และความสว่างท่ีเหมาะสมสำหรับการตรวจจับ ตามลำดับ 

2.2.1  ภาษาไพธอน (Python Language) 
  ภาษาไพธอนได้รับความสนใจและเป็นท่ีนิยมในปัจจุบันโดยผู้เขียนไม่จำเป็นต้องเป็นผู้มี
ความรู้ทางด้านภาษาคอมพิวเตอร์ก็สามารถเรียนรู้ความหมายและการนำไปประยุกต์ได้อย่างง่ายดาย 
เนื่องจากภาษาไพธอนมีวากยสัมพันธ์ (Syntax) หรือโครงสร้างทางภาษามีความใกล้เคียงกับภาษา
ของมนุษย์ วากยสัมพันธ์เปรียบเทียบได้กับไวยากรณ์ของภาษาคอมพิวเตอร์ซึ่งมีส่วนสำคัญสำหรับ
ภาษาทุกภาษาในโลกไม่ว่าจะเป็นภาษาทางคอมพิวเตอร์ ภาษาที่ใช้สำหรับสื่อสารกันระหว่างมนุษย์
ด้วยคำพูด หรือแม้กระท่ังภาษากายวายกสัมพันธ์ก็มีความสำคัญเช่นเดียวกัน ตัวอย่างเช่นการโบกมือ
ลา ก็เป็นวากยสัมพันธ์หนึ่งท่ีแสดงระหว่างผู้ส่งสารและผู้รับสารทำความเข้าใจกันว่าจะต้องลาจากกัน
ภายหลังจากนี้ โครงสร้างทางภาษาหรือวากยสัมพันธ์ของภาษาคอมพิวเตอร์คือกฏเกณฑ์สำหรับการ
สร้างประโยคคำสั่งขึ ้นมาในแต่ละประโยค เพื่อให้คอมพิวเตอร์สามารถรับรู้ถึงความต้องการของ
ผู้เขียนโปรแกรม ในบางภาษาคอมพิวเตอร์บางภาษาอาจจะไม่ได้ให้ความหมาย กล่าวคือถ้าบุคคลท่ีไม่
เคยเรียนรู้การเขียนภาษาคอมพิวเตอร์ชนิดนั้น ๆ มาก่อนอาจจะไม่สามารถทำความเข้าใจได้ หรืออาจ
เรียกว่าอ่านภาษาคอมพิวเตอร์นั้นไม่ออก ดังแสดงในรูปที่ 2.1 ตัวอย่างการเขียนและวากยสัมพันธ์
ของภาษาไพธอน จะเห็นได้ว่าคำบางคำสามารถเข้าใจได้ถ้าผู้เขียนสามารถแปลภาษาอังกฤษออก แต่
การจะเขียนภาษาไพธอนเพื่อให้คอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจได้ก็ยังจำเป็นต้องอาศัยความรู้ทางด้าน
วากยสัมพันธ์อีกด้วย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1  ตัวอย่างการเขียนและวากยสัมพันธ์ของภาษาไพธอน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



6 
 

 

 สำหรับภาษาไพธอนมีข้อดีอย่างท่ีบอกไว้เมื่อตอนต้นว่าเป็นภาษาท่ีผู้เขียนไม่จำเป็นต้อง
มีความรู้ทางด้านภาษาคอมพิวเตอร์มาก่อนก็สามารถทำความเข้าใจได้ เพราะเนื่องจากภาษาไพธอน
เป็นภาษาระดับสูง ผู้เขียนสามารถทำความเข้าใจได้ในขณะเวลาท่ีเขียนเพราะข้อความของคำส่ังต่าง 
ๆ จะอยู่ในรูปแบบภาษาอังกฤษ ในส่วนของการประมวลผลโปรแกรมจะประมวลผลแบบอินเทอร์พรี
เตอร์ (Interpreter) คือวิธีการลำดับการประมวลผลแบบทีละบรรทัด อีกหนึ่งส่ิงท่ีสำคัญท่ีเลือกภาษา
ไพธอนมาใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เพราะเนื่องจากเป็นภาษาที่สามารถใช้ได้อิสระ (Open source) 
และมีนักพัฒนาโปรแกรมจากทั่วโลกร่วมกันนำภาษานี้ไปใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน สำหรับข้อดี
หรือจุดเด่นท่ีสำคัญ ๆ ท่ีมีเหมาะสมสำหรับงานทางด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาตร์ของภาษาไพ
ธอนมีดังนี้ [15-16] 

 1. ไพธอนสามารถถูกดำเนินการได้ภายใต้ระบบปฏิบัติการ (Operating system) ท่ี
ค่อนข้างมาก ตัวอย่างเช่น Unix, Linux, Windows NT, และ Windows เป็นต้น 

 2. ไพธอนมีโครงสร้างของข้อมูลที่สามารถนำไปใช้ได้ (Built-in object types) เช่น 
ลิสต์ (List), ดิกชันนารี (Dictionary), และ สตริง (String) เป็นต้น และยังมีเครื่องมือต่าง ๆ ท่ีง่ายต่อ
การใช้งานและมีประสิทธิภาพในการทำงานสูง เช่น การเชื่อมต่อสตริง การเรียงข้อมูล และการ
ประมวลเท็กซ์ไฟล์ (Text file) เป็นต้น ไม่เพียงเท่านี้ไพธอนยังสามารถทำการแทนคำและการ
ตรวจสอบเงื่อนไขของข้อความได้อีกด้วย 

 3. นักพัฒนาโปแกรมจากหลากหลายประเทศทั่วโลกได้ร่วมกันสร้างและพัฒนาโมดูล 
(Module) เพื่อให้ง่ายต่อการนำไปใช้งานของผู้อื ่น ตลอดจนเพื่อเป็นการรวมรวมฟังก์ชั ่นที่ความ
ใกล้เคียงกันเอาไว้ในโมดูลเดียวกัน ตัวอย่างโมดูลที่นักพัฒนาได้สร้างเอาไว้ เช่น Image, CORBA, 
ORBs, COM, XML เป็นต้น  

 4. การสร้างฐานข้อมูลหรือการรวบรวมข้อมูลเพื่อนำมาทำการวิเคราะห์สามารถทำได้
ง่ายเพราะเนื่องจากไพธอนมีฟังก์ช่ันการทำงานท่ีสนับสนุนโปรแกรมด้านการจัดการข้อมูลโดยเฉพาะ
ตัวอย่างเช่น Sybase, MySQL, Oracle, ODBC, Informix, และอื่นๆ 

 5. ไพธอนมีฟ ังก ์ช ั ่นมากมายเพื ่อสนับสนุนการทำงานร ่วมกับเทคโนโลย ีด ้าน
ปัญญาประดิษฐ์ การเรียนรู้ของเครื่องจักร และวิทยาศาสตร์ข้อมูลที่กำลังได้รับความนิยมอยู่ใน
ปัจจุบันนี้ ตัวอย่างเช่น TensorFlow, Keras, Caffe, Scikit-learn, และ Theano เป็นต้น 

 6. สำหรับนักพัฒนาการแก้ไขโค้ด (Code) เมื่อนำโค้ดเดิมไปรันบนระบบปฏิบัติการอื่น
ถือเป็นเรื่องท่ีค่อนข้างยุ่งยากพอสมควร แต่ไพธอนมีอินเตอร์เฟส Tkinter หรือตัวช่วยที่สนับสนุนการ
รันโปรแกรมบนระบบปฏิบัติการอื่นโดยไม่จำเป็นต้องแก้ไขโปรแกรม   

 7. ไพธอนได้รับการยอมรับจากบริษัทชั้นนำระดับโลกในการเลือกใช้โครงสร้างภาษานี้
สำหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ของตัวเอง ตัวอย่างบริษัทที่ใช้ไพธอนเช่น Google, Yahoo, YouTube, 
Mozilla, Dropbox, Microsoft, Quora, และ Spotify เป็นต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.2  ไลบรารี OpenCV 
       Open source computer vision หรือเรียกอย่างง่ายว่า OpenCV เป็นไลบรารีทาง
โปรแกรมที่ใช้สำหรับการเขียนโปรแกรมโดยรวบรวมฟังก์ชั่นต่าง ๆ ในด้านเทคโนโลยีการประมวล
ภาพถ่ายทางคอมพิวเตอร์ (Computer vision) โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อการแสดงผลภาพด้วยระบบ
เรียลไทม์ (Real-time system) ในรูปแบบของซอฟต์แวร์โอเพ่นซอร์ซ (Open source) ซึ่งเป็นแหล่ง
รวมผลงานท่ีได้รับสร้างสรรค์จากนักพัฒนาโปรแกรม โดยเปิดให้ใช้โดยไม่เสียค่าบริการเพื่อเปิดโอกาส
ให้ทางนักพัฒนาโปรแกรมรวมถึงผู้สนใจท่ัวไปเข้าใช้บริการ ข้อดีของซอฟต์แวร์โอเพ่นซอร์ซคือจะทำ
ให้เกิดการพัฒนาไปอย่างรวดเร็วและเป็นวงกว้าง นั่นหมายความว่าถ้าประสิทธภาพของโปรแกรมง่าย
ต่อการใช้งานมากเท่าไหร่โปรแกรมก็จะยิ่งได้รับความนิยมเพิ่มตามไปด้วย 

 สำหรับส่วนโครงสร้างทางภาษาของ OpenCV ในช่วงแรกถูกพัฒนาด้วยภาษา C และ
ภายหลังเวอร์ช่ัน 2.4.7 ได้มีการนำภาษา C++ เข้ามาพัฒนาร่วมกันเพื่อแก้ไขข้อบกพร่องบางประการ 
อีกทั้งไลบรารี OpenCV ยังสามารถรองรับการทำงานของภาษาระดับสูงอีกหลายชนิดด้วยกัน เช่น 
ภาษาไพธอน ภาษาจาวา (JAVA) และภาษาแมตแล็บ (MATLAB) สำหรับเทคโนโลยีการประมวลผล
ภาพคือการนำรูปภาพมาแปลงเป็นภาษาทางคอมพิวเตอร์เพื่อต้องการจัดการกับรูปภาพ โดยส่วนมาก
แล้วการแปลงรูปภาพจะถูกทำในระดับพิกเซล (Pixel) โดยแปลงรูปภาพดังกล่าวให้อยู่ในมาตรฐาน
เดียวกัน ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 แสดงการอธิบายวิธีการแปลงรูปภาพเป็นภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ตัวเลข
แทนความเข้มของระดับสีเทา นักพัฒนาจึงได้กำหนดคุณสมบัติพื้นฐานของการแปลงรูปภาพด้วยภาพ
ระดับสีเทา (Gray scale image) เพื่อใช้เป็นมาตรฐานของการนำพิกเซลแต่ละพิกเซลมาเปรียบเทียบ
กันได้ โดยข้อมูลเชิงสัมพัทธ์ดังกล่าวจะสามารถเปรียบกันได้โดยกำหนดค่าความเข้มของสีเป็นตัวเลข
ตามระดับความเข้มของสีขาวไปจนถึงสีดำ จึงเรียกรูปแบบการจำแนกภาพดังกล่าวนี ้ว่าภาพ
ระดับสีเทา ไม่เพียงแค่นั้นการประมวลผลภาพยังต้องมีการปรับปรุงคุณภาพของรูปภาพด้วยวิธีทาง
คณิตศาสตร์อีกมากมาย โดยหลักการและวิธีมีนักพัฒนาหลายท่านได้นำเสนอ ซึ่งในหลายวิธีนั้นท่ี
สามารถใช้ได้ผลเป็นที่ประจักษ์ก็จะได้รับการยอมรับจากนักพัฒนาท่านอื่น และนำไปพัฒนาต่อยอด
จนทำให้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพมีการนำไปประยุกต์ใช้ในหลากหลายการใช้งาน สำหรับ
ตัวอย่างการใช้งานท่ีมีอยู่ในปัจจุบันนั้นเช่น ระบบการจดจำใบ (Facial recognition system) ระบบ
ประมาณระยะการเคลื่อนที่ (Ego-motion estimation system) ระบบการจดจำท่าทาง (Gesture 
recognition system) และ ระบบปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์ (Human-computer 
interaction) เป็นต้น สำหรับวิธีการท่ีวิทยานิพนธ์เล่มนี้ใช้คือการประมวลผลภาพด้วยอัลกอริทึมของ 
Viola และ Jones ซึ่งมีข้อดีคือความรวดเร็วในการตรวจจับใบหน้าโดยพิจารณาความเป็นไปได้ของ
ใบหน้าด้วยการตัวกรองท่ีกรองส่วนท่ีไม่ใช่ใบหน้าออก การกรองส่ิงท่ีไม่ใช่จุดท่ีกำลังพิจารณาออกนั้น
จะช่วยเพิ่มความรวดเร็วในการตรวจจับได้มากยิ่งขึ้นนั่นเอง [17] 
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รูปที่ 2.2  ตัวอย่างการอธิบายวิธีการแปลงรูปภาพเป็นภาษาคอมพิวเตอร์ 
 

2.2.3  หลักการการตรวจจับใบหน้า 
       หลักการการตรวจจับใบหน้าด้วยเทคโนโลยีการประมวลผลภาพนั้นมีหลายอัลกอริทึม

สำหรับวิทยานิพนธ์ฉบับนี ้ได้เลือกใช้อัลกอริทึมของ Viola และ Jones ซึ ่งประกอบไปด้วย 5 
กระบวนการดังนี้ การแปลงภาพนำเข้าเป็นภาพระดับสีเทา การจำลองรูปแบบฮาร์ซึ่งเป็นวิธีทางไบโอ
เมตริกซ์ การคำนวณรูปภาพด้วยวิธีการรวมภาพ การค้นหาแบบจำลองด้วยวิธี Adaboost และการ
รวมวิธีจำแนกภาพแบบต่อเรียงด้วยวิธี Cascade สำหรับการบรรยายในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะขอ
อณุญาตใช้คำทับศัพท์เป็นภาษาอังกฤษเพื่อความเข้าใจในระดับสากล รายละเอียดของแต่ละวิธีการมี
ดังนี้ [18] 

 1.  ภาพระดับสีเทา (Gray Scale Image) 
   รูปภาพสี RGB (Red-green-blue) หรือหมายถึงภาพสีท่ีเกิดการรวมแสงสีแดง แสง

สีเขียวและแสงสีน้ำเงินเข้าด้วยจนกลายเป็นสีที ่มีระดับความเข้มแตกต่างกัน การเปรียบเทียบรูป
ภาพสี RGB ที่มีระดับความเข้มแสงที่แตกต่างกันนั้นเป็นเรื่องที่ค่อนข้างจะยุ่งยากในการจัดการและ
ผลลัพธ์อาจมีประสิทธิภาพต่ำเนื่องจากปัจจัยหลายอย่าง เช่น ระดับความเข้มแสงท่ีแตกต่างกัน ภาพท่ี
มีสีต่างกัน เป็นต้น เพราะฉะนั้นวิธีการจัดการรูปภาพที่เป็นพื้นฐานของการนำรูปภาพไปวิเคราะหจึ์ง
จำเป็นต้องถูกแปลงรูปภาพนั้นให้เป็นภาพระดับสีเทาเสียก่อน สำหรับภาพระดับสีเทาถือได้ว่าเป็น
วิธีการสร้างมาตรฐานให้กับภาพนั้นด้วยการกำหนดค่าระดับความสว่างหรือความเข้มของระดับสีให้
แตกต่างกันไปต้ังแต่สีขาวไปจนกระท่ังถึงสีดำ ระดับสีจะถูกแทนด้วยตัวเลขต้ังแต่ 0 – 255 ตามลำดับ 
เพื่อท่ีจะสามารถนำพิกเซลแต่ละพิกเซลไปเปรียบเทียบค่าทางคณิตศาสตร์หรือสามารถนำไปคำนวณ
ต่อเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลของรูปภาพนั้น ซึ่งนั่นก็คือพื้นฐานของวิธีการประมวลผลภาพ สำหรับ

12 45 87 97 64 86 68 65 43 52 
44 66 78 94 37 75 76 37 42 12 
33 14 75 39 63 65 98 34 76 75 
32 34 56 66 78 89 89 99 76 43 
45 44 32 33 45 54 55 65 67 78 
70 12 32 30 54 54 32 19 98 77 
34 27 29 76 54 32 76 98 99 21 
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รูปท่ี 2.3 แสดงตัวอย่างของภาพระดับสีเทาต้ังแต่สีขาวไปจนกระท่ังถึงสีดำ ซึ่งมีหน่วยความจำของแต่
ละระดับสีอยู่ท่ี 8 bits 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3  แสดงตัวอย่างของภาพระดับสีเทาต้ังแต่สีขาวไปจนกระท่ังถึงสีดำ 
 
โดยการแปลงรูปภาพ RGB ไปเป็นภาพระดับสีเทาสามารถอธิบายได้ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ดังนี้  

 
  P = 0.299R + 0.587G + 0.114B                               (2.1) 

 
      เมื่อ  P       คือค่าระดับสีเทาของพิกเซลท่ีต้องการทราบ       
    R       คือค่าสีแดงของพิกเซลนั้น 
     G       คือค่าสีเขียวของพิกเซลนั้น       
    B       คือค่าสีน้ำเงินของพิกเซลนั้น 
 
    สำหรับผลลัพธ์ของการนำรูปภาพจะทำให้จำนวนของพิกเซลในรูปภาพนั้นมีจำนวน

เท่าเดิม แต่ค่าของระดับสีจะเปล่ียนแปลงไปตามความเข้มและชนิดสีของแต่ละพิกเซลนั้น ๆ รูปท่ี 2.4 
แสดงตัวอย่างการแปลงรูปภาพภาพสี RGB เป็นภาพระดับสีเทา 

 
 
 
 
 
 

 
                             (a)  ภาพสี RGB                    (b)  ภาพระดับสีเทา 

รูปที่ 2.4  แสดงตัวอย่างการแปลงรูปภาพภาพสี RGB เป็นภาพระดับสีเทา 
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 2.  การจำลองรูปแบบคุณลักษณะฮาร์ (Haar-like Feature) 
   การจำลองรูปแบบคุณลักษณะฮาร์หรือ Haar-like feature คือกระบวนการท่ีสำคัญ

ของอัลกอริทึมของ Viola และ Jones โดยการคุณสมบัติทางกายภาพของในหน้ามนุษย์เพื่อกำหนด
แบบจำลองท่ีจะใช้ตรวจสอบรูปภาพนำเข้าว่ารูปภาพนั้นมีใบหน้าของมนุษย์ปรากฏอยู่หรือไม่ ด้วยวิธี
แบบไปโอเมตริกซ์ โดยดึงลักษณะเด่นของใบหน้ามนุษย์ออกมาเทียบกับแบบจำลองนั่นเอง ข้อดีของ
การจำลองรูปแบบ Haar-like คือจะช่วยลดปัญหาเรื่องการตกกระทบแสงบนใบหน้ามนุษย์ซึ่งอาจจะ
เป็นผลให้โปรแกรมอาจจะทำการคำนวณผิดพลาดไปได้ เพราะเนื่องจากการกำหนดคุณลักษณะ
ดังกล่าวจะไม่คำนึงความเข้มแสงท่ีพิกเซลใด ๆ แต่จะกำหนดโซนในการพิจารณาเทียบกันระหว่างโซน
ท่ีมีความเข้มมากกว่าเทียบกับโซนท่ีมีความเข้มน้อยกว่า เพราะฉะนั้นแล้วไม่ว่าแสงจะกระทบมากหรือ
น้อยต่างกันแต่การจำลองรูปแบบ Haar-like จะยังคงสนใจแค่ว่าโซนใดมีพื้นที่เข้มมากหรือน้อยกว่า
กันเพียงเท่านั้น รูปที่ 2.5 แสดงตัวอย่างการจำลองรูปแบบ Haar-like สำหรับจุดประสงค์หลักของ
การจำลองรูปแบบ Haar-like ขึ้นมาเพื ่อต้องเทียบระดับความเข้มแสงของอวัยวะบนใบหน้า 
ตัวอย่างเช่น บริเวณดวงตาทั้ง 2 ข้างจะมีโอกาสที่มีระดับความเข้มแสงมากกว่าบริเวณสันจมูก และ
บริเวณโหนกแก้มมีโอกาสท่ีมีระดับความเข้มแสงน้อยกว่าบริเวณดวงตาข้างนั้น ๆ เป็นต้น ดังแสดงไว้
ในรูปท่ี 2.6 แสดงตัวอย่างการกำหนดคุณสมบัติบนใบหน้าด้วยการจำลองรูปแบบ Haar-like 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5  แสดงตัวอย่างการจำลองรูปแบบ Haar-like 
 
 

 
 
 

    
 
 

                         (a)                                          (b) 
         รูปที่ 2.6  แสดงตัวอย่างการกำหนดคุณสมบัติบนใบหน้าด้วยการจำลองรูปแบบ Haar-like 

     (a)  ความเข้มแสงบริเวณดวงตาท้ัง 2 ข้างมากกว่าสันจมูก 
                       (b)  ความเข้มแสงบริเวณโหนกแก้มน้อยกว่าดวงตาท้ัง 2 ข้าง 
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   สำหรับการคำนวณทางคณิตศาสตร์ผลลัพธ์จะอยู่ในรูปของเลขเพียงตัวเดียวเพื่อความ
รวดเร็วในการนำไปวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป โดยผลลัพธ์ของส่ีเหล่ียมสองช้ินของการจำลองรูปแบบ 
Haar-like จะถูกคำนวณจากผลรวมของบริเวณท่ีมีความเข้มแสงมาก (Black rectangulars) ลบกับ
ผลรวมของบริเวณที่ความเข้มแสงน้อย (White rectangulars) ส่วนผลลัพธ์ของสี่เหลี่ยมสามชิ้นของ
การจำลองรูปแบบ Haar-like จะถูกคำนวณจากผลรวมของบริเวณส่ีเหล่ียมตรงกลางท่ีมีความเข้มแสง
มากลบกับผลรวมของส่ีเหล่ียมท่ีมีความเข้มแสงน้อยท้ังสองข้าง และสำหรับผลลัพธ์ของส่ีเหล่ียมส่ีช้ิน
จะถูกคำนวณจากผลรวมของส่ีเหล่ียมคู่ตรงข้ามท่ีมีความเข้มแสงมากกว่าลบกับส่ีเหล่ียมคู่ตรงข้ามท่ีมี
ความเข้มแสงน้อยกว่า  

   วิธีการทางไบโอเมตริกซ์เป็นวิธีที่ใช้อัตลักษณ์ส่วนบุคคลที่ปรากฏอยู่บนใบหน้ามาใช้
เพื่อจำแนกภาพนำเข้าว่ามีใบหน้าของบุคคลปรากฏอยู่ในภาพดังกล่าว ซึ่งโครงสร้างใบหน้าของมนุษย์
นั้นมีรูปแบบของดวงตา หน้าภาพ สันจมูก โหนกแก้ม ท่ีมีความคล้ายคลึงกันแต่แตกต่างกันโดยระยะ
ของอวัยวะต่าง ๆ บนในหน้า ซึ่งความแตกต่างของพื้นที่และระยะดังกล่าวนี้เองเป็นผลให้โปรแกรม
สามารถเรียนรู้ความแตกต่างของใบหน้าบุคคลได้ 

 
 3.  การคำนวณด้วยวิธีการรวมภาพ (Integral Image) 
   หลังจากท่ีภาพนำเข้าถูกแปลงจากรูปภาพ RGB ให้อยู่ในรูปของภาพระดับสีเทาโดย

มีการกำหนดค่าความเข็มแสงของแต่ละพิกเซลด้วยค่าต้ังแต่ 0 – 255 เป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว แต่ก็ยังไม่
เพียงพอต่อการนำรูปภาพนั้นวิเคราะห์ข้อมูล Viola และ Jones ได้นำเสนอวิธีการจัดการกับรูปภาพ
ด้วยวิธี Integral image ข้อดีของกระบวนการนี้จะเพิ่มประสิทธิภาพการประมวลข้อมูลรูปภาพให้มี
ความรวดเร็วมากยิ่งขึ้น โดยการจำลองรูปแบบ Haar-like จะถูกคำนวณด้วยวิธีโดยการแบ่งรูปภาพ
ออกเป็นรูปภาพย่อย (Sub-windows) โดยแต่ละรูปภาพย่อยจะประกอบไปด้วยพิกเซลหลายพิกเซล 
รูปภาพย่อยเหล่านั้นจะถูกคำนวณจากสมการทางคณิตศาสตร์ดังนี้ 

 
                       

' , '

( , ) ( ', ')
x x y y

ii x y i x y
 

=                                                                (2.2) 

 
       เมื่อ    ii(x,y) คือผลลัพธ์ของการคำนวณด้วยวิธีการรวมภาพ 
                 i(x’,y’) คือค่าพิกเซลของรูปภาพเดิม 
 
    การคำนวณด้วยวิธีการรวมภาพเมื่อต้องการทราบผลลัพธ์ของการคำนวณด้วยวิธีการ

รวมภาพ Integral image สามารถคำนวณได้จากการนำค่าของพิกเซลใด ๆ ของรูปภาพเดิม i(x,y) 
รวมกับค่าของพิกเซลทั้งหมดที่อยู่เหนือและอยู่ทางด้านซ้ายของตัวมันเอง ผลลัพธ์ที่ได้จะแสดงไว้ใน
รูปท่ี 2.7 แสดงการแปลงรูปภาพเดิมเป็น Integral image การสะสมในแต่ละพิกเซลจะช่วยเรื่องการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นำรูปภาพแบบ Integral image ไปวิเคราะห์ได้ง่ายขึ้นโดยใช้จุดอ้างอิงเพียงไม่กี่จุดก็สามารถทำการ
คำนวณพื้นที่หรือบริเวณที่เรากำลังสนใจอยู่ได้ การคำนวณดังกล่าวถูกนำไปประยุกต์เพื่อสอดรับกับ
การกำหนดการจำลองรูปแบบ Haar-like ในหัวข้อก่อนหน้านี้ 

 
 
 

 
 
 

 
(a)  รูปภาพเดิม                        (b)  Integral image 

รูปที่ 2.7  แสดงวิธีการแปลงรูปภาพเดิมเป็น Integral image 
 

  สำหรับการอธิบายตัวอย่างการคำนวณพื้นท่ีด้วยวิธี Integral image ถูกแสดงไว้ในรูป
ที่ 2.8 แสดงการคำนวณพื้นที่สี่เหลี่ยม D ด้วยวิธีการรวมภาพแบบ Integral image จุดอ้างอิงทั้ง 4 
จุดคือ 1, 2, 3, และ 4 ตามลำดับ สำหรับค่าของ Integral image จุดท่ี 1 คือผลรวมพิกเซลในบริเวณ
พื้นที่ A ค่าของ Integral image จุดที่ 2 คือผลรวมพิกเซลในบริเวณพื้นที่ A + B ค่าของ Integral 
image จุดที่ 3 คือผลรวมพิกเซลในบริเวณพื้นที่ A + C และค่าของ Integral image จุดที่ 4 คือ
ผลรวมพิกเซลในบริเวณพื้นที่ A + B + C + D จากผลการคำนวณดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่าผลลัพธ์
การคำนวณพื้นที่สี่เหลี่ยม D สามารถคำนวณได้จาก 4 + 1 - (2 + 3) การคำนวณวิธีนี้อาจจะมีความ
ยุ่งยากในช่วงแรกเพียงเท่านั้นแต่การนำข้อมูลปริมาณมากไปวิเคราะห์จะสามารถทำได้โดยง่ายและ
รวดเร็วกว่าวิธีด่ังเดิมมากเพราะเมื่ออยากทราบค่าของพื้นท่ีส่ีเหล่ียมใด ๆ ในรูปเพียงแค่รู้จุดอ้างอิงท้ัง 
4 จุดก็สามารถทำการคำนวณได้โดยง่าย ซึ่งต่างจากวิธีเดิมอย่างมากเพราะเมื่อต้องการทราบค่าพื้นท่ี
สี่เหลี่ยมใด ๆ ในรูปภาพ โปรแกรมจำเป็นต้องรู้ค่าพิกเซลทั้งหมดที่อยู่ภายในพื้นที่สี่เหลี่ยมบริเวณท่ี
ต้องการนั้นแล้วจึงนำทุกค่ามาบวกเข้าด้วยกัน ยิ่งมีปริมาณพิกเซลมากเท่าไหร่การทำงานก็ต้องใช้เวลา
ประมวลผลมากขึ้นเท่านั้นและปริมาณความต้องการทราบพื้นท่ีส่ีเหล่ียมยิ่งมากขึ้นเท่าไหร่ ภาระของ
การคำนวณยิ่งมากขึ้นอีกหลายเท่า 

 วิธีการนี้ถูกนำมาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มความเร็วในการคำนวณพื้นท่ีท่ีต้องการสำหรับการ
หาอัตลักษณ์ส่วนบุคคลโดยการใช้ Haar-like features ซึ่งวิธีการนี้สามารถกำหนดจุดต่าง ๆ ใน
รูปภาพเพียง 4 จุดก็สามารถคำนวณหาพื้นที่ที่ต้องการได้ เมื ่อได้ค่าของพื้นที่ดังกล่าว 2 พื้นที่ ก็
สามารถนำมาเปรียบเทียบกับได้ว่าพื้นท่ีบริเวณท่ีมีค่าความเข็มสูงกว่าโปรแกรมจะนิยามพื้นท่ีนั้นเป็น 
Black rectangulars ส่วนพื ้นที ่ใดมีความเข้มน้อยกว่าโปรแกรมจะนิยามพื ้นที ่น ั ้นเป็น White 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



13 
 

 

rectangulars โดยขั้นตอนนี้โปรแกรมยังไม่สามารถระบุได้ว่าพื้นที่ใดมีใบหน้าปรากฏอยู่ ซึ่งขั้นตอน
ดังกล่าวจะถูกกำหนดคุณลักษณะไว้ในขั้นตอน Adaboost learning สำหรับการค้นหาคุณลักษณะ 
Haar-like ที่กำหนดตามองค์ประกอบที่เลียนแบบการจัดวางตำแหน่งของอวัยวะทั้งหมดบนใบหน้า
มนุษย์  

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.8  แสดงการคำนวณพื้นท่ีส่ีเหล่ียม D ด้วยวิธีการรวมภาพแบบ Integral image 
 

 4.  การค้นหารูปแบบการจำลอง (Adaboost learning) 
     ขั้นตอนที่ได้กล่าวไปแล้วเป็นเพียงการจัดการกับรูปภาพนำโดยเปลี่ยนจากภาพสี 

RGB ไปเป็นภาพระดับสีเทา แล้วทำการกำหนดความเข้มด้วยตัวเลขต่าง ๆ ตามความเข้มของระดับสี 
ต่อจากนั้นนำภาพดังกล่าวไปแปลงอีกครั้งให้เป็น Integral image เพื่อให้โปรแกรมสามารถนำไปใช้
ในการคำนวณและวิเคราะห์ผลเพียงเท่า อาจกล่าวได้ว่าเป็นขั้นตอนของการเตรียมข้อมูลต่าง ๆ 
ก่อนที่รูปภาพจะเข้าสู่กระบวนการการตรวจจับใบหน้า การหาคุณสมบัติ Haar-like ที่ปรากฏอยู่ใน
ภาพด้วยขั้นตอนการค้นหารูปแบบการจำลองด้วย Adaptive boost learning หรือเรียกสั้น ๆ ว่า 
Adaboost ซึ่งวิธ ีการดังกล่าวนี ้ Viola และ Jones ได้พัฒนาและประยุกต์มาจากงานวิจัยของ 
Freund และ Schapire ที่ได้นำเสนองานวิจัยไว้ในปี 1996 โดยสมการทางคณิตศาสตร์ที่ใช้อธิบาย
การสร้าง Weak classifier และ Strong classifier มีดังนี้ 

                                                                           

                   
1.. .. ( )

( , , , )
0........

if p x p
h x f p

otherwise




 
=  
 

                                      (2.3) 

         
      เมื่อ  x คือรูปภาพย่อยมีท่ีขนาด 24x24 พิกเซล 
             f คือคุณลักษณะท่ีเลือกใช้ (Applied feature) 
            p คือความเป็นขั้ว (Polarity) 
     คือค่าขีดแบ่ง (Threshold) 
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     Adaboost learning เป็นหนึ่งในการเรียนรู้ของเครื่องจักร (Machine learning) 
โดยความสามารถหลักของวิธีการนี้คือการสร้างตัวจัดประเภทแข็ง (Strong classifier) จากการ
รวมตัวจัดการประเภทอ่อน (Weak classifier) หลาย ๆ ตัวเข้าไว้ด้วยกัน โดยการกำหนดค่าถ่วย
น้ำหนักเพื่อเพิ่มความถูกต้องให้กับการจำแนก สำหรับการอธิบายเพื่อความเข้าใจที่ง่ายยิ่งขึ้นและ
เพื่อให้สัมพันธ์กับเนื้อหาก่อนหน้า การสร้างตัว Weak classifer ท่ีมีประสิทธิภาพนั้นก็คือการกำหนด
คุณลักษณะ Haar-like นั่นเอง เมื ่อสามารถกำหนดคุณลักษณะ Haar-like เทียบกับกายภาพบน
ใบหน้าของมนุษย์ได้มากเท่าไหร่ ก็สามารถสร้าง Weak classifer ได้มากเท่านั้น โดยสมการทาง
คณิตศาสตร์ท่ีแสดงถึงการสร้าง Strong classifier เป็นดังนี้ 

                                                                     
(2.4) 

  
       เมื่อ  h คือตัวจัดการประเภทอ่อนใด ๆ 
            b คือค่าคงท่ีของการรวมเชิงเส้น 

 
   สมการท่ี 2.4 แสดงการสร้าง Strong classifier จากการรวม Weak classifier หลาย
ตัวเข้าไว้ด้วยกันซึ่งก็คือคุณลักษณะ Haar-like โดยสมการดังกล่าวได้มีการบวกค่าชดเชยซึ่งเป็น
ค่าคงที่ของการรวมเชิงเส้นเพื่อให้ได้ Strong classifier ที่มีความแม่นยำสูงขึ้นสำหรับการตรวจจับ
ใบหน้ามนุษย์ โปรแกรมจะทำการตรวจสอบใบหน้าบุคคลที่อยู ่ในภาพสำหรับการรวมตัวจัดการ
ประเภทต่าง ๆ เข้าไว้ด้วยกัน ด้วยวิธีที่เรียกว่า “Cassade classifier” 
 

 5.  วิธีจำแนกภาพแบบต่อเรียง (Cascade classifier) 
     วิธีจำแนกภาพแบบต่อเรียงคือการนำเอาคุณลักษณะต่อเรียงกันโดยหัวใจสำคัญของ

วิธีการนี้ไม่ใช่การหาใบหน้าที่มีโอกาสปรากฏอยู่ภายในรูปภาพย่อยนั้น ๆ แต่จุดประสงค์คือต้องการ
จำกัดพื้นที่ที่ไม่ใช่บริเวณใบหน้าออกนั่นเอง สำหรับจุดเด่นของวิธีการนี้คือจะแบ่งรูปภาพนำเข้าเป็น
รูปภาพย่อยหลายรูปแล้วนำเข้าประมวลผลผ่านขั้นตอนการจำแนกภาพด้วยวิธี Cascade คือการนำ 
Haar-like มาต่อเรียงกันเพื ่อกรองเอาเฉพาะบริเวณที ่คาดว่าจะเป็นใบหน้าของมนุษย์เท่านั้น 
กระบวนการนี้จะดำเนินไปเรื่อย ๆ  ตั้งแต่มีรูปภาพนำเข้ามา โดยรูปภาพนำเข้าในที่นี้หมายถึงการนำ
รูปภาพที่กล้อง Webcam รับเข้ามาแสดงที่หน้าจอแสดงผลนั่นเอง ไม่เพียงเท่านั้นข้อดีหรือจุดเด่น
ทางอ้อมของการกระทำดังกล่าวคือรูปภาพย่อยไม่จำเป็นต้องถูกดำเนินการทุกขั ้นตอนการ
กระบวนการ Cascade ถ้ารูปภาพย่อยนั้นถูกพิจารณาตั้งแต่ต้นแล้วว่าไม่มีภาพใบหน้าของมนุษย์
ปรากฏอยู่ จุดเด่นดังกล่าวจะเพิ่มความเร็วในการประมวลผลเพราะโปรแกรมจะสามารถวินิ จฉัยได้
อย่างรวดเร็วว่ารูปภาพย่อยใดมีโอกาสที่จะพบใบหน้าก็จะส่งรูปภาพย่อยนั้นเข้าสู่กระบวนการต่อไป 
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ส่วนรูปภาพย่อยใดไม่มีโอกาสพบใบหน้ามนุษย์ก็จะทำการตัดพิกเซลเหล่านั้นออกไปเลยโดยไม่นำ
พิกเซลเหล่านั้นมาพิจารณาต่อ รูปท่ี 2.9 แสดงแผนภาพการอธิบายวิธีจำแนกภาพแบบต่อเรียง 

 
รูปที่ 2.9  แสดงแผนภาพการอธิบายวิธีจำแนกภาพแบบต่อเรียง 

    
  สำหรับกรณีท่ีใช้วิธีจำแนกเพียง 1 ขั้นตอนอาจยอมรับความผิดพลาดเชิงบวก (Fulse 

positives) ของการตรวจจับต่าง ๆ เพื่อท่ีจะลดอัตราความผิดพลาดเชิงบวกนั้น อย่างไรก็ตามสำหรับ
วิธีจำแนกเพียงขั้นตอนเดียวอาจจะไม่ได้มองว่ามันเป็นปัญหาเนื่องจากมีความ ผิดพลาดเชิงบวกท่ี
ค่อนข้างมากหรือมองว่าเป็นปัญหาสำหรับการนำพวกมันออกไป ดังนั้น Viola และ Jones จึง
กำหนดให้ความผิดพลาดเชิงบวกในขั้นตอนแรกนั้นสามารถที่จะยอมรับได้ เพราะฉะนั้นจำนวนของ
ความผิดพลาดเชิงบวกในขั้นตอนการจำแนกในช่วงท้าย (Final staged classifier) จะถูกคาดหวังให้
มีค่าน้อยมากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ โดยนิยามของความผิดพลาดเชิงบวกนั้นจะถูกบันทึกเป็นจำนวน
ครั้งเทียบกับการตรวจจับทั้งหมด และการบันทึกความผิดพลาดเชิงบวกจะนับเฉพาะผลลัพธ์ ท่ี
โปรแกรมแสดงค่าการตรวจจับว่าพบใบหน้า แต่ในความเป็นจริงแล้วรูปภาพนั้นไม่ใช่ใบหน้าของ
มนุษย์ 

 
2.2.4  หลักการการจดจำใบหน้า  

  หลักการการจดจำใบหน้าคือการเปรียบเทียบรูปภาพนำเข้า (Input image) กับ
รูปภาพในฐานข้อมูล (Database) ซึ่งจะถูกกระทำหลังจากที่มีการตรวจจับใบหน้าได้แล้วเท่านั้น 
สำหรับวิธีการจดจำใบหน้าจะนำภาพท่ีถูกตรวจจับได้ไปเปรียบเทียบกับรูปภาพในฐานข้อมูลท่ีถูกแยก
ออกตามโฟลเดอร์ต่าง ๆ ซึ่งแต่ละโฟลเดอร์จะถูกกำหนดชื่อโฟลเดอร์เป็นชื่อของบุคคลในภาพเพื่อ
นำไปแสดงบนกรอบสีน้ำเงินหลังจากที่มีการตรวจจับใบหน้าได้บนจอแสดงผล การจับคู่ (Matching) 
จะเลือกภาพที่มีใบหน้าใกล้เคียงกันมากที ่สุดโดยไม่คำนึงถึงเปอร์เซ็นต์ของความคล้ายคลึงกัน 
หมายความการจับคู่ใบหน้าของรูปภาพนำเข้ามีความใกล้เคียงกับรูปภาพในฐานข้อมูลกับรูปภาพใด ๆ 
เพียงแค่ 10% ของใบหน้าทั้งหมด จอแสดงผลก็จะปรากฏชื่อของบุคคลที่ตรงกับฐานข้อมูลนั้น และ
ถ้าหากสมมติว่าเมื่อทำการตรวจสอบบุคคลที่ไม่อยู่ในฐานข้อมูลเมื่อมีใบหน้าปรากฏบนจอแสดงผล 
โปรแกรมสามารถทำการตรวจจับใบหน้าของบุคคลดังกล่าวได้และโปรแกรมจะทำการเปรียบเทียบ
หรือจัดคู่กับภาพในฐานข้อมูลท้ังหมด ถ้ารูปภาพดังกล่าวตรงกับรูปภาพใดในฐานข้อมูลก็จะปรากฏช่ือ
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ของบุคคลนั้นขึ้นมาบนหน้าจอแสดงผล ซึ่งชื่อนั้นเป็นชื่อที่มีอยู่ในฐานข้อมูลแต่อาจจะไม่ใช่ชื่อของ
บุคคลที่กำลังถูกทดสอบอยู่ได้ เพราะเนื่องจากบุคคลดังกล่าวเป็นบุคคลที่ไม่อยู่ในฐานข้อมูลนั่นเอง  
รูปที่ 2.10 แสดงการเปรียบเทียบรูปภาพใบหน้าผู้ทดสอบกับรูปภาพที่อยู่ในฐานข้อมูล เพราะฉะนั้น
หลักการจดจำใบหน้าจะถูกกระทำหลังจากที ่มีการตรวจจับใบหน้าของบุคคลที ่ปรากฏอยู่บน
จอแสดงผลก่อนแล้วจึงนำภาพนั้นไปจับคู่กับรูปภาพในฐานข้อมูลซึ่งการดำเนินการดังกล่าวจะทำ
อย่างนี้ไปเรื่อย ๆ ในทุกเฟรมภาพที่มีรูปภาพใบหน้าบุคคลปรากฏอยู่ ซึ่งขั้นตอนหนึ่งที่สำคัญสำหรับ
การเรียนรู้การจดจำใบหน้าของโปรแกรมคือการสร้างฐานข้อมูลที่ถูกต้อง สิ ่งสำคัญคือการตั้งช่ือ
โฟลเดอร์ของรูปภาพบุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูลไม่ควรมีความผิดพลาดเลยแม้แต่น้อย สำหรับงานวิจัย
ช้ินนี้มีการตรวจสอบเพื่อหลีกเล่ียงความผิดพลาดของผู้ทดสอบ (Human error) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                 (a)                                                     (b)  
      รูปที่ 2.10  แสดงการเปรียบเทียบรูปภาพใบหน้าผู้ทดสอบกับรูปภาพท่ีอยู่ในฐานข้อมูล 
                     (a) รูปใบหน้าหันขวา 60° ท่ีนำมาจากฐานข้อมูล 
                     (b) รูปใบหน้าหันขวา 60° ท่ีได้จากการทดลอง 

  
2.2.5  ความสว่างที่เหมาะสมสำหรับการตรวจจับใบหน้า 
         ความสว่างในการตรวจจับใบหน้าและการถ่ายภาพเพื่อนำไปเป็นรูปภาพในฐานข้อมูล

ถือว่ามีความสำคัญมากเพราะเป็นปัจจัยหลักเมื่อภาพถูกแปลงเป็นภาพระดับสีเทาแล้ว ความแตกต่าง
ของระดับสีอาจผิดเพี้ยนไปได้มากถ้าไม่มีการกำหนดค่าความสว่างให้เหมาะสมกับการตรวจจับใบหน้า 
ซึ่งความสว่างเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 380 – 780 นาโนเมตร เมื่อความ
ยาวคลื่นแสงเปลี่ยนแปลงไปทำให้การรับรู้หรือประสาทตาสามารถแยกออกได้เป็นสีและระดับของ
ความเข้มท่ีแตกต่างกัน สำหรับนิยามของความเข้มของแสงสว่างหมายถึงปริมาณแสงท่ีตกกระทบวัตถุ
ต่อพื้นท่ีมีหน่วยเป็นลูเมนต่อตารางเมตร (Lumen/m2) โดยสามารถคำนวณหาค่าความเข้มแสงสว่าง
จากแหล่งกำเนิดได้ดังนี้ [19] 
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    E = (LM.N.CU.MF)/A                                                   (2.5) 
 
         เมื่อ  E  คือความเข้มของแสงสว่าง มีหน่วยเป็น ลักซ์ 
   LM  คือปริมาณความสว่างแสง มีหน่วยเป็น ลูเมน 
   N คือจำนวนหลอดไฟ  
   MF คือ Maintenance factor 
   CU คือค่าสัมประสิทธิ์การใช้ประโยชน์ 
   A คือพื้นท่ี มีหน่วยเป็น ตารางเมตร 
  
 แต่อย่างไรก็ตามการประเมินค่าความเข้มแสงสว่างจากแหล่งกำเนิดนั ้นยังต้อง

พิจารณาจากปัจจัยภายนอกอื่น ๆ อีกหลายปัจจัยตัวอย่างเช่น ระยะทางจากแหล่งกำเนิดจนถึงพื้นท่ี
ตกกระทบ สีของผนังห้องและเพดานฝ้า ชนิดของหลอดไฟ เป็นต้น ซึ่งการคำนวณหาอาจจะทำได้โดย
ยากและการใช้งานไม่มีความจำเป็นมากพอสำหรับการคำนวณหาค่าท่ีมีความแม่นยำนั้น เพราะฉะนั้น
จึงได้มีการกำหนดเป็นมาตรฐานสำหรับการออกแบบในเชิงวิศวกรรมโดยวิทยานิพนธ์ฉบับนี้อ้างอ้าง
จากมาตรฐานการจัดการความเข้มแสงสว่างในการทำงาน โดยกระทรวงแรงงานเป็นผู้กำหนดภายใต้
กฎกระทรวงแรงงาน การกำหนดมาตรฐานในการบริหาร และจัดการด้านความปลอดภัย ชีวอนามัย
และสภาพแวดล้อม ในการทำงานเกี่ยวกับความร้อน แสงสว่างและเสียง พ.ศ. 2549 ร ูปที ่  2.11 
ตัวอย่างการทดสอบภายใต้การกำหนดมาตรฐานความเข้มแสงสว่าง ซึ่งได้จัดทำเป็นตารางเพื่อเป็น
แนวทางในการจัดการความเข้มแสงสว่างท่ีเหมาะสม ดังแสดงไว้ในตารางท่ี 2.1 แสดงมาตรฐานเฉล่ีย
ความเข้มของแสงสว่าง ณ ท่ีท่ีให้ลูกจ้างคนใดคนหนึ่งทำงาน วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้เลือกการกำหนด
มาตรฐานดังกล่าวเอามาเป็นแนวทางในการทำการทดสอบการตรวจจับและการจดจำใบหน้า 

 เนื ้อหาบทนี้ได้แสดงถึงงานวิจัยทั้งหมดท่ีวิทยานิพนธ์เล่มนี้ได้คัดสรรเนื้อหาของ
งานวิจัยท่ีมีนักพัฒนาโปรแกรมและผู้สนใจได้ทำการศึกษาในทฤษฎีและหลักการท่ีมีความใกล้เคียงกัน 
บางงานวิจัยได้นำมาพัฒนาต่อยอดโดยเลือกเอาจุดเด่นของงานวิจัยนั้น ๆ มาประยุกต์ให้มีความ
เหมาะสมกับจุดประสงค์การใช้งานของวิทยานิพนธ์ฉบับนี ้ ดังแสดงไว้ในส่วนของการทบทวน
วรรณกรรม สำหรับเนื้อหาที่อธิบายถึงจุดเด่นและการอ้างอิงไว้ในเอกสารแนบท้าย อีกส่วนที่สำคัญ
และถือเป็นหัวใจของการทำวิทยานิพนธ์ในเชิงวิศวกรรมคือการนำเสนอเนื้อหา ทฤษฎีและหลักการท่ี
เลือกใช้เพื่ออ้างอิงผลลัพธ์ดังกล่าวว่ามีสาเหตุมาจากการนำทฤษฎีหรือหลักการมาประยุกต์ใช้อย่างไร
ให้เหมาะสม สำหรับการออกแบบและการประมวลผลข้อมูลจะได้นำเสนอและแสดงไว้ในบทถัดไป 
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ตารางที่ 2.1  แสดงมาตรฐานเฉล่ียความเข้มของแสงสว่าง ณ ท่ีท่ีให้ลูกจ้างคนใดคนหนึ่งทำงาน 
ประเภทอุตสาหกรรม อาคาร/พื้นท่ี ค่าเฉล่ียความเข้มแสง 

งานสำนักงาน ห้องคอมพิวเตอร์  
     - งานบันทึกข้อมูล  
     - บริเวณที ่แสดงข้อมูล (จอภาพ 
       หรือเครื่องพิมพ์)  
ห้องธุรการ  
     - งานพิมพ์ดีด การเขียน การอ่าน 
       และการจัดเก็บเอกสารอื่น ๆ ท่ี 
       เกี่ยวข้อง 
     - การทำงานท่ีสีของงานช้ินงานกับ 
       สีของพื้นผิวกลมกลืนกัน 

 
600 
600 

 
 

400 
 

600 

 
 ดังนั้นจากตารางแสดงมาตรฐานเฉล่ียความเข้มของแสงสว่าง ณ ท่ีท่ีให้ลูกจ้างคนใดคน
หนึ่งทำงานนั้น ทางผู้จัดทำวิทยานิพนธ์จึงกำหนดให้มาตรฐานการตรวจจับควรมีค่าเข้มแสงสว่างอยู่ ท่ี 
400 – 600 ลักซ์ ซึ่งค่าดังกล่าวเหมาะสมกับการตรวจจับใบหน้าและการถ่ายภาพเพื่อนำไปสร้างเป็น
ฐานข้อมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  รูปที่ 2.11  ตัวอย่างการทดสอบภายใต้การกำหนดมาตรฐานความเข้มแสงสว่างท่ีมีค่าระหว่าง 
                 400 - 600 ลักซ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 

การออกแบบระบบ และการประมวลผล 
 
       การดำเนินงานวิจัยในหัวข้อที่เกี่ยวกับการศึกษาประสิทธิภาพของการตรวจจับและการจดจำ
ใบหน้าได้รับการออกแบบให้เหมาะสมกับการประยุกต์ใช้งานเพื่อการลงบันทึกเวลาการเข้าทำงานของ
พนักงานบริษัทซึ่งเป็นส่วนสำคัญและต้องการข้อมูลที่ผิดพลาดไม่ได้ กล่าวคือต้องการความแม่นยำ
ของข้อมูลที่สูง อีกทั้งการเลือกใช้เทคโนโลยีการประมวลผลและวิเคราะห์ผลจากภาพถ่ายเป็น
ทางเลือกเพื่อการใช้งานที่รวดเร็วและต้องการป้องกันการทุจริตจากการลงบันทึกเวลาแทนผู้อื่น 
เพราะฉะนั้นการออกแบบจึงเป็นส่วนท่ีควรให้ความสำคัญอย่างมากเพราะวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ต้องการ
นำเสนอส่วนที่ได้ปรับปรุงพัฒนาขึ้นเพื่อให้มีความเหมาะสมกับการใช้งาน อีกทั้งผลลัพธ์ที่ได้ต้องมี
ความแม่นยำสูงและเป็นที่ยอมรับได้ สำหรับเนื้อหาของบทนี้จะกล่าวถึง 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือการ
ออกแบบระบบ และการประมวลผลข้อมูล รายละเอียดท้ังหมดมีดังนี้ 
 

3.1  การออกแบบระบบ 
      เนื้อหาในส่วนของการออกแบบระบบจะประกอบไปด้วยการนำเสนอส่วนอุปกรณ์และชุดคำส่ัง
ต่าง ๆ ท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ การออกแบบการสร้างฐานข้อมูลรูปภาพ และการออกแบบการทดลอง เพื่อ
บอกจุดประสงค์สำคัญของการทำงานของงานวิจัย  
  3.1.1  การออกแบบการสร้างฐานข้อมูลรูปภาพ 
        การสร้างฐานข้อมูลรูปภาพนี้ใช้สำหรับการจดจำใบหน้าของมนุษย์ โดยการออกแบบ
การเก็บข้อมูลนี้จะให้ผู้ทดสอบบันทึกภาพเคล่ือนไหว (Video) ตามการออกแบบท่ีได้จัดเตรียมไว้แล้ว
นำภาพเคล่ือนไหวดังกล่าวไปเข้าโปแกรมการแยกภาพออกเพื่อให้ได้ตามองศาท่ีแตกต่างกัน หลังจาก
นั้นจึงนำไปแยกเป็นภาพบุคคลโดยกำหนดชื่อให้ตรงกับแฟ้มเอกสารหรือโฟลเดอร์ (Folders) เมื่อ
โปรแกรมอยู่ระหว่างการดำเนินการตรวจจับและการจดจำใบหน้าอยู่ โปรแกรมจะทำการตรวจจับ
ใบหน้าแบบเรียลไทม์ (Real-time) และนำภาพดังกล่าวมีเปรียบเทียบกับรูปภาพในฐานข้อมูล การ
เปรียบเทียบนี้จะเป็นการจับคู่ภาพในฐานข้อมูลที่ใกล้เคียงกันมากที่สุดของภาพนำเข้า และจะนำช่ือ
ของบุคคลตามแฟ้มข้อมูลออกไปแสดงผลทางหน้าจอแสดงผล สำหรับเนื้อหาในแต่ละส่วนจะอธิบาย
แยกตามหัวข้อด้านล่างนี้ 

1. พื้นหลังสำหรับการเก็บข้อมูล 
     เพื่อความแม่นยำสำหรับการจดจำใบหน้าการบันทึกภาพเคลื่อนไหวจะถูกบันทึก
ภายใต้เงื ่อนไขที่ภาพพื้นหลังเป็นสีขาว รูปที่ 3.1 แสดงตัวอย่างการบันทึกภาพเคลื่อนไหวภายใต้
เงื่อนไขฉากพื้นหลังสีขาวเพื่อการกำหนดเป็นมาตรฐานสำหรับการเก็บข้อมูล โดยการบันทึกภาพของ
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บุคคลท่ีอยู่ในฐานท้ังหมด 20 คน โดยกำหนดระยะห่างการตรวจจับระหว่างผู้ทดสอบกับกล้องอยู่ท่ี 1 
เมตร โดยเมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของภาพใบหน้าท่ีปรากฏบนจอแสดงผลอยู่ท่ีประมาณ 20% ของพื้นท่ี
ท้ังหมด และอีก 80% เป็นพื้นท่ีฉากหลัง สำหรับเหตุผลการจัดเก็บภาพเคล่ือนไหวโดยกำหนดฉากพื้น
หลังเป็นสีขาวเพื่อลดภาระการทำงานของโปรแกรมและลดโอกาสความผิดพลาดเชิงบวกที่อาจจะ
เกิดข้ึนได้ในขั้นตอนการจดจำใบหน้า  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.1  แสดงการบันทึกภาพเคล่ือนไหวภายใต้เงื่อนไขฉากพื้นหลังสีขาวเพื่อการกำหนดเป็น 
             มาตรฐานสำหรับการเก็บข้อมูล 

 
2. การบันทึกภาพเคล่ือนไหว 

     การออกแบบการบันทึกภาพเคลื่อนไหวถูกำหนดให้ผู ้ทดสอบทำการบันทึกภาพ
เคลื่อนไหวเป็นเวลาทั้งหมด 20 วินาที โดยมีรูปแบบการเคลื่อนที่ของใบหน้าตามที่กำหนด รูปที่ 3.2 
แสดงรูปแบบการเคลื่อนที่ของใบหน้าตามตำแหน่งที่ได้ออกแบบไว้ ดังแสดงไว้ในตารางที่ 3.1 แสดง
วินาทีท่ีใบหน้าของผู้ทดสอบเคล่ือนท่ีไปตามองศาการจัดวางใบหน้าท่ีแตกต่างกัน โดยการบันทึกภาพ
ของบุคคลท่ีอยู่ในฐานท้ังหมด 20 คน โดยกำหนดระยะห่างการตรวจจับระหว่างผู้ทดสอบกับกล้องอยู่
ท่ี 1 เมตร โดยเมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของภาพใบหน้าท่ีปรากฏบนจอแสดงผลอยู่ท่ีประมาณ 20% ของ
พื้นท่ีท้ังหมด และอีก 80% เป็นพื้นท่ีฉากหลัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.2  แสดงรูปแบบการเคล่ือนท่ีของใบหน้าตามตำแหน่งท่ีได้ออกแบบไว้ 
 
ตารางที่ 3.1  แสดงวินาทีท่ีใบหน้าของผู้ทดสอบเคล่ือนท่ีไปตามองศาการจัดวางใบหน้าท่ีแตกต่างกัน 
                  สำหรับการบันทึกภาพเคล่ือนไหวเพื่อนำไปสร้างฐานข้อมูล 

วินาที องศาการจัดวางใบหน้า วินาที องศาการจัดวางใบหน้า 
1 ใบหน้าหันขวา 15° 11 ใบหน้าหันซ้าย 75° 
2 ใบหน้าหันขวา 30° 12 ใบหน้าเงย 60° 
3 ใบหน้าหันขวา 45° 13 ใบหน้าเงย 45° 
4 ใบหน้าหันขวา 60° 14 ใบหน้าเงย 30° 
5 ใบหน้าหันขวา 75° 15 ใบหน้าเงย 15° 
6 ใบหน้าตรง 16 ใบหน้าตรง 
7 ใบหน้าหันซ้าย 15° 17 ใบหน้าก้ม 15° 
8 ใบหน้าหันซ้าย 30° 18 ใบหน้าก้ม 30° 
9 ใบหน้าหันซ้าย 45° 19 ใบหน้าก้ม 45° 
10 ใบหน้าหันซ้าย 60° 20 ใบหน้าก้ม 60° 

 
     สำหรับสาเหตุของการสร้างฐานข้อมูลด้วยวิธีดังกล่าวนี้เพื่อการเปรียบเทียบกับ
ผลลัพธ์ที่แสดงในรูปแบบของประสิทธิภาพรวมถึงค่าความผิดพลาดของโปรแกรมโดยเทียบกับการ
สร้างฐานข้อมูลแบบเดิมท่ีนักพัฒนาโปรแกรมยังไม่ได้ให้ความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะตรงจุดนี้ไว้ โดย
การเก็บข้อมูลในรูปแบบเดิมมักจะทำในลักษณะสุ่มการเก็บข้อมูล กล่าวคือไม่มีการจัดวางองศาของ
ใบหน้าท่ีชัดเจน บางครั้งเกิดความซ้ำซ้อนของข้อมูลและเป็นสาเหตุในภาระของการประมวลผลเป็นไป
ในทิศทางที ่ใช ้เวลามากขึ ้นตามจำนวนรูปภาพที ่อย ู ่ ในฐานข้อมูลทั ้งหมดของทุกคนรวมกัน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพราะฉะนั้นการสร้างฐานข้อมูลในลักษณะนี้ต้องการเว้นระยะห่างของใบหน้าทีละ 15° องศาในแต่ละ
การเคล่ือนท่ีไปของใบหน้าในทุกมุม โดยอาศัยข้อมูลทางกายภาพของมนุษย์ คือความสามารถในการ
หันใบหน้าไปทางด้านซ้ายหรือขวามากสุดท่ี 60° - 80° และความสามารถในการก้มหรือเงยมากสุดท่ี 

50° - 70° ทัง้นีข้ึน้อยู่กับกายภาพของแต่ละบุคคลเป็นส าคัญ แต่เพื่อการเก็บข้อมูลให้เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกันจึงออกแบบให้การเก็บข้อมูลของการหันใบหน้าไปทางซ้ายหรือขวามากสุดท่ี 75° 
และการเก็บข้อมลูของการก้มหรือเงยมากสดุท่ี 60° ตามล าดบั 
 

3. การแยกรูปภาพออกจากภาพเคล่ือนไหว (Splitting Image) 
     การแยกรูปภาพออกมาจากภาพเคลื่อนไหวเป็นขั้นตอนหลังจากที่ได้รวบรวม
ภาพเคลื่อนไหวจากผู้ทดสอบทุกคนเพื่อนำไปสร้างเป็นฐานข้อมูลรูปภาพโดยจะกำหนดให้โปรแกรม
แยกรูปภาพออกจากภาพเคลื่อนไหวทุก ๆ 1 วินาทีดังที่ได้อธิบายไปในหัวข้อก่อนหน้านี้ รูปที่ 3.3 
แสดงรูปภาพท้ังหมด 20 รูปท่ีได้จากการแยกรูปภาพออกมาจากภาพเคล่ือนไหวตามองศาการจัดวาง
ใบหน้าทั้งหมด 20 รูปแบบ สำหรับในส่วนของโปรแกรมการแยกรูปภาพออกจากภาพเคลื่อนไหวจะ
ถูกบรรยายไว้ในหัวข้อส่วนชุดคำส่ัง โดยรูปภาพท้ังหมดมีขนาดท้ังหมด 246 x 246 พิกเซล มีความจุ
ข้อมูลประมาณ 35 – 45 กิโลไบต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.3  แสดงรูปภาพท้ังหมด 20 รูปท่ีได้จากการแยกรูปภาพออกมาจากภาพเคล่ือนไหวตามองศา 
             การจัดวางใบหน้าท่ีแตกต่างกัน 
 

4. การบันทึกรูปภาพลงฐานข้อมูล 
     หลังจากที่ได้รูปภาพภายหลังจากการแยกออกมาจากภาพเคลื่อนไหวทั้ง 20 รูป 
ผู้ทำการทดลองจำเป็นต้องนำรูปทั้งหมดไปใส่ไว้ในแฟ้มเอกสารหรือโฟลเดอร์ที่แยกตามชื่อของผู้
ทดสอบแต่ละคน วิธีการนี้เปรียบได้กับการสอนให้โปรแกรมเพื่อการจดจำใบหน้าของแต่ละบุคคล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นั่นเอง โดยแฟ้มเอกสารทั้งหมดอยู่ภายในแฟ้มเอกสารที่ชื่อ sorted_output_image ที่อยู่ภายใน
ส่วนชุดคำสั่งของโปรแกรมหลัก รูปที่ 3.4 แสดงการบันทึกรูปภาพลงฐานข้อมูลในแฟ้มเอกสารที่ช่ือ 
sorted_output_image การบันทึกรูปภาพลงฐานข้อมูลยังไม่ใช่ส่วนที่โปรแกรมจะต้องเรียนรู ้อัต
ลักษณ์ของใบหน้าแต่ละบุคคล แต่การทำงานดังกล่าวจะถูกดำเนินการในช่วงเริ่มต้นของโปรแกรมการ
ตรวจจับและการจดจำใบหน้าซึ่งอาจจะใช้เวลาสักระยะหนึ่งการที่หน้าต่างของจอแสดงผลภาพจะ
ปรากฏบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ โดยผลลัพธ์ดังกล่าวจะแสดงค่าในหน่วยวินาทีของการเรียนรู้อัต
ลักษณ์ของบุคคลท้ังหมดท่ีอยู่ในฐานข้อมูล  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4  แสดงการบันทึกรูปภาพลงฐานข้อมูลในแฟ้มเอกสารท่ีช่ือ sorted_output_image 
 

  3.1.2  การออกแบบการทดลอง 
        1.  การทดลองเพื่อหาความน่าเช่ือถือของโปรแกรม 
   สำหรับการทดลองเพื่อหาความน่าเชื่อถือของโปรแกรมถูกดำเนินการเพื่อทดสอบ
ตามสมมติฐานว ่าความน่าเชื ่อของโปรแกรมมีมากน้อยเพียงไรโดยอาศัยการวิเคราะห์จาก
ประสิทธิภาพของการทำงานของโปรแกรมโดยออกแบบให้การทดลองภายใต้เงื่อนไขที่มีผู้ทดสอบ
เพียง 1 คนและทำการทดสอบในองศาการจัดวางใบหน้าที่แตกต่างกันตามการเก็บข้อมูลในหัวข้อท่ี
ผ่านมา โดยผลลัพธ์จะแสดงในรูปแบบของตารางและเปรียบเทียบการเก็บข้อมูลแบบเดิมว่ามีความ
แตกต่างของผลลัพธ์เป็นเท่าไหร่ เมื ่อการทดลองแรกได้ผลลัพธ์ตามที่ได้ตั ้งสมมติฐานไว้จึงนำไป
ทดสอบกับอีกหนึ ่งการทดลองคือการทดสอบการตรวจจับและจดจำใบหน้าของบุคคลที่อยู ่ใน
ฐานข้อมูลและไม่อยู่ในฐานข้อมูล เพื่อทดสอบว่าโปรแกรมมีความคลาดเคล่ือนออกไปเท่าไหร่เมื่ออยู่
ในสภาวะท่ีเงื่อนไขการทดลองเปล่ียนแปลงไปจากแบบแรก 
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        2.  การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพท่ีขึ้นกับการปิดบังใบหน้า 
   การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพที่ขึ้นกับการปิดบังใบหน้าทำการทดลอง 2 รูปแบบ
คือการทดลองการปิดบังใบหน้าด้วยเครื่องแต่งกายท่ีมีโอกาสสวมใส่ปิดทับบริเวณใบหน้าได้ดังนี้ การ
สวมใส่แว่นสายตา การสวมใส่แว่นกันแดด การสวมใส่หมวกและการสวมใส่หน้ากากอนามัย โดยคิด
เป็นการปิดบังใบหน้ารวมเมื่อเทียบกับพื้นที่ของใบหน้าทั้งหมดเป็น 10%, 30%, 30%, และ 50% 
ตามลำดับ โดยการทดลองถูกออกแบบให้ทำการทดลองภาพใต้เงื่อนไขการทดสอบจำนวน 10 คน ๆ 
ละ 2 ครั้ง รูปท่ี 3.5 แสดงตัวอย่างการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าของบุคคลท่ีถูกปิดบัง
ใบหน้าด้วยเครื่องแต่งกาย ท่ีระยะห่างระหว่างผู้ทดสอบกับกล้องมีค่า 1 เมตร สำหรับการทดลองการ
ปิดบังใบหน้าด้วยอุปกรณ์ทดสอบถูกดำเนินการภายใต้เงื่อนไขการปิดบังใบหน้าตามอวัยวะท่ีสำคัญบน
ใบหน้า โดยแต่ละส่วนจะถูกปิดบังเป็นเปอร์เซ็นต์โดยรวมของพื้นท่ีใบหน้าท้ังหมด รูปท่ี 3.6 แสดงรูป
แผ่นพลาสติกท่ีใช้สำหรับการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าด้วยอุปกรณ์ทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5  แสดงเครื่องแต่งกายท่ีใช้สำหรับการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6  แสดงแผ่นพลาสติกท่ีใช้สำหรับการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้า 
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        3.  การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพท่ีขึ้นกับระยะทาง 
    การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพที่ขึ ้นกับระยะทางการตรวจสอบนั้นถูกกระทำ
ภายใต้เง ื ่อนไขของระยะทางที ่แตกต่างกัน 1, 2, 3, 4, และ 5 เมตร ตามลำดับ เพ ื ่อทดสอบ
ประสิทธิภาพของการตรวจจับและการจดจำใบหน้าที่ระยะต่าง ๆ โดยภาพใบหน้าที่ปรากฏในแต่ละ
ระยะเมื่อเทียบกับพื้นที่ของจอแสดงผลทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 9.23%, 3.08%, 0.78%, 0.38%, และ 
0.19% ตามลำดับ โดยนำเสนอเป็นภาพภายใต้ตารางแบบกริด (Grid) โดยการทดลองผู้ทดสอบจะถูก
ทดสอบภายใต้เงื่อนไขการจัดวางใบหน้าใบองศาที่แตกต่างกันสำหรับทุกระยะห่าง  รูปที่ 3.7 แสดง
ภาพใบหน้าตามระยะห่างท่ีแตกต่างกันโดยใช้ตารางแบบกริดแสดงอัตราส่วนใบหน้าเมื่อเทียบกับภาพ
ทั้งหมด โดยการทดลองทำการทดสอบผู้ทดสอบ 1 คน เพื่อทดสอบสมมติฐานว่าที่ระยะทางแตกตา่ง
กันประสิทธิภาพของการตรวจจับและการจดจำใบหน้าย่อมแตกต่างด้วยเช่นกัน 
 
 
                                     
 
 
 

(a)                                 (b) 
 
 
 
 
                             
 
                       (c)                                (d)                                (e) 
 
 รูปที่ 3.7  แสดงภาพใบหน้าตามระยะห่างท่ีแตกต่างกันโดยใช้ตารางแบบกริดแสดงอัตราส่วนใบหน้า 
              เมื่อเทียบกับภาพท้ังหมด 
              (a)  ภาพใบหน้าท่ีระยะ 1 เมตร คิดเป็นอัตราส่วนใบหน้าเท่ากับ 9.23% 
              (b)  ภาพใบหน้าท่ีระยะ 2 เมตร คิดเป็นอัตราส่วนใบหน้าเท่ากับ 3.08% 
              (c)  ภาพใบหน้าท่ีระยะ 3 เมตร คิดเป็นอัตราส่วนใบหน้าเท่ากับ 0.78% 
              (d)  ภาพใบหน้าท่ีระยะ 4 เมตร คิดเป็นอัตราส่วนใบหน้าเท่ากับ 0.38% 
              (e)  ภาพใบหน้าท่ีระยะ 5 เมตร คิดเป็นอัตราส่วนใบหน้าเท่ากับ 0.19% 
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  3.1.3  ส่วนอุปกรณ์และส่วนชุดคำสั่ง (Hardware and software) 
       1.  ส่วนอุปกรณ์ 
          เน ื ่องด้วยจุดประสงค์ของการพัฒนาระบบตรวจจับและการจดจำใบหน้ามี
จุดมุ่งหมายท่ีจะดำเนินการตามข้ันตอนท่ีมีความประหยัดและอุปกรณ์นั้นสามารถติดต้ังได้ง่ายท้ังในแง่
ของการติดตั้งอุปกรณ์และการติดตั้งโปรแกรม เพราะฉะนั้นแล้วจึงออกแบบให้ตัวโปรแกรมสามารถ
ทำงานได้บนเครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพาท่ีมีกล้องเว็บแคมติดต้ังอยู่ภายในตัวเองเท่านั้นก็สามารถใช้
งานโปรแกรมการตรวจจับและการจดจำใบหน้าได้แล้ว รูปที่ 3.8 แสดงภาพคอมพิวเตอร์พกพาที่ใช้
สำหรับงานวิจัยนี้ ในส่วนของเอกสารแสดงคุณสมบัติ (Specification sheet) ของเครื่องคอมพิวเตอร์
แบบพกพาที ่เลือกใช้นั ่นคือ Dell รุ ่น Inspiron 5558 ถูกแสดงไว้ในตารางที่ 3.2 เอกสารแสดง
คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพาท่ีใช้งาน  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8  แสดงภาพคอมพิวเตอร์พกพาท่ีใช้สำหรับงานวิจัย 
 
ตารางที่ 3.2  เอกสารแสดงคุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพา Dell รุ่น Inspiron 5558 
Note book brand: Dell 
Model: Inspiron 5558-W560242TH 
CPU: Intel Core i7-5500U (2.40 GHz, 4MB L3 Cache, up to 3.00 GHz) 
GPU: NVIDIA GeForce 

920M (4GB GDDR3) 
Display: 15.6 Inches 

(1366x768) HD 
Memory: 8 GB DDR3L Storage: 1 TB 5400 RPM 
Web Camera: HD Webcam OS Bundle: Linpus Linux 
Weight: 2.40 kg Battery Type: 4-Cell Battery 
Wireless LAN: 802.11b/g/n (1x1) 

Bluetooth(R) 4.0 
combo 

Connectivity: - USB 2.0/3.0 
Type-A/3.1 Type-A 
- HDMI 
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    ส่วนสำคัญอีกประการหนึ ่งของอุปกรณ์ก็คือกล้อง Webcam ที ่ติดมากับตัว
คอมพิวเตอร์แบบพกพายี่ห้อ Dell รุ่น Inspiron 5558-W560242TH มีคุณสมบัติการทำงานของ
อุปกรณ์โดยได้สืบค้นจากเว็บไซด์ของผู้ผลิตดังแสดงในตารางท่ี 3.3 แสดงคุณสมบัติของกล้องเว็บแคม
ท้ังนี้การวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เห็นว่าคุณสมบัติดังกล่าวเพียงพอต่อการนำมาใช้งานเพื่อพัฒนาโปรแกรม
โดยได้ทดลองการใช้งานเบ้ืองต้นโดยการถ่ายภาพเพื่อดูประสิทธิภาพของกล้องแล้ว 
 
ตารางที่ 3.3  เอกสารแสดงคุณสมบัติของกล้องเว็บแคม 
Resolution 
Still image: 0.92 megapixel 
Video: 1280 x 720 (HD) at 30 fps (maximum) 
Diagonal viewing angle: 74 degrees 

 
        2.  ส่วนชุดคำส่ัง 
              สำหรับส่วนชุดคำส่ังเป็นการอธิบายถึงซอฟต์แวร์ท่ีใช้ท้ังหมดสำหรับงานวิจัยในฉบับ
นี้โดนไม่เกี่ยวข้องกับโปรแกรมที่สร้างขึ้นมาใหม่ เรียกได้ว่าเป็นส่วนสนับสนุนของงานวิจัยท่ีจะต้องนำ
ซอฟต์แวร์เข้ามาติดตั้งเอาไว้ในเครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพา โดยซอฟต์แวร์ที่จำเป็นอื่น ๆ สำหรับ
การดำเนินการของโปรแกรมการตรวจจับและการจดจำใบหน้ามีดังนี้ การติดตั้งภาษาไพธอนบน
ระบบปฏิบัติการวินโดวส์ (Windows) การติดตั้งเครื่องมือสำหรับการเขียนโปรแกรมชื่อว่า Python 
IDLE (Integrated development environment) ซึ่งเครื ่องมือนี้ได้รับการพัฒนามากจากทีมงาน
นักพัฒนาภาษาไพธอนโดยตรง การติดตั้งไลบรารี OpenCV ซึ่งเป็นการรวมฟังก์ชั่นการทำงานของ
งานด้าน Computer vision เอาไว้มากมาย  

 
3.2  การประมวลผล 
      เนื้อหาในส่วนของการประมวลผลแสดงตัวอย่างของการเทรนนิ่งโปรแกรมให้เรียนรู้อัตลักษณ์
ส่วนบุคคลโดยการสอนให้โปรแกรมเรียนรู้ใบหน้าของบุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูลเพื่อใช้เป็นรูปต้นแบบ
สำหรับการจดจำใบหน้า และในส่วนของการประมวลผลการตรวจจับและการจดจำใบหน้าแสดง
หลักการทำงานพร้อมท้ังแผนภาพอธิบายลำดับข้ันตอนการทำงานของโปรแกรม (Flowchart) ท่ีได้ถูก
ออกแบบไว้ ท้ังนี้เพื่อให้ท่านผู้อ่านสามารถเข้าใจหลักการทำงานของโปรแกรมได้โดยง่าย สำหรับโค้ด
ของโปรแกรมจะนำเสนอไว้ในส่วนของภาคผนวก โดยจะรวบรวมโค้ดของโปรแกรมทั้งหมดที่ใช้ใน
งานวิจัยฉบับนี้ 
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  3.2.1  การเทรนนิ่งโปรแกรม 
        การเทรนนิ่งโปรแกรมเป็นการนำรูปภาพที่ได้จากการแยกออกมาจากภาพเคลื่อนไหว
ของแต่ละบุคคลเรียบร้อยแล้ว นำมาใส่ไว้ในแฟ้มเอกสารแยกตามชื ่อของแต่ละบุคคลที่อยู ่ใน
ฐานข้อมูล โดยโปรแกรมจะได้รับการเทรนนิ่งในช่วงเริ่มต้นของการเรียกโปรแกรมหลักขึ้นมาใช้งาน 
และเริ่มต้นก่อนท่ีจะมีหน้าต่างของการแสดงผลภาพจากกล้องเว็บแคมปรากฏบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
รูปท่ี 3.9 แสดงตัวอย่างการเทรนนิ่งโปรแกรมโดยภาพของบุคคลท่ีอยู่ในฐานข้อมูลท้ังส้ิน 400 รูป โดย
โปรกแกรมจะทำการเทรนนิ่งทุกครั้งท่ีโปรแกรมหลักถูกเรียกใช้งาน สำหรับโปรแกรมหลักท่ีใช้สำหรับ
การตรวจจับและการจดจำใบหน้ามีช่ือว่า face_detrec_video2.py ท้ังนี้ผลลัพธ์ของการเทรนนิ่งใช้
เวลาท้ังส้ินประมาณ 39.47 วินาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9  แสดงตัวอย่างการเทรนนิ่งโปรแกรมโดยภาพของบุคคลท่ีอยู่ในฐานข้อมูลท้ังส้ิน 400 รูป 
 
  3.2.2  การประมวลผลการตรวจจับและการจดจำใบหน้า 
        การประมวลผลการตรวจจับการจดจำใบหน้าถูกดำเนินการด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์แบบ
พกพาด้วยกล้องเว็บแคมท่ีติดมากับตัวเครื่อง ด้วยการประยุกต์ใช้อัลกอริทึมของ Viola และ Jones ท่ี
หยิบยกมาจากไลบรารี OpenCV และทำการปรบปรุงพัฒนาโปรแกรมบนพื้นฐานภาษาไพธอน โดย
การทำการหลังจากท่ีเรียกโปรแกรมหลักขึ้นมาแล้วนั้น โปรแกรมจะทำการเทรนนิ่งตัวเองด้วยรูปภาพ
ของบุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูลทั้ง 20 คนๆละ 20 รูปภาพ รวมทั้งสิ้น 400 รูปภาพ โดยใช้ระยะเวลา
สักครู่หนึ่งหลังส้ินสุดการเทรนนิ่งโปรแกรมจะแสดงค่าระยะเวลาท่ีใช้ท้ังหมดสำหรับการเทรนนิ่งและ
หน้าต่างของภาพเคล่ือนไหวท่ีนำเข้ามาจากกล้องเว็บแคมจะปรากฏขึ้นที่หน้าจอคอมพิวเตอร์โดยการ
ตรวจสอบเฟรมรูปภาพที่นึกเข้ามา แล้วส่งเฟรมรูปภาพนั้นแปลงเป็นภาพระดับสีเทาเพื่อเริ่มต้นการ
ตรวจจับใบหน้า โดยใช้หลักการของ Viola และ Jones อย่างท่ีได้กล่าวไปในบทท่ีแล้ว เมื่อมีภาพใดก็
ตามปรากฏอยู่หน้ากล้องโปรแกรมจะตัดสินใจว่าภายในภาพนั้นมีใบหน้าของมนุษย์หรือไม่ ถ้า
โปรแกรมมีการตัดสินใจแล้วว่ามีภาพของใบหน้ามนุษย์ปรากฏอยู่จะทำการวาดกรอบสีน้ำเงินครอบ
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บริเวณที่คาดว่าจะเป็นใบหน้าเอาไว้ ในขณะเดียวกันโปรแกรมจะนำรูปภาพนำเข้านั้นไปเทียบกับ
ฐานข้อมูลว่าตรงกับใบหน้าในฐานข้อมูลของบุคคลใดมากท่ีสุด โดยโปรแกรมจะแสดงช่ือของบุคคลท่ีมี
ใบหน้าใกล้เคียงไว้ด้านบนของกรอบสีน้ำเงินท่ีครอบใบหน้าไว้ด้วยตัวอักษรสีแดง  โปรแกรมจะทำซ้ำ
อย่างนี้ไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะได้รับคำส่ังให้หยุด หรือให้ออกจากโปรแกรมดังกล่าวนี้ รูปท่ี 3.10 แสดง
แผนภาพแสดงลำดับข้ันตอนการทำงานของการตรวจจับใบหน้า 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.10  แสดงแผนภาพแสดงลำดับข้ันตอนการทำงานของการตรวจจับใบหน้า 
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  การออกแบบระบบและการประมวลผลข้อมูลดังที่ได้อธิบายตามเนื้อหาด้านบนนี้ได้รับการ
ออกแบบท้ังส่วนอุปกรณ์และส่วนชุดคำส่ัง อีกท้ังยังพัฒนาการสร้างฐานข้อมูลตามสมมติฐานเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการตรวจจับและการจดจำใบหน้าให้มีความน่าเช่ือถือเพิ่มมากขึ้น ตลอดจนการอธิบาย
ถึงการประมวลผลข้อมูลเพื่อใช้เป็นแนวทางเดียวกันในการวิเคราะห์ผลข้อมูลดังกล่าวท้ังการเทรนนิ่ง
โปรแกรม การประมวลผลการตรวจจับและการจดจำใบหน้าตามลำดับ จึงได้ออกแบบวิธีการทดลอง
เพื่อท่ีจะตอบสนองต่อสมมติฐานดังกล่าว ในส่วนของผลลัพธ์การทดลองจะแสดงในบทต่อไป 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง และอภิปรายผลการทดลอง  
 

 ในบทนี้กล่าวถึงผลการทดลองการหาประสิทธิภาพของการตรวจจับและการจดจำใบหน้า โดย
ใช้กล้องเว็บแคมที่มีอยู่บนเครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพา (Built-in webcam) ร่วมกับไพธอนซึ่งเป็น
ภาษาทางคอมพิวเตอร์ โดยมีตัวอย่างการทดลองท้ังหมด 16 ตัวอย่างการทดลอง 
 

4.1  ผลการทดลองการหาประสิทธิภาพของการตรวจจับและการจดจำใบหน้า 
       การบันทึกผลการทดลองการหาประสิทธิภาพของการตรวจจับใบหน้าในแต่ละตัวอย่างการ
ทดลองนั้นมีเงื่อนไขที่สำคัญคือ ในกรณีที่มีภาพใบหน้าของผู้ทดสอบปรากฏอยู่ในเฟรมภาพและ
โปรแกรมสามารถตรวจจับได้ภายในระยะเวลา 1 วินาที การทดสอบครั้งนั้นจะถูกบันทึกผลลัพธ์เป็น
ตรวจจับได้ ส่วนในกรณีท่ีมีภาพใบหน้าของผู้ทดสอบปรากฎอยู่ในเฟรมภาพ แต่โปรแกรมไม่สามารถ
ตรวจจับได้ภายในระยะเวลา 1 วินาที การทดสอบครั้งนั้นจะถูกบันทึกผลลัพธ์ว่าตรวจจับไม่ได้ การ
กำหนดกรอบระยะเวลาดังกล่าวนี้ถูกสร้างขึ้นเพื่อใช้เป็นมาตรฐานของการตรวจจับใบหน้า 
       สำหรับการบันทึกผลการทดลองการหาประสิทธิภาพของการจดจำใบหน้าในแต่ละตัวอย่างการ
ทดลองนั้นมีเงื่อนไขที่สำคัญคือ ในกรณีที่ภาพใบหน้าปรากฏอยู่ในเฟรมภาพแล้วถูกบันทึกผลลัพธ์ว่า
ตรวจจับได้ และผลลัพธ์ของการจดจำใบหน้าสามารถระบุช่ือของผู้ทดสอบได้ถูกต้อง การทดสอบครั้ง
นั้นจะถูกบันทึกผลลัพธ์เป็นจดจำได้ ส่วนในกรณีที่ภาพใบหน้าปรากฎอยู่ในเฟรมภาพแล้วถูกบันทึก
ผลลัพธ์ว่าตรวจจับได้ แต่ผลลัพธ์ของการจดจำใบหน้าไม่สามารถระบุช่ือของผู้ทดสอบได้อย่างถูกต้อง 
การทดสอบครั้งนั้นจะถูกบันทึกผลลัพธ์เป็นจดจำไม่ได้ 

 
 4.1.1  ผลการทดลองการตรวจจับใบหน้าจากการจัดวางใบหน้าในองศาที่แตกต่างกัน 
    การตรวจจับใบหน้าจากตำแหน่งการจัดวางใบหน้าในองศาท่ีแตกต่างกันท้ังใบหน้าตรง 
ใบหน้าเอียงซ้าย-ขวา ใบหน้าหันซ้าย-ขวา และใบหน้าก้ม-เงย เพื่อตรวจสอบความสามารถเบื้องต้น
ของโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นว่าสามารถตรวจจับใบหน้าได้ตามกายภาพของศีรษะมนุษย์ที่สามารถ
เคลื่อนที่ไปได้โดยรอบ โดยการทดลองนี้ไม่คำนึงถึงผลลัพธ์ของการจดจำใบหน้า การทดลองถูกแบ่ง
ออกเป็น 4 รูปแบบ คือการทดลองการตรวจจับใบหน้าจากตำแหน่งการจัดวางใบหน้าในองศาท่ี
แตกต่างกันของบุคคลท่ีอยู่ในฐานข้อมูลท้ัง 10 คน ๆ ละ 2 ครั้ง และการทดลองการตรวจจับใบหน้า
จากตำแหน่งการจัดวางใบหน้าในองศาท่ีแตกต่างกันสำหรับบุคคลท่ีอยู่ในฐานข้อมูล 1 คน จำนวน 10 
ครั้ง โดยแต่ละการทดลองถูกทดสอบตามการสร้างฐานข้อมูลคือ Static database collection และ 
Dynamic database collection ซึ่งแต่ละการทดลองมีระยะห่างระหว่างผู้ทดสอบกับกล้อง 1 เมตร 
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     (a)  ใบหน้าหันขวา 15°            (b)  ใบหน้าหันขวา 45°            (c)  ใบหน้าหันซ้าย 15° 

 
     (d)  ใบหน้าหันซ้าย 45°            (e)  ใบหน้าเอียงขวา 15°          (f)  ใบหน้าเอียงขวา 45° 

 
    (g)  ใบหน้าเอียงซ้าย 15°           (h)  ใบหน้าเอียงซ้าย 45°             (i)  ใบหน้าก้ม 15°   

 
         (j)  ใบหน้าก้ม 45°                 (k)  ใบหน้าเงย 15°        (l)  ใบหน้าเงย 45°    

 
รูปที่ 4.1  ผลการทดลองการตรวจจับใบหน้าจากตำแหน่งการจัดวางใบหน้าในองศาท่ีแตกต่างกัน 
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  รูปที่ 4.1 แสดงตัวอย่างผลการทดลองการตรวจจับใบหน้าที่จากตำแหน่งการจัดวาง
ใบหน้าในองศาที่แตกต่างกันเพื่อหาประสิทธิภาพการทำงานของโปรแกรมโดยใช้การสร้างฐานข้อมูล
แบบ Static database collection และ Dynamic database collection โดยมีระยะทางระหว่าง
กล้องถึงผู ้ทดสอบห่างกัน 1 เมตร ทำการทดสอบบุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูล 1 คน จำนวน 10 ครั้ง 
ผลลัพธ์การทดลองแสดงในตารางท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.2 ตามลำดับ เพื่อหาประสิทธิภาพของอุปกรณ์
ด้วยการกำหนดเงื่อนไขการทดสอบโดยใช้บุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูลเพียงคนเดียว และทำการทดสอบ
บุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูลทั้งหมด 10 คน ๆ ละ 2 ครั้ง ผลลัพธ์การทดลองแสดงในตารางที่ 4.3 และ
ตารางที่ 4.4 ตามลำดับ เพื่อหาประสิทธิภาพของระบบด้วยการกำหนดเงื่อนไขการทดสอบโดยใช้
บุคคลท่ีอยู่ในฐานข้อมูลหลายคน 
 
ตารางที ่ 4.1  แสดงผลการทดลองการตรวจจับใบหน้าจากตำแหน่งการจัดวางใบหน้าในองศา  
                   ท่ีแตกต่างกันสำหรับบุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูล 1 คน จำนวน 10 ครั้ง โดยใช้การสรา้ง 
                   ฐานข้อมูลแบบ Static database collection 

องศาการจัดวาง
ใบหน้า 

ตรวจจับได้  
(ครั้ง) 

ตรวจจับไม่ได้ 
(ครั้ง) 

ผลลัพธ์ของการตรวจจับ 
(%) 

ใบหน้าตรง 10 0 100.00 
ใบหน้าหันขวา 15° 10 0 100.00 
ใบหน้าหันขวา 45° 10 0 100.00 
ใบหน้าหันซ้าย 15° 10 0 100.00 
ใบหน้าหันซ้าย 45° 10 0 100.00 
ใบหน้าเอียงขวา 15° 10 0 100.00 
ใบหน้าเอียงขวา 45° 9 1 90.00 
ใบหน้าเอียงซ้าย 15° 10 0 100.00 
ใบหน้าเอียงซ้าย 45° 8 2 80.00 
ใบหน้าก้ม 15° 10 0 100.00 
ใบหน้าก้ม 45° 10 0 100.00 
ใบหน้าเงย 15° 10 0 100.00 
ใบหน้าเงย 45° 10 0 100.00 
รวม 127 3 97.69 
ความผิดพลาดรวมของการตรวจจับได้ (%) 2.31 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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   ตารางท่ี 4.1 แสดงผลลัพธ์ของการทดลองการตรวจจับใบหน้าจากตำแหน่งการจัดวาง
ใบหน้าในองศาที่แตกต่างกันทั้ง 13 มุม ของบุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูล 1 คน จำนวน 10 ครั้ง โดยใช้
การสร้างฐานข้อมูลแบบ Static database collection ผลลัพธ์ของความสามารถตรวจจับได้ใน
รูปแบบเปอร์เซ็นต์เท่ากับ 97.69% และความผิดพลาดรวมของการตรวจจับได้ในรูปแบบเปอร์เซน็ต์
เท่ากับ 2.31% 
 
ตารางท ี ่  4.2  ผลการทดลองการตรวจจ ับใบหน ้าจากตำแหน่งการจัดวางใบหน้าในองศา  
                    ท่ีแตกต่างกันสำหรับบุคคลท่ีอยู่ในฐานข้อมูล 1 คน จำนวน 10 ครั้ง โดยใช้การสร้าง 
                    ฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection 

องศาการจัดวาง
ใบหน้า 

ตรวจจับได้  
(ครั้ง) 

ตรวจจับไม่ได้ 
(ครั้ง) 

ผลลัพธ์ของการตรวจจับ 
(%) 

ใบหน้าตรง 10 0 100.00 
ใบหน้าหันขวา 15° 10 0 100.00 
ใบหน้าหันขวา 45° 10 0 100.00 
ใบหน้าหันซ้าย 15° 10 0 100.00 
ใบหน้าหันซ้าย 45° 10 0 100.00 
ใบหน้าเอียงขวา 15° 10 0 100.00 
ใบหน้าเอียงขวา 45° 9 1 90.00 
ใบหน้าเอียงซ้าย 15° 10 0 100.00 
ใบหน้าเอียงซ้าย 45° 10 0 100.00 
ใบหน้าก้ม 15° 10 0 100.00 
ใบหน้าก้ม 45° 10 0 100.00 
ใบหน้าเงย 15° 10 0 100.00 
ใบหน้าเงย 45° 10 0 100.00 
รวม 129 1 99.23 
ความผิดพลาดรวมของการตรวจจับได้ (%) 0.77 

 
  ตารางที่ 4.2 แสดงผลลัพธ์ของการทดลองการตรวจจับใบหน้าจากตำแหน่งการจัดวาง
ใบหน้าในองศาที่แตกต่างกันทั้ง 13 มุม ของบุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูล 1 คน จำนวน 10 ครั้ง โดยใช้
การสร้างฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection ผลลัพธ์ของความสามารถตรวจจับได้ใน
รูปแบบเปอร์เซ็นต์เท่ากับ 99.23% และความผิดพลาดรวมของการตรวจจับได้ในรูปแบบเปอร์เซ็นต์
เท่ากับ 0.77% เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่  4.3  ผลการทดลองการตรวจจับใบหน้าจากตำแหน่งการจัดวางใบหน้าในองศาท่ี  
                   แตกต่างกันของบุคคลที่อยู ่ในฐานข้อมูลทั้ง 10 คน ๆ ละ 2 ครั้ง โดยใช้การสร้าง 
                   ฐานข้อมูลแบบ Static database collection 

องศาการจัดวาง
ใบหน้า 

ตรวจจับได้  
(ครั้ง) 

ตรวจจับไม่ได้ 
(ครั้ง) 

ผลลัพธ์ของการตรวจจับ 
(%) 

ใบหน้าตรง 20 0 100.00 
ใบหน้าหันขวา 15° 17 3 85.00 
ใบหน้าหันขวา 45° 11 9 55.00 
ใบหน้าหันซ้าย 15° 16 4 80.00 
ใบหน้าหันซ้าย 45° 9 11 45.00 
ใบหน้าเอียงขวา 15° 16 4 80.00 
ใบหน้าเอียงขวา 45° 7 13 35.00 
ใบหน้าเอียงซ้าย 15° 17 3 85.00 
ใบหน้าเอียงซ้าย 45° 12 8 60.00 
ใบหน้าก้ม 15° 18 2 90.00 
ใบหน้าก้ม 45° 8 12 40.00 
ใบหน้าเงย 15° 16 4 80.00 
ใบหน้าเงย 45° 6 14 30.00 
รวม 173 87 66.54 
ความผิดพลาดรวมของการตรวจจับได้ (%) 33.46 

 
  ตารางที่ 4.3 แสดงผลลัพธ์ของการทดลองการตรวจจับใบหน้าจากตำแหน่งการจัดวาง
ใบหน้าในองศาท่ีแตกต่างกันท้ัง 13 มุมของบุคคลท่ีอยู่ในฐานข้อมูลท้ังหมด 10 คน ๆ ละ 2 ครั้ง โดย
ใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Static database collection ผลลัพธ์ของการรวมความสามารถในการ
ตรวจจับได้ในทุกองศาการจัดวางใบหน้ามีค่าเท่ากับ 173 ครั้ง จากการทดสอบท้ังหมด 260 ครั้ง คิด
เป็นผลลัพธ์ของความสามารถตรวจจับได้ในรูปแบบเปอร์เซ็นต์เท่ากับ 66.54% และความผิดพลาด
รวมของการตรวจจับได้ในรูปแบบเปอร์เซ็นต์เท่ากับ 33.46% 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่  4.4  ผลการทดลองการตรวจจับใบหน้าจากตำแหน่งการจัดวางใบหน้าในองศาท่ี  
                   แตกต่างกันของบุคคลที่อยู ่ในฐานข้อมูลทั้ง 10 คน ๆ ละ 2 ครั้ง โดยใช้การสร้าง 
                   ฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection 

องศาการจัดวาง
ใบหน้า 

ตรวจจับได้  
(ครั้ง) 

ตรวจจับไม่ได้ 
(ครั้ง) 

ผลลัพธ์ของการตรวจจับ 
(%) 

ใบหน้าตรง 20 0 100.00 
ใบหน้าหันขวา 15° 19 1 95.00 
ใบหน้าหันขวา 45° 18 2 90.00 
ใบหน้าหันซ้าย 15° 19 1 95.00 
ใบหน้าหันซ้าย 45° 17 3 85.00 
ใบหน้าเอียงขวา 15° 18 2 90.00 
ใบหน้าเอียงขวา 45° 17 3 85.00 
ใบหน้าเอียงซ้าย 15° 19 1 95.00 
ใบหน้าเอียงซ้าย 45° 18 2 90.00 
ใบหน้าก้ม 15° 20 0 100.00 
ใบหน้าก้ม 45° 19 1 95.00 
ใบหน้าเงย 15° 19 1 95.00 
ใบหน้าเงย 45° 17 3 85.00 
รวม 240 20 92.31 
ความผิดพลาดรวมของการตรวจจับได้ (%) 7.69 

 
  ตารางที่ 4.4 แสดงผลลัพธ์ของการทดลองการตรวจจับใบหน้าจากตำแหน่งการจัดวาง
ใบหน้าในองศาท่ีแตกต่างกันท้ัง 13 มุมของบุคคลท่ีอยู่ในฐานข้อมูลท้ังหมด 10 คน ๆ ละ 2 ครั้ง โดย
ใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection ผลลัพธ์ของการรวมความสามารถใน
การตรวจจับได้ในทุกองศาการจัดวางใบหน้าเท่ากับ 240 ครั้ง จากการทดสอบทั้งหมด 260 ครั้ง คิด
เป็นผลลัพธ์ของความสามารถตรวจจับได้ในรูปแบบเปอร์เซ็นต์เท่ากับ 92.31% และความผิดพลาด
รวมของการตรวจจับได้ในรูปแบบเปอร์เซ็นต์เท่ากับ 7.69% เมื่อเปรียบเทียบกับการสร้างฐานข้อมูล
แบบ Static database collection ผลลัพธ์ของความสามารถตรวจจับได้ในรูปแบบเปอร์เซ็นต์
เพิ่มขึ้น 38.73% 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 4.1.2  ผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าของบุคคลที ่อยู่ และไม่อยู่ 
                ในฐานข้อมูล 
  การทดลองการตรวจจับใบหน้าของบุคคลท่ีอยู่ในฐานข้อมูลและไม่อยู่ในฐานข้อมูล เพื่อ
หาประสิทธิภาพของการพัฒนารูปแบบการสร้างฐานข้อมูล โดยการทดลองบุคคลท่ีอยู่ในฐานข้อมูลถูก
ทำการทดลอง 10 คน คนละ 2 ครั้งติดต่อกัน และการทดลองอีกรูปแบบหนึ่งถูกทดลองบุคคลท่ีอยู่ใน
ฐานข้อมูลและบุคคลที่ไม่อยู่ในฐานข้อมูลสลับกันแบบหนึ่งต่อหนึ่งอย่างละ 10 คน ทำการทดสอบ
จำนวน 5 ครั ้ง การทดลองภายใต้การสร้างฐานที ่แตกต่างกัน 2 รูปแบบคือ Static database 
collection และ Dynamic database collection โดยการบันทึกผลลัพธ ์การทดลองของการ
ตรวจจับใบหน้าจะบันทึกการทดสอบทั้งบุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูลและไม่อยู่ในฐานข้อมูล สำหรับการ
บันทึกผลลัพธ์การทดลองของการจดจำใบหน้าจะบันทึกเฉพาะการทดสอบใบหน้าที่อยู่ในฐานข้อมูล
เท่านั้น 

 
(a)  บุคคลท่ีอยู่ในฐานข้อมูล ตัวอย่างท่ี 1        (b)  บุคคลท่ีอยู่ในฐานข้อมูล ตัวอย่างท่ี 2 

 
(c)  บุคคลท่ีไม่อยู่ในฐานข้อมูล ตัวอย่างท่ี 1     (d)  บุคคลท่ีไม่อยู่ในฐานข้อมูล ตัวอย่างท่ี 2 

 
รูปที่ 4.2  ผลการทดลองการตรวจจับและจดจำใบหน้าของบุคคลท่ีอยู่และไม่อยู่ในฐานข้อมูล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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  รูปท่ี 4.2 แสดงตัวอย่างผลการทดลองของการตรวจจับและจดจำใบหน้าของบุคคลท่ีอยู่
ในฐานข้อมูลและไม่อยู่ในฐานข้อมูล โดยใช้การเก็บข้อมูลแบบ Static database collection และ 
Dynamic database collection ทำการทดสอบใบหน้าของบุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูล 10 คน คนละ 
2 ครั้ง สำหรับการทดลองภายใต้เงื่อนไขที่มีเฉพาะใบหน้าของบุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูล และทำการ
ทดสอบใบหน้าบุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูล 10 คน สลับกับบุคคลที่ไม่อยู่ในฐานข้อมูล 10 คน คนละ 1 
ครั้ง สำหรับการทดลองภายใต้เงื่อนไขท่ีมีการผสมกันของผู้ทดสอบท่ีอยู่ในฐานและไม่อยู่ในฐานข้อมูล 
โดยมีระยะทางระหว่างกล้องถึงผู้ทดสอบห่างกัน 1 เมตร และมีการจัดวางใบหน้าตรงไม่ปิดบังใบหน้า 
ทำการทดสอบท้ังหมด 5 ครั้ง ผลลัพธ์การทดลองแสดงในตารางท่ี 4.5 และ ตารางท่ี 4.6 ตามลำดับ 
 
ตารางที่ 4.5  ผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าของบุคคลท่ีอยู่และไม่อยู่ในฐานข้อมูล 
                 โดยใช้การเก็บข้อมูลแบบ Static database collection 

การ
ทดสอบ
ครั้งท่ี 

ผู้ทดสอบท้ัง 10 คน  
อยู่ในฐานข้อมูล (ครั้ง) 

ผู้ทดสอบอยู่และไม่อยู่ในฐานข้อมูล 
อย่างละ 10 คน (ครั้ง) 

ตรวจจับได้ 
 

จดจำได้ 
 

ตรวจจับได้ 
(อยู่ในฐานข้อมูล) 

ตรวจจับได้ 
(ไม่อยู่ฯ) 

จดจำได้ 
 

1 20 18 10 9 9 

2 20 19 10 10 8 

3 19 17 10 10 9 

4 18 17 10 10 9 

5 20 19 9 10 8 

รวม 97 90 49 49 43 

ผลลัพธ์ของการตรวจจับ (%) 97.50 ผลลัพธ์ของการจดจำ (%) 91.10 

ความผิดพลาดของ 
การตรวจจับ (%) 

2.50 ความผิดพลาดของการจดจำ (%) 8.90 

 
  ตารางท่ี 4.5 แสดงผลลัพธ์การทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าของบุคคลท่ีอยู่
ในฐานข้อมูลและไม่อยู่ในฐานข้อมูล ทำการทดลองท้ังหมด 5 ครั้ง โดยการสร้างฐานข้อมูลแบบ Static 
database collection โดยผลลัพธ์ในรูปแบบเปอร์เซ็นต์ของการตรวจจับเท่ากับ 97.50% และ
ผลลัพธ์ในรูปแบบเปอร์เซ็นต์ของการจดจำใบหน้าเท่ากับ 91.10% 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.6  ผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าของบุคคลท่ีอยู่และไม่อยู่ในฐานข้อมูล 
                 โดยใช้การเก็บข้อมูลแบบ Dynamic database collection 

การ
ทดสอบ
ครั้งท่ี 

ผู้ทดสอบท้ัง 10 คน  
อยู่ในฐานข้อมูล (ครั้ง) 

ผู้ทดสอบอยู่และไม่อยู่ในฐานข้อมูล 
อย่างละ 10 คน (ครั้ง) 

ตรวจจับได้ 
 

จดจำได้ 
 

ตรวจจับได้ 
(อยู่ในฐานข้อมูล) 

ตรวจจับได้ 
(ไม่อยู่ฯ) 

จดจำได้ 
 

1 20 19 10 10 8 

2 20 20 10 9 9 

3 19 18 10 10 9 

4 20 19 10 10 8 

5 20 19 9 10 8 

รวม 99 95 49 49 42 

ผลลัพธ์ของการตรวจจับ (%) 98.50 ผลลัพธ์ของการจดจำ (%) 92.57 

ความผิดพลาดของ 
การตรวจจับ (%) 

1.50 ความผิดพลาดของการจดจำ (%) 7.43 

 
  ตารางท่ี 4.6 แสดงผลลัพธ์การทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าของบุคคลท่ีอยู่
ในฐานข้อมูลและไม่อยู่ในฐานข้อมูล ทำการทดลองทั้งหมด 5 ครั้ง โดยการสร้างฐานข้อมูลแบบ 
Dynamic database collection โดยผลลัพธ์ในรูปแบบเปอร์เซ็นต์ของการตรวจจับเท่ากับ 98.50% 
และผลลัพธ์ในรูปแบบเปอร์เซ็นต์ของการจดจำใบหน้าเท่ากับ 92.57% เมื ่อเทียบกับการสร้าง
ฐานข้อมูลแบบ Static database collection ประสิทธิภาพของการตรวจจับใบหน้าเพิ่มขึ้น 1.37% 
และประสิทธิภาพของการจดจำใบหน้าเพิ่มขึ้น 3.01% 
 
 4.1.3  ผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าแบบปิดบังใบหน้า 
   การทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าแบบปิดบังใบหน้าถูกทำเพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพของโปรแกรมในการตรวจจับและจดจำใบหน้าของบุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูล โดยการ
ทดลองแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ การปิดบังใบหน้าด้วยเครื่องแต่งกายและการปิดบังใบหน้าด้วย
อุปกรณ์ทดสอบ โดยผู้ทดสอบจะถูกปิดบังใบหน้าด้วยอุปกรณ์ทดสอบท่ีทำจากแผ่นพลาสติกสีดำโดย
ปิดบังใบหน้าแยกเป็นพื้นที่ต่าง ๆ ตามอวัยวะสำคัญบนใบหน้า แต่ละพื้นที่ถูกปิดบังเป็นเปอร์เซ็นต์
ของใบหน้ารวม ทั้งนี ้การทดลองถูกเปรียบเทียบผลลัพธ์โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Static 
database collection และ Dynamic database collection 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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  4.1.3.1  การทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าที่ถูกปิดบังใบหน้าด้วยเคร่ือง 
                           แต่งกาย 
      การทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าแบบปิดบังใบหน้าด้วยเครื่องแต่ง
กาย ประกอบไปด้วย การสวมใส่แว่นสายตา แว่นกันแดด หมวกและหน้ากากอนามัย โดยเครื่องแต่ง
กายแต่ละชนิดถูกนำมาสวมใส่ทีละชนิดเพื่อทำการทดสอบ โดยเปอร์เซ็นต์การปิดบังใบหน้าของเครื่อง
แต่งกายแต่ละชนิดเมื่อเทียบกับพื้นท่ีใบหน้าท้ังหมดมีค่าเท่ากับ 10%, 30%, 20%, และ 50% สำหรับ
การสวมใส่แว่นตา การสวมใส่แว่นกันแดด การสวมใส่หมวกและการสวมใส่หน้ากากอนามัย 
ตามลำดับ รูปที่ 4.3 แสดงตัวอย่างผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าที่สวมใส่เครื่อง
แต่งกาย โดยทดสอบบุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูลทั้งหมด 10 คน คนละ 2 ครั้ง ทำการทดสอบจำนวน 5 
ครั้ง ผลลัพธ์การทดลองแสดงในตารางท่ี 4.7 - ตารางท่ี 4.10 ตามลำดับ 
 

 
(a)  การใส่แว่นสายตา                            (b)  การใส่แว่นกันแดด 

 
                      (c)  การใส่หมวก                             (d)  การใส่หน้ากากอนามัย  
 
รูปที่ 4.3  ผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าท่ีถูกปิดบังด้วยการสวมใส่เครื่องแต่งกาย 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.7  ผลการทดลองการตรวจจับใบหน้าที่ถูกปิดบังด้วยเครื่องแต่งกาย โดยใช้การสร้าง 
                  ฐานข้อมูลแบบ Static database collection 

การทดสอบครั้งท่ี แว่นสายตา แว่นกันแดด หมวก หน้ากากอนามัย 
1 15 7 18 14 
2 17 12 19 15 
3 15 8 18 13 
4 14 8 17 16 
5 18 10 18 14 

รวม 79 45 90 72 
ความผิดพลาด (%) 21.00 55.00 10.00 28.00 

 
  ตารางท่ี 4.7 แสดงผลการทดลองการตรวจจับใบหน้าท่ีถูกปิดบังโดยเครื่องแต่งกายโดย
ใช้การสร้างข้อมูลแบบ Static database collection โดยเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการตรวจจับ
ใบหน้าที่สวมใส่แว่นสายตา แว่นกันแดด หมวกและหน้ากากอนามัยมีค่าเท่ากับ 21.00% , 55.00%, 
10.00%, และ 28.00% ตามลำดับ 
 
ตารางที่ 4.8  ผลการทดลองการตรวจจับใบหน้าที่ถูกปิดบังด้วยเครื่องแต่งกาย โดยใช้การสร้าง 
                  ฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection 

การทดสอบครั้งท่ี แว่นสายตา แว่นกันแดด หมวก หน้ากากอนามัย 
1 16 15 18 16 
2 15 17 19 18 
3 17 17 19 16 
4 16 16 18 15 
5 17 17 17 16 

รวม 81 82 91 81 
ความผิดพลาด (%) 11.00 18.00 9.00 19.00 

 
  ตารางท่ี 4.8 แสดงผลการทดลองการตรวจจับใบหน้าท่ีถูกปิดบังโดยเครื่องแต่งกายโดย
ใช้การสร้างข้อมูลแบบ Dynamic database collection โดยเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการ
ตรวจจับใบหน้าที่สวมใส่แว่นสายตา แว่นกันแดด หมวกและหน้ากากอนามัยมีค่าเท่ากับ 11.00%, 
18.00%, 9.00%, และ 19.00% ตามลำดับ เมื ่อเปรียบเทียบกับการสร้างฐานข้อมูลแบบ Static 
database collection ประสิทธิภาพในการตรวจจับใบหน้าท่ีเพิ่มขึ้น 17.13% เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.9  ผลการทดลองการจดจำใบหน้าที ่ถูกปิดบังด้วยเครื ่องแต่งกาย โดยใช้การสร้าง 
                  ฐานข้อมูลแบบ Static database collection 

การทดสอบครั้งท่ี แว่นสายตา แว่นกันแดด หมวก หน้ากากอนามัย 
1 14 6 18 13 
2 17 10 19 14 
3 15 8 18 12 
4 14 6 17 16 
5 16 9 17 14 

รวม 76 39 89 69 
ความผิดพลาด (%) 3.80 13.33 2.22 4.17 

 
  ตารางที่ 4.9 แสดงผลการทดลองการจดจำใบหน้าที่ถูกปิดบังโดยเครื่องแต่งกายโดยใช้
การสร้างฐานข้อมูลแบบ Static database collection โดยเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการจดจำ
ใบหน้าที่สวมใส่แว่นสายตา แว่นกันแดด หมวกและหน้ากากอนามัยมีค่าเท่ากับ 3.80% , 13.33%, 
2.22%, และ 4.17% ตามลำดับ 
 
ตารางที่ 4.10  ผลการทดลองการจดจำใบหน้าที่ถูกปิดบังด้วยเครื่องแต่งกาย โดยใช้การสร้าง 
                    ฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection 

การทดสอบครั้งท่ี แว่นสายตา แว่นกันแดด หมวก หน้ากากอนามัย 
1 16 15 17 15 
2 15 15 19 18 
3 17 17 19 16 
4 15 14 18 14 
5 16 16 16 15 

รวม 79 77 89 78 
ความผิดพลาด (%) 2.47 6.10 2.20 3.70 

 
  ตารางท่ี 4.10 แสดงผลการทดลองการจดจำใบหน้าท่ีถูกปิดบังโดยเครื่องแต่งกายโดยใช้
การสร้างฐานข้อมูลแบบ Dynamic data-base collection โดยเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการ
จดจำใบหน้าท่ีสวมใส่แว่นสายตา แว่นกันแดด หมวกและหน้ากากอนามัยมีค่าเท่ากับ 2.47%, 6.10%, 
2.20%, และ 3.70% ตามลำดับเมื่อเทียบกับการเก็บข้อมูลแบบ Static database collection มี
ประสิทธิภาพในการจดจำใบหน้าเพิ่มขึ้น 18.32% เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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  4.1.3.2  การทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าที ่ถูกปิดบังใบหน้าด้วย 
                           อุปกรณ์ทดสอบ 
    รูปที่ 4.4 – รูปที่ 4.9 แสดงตัวอย่างผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำ
ใบหน้าแบบปิดบังใบหน้าด้วยอุปกรณ์ทดสอบบริเวณสันจมูก หน้าผาก คาง ดวงตาท้ัง 2 ข้าง ในหน้า
ซีกซ้ายและใบหน้าซีกขวา ในแต่ละส่วนถูกทดสอบโดยการปิดบังในรูปแบบของเปอร์เซ็นต์ โดย
ทดสอบบุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูล 1 คน จำนวน 10 ครั้ง การจัดวางใบหน้าตรง ระยะทางระหว่างผู้
ทดสอบถึงกล้องห่างกัน 1 เมตร ผลลัพธ์การทดลองแสดงในตารางท่ี 4.11 - ตารางท่ี 4.14 ตามลำดับ 

 
(a)  ปิดบัง 10%                    (b)  ปิดบัง 20%                    (c)  ปิดบัง 30% 

รูปที่ 4.4  ผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าแบบปิดบังใบหน้าบริเวณสันจมูก 

 

 
 
 

                   
 
                 

(a)  ปิดบัง 10%                            (b)  ปิดบัง 20% 

 
(c)  ปิดบัง 30%                   (d)  ปิดบัง 40%                   (e)  ปิดบัง 50%     

รูปที่ 4.5  ผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าแบบปิดบังใบหน้าบริเวณหน้าผาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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(a)  ปิดบัง 10%                            (b)  ปิดบัง 20% 

 
(c)  ปิดบัง 30%                   (d)  ปิดบัง 40%                    (e)  ปิดบัง 50% 

รูปที่ 4.6  ผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าแบบปิดบังใบหน้าบริเวณคาง 

 
 
 
 

 
 

(a)  ปิดบัง 10%                           (b)  ปิดบัง 20% 
 
 
 
 
 
 

(c)  ปิดบัง 30%                           (d)  ปิดบัง 40% 
รูปที่ 4.7  ผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าแบบปิดบังใบหน้าบริเวณดวงตาท้ัง 2 ข้าง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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(a)  ปิดบัง 10%                    (b)  ปิดบัง 20%                    (c)  ปิดบัง 30% 

 
(d)  ปิดบัง 40%                    (e)  ปิดบัง 50%                    (f)  ปิดบัง 60% 

รูปที่ 4.8  ผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าแบบปิดบังใบหน้าบริเวณใบหน้าซีกขวา 
 

 
(a)  ปิดบัง 10%                    (b)  ปิดบัง 20%                    (c)  ปิดบัง 30% 

 
(d)  ปิดบัง 40%                    (e)  ปิดบัง 50%                    (f)  ปิดบัง 60% 

รูปที่ 4.9  ผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าแบบปิดบังใบหน้าบริเวณใบหน้าซีกซ้าย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่  4.11  ผลการทดลองการตรวจจับใบหน้าที ่ถ ูกปิดบังโดยการแบ่งพื ้นที ่ใบหน้าเป็น  
                     เปอร์เซ็นต์ โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Static database collection 

การแบ่งพื้นท่ีบนใบหน้า ปิดบัง 
10% 

ปิดบัง 
20% 

ปิดบัง 
30% 

ปิดบัง 
40% 

ปิดบัง 
50% 

ปิดบัง 
60% 

หน้าผาก 9 10 8 5 2 - 
คาง 10 10 8 9 6 - 
ดวงตาท้ัง 2 ข้าง 7 5 4 2 - - 
ใบหน้าซีกขวา 8 7 7 5 2 2 
ใบหน้าซีกซ้าย 9 8 7 6 3 1 
สันจมูก 6 6 4 - - - 
ผลลัพธ์การตรวจจับได้ (%) 81.67 76.67 63.33 45.00 21.67 5.00 
ความผิดพลาด (%) 18.33 23.33 36.66 55.00 78.33 95.00 

 

รูปที่ 4.10  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้งท่ีสามารถตรวจจับได้เทียบกับเปอร์เซ็นต์การ 
               ปิดบังใบหน้าของการแบ่งพื้นที่บนใบหน้าที่แตกต่างกัน โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ  
               Static database collection 
 
  ตารางที่ 4.11 แสดงผลการทดลองการตรวจจับใบหน้าที่ถูกปิดบังโดยการแบ่งพื้นท่ี
ใบหน้าเป็นเปอร์เซ็นต์ ผลลัพธ์การทดลองการตรวจจับใบหน้า โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Static 
database collection มีค่าเท่ากับ 48.89% รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้ง
ท่ีสามารถตรวจจับได้เทียบกับเปอร์เซ็นต์การปิดบังใบหน้าท่ีแตกต่างกัน มีแนวโน้มของการตรวจจับได้
ลดลงตามเปอร์เซ็นต์ของการปิดใบหน้าท่ีเพิ่มขึ้น 
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ปิดบัง 10% ปิดบัง 20% ปิดบัง 30% ปิดบัง 40% ปิดบัง 50% ปิดบัง 60%

จ า
นว

นค
รั้ง

เปอร์เซ็นต์การปิดบังใบหน้า

หน้าผาก คาง ดวงตาท้ัง 2 ข้าง ใบหน้าซีกขวา ใบหน้าซีกซ้าย สันจมูก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่  4.12  ผลการทดลองการตรวจจับใบหน้าที ่ถ ูกปิดบังโดยการแบ่งพื ้นที ่ใบหน้าเป็น  
                     เปอร์เซ็นต์ โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection 

การแบ่งพื้นท่ีบนใบหน้า ปิดบัง 
10% 

ปิดบัง 
20% 

ปิดบัง 
30% 

ปิดบัง 
40% 

ปิดบัง 
50% 

ปิดบัง 
60% 

หน้าผาก 10 9 8 7 3 - 
คาง 10 10 9 8 7 - 
ดวงตาท้ัง 2 ข้าง 9 6 6 2 - - 
ใบหน้าซีกขวา 8 8 8 6 2 3 
ใบหน้าซีกซ้าย 8 8 6 5 2 3 
สันจมูก 7 7 5 - - - 
ผลลัพธ์การตรวจจับได้ (%) 86.67 80.00 70.00 46.67 23.33 10.00 
ความผิดพลาด (%) 13.33 20.00 30.00 53.33 76.67 90.00 

   

รูปที่ 4.11  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้งท่ีสามารถตรวจจับได้เทียบกับเปอร์เซ็นต์การ 
               ปิดบังใบหน้าของการแบ่งพื้นที่บนใบหน้าที่แตกต่างกัน โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ  
               Dynamic database collection 
 
  ตารางที่ 4.12 แสดงผลการทดลองการตรวจจับใบหน้าที่ถูกปิดบังโดยการแบ่งพื้นท่ี
ใบหน้าเป็นเปอร์เซ็นต์ ผลลัพธ์การทดลองการตรวจจับใบหน้า โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ 
Dynamic database collection มีค่าเท่ากับ 52.78% รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
จำนวนครั้งท่ีสามารถตรวจจับได้เทียบกับเปอร์เซ็นต์การปิดบังใบหน้าท่ีแตกต่างกัน มีแนวโน้มของการ
ตรวจจับได้ลดลงตามเปอร์เซ็นต์ของการปิดใบหน้าท่ีเพิ่มขึ้น 
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ปิดบัง 10% ปิดบัง 20% ปิดบัง 30% ปิดบัง 40% ปิดบัง 50% ปิดบัง 60%

จ า
นว

นค
รั้ง

เปอร์เซ็นต์การปิดบังใบหน้า

หน้าผาก คาง ดวงตาท้ัง 2 ข้าง ใบหน้าซีกขวา ใบหน้าซีกซ้าย สันจมูก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท ี ่  4.13  ผลการทดลองการจดจำใบหน้าที ่ถ ูกป ิดบ ังโดยการแบ่งพ ื ้นที ่ใบหน้าเป็น 
                     เปอร์เซ็นต์ โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Static database collection 

การแบ่งพื้นท่ีบนใบหน้า ปิดบัง 
10% 

ปิดบัง 
20% 

ปิดบัง 
30% 

ปิดบัง 
40% 

ปิดบัง 
50% 

ปิดบัง 
60% 

หน้าผาก 9 10 8 5 1 - 
คาง 10 10 8 9 6 - 
ดวงตาท้ัง 2 ข้าง 6 5 3 2 - - 
ใบหน้าซีกขวา 8 7 7 5 2 2 
ใบหน้าซีกซ้าย 9 7 7 5 3 1 
สันจมูก 5 6 4 - - - 
ผลลัพธ์การจดจำได้ (%) 95.92 83.33 97.37 96.30 92.31 100.00 
ความผิดพลาด (%) 4.08 16.67 2.63 3.70 7.69 0.00 

 

รูปที่ 4.12  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้งที่สามารถจดจำได้เทียบกับเปอร์เซ็นต์การ 
               ปิดบังใบหน้าของการแบ่งพื้นที่บนใบหน้าที่แตกต่างกัน โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ  
               Static database collection 
 
  ตารางท่ี 4.13 แสดงผลการทดลองการจดจำใบหน้าท่ีถูกปิดบังโดยการแบ่งพื้นท่ีใบหน้า
เป็นเปอร์เซ็นต์ ผลลัพธ์การทดลองการตรวจจับใบหน้า โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Static 
database collection มีค่าเท่ากับ 96.59% รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้ง
ที่สามารถจดจำได้เทียบกับเปอร์เซ็นต์การปิดบังใบหน้าที่แตกต่างกัน มีแนวโน้มของการตรวจจับได้
ลดลงตามเปอร์เซ็นต์ของการปิดใบหน้าท่ีเพิ่มขึ้น  
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ปิดบัง 10% ปิดบัง 20% ปิดบัง 30% ปิดบัง 40% ปิดบัง 50% ปิดบัง 60%

จ า
นว

นค
รั้ง

เปอร์เซ็นต์การปิดบังใบหน้า

หน้าผาก คาง ดวงตาท้ัง 2 ข้าง ใบหน้าซีกขวา ใบหน้าซีกซ้าย สันจมูก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท ี ่  4.14  ผลการทดลองการจดจำใบหน้าที ่ถ ูกป ิดบ ังโดยการแบ่งพ ื ้นที ่ใบหน้าเป็น 
                     เปอร์เซ็นต์ โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection 

การแบ่งพื้นท่ีบนใบหน้า ปิดบัง 
10% 

ปิดบัง 
20% 

ปิดบัง 
30% 

ปิดบัง 
40% 

ปิดบัง 
50% 

ปิดบัง 
60% 

หน้าผาก 10 9 8 7 2 - 
คาง 10 10 9 8 7 - 
ดวงตาท้ัง 2 ข้าง 9 6 5 2 - - 
ใบหน้าซีกขวา 8 8 8 5 2 3 
ใบหน้าซีกซ้าย 8 8 6 5 2 2 
สันจมูก 7 7 3 - - - 
ผลลัพธ์การจดจำได้ (%) 100.00 100.00 92.86 96.42 92.86 83.33 
ความผิดพลาด (%) 0.00 0.00 7.14 3.57 7.14 16.67 

 

รูปที่ 4.13  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้งที่สามารถจดจำได้เทียบกับเปอร์เซ็นต์การ 
               ปิดบังใบหน้าของการแบ่งพื้นที่บนใบหน้าที่แตกต่างกัน โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ  
               Dynamic database collection 
 
        ตารางที่ 4.14 แสดงผลการทดลองการจดจำใบหน้าที่ถูกปิดบังโดยการแบ่งพื้นที่ใบหน้า
เป็นเปอร์เซ็นต์ ผลลัพธ์การทดลองการตรวจจับใบหน้า โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Dynamic 
database collection มีค่าเท่ากับ 52.78% รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้ง
ที่สามารถจดจำได้เทียบกับเปอร์เซ็นต์การปิดบังใบหน้าที่แตกต่างกัน มีแนวโน้มของการตรวจจับได้
ลดลงตามเปอร์เซ็นต์ของการปิดใบหน้าท่ีเพิ่มขึ้น 
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ปิดบัง 10% ปิดบัง 20% ปิดบัง 30% ปิดบัง 40% ปิดบัง 50% ปิดบัง 60%

จ า
นว

นค
รั้ง

เปอร์เซ็นต์การปิดบังใบหน้า

หน้าผาก คาง ดวงตาท้ัง 2 ข้าง ใบหน้าซีกขวา ใบหน้าซีกซ้าย สันจมูก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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  4.1.4  การทดลองการตรวจจับและจดจำใบหน้าในระยะห่างที่แตกต่างกัน 
          การทดลองนี้ต้องการหาประสิทธิภาพของโปรแกรมสำหรับการตรวจจับและการจดจำ
ใบหน้าท่ีระยะ 1, 2, 3, 4, และ 5 เมตร ตามลำดับ ใบหน้าของผู้ทดสอบจัดวางในองศาท่ีแตกต่างกัน
แบบไม่ปิดบังใบหน้า โดยการทดลองแบ่งออกเป็น 4 รูปแบบ ได้แก่ การตรวจจับใบหน้าที่ระยะ
แตกต่างกันและการจดจำใบหน้าที่ระยะแตกต่างกัน ในแต่ละการทดลองถูกเปรียบเทียบผลลัพธ์โดย
การใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Static database collection และ Dynamic database collection 

 
         (a)  ใบหน้าตรง                 (b)  ใบหน้าหันขวา 15°             c)  ใบหน้าหันขวา 75° 

 
     (d)  ใบหน้าหันซ้าย 15°            (e)  ใบหน้าหันซ้าย 75°               (f)  ใบหน้าก้ม 15° 

 
        (g)  ใบหน้าก้ม 60°                  (h)  ใบหน้าเงย 15°                 (i)  ใบหน้าเงย 60° 
 
รูปที่ 4.14  ตัวอย่างผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าที่ระยะ 1 เมตร ที่มีองศาการ 
               จัดวางใบหน้าท่ีแตกต่างกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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(a)  ใบหน้าตรง                 (b)  ใบหน้าหันขวา 15°            c)  ใบหน้าหันขวา 75° 

 
    (d)  ใบหน้าหันซ้าย 15°            (e)  ใบหน้าหันซ้าย 75°               (f)  ใบหน้าก้ม 15° 
 

 
      (g)  ใบหน้าก้ม 60°                  (h)  ใบหน้าเงย 15°                  (i)  ใบหน้าเงย 60° 
 
รูปที่ 4.15  ตัวอย่างผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าที่ระยะ 2 เมตร ที่มีองศาการ 
               จัดวางใบหน้าท่ีแตกต่างกัน 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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(a)  ใบหน้าตรง                (b)  ใบหน้าหันขวา 15°             c)  ใบหน้าหันขวา 75° 

 

 
    (d)  ใบหน้าหันซ้าย 15°            (e)  ใบหน้าหันซ้าย 75°                (f)  ใบหน้าก้ม 15° 

 

 
      (g)  ใบหน้าก้ม 60°                  (h)  ใบหน้าเงย 15°                  (i)  ใบหน้าเงย 60° 
 
รูปที่ 4.16  ตัวอย่างผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าที่ระยะ 3 เมตร ที่มีองศาการ 
               จัดวางใบหน้าท่ีแตกต่างกัน 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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         (a)  ใบหน้าตรง                 (b)  ใบหน้าหันขวา 15°             c)  ใบหน้าหันขวา 75° 

 

 
    (d)  ใบหน้าหันซ้าย 15°            (e)  ใบหน้าหันซ้าย 75°               (f)  ใบหน้าก้ม 15° 
 

 
       (g)  ใบหน้าก้ม 60°                 (h)  ใบหน้าเงย 15°                  (i)  ใบหน้าเงย 60° 
 
รูปที่ 4.17  ตัวอย่างผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าที่ระยะ 4 เมตร ที่มีองศาการ 
               จัดวางใบหน้าท่ีแตกต่างกัน 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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          (a)  ใบหน้าตรง                (b)  ใบหน้าหันขวา 15°             c)  ใบหน้าหันขวา 75° 

 
    (d)  ใบหน้าหันซ้าย 15°             (e)  ใบหน้าหันซ้าย 75°               (f)  ใบหน้าก้ม 15° 

 
       (g)  ใบหน้าก้ม 60°                 (h)  ใบหน้าเงย 15°                  (i)  ใบหน้าเงย 60° 
 
รูปที่ 4.18  ตัวอย่างผลการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าที่ระยะ 5 เมตร ที่มีองศาการ 
               จัดวางใบหน้าท่ีแตกต่างกัน 
 
   รูปท่ี 4.14 – รูปท่ี 4.18 แสดงรูปตัวอย่างการทดลองการตรวจจับใบหน้าท่ีระยะ 1, 2, 3, 
4, และ 5 เมตร ตามลำดับ โดยมีองศาการจัดวางใบหน้าที่แตกต่างกัน สำหรับการสร้างฐานข้อมูล
แบบ Static database collection และ Dynamic database collection โดยทำการทดสอบบุคคล
ท่ีอยู่ในฐานข้อมูล 1 คน จำนวน 10 ครั้ง ระยะทางระหว่างผู้ทดสอบถึงกล้องห่างกัน 1 เมตร ผลลัพธ์
การทดลองแสดงในตารางท่ี 4.15 – ตารางท่ี 4.18 ตามลำดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่ 4.15  ผลการทดลองการตรวจจับใบหน้าในระยะห่างที่แตกต่างกัน โดยใช้การสร้าง 
                     ฐานข้อมูลแบบ Static database collection 

องศาการจัดวางใบหน้า 
จำนวนของผลลัพธ์ที่ทดสอบได้ (ครั้ง) 

1 m 2 m 3 m 4 m 5 m 
ใบหน้าตรง 10 10 10 9 9 
ใบหน้าหันขวา 15° 10 10 10 10 9 
ใบหน้าหันขวา 30° 10 10 9 9 8 
ใบหน้าหันขวา 45° 9 9 9 9 8 
ใบหน้าหันขวา 60° 9 9 8 7 8 
ใบหน้าหันขวา 75° 8 9 8 7 6 
ใบหน้าหันซ้าย 15° 10 10 10 10 9 
ใบหน้าหันซ้าย 30° 10 10 9 9 9 
ใบหน้าหันซ้าย 45° 9 10 9 9 8 
ใบหน้าหันซ้าย 60° 9 9 8 9 8 
ใบหน้าหันซ้าย 75° 9 8 8 6 7 
ใบหน้าก้ม 15° 10 10 9 9 8 
ใบหน้าก้ม 30° 10 10 9 7 7 
ใบหน้าก้ม 45° 10 10 8 7 6 
ใบหน้าก้ม 60° 10 9 8 6 7 
ใบหน้าเงย 15° 9 9 9 8 6 
ใบหน้าเงย 30° 10 9 8 6 6 
ใบหน้าเงย 45° 8 8 7 5 4 
ใบหน้าเงย 60° 7 8 6 5 2 
รวม 177 177 162 147 135 
ผลลัพธ์การตรวจจับได้ (%) 93.15 93.15 85.26 77.37 71.05 
ความผิดพลาด (%) 6.85 6.85 14.74 22.63 28.95 
ผลลัพธ์การตรวจจับรวม (%) 84.00 

 
   ตารางที่ 15 แสดงผลลัพธ์การตรวจจับใบหน้าในระยะห่างที่แตกต่างกันและมีองศาการ
จัดวางใบหน้าท่ีแตกต่างกัน โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Static database collection ท่ีระยะ 1, 
2, 3, 4, และ 5 เมตร โดยผลลัพธ์ของการตรวจจับรวม 84.00% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.19  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้งของความสามารถตรวจจับได้เทียบกับองศา 
                การจัดวางใบหน้า โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Static database collection 
 

รูปที่ 4.20  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดการตรวจจับใบหน้าเทียบกับ 
               ระยะห่างการทดสอบ โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Static database collection 
 
   รูปท่ี 19 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้งท่ีสามารถตรวจจับได้เทียบกับองศา
การจัดวางใบหน้า รูปท่ี 20 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่าความผิดพลาดของการตรวจจับเทียบกับ
ระยะทดสอบ สำหรับการสร้างฐานข้อมูลแบบ Static database collection 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่ 4.16  ผลการทดลองการตรวจจับใบหน้าในระยะห่างที่แตกต่างกัน โดยใช้การสร้าง 
                     ฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection 

องศาการจัดวางใบหน้า 
จำนวนครั้งของผลลัพธ์ที่ทดสอบได้ 

1 m 2 m 3 m 4 m 5 m 
ใบหน้าตรง 10 10 10 10 10 
ใบหน้าหันขวา 15° 10 10 10 10 10 
ใบหน้าหันขวา 30° 10 10 10 10 10 
ใบหน้าหันขวา 45° 10 10 10 10 9 
ใบหน้าหันขวา 60° 10 10 10 10 8 
ใบหน้าหันขวา 75° 10 9 8 9 8 
ใบหน้าหันซ้าย 15° 10 10 10 10 10 
ใบหน้าหันซ้าย 30° 10 10 9 10 10 
ใบหน้าหันซ้าย 45° 10 10 10 9 9 
ใบหน้าหันซ้าย 60° 9 10 10 9 9 
ใบหน้าหันซ้าย 75° 10 10 9 9 9 
ใบหน้าก้ม 15° 10 10 10 10 10 
ใบหน้าก้ม 30° 10 10 10 10 10 
ใบหน้าก้ม 45° 10 10 10 10 9 
ใบหน้าก้ม 60° 10 10 9 8 8 
ใบหน้าเงย 15° 10 10 10 9 9 
ใบหน้าเงย 30° 10 10 9 7 8 
ใบหน้าเงย 45° 9 10 9 8 6 
ใบหน้าเงย 60° 8 7 7 5 4 
รวม 186 186 180 173 166 
ผลลัพธ์การตรวจจับ (%) 97.89 97.89 94.74 91.05 87.39 
ความผิดพลาด (%) 2.11 2.11 5.26 8.95 12.61 
ผลลัพธ์การตรวจจับรวม (%) 93.79 

 
  ตารางที่ 4.16 แสดงผลลัพธ์การตรวจจับใบหน้าในระยะห่างที่แตกต่างกันและมีองศา
การจัดวางใบหน้าที่แตกต่างกัน โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection ท่ี
ระยะ 1, 2, 3, 4, และ 5 เมตร โดยผลลัพธ์ของการตรวจจับรวม 93.79% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.21  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้งของความสามารถตรวจจับได้เทียบกับองศา 
                การจัดวางใบหน้า โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection 
 

รูปที่ 4.22  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดการตรวจจับใบหน้าเทียบกับ 
               ระยะห่างการทดสอบ โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection 
 
  รูปท่ี 21 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้งท่ีสามารถตรวจจับได้เทียบกับองศา
การจัดวางใบหน้า รูปท่ี 22 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่าความผิดพลาดของการตรวจจับเทียบกับ
ระยะทดสอบ สำหรับการสร้างฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



59 
 

ตารางที่ 4.17  ผลการทดลองการจดจำใบหน้าในระยะห่างที ่แตกต่างก ัน โดยใช้การสร ้าง 
                    ฐานข้อมูลแบบ Static database collection 

องศาการจัดวางใบหน้า 
จำนวนครั้งของผลลัพธ์ที่ทดสอบได้ 

1 m 2 m 3 m 4 m 5 m 
ใบหน้าตรง 10 9 10 9 8 
ใบหน้าหันขวา 15° 10 10 9 10 7 
ใบหน้าหันขวา 30° 10 10 8 9 7 
ใบหน้าหันขวา 45° 9 8 9 7 8 
ใบหน้าหันขวา 60° 9 9 8 7 6 
ใบหน้าหันขวา 75° 7 8 8 7 4 
ใบหน้าหันซ้าย 15° 10 10 10 9 9 
ใบหน้าหันซ้าย 30° 10 10 9 9 6 
ใบหน้าหันซ้าย 45° 9 10 9 8 6 
ใบหน้าหันซ้าย 60° 9 8 8 7 7 
ใบหน้าหันซ้าย 75° 9 8 7 5 5 
ใบหน้าก้ม 15° 10 10 9 9 6 
ใบหน้าก้ม 30° 10 10 9 6 6 
ใบหน้าก้ม 45° 10 10 8 6 4 
ใบหน้าก้ม 60° 10 9 7 5 4 
ใบหน้าเงย 15° 9 9 8 6 6 
ใบหน้าเงย 30° 10 8 7 6 4 
ใบหน้าเงย 45° 7 8 6 4 3 
ใบหน้าเงย 60° 7 7 5 4 1 
รวม 175 171 154 133 107 
ผลลัพธ์การจดจำ(%) 98.87 96.61 95.06 90.48 79.26 
ความผิดพลาด (%) 1.13 3.39 4.94 9.52 20.74 
ผลลัพธ์การจดจำรวม (%) 92.73 

 
  ตารางที่ 4.17 แสดงผลลัพธ์การจดจำใบหน้าในระยะห่างที่แตกต่างกันและมีองศาการ
จัดวางใบหน้าท่ีแตกต่างกัน โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Static database collection ท่ีระยะ 1, 
2, 3, 4, และ 5 เมตร โดยผลลัพธ์ของการตรวจจับรวม 92.73% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.23  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้งของความสามารถจดจำได้เทียบกับองศา 
                การจัดวางใบหน้า โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Static database collection 
 

รูปที่ 4.24  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดการจดจำใบหน้าเทียบกับ 
               ระยะห่างการทดสอบ โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Static database collection 
 
   รูปที่ 23 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้งที่สามารถจดจำได้เทียบกับองศา
การจัดวางใบหน้าของการสร้างฐานข้อมูลแบบ Static database collection โดยการจัดวางใบหน้า
เงย 60° มีการเบี่ยงเบนมากที่สุด รูปที่ 24 แสดงเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดในรูปแบบกราฟแท่ง โดย
ความผิดพลาดจะแปรผันตรงกับระยะทางท่ีเพิ่มขึ้น 
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ตารางที ่  4.18  ผลการทดลองการจดจำใบหน้าในระยะห่างที ่แตกต่างกัน โดยใช้การสร ้าง 
                     ฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection 

องศาการจัดวางใบหน้า 
จำนวนครั้งของผลลัพธ์ที่ทดสอบได้ 

1 m 2 m 3 m 4 m 5 m 
ใบหน้าตรง 10 10 10 10 9 
ใบหน้าหันขวา 15° 10 10 10 9 10 
ใบหน้าหันขวา 30° 10 10 10 10 9 
ใบหน้าหันขวา 45° 10 9 10 9 9 
ใบหน้าหันขวา 60° 9 10 9 10 7 
ใบหน้าหันขวา 75° 10 9 8 9 8 
ใบหน้าหันซ้าย 15° 10 10 10 9 9 
ใบหน้าหันซ้าย 30° 9 10 9 10 9 
ใบหน้าหันซ้าย 45° 10 10 10 8 8 
ใบหน้าหันซ้าย 60° 9 9 10 9 7 
ใบหน้าหันซ้าย 75° 9 9 8 9 6 
ใบหน้าก้ม 15° 10 10 10 10 7 
ใบหน้าก้ม 30° 10 10 10 9 8 
ใบหน้าก้ม 45° 10 10 10 9 9 
ใบหน้าก้ม 60° 10 10 9 7 7 
ใบหน้าเงย 15° 10 10 10 9 8 
ใบหน้าเงย 30° 10 10 9 6 6 
ใบหน้าเงย 45° 9 9 8 7 5 
ใบหน้าเงย 60° 8 7 5 4 3 
รวม 183 182 175 163 144 
ผลลัพธ์การจดจำ (%) 98.39 97.85 97.22 94.22 86.75 

ความผิดพลาด (%) 1.61 2.15 2.78 5.78 13.25 
ผลลัพธ์การจดจำรวม (%) 95.06 

 
   ตารางที่ 18 แสดงผลลัพธ์การจดจำใบหน้าในระยะห่างที่แตกต่างกันและมีองศาการจัด
วางใบหน้าท่ีแตกต่างกัน โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection ท่ีระยะ 1, 
2, 3, 4, และ 5 เมตร โดยผลลัพธ์ของการตรวจจับรวม 95.06% 
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รูปที่ 4.25  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้งของความสามารถจดจำได้เทียบกับองศา 
                การจัดวางใบหน้า โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection 
 

รูปที่ 4.26  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดการจดจำใบหน้าเทียบกับ 
               ระยะห่างการทดสอบ โดยใช้การสร้างฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection 
 
   รูปที่ 25 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้งที่สามารถจดจำได้เทียบกับองศา
การจัดวางใบหน้าของการสร้างฐานข้อมูลแบบ Dynamic database collection โดยการจัดวาง
ใบหน้าเงย 60° มีการเบ่ียงเบนมากท่ีสุด รูปท่ี 26 แสดงเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดในรูปแบบกราฟแท่ง 
โดยความผิดพลาดจะแปรผันตรงกับระยะทางท่ีเพิ่มขึ้น 
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4.2  อภิปรายผลการทดลอง 
  การทดลองท้ัง 18 การทดลองมีจุดประสงค์เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมการตรวจจับ
และการจดจำใบหน้าเพื่อหาความแม่นยำ ตลอดจนความผิดพลาด โดยการทดลองแต่ละการทดลองมี
จุดประสงค์ย่อยท่ีแตกต่างกันออกไป โดยจุดประสงค์ย่อยของแต่ละการทดลองตลอดจนประสิทธิภาพ
จะถูกอภิปรายตามแต่ละย่อหน้าดังนี้ 
 สำหรับการทดลองที่ 4.1.1 และ 4.1.2 การหาประสิทธิภาพของการตรวจจับและการจดจำ
ใบหน้าถูกแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบคือการตรวจจับใบหน้าของบุคคลที่อยู ่ในฐานข้อมูล 1 คน การ
ตรวจจับใบหน้าของบุคคลท่ีอยู่ในฐานข้อมูล 10 คน และการตรวจจับและจดจำใบหน้าของบุคคลท่ีอยู่
ในฐานข้อมูลและไม่อยู่ในฐานข้อมูลอย่างละ 10 คนโดยทำการทดลองสลับกันแบบหนึ่งต่อหนึ่ง 
สำหรับการทดลองแรกคือการตรวจจับใบหน้าของบุคคลที่อยู่ในฐานข้อมูล 1 คนมีจุดประสงค์เพื่อ
ทดสอบความสามารถของอุปกรณ์และการทดสอบเพื่อหาความน่าเชื่อถือของอุปกรณ์ว่าการทดสอบ
ภายใต้เงื ่อนไขดังกล่าวโดยยังไม่พิจารณาปัจจัยภายนอกที่อาจจะมีบุคคลอื่นมาทดสอบ ผลลัพธ์
ดังกล่าวเป็นที่น่าพึงพอใจโดยผลลัพธ์มีค่าความผิดพลาดเพียง 0.77% เมื่ออุปกรณ์มีค่าน่าเชื่อถือใน
ระดับหนึ่งแล้วจึงเปลี่ยนการทดลองโดยการนำบุคคลทั้ง 10 คนในฐานข้อมูลมาทำการทดสอบ 
จุดประสงค์เพื่อหาความน่าเช่ือถือของใบหน้าท่ีแตกต่างกันแต่อยู่ในฐานข้อมูลท้ังหมดกับอีกอย่างหนึ่ง
ก็คือการหาความสามารถในการทำซ้ำ (Repeatability) ของระบบ ผลลัพธ์ดังกล่าวเป็นที่น่าพอใจ
เนื่องจากความผิดพลาดมีเพียง 7.69% ท้ังนี้การทดสอบถูกดำเนินการภายใต้เงื่อนท่ีตรวจจับใบหนน้า
ที่ถูกจัดวางในองศาที่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาเพียงใบหน้าตรงค่าความแม่นยำมีค่า 100% สำหรับ
การทดลองสุดท้ายคือการตรวจจับและจดใบหน้าของบุคคลท่ีอยู่ในฐาสนข้อมูลและไม่อยู่ในฐานข้อมูล
อย่างละ 10 คนโดยสลับกันทดสอบแบบหนึ่งต่อหนึ่ง จุดประสงค์ของการทดลองนี้เพื่อต้องการหา
ความสามารถของระบบเมื่อเงื่อนไขการทดลองเปล่ียนแปลงไป โดยผลลัพธ์เฉพาะการทดสอบใบหน้า
ตรงของการตรวจจับท่ีค่าเท่ากับ 98.50% และผลลัพธ์การจดจำใบหน้ามีค่าเท่ากับ 92.57% 
 การทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าแบบปิดบังใบหน้าจุดประสงค์เพ ื ่อหา
ความสามารถของโปรแกรมว่าเมื่อผู้ทดสอบถูกปิดบังใบหน้าด้วยเครื่องแต่งกาย และอุปกรณ์ทดสอบ
แผ่นพลาสติกสีดำ โปรแกรมจะยังตรวจจับและจดจำใบหน้าได้หรือไม่ และมากน้อยเพียงใด โดย
เงื่อนไขการทดลองถูกจัดให้การปิดบังใบหน้าเป็นเปอร์เซ็นต์สำหรับการทดลองโดยใช้อุปกรณ์ทดสอบ 
โดยผลลัพธ์ของการตรวจจับใบหน้าท่ีถูกปิดบังด้วยเครื่องแต่งกายมีค่าความผิดพลาดสูงสุดท่ี 19.00% 
สำหรับหน้ากากอนามัย และผลลัพธ์การจดจำใบหน้าที่ถูกปิดบังด้วยเครื่องแต่งกายมีค่าความ
ผิดพลาดสูงสุดท่ี 6.10% สำหรับการสวมใส่แว่นกันแดด ในส่วนของการทดสอบด้วยอุปกรณ์ทดสอบ
นำเสนอด้วยเปอร์เซ็นต์ความแม่นยำเนื่องจากในช่วงการปิดบังใบหน้าท่ีระดับสูงบางพื้นท่ีโปรแกรมไม่
สามารถตรวจจับใบหน้าได้ จึงนำเสนอด้วยค่าความแม่นยำของการตรวจจับสูงสุดท่ี 86.67% และค่า
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ความแม่นยำของการจดจำได้มีค่าสูงสุดท่ี 100.00% ท่ีการปิดบังใบหน้า 10% และ 20% โดยผลลัพธ์
ดังกล่าวจะมีค่าลดลงตามเปอร์เซ็นต์การปิดบังใบหน้าท่ีเพิ่มมากขึ้น  
 สำหรับการทดลองการตรวจจับและการจดจำใบหน้าในระยะห่างที่แตกต่างกันทำการทดลอง
ภายใต้เงื่อนไขท่ีผู้ทดสอบอยู่ห่างจากกล้องท่ีระยะ 1, 2, 3, 4, และ 5 เมตร ตามลำดับ โดยจุดประสงค์
ของการทดลองนี้เพื่อต้องการหาความสามารถของการตรวจจับและการจดจำใบหน้าท่ีระยะแตกต่าง
กันโดยทำการทดสอบใบหน้าที่วางตำแหน่งที่แตกต่างกันทั้ง 19 ตำแหน่งแล้วนำค่าของการตรวจจับ
ได้ท้ัง 10 ครั้งมาหาผลลัพธ์รวมที่ระยะต่าง ๆ โดยผลลัพธ์ของการตรวจจับใบหน้ารวมที่ 93.79% และ
ผลลัพธ์ของการจดจำใบหน้ารวม 95.06% โดยผลลัพธ์ดังกล่าวเป็นท่ีน่าพึงพอใจสำหรับการทดสอบนี้ 
 การอภิปรายผลการทดลองได้หยิบยกความสามารถออกมานำเสนอให้เห็นจุดเด่นของการ
ทำงานของโปรแกรมท่ีงานวิจัยฉบับนี้เลือกใช้งาน โดยผลลัพธ์เป็นท่ีน่าพึงพอใจท้ังความน่าเช่ือถือของ
อุปกรณ์ ความสามารถในการทำซ้ำของระบบ และประสิทธิภาพการตรวจจับและการจดจำใบหน้า
ต่าง ๆ ท่ีได้ถูกทดสอบตามเงื่อนท่ีแตกต่างกันดังท่ีได้นำเสนอไปแล้ว เหตุผลท้ังหมดท่ีได้กล่าวนี้จึงเป็น
บทสรุปของการพัฒนาประสิทธิภาพของโปรแกรมโดยการออกแบบการสร้างฐานข้อมูลตามสมมติฐาน
ในการเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของโปรแกรมและผลลัพธ์เป็นไปตามการทดลอง 
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

       วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มุ่งเน้นการพัฒนาต่อยอดจากของเดิมในส่วนของการจัดเก็บรูปภาพต้นแบบ
ของบุคคลแยกตามโฟลเดอร์ของแต่ละบุคคลเพื่อใช้ในการเรียนรู้การจดจำใบหน้าของโปรแกรม จาก
เดิมที่มีการสร้างฐานข้อมูลด้วยการเก็บรูปภาพเพียง 4-5 รูปในมุมที่แตกต่างกันอย่างไม่มีร ูปแบบ 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้นำเสนอวิธีการใหม่ของการเก็บรูปภาพด้วยวิธีการถ่ายภาพเคล่ือนไหวและให้ตัว
โปรแกรมเป็นผู ้จัดการวิธ ีการเก็บข้อมูลโดยการแยกรูปภาพออกมาจากภาพเคลื ่อนไหว โดย
ภาพเคล่ือนไหวดังกล่าวต้องถูกกระทำภายใต้การจัดวางใบหน้าตามองศาต่าง ๆ ท่ีมีแบบแผน เพื่อลด
ทรัพยากรในการจัดเก็บและลดความทับซ้อนของรูปภาพท่ีอาจจะเกิดขึ้นได้ถ้าไม่มีการกำหนดรูปแบบ
ที่ตายตัวในการถ่ายภาพเคลื่อนไหวนั้น โดยลำดับแรกของการทดสอบโปรแกรมใช้ภาพใบหน้าบุคคล
เพียง 1 คนทำการทดสอบซ้ำเพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องมือว่ามีความแม่นยำเท่าไร ผลลัพธ์
ดังกล่าวมีค่าเท่ากับ 99.23% และเมื่อเพิ่มจำนวนผู้ทดสอบเป็น 10 คน ทดสอบการตรวจจับใบหน้า
ของบุคคลท่ีอยู่ในฐานข้อมูลจากตำแหน่งการจัดวางใบหน้าท่ีแตกต่างกันโดยยังไม่คำนึงถึงผลลัพธ์ของ
การจดจำใบหน้า ผลลัพธ์ดังกล่าวมีค่าเท่ากับ 92.31% และเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการตรวจจับ
และการจดจำใบหน้าของบุคคลที่อยู่ฐานข้อมูลและไม่อยู่ในฐานข้อมูลสลับกัน ผลลัพธ์ดังกล่าวมีค่า
เท่ากับ 98.50%  
 ไม่เพียงแต่การหาประสิทธิภาพของการตรวจจับเพียงนั้น การหาขีดความสามารถหรือข้อจำกัด
บางประการของการปิดบังใบหน้าได้ถูกนำมาทดสอบด้วยอุปกรณ์ทดสอบคือแผ่นพลาสติกที่ดำ โดย
ปิดบังใบหน้าแยกต่างอวัยวะที่สำคัญบนใบหน้า และการสวมใส่เครื่องแต่งกายดังนี้ การสวมใส่แว่น
สายตา แว่นกันแดด หมวกและหน้ากากอนามัย โดยเงื ่อนไขคือสวมใส่เครื ่องแต่งกายทีละชนิด 
ผลลัพธ์ของการทดสอบการตรวจจับและการจดจำใบหน้าของท้ัง 2 วิธี แสดงในรูปแบบเปอร์เซ็นต์ค่า
ความผิดพลาด และแสดงให้เห็นว่าการปิดบังใบหน้าด้วยเครื่องแต่งกายดังนี้ การสวมใส่แว่นสายตา 
แว่นกันแดด หมวกและหน้ากากอนามัย มีค่าเท่ากับ 11.00%, 18.00%, 9.00%, และ 19.00% 
ตามลำดับ ซึ่งผลลัพธ์ดังกล่าวสอดคล้องกับความเป็นจริงคือการสวมใส่หน้ากากอนามัยเมื่อคิดการ
ปิดบังใบหน้าประมาณ 50% ของพื้นท่ีใบหน้าท้ังหมด ความผิดพลาดดังกล่าวมีค่าสูงท่ีสุดเนื่องจากมี
การปิดบังใบหน้าสูงสุดนั่นเอง สำหรับการปิดบังใบหน้าด้วยอุปกรณ์ทดสอบด้วยแผ่นพลาสติกสีดำ  
โดยปิดบังใบหน้าแยกตามอวัยวะท่ีสำคัญบนใบหน้าโดยแบ่งเป็นเปอร์เซ็นต์ของการปิดบังเมื่อเทียบกับ
พื้นท่ีท้ังหมดของใบหน้าดังนี้ ปิดบัง 10%, ปิดบัง 20%, ปิดบัง 30%, ปิดบัง 40%, ปิดบัง 50%, และ 
ปิดบัง 60% ประสิทธิภาพที่สามารถตรวจจับได้มีค่าเท่ากับ 86.67%, 80.00%, 70.00%, 46.67%, 
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23.33%, และ 10.00% ตามลำดับ ประสิทธิภาพท่ีสามารถจดจำได้มีค่าเท่ากับ 100.00%, 100.00%, 
92.86%, 96.42%, 92.86%, และ 83.33% ตามลำดับ ดังจะเห็นได้จากผลลัพธ์ของการตรวจจับ
ใบหน้ามีค่าลดลงเรื ่อย ๆ ตามการปิดบังที่เพิ่มมากขึ้น หรืออาจจะกล่าวได้ว่าการปิดบังใบหน้าส่ง
ผลกระทบอย่างรุนแรงกับการตรวจจับใบหน้า แต่การปิดบังดังกล่าวส่งผลกระทบไม่มากนักกับการ
จดจำใบหน้าในกรณีท่ีการตรวจสอบครั้งนั้นสามารถตรวจจับใบหน้าได้แล้ว 
 สำหรับการทดลองกรณีสุดท้ายเป็นการทดลองหาประสิทธิภาพการตรวจจับและการจดจำ
ใบหน้าของโปรแกรมเม่ือผู้ทดสอบถูกจัดระยะห่างระหว่างผู้ทดสอบกับกล้องท่ีระยะแตกต่างกันอีกท้ัง
จัดวางใบหน้าที่องศาแตกต่างกันดังนี้ ระยะห่างที่ 1 เมตร, 2 เมตร, 3 เมตร, 4 เมตร, และ 5 เมตร 
ตามลำดับ ประสิทธิภาพของการตรวจจับได้มีค่าเท่ากับ 97.89%, 97.89%, 94.74%, 91.05%, และ 
87.39% ตามลำดับ ประสิทธิภาพของการจดจำใบหน้าได้มีค่าเท่ากับ 98.39%, 97.85%, 97.22%, 
94.22%, และ 86.75% ตามลำดับ ผลลัพธ์ดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่าระยะทางมีผลต่อการตรวจจับ
ใบหน้าแต่มีผลไม่เท่ากับการปิดบังใบหน้า โปรแกรมสามารถตรวจจับใบหน้าได้ดีและสามารถยอมรับ
ได้โดยมีระยะหวังผลในการตรวจจับอยู่ท่ี 1-3 เมตร โดยจะมีค่าความผิดพลาดไม่เกิด 5% ซึ่งผลลัพธ์
ดังกล่าวสามารถยอมรับได้ ส่วนการจดจำใบหน้ามีผลค่อนข้างมากเมื่อมีระยะทางที่ไกลขึ้น โดยมีค่า
ความผิดพลาดมากที่สุดอยู่ที่ 13.25% ที่ระยะ 5 เมตร ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าระยะทางยิ่งมีความไกล
มากขึ้นเท่าไร ผลลัพธ์ของการตรวจจับยังสามารถตรวจจับได้ แต่ผลลัพธ์ของการตรวจจับนั้นอาจจะไม่
สามารถระบุได้ถูกต้องว่าภายใบหน้าขณะนั้นตรงกับฐานข้อมูลของบุคคลใด จึงทำให้ผลลัพธ์ของการ
จดจำใบหน้ามีค่าความผิดพลาดเพิ่มขึ้นตามระยะทาง 
 

5.2  ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
       เนื่องจากการศึกษาวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายของการทดลองเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการตรวจจับ
และการจดจำใบหน้าโดยการพัฒนาโปรแกรมให้มีความเหมาะสมและการปรับปรุงระบบการจัดเก็บ
ฐานข้อมูลของการเรียนร ู ้การจดจำได้ของโปรแกรม ผลลัพธ์ดังแสดงในบทที ่ 4 ในส่วนของ
ข้อเสนอแนะของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้คือการพัฒนาต่อยอดจากประสิทธิภาพท่ีได้รับการปรังปรุงให้ดีขึ้น
นี้ควรนำไปใช้กับไมโครคอนโทรลเลอร์เพื ่อลดขนาดของตัวอุปกรณ์และในกรณีที่ต้องการจำนวน
เครื่องมือวัดในปริมาณมากแต่ต้องคำนึงถึงขนาดของข้อมูลซึ่งมีผลต่อการประมวลผลของโปรแกรม 
และการใช้กล้องท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้นจะสามารถช่วยให้การตรวจจับมีความแม่นยำมากขึ้น ในส่วน
ของการใช้งานควรกำหนดปริมาณแสงให้มีค่าใกล้เคียงกับตอนเก็บรูปภาพในฐานข้อมูลเพราะ
เนื่องจากความเข้มแสงมีความสำคัญสำหรับการจดจำใบหน้า ถ้าไม่กำหนดความเข้มแสงในการ
นำไปใช้งานคาดว่าประสิทธิภาพจะคลาดเคลื่อนไปจากที่ได้ทำการทดลองไว้ การพัฒนาต่อยอดให้
โปรแกรมสามารถตรวจจับและจดจำใบหน้าบุคคลในเวลากลางคืนหรือสถานท่ีท่ีมีแสงน้อยด้วยการใช้
เทคโนโลยีกล้องอินฟราเรดก็จะช่วยลดข้อด้อยของงานวิจัยช้ินนี้ 
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1.  โปรแกรมการตรวจจับและการจดจำใบหน้า 

import cv2 
#import cv2.cv as cv 
import numpy as np 
import os 
import sys, time 
#import requests, facebook 
def get_images(path, size): 
    ''' 
    path: path to a folder which contains subfolders of for each subject/person 
        which in turn contains pictures of subjects/persons. 
    size: a tuple to resize images. 
        Ex- (256, 256) 
    ''' 
    sub= 0 
    images, labels= [], [] 
    people= [] 
    for subdir in os.listdir(path): 
        for image in os.listdir(path+ "/"+ subdir): 
            #print(subdir, images) 
            img= cv2.imread(path+os.path.sep+subdir+os.path.sep+image, 
cv2.IMREAD_GRAYSCALE) 
            img= cv2.resize(img, size) 
            images.append(np.asarray(img, dtype= np.uint8)) 
            labels.append(sub) 
            #cv2.imshow("win", img) 
            #cv2.waitKey(10) 
        people.append(subdir) 
        sub+= 1 
    return [images, labels, people] 
def detect_faces(image): 
    ''' 
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    Takes an image as input and returns an array of bounding box(es). 
    ''' 
    frontal_face= cv2.CascadeClassifier("haarcascade_frontalface_default.xml") 
    bBoxes= frontal_face.detectMultiScale(image, scaleFactor=1.3, minNeighbors=4, 
minSize=(30, 30), flags = cv2.CASCADE_SCALE_IMAGE) 
    #flags = cv2.CV_HAAR_SCALE_IMAGE) 
    return bBoxes 
def train_model(path): 
    ''' 
    Takes path to images and train a face recognition model 
    Returns trained model and people 
    ''' 
    [images, labels, people]= get_images(sys.argv[1], (256, 256)) 
    #print([images, labels]) 
    labels= np.asarray(labels, dtype= np.int32) 
    # initializing eigen_model and training 
    print("Initializing eigen FaceRecognizer and training...") 
    sttime= time.clock() 
    eigen_model= cv2.face.EigenFaceRecognizer_create() 
    eigen_model.train(images, labels) 
    print("\tSuccessfully completed training in "+ str(time.clock()- sttime)+ " Secs!") 
    return [eigen_model, people] 
def majority(mylist): 
    ''' 
    Takes a list and returns an element which has highest frequency in the given list. 
    ''' 
    myset= set(mylist) 
    ans= mylist[0] 
    ans_f= mylist.count(ans) 
    for i in myset: 
        if mylist.count(i)> ans_f: 
            ans= i 
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            ans_f= mylist.count(i) 
    return ans 
def post_on_facebook(intruder, counter, picture_name): 
    # has a life time of 1 hr. So, no use even if you steal this 
    token= 
"CAACEdEose0cBAPr3Hjm3zudDaDg0CHZBbWj9TBKyBJH6NSXkNYT9nCqvMnp5rdjjBStMkt8aiicc
22tyZBs5wb8g4jZCg2wfoBQUc8C7p38VoZBQWRgbZAZCQ8MDjeBFZBxvs5Ex0X0QhKor3ZAJMZ
BvjWXFx0Rdd6lDdhuwvfZCeaKRbM4kTyXbZCwHpXmsj6kX4bJ1ZA5JDMZBdLXJYeV9Bl1zM" 
    url= "https://graph.facebook.com/me/feed" 
    graph= facebook.GraphAPI(access_token= token) 
    my_message1= "Surya is not in his room at present and '"+ intruder+ "' entered into his 
room without permission." 
    my_message2= "PS: This is automatically posted by 'intruder alert system' built by 
Surya!\n" 
    final_message= my_message1+"\n\n"+my_message2+ "\n"+ str(counter) 
    #post on facebook using requests. 
    # params= {"access_token": token, "message": final_message} 
    # posted= requests.post(url, params) 
    # if str(posted)== "<Response [200]>": 
    #     print("\tSuccessfully posted on your timeline.") 
    # else: 
    #     print("\tPlease check your token and its permissions.") 
    #     print("\tYou cannot post same message more than once in a single POST request.") 
    #post on facebook using python GraphAPI 
    graph.put_photo(image= open(picture_name), message= final_message) 
if __name__== "__main__": 
    if len(sys.argv)!= 2: 
        print("Wrong number of arguments! See the usage.\n") 
        print("Usage: face_detrec_video.py <full/path/to/root/images/folder>") 
        sys.exit() 
    arg_one= sys.argv[1] 
    eigen_model, people= train_model(arg_one) 
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    #starts recording video from camera and detects & predict subjects 
    cap= cv2.VideoCapture(0) 
    counter= 0 
    last_20= [0 for i in range(20)] 
    final_5= [] 
    box_text= "Subject: " 
    while(True): 
        ret, frame= cap.read() 
        gray_frame = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 
        gray_frame = cv2.equalizeHist(gray_frame) 
        bBoxes= detect_faces(gray_frame) 
        for bBox in bBoxes: 
            (p,q,r,s)= bBox 
            cv2.rectangle(frame, (p,q), (p+r,q+s), (225,0,25), 2) 
            crop_gray_frame= gray_frame[q:q+s, p:p+r] 
            crop_gray_frame= cv2.resize(crop_gray_frame, (256, 256)) 
            [predicted_label, predicted_conf]= 
eigen_model.predict(np.asarray(crop_gray_frame)) 
            last_20.append(predicted_label) 
            last_20= last_20[1:] 
            ''' 
            counter modulo x: changes value of final label for every x frames 
            Use max_label or predicted_label as you wish to see in the output video. 
                But, posting on facebook always use max_label as a parameter. 
            ''' 
            cv2.putText(frame, box_text, (p-20, q-5), cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1.3, (25,0,225) 
            if counter%10== 0: 
                max_label= majority(last_20) 
                #box_text= format("Subject: "+ people[max_label]) 
                box_text= format("Subject: "+ people[predicted_label]) 
                if counter == -20: 
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                    print("Will post on facebook timeline if this counter reaches to 5: "+ 
str(len(final_5)+ 1)) 
                    final_5.append(max_label)       #it always takes max_label into consideration 
                    if len(final_5)== 5: 
                        final_label= majority(final_5) 
                        print("Intruder is "+ people[final_label]) 
                        print("Posting on your facebook timeline...") 
                        picture_name= "frame.jpg" 
                        cv2.imwrite(picture_name, frame) 
                        post_on_facebook(people[final_label], counter, picture_name) 
                        final_5= [] 
        cv2.imshow("Video Window", frame) 
        counter+= 1 
        if (cv2.waitKey(5) & 0xFF== 27): 
            break 
    cv2.destroyAllWindows() 
 

2.  โปรแกรมการแยกรูปภาพออกจากภาพเคล่ือนไหว 
import cv2 
import numpy as np 
import os 
import time 
# Playing video from file: 
cap = cv2.VideoCapture('V001_Prem.mp4') 
fps = cap.get(cv2.CAP_PROP_FPS) 
print('fps: ' + str(fps)) 
try: 
    if not os.path.exists('data'): 
        os.makedirs('data') 
except OSError: 
    print ('Error: Creating directory of data') 
currentFrame = 0 
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start_time = time.time() 
dif_time = 1 
start_frame = 0 
while(True): 
    # Capture frame-by-frame 
    ret, frame = cap.read() 
    # cap.set(cv2.CAP_PROP_FPS, fps*1000) 
    start_frame = time.time() 
    if ret: 
        # Saves image of the current frame in jpg file 
        if time.time() - start_time >= dif_time: 
            name = './data/frame' + str(currentFrame) + '.jpg' 
            print ('Creating...' + name) 
            cv2.imwrite(name, frame) 
            currentFrame += 1 
            start_time = time.time() 
        cv2.imshow('image',frame) 
    if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 
        break 
    while (time.time() - start_frame) < (1 / fps): 
        pass 
    # print(str(time.time() - start_frame)) 
# When everything done, release the capture 
cap.release() 
cv2.destroyAllWindows() 
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