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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบนัเทคโนโลยีการประมวลผล (Image Processing) และเทคโนโลยีการประมวลผล
เชิงลึก (Deep Learning) เป็นท่ีนิยมและมีการพฒันาอย่างต่อเน่ือง อีกทั้งยงัสามาถน ามาสร้างสรรค์
นวตักรรมใหม่ๆได้อย่างมากมาย โครงานน้ีจึงได้น าเทคโนโลยีการตรวจจับวตัถุ การตรวจจบั
ใบหน้า และการจดจ าใบหน้า มาศึกษาและผสมผสานเขา้กบักลอ้งวงจรปิด เพื่อติดตามบุคคลที่เขา้
มาภายในอาคารท่ีติดตั้งกลอ้งวงจรปิดไว ้ซ่ึงบอกต าแหน่งของบุคคลนั้นตลอดการเคล่ือนท่ีภายใน
อาคาร โดยบนัทึกขอ้มูลและต าแหน่งในรูปแบบฐานขอ้มูลเชิงเวลา พร้อมทั้งสามารถก าหนดพ้ืนท่ี

ภายในอาคารเพื่อความสะดวกในการเรียกคน้ยอ้นหลงัไดว้่าบุคคลใดอยู่ต าแหน่งใดภายในอาคาร
หรือว่าอยู่ในพ้ืนท่ีและวนัเวลาท่ีก าหนดหรือไม่ โดยระบบน้ีจะน าเสนอผูใ้ชง้านในรูปแบบของเว็บ
แอพพลิเคชั่น (Web Application) โดยผู ้ใช้งานสามารถใช้งานได้ทั้ งบนเว็บบราวเซอร์ (Web 

Browser) ในคอมพิวเตอร์ และในโทรศพัทมื์อถือ เพ่ือสะดวกในการใชง้านมากขึ้น 
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ABSTRACT 

Nowadays, Image Processing and Deep Learning Technology are popular and 
continuously developed.  It can also be used to create many new innovations.  This project has 
adopted the technology of object detection and face detection with an integration with CCTV to 
track people entering the building. It helps to tell the location of the individual throughout the 
movement within the building according to the recorded data and location in time database format  
and also the specified area within the building for convenience in retrospection checking to see who 

is in any position within the building or whether he/she is in the area and date as well as and time 
specified or not  This system will present the user in the form of a web application, which the user 

can use both on the web browser on the computer  on a mobile phone for ease of use. 
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บทที่ 1 

บทน า 
1.1 ความส าคัญและที่มาของโครงงาน 

ในปัจจุบนัความปลอดภยัถือเป็นส่ิงท่ีส าคญัอนัดับตน้ ๆ ของมนุษยใ์นการใช้ชีวิตประจ าวนั 
มนุษยจ์ึงได้สร้างระบบคุม้กนัภยัหรือที่เรียกว่า ระบบความปลอดภยั มาหลายระบบเพ่ือเพ่ิมความ
ปลอดภยัให้มากขึ้น ระบบความปลอดภยัมีหลายชนิดซ่ึงจะแตกต่างตามความตอ้งการของผูใ้ช้หรือ

ตามปัจจยัของแต่ละพ้ืนท่ีเอง ระบบความปลอดภยัท่ีเป็นท่ีนิยมใชก้นัอย่างแพร่หลายนั้นคือ “ระบบ
กลอ้งวงจรปิด”  ซ่ึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งติดตั้ง “กลอ้งวงจรปิด” ไวร้อบอาคารหรือตามมุมตึกต่าง ๆ ของ
สถานที่ และดว้ยความท่ีกลอ้งวงจรปิดมีขนาดท่ีเล็ก ท าให้ง่ายต่อการติดตั้งเป็นอย่างมาก เม่ือติดตั้ง
เรียบร้อยแลว้ก็จะสามารถเห็นภาพเหตุการณ์ในพ้ืนท่ีต่าง ๆ จากกลอ้งวงจรปิดในมุมท่ีติดตั้งไว ้โดย
สามารถดูแบบสด หรือเมื่อเกิดเหตุการณ์ไม่คาดคิด เช่น การโจรกรรม หรืออุบตัิเหตุ  เป็นตน้ ก็

สามารถเรียกดูยอ้นหลงัได ้ ซ่ึงในปัจจุบนัเทคโนโลยีกลอ้งวงจรปิดและเทคโนโลยีการประมวลผล
ภาพ (Image Processing) ได้พฒันาขึ้นมาอย่างมาก จึงได้น าเอาเทคโนโลยีทั้งสองมาพฒันาร่วมกนั 
ท าให้ “กลอ้งวงจรปิด” ไม่ไดเ้ป็นแค่ “กลอ้งวงจรปิด” ธรรมดาทัว่ไป ซ่ึงเทคโนโลยีการประมวลผล
ภาพ (Image Processing) นั้นได้ถูกน ามาลดภาระการท างานต่าง ๆ  ได้มากขึ้น เช่น มีการตรวจเช็ค
การเขา้เรียนของโรงเรียนแห่งหน่ึง จากการท่ีนักเรียนเดินผ่านกลอ้ง พร้อมทั้งแจ้งผูป้กครองให้
ทราบว่านกัเรียนคนนั้นไดเ้ขา้เรียนแลว้ เป็นตน้ 

ทางคณะผูว้ิจยัจึงได้เล็งเห็นขอ้ดีและประโยชน์ของเทคโนโลยีการประมวลผลภาพ  (Image 
Processing) และมีความตระหนักถึงความปลอดภยัภายในอาคารและสถานที่ ต่าง ๆ  ถึงแม้ว่าจะ
กลอ้งวงจรปิดอยู่ตามที่ต่าง ๆ อย่างทัว่ถึงแลว้ก็ตาม แต่หากตอ้งการทราบถึงบุคคลท่ีเขา้สู่พ้ืนท่ีท่ี
ตอ้งการทราบ หรือตอ้งการทราบเส้นทางการเดินของบุคคลหน่ึง จ าเป็นตอ้งอาศยัการสังเกตการณ์
ของมนุษยอ์ยู่ดี ซ่ึงปัญหาเหล่าน้ีคณะผูว้ิจยัได้เล็งเห็นแลว้ว่าสามารถแก้ไขไดด้้วยเทคโนโลยีการ

ประมวลผลภาพ (Image Processing) จึงเป็นที่มาของโครงงานระบบติดตามบุคคลภายในอาคาร 
โดยมีจุดประสงค์เพื่อติดตามการเดินหรือเคล่ือนที่ของบุคคลหลายบุคคลที่เขา้มาภายในอาคาร ที่
ผ่านการบนัทึกเหตุการณ์จากกลอ้งวงจรปิดทุกตวัในอาคาร หรือพ้ืนท่ีท่ีระบบไดก้ าหนดไว ้ เพ่ือให้

สะดวกต่อการสืบคน้หรือเรียกดูภาพเหตุการณ์ยอ้นหลงัมากยิ่งขึ้น 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
1) เพ่ือศึกษาและพฒันาระบบรักษาความปลอดภยั ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

2) เพื่อศึกษาและน าองคค์วามรู้ที่ไดจ้ากการท าโครงงานให้บุคคลหรือหน่วยงานที่สนใจน าไป
ปรับปรุง เพื่อแกไ้ขปัญหาทางดา้นระบบความปลอดภยั 

3) เพื่อพฒันาระบบที่ใชต้ิดตามบุคคลภายในอาคาร 
4) เพื่อพัฒนาระบบการเก็บประวตัิของบุคคลในแต่ละเวลาและสถานที่อย่างแม่นย  าโดย

แบ่งเป็นขอบเขตของแต่ละพ้ืนท่ี 

5) เพ่ือพฒันาระบบการคน้หาประวตัิของบุคคลในแต่ละเวลาและสถานท่ีอย่างสะดวกมากขึ้น 

6) เพื่อพฒันาระบบการคน้หาผูต้อ้งสงสัยในกรณีที่เกิดเหตุร้าย 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
ระบบติดตามบุคคลโดยการตรวจจับและจดจ าใบหน้าด้วยภาพจากกล้องวงจรปิด โดยจะ

แสดงผลเป็นจุดหรือเส้นทางบนแผนท่ี 2 มิติตามพ้ืนท่ีท่ีก าหนด และระบบสามารถยอ้นหลงัคน้หาดู
ประวัติเส้นทางการเดินของแต่ละบุคคลภายในพ้ืนท่ีท่ีก าหนด ระบบเร่ิมจากการท า  Human 
Tracking แต่ละบุคคลเพื่อเก็บลงฐานขอ้มูล เมื่อมีกลอ้งตวัใดที่สามารถตรวจจบัใบหนา้และสามารถ
ระบุตวัตนของใบหน้าได ้ระบบจะท าการเก็บขอ้มูลและติดตามบุคคลที่ตรวจจบัได้ นั้นว่าคือใคร 
จากนั้นจะบนัทึกลงฐานขอ้มูล หากระบบเจอบุคคลที่ไม่อยู่ในฐานข้อมูล ระบบจะจดัเก็บบุคคล
เหล่าน้ีไวว้่าเป็นบุคคลท่ีไม่รู้จกั โดยระบบจะมีกลอ้งมากกว่าหน่ึงตวัขึ้นไปเพ่ือความแม่นย  าในการ

ตรวจจบัและติดตามแต่ละบุคคลในหลายมุม จึงสามารถคน้หาดูประวตัิเส้นทางยอ้นหลงัของแต่ละ
บุคคลได้ โดยส่วนที่ใช้ติดต่อกับผูใ้ช้จะเป็น Web Application ท่ีสามารถใช้ได้ทั้งบน Tablet และ 
Desktop 

1.3.1 ข้อก าหนดในการทดสอบ 

1) ศึกษาในขอบเขตห้องจ านวน 1 ห้อง และทางเดินจ านวน 1 เส้นทาง 
2) ระบบรองรับสมาชิกไดไ้ม่เกินจ านวน 40 คน 
3) ระบบคน้หายอ้นหลงัสามารถดูไดเ้มื่อประมวลผลเสร็จ 
4) บุคคลจะตอ้งไม่แต่งตวัคลา้ยกนัมากเกนิไป 
5) ระบบรองรับการท างานเฉพาะวิดีโอที่มีแสงมากพอ 
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1.3.2 ความสามารถของระบบ 

1) สามารถจดจ าใบหนา้ของบุคคลในฐานขอ้มูลได ้
2) สามารถติดตามบุคคลไดไ้ม่เกิน 10 คน ทั้งเดนิไปในทิศทางเดียวกนัและสวนกนั 
3) สามารถก าหนดขอบเขตของแต่ละพ้ืนท่ีได ้
4) สามารถคน้หาประวตัิยอ้นหลงัไดโ้ดย 

a. คน้หาดว้ยช่ือของแต่ละบุคคล 
b. คน้หาดว้ยใบหนา้ของแต่ละบุคคล 
c. คน้หาดว้ยเวลา 
d. คน้หาดว้ยพ้ืนท่ี 
e. คน้หาดว้ยกลอ้งท่ีเลือก 
f. คน้หาดว้ยเส้นทางท่ีเดินผ่าน 

5) สามารถดูภาพจากลอ้งแบบสดได ้
6) สามารถเพ่ิมใบหนา้บุคคลลงฐานขอ้มูล จากการเก็บวดีีโอหนา้ของบุคคลนั้น 
7) สามารถแยกบุคคลที่อยู่ในฐานขอ้มูลและไม่อยู่ในฐานขอ้มลูได ้

1.4 วิธีการด าเนินงาน 
1) ก าหนดขอบเขตของโครงงานวิจยั 
2) ออกแบบระบบ 
3) วิเคราะห์ และออกแบบ User Interface ของ Web Application 
4) ศึกษาขอ้มูลเกี่ยวกบัอลักอรึทึมในการตรวจจบัใบหนา้, การจดจ าใบหนา้, การตดิตามวตัถุ

เคล่ือนไหว  และการวิเคราะห์ต าแหน่งของบุคคลจากภาพของกลอ้งหลายมุม 
5) ศึกษาเกี่ยวกบัเคร่ืองมือ อุกปกรณ์ โปรแกรม ภาษาไลบราร่ี (Library) ต่าง ๆที่ใชใ้นการท า

ระบบ 
6) ติดตั้งกลอ้งภายในห้อง ระบบเครือข่าย (Network) และเซิฟเวอร์ (Server) ส าหรับการท า

วิจยั 
7) ทดลองเขียนโปรแกรมส าหรับการตรวจจบัใบหนา้, การจดจ าใบหนา้, การตดิตามวตัถุ

เคล่ือนไหว  และการวิเคราะห์ต าแหน่งของบุคคลจากภาพของกลอ้งหลายมุม 

8) วิเคราะห์ และออกแบบการเขียนโปรแกรมประมวลผลภาพ 
9) พฒันาโปรแกรมส าหรับประมวลผลภาพ 
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10) พฒันา Web Application ที่ใชเ้ป็นการแสดงผลต่าง ๆ ของระบบ 

11) ท าการรวมระบบระหว่างโปรแกรมส่วนประมวลผลภาพท่ีท างานอยู่คนละเซิฟเวอร์ 
(Server) กบั Web Application  

12) ทดสอบประสิทธิภาพและแกไ้ขระบบ 

13) สรุปผลและจดัท ารายงานรูปเล่ม 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) ไดร้ะบบรกัษาความปลอดภยัที่สามารถตรวจสอบ ติดตาม และเรียกดูบุคคลยอ้นหลงัใน
รูปแบบใหม่ พร้อมกบัการใชง้านท่ีสะดวกมากยิ่งขึ้น 

2) ไดร้ะบบรกัษาความปลอดภยัภายในอาคารในรูปแบบของ Web Application และสามารถ
เขา้ถึงขอ้มูลส่วนบุคคลที่เขา้ภายในอาคารไดอ้ย่างสะดวก 

3) เพ่ิมประสิทธิภาพของกลอ้งวงจรปิด 

4) สามารถน าระบบไปใชใ้นอาคารหรือสถานที่จริงได ้
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 Face Detection Using MTCNN  

  การตรวจจบัใบหนา้ดว้ย Deep Learning มกีารพฒันาวิธีการเรียนรูจ้ านวนมากและหน่ึง
ในวิธีที่ไดร้ับความนิยมมากคือ “Multi-Task Cascaded Convolutional Neural Network” หรือ 
MTCNN ซ่ึงอธิบายโดย Kaipeng Zhang และคณะ ในบทความปี 2559 เร่ือง “การตรวจจบัใบหนา้

และการจดัแนวขอ้ต่อโดยใช ้Multitask Cascaded Convolutional Networks” MTCNN ไดร้ับความ
นิยมเน่ืองจากไดร้ับผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดในชุดขอ้มูลมาตรฐานในช่วงเวลานั้นและยงัสามารถรับรู้
คุณลกัษณะใบหนา้อ่ืน ๆ เช่น ตา จมูและปาก เรียกว่าการตรวจจบัจุดสังเกต  
  เครือข่ายใชโ้ครงสร้างแบบเรียงซ้อนกบัสามเครือข่าย ภาพแรกจะไดร้ับการลดขนาดให้
มีขนาดแตกต่างกนั (เรียกว่า image pyramid) จากนั้นโมเดลแรก (Proposal Network or P-Net) เสนอ

พ้ืนท่ีใบหนา้ทั้งหมดให้กบัโมเดลท่ีสอง (Refine Network or R-Net) กรองกล่องขอบเขต และโมเดล

ที่สาม (Output Network or O-Net) แสดงกรอบหนา้และจดุที่ส าคญัในใบหนา้  

รูปที่ 2.1 Pipeline for the Multi-Task Cascaded Convolutional Neural Network Taken from: 
Joint Face Detection and Alignment Using Multitask Cascaded Convolutional Networks.(1) 

ที่มา: bit.ly/2qcRG7e 
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รูปที่ 2.2 Pipeline for the Multi-Task Cascaded Convolutional Neural Network Taken from: 
Joint Face Detection and Alignment Using Multitask Cascaded Convolutional Networks.(2) 

ที่มา: bit.ly/2qcRG7e 

2.1.1.1 Stage 1 (P-Net) 

  fully convolutional network ที่เรียกว่า Proposal Network (P-Net) เพื่อรับ candidate 
windows และbounding box regression vectors ในลักษณะเดียวกัน จากนั้ นจะใช้การประมาณ 
bounding box regression vectors เพื่อปรับcandidate windows หลังจากนั้นท าการ non-maximum 

suppression (NMS) เพื่อผสานการซ้อนทบักนัของ candidate windows 

 

รูปที่ 2.3 The architectures of P-Net 

ที่มา: bit.ly/2OgiJ9C 
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2.1.1.2 Stage 2 (R-Net) 

Candidate windows ทั้ งหมดจะถูกส่งไปท่ี  CNN อีกตัวหน่ึง เ รียกว่ า  Refine 
Network (R-Net) เพื่อก าจดั candidates windows ที่ผิดพลาดออกไป โดยการค านวณจาก bounding 
box regression และ NMS candidate  

รูปที่ 2.4 The architectures of R-Net 

ที่มา: bit.ly/2OgiJ9C 

2.1.1.3 Stage 3 (O-Net) 

ขั้นตอนน้ีคลา้ยกบัขั้นตอนท่ี2 แต่ในขั้นน้ี เป็นขั้นตอนท่ีมุ่งหวงัท่ีจะอธิบายใบหนา้
ในรายละเอียดเพ่ิมเติม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง network จะแสดงต าแหน่งของจุดสังเกตใบหน้าห้า

ต าแหน่ง 

รูปที่ 2.5 The architectures of O-Net 

ที่มา: bit.ly/2OgiJ9C 
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รูปที่ 2.6 ตัวอย่างผลลัพธ์ face detection 

ที่มา: bit.ly/2qcRG7e 

2.1.2 Face Recognition Using FaceNet 

  FaceNet เป็นระบบที่เรียนรู้การแมปโดยตรงจากภาพใบหน้าไปยงั 128D Euclidean 
space ท่ีสามารถวดัความคลา้ยคลึงกันของใบหน้า เม่ือใช้ระบบน้ีงานต่าง ๆ เช่นการจดจ าใบหนา้
การตรวจสอบและการจดักลุ่มสามารถน าไปใช้งานได้ง่ายโดยใช้เทคนิคมาตรฐานกับ FaceNet 
embeddings เป็นคุณสมบตัิของเวกเตอร์ ระยะทาง L2 (Euclidean norm) ระหว่างสอง vectors นั้น

ส่ือได้ถึงความเหมือนของใบหน้าไดโ้ดยตรง (ยิ่งใบหน้าเหมือนกัน distance ยิ่งน้อย) แทนการใช้ 
Cosine similarity ซ่ึงมี complexity สูงกว่า สามารถวดัไดจ้ากสมการ 

 

FaceNet เป็น  deep convolutional network ที่ใช้ฟังก์ชัน  triplet loss ช่วยลดระยะห่าง
ระหว่างจุดบวกและจุดยึดในขณะท่ีเพ่ิมระยะห่างระหว่างจุดยึดกับจุดลบสูงสุดหรือท าให้ให้ 
Embeddings ของใบหนา้คนเดียวกนั     อยู่ใกลก้นัมากกว่าใบหนา้ของคนอ่ืน ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย 
3 ส่วน 1. Anchor ตวัอย่างตั้งตน้ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ 2. Positive ตวัอย่างของใบหน้าเดียวกับ 

Anchor 3. Negative ตวัอย่างของใบหนา้ท่ีต่างกบั Anchor  
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ก)           ข) 

รูปที่ 2.7 ขั้นตอนการ Learning ด้วย Triplet Loss 

ก) Before 
ข) After 

ที่มา: bit.ly/2NO5j5V 

ระยะทางบน embedding space กค็ือ loss ของ triplet นัน่เอง และเขียนออกมาเป็นสูตร

ไดเ้ป็น  

รูปที่ 2.8 ภาพสรุปการท างานของ Triplet loss 

ที่มา: bit.ly/2NO5j5V 
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2.1.3 Object Detection Using Faster R-CNN 

 โครงสร้างของ Faster R-CNN ประกอบด้วย RPN เป็นส่วน region proposal algorithm 

และมี Fast R-CNN เป็น detector network 

 
รูปที่ 2.9 Deep Learning for Generic Object Detection: A Survey 

ที่มา: https://bit.ly/2NQlGyZ 

2.1.3.1 Region Proposal Network (RPN) 

รูปที่ 2.10 The architecture of the region proposal network or RPN 

ที่มา: bit.ly/2CI8gyD 
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region proposal network (RPN) เ ร่ิมต้นด้วยภาพอินพุตท่ีป้อนเข้า สู่  backbone 

convolutional neural network ภาพอินพุตถูกปรับขนาดครั้ งแรกโดยดา้นท่ีส้ันท่ีสุดคือ 600px และ
อีกดา้นยาวไม่เกิน 1,000px 

ขั้นแรกจะใช้ 3 x 3 convolutionที่มี 512 ยูนิตเขา้ใน backbone feature map เพื่อให้
มีฟีเจอร์ 512-d ส าหรับทุกต าแหน่ง ตามด้วยสองlayer  a: 1 x 1 convolution layer ร่วมกับ 18 ยูนิต
ส าหรับการจ าแนกวตัถุและ b: 1 x 1 convolution layer กบั 36 ยูนิตส าหรับ bounding box regression 

18 ยูนิตใน classification branch ให้เอาตพ์ุตขนาด (H, W, 18) เอาตพุ์ตน้ีใชเ้พ่ือให้

ความน่าจะเป็นหรือไม่แต่ละจุดใน backbone feature map (ขนาด: H x W) มีวตัถุภายในจุดยึดทั้ง 9 
จุดในจุดนั้น 

36 ยูนิตในregression branch ให้เอาต์พุตขนาด (H, W, 36) เอาต์พุตน้ีใช้เพ่ือให้
สัมประสิทธ์ิการถดถอย 4 จุดของจุดยึด 9 จุดส าหรับทุกจุดใน  backbone feature map (ขนาด: H x 
W) สัมประสิทธ์ิการถดถอยเหล่าน้ีใชเ้พ่ือปรับปรุงพิกดัของจุดยึดท่ีมีวตัถุ 

2.1.3.2 Fast R-CNN as a detector for Faster R-CNN 

รูปที่ 2.11 The RPN for region proposals and Fast R-CNN as a detector in the Faster R-CNN 

ที่มา: bit.ly/2CI8gyD 
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ภาพอินพุตถูกส่งผ่าน backbone CNN เพื่อที่จะได้ feature map (Feature size: 60, 

40, 512). นอกเหนือจากประสิทธิภาพของเวลาทดสอบแลว้เหตุผลส าคญัอีกขอ้หน่ึงที่ใช ้RPN ใน
ฐานะตวัสร้างขอ้เสนอท่ีสมเหตุสมผลคือขอ้ดีของการแบ่งปันน ้าหนกัระหว่าง RPN backbone และ 
backbone Fast detector R-CNN  

bounding box proposals จาก RPN ใชเ้พื่อรวบรวมคุณสมบตัิต่าง ๆ จาก backbone 
feature map ท าโดยใช้ ROI pooling layer ซ่ึงท างานจาก 1. การก าหนด region corresponding ให้ 
backbone feature map 2.การแบ่ง region น้ีเป็น sub-windows จ านวนที่ก าหนดไว  ้3.ท าการ max-

pooling ให้กบั sub-windows เพื่อก าหนดขนาดของเอาตพ์ุต  
เอาต์พุตจาก ROI pooling layer มีขนาดเท่ากับ (N, 7, 7, 512) โดยที่ N คือจ านวน

ของ  proposals จาก  region proposal algorithm หลังจากส่งผ่านสอง  fully connected layers และ 
features ถูกส่งต่อไปท่ี sibling classification and regression branches.  

2.1.3.3 Step Alternating training  

1) RPN ไดร้ับการเทรนอย่างอิสระตามที่อธิบายไวข้า้งตน้ backbone CNN ส าหรับ

งานน้ีเร่ิมตน้ดว้ยน ้าหนกัจากเครือข่ายท่ีไดร้ับการเทรนส าหรับงาน ImageNet classification จากนั้น
จะท าการ fine-tuned ส าหรับ region proposal task 

2) Fast R-CNN detector network ได้รับการเทรนอย่างอิสระเช่นกัน  backbone 
CNN ส าหรับงานน้ีเร่ิมต้นด้วยน ้ าหนักจากเครือข่ายท่ีได้รับการเทรนส าหรับงาน  ImageNet 
classification จากนั้นจะท าการ fine-tuned ส าหรับงานตรวจจบัวตัถุ น ้ าหนัก RPN ได้รับการแกไ้ข
และproposals จาก RPN ถูกน ามาใชเ้พื่อเทรน Faster R-CNN 

3) ขณะน้ี RPN เร่ิมต้นด้วยน ้ าหนักจาก Faster R-CNN ท่ีเร็วขึ้นและ fine-tuned 
ส าหรับ region proposal task ในตอนน้ีน ้าหนกัในเลเยอร์ทัว่ไประหว่าง RPN และ detector ยงัคงอยู่
และจะมีการปรับเฉพาะเลเยอร์เฉพาะของ RPN เท่านั้น  
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4) ท าอีกครั้ งโดยใช้ RPN และFast R-CNN detector ท าการ fine-tuned ได้รับการ

ปรับแต่งอย่างละเอียด เฉพาะบางเลเยอร์ส าหรับ detector network ถูกท าการ fine-tuned และweights
ของเลเยอร์ทัว่ไปจะไม่ถูกปรับ 

รูปที่ 2.12 Faster R-CNN is a single, The RPN module serves as the attention of this network. 

ที่มา: bit.ly/2CFFrme 

2.1.4 Object Tracking Using DeepSORT 
การติดตามวตัถุที่ได้รับความนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายที่สุดคือ Deep SORT ซ่ึงเป็น

ส่วนขยายของ SORT (Simple Real time Tracker)  

2.1.4.1 The Kalman filter 

 ช่วยให้เราสามารถติดตามส่ิงของโดยพิจารณาจากต าแหน่งและความเร็วของวตัถุ
และคาดการณ์ต าแหน่งที่น่าจะอยู่ถัดไป จ าลองต าแหน่งและความเร็วในอนาคตโดยใช้สมการ 
Gaussians เมื่อได้รับการอ่านใหม่จะสามารถใช้ความน่าจะเป็นในการก าหนดการวดัให้เป็นการ
ท านายและอปัเดตตวัเองได้ใช้หน่วยความจ าน้อยและรวดเร็วในการท างาน และเน่ืองจากใช้ทั้ ง
ต าแหน่งและความเร็วของการเคล่ือนที่จึงมีผลดีกว่าการติดตามดว้ยเซนทรอยด์ 
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รูปที่ 2.13 Kalman Filter — Prediction and Measurement Update 

ที่มา: bit.ly/33Nl8zh 

2.1.4.2 Deep Sort Algorithm 

Deepsort จะค านวนค่าท่ีไม่ใช่แค่จากการติดตามโดยอิงจากระยะทางและความเร็ว 
แต่รวมถึงลกัษณะของบุคคลนั้น Deep sort ช่วยให้สามารถเพ่ิมคุณสมบตัิน้ีไดโ้ดยการค านวณ deep 
features ส าหรับกล่องทุกขอบเขตและการใชค้วามคลา้ยคลึงกนัระหว่าง deep features เพื่อรวมเขา้
กบัตรรกะการติดตาม 

Deepsort เทรนเกี่ยวกับภาพของมนุษยน์บัลา้นและแยกเวกเตอร์ส 128D ส าหรับ
แต่ละกล่องขอบเขตซ่ึงควรจบัภาพคุณสมบตัิที่ส าคญัของกล่อง การใช้ deep features ช่วยให้โมเดล

น้ีสามารถติดตามไดด้ีขึ้นมากในกรณีท่ีผูค้นอยู่ใกลม้าก 

รูปที่ 2.14 Model structure neural network to extract the feature information 

ที่มา: bit.ly/2CFFrme 
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“Dense 10” ที่แสดงในรูปดา้นบนจะเป็น deep features ที่บอกคุณลกัษณะที่ปรากฏ

ของเราส าหรับการครอบตดัที่ก าหนด เมื่อผ่านการเทรนแล้วจะต้องผ่านการตัดขอบของกล่อง

ขอบเขตท่ีตรวจพบจากภาพไปยงัเครือข่ายน้ีและรับเวกเตอร์คุณลกัษณะ "128  X 1" มิติ 

รูปที่ 2.15 Tracking with Deep Sort 

ที่มา: bit.ly/33Nl8zh 

2.1.5 React 

 React คือไลบาร่ีของจาวาสคริปต์ซ่ึงถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษทัเฟซบุ๊ก ส่วนหลกัๆของ 

React นั้นคือการเขียนโคด้แบบแบ่งส่วนประกอบ (Component) อีกทั้งยงัรองรับการเขียนดว้ย JSX 
(JavaScript syntax extension) ซ่ึงเป็นเฟรมเวิร์กที่มีความนิยมมาก จึงมีผูค้นแบ่งปันความรู้และ
ปัญหาของตนไวอ้ย่างแพร่หลาย ท าให้สะดวกต่อการพฒันาและแก้ไขปัญหาต่าง  ๆ ท่ีเกิดขึ้นได้

อย่างรวดเร็ว 

 
รูปที่ 2.16 React Framework 

ที่มา: bit.ly/2NNG7w4 
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2.1.6 Express.js 

 Express.js คือเฟรมเวิร์กของ  Node.js ท่ีใช้พัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นของฝ่ังหลังบ้าน 
(Back-end) โดยทั้ง Express.js Node.js และ React ต่างก็ใช้ภาษาจาวาสคริปต์ (JavaScript) ในการ
พัฒนาท าให้ลดความยุ่งยาก รวมถึงเวลาในการเรียนรู้หลายๆภาษา ส่วนหลักของ  Express.js ที่

น ามาใช้คือ น า Exprees.js มาท าเป็นเซิฟเวอร์ (Server) ในการเช่ือมต่อกับฐานขอ้มูลเพื่อส่งขอ้มูล

ไปยงัฝ่ังหนา้บา้น (Front-end) เพื่อแสดงผลอีกท ี

 
รูปที่ 2.17 ตัวอย่างการใช้งานของ Express.js 

2.1.7 MySQL 

 MySQL คือระบบฐานขอ้มูล (Database) ซ่ึงมีระบบการท างานแบบ RDBMS (Relation 
Database Management System) โดยเป็นการเก็บข้อมูลในรูปแบบของตาราง  (Table) โดยอาศัย
ภาษา SQL เป็นภาษาในการพัฒนา ซ่ึงภาษา  SQL มีสอนในหลักสูตรของภาควิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร์ ท าให้สะดวกต่อการศึกษาและพฒันา MySQL ท าหน้าท่ีในการจดัเก็บขอ้มูลทั้งหมด

เพ่ือท่ีจะให้ฝ่ังหลงับา้น (Back-end) นั้นไดน้ าไปใชต้่อไป 

 
รูปที่ 2.18 โลโก้ MySQL 

ที่มา: bit.ly/2Xj3dy6 
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2.2 เคร่ืองมือที่เกี่ยวข้อง 

2.2.1 Visual Code 

 โปรแกรม Visual Code ถูกพฒันาขึ้นมาโดยบริษทัไมโครซอฟต ์(Microsoft) ซ่ึง Visual 

Code เป็น Text Editor ที่สามารถแก้ไขและปรับแต่ง  (Code Optimized Editor) โดย Visual Code 
เป็นโปรแกรมท่ีลดความสามารถมาจาก Visual Studio รุ่นปกติ สามารถท างานไดห้ลายแพลตฟอร์ม 
(Platform) ทั้งวินโดวส์ แมค และลินุกซ์ อีกทั้งยงัรองรับภาษาไดห้ลายร้อยภาษา และท่ีส าคญับริษทั
ไมโครซอฟต์  (Microsoft) เปิดให้ใช้ฟรี  รวมถึงความสามารถในการติดตั้ งเค ร่ืองมือเสริม 

(Extension) ท่ีมีมากมายสามารถติดตั้งไดอ้ย่างอิสระ 

 
รูปที่ 2.19 ตัวอย่างการเพิ่มเคร่ืองมือเสริมของโปรแกรม Visual Code 

ที่มา: bit.ly/2CLGOQc 
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2.2.2 Postman 

 Postman เป็นเคร่ืองมือที่ช่วยในการพฒันาส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์  (API) 
เพื่อทดสอบการท างาน service ของฝ่ังหลงับา้น (Back-end) ซ่ึงโปรแกรม Postman เป็นที่นิยมมาก 
เน่ืองจากโปรแกรม Postman มีส่วนติดต่อผูใ้ช้งาน (User Interface) ที่สวยงามและใช้งานง่าย โดย

ผูใ้ช้งานไม่จ าเป็นตอ้งมีความรู้เร่ืองการเขียนโปรแกรมก็สามารถท าความเขา้ใจได้ไม่ยาก  อีกทั้ง
โปรแกรม postman เองยงัสามารถทดสอบส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ (API) ได้ทั้งแบบ

ปกติและแบบอตัโนมตัิ 

 
รูปที่ 2.20 ตัวอย่างการใช้งานโปรแกรม Postman 

ที่มา: https://bit.ly/32NGBXk 

2.2.3 Git Kraken 

 Git Kraken เป็นโปรแกรมที่ช่วยในการดูรายละเอียดและกิจกรรมบนกิต  (Git) ทั้งหมด 
รวมถึงการตรวจสอบ commit หรือ branch ในส่วนของ coding ทั้งหมดของงานวิจยั ซ่ึง Git Kraken 
มีส่วนติดต่อผูใ้ช้งาน (User Interface) ที่สวยงามและมีการใช้งานที่สะดวกกว่าเดิมที่ตอ้งท าการ

พิมพค์  าส่ังท่ีละบรรทดัผ่านทาง Terminal โดยตรง 
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รูปที่ 2.21 ตัวอย่างการใช้งานโปรแกรม Git Kraken 

ที่มา: https://bit.ly/33MmmKV 
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บทที่ 3 

การวิเคราะห์ ออกแบบและพัฒนาระบบ 
3.1 ภาพรวมระบบ 

 
รูปที่ 3.1 ภาพรวมระบบ 

ระบบติดตามบุคคลภายในอาคารจากการใชท้ฤษฎีการเรียนรู้เชิงลึก เป็นระบบท่ีเร่ิม
จากการ ส่งภาพของกลอ้งวงจรปิดไปยงัเซิร์ฟเวอร์เพื่อจดัเก็บไฟลว์ีดีโอ และในส่วนประมวลผลจะ
ท าการน าไฟล์วีดีโอเขา้มาประมวลผลตามกระบวนการต่าง  ๆ  หลงัจากนั้นจะน าเอาต์พุตที่ไดจ้าก
การประมวลผลเขา้มาเก็บท่ีฐานขอ้มูล (Database) ผูใ้ชจ้ะสามารถคน้หาประวตัิเส้นทางแต่ละบุคคล 
ผ่านระบบคน้หาของระบบได้หลากหลายวิธี เช่นการคน้หาด้วยใบหน้า ช่ือ หรือพ้ืนท่ีท่ีสนใจท่ี

อยากจะรู้ประวตัิการเขา้ถึงของแต่ละคน ระบบจะท าการคน้หาข้อมูลที่เกี่ ยวข้องจากฐานข้อมูล 
(Database) มาแสดงผลเป็นตาราง หรือภาพในช่วงเวลานั้น 
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3.2 ขั้นตอนการท างานของระบบ

 
รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการท างานของระบบ 

3.2.1 Video Record 

 

รูปที่ 3.3 ขั้นตอนการท างานของการบนัทึกวดิิโอ 

ระบบจะท าการบนัทึกวิดิโอแบบสดเร่ิมตน้จากรับอินพุตเป็นคลิปวีดีโอจากกลอ้งวงจร
ปิด จดัเก็บเป็นคลิป ทั้งหมดท่ีได้ติดตั้งไว ้โดยความยาวคลิปละ 15 วินาที โดยช่ือคลิปจะเป็นช่ือ

กลอ้งแลว้ตามดว้ยวนัและเวลา เพ่ือส่งไปประมวลผลต่อไป โดยจะท าพร้อมกนัทั้งหมด 4 กลอ้ง 
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3.2.2 โมเดล เข้ามาประมวลผลด้วยกระบวนการตรวจจับบคุคล (Object Detection)

 

รูปที่ 3.4 ขั้นตอนการท างานของโมเดล Object Detection 

Object Detection ท าการน าวิดีโอที่บนัทึกแลว้เขา้มาทีละ 15 วินาที โดยน ามาผ่าน object 

Detection model) ซ่ึงจะท าการตรวจหาและตรวจสอบคนภายในภาพแต่ละเฟรมของคลิปวีดีโอ 
จากนั้นจะไดเ้อาต์พุต (Output) จากกระบวนการน้ีเป็น หมายเลขก ากบัของแต่ละเฟรม (Frame ID) 

และ Bounding Box ของแต่ละคนในภาพ โดยท าพร้อมกนัทีละ 4 คลิปจากกลอ้ง4ตวั 

3.2.3 โมเดล หลงัจากนั้นจะส่งต่อไปเป็นอินพุต (Input) ให้กระบวนการตดิตามบุคคล 
(Object Tracking)

  

รูปที่ 3.5 ขั้นตอนการท างานของโมเดล และกระบวนการตรวจจับใบหน้า (Face Detection) โดยที่
กระบวนการตดิตามบุคคล (Object Tracking) 

Object Tracking รับผลจากการประมวลผล Object Detection มา) นั้ นจะน าอินพุต 
(Input) ที่ได้รับมาค านวนหาว่าแต่ละ Bounding Box ของแต่ละคนในภาพ (Frame ID) อนัใดหรือ
คนใดเป็นคนเดียวกนั โดยที่เอาตพ์ุต (Output) ของกระบวนการน้ีจะคลา้ยกบักระบวนการตรวจจบั

บุคคล (Object Detection) แต่ท่ีเพ่ิมขึ้นมาคือหมายเลขก ากับตวับุคคล (Person ID) ของแต่ละคนใน
คลิปนั้น และท าพร้อมกนัทั้ง 4 คลิป โดยเอาตพ์ุต (Output) ที่เป็น ID จะมีรูปแบบ เลขกลอ้ง_ล าดับ
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คนที่ Detect ได้ภายในกลอ้งนั้น ตวัอย่างเช่น กลอ้งตวัท่ี 1 จะมี ID แรกเป็น 1_1 , 1_2 และ 1_3 ไล่

ต่อไปเร่ือย ๆ ส่วนกลอ้งตวัที่ 3 จะม ีID แรกเป็น 3_1 , 3_2 และ 3_3 ไล่ต่อไปเร่ือย ๆ โดยจะไม่มี ID 
ซ ้ากนัเลย ต่อมาจะถูกส่งไปที่กระบวนการก ากบัหมายเลขบุคคล (Person Re-ID) จะท าการตรวจเชค็
ว่าในเวลาเดียวกนัภาพจากกลอ้งตวัอ่ืน  ๆ  มีกลอ้งตวัใดบา้งที่จบัภาพคนคนเดียวกนัอยู่ ถา้มีก็จะใส่
หมายเลขก ากบัของคนคนนั้นว่าเป็นคนเดียวกนั หลงัจากนั้นจะถูกเก็บลงในฐานขอ้มูล (Database) 
และกระบวนการตรวจจบัใบหนา้ (Face Detection) รับอินพุต (Input) มาจากกระบวนการตรวจจบั
ใบหน้า (Face Detection) ใน Bounding Box ของแต่ละคนในภาพ หากตรวจจับได้จะท าการส่ง

เอาต์พุต  (Output) เป็น Bounding Box ของหน้าบุคคลไปที่กระบวนการจดจ าใบหน้า (Face 
Recognition) เพื่อเทียบกบัใบหนา้ในฐานขอ้มูลว่าเป็นบุคคลใด หลงัจากนั้นน าไปเก็บในฐานขอ้มูล
เพื่อให้ server ของ Web Application ไดน้ าขอ้มูลไปแสดงผลต่อไป 

3.2.4 โมเดล Person Re-ID 

  

รูปที่ 3.6 ขั้นตอนการท างานของโมเดล Person Re-ID 

Person Re-ID เร่ิมจากการน าผลการท า Object Tracking มารวมกันและน า feature ของ 
DeepSORT ออกมาเพื่อหาความใกลเ้คียงกันด้วยสมการ Euclidean distance แต่ละผลรับ ของทั้ง4 

กลอ้ง ว่าบุคคลในกลอ้งไหนคลา้ยกบับุคคลในกลอ้งอ่ืน จะท าให้เกิดการ Re-ID เป็นคนคนเดียวกนั 
โดย ID ที่มีควรามส าคัญมากที่สุดคือID จากกล้องตัวที่ติดไว้หน้าห้องเพื่อเก็บหน้าด้วย โดยที่
เอาต์พุต (Output) ของกระบวนการน้ีจะคลา้ยกับกระบวนการติดตามบุคคล (Object Tracking)แต่
ต่างที่ท าการ Re-ID ให้คนที่เป็นคนคนเดียวกันเป็น ID เดียวกัน โดยระดับความส าคญัในการท า   
Re-ID นั้นเรียงจากกล้องหมายเลข 3 หรือกล้องหน้าประตูท่ีเห็นใบหน้าบุคคล ต่อมาเป็นกลอ้ง

หมายเลข 1 และ2 ตามล าดับ ขั้นตอนการท า Re-ID แบ่งเป็น 2 ระดับ 1. ท าการ Re-ID บุคคลจาก
กลอ้งหมายเลข 2 ที่เป็นบุคคลเดียวกันในกล้องที่ 1 เป็น ID จากกลอ้งที่ 1 และ 2. ท าการ Re-ID 
บุคคลจากกลอ้งหมายเลข 1 และ 2 ที่เป็นบุคคลเดียวกนัในกลอ้งท่ี 3 เป็น ID จากกลอ้งท่ี 3 หลงัจาก
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นั้ นแปลงพิกัดจากTracking List ในแต่ละกล้องลงกับพิกัดจริงของพ้ืนท่ี หลังจากนั้ นเก็บลง

ฐานขอ้มูล (Database) 

3.2.5 โมเดล Face Detection  

 

รูปที่ 3.7 ขั้นตอนการท างานของโมเดล Face Detection 

Face Detection น าผลจากการท า Object Detection มาท าการหาใบหนา้ภายใน Bounding 
Box ของแต่ละคนในภาพนั้ น เ พ่ือส่งต่อไปท า Face recognition โดยที่ เอาต์พุต (Output) คือ 

Bounding Box ของใบหนา้แต่ละคนในภาพนั้น 

3.2.6 โมเดล Face Recognition  

 

รูปที่ 3.8 ขั้นตอนการท างานของโมเดล Face Recognition 

Face Recognition รับผลจากการท า   Face Detection มาท าการจดจ าใบหน้าและ
เปรียบเทียบกบัใบหน้าจากฐานขอ้มูล เพ่ือหาว่าใบหน้านั้นเป็นใคร หลงัจากนั้นท าการใส่ ID ของ

บุคคลนั้นลงในฐานขอ้มูล (Database) 
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3.2.7 การท างานของ Web Application 

  

รูปที่ 3.9 ขั้นตอนการท างานของ Web Application 
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3.3 การออกแบบ Use Case 

 

รูปที่ 3.10 Use Case Diagram 

ตารางที่ 3.1 รายละเอียด Login 

Use Case: การเขา้สู่ระบบ 

Actor: Admin, Super Admin 

Main Flow: เป็นส่วนที่ให้ผูใ้ชง้านท าการเขา้สู่ระบบ 

Exceptional Flow: ขึ้นขอ้ความ “Please check your username and password” หากมีการ
ใส่ username หรือ password ผดิ 
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ตารางที่ 3.2 รายละเอียด Live camera 

Use Case: ดูกลอ้งวงจดปิดแบบสด 

Actor: Admin, Super Admin 

Main Flow: เป็นส่วนท่ีให้ผูใ้ชง้านสามารถดูกลอ้งวงจรปิดทั้งหมดแบบสด 

Exceptional Flow: ขึ้นขอ้ความ “Unable to connect to IP 192.168.1.120” หากกลอ้งตวั
นั้นไม่สามารถเช่ือมต่อได ้และจะเปล่ียนเลข IP ไปตามกลอ้งท่ี
เช่ือมต่อไม่ได ้

 

ตารางที่ 3.3 รายละเอียด Search previous video 

Use Case: การคน้หาวิดีโอยอ้นหลงั 

Actor: Admin, Super Admin 

Main Flow: เป็นส่วนที่ให้ผูใ้ชง้านสามารถคน้หาวิดีโอยอ้นหลงัทั้งหมดดว้ยช่ือ
ของสมาชิก (name) รูปภาพ(picture) วนัและเวลา (date&time) เลข
ประจ ากลอ้ง (camera id) หรือช่ือของพ้ืนท่ี(area name) และแสดง
เส้นทางการเดินของสมาชิกคนน้ี 

Exceptional Flow: ขึ้นขอ้ความ “Not found, Please check your input again” หากช่ือ
ของสมาชิกคน้หาไม่เจอ 

 

ตารางที่ 3.4 รายละเอียด Add Member 

Use Case: การเพ่ิมสมาชิก 

Actor: Admin 

Main Flow: เป็นส่วนท่ีให้ผูใ้ชง้านท าการเพ่ิมสมาชิก 

Exceptional Flow: ขึ้นขอ้ความ “ID already exists” หากเลขประจ าตวัของสมาชิกซ ้ากนั 
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ตารางที่ 3.5 รายละเอียด Delete Member 

Use Case: การลบสมาชิกออกจากระบบ 

Actor: Admin 

Main Flow: เป็นส่วนที่ให้ผูใ้ชง้านท าการลบสมาชิก และมีการยนืยนัการลบก่อน
จะท าการลบสมาชิก 

Exceptional Flow: ขั้นขอ้ความ “Can’t find Id to delete” หากไม่พบไอดีที่จะท าการลบ 

 

ตารางที่ 3.6 รายละเอียด Add Admin 

Use Case: การเพ่ิมผูดู้แลระบบ 

Actor: Super Admin 

Main Flow: เป็นส่วนท่ีให้ผูใ้ชง้านท าการเพ่ิมผูดู้แลระบบ 

Exceptional Flow: ขึ้นขอ้ความ “Username already exists” หาก username ของผูดู้แล
ระบบซ ้ากนั 

 

ตารางที่ 3.7 รายละเอียด Delete Admin 

Use Case: การลบผูดู้แลระบบออกจากระบบ 

Actor: Super Admin 

Main Flow: เป็นส่วนที่ให้ผูใ้ชง้านท าการลบผูดู้แลระบบ และมีการยนืยนัการลบ
ก่อนจะท าการลบผูดู้แลระบบ 

Exceptional Flow: ขั้นขอ้ความ “Can’t find Id to delete” หากไม่พบไอดีที่จะท าการลบ 
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ตารางที่ 3.8 รายละเอียด Add Camera 

Use Case: การเพ่ิมกลอ้ง 

Actor: Admin 

Main Flow: เป็นส่วนท่ีให้ผูใ้ชง้านท าการเพ่ิมกลอ้ง 

Exceptional Flow: ขึ้นขอ้ความ “IP already exists” หากเลข IP ของกลอ้งซ ้ากนั 

 

ตารางที่ 3.9 รายละเอียด Delete Camera 

Use Case: การลบกลอ้งออกจากระบบ 

Actor: Admin 

Main Flow: เป็นส่วนที่ให้ผูใ้ชง้านท าการลบกลอ้ง และมีการยืนยนัการลบก่อน
จะท าการลบสมาชิก 

Exceptional Flow: ขั้นขอ้ความ “Can’t find Id to delete” หากไม่พบไอดีที่จะท าการลบ 

 

ตารางที่ 3.10 รายละเอยีด Area management 

Use Case: การก าหนดพ้ืนท่ี 

Actor: Admin 

Main Flow: เป็นส่วนท่ีให้ผูใ้ชง้านท าการก าหนดบล็อกในพ้ืนท่ีของแตล่ะกลอ้ง 
กบัพ้ืนท่ีจริง 

Exceptional Flow: - 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.11 รายละเอียด Change Password 

Use Case: การเปล่ียนรหัสผ่าน 

Actor: Admin, Super Admin 

Main Flow: เป็นส่วนที่ให้ผูใ้ชง้านเปล่ียนรหัสผ่านของตวัเอง 

Exceptional Flow: ขึ้นขอ้ความ “Please check your password” หากมีการใส่ password 
ผิด 

 

ตารางที่ 3.12 รายละเอียด Logout 

Use Case: การออกจากระบบ 

Actor: Admin, Super Admin 

Main Flow: เป็นส่วนที่ให้ผูใ้ชง้านท าการออกจากระบบ 

Exceptional Flow: - 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.4 การออกแบบฐานข้อมูล 

 
รูปที่ 3.11 การออกแบบฐานข้อมูล 

3.4.1 Members 

 ตารางฐานขอ้มูล Member เป็นตารางการเก็บขอ้มูลของสมาชิก 

 ตารางที่ 3.13 รายละเอยีดตารางฐานข้อมลู Member 

คีย์ ช่ือแอดทริบิวต์ ชนิดตัวแปร รายละเอียด 
PK mem_id INT ไอดีของแต่ละสมาชิก 
PK user_id TEXT เลขประจ าตวัของแต่ละสมาชิก 
- name TEXT ช่ือของแต่ละผูใ้ช้ 
- path TEXT Path ไปท่ีเก็บรูปภาพหนา้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.4.2 Admins 

 ตารางฐานขอ้มูล Admin เป็นตารางการเก็บขอ้มูลของผูดู้แลระบบ ซ่ึงผูดู้แลระบบจะถูก
เพ่ิมและลบโดย Super Admin และ Admin ทุกคนจะเห็นขอ้มูลที่ก าหนดไวข้องกนัและกนั 

ตารางที่ 3.14 รายละเอียดตารางฐานข้อมูล Admin 

คีย์ ช่ือแอดทริบิวต์ ชนิดตัวแปร รายละเอียด 
PK admin_id INT ไอดีของแต่ละผูดู้แลระบบ 
FK user_id TEXT เลขประจ าตวัของแต่ละสมาชิก 
- email TEXT ไอดีของ admin ทีใ่ชใ้นการ Login 
- password TEXT Password ของ admin ใชใ้นการ Login 
- first_name TEXT ช่ือของผูดู้แลระบบ 
- last_name TEXT นามสกุลของผูดู้แลระบบ 
- role TEXT ต าแหน่งของผูดู้แลระบบ 
- section TEXT พ้ืนท่ีท่ีไดร้ับมอบหมาย 

3.4.3 Realposition 

 ตารางฐานขอ้มูล Realposition เป็นตารางการเก็บขอ้มูลหลงัจากการประมวลผล 

 ตารางที่ 3.15 รายละเอียดตารางฐานข้อมูล Realposition 

คีย์ ช่ือแอดทริบิวต์ ชนิดตัวแปร รายละเอียด 
PK tran_id INT ไอดีของแต่ละการ Process 
FK user_id TEXT เลขประจ าตวัของแต่ละสมาชิก 
FK block_id INT ไอดีของแต่ละช่อง 
FK area_id INT ไอดีของแต่ละพ้ืนท่ี 
FK cam_id INT ไอดีของแต่ละกลอ้ง 
- video_name TEXT ช่ือของแต่ละวิดิโอ 
- date TEXT วนัเดือนปีขณะนั้น 
- time TEXT เวลาขณะนั้น 
- height INT ความสูงของกล่องท่ีตรวจจบับคุคล 
- width INT ความกวา้งของกล่องท่ีตรวจจบับุคคล 
- x INT จุดอา้งอิงของกล่องท่ีตรวจจบับุคคล 
- y  INT จุดอา้งอิงของกล่องท่ีตรวจจบับุคคล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.4.4 Settings 

 ตารางฐานขอ้มูล Settings เป็นตารางการเก็บขอ้มูลของกลอ้ง 

  ตารางที่ 3.16 รายละเอยีดตารางฐานข้อมลู Settings 

คีย์ ช่ือแอดทริบิวต์ ชนิดตัวแปร รายละเอียด 
PK cam_id INT ไอดีของแต่ละกลอ้ง 
- ip TEXT เลขไอพีของแต่ละกลอ้ง 
- spec TEXT คุณสมบตัิของแต่ละกลอ้ง 
- location TEXT สถานที่ท่ีติดตั้งกลอ้ง 

3.4.5 Area 

ตารางฐานขอ้มูล Area เป็นตารางการเก็บขอ้มูลของพ้ืนท่ี 

    ตารางที่ 3.17 รายละเอยีดตารางฐานข้อมลู Area 

คีย์ ช่ือแอดทริบิวต์ ชนิดตัวแปร รายละเอียด 
PK area_id INT ไอดีของแต่ละพ้ืนท่ี 
FK area_name TEXT ช่ือของแต่ละพ้ืนท่ี 
- Detail TEXT ค าอธิบายของแต่ละพ้ืนท่ี 

3.4.6 Block 

ตารางฐานขอ้มูล Block เป็นตารางการเก็บขอ้มูลของช่องในพ้ืนท่ี 

  ตารางที่ 3.18 รายละเอียดตารางฐานข้อมูล Block 

คีย์ ช่ือแอดทริบิวต์ ชนิดตัวแปร รายละเอียด 
PK block_id INT ไอดีของแต่ละช่อง 
FK cam_id INT ไอดีของแต่ละกลอ้ง 
FK area_id INT ไอดีของแต่ละพ้ืนท่ี 
- size INT ความละเอียดของช่อง (1, 5, 10) 
- realRow INT แถวของพ้ืนท่ีจริง 
- realColumn INT คอลมัน์ของพ้ืนท่ีจริง 
- pixelRow INT แถวของภาพบนกลอ้ง 
- pixelColumn INT คอลมัน์ของภาพบนกลอ้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.5 การออกแบบหน้าการใช้งาน 

3.5.1 Sitemap 

 
 

รูปที่ 3.12 Sitemap 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.5.2 หน้าเข้าสู่ระบบ 

หน้าเขา้สู่ระบบเป็นหน้าที่ให้ผูใ้ช้งานไดท้ าการกรอก username และ password จากนั้น

ท าการกดปุ่ ม Submit เพื่อท าการเขา้สู่ระบบ 

 
รูปที่ 3.13 หน้า Login 

3.5.3 หน้า Live Camera 

 หนา้ Live Camera เป็นหนา้เวบ็ท่ีผูใ้ชง้านไดด้กูารถ่ายทอดสดของกลอ้งวงจรปิด 

 
รูปที่ 3.14 หน้า Live Camera 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.5.4 หน้า Search 

 หน้า Search เป็นหน้าเว็บที่ผูใ้ช้งานสามารถคน้หาวิดีโอยอ้นหลงั ซ่ึงสามารถคน้หาได้
โดยการกรอกขอ้มูลต่าง ๆ  เช่น วนัที่ เวลา หรือช่ือของสมาชิก เป็นตน้ และผลลพัธ์ของการคน้หาจะ
แสดงในรูปแบบตาราง 

 

รูปที่ 3.15 หน้า Search ด้วยช่ือ 

หนา้ของการคน้หาดว้ยรูปภาพ ผูใ้ชง้านจะตอ้งท าการอพัโหลดรูปภาพ จากนั้นจะตอ้งกด

ปุ่ ม verify เพื่อตรวจสอบและเลือกบุคคลใกลเ้คียงกบับุคคลในภาพท่ีจะคน้หา จาก 3 อนัดบัแรกที่

ระบบไดท้ าการตรวจสอบมาให้ 

 

รูปที่ 3.16 หน้า Search ด้วยรูปภาพ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.17 หน้าตรวจสอบใบหน้า 

ผลลพัธ์จากการคน้หานั้นสามารถเลือกวิดิโอท่ีจะแสดง โดยการเลือกจากปุ่มขา้งๆ 
จากนั้นท าการกดปุ่ม Play วิดิโอจะแสดงผลในรูปแบบเพลยลิ์สตท์ี่สามารถเล่นวิดิโอต่อไปต่อจาก

วิดิโอแรกจบลง 

 

รูปที่ 3.18 ผลลัพธ์การค้นหาวดิิโอย้อนหลงั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.19 ผลลัพธ์ของการค้นหา โดยแสดงเป็นแบบ Video Playlist 

การแสดงเส้นทางการเดินของบคุคลที่คน้หาในแต่ละวิดิโอ สามารถแสดงผลไดด้ว้ยการ
กดปุ่ ม Map ในหวัขอ้ Mapping ซ่ึงจะแสดงเส้นทางโดยน าเสนอเป็นช่อง ว่าบุคคลนั้นเดนิไปท่ีช่อง

ไหนบา้ง ในแต่ละวิดิโอ 

 

รูปที่ 3.20 ผลลัพธ์ของการค้นหา โดยแสดงจุดบนพื้นที ่

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.5.5 หน้า Member Management 

 หน้า Member Management เป็นหน้าเว็บส าหรับการจดัการสมาชิก ทั้งเพ่ิมสมาชิก ลบ
สมาชิก และแกไ้ขสมาชิก โดยรายช่ือสมาชิกทั้งหมดจะแสดงในรูปแบบตาราง 

 

รูปที่ 3.21 หน้า Member Management 

 

 

รูปที่ 3.22 หน้าเพิ่ม Member 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.23 หน้ายนืยันลบ Member 

3.3.6 หน้า Admin Management 

หนา้ Admin Management เป็นหนา้ท่ีเขา้ใชง้านไดเ้ฉพาะผูใ้ชง้านที่มีสิทธ์ิเป็น Super 

Admin การใชง้านในหนา้น้ีจะเป็นการเพ่ิมและลบผูจ้ดัการระบบ (Admin)  

 

รูปที่ 3.24 หน้า Admin Management 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.25 หน้า Add Admin 

 

 

รูปที่ 3.26 หน้ายนืยันการลบผู้ดูแลระบบ 
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3.3.7 หน้า Setting 

 หนา้ Setting เป็นหนา้ท่ีผูใ้ชง้านสามารถเขา้มาจดัการกบักลอ้งทั้งหมดท่ีอยู่ในระบบ 

 

รูปที่ 3.27 หน้า Setting 

 

หนา้การก าหนดพ้ืนท่ีบนภาพกบัพ้ืนท่ีจริง ผูใ้ชง้านจะตอ้งเลือกเขา้มาก าหนดในแต่ละ
กลอ้งเอง โดยผูใ้ชง้านจะตอ้งกรอกช่ือพ้ืนท่ี จากนั้นสามารถเลือกความละเอียดของขนาดช่องได ้3 

ขนาด แลว้เลือกช่ือ 1 ช่อง กรอกแถวและคอลมัน์ตามพ้ืนท่ีจริง 

 

รูปที่ 3.28 หน้า Area Management 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.29 หน้ายนืยันการลบกล้อง 

3.3.8 หน้า Profile 

หนา้ Profile หรือหนา้ขอ้มูลส่วนตวั เป็นหนา้ท่ีผูใ้ชง้านสามารถเขา้มาดูรายละเอียดของ

ตนเอง และเปล่ียนรหัสผ่านได ้

 

รูปที่ 3.30 หน้า Profile 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.31 หน้าเปลีย่นรหัสผ่าน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 

บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
เงื่อนไขของการทดสอบระบบ มีจ านวนกล้องวงจรปิดทั้งหมด 4 ตัว  ติดตั้ งท่ีอาคาร

ปฏิบตัิการรวมวิศวกรรมศาสตร์ 2 (ECC Building) ชั้น 5 บริเวณหน้าห้อง 509 โดยต าแหน่งของ
กลอ้งวงจรปิดจะเป็นดงัรูปท่ี 4.1   

 

รูปที่ 4.1 แผนผังแสดงต าแหน่งของการติดตั้งกล้องวงจรปิด 

กลอ้งวงจรปิดหมายเลข 1 และ 2 จะติดตั้งท่ีเพดานของชั้น หันหน้ากลอ้งทั้งสองสวนทาง

กนั เพ่ือทดสอบการRe-Id ระหว่างกลอ้ง  
กล้องวงจรปิดหมายเลข 3 จะติดตั้งท่ีประตูในระดับความสูงประมาณ 1.6 เมตร เพื่อ

ตรวจจบัใบหนา้และจดจ าใบหนา้ของบุคคล 
กลอ้งวงจรปิดหมายเลข 4 จะติดตั้งท่ีมุมเพดานของห้อง 509 เพื่อเก็บวิดิโอของบุคคลที่เดิน

เขา้มาภายในห้อง 509  

กลอ้งวงจรปิดทั้งหมดต่อเขา้กับเร้าเตอร์ภายในห้อง 509 ดว้ยสาย LAN และกลอ้งวงจรปิด
ทั้งหมดได้ท าการก าหนด IP Address ไว้แบบ static โดยกล้องวงจรปิดจะมีความละเอียดภาพ 
1280x720 พิกเซล และแต่ละวิดิโอมี Frame rate 20 เฟรมต่อวินาที อตัราการ Sampling ภาพจริงที่
ถูกน าไปใชค้ือ 280-290 ต่อคลิป 

พ้ืนท่ีท่ีไดท้ าการก าหมดไวมี้ทั้งหมด 3 พ้ืนท่ี คือ พ้ืนท่ี A, พ้ืนท่ี B และพ้ืนท่ี C ช่องทั้งหมด
มี 105 ช่อง พ้ืนท่ี A มีทั้งหมด 15 ช่อง พ้ืนท่ี B มีทั้งหมด 78 ช่อง และพ้ืนท่ี C มีทั้งหมด 12 ช่อง โดย

ก าหนดช่องจากจุดบนพ้ืนท่ีจริงตามรูปท่ี 4.2, 4.3 และรูปท่ี 4.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.2 การตั้งค่าพืน้ที่ในกล้องที่ 1 

 

รูปที่ 4.3 การตั้งค่าพืน้ที่ในกล้องที่ 2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.4 การตั้งค่าพืน้ที่ในกล้องที่ 3 

4.1 การทดสอบโมเดล Face Detection Using MTCNN 
การทดลองโมเดล Face Detection Using MTCNN เป็นการทดสอบการตรวจจบัใบหน้าด้วย 

Deep Learning โดยทดสอบจากวิดีโอยอ้นหลงัที่รับเขา้มาแลว้น ามาประมวลผล ผลที่ได้จากการ

ทดสอบเป็นไปตามรูป 4.5 

รูปที่ 4.5  ผลการทดลองโมเดล Face Detection Using MTCNN 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.6 ผลการทดลองโมเดล Face Detection Using MTCNN 

4.1.1 สรุปผลการทดลอง 

 ผลการทดลองโมเดล Face Detection Using MTCNN โดยการน าวิดีโอย้อนหลังมา

ประมวลผล พบว่าสามารถตรวจจบัใบหนา้ได ้โดยจะท างานได้สมบูรณ์ในสภาพแวดลอ้มที่มีแสง
เพียงพอ (Average Grayscale 100-160) โดยระบบจะเลือกมาเฉพาะภาพใบหน้าที่มีขนาดมากกว่า 

100 *100 pixel เพื่อน าไปประมวลผลต่อไป 

4.2 การทดสอบโมเดล Face Recognition Using Facenet 
การทดลองโมเดล Face Recognition Using Facenet เป็นการทดสอบการจดจ าใบหนา้ โดยการ

น ารูปภาพมาประมวลผลให้ได้ค่าคุณลกัษณะทั้งหมด 128 ค่า แลว้น าค่าท่ีได้มาเปรียบเทียบความ

คลา้ยคลึงกนัของใบหนา้ของคนอ่ืน ผลที่ไดจ้ากการทดสอบเป็นไปตามรูป 4.2 และรูป 4.3  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 ก)                        ข) 

 ค)                          ง) 

รูปที่ 4.7 ผลการทดสอบ Face Embedding Vector 

ก) รูปภาพท่ีน าเขา้มาทดสอบรูปภาพท่ี 1 
ข) ผลลพัธ์ค่าคุณลกัษณะที่ไดห้ลงัจากการประมวลผลรูปภาพท่ี 1 

ค) รูปภาพท่ีน าเขา้มาทดสอบรูปภาพท่ี 2 
ง) ผลลพัธ์ค่าคุณลกัษณะที่ไดห้ลงัจากการประมวลผลรูปภาพท่ี 2 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.8 ผลการทดสอบความคล้ายคลึง Face Embedding Distance 

4.2.1 ผลสรุปผลการทดลอง 

 ผลการทดลองโมเดล Face Recognition Using Facenet พบว่าสามารถแปลงรูปภาพที่
รับเขา้มาเป็นค่าได้ 128 ค่า เพื่อน าไปเปรียบเทียบความคลา้ยคลึง และสามารถเปรียบเทียบความ
คล้ายคลึงของบุคคล 2 คนออกจากกันได้ เพื่อน าไปเปรียบเทียบความคล้ายคลึง และสามารถ

เปรียบเทียบความคลา้ยคลึงของบุคคล 2 คนออกจากกันได้ โดยเลือก  Threshold Distance ที่ 0.8 
หากมากกว่าแสดงว่าไม่ใช่คนเดียวกนั โดยจะท างานไดส้มบูรณ์ในสภาพแวดลอ้มท่ีมีแสงเพียงพอ   
(Average Grayscale 100-160) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.3 การทดลองโมเดล Human Detection Using Faster R-CNN 
การทดลองโมเดล Human Detection Using Faster R-CNN เป็นการทดสอบการตรวจจบัคน 

โดยน าวิดีโอที่บนัทึกยอ้นหลงัมาทดสอบ ผลที่ไดจ้ากการทดสอบเป็นไปตามรูป 4.7 

รูปที่ 4.9 ผลการทดสอบโมเดล Human Detection Using Faster R-CNN 

รูปที่ 4.10 ผลการทดสอบโมเดล Human Detection Using Faster R-CNN 

รูปที่ 4.11 ผลการทดสอบโมเดล Human Detection Using Faster R-CNN 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.1 สรุปผลการทดลอง 

 ผลการทดลองโมเดล Human Detection Using Faster R-CNN พบว่าสามารถตรวจจบั
บุคคลได้ โดยสามารถตรวจจบับุคคลได้มากกว่า 1 คนและมากที่สุด 5 คนเพื่อความแม่นย  าของ
ระบบ พร้อมทั้งบอกความแม่นย  าของการตรวจจบัแต่ละบุคคลก ากบัไวก้บักรอบของบุคคลนั้น โดย

จะท างานไดส้มบูรณ์ในสภาพแวดลอ้มท่ีมีแสงเพียงพอ (Average Grayscale 100-160)  

4.4 การทดลองโมเดล Human Tracking Using DeepSORT 
การทดลองโมเดล Human Tracking Using DeepSORT เป็นการทดสอบการติดตามวตัถุ ซ่ึงเป็น

ส่วนขยายของ SORT (Simple Real time Tracker) โดยน าวิดีโอที่บนัทึกยอ้นหลงัมาทดสอบ ผลที่

ไดจ้ากการทดสอบเป็นไปตามรูป 4.8  

         

        ก)             ข) 

รูปที่ 4.12 ผลการทดลองโมเดล Human Tracking Using DeepSORT 

ก) ผลการทดสอบการตดิตามวตัถุ 

          ข) กราฟแสดงต าแหน่งการติดตามวตัถุ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.13 ผลการทดสอบโมเดล Human Tracking Using DeepSORT 

รูปที่ 4.14 ผลการทดสอบโมเดล Human Tracking Using DeepSORT  

รูปที่ 4.15 ผลการทดสอบโมเดล Human Tracking Using DeepSORT 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



54 
 

 
 

4.4.1 สรุปผลการทดลอง 

 ผลการทดลองโมเดล Human Tracking Using DeepSORT พบว่าสามารถตรวจจบับุคคล
ท่ีเคล่ือนท่ี และบอกต าแหน่งของบุคคลท่ีก าลังเคล่ือนท่ีอยู่ตั้งแต่วิดีโอเร่ิมจนกระทั่งจบวิดีโอที่
น าเข้ามาประมวลผล พร้อมทั้งมีเอาต์พุต (Output) เป็นกราฟเพื่อแสดงเฉพาะต าแหน่งที่บุคคล

เคล่ือนที่ไป สีต่าง ๆ แทนบุคคล แกน x และแกน y แทนต าแหน่ง และแกน z แทนเวลา โดยหากมี
ส่ิงของมาบัง หรือการเดินสวนของบุคคล อาจท าให้เกิดการtracking ผิดพลาดบางครั้ งท าให้ 

Detection ID มีการสลบั หรือเปล่ียน ID ใหม่ขึ้นได ้

4.5 การทดลองการท า Human Re-Identification  
การทดลองท าการ Human Re-Identification เป็นการทดสอบการระบุตัวบุคคลใหม่ จึงน า

โมเดลน้ีมาเพ่ือระบุว่าก าลงัก ากบัหมายเลขบุคคลเดิมอยู่ ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบเป็นไปตามรูป  

รูปที่ 4.16 ผลการทดสอบการท า Human Re-Identification 
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รูปที่ 4.17 ผลการทดสอบการท า Human Re-Identification 

 

รูปที่ 4.18 ผลการทดสอบการท า Human Re-Identification 

 

  

รูปที่ 4.19 ผลการทดสอบการท า Human Re-Identification with Person-ID 
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จากภาพท่ี 4.19 จะเห็นไดว้่าหลงัจากการท า Human Re-Identification และใส่เป็น user_id 

ของหนา้แต่ละบุคคล โดย user_id จะมีรูปแบบทั้งหมด 3 รูปแบบ  

1) เลขกล้อง_ล าดับคนที่ Detect เช่น 3_4 หรือกล้องเลขที่ 3 ล าดับบุคคลที่ 4 เกิดจาก
บุคคลนั้นไม่เคยเดินผ่านกลอ้งตวัท่ีตรวจจบัหนา้ ท าให้ไม่สามารถเช็คใบหนา้ได ้

2) user_id ของบุคคล เช่น 59011138 หรือ user_id บุคคล 59011511 เกิดจากบุคคลนั้น
เดินผ่านกลอ้งตรวจจบัใบหนา้และ เช็คว่าเป็นบุคคลในฐานขอ้มูล 

3) 99_ล าดับคนที่ Detect เช่น 99_1 หรือเป็นบุคคลที่ไม่อยู่ในฐานขอ้มูล ล าดับที่ 1 เกิด

จากบุคคลนั้นเดินผ่านกลอ้งตรวจจบัใบหนา้และ เช็คว่าไม่เป็นบุคคลในฐานขอ้มูล 

4.5.1 สรุปผลการทดลอง 

 ผลการทดลองการท า Human Re-Identification จะเห็นได้ว่าเมื่อเปรียบเทียบภาพที่มี
บุคคลเดียวกันจากหลายมุมกลอ้ง หลงัจากผ่านขั้นตอนการสร้าง Picture embedding (การน าภาพ 
ของบุคคลที่ detect ได้มาสร้างเป็นตวัเลข feature 128 ค่า) แล้วน ามาเปรียบเทียบกันทั้งหมด จะ
สามารถรู้ได้ว่า  บุคคลไหนในช่วงเวลาไหนจากทุกกล้องใกล้เคียงกัน  จึงสามารถท าการ                    
Re-Identification ได้ จากการทดสอบในคลิปที่มีบุคคล1-2 คน ความแม่นย  าในการท า  Re-

Identification อยู่ที่ 92% และ3-4 คนความแม่นย  า  Re-Identification อยู่ที่ 80% จากการรันต่อเน่ือง 
10 นาที และมีจ านวนบุคคลเดินภายในคลิป ทั้งหมด 8 คน โดยขอ้ผิดพลาดท่ีพบคือ เม่ือมีจ านวนคน
ในกลอ้งพร้อมกนัมากกว่า 4 คน หรือบุคคลภายในคลิปมีการแต่งกายที่เหมือนกนั จะท าให้การท า 
Re-Identification มีความแม่นย  านอ้ยลง 
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บทที่ 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป   

ระบบติดตามบุคคลภายในอาคารจากภาพใบหนา้ของบุคคลและแสดงผลบนแผนที่จ าลอง ที่ท า
การตรวจจบัตวัคนและใบหนา้เพื่อท าการเก็บขอ้มูล สามารถคน้หาบุคคลที่ตอ้งการไดห้ลากหลาย
วิธีโดยการใช้Web Application เช่นคน้หาจาก ช่วงเวลา ช่ือของบุคคล ใบหน้า พ้ืนท่ีท่ีสนใจ การ

แสดงผลจะมีการแสดงประวตัิเส้นทางการเดินของบุคคลที่สนใจ เป็นตาราง และวีดีโอ จากการที่
ทดลองใช้ module ทั้งหมดท่ีใช้พบว่าได้ผลลัพธ์ท่ีน่าพึงพอใจ แมว้่าจะยงัไม่ได้เร่ิมท าการ Train 
model ในส่วนของ Human Tracking หลงัจากการทดลองในพ้ืนท่ีท่ีมีแสงเพียงพอถา้บุคคลในคลิป
ไม่โดนส่ิงของบงัเป็นเวลานาน พบว่า model ไม่มีความผิดพลาดเลย สามารถท างานไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
และยงัสามารถรู้ไดว้่าบุคคลเดียวกนัในคนละกลอ้งคือบุคคลเดียวกนั อยู่ภายใน box เดียวกนั 

ในส่วนของทางแสดงผลนั้นผูใ้ชง้านสามารถเลือกใชง้าน web application ไดอ้ย่างหลากหลาย 
เช่นการดูวิดิโอแบบสด, การเพ่ิมหรือลบขอ้มูลของสมาชิกในระบบ, การคน้หาวิดิโอยอ้นหลงัโดย
สามารถคน้หาได้ทั้งช่ือ รูปภาพ เวลา พ้ืนท่ี และกลอ้ง พร้อมกันได้ และผูใ้ช้สามารถเพ่ิมหรือลบ
ขอ้มูลของกลอ้งภายในระบบและสามารถก าหนดพ้ืนท่ีและจุดบนพ้ืนท่ีภายในกลอ้งได ้

5.1.1 ตารางสรุปผลการท างานของระบบ 

ตารางที่ 5. 1 ตารางสรุปผลการท างานของระบบ 

ล าดบั หัวข้อการท างาน ผลลัพธ์ 
1 ระบบจดจ าหนา้ของบุคคลทุกคนได ้ ✓ 
2 ระบบสามารถติดตามแต่ละบุคคลได ้ ✓ 

3 
ระบบสามารถติดตามแต่ละบุคคลพร้อมกนัมากกว่า 4 คน ( ภายใน 1 
กลอ้ง )  

4 ระบบสามารถ setting พ้ืนท่ีการท างานได ้ ✓ 
5 ระบบสามารถเรียกดูวดิิโอยอ้นหลงัได ้จากการคน้ดว้ยช่ือ ✓ 
6 ระบบสามารถเรียกดูวดิิโอยอ้นหลงัได ้จากการคน้ดว้ยรูปภาพใบหนา้ ✓ 
7 ระบบสามารถเรียกดูวดิิโอยอ้นหลงัได ้จากการคน้ดว้ยเวลา ✓ 
8 ระบบสามารถเรียกดูวดิิโอยอ้นหลงัได ้จากการคน้ดว้ยพ้ืนท่ี ท่ีไดต้ั้งค่าไว ้ ✓ 
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9 ระบบสามารถดูกลอ้งวงวรปิดสดได ้ ✓ 
10 ระบบสามารถเพ่ิมใบหนา้บุคคล จากรูปถ่ายพร้อมช่ือ ✓ 
11 ระบบสามารถดูกลอ้งวงจรปิดเฉพาะ admin ✓ 
12 ระบบสามารถแยกบุคคลที่ไม่อยู่ในฐานขอ้มูลได ้และสามารถติดตามได ้ ✓ 

13 
ระบบสามารถท างานภายในความสว่างท่ีเหมาะสม (Average 
Grayscale 100-160) ✓ 

14 ระบบสามารถติดตามบุคคลต่อเมื่อหายไปจากกลอ้งไปมากกว่า 2 วินาที  
15 ระบบยงัสามารถติดตามบุคคลที่เดินสวนทางกนั หรือเดินใกลก้นัได ้ ✓ 
16 ระบบสามารถติดตามบุคคลที่แต่งตวัเหมือนกนัได ้  

 

5.2 ปัญหาอุปสรรคและแนวทางการแก้ไข 

การท า Object tracking ยงัมีความผิดพลาดหากตวับุคคลในคลิปวีดีโอหายไปจากภาพ เช่นถูก

บังหรือออกจากกรอบภาพเป็นเวลาเกิน15 เฟรม จะท าให้เกิดการเปล่ียน ID ท าให้บุคคลนั้ น
กลายเป็นบุคคลใหม่ทันที และการท า Person Re-ID ของบุคคลเดียวกันแต่อยู่คนละกล้องยงัไม่
สามารถท าไดแ้บบสมบูรณ์ ท าให้มีความผิดพลาดในการคน้หาในบางครั้ ง โดยระบบจะท างานได้
เต็มที่หากมีบุคคลภายในกลอ้งไม่เกิน 4 คน มีแสงสว่างมากเพียงพอ  

การตั้งค่าช่องในพ้ืนท่ีของแต่ละกลอ้งนั้น ตอ้งมีความรอบคอบในการก าหนดช่องในพ้ืนท่ีจริง

กบัพ้ืนท่ีของภาพภายในกลอ้งให้ตรงกนั และจ าเป็นท่ีจะตอ้งใชจ้อแสดงผลขนาด 1920 x 1080 เพื่อ

เพ่ิมความละเอียดของช่อง 

5.3 แนวทางในการพัฒนาต่อ 
1) ปรับปรุงระบบการท า Person Re-ID ให้แม่นย  ามากขึ้น 
2) เพ่ิมความเร็วของระบบการท า Object detection 
3) เพ่ิมความปลอดภยัให้กบั back-end ของส่วนแสดงผล 
4) พฒันาระบบล็อกอินให้มีความปลอดภยัมากยิ่งขึ้น 
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