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 งานวิจยันี้ เป็นการพัฒนาระบบบันทึกการท างานของพนักงานด้วยการตรวจวัด
อุณหภูมแิละการจดจ าใบหน้าด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อนซึ่งจะท าการเปรยีบเทียบเทคนิค 
Local Binary Pattern Histogram (LBPH) recognition และ เทคนิค HOG & Linear SVM ใน
การจดจ าใบหน้า เพื่อหาเวลาที่ใช้ในการประมวลผลและความแม่นย าที่เหมาะสมที่สุดส าหรบั
การใชง้านกบักลอ้งถ่ายภาพความรอ้น  รวมทัง้แสดงใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพการบนัทกึเวลางาน
ของพนักงานโดยใช้ระบบจดจ าใบหน้าและตรวจวดัอุณหภูมริ่างกายที่พฒันาขึ้น   ให้มคีวาม
สะดวก รวดเรว็ และสามารถดูขอ้มลูไดแ้บบทนัท ี(Real time)  จากการหาผลลพัธค์่าเฉลีย่ความ
แม่นย าในการจดจ าใบหน้า โดยเปรยีบเทยีบการใช้เทคนิค LBPH และเทคนิค HOG & Linear 
SVM เป็นระยะเวลา 1 เดอืนกบัพนักงานทัง้หมด 20 คนของบรษิัท เลกะ คอรป์อเรชัน่ จ ากดั 
พบว่าค่าเฉลี่ยความแม่นย าของเทคนิค HOG & Linear SVM มผีลลพัธ์ดีกว่าโดยค่าเฉลี่ยมี
ความแม่นย าทีอ่ยู่ที ่81.85 เปอรเ์ซน็ต์ ในขณะทีเ่ทคนิค LBPH มคีวามแม่นย าเฉลีย่อยู่ที ่72.61 
เปอรเ์ซน็ต ์แสดงใหเ้หน็ว่าความแมน่ย าในการจดจ าใบหน้าดว้ยเทคนิค HOG & Linear SVM มี
ความแม่นย าสูงกว่าเทคนิค LBPH ทัง้นี้ค่าเฉลี่ยระยะเวลาในการประมวลผลการจดจ าใบหน้า 
โดยเปรียบเทียบการใช้เทคนิค LBPH และเทคนิค HOG & Linear SVM พบว่าค่าเฉลี่ย
ระยะเวลาในการประมวลผลของเทคนิค LBPH มผีลลพัธ์ดีกว่าโดยค่าเฉลี่ยระยะเวลาในการ
ประมวลผลที่อยู่ที่  0.26 วินาทีในขณะที่ เทคนิค HOG & Linear SVM มีระยะเวลาในการ
ประมวลผลเฉลี่ยอยู่ที่ 0.54 วนิาที ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้เทคนิคจดจ าใบหน้าด้วยเทคนิค 
LBPH ใชร้ะยะเวลาในการประมวลผลน้อยกว่าเทคนิค HOG & Linear SVM ทัง้นี้ผูว้จิยัไดเ้ลอืก
เทคนิค LBPH มาใชส้ าหรบัระบบบนัทกึการท างานของพนักงานด้วยการตรวจวดัอุณหภูมแิละ
การจดจ าใบหน้าด้วยกล้องถ่ายภาพความรอ้นของบรษิทั เนื่องจากมขีอ้ดดี้านเวลาที่ใช้ในการ
ประมวลผล ซึ่งเหมาะสมกบับรบิทในการท างานของพนักงานทีต่้องบนัทกึเวลางานให้ตรงเวลา 
และถูกต้อง ส่วนในเรื่องของความแม่นย าในการจดจ าใบหน้าส าหรบัเทคนิค LBPH ยงัถอืว่าอยู่
ในการที่ยอมรบัได้เมื่อเทียบกับเวลาที่ใช้ในการประมวลผลด้านการบันทึกเวลาท างานของ
พนกังาน 
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 This research is to develop an employee record system with temperature 
sensing and facial recognition by thermal imaging camera, which will compare the Local 
Binary Pattern Histogram (LBPH) recognition technique and the HOG & Linear SVM 
technique in Face recognition to determine the optimal processing time and precision for 
use with thermal imaging cameras. From finding results, mean, face recognition accuracy 
by comparing the one-month LBPH technique and the HOG & LINEAR SVM technique 
with 20 employees of Lega Corporation, it found that the HOG & LINEAR SVM technique's 
accuracy performed better, with an accuracy of 81.85 percent on average. The average 
accuracy of the LBPH at 72.61 percent showed that the face recognition accuracy with 
HOG & LINEAR SVM technique was higher than that of LBPH technique. By comparing 
the use of the LBPH technique and the HOG & LINEAR SVM technique and the mean 
processing time of the LBPH technique, the results were better, with the mean processing 
time being 0.26 s while the HOG & LINEAR SVM technique the average result was 0.54 
s, indicating that the face recognition technique using LBPH technique took less 
processing time than HOG & LINEAR SVM technique. The researcher has chosen the 
LBPH technique for employee record systems with temperature sensing and facial 
recognition with the company's thermal imaging camera. Due to the advantages of 
processing time and tolerance to light intensity changes, which is appropriate for 
employees who have to record their work on time, honest, and correct for the face 
recognition accuracy for the LBPH technique, it is still acceptable compared to the time it 
takes to process timekeeping for employees. 
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1.1 สภำวะควำมเป็นมำ แนวทำงเหตผุล และปัญหำ 
 การแพร่ระบาดของไวรัสโคโรน่าสายพันธุ์ใหม่ 2019 (novel coronavirus 2019, 
2019-nCoV) [1] ที่ก่อโรคปอดอักเสบ (pneumonia) ในเมืองอู่ฮัน่ (Wuhan) มณฑลหูเป่ย 
(Hubei) ประเทศจนี เริม่จากช่วงปลายปี ค.ศ. 2019 จนถงึปัจจุบนั ในช่วงแรกคาดว่า เป็นการ
ตดิเชือ้จากสตัวส์ู่คน เมือ่มขีา่วการระบาดนี้ ทัว่โลกกเ็ฝ้าระวงัอยา่งใกลช้ดิ เพราะมปีระสบการณ์
มาจากโรคทางเดินหายใจร้ายแรงที่เกิดจากไวรัสโคโรน่า ได้แก่ โรคซาร์ ( severe acute 
respiratory syndrome, SARS) ทีร่ะบาดในช่วงปี ค.ศ. 2002-2003 ซึง่มสีาเหตุจากไวรสัโคโรน่า
สายพนัธุ์ SARS-CoV ที่เป็นไวรสัโคโรน่าขา้มสปีชสี์จากค้างคาวผ่าน civet cat (ชะมด) มาตดิ
เชือ้ในคน โดยเริม่ระบาดจากประเทศจนีและกระจายไปทัว่โลก มผีูต้ดิเชือ้กว่าแปดพนัคน อตัรา
การตายร้อยละ 10 และเพิ่มเป็นร้อยละ 50 ในผู้สูงอายุ ต่อมาในปีค.ศ. 2012-2014 ก็มกีาร
ระบาดของไวรสัโคโรน่าสายพันธุ์ใหม่ ชื่อ Middle East respiratory syndrome coronavirus 
(MERS-CoV) ทีเ่ป็นไวรสัโคโรน่าขา้มสปีชสี์จากค้างคาวผ่านอูฐมาตดิเชือ้ในคน เริม่จากผู้ป่วย
ในประเทศซาอุดอิาราเบยี มผีูต้ดิเชือ้รวม 1,733 คน อตัราการตายรอ้ยละ 36  
 ส าหรบัประเทศไทย [2] พบผูป่้วยหญงิจากเมอืงอู่ฮ ัน่ ประเทศจนี ตดิเชือ้โควดิ-19 ใน
ไทยคนแรกกระทรวงสาธารณสุขของไทยประกาศเมื่อวนัที ่12 ม.ค. 2563 ว่าพบนักท่องเที่ยว
หญงิวยั 61 ปี สญัชาตจินี ซึง่มภีูมลิ าเนาอยู่ทีเ่มอืงอู่ฮ ัน่ ประเทศจนี ตดิเชือ้โควดิ-19 นับว่าเป็น
การพบผู้ติดเชื้อคนแรกนอกประเทศจีน และจากข้อมูลของกระทรวงสาธารณสุข พบว่า 
นับตัง้แต่มรีายงานพบผูต้ดิเชือ้ชาวจนีคนแรกทีเ่ดนิทางมาจากเมอืงอู่ฮ ัน่ในวนัที ่12 ม.ค. 2563 
เป็นต้นมานัน้ ช่วงระหว่างวนัที ่12-31 ม.ค. ยงัพบว่าในประเทศไทยมผีูป่้วยชาวจนีจากเมอืงอู่
ฮ ัน่ รวม 16 คน แบ่งเป็นในพื้นที่กรุงเทพมหานคร 13 คน จงัหวดัประจวบครีขีนัธ์ ชลบุร ีและ
ภเูกต็ จงัหวดัละ 1 คน จนเมือ่วนัที ่25 มนีาคม 2563 รฐับาลไทยไดป้ระกาศสถานการณ์ฉุกเฉิน
ในทุกเขตทอ้งทีท่ ัว่ราชอาณาจกัร จงึท าใหป้ระชาชนต้องปรบัเปลี่ยนวธิชีวีติ การท างาน ความ
เป็นอยู่ ในรปูแบบ New Normal ซึง่เกดิจากน าค าแนะน าในการป้องกนัการตดิเชือ้และแพร่เชื้อ
การจายใหผู้อ้ื่นมาถอืปฏบิตัติใินชวีติประจ าวนั ไม่ว่าจะเป็นการ ลา้งมอืเมื่อเหมาะสม หลกีเลีย่ง
การสมัผสัและการเดนิทางทีไ่ม่จ าเป็น เวน้ระยะห่างทางสงัคม (Social Distance) สวมหน้ากาก
อนามยัในที่สาธารณะ และตรวจวัดอุณหภูมิร่างกายตามสถานที่ต่าง ๆ หากบุคคลใดที่มี
อุณหภูมเิกนิค่ามาตราฐานที่อาจมคีวามสุ่มเสี่ยงในการเป็นไข ้นัน้คอืการที่ร่างกายมอุีณหภูมิ
มากกว่า 37.5 องศาเซลเซยีส ถอืว่าบุคคลนัน้มคีวามเสี่ยงในการได้รบัหรอืก าลงัแพร่เชือ้ไวรสั
ได ้ 
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 จากเหตุการณ์การระบาดดงักล่าว การสวมหน้ากากอนามยัตลอดเวลาในทีส่าธารณะ
และการตรวจวดัอุณหภูมขิองร่างกายก่อนเขา้ใชบ้รกิารในสถานทีต่่าง ๆ จงึถอืว่ามคีวามจ าเป็น
อย่างมากในการป้องกันการแพร่ระบาด วิธีการตรวจวัดอุณหภูมใินร่างกายสามารถท าได้
หลากหลายวธิ ีขึ้นอยู่กบัอุปกรณ์ที่น ามาใช้งาน เช่น ปรอทวดัไข้ เทอร์โมมเิตอร์วดัอุณหภูม ิ
เครื่องวดัไข้ดจิทิลั เครื่องวดัอุณหภูมริ่างกายอินฟาเรด หรอืกล้องถ่ายภาพความรอ้นเป็นต้น 
การเลอืกใชง้านจะขึน้อยูก่บัความเหมาะสมของสถานทีต่่าง ๆ แต่สิง่ทีย่งัคงตอ้งค านึงถงึระหว่าง
การตรวจวดัอุณหภมูนิัน้คอืระยะห่างทางสงัคมทีจ่ะตอ้งเวน้ระยะใหเ้หมาะสมอยูเ่สมอ 
  ในศตวรรษที ่21 ถอืว่าเป็นยุคเทคโนโลยสีารสนเทศ  ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยทีี่
ท าให้ข้อมูล ข่าวสาร ความรู้ ในศาสตร์และแขนงต่าง ๆ สามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้อย่าง
กว้างขวางตัง้แต่ระดบับุคคลทัว่ไปจนถงึระดบัอุตสาหกรรม สงัคมและเศรษฐกิจ เช่น การน า
ระบบปัญญาประดษิฐ์ (AI: Artificial Intelligence)  มาประยุกต์ใช้กบัระบบบนัทกึการเข้างาน
ของพนักงานด้วยการจดจ าใบหน้าซึ่งเป็นการน าเทคโนโลยกีารตรวจจบัใบหน้ามาประยุกต์ใช้
เขา้กบัการบรหิารงานบุคคล  จากแนวคดิของ ดร.ชตินนท ์บรูณชยั และทมีนกัวจิยั [3] ศูนยว์จิยั
ความเป็นเลิศด้านการวิเคราะห์สารปริมาณน้อยและไบโอเซนเซอร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร์ ที่พฒันาเครื่องวดัอุณหภูมริะยะไกลด้วยแสงอนิฟราเรด โดยทมี
วจิยัมคีวามสามารถในการพฒันาอุปกรณ์เซน็เซอรข์นาดกะทดัรดัทีส่ามารถใชง้านนอกสถานที่
ได้ ผนวกกับองค์ความรู้และความเชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยขีึ้นรูปสามมติิ ตลอดจนการน า
อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิคส์มารวมไว้ในอุปกรณ์ขนาดเลก็ โดยเครื่องมขี ัน้ตอนการใช้งาน คอื ผู้ที่
ต้องการวัดอุณหภูมิสามารถเดินเข้าหาตัวเครื่องด้วยตนเอง โดยทิ้งระยะประมาณ 2 – 4 
เซนติเมตร เพื่อให้เซ็นเซอร์ของเครื่องท างานโดยส่งสัญญาณไปยังเทอร์โมมิเตอร์วัดไข้
อนิฟราเรด และผูว้ดัอุณหภูมสิามารถอ่านค่าอุณหภูมริ่างกายไดด้ว้ยตวัเอง เครือ่งรปูแบบแรกนี้
ได้น าไปใช้จรงิที่โรงพยาบาลสงขลานครนิทร์แล้ว ซึ่งได้ผลออกมาด ีลดจ านวนบุคลากรทาง
การแพทยท์ีต่อ้งมายนืตรวจวดัอุณหภมูซิึง่ถอืว่าเป็นหน้าทีท่ีเ่สีย่งต่อการตดิเชือ้ไดง้า่ย  
 และจากการศกึษางานวจิยัของวยิดา ยะไวทย ์และคณะ [4] ที่ได้ศกึษาเกี่ยวกบัแอป
พลเิคชนับนโทรศพัท์มอืถอืส าหรบัระบบลงเวลาการเขา้ปฏบิตังิาน โดยพฒันาโปรแกรมจดจ า
ใบหน้าเพื่อระบุตวับุคคลโดยใชก้ารจดจ าใบหน้า ซึง่ผูใ้ชจ้ะต้องท าการกรอกขอ้มลูและถ่ายภาพ
ใบหน้าในส่วนของการใชง้านครัง้แรกก่อนจงึจะสามารถลงชื่อปฏบิตังิานได ้แลว้ท าการถ่ายภาพ
ให้อยู่ในลกัษณะหน้าตรง โดยใช้การจดจ าใบหน้าที่พฒันาขึ้น และได้น าไปทดสอบกับกลุ่ม
ตัวอย่างคือนักศึกษาระดับปริญญาตร ีสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์  มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครราชสมีาจ านวน 20 คน พบว่าการน าแอปพลเิคชนัที่พฒันาเสรจ็เรยีบรอ้ยแล้วไปทดสอบ
และดูผลลพัธข์องการทดสอบคอื แอปพลเิคชนับนโทรศพัทม์อืถอืส าหรบัลงเวลาปฏบิตังิานโดย
ใชก้ารจดจ าใบหน้า ซึง่การใชง้านแอปพลเิคชนัจะตอ้งท าการกรอกขอ้มลูและถ่ายภาพใบหน้าใน
ส่วนของการใชง้านครัง้แรกก่อนจงึจะสามารถลงชื่อปฏบิตังิานได ้แลว้ท าการถ่ายภาพโดยใหอ้ยู่
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ในลกัษณะหน้าตรงเพื่อระบบจะตรวจจบัใบหน้าได้ แล้วท าการกดถ่ายภาพโดยจะต้องกด
ถ่ายภาพ 5 ครัง้ ส่วนการลงชื่อปฏบิตังิานจะตอ้งท าเช่นเดยีวกนัคอือยูใ่นลกัษณะหน้าตรงเพื่อจะ
ตรวจจบัใบหน้าไดแ้ลว้กดปุ่ มสแกน รอใหข้อ้มลูแสดงออกมาทางหน้าจอ ตรวจสอบขอ้มลูแลว้ท า
การกดบนัทกึเพื่อบนัทกึเวลาที่เข้าปฏบิตังิานลงในฐานขอ้มูล ซึ่งพบว่าแอปพลเิคชนัสามารถ
จดจ าใบหน้าไดแ้มน่ย า 100% จากตวัอยา่งการศกึษาขา้งตน้ จะเหน็อกีขอ้สรปุหน่ึงว่าแอปพลเิค
ชันนี้ต้องใช้ภาพถ่ายใบหน้าจ านวนมากแต่มีการเก็บไฟล์รูปภาพใบหน้าลงใน S.D. Card 
ภายในโทรศพัทม์อืถอื จงึท าใหส้ิน้เปลอืงเนื้อทีใ่นการจดัเกบ็ไฟลร์ปูภาพ  
 จากเหตุผลดังกล่าวผู้วิจ ัยจึงเล็งเห็นความส าคัญของการน าเทคโนโลยีด้านการ
ตรวจวดัอุณหภูมริ่วมกบัการจดจ าใบหน้า มาพฒันาระบบบนัทกึการท างานของพนักงาน เพื่อ
ช่วยใหร้ะบบบนัทกึการท างานของส านักงานหรอืบรษิทัให้มปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ ไม่ยุ่งยาก 
ซบัซอ้น จงึกล่าวไดว้่า "การเปรยีบเทยีบเทคนิคจดจ าใบหน้าเพื่อใชง้านกบัระบบบนัทกึเวลาเขา้
งานดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความรอ้น"  จะช่วยใหก้ารจดัการและการบรหิารงานสะดวกต่อการคน้หา
ขอ้มลูและตรวจสอบสถติกิารลงเวลาของพนักงานเป็นการช่วยลดปัญหาขอ้ผดิพลาดและล่าช้า 
ข้อมูลมคีวามแม่นย าสูงในการะบุตวัตนของพนักงาน อีกทัง้ยงัเพิม่ประสิทธิภาพในการเก็บ
ข้อมูลและประมวลผล   เชื่อถือได้และสามารถน าข้อมูลไปประยุกต์ใช้ในด้านอื่น ๆ เพื่อเป็น
ประโยชน์ต่อไป  รวมถงึยงัสามารถด าเนินการในช่วงวกิฤตทิีม่กีารระบาดของไวรสัโคโรน่าซึง่ถอื
ว่าเป็นประเดน็ส าคญัในปัจจบุนั 
  
1.2 วตัถปุระสงคข์องกำรวิจยั 
 1.2.1 เพื่อพฒันาระบบบนัทกึการท างานของพนกังานดว้ยการตรวจวดัอุณหภูมแิละ
การจดจ าใบหน้าดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความรอ้น ใหม้คีวามสะดวก รวดเรว็ และสามารถดขูอ้มลูได้
แบบทนัท ี(Real time) เพื่อน าขอ้มลูไปใชป้ระโยชน์ในดา้นการบรหิารงานอื่น ๆ ได้ 
 1.2.2 เพื่อเปรยีบเทยีบเทคนิคการจดจ าใบหน้าในดา้นการเวลาในการประมวลผลและ
ความแม่นย าทีเ่หมาะสมส าหรบัการใชง้านกบักลอ้งถ่ายภาพความรอ้น 
 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจยั 
 1.3.1 ศกึษาภาพรวม/ทฤษฏ/ีการท างาน ของเทคโนโลยกีารตรวจจบัใบหน้าและการ
ตรวจวดัอุณหภมูริา่งกาย  
 1.3.2 เพื่อศึกษาและเปรยีบเทียบเทคนิคการจดจ าใบหน้าที่น ามาใช้ในการพัฒนา
ระบบไดแ้ก่ เทคนิค Local Binary Patterns Histogram (LBPH) recognition และ เทคนิค Deep 
Learning Model 
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 1.3.3 เพื่อแสดงใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพการบนัทกึเวลางานของพนักงานโดยใช้ระบบ
จดจ าใบหน้าและตรวจวดัอุณหภมูริ่างกายทีพ่ฒันาขึน้ 

 
1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รบั 
 1.4.1 ได้รูปแบบ (Framework) การบนัทึกการท างานของพนักงานด้วยการจดจ า
ใบหน้าและตรวจวดัอุณหภมูริา่งกาย 
 1.4.2 ได้ผลลพัธ์จากการเปรยีบเทยีบเทคนิคการจดจ าใบหน้า เพื่อที่สามารถเลอืก
เทคนิคทีเ่หมาะสมในการประยกุตใ์ชง้านกบักลอ้งถ่ายภาพความรอ้นได้ 
 
1.5 นิยำมศพัทเ์ฉพำะ 
  1.5.1 ระบบปัญญำประดิษฐ ์(AI: Artificial Intelligence) คอื เครือ่งจกัร(machine) 
ที่มฟัีงก์ชนัทมีคีวามสามารถในการท าความเข้าใจ เรยีนรูอ้งค์ความรูต่้างๆ อาทเิช่น การรบัรู้ 
การเรยีนรู ้การใหเ้หตุผล และการแกปั้ญหาต่างๆ เครือ่งจกัรทีม่คีวามสามารถเหล่านี้กถ็อืว่าเป็น 
ปัญญาประดษิฐ ์(AI: Artificial Intelligence) 
 1.5.2 ไวรสัโคโรน่ำ คอืโรคที่มสีาเหตุจากเชื้อไวรสัโคโรน่าสายพนัธุ์ใหม่ซึ่งพบเป็น
ครัง้แรกในเมอืงอู่ฮ ัน่ ประเทศจนี มชีื่อว่า โรคตดิเชือ้ไวรสัโคโรน่า 2019 หรอื โควดิ-19 (COVID-
19) – ‘CO’ มาจากค าว่า Corona, ‘VI’ มาจาก Virus, และ ‘D’ มาจาก Disease ที่แปลว่า ‘โรค’ 
ไวรสัโควดิ-19 เป็นไวรสัชนิดใหม่ซึง่มคีวามเชื่อมโยงกบัตระกูลของไวรสัที่เป็นต้นเหตุของโรค
ซาร์ส (Severe Acute Respiratory Syndrome – SARS) หรือโรคทางเดินหายใจเฉียบพลัน
รนุแรง รวมทัง้โรคหวดัธรรมดาบางประเภท  
 1.5.3 เทคโนโลยีตรวจจบัใบหน้ำ (Face detection camera) คือ ระบบวิเคราะห์
ใบหน้าถอืว่าเป็นหนึ่งในระบบที่ใช้ในการพสิูจน์ยนืยนัตวัตนบุคคลโดยใช้คุณลกัษณะจ าเพาะ
ทางสรรีะ โดยระบบรูจ้ าใบหน้าจะท างานโดยการเปรยีบเทยีบใบหน้าจากภาพถ่ายดจิติทลัหรอื
ภาพจากกลอ้งวดีโีอของบุคคลทีเ่ราสนใจกบัฐานขอ้มลูใบหน้าทีม่อียู ่และเมือ่เปรยีบเทยีบเสรจ็ก็
จะแสดงผลใบหน้าทีอ่ยูใ่นฐานขอ้มลูทีม่ใีบหน้าเหมอืนกบัภาพทีน่ ามาเปรยีบเทยีบออกมา   
 1.5.4 กำรตรวจวดัอณุหภมิูร่ำงกำย เป็นวธิกีารทีใ่ชต้รวจหาอาการเบือ้งต้นของโรค
โควดิ-19 อย่างไรกต็าม เครื่องมอือุปกรณ์ทางการแพทยท์ีใ่ชต้รวจวดัอุณหภูมขิองร่างกาย ผูใ้ช้
ต้องรูห้ลกัการในการท างานของเครื่อง เพื่อให้สามารถตรวจวดัได้มาตรฐาน เที่ยงตรง และมี
ประสทิธภิาพ 
 1.5.5 Local Binary Patterns Histogram (LBPH) Recognition เ ป็นเทคนิคการ
ระบุตวัตนโดยอาศยั Local Binary Patterns (LBP) ที่เป็นเทคนิคส าหรบัการแยกแยะรูปแบบ
ลกัษณะพเิศษในรปูภาพ โดยน าค่า LBP ทีค่ านวนไดใ้นแต่ละพกิเซลมาท า Histogram ส าหรบั
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การระบุลกัษณะพเิศษในใบหน้า แบ่งการท างาน เป็น 2 ขัน้ตอน คอื ขัน้ตอนการประมวลผล
ก่อนและขัน้ตอนทดสอบ ขัน้ตอนการประมวลผลก่อน เริม่จากการแปลงชุดภาพขอ้มูลส าหรบั
การรูจ้ าแต่ละพกิเซลเป็นค่า LBP 
 1.5.6 Deep Learning Model คอืวธิกีารเรยีนรูแ้บบอตัโนมตัดิว้ยการ เลยีนแบบการ
ท างานของโครงข่ายประสาทของมนุษย์ (Neurons) โดยน าระบบโครงข่ายประสาท (Neural 
Network) มาซอ้นกนัหลายชัน้ (Layer) และท าการเรยีนรูข้อ้มลูตวัอย่างซึง่ขอ้มลูดงักล่าวจะถูก
น าไปใชใ้นการตรวจจบัรปูแบบ (Pattern) หรอืจดัหมวดหมูข่อ้มลู (Classify the Data) 
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บทท่ี 2  
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

  
 ในการวจิยัเรื่องการเปรยีบเทยีบเทคนิคจดจ าใบหน้าเพื่อใช้งานกบัระบบบนัทกึเวลา
เข้างานด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อน ผู้วจิยัได้ศึกษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวข้อง และได้
น าเสนอตามหวัขอ้ต่อไปนี้ 
 2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง 
  2.1.1 ทฤษฎรีะบบปัญญาประดษิฐ ์
  2.1.2 ทฤษฎกีารเรยีนรู ้  
  2.1.3 เทคนิคการรูจ้ าใบหน้า   
  2.1.4 เทคโนโลยจีดจ าใบหน้า    
  2.1.5 ทฤษฏกีลอ้งถ่ายภาพความรอ้น 
  2.1.6 เทคโนโลยโีปรโตคอลทีใ่ชร้บัส่งขอ้มลู 
  2.1.7 เทคนิค Deep Learning 
 2.2 เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
 
2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 2.1.1 ทฤษฎรีะบบปัญญาประดษิฐ ์
  ปัญญาประดษิฐ ์(Artificial Intelligence : AI) [5] ประกอบดว้ยค า 2 ค าคอื Artificial 
(แปลว่าของเทยีมของที่สรา้งขึน้มา) กบั Intelligence (แปลว่า อจัฉรยิะ) ดงันัน้เมื่อน าสองค านี้
มารวมกนักจ็ะแปลไดว้่า ความอจัฉรยิะเทยีมทีส่รา้งขึน้ ซึง่หมายถงึความอจัฉรยิะทีไ่มไ่ดม้มีาแต่
ก าเนิด หรอืตดิตวัมาตัง้แต่เกดิ ส าหรบัปัญญาประดษิฐเ์ป็นสาขาทีเ่กดิขึน้ในปีค.ศ. 1995 โดยม ี
John McCarthy ซึง่เป็นหนึ่งในผูบุ้กเบกิทางดา้นนี้  และไดใ้หค้ าจ ากดัอย่างหยาบ ๆ และเป็นค า
นิยามแรกของ AI ดังนี้  “The Goal of AI is to Develop Machines That Behave as Though 
They were Intelligent” ส าหรบัวตัถุประสงค์ของปัญญาประดิษฐ์คือการพัฒนาเครื่องกลที่มี
พฤตกิรรมทีบ่่งบอกว่าเครือ่งกลเหล่านัน้มคีวามเป็นอจัฉรยิะได ้  อยา่งไรกต็ามจากค านิยามของ 
J. McCarthy [6] นัน้ยงัไม่เพยีงพอส าหรบัการให้นิยามของ AI เนื่องจาก AI มวีตัถุประสงค์อกี
อย่างหนึ่งคอื การแก้ปัญหาที่มคีวามซบัซอ้น ค านิยามที่น่าสนใจค านิยามหนึ่งคอืจากค านิยาม
ของ E. Rich และ K. Knight [7] ซึ่งให้ไว้ดังนี้  “Artificial Intelligence is the Study of How to 
Make Computers do Things at Which, At the Moment, People are Better.” จากค านิยาม
ของ Elaine Rich จะเหน็ว่าเป็นการชีใ้หเ้หน็อยา่งชดัเจนถงึสิง่ทีน่ักวจิยัทางสาขา AI ก าลงัท าอยู่
ในระยะเวลา 50 ปี ทีผ่่านมา และจะยงัมคีวามทนัสมยัแมก้ระทัง่ปีค.ศ. 2050 กต็าม ส าหรบังาน
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บางงานเช่นการประมวลผลค านวณค่าต่าง ๆ แลว้คอมพวิเตอรจ์ะท างานไดเ้รว็กว่ามนุษย์มาก 
เช่น เมื่อคน ๆ หนึ่งเดนิเขา้ไปในห้องที่ไม่คุ้นเคยหรอืไม่เคยเขา้มาก่อน คน ๆ นัน้จะสามารถ
จดจ าสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ภายในหอ้งดงักล่าวไดเ้พยีงเสีย้ววนิาทเีท่านัน้กจ็ะสามารถตดัสนิใจ
เลอืกว่าจะกระท าสิง่ใดต่อไปจากสภาพแวดลอ้มปัจจุบนัทีส่งัเกตไดใ้นขณะนัน้ ซึง่งานดงักล่าวนี้
ไม่สามารถท าไดโ้ดยเครื่องคอมพวิเตอรท์ัว่ไป แต่จะเป็นงานส าหรบั AIอย่างเช่น Autonomous 
Robots เท่านัน้ อยา่งไรกต็ามหากใหน้ิยามตามที ่Rich เสนอจะเหน็ไดว้่า AI จะไมส่ามารถสรา้ง
ระบบอจัฉรยิะทีส่ามารถใหเ้หตุผลและแสดงการกระท าอย่างมนุษยไ์ด(้Human Reasoning and 
Intelligent Action) เนื่องจากการสร้างระบบอัจฉริยะแบบนี้จะต้องอาศัยหลักการที่เรียกว่า 
Neuroscience ซึง่เป็นหลกัการทีส่ าคญัอย่างยิง่ใน AI นอกจากนี้ S. Russell and P. Norvig [8] 
ได้ให้ความส าคญักบัค าว่า “อจัฉรยิะ (Intelligence)” แสดงให้เห็นว่าค านิยามต่าง ๆ เหล่านัน้
สามารถถูกแบ่งประเด็นที่ส าคญัออกเป็นสามประเด็นด้วยกันคอื กระบวนการคดิ (Thought 
Processes) การใชเ้หตุผล (Reasoning) และพฤตกิรรมหรอืการกระท าทีแ่สดงออก (Behaviors) 
เมื่อน าประเด็นของกระบวนการคดิ การใช้เหตุผล และการกระท าแล้วสามารถพจิารณาเป็น
มมุมองในแบบสองมติ ิเพื่อใชอ้ธบิายความหมายของค าว่า “อจัฉรยิะ” ไดด้งัรปูที ่2.1 นัน่คอืการ
ที่จะตดัสนิว่าคอมพวิเตอร์มคีวามเป็นอจัฉรยิะได้ก็ต่อเมื่อมคีุณสมบตัคิรบทัง้สองมติิคอืทัง้ใน
ส่วนของการคดิและการกระท าดงัรายละเอยีดต่อไปนี้ 
 

 
 

รปูที ่2.1 แสดงมุมมองแบบสองมติ ิเพื่ออธบิายความหมายของค าว่า "อจัฉรยิะ" 
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  พฤติกรรมหรอืการกระท าเหมอืนมนุษย์ (Acting Humanly) สิง่หนึ่งที่จะบอกว่า
เครื่องคอมพวิเตอรเ์ครื่องนัน้(หรอืระบบคอมพวิเตอรร์ะบบหนึ่ง) มคีวามอจัฉรยิะหรอืไม่นัน้คอื
การทีค่อมพวิเตอรส์ามารถแสดงพฤติกรรมหรอืการกระท าไดเ้หมอืนมนุษย ์โดยการทดสอบว่า
คอมพิวเตอร์สามารถกระท าเหมือนมนุษย์ได้หรือไม่นั ้นอาศัยการทดสอบที่ เรียกว่า
แบบทดสอบทวัรงิ ซึ่งถูกเสนอโดย D. Poole, A. Mackworth, และ R. Goebel [9] เมื่อปี ค.ศ.
1950 ส าหรบัวธิกีารทดสอบนี้จะให้ฝ่ายหนึ่งคอืมนุษยส์นทนาโต้ตอบกบัอกีฝ่ายหนึ่งคอืมนุษย์
และเครื่องคอมพวิเตอร์โดยไม่ให้ทัง้สองฝ่ายมองเห็นกนั รูปแบบการสนทนาอาจจะเป็นการ
พดูคุยหรอืการพมิพข์อ้ความโตต้อบกนัระหว่างคู่สนทนา หากคู่สนทนาไมส่ามารถแยกแยะไดว้่า
อกีฝ่ายที่โต้ตอบมานัน้เป็นคอมพวิเตอรห์รอืเป็นมนุษยก์็ถอืว่าเครื่องคอมพวิเตอรน์ัน้ผ่านการ
ทดสอบของทวัรงิ ซึ่งหมายความว่าคอมพวิเตอร์มคีวามอจัฉรยิะเนื่องจากสามารถเลยีนแบบ
มนุษย ์ดงัรปูที ่2.2 
 

 
 

รปูที ่2.2 Turing Test 
 
  อยา่งไรกต็ามเพื่อใหค้อมพวิเตอรส์ามารถผ่านการทดสอบแบบทวัรงิ คอมพวิเตอร์
จ าเป็นจะตอ้งมคีวามสามารถในดา้นต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 
   (1) การประมวลผลภาษาธรรมชาต ิ(Natural Language Processing) คอืการ
ทีค่อมพวิเตอรส์ามารถสื่อสารโดยใชภ้าษาองักฤษในการโตต้อบได้ 
   (2) การแทนความรู้ (Knowledge Representation) คือการที่คอมพิวเตอร์
สามารถจดัเกบ็ความรู ้ต่าง ๆ ทีไ่ดร้บัมา 
   (3 ) การ ใช้ เห ตุผลอย่ า งอัต โนมัติ  (Automated Reasoning) คือการที่
คอมพวิเตอรส์ามารถใชค้วามรู ้ทีจ่ดัเกบ็ไวเ้พื่อการตอบค าถามหรอืการใหไ้ดม้าเพื่อขอ้สรปุใหม ่  
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   (4) การเรยีนรูข้องเครื่อง (Machine Learning) คอืการทีค่อมพวิเตอรส์ามารถ
ปรบัตวัหรอืดดัแปลงตวัเองเมื่อเผชญิกบัสถานการณ์ใหม่ทีไ่ม่เคยพบเหน็มาก่อน หรอืสามารถ
ตรวจสอบและคาดการณ์สถานการณ์ใหม ่ๆ ทีจ่ะเกดิขึน้ได้ 
   (5) คอมพิวเตอร์วทิศัน์ (Computer Vision) คือการที่คอมพิวเตอร์สามารถ
ประมวลผลภาพ เพื่อใหค้อมพวิเตอรส์ามารถเขา้ใจภาพ หรอืแยกแยะวตัถุต่าง ๆ ได้ 
   (6 ) วิทยาการหุ่นยนต์ (Robotics) คือการที่คอมพิวเตอร์สามารถรับรู้ 
สิง่แวดล้อมรอบตัวและตอบสนองได้สามารถเคลื่อนไหวในลกัษณะเลื่อนหรอืหมุน สามารถ
เคลื่อนทีไ่ดต้ามพกิดัทีก่ าหนด เป็นตน้ 
 
 2.1.2 ทฤษฎกีารเรยีนรู ้(Learning) 
  การเรยีนรู้ของเครื่อง (Machine Learning)  จะหมายถึงเครื่องคอมพวิเตอร์ ซึ่ง
การท าให้คอมพวิเตอร์สามารถเรยีนรู้ ได้นัน้จะใช้หลกัการหรอืทฤษฎีการเรยีนรู้ที่เลยีนแบบ
เทคนิคการเรยีนรู้ของคนหรอืสตัว์นัน่เอง การเรยีนรูโ้ดยให้ความส าคญัว่าหากคอมพวิเตอร์มี
การเปลีย่นแปลง (Changes) นัน่หมายถงึคอมพวิเตอรม์กีารเรยีนรูไ้ด ้ซึง่การเปลีย่นแปลงนี้อาจ
เป็นการเปลี่ยนแปลงในรูปแบบต่าง ๆ ของคอมพวิเตอร ์เช่น การเปลี่ยนแปลงของโครงสรา้ง 
การเปลีย่นแปลงของโปรแกรม หรอืการเปลีย่นแปลงของขอ้มลู เป็นตน้ ซึง่การเปลีย่นแปลงต่าง 
ๆ เหล่านี้จะมผีลต่อประสทิธทิี่ดขี ึ้นในการท างานของคอมพวิเตอร ์อย่างไรก็ตามไม่ใช่ว่าการ
เปลี่ยนแปลงทุกรูปแบบจะหมายถึงการเกิดการเรยีนรู้ เช่นระบบฐานข้อมูล การเพิ่มข้อมูล 
(Insertion) ก็ถือเป็นการเปลี่ยนแปลงแต่ไม่ใช่การเปลี่ยนแปลงที่ท าให้เกิดการเรียนรู้ ของ
คอมพวิเตอร ์อย่างไรก็ตามประสทิธภิาพที่ดขี ึ้นของระบบจดจ าเสยีง เมื่อผ่านการได้ยนิเสียง
บุคคลเดมิซ ้า ๆ กนัหลาย ๆ ครัง้ จะถอืว่าคอมพวิเตอร ์(ในหมายถงึระบบจดจ าเสยีง) เกดิการ
เรยีนรู้ โดยทัว่ไปแล้วการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากการเรยีนรู้นัน้จะหมายถึงการเปลี่ยนในงาน
(Tasks) ทางปัญญาประดิษฐ์เช่นงานที่ เกี่ยวกับการจดจ า  (Recognition)  การวินิจฉัย 
(Diagnosis)  การวางแผน (Planning)  การควบคุมหุ่นยนต์ (Robotic Control)  การท านาย 
(Prediction) เป็นต้น การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการเรยีนรู้อาจจะท าให้ระบบเดมิที่มอียู่มี
ประสทิธภิาพการท างานทีด่ขี ึน้ หรอือาจท าใหเ้กดิการสรา้งระบบใหมข่ึน้มากไ็ด ้
  T. M. Mitchell [10] ไดน้ิยามความหมายของการเรยีนรูอ้ย่างกวา้ง ๆ ไวว้่า การที่
จะกล่าวว่าคอมพวิเตอรม์กีารเรยีนรู ้ไดน้ัน้กต่็อเมื่อคอมพวิเตอรส์ามารถท างานเดมิ ๆ หรอืงาน
แบบเดยีวกนัได้มปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ในการท างานครัง้ถดัๆ ไป ส าหรบัค านิยามที่มคีวาม
ละเอียดมากยิ่งขึ้นกล่าวไว้ดังนี้  “A computer program is said to learn from experience E 
with respect to some class of tasks T and performance measure P, if its performance at 
tasks in T, as measured by P, improves with experience E.” 
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  จากค านิยามขา้งต้นในที่นี้จะเน้นไปที่การเรยีนรูข้องเครื่องคอมพวิเตอรต์วัอย่าง 
เช่น โปรแกรมคอมพวิเตอรส์ าหรบัเล่นเกมส์หมากฮอส (Checkers) หากโปรแกรมดงักล่าวมี
ความสามารถในการเรยีนรู ้นัน่หมายความว่า โปรแกรมจะต้องสามารถท าใหป้ระสทิธภิาพของ
การเล่นเกมส์ในแต่ละครัง้มีการพัฒนาที่ดีขึ้นเรื่อย ๆ โดยการวัดประสิทธิภาพในที่นี้ก็คือ
ความสามารถทีโ่ปรแกรมสามารถชนะการแขง่ขนัในการเล่นแต่ละครัง้ไดซ้ึง่การทีจ่ะชนะเกมสใ์น
การเล่นแต่ละครัง้ไดน้ัน้โปรแกรมจะต้องมกีารเรยีนรู ้จากการเดนิหมากในรปูแบบต่าง ๆ ในแต่
ละครัง้ ซึ่งเป็นลกัษณะการเรยีนรู้จากประสบการณ์ที่เกิดขึ้นระหว่างการเล่นนัน่เองและเมื่อ
เรยีนรู้ แล้วความรู้ ที่ได้จากการเรยีนจะถูกเก็บไว้ในฐานความรู้ด้วยรูปแบบการแทนความรู้ 
อย่างใดอย่างหนึ่ง เช่น กฎ ฟังก์ชนั เป็นต้น โดยทัว่ไปแลว้เราสามารถเขยีนรปูแบบของปัญหา
ส าหรบัการเรยีนรูใ้หอ้ยู่ในรูปของการก าหนดลกัษณะทีส่ าคญั (Feature) 3 ลกัษณะคอื 1) ชนิด
ของงาน (The Class of Tasks) 2) ตวัวดัประสทิธภิาพของงาน (The Measure of Performance 
to be Improved) และ 3) แหล่งทีม่าของประสบการณ์ (The Source Of Experience)  
   สาเหตุที่ท าให้เครื่ องสามารถเรียนรู้ ได้ มีหลายเหตุผลที่พยายามท าให้
คอมพวิเตอรเ์กดิการเรยีนรูซ้ึ่งเหตุผลส าคญัที่สุดคอืการพยายามท าให้คอมพวิเตอรส์ามารถมี
กลไกการเรยีนรูไ้ดเ้หมอืนกบัสิง่มชีวีติอย่างมนุษยแ์ละสตัวม์ากทีสุ่ด นอกจากนี้ยงัมเีหตุผลอื่น ๆ 
คอื 
   (1) งานบางประเภทไม่สามารถออกแบบวธิกีารแก้ปัญหาหรอือลักอลทิมึที่ดี
ได้ในช่วงของการออกแบบโปรแกรมหรอืระบบ แต่จะสามารถหาวธิกีารที่ดขี ึน้เมื่อระบบไดพ้บ
ปัญหาหรอืกรณีตวัอย่างต่าง ๆ ที่ถูกน ามาประมวลผลกับวธิกีารดงักล่าว นัน่หมายความว่า
ระบบสามารถรบัข้อมูลน าเข้า (Input) และสามารถแสดงผลลพัธ์ (Output) ของข้อมูลน าเข้า
ดงักล่าวได ้อย่างไรกต็ามจะไม่สามารถระบุถงึความสมัพนัธ์ระหว่างขอ้มลูน าเขา้และผลลพัธ์ที่
ต้องการได ้ดงันัน้ควรจะออกแบบวธิกีารแก้ปัญหาทีค่อมพวิเตอรส์ามารถปรบัเปลีย่นโครงสรา้ง
ภายในเพื่อท าใหไ้ดผ้ลลพัธท์ีถู่กตอ้งและสอดคลอ้งกบัขอ้มลูน าเขา้จ านวนมากของระบบ รวมถงึ
สามารถก าหนดความสมัพนัธ ์ฟังก์ชนั หรอืขอ้จ ากดัระหว่างขอ้มลูน าเขา้และผลลพัธ์เพื่อใช้ใน
การประมาณการหรอืท านายผลลพัธท์ีน่่าจะไปไดเ้มือ่มตีวัอยา่งขอ้มลูน าเขา้ใหม่ 
   (2) อาจจะเป็นไปไดท้ีม่คีวามสมัพนัธแ์ละความเกีย่วขอ้งทีส่ าคญัของขอ้มลูถูก
ซ่อนท่ามกลางกลุ่มของขอ้มูลจ านวนมหาศาล ดงันัน้จงึจ าเป็นต้องใช้หลกัการการเรยีนรู้ของ
เครือ่งในการสกดัความสมัพนัธเ์หล่านี้ออกมา ตวัอยา่งเช่น Data Mining  
   (3) บ่อยครัง้ที่ผู้ออกแบบระบบหรือคอมพิวเตอร์ได้ออกแบบให้ระบบไม่
สามารถท างานดเีท่าทีค่าดหวงัไว ้เนื่องจากสภาพแวดลอ้มที่ระบบหรอืคอมพวิเตอรท์ างานอยู่
นัน้อาจจะไม่สมบูรณ์ซึง่หมายถงึลกัษณะสภาพแวดลอ้มบางประการไม่ได้ถูกก าหนดไว้ในช่วง
ของการออกแบบ จงึจ าเป็นต้องใชห้ลกัการการเรยีนรูข้องเครื่องซึง่สามารถ ใชส้ าหรบัพฒันาใน
การออกแบบเครือ่งทีเ่ป็นอยูใ่หด้ขี ึน้เมือ่อยูใ่นสภาพแวดลอ้มทีเ่ป็นจรงิและไมส่มบูรณ์ได ้
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   (4) ความรู้เกี่ยวกับงานหนึ่งอาจจะมีจ านวนมากมายจนเกินกว่าที่มนุษย์
ผูอ้อกแบบระบบส าหรบัการท างานดงักล่าวจะก าหนดใหค้รอบคลุมความรูทุ้กประการไดใ้นขณะ
ท าการสร้างหรอืเขยีนโปรแกรม (Coding) อย่างไรก็ตามคอมพวิเตอร์ที่สามารถเรยีนรู้ได้จะ
เรยีนรู้ความรู้นี้ทีละเล็กทลีะน้อยจนสามารถสกัดเอาประเด็นที่ต้องการออกมาได้มากกว่าที่
มนุษยท์ าการเขยีนหรอืก าหนดให ้
   (5) ในสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา คอมพวิเตอร์ที่สามารถ
ปรบัเปลีย่นไปตามสิง่แวดลอ้มทีเ่ปลีย่นไปจะช่วยลดความจ าเป็นในการออกแบบระบบใหมไ่ด้ 
   (6) ในโลกแห่งความเป็นจรงินัน้การค้นพบสิ่งใหม่ๆ ของมนุษย์เกิดขึ้นได้
ตลอดเวลา การเกดิค าศพัท์ใหม่ ๆ การเกดิเหตุการณ์ใหม่ ๆ ที่ไม่เคยเกดิขึน้มาก่อน ลกัษณะ
เหล่านี้จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะออกแบบระบบหรือคอมพิวเตอร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งระบบงาน
ทางด้านปัญญาประดษิฐ์ที่มกีารพฒันาและวจิยัระบบในสาขาดงักล่าวอย่างต่อเนื่องตลอดมา 
ดงันัน้หลกัการการเรยีนรูข้องเครื่องสามารถท าให้ระบบรูจ้กัหรอืจดัการกบัสิง่ใหม่ๆ เหล่านี้ได้
เป็นอยา่งด ี
  องคป์ระกอบการเรยีนรูข้องเครื่อง จากส่วนประกอบหลกั 4 ส่วนประกอบส าหรบั
การเรยีนรู้ของเครื่องและสามารถแสดงเป็นแผนภาพสถาปัตยกรรมของระบบการเรยีนรู้ของ
เครือ่งส าหรบั Learning Agent ดงัรปูที ่2.3 
   (1) Performance Element หรอื Performance System คอืตวัด าเนินการหรอื
ตวักระท าการ หรอืระบบด าเนินการหรอืระบบกระท าการ เป็นส่วนทีท่ าหน้าทีด่งันี้ 
    a) แก้ปัญหาทีม่อียู่ในขณะนัน้โดยใชส้มมุตฐิานทีไ่ดจ้ากการเรยีนรูข้อง 
Learning Element (หรอืเรยีกว่า Generalizer หรอื Learner กไ็ด)้ 
    b) รับข้อมูลน าเข้าที่ไม่เคยเจอมาก่อน (Unseen Percepts) และ
ประมวลผลภายใตส้มมตุฐิานทีไ่ดจ้ากการเรยีนรูเ้พื่อใหผ้ลลพัธอ์อกมา 
   (2) Critic เป็นส่วนทีท่ าหน้าทีด่งันี้  
    a)  แจ้งส่วน Learning Element ให้ทราบว่าของผลตอบกลับหรือ
ขอ้เสนอแนะของการกระท าตามผลลพัธ์ที่ได้จาก 1(b) นัน้ประสบผลส าเรจ็หรอืไม่โดยการจะ
บอกว่าส าเรจ็หรอืล้มเหลวนัน้ ส่วนของ Critic จะท าการเปรยีบเทยีบผลที่เกดิขึน้กบั Standard 
Performance ทีก่ าหนดไว ้
    b) จดัเตรยีมขอ้มลูฝึกฝนส าหรบั Learning Element 
   (3) Learning Element เป็นส่วนทีป่รบัปรุงการท างานของส่วน Performance 
Element ใหด้ขีึน้ โดยมที าหน้าที ่ดงันี้  
    a) น าเข้าข้อมูลต่าง ๆ ดังนี้  ข้อมูลฝึกฝนจาก 2(b) องค์ความรู้ที่
เกี่ยวกบั Performance Element และ ผลตอบกลบัหรอืข้อเสนอแนะจากส่วน Critic เพื่อที่จะ
ก าหนดว่าจะท าการปรบัปรงุอยา่งไร 
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    b) ผลลพัธ์ที่ได้คอืสมมุตฐิาน (Hypothesis หรอื Learned Hypothesis 
หรอื กค็อื Learned Approximation of the Target Function นัน่เอง) 
   (4) Experiment Generator หรือ  Problem Generator เ ป็นส่ วนที่แนะน า  
ปัญหาหรอืการกระท าต่าง ๆ ทีใ่ชส้รา้งตวัอย่างหรอืประสบการณ์ (Problems or Actions) เพื่อ
จะน า มาใชใ้นการฝึกฝนในระบบการเรยีนรูต่้อไป นัน่คอืส่วนประกอบน้ีจะท าหน้าทีด่งันี้ 
    a) น าเขา้ขอ้มลูสมมตุฐิานทีไ่ดจ้าก 3(b)  
    b) ผลลพัธท์ีไ่ดค้อืปัญหาใหม่ทีส่่วนของ Performance System จะต้อง
คน้หาค าตอบหรอืวธิกีารแกปั้ญหาใหมน่ัน้ 
   ตัวอย่าง Learning Agent  ของ Russell and Norvig คือเอเจนต์ที่สามารถ
เรยีนรูไ้ด ้โดยองคป์ระกอบหลกัของ Learning Agent ในส่วนของระบบการเรยีนรูแ้สดงดงัรูปที่ 
2.3 
 

 
 

รปูที ่2.3 Learning Agent 
  

 2.1.3 เทคนิคการรูจ้ าใบหน้า 
   เทคนิคการรูจ้ าใบหน้าเป็นเทคโนโลยสี่วนหนึ่งของเทคโนโลยปัีญญาประดษิฐ ์
ที่ท าการจดจ าลกัษณะใบหน้าของบุคคลโดยน าขอ้มูลรูปภาพมาท าการหาลกัษณะพเิศษ แล้ว
บนัทกึขอ้มูลลงฐานขอ้มูล จากนัน้ท าการระบุตวับุคคลได้จากการประมวลผลเปรยีบเทียบกบั
ข้อมูลใบหน้าของบุคคลที่บนัทึกไว้ในฐานข้อมูล โดยตัวอย่างเทคนิคการรู้จ าใบหน้าที่ใช้ใน
ปัจจบุนัและจะกล่าวถงึคอื เทคนิคของ Eigenface recognition เทคนิค Fisherface Recognition 
และเทคนิค Local Binary Patterns Histogram (LBPH)    
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(1) เทคนิค Eigenfaces recognition [11]  เป็นอลักอรธิมึหนึ่งทีใ่ชใ้นการรูจ้ า 
ใบหน้าและการระบุตวับุคคล ซึ่งมพีื้นฐานอยู่บนหลกัการของการวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั 
(Principal Component Analysis : PCA) โดยจะแทนภาพใบหน้าด้ยยสมการเชิงเส้นของ
เวคเตอรท์ี่ตัง้ฉากกนั โดยการหา Eigen Vector ของเมทรกิความแปรปรวนร่วม (Covariance 
Matrix) จากรปูภาพในฐานขอ้มลูทัง้หมด โดยน าภาพในฐานขอ้มลูแต่ละภาพมาเกบ็ขอ้มูลแบบ
เวกเตอรแ์ลว้จงึน ามาหาเวกเตอรค์่าเฉลีย่ของภาพ ซึง่ภาพใบหน้าทีต่้องการท าเป็นแบบจ าลอง
ต้องเป็นระดบัเทา (Gray Level) เนื่องจากใชห้น่วยความจ าในการเกบ็ขอ้มลูน้อยกว่าภาพสีเทา
ใหป้ระหยดัหน่วยความจ า เมื่อเทยีบกบัการเก็บขอ้มลูของภาพสเีทาให้ภาพระดบั Gray Level 
ใชเ้วลาในการประมวลผลทีเ่รว็กว่า ภาพส ีจงึตอ้งท าการแปลภาพทีใ่ชเ้ป็นภาพรปูแบบสเีทา อกี
ทัง้ยงัใชก้ารวเิคราะหอ์งคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) ของขอ้มลูเป็นวธิกีาร
ทีม่ปีระสทิธภิาพทีน่ิยมใชเ้พื่อลดขนาดเมทรกิซข์องตวัแปรใหเ้ลก็ลงหรอืใชห้าความสมัพนัธ์ของ
ขอ้มลู แบ่งการท างานเป็น 2 ขัน้ตอนคอื ขัน้ตอนการประมวลผลก่อน (Preprocess) และขัน้ตอน
ทดสอบ (Test) ขัน้ตอนการประมวลผลก่อนเป็นการน าชุดภาพ ขอ้มลูส าหรบัการรูจ้ ามาท าการ
หาลกัษณะเด่นในภาพเริม่จากการก าหนดให ้ 𝑿 = {𝒙𝟏, 𝒙𝟐, … , 𝒙𝒏} เป็นเซตของชุดภาพ
ขอ้มูลที่มสีมาชกิจ านวน 𝑛 ตวั โดยสมาชกิ 𝒙𝑖 แทนเวกเตอร์ขนาด 𝑝 × 𝑞 ซึ่งแปลงมาจาก
ขอ้มลู รปูภาพขนาด 𝑝 × 𝑞 พกิเซลภาพที ่𝑖 จากนัน้ค านวนหาค่าเฉลี่ย 𝝁 ของสมาชกิในเซต 
𝑿 ดว้ยสมการที ่(2) 
 

 
 

   แลว้น าค่าเฉลีย่ 𝝁 มาค านวน หาเมตรกิซค์วามแปรปรวนรว่ม (Covariance 
matrix) 𝑺 Eigenvalue 𝜆𝑖 และ Eigenvector 𝒗𝑖 ดว้ยสมการที ่(2) และ (3) ตามล าดบั ดงันี้ 
 

 
 

 
 

   จากนัน้เลอืก Eigenvector ทีม่คี่า Eigenvalue มากทีสุ่ ด 𝑘 ล าดบัแรกเป็น
สมาชกิเซต 𝑾 = {𝒗𝟏, 𝒗𝟐, … , 𝒗𝒌} แทนเซตของลกัษณะเด่นในภาพจ านวน 𝑘 ต าแหน่ง 
สุดทา้ยค านวนหาค่า Eigenface 𝒚 ของรปูภาพ 𝒙 แต่ละรปูภาพโดยใชข้อ้มลูในเซต 𝑾 ดงั
สมการที ่(4) 

(1) 

(2) 

(3) 
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   ส าหรบัขัน้ตอนการทดสอบในเทคนิค Eigenface recognition กระท าโดยการ
หาค่า Eigenface ของรูปภาพที่ต้องการทดสอบด้วยสมการที่ (4) โดยพารามเิตอรใ์นเซต 𝑾 
และค่าเฉลี่ย 𝝁 เป็นค่าเดยีวกันกับที่หาได้จากขัน้ตอนการประมวลผลก่อน จากนัน้ค านวน
ระยะทางแบบยุคลดิ (Euclidean Distance) ระหว่างค่า Eigenface ของภาพส าหรบัฝึกทุกภาพ
และภาพที่ต้องการทดสอบ โดยค่าระยะทางที่น้อยกว่าแสดงถึงความคล้ายกนัที่มากกว่าของ
ใบหน้าในภาพค าอธบิายของหลกัการ Eigenface สามารถแบ่งไดเป็น 2 ส่วนตามขัน้ตอนการ
เรยีนรูแ้ละขัน้ตอนรูจ้ า ดงัรปูที ่2.4  ดงันี้ 
 

 
 

รปูที ่2.4 แสดงขัน้ตอนการเกบ็ภาพเรยีนรู ้(a) ภาพใบหน้า (Enroll image) (b) ภาพในขัน้ตอน 
      Face Detection (c) ภาพทีผ่่านกระบวนการ Normalization 
    

(2) เทคนิค Fisherfaces recognition [12] เป็นเทคนิคทีใ่ชก้ารวเิคราะห ์
จ าแนกประเภทเชิงเส้น (Linear discriminate analysis) เพิ่มเติมเข้ามาจาก Eigenfaces 
recognition เพื่อเพิม่ความถูกต้องในการจ าแนกขอ้มูล ในกรณีที่ไม่สามารถหาลกัษณะเด่นใน
ภาพได้ครบถ้วน แบ่งการท างาน เป็น 2 ขัน้ตอนเช่นเดยีวกนักบั Eigenfaces recognition คอื 
ขัน้ตอนการประมวลผลก่อนและขัน้ตอนทดสอบ  
   ขัน้ตอนการประมวลผลก่อน เป็นการน าชุดภาพขอ้มูลส าหรับการรู้จ ามาท า
การแบ่งกลุ่มก่อนหาลกัษณะเด่น โดยภาพทีม่าจากบุคคลเดยีวกนัใหอ้ยูใ่นกลุ่มเดยีวกนั จากนัน้
ค านวนค่าการกระจายตวัระหว่างกลุ่ม 𝑆𝐵 และค่าการกระจายตวัภายในกลุ่ม 𝑆𝑊 ดว้ยสมการ 
(5) และสมการ (6) ตามล าดบั 
 
 
 

(4) 
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   โดย 𝑐 คอืจ านวนกลุ่ม 𝑁𝑖 คอืจ านวนภาพของขอ้มูลกลุ่ม 𝑖 𝝁𝑖 คอืค่าเฉลีย่
ของขอ้มลูกลุ่ม 𝑖 𝝁 คอืค่าเฉลีย่ของทุกขอ้มลู และ 𝒙𝑗 คอืเวกเตอรข์นาด 𝑝 × 𝑞 ทีอ่ยูใ่นกลุ่ม 𝑖 
จากนัน้ค านวณหาเมตรกิซท์ีป่ระกอบดว้ย Orthonormal basis ทีม่คี่าลกัษณะเฉพาะทีม่ากทีสุ่ด 
𝑾𝑜𝑝𝑡 ดว้ยสมการ (7) 
 

 
 
   จากนัน้ท าการค านวนหาค่า Fisherface 𝒚 ของรปูภาพ 𝒙 แต่ละรปูภาพดว้ย
สมการที ่(4) โดยเปลีย่นจากเซต 𝑾 เป็น 𝑾𝑜𝑝𝑡 

   ส าหรบัขัน้ตอนการทดสอบในเทคนิค Fisherface recognition กระท า
เหมอืนกบัการทดสอบใน Eigenface recognition โดยการเปรยีบเทยีบค่าระยะทางแบบยคุลดิ 
ระหว่างค่า Fisherface ของภาพส าหรบัฝึกทุกภาพและภาพทีต่อ้งการทดสอบ 

(3) เทคนิค Local Binary Patterns Histogram (LBPH) recognition [13] เป็น 
เทคนิคการระบุตัวตนโดยอาศัย Local Binary Patterns ที่เป็นเทคนิคส าหรับการแยกแยะ
รปูแบบลกัษณะพเิศษในรูปภาพ โดยน าค่า LBP ทีค่ านวนไดใ้นแต่ละพกิเซลมาท า Histogram 
ส าหรบัการระบุลักษณะพิเศษในใบหน้า แบ่งการท างาน เป็น 2 ขัน้ตอนเช่นเดียวกันกับ 
Eigenfaces recognition คือ ขัน้ตอนการประมวลผลก่อนและขัน้ตอนทดสอบ  ขัน้ตอนการ
ประมวลผลก่อน เริม่จากการแปลงชุดภาพขอ้มลูส าหรบัการรูจ้ าแต่ละพกิเซลเป็นค่า LBP ดว้ย
สมการที ่(8) 
 

 
 
   เมือ่ (𝑥𝑐,𝑦𝑐) แทนต าแหน่งพกิเซลทีส่นใจ มคี่าเท่ากบั 𝑖𝑐 𝑖𝑝 แทนค่าใน
พกิเซลรอบขา้งพกิเซลทีส่นใจ (𝑥𝑝, 𝑦𝑝) มจี านวนทัง้หมด P จดุ โดยหาต าแหน่งของพกิเซลรอบ
ขา้งทีม่รีศัมเีท่ากบั 𝑅 ไดด้ว้ยสมการที ่(9) 
 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 
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   และ 𝑓(𝑥) แทนฟังกช์ัน่ดงัแสดงในสมการที ่(10) 
 

 
 

   จากนัน้ท าการแบ่งรูปภาพเป็นส่วน ๆ โดยแต่ละส่วนมลีกัษณะเป็นสี่เหลี่ยม
จตุรสัทีข่นาดเท่ากนัแลว้จงึค านวนหาค่า histogram ของแต่ละพืน้ทีท่ีแ่บ่งไว ้
   ส าหรบัขัน้ตอนการทดสอบในเทคนิค Local Binary Patterns recognition 
กระท าโดยน าภาพทีจ่ะทดสอบมาค านวนค่า LBP แลว้แบ่งรปูภาพเป็นส่วน ๆ พรอ้มค านวนหา
ค่า Histogram ของแต่ละพืน้ทีท่ีแ่บ่งไว ้จากนัน้ค านวนหา Chi-square ระหว่างภาพทีจ่ะทดสอบ
กบัภาพส าหรบัฝึกทุกภาพ 
  
 2.1.4 เทคโนโลยจีดจ าใบหน้า (Face Recognition)   
    เทคโนโลยจีดจ าใบหน้า [14]  ถูกสรา้งขึน้มาเพื่อเรยีนรูแ้ละจดจ าโครงสรา้ง
ใบหน้าของมนุษย์ แล้วน าข้อมูลใบหน้าที่จดจ าหรอืตรวจจบัได้ส่งไปให้ระบบ เพื่อน าไปใช้
วเิคราะห์หรอืประมวลผลในการท างานในส่วนขัน้ตอนอื่นๆ อกีต่อไป ซึ่งเทคโนโลยทีี่น าระบบ
การเรยีนรูจ้ดจ าใบหน้า ไปใชง้านมากทีสุ่ดคอื เทคโนโลยทีีเ่กีย่วขอ้งกบัระบบความปลอดภยั ไม่
ว่าจะเป็น ระบบ Access Control ระบบกลอ้งวงจรปิด หรอื ระบบรกัษาความปลอดภยัในมอืถอื  
โดยหลกัการท างานของ Face Recognition คอื การสรา้งโมเดลการอา้งองิ ทีเ่รยีกว่า "faceprint" 
ขึน้มา โดยระบบจะวเิคราะหจ์ากลกัษณะเฉพาะต่างๆ บนใบหน้า เช่น โครงหน้า ความกวา้งของ
จมกู ระยะห่างระหว่างตาทัง้สองขา้ง ขนาดของโหนกแก้ม ความลกึของเบา้ตา รวมถงึพืน้ผวิบน
ใบหน้า (Facial Texture) เป็นต้น จากนัน้ ระบบจะท าการสรา้งจุดเชื่อมโยงบนใบหน้า (Nodal 
Points) เพื่อเปรยีบเทยีบกบัรปูภาพทีถู่กเกบ็ไวใ้นฐานขอ้มลู (Data Base) ทัง้ในลกัษณะภาพนิ่ง
และภาพเคลื่อนไหว เพื่อความแมน่ย าในการระบุตวัตนของผูท้ีต่อ้งเขา้สู่กระบวนการตรวจสอบ  
   Face Recognition [15] กบั ระบบสแกนใบหน้า หลายๆ คนมกัจะเข้าใจว่า
ระบบสแกนใบหน้ากบัเทคโนโลย ีFace Recognition นัน้เป็นระบบตวัเดยีวกนั ดงันัน้จึงจะขอ
อธบิายการท างานของระบบสแกนใบหน้ากนัก่อน ซึง่มหีลกัการท างานอยู ่2 ขัน้ตอน ดงันี้ 

(9) 

(10) 
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   (1) การตรวจจบัใบหน้า (Face Detection) คอืกระบวนการคน้หาใบหน้าของ
บุคคลจากภาพหรอืวดิโีอ จากนัน้ก็จะท าการประมวลผลภาพใบหน้าที่ได้ส าหรบัขัน้ตอนถดัไป
เพื่อใหภ้าพใบหน้าทีต่รวจจบัไดง้า่ยต่อการจ าแนก 
   (2) การรู้จดจ าใบหน้า (Face Recognition) คือกระบวนการที่ได้น าภาพ
ใบหน้าที่ตรวจจบัได้และประมวลผลแล้วจากขัน้ตอนการตรวจจบัใบหน้า มาเปรยีบเทยีบกบั
ฐานข้อมูลของใบหน้าเพื่อระบุว่าใบหน้าที่ตรวจจบัได้ตรงกบับุคคลใด แล้วจงึน าผลลพัธ์ที่ได้ 
ส่งไปให้ระบบหรอืโปรแกรมเพื่อประมวลผลอื่นๆ ต่อไป ดงันัน้เทคโนโลยกีารรูจ้ าใบหน้า หรอื 
Face Recognition เป็นเพยีงแค่ส่วนหน่ึงของระบบสแกนใบหน้าทีน่ าเทคโนโลยตีรวจจบัใบหน้า
เขา้มาช่วยดว้ย จนเกดิเป็นเทคโนโลย ีAI อจัฉรยิะทีส่ามารถวเิคราะหแ์ละจดจ าใบหน้าของเรา
นัน้ได ้
 

 
 

รปูที ่2.5 หลกัการท างานของระบบสแกนใบหน้า 
 
   ประโยชน์ของเทคโนโลยกีารรู้จดจ าใบหน้า (Face Recognition) ดงัที่กล่าว
ขา้งต้นระบบที่น าเทคโนโลย ีFace Recognition มาใช้มากที่สุดคอืระบบรกัษาความปลอดภยั 
อย่างระบบ Access Control ทีใ่ชอุ้ปกรณ์สแกนใบหน้าควบคุมการเปิดปิดประตู และนอกจากนี้ 
ยงัสามารถน าไปใช้งานร่วมกบัระบบลงเวลาได้ด้วย อย่างโรงเรยีนแห่งหนึ่งที่ใช้ระบบสแกน
ใบหน้าในการลงเวลาเข้าออกโรงเรยีนของนักเรยีน แทนการสแกนบตัรหรอืเชค็ชื่อแบบปกติ  
นอกจากนี้ในวกิฤตการณ์ COVID-19 ทีป่ระเทศจนี กไ็ดม้นี าเทคโนโลยกีารรูจ้ดจ าใบหน้า มาใช้
สรา้งเครือ่งวดัอุณหภมูริ่างกายดว้ยภาพถ่ายความรอ้น (Thermal Imager) มาใชใ้นการคดักรอก
ผู้มโีอกาสตดิเชื้อ ซึ่งช่วยให้ไม่ต้องเขา้ใกล้หรอืสมัผสัตวักบั ผู้คนเหล่านัน้ ท าให้ลดโอกาสการ
ตดิเชือ้ COVID-19 และมคีวามแมน่ย าในการระบุหน้าคนสงู   
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  2.1.5 ทฤษฏกีลอ้งถ่ายภาพความรอ้น 
   กล้อง ถ่ายภาพความร้อน (Thermal Image camera, TI - camera หรือ 
Thermography)  [16] เป็นเครื่องมอืวดัอุณหภูมทิี่ผวิของวตัถุ ซึ่งเป็นการวดัอุณหภูมแิบบไม่
สัมผัสและไม่ท าลายวัตถุและเป็นการวัดอุณหภูมิแบบพื้นที่ส่วนประกอบส าคัญของกล้อง
ถ่ายภาพความร้อน ประกอบด้วย เลนส์ (Lens) เซนเซอร์ชนิดอินฟราเรด (Infrared sensor) 
หรือตัวตรวจจับรังสีอินฟราเรด ( Infrared detector) ส่วนแสดงผล (Display) และวงจร
อเิลก็ทรอนิกส ์(Electronic circuit) โดยมหีลกัการในการด าเนินการของอุปกรณ์ดงันี้ 
   อุปกรณ์ตวัตรวจจบัรงัสอีนิฟราเรดจะท าหน้าทีร่บัรงัสอีนิฟราเรดทีแ่ผ่ออกจาก
วตัถุผ่านเลนส์ของอุปกรณ์ แล้วแปลงรงัสอีินฟราเรดที่ตรวจจบัได้ให้กลายเป็นสญัญาณทาง
ไฟฟ้า โดยรงัสีอินฟาเรดที่ตวัอุปกรณ์ตรวจจบัรบัไปนัน้จะได้เป็นค่ารงัสีที่วตัถุเป้าหมายแผ
ออกมาร่วมกับรงัสีที่แผ่จากวัตถุอื่นหรือจากสภาพแวดล้อมที่สะท้อนออกจากผิวของวตัถุ
เป้าหมาย จากนัน้วงจรอเิลก็ทรอนิกส์จะด าเนินการท าหน้าที่แปลงขอ้มลูทีร่บัมาน าไปแสดงผล 
ซึ่งสามารถแสดงผลออกมาเป็นรูปแบบกราฟ ตวัเลข สหีรอืแสดงผลทัง้ 3 แบบ ส าหรบักล้อง
ถ่ายภาพความรอ้นประกอบดว้ยเซนเซอรช์นิดอนิฟราเรดอยู่ภายในเป็นจ านวนหลายตวั แต่ละ
อุปกรณ์จะแสดงผลแตกต่างกันตามอุณหภูมขิองบรเิวณนัน้ ๆ โดยที่พบเห็นได้ทัว่ไป สแีดง
หมายถงึบรเิวณที่มอุีณหภูมสิูงและสนี ้าเงนิหมายถงึบรเิวณทีม่อุีณหภูมติ ่า หรอืสทีี่มโีทนสว่าง
แสดงผลของบรเิวณทีม่อุีณหภูมสิูง และโทนสมีดืแสดงผลของบรเิวณทีม่อุีณหภูมติ ่า ผลของแต่
ละจุดที่ได้จากเซนเซอรแ์ต่ละตวั เมื่อน ามารวมกนัจะประกอบขึน้เป็นภาพ เรยีกว่า "ภาพถ่าย
ความรอ้น(Thermal Image) " ซึง่การแปลงรงัสอีนิฟราเรดทีเ่ซนเซอรต์รวจจบัไดใ้หอ้ยใูนหน่วย
ของอุณหภูมิอาศัยกฎของแพล็ค(Planck's Law) และ กฎของสตีเฟน (Stefan-Boltzmann’s 
Law) ลกัษณะการท างานของไพโรมเิตอรช์นิดอนิฟราเรด 
   ในทางทฤษฏกีลอ้งถ่ายภาพความรอ้นมยี่านการวดัอุณหภูมติัง้แต่อุณหภูมสิูง
กว่าศูนย์องศาสมบูรณ์ อย่างไรก็ตาม ในทางปฏบิตัิช่วงการใช้งานของเครื่องมอืวดัขึ้นอยู่กบ
เทคโนโลยทีี่ใช้ในการสร้างอุปกรณ์ รวมถึงช่วงความยาวคลื่นที่ผู้ผลติเลอืกใช้ ปัจจุบนักล้อง
ถ่ายภาพความรอ้นบางรุ่นสามารถวดัอุณหภูมไิดต้ ่าถงึ -20°C ค่าความถูกตอ้งของอุณหภูมทิีว่ดั
ไดจ้ากกลอ้งถ่ายภาพความรอ้นขึน้อยู่กบัชนิดและลกัษณะพื้นผวิของวตัถุเป้าหมายหรอืวตัถุที่
ต้องการวดัอุณหภูม ิระยะห่างระหว่างเครื่องมอืวดัและวตัถุ เป้าหมาย และคุณลกัษณะเฉพาะ
ของเครือ่งมอืวดันัน้ ๆ รายละเอยีดของปัจจยัทีส่่งผลต่อค่าความถูกตอ้ง มดีงันี้ 

(1) ค่าความสามารถในการแผ่รงัสขีองวตัถุ (Emissivity, ε) การแปลผล 
พลงังานความรอ้นที่ได้จากการตรวจจบัการแผ่รงัสอีนิฟราเรดของวตัถุเป็นอุณหภูมทิี่ถูกต้อง
จ าเป็นต้องการหนดค่า ε ของวตัถุทีเ่หมาะสม เพื่อใหค้่าอุณหภูมขิองวตัถุทีว่ดัไดม้คี่าใกลเ้คยีง



19 

กบัค่าทีแ่ทจ้รงิ นอกจากนี้เครือ่งมอืวดัอุณหภมูชินิดอนิฟราเรดทีด่คีวรมฟัีงกช์นัใชง้านทีส่ามารถ
ปรบัค่า ε ใหเ้หมาะสมกบัชนิดและลกัษณะพืน้ผวิของวตัถุได้ 

(2) ค่าการสะทอ้นรงัสขีองผวิวตัถุ (Reflection, Gref) เนื่องจากตวัตรวจจบั 
รงัสีอินฟราเรดที่ติดตัง้ภายในเครื่องมอืวดัไม่ได้รบัเฉพาะรงัสีอินฟราเรดที่เกิดจากตัววัตถุ
เป้าหมายเท่านัน้แต่ยงัรบัรงัสทีี่สะท้อนมาจากวตัถุอื่นด้วย ท าให้ค่าอุณหภูมทิี่วดัได้เกดิความ
คลาดเคลื่อน ดงันัน้เพื่อใหร้งัสอีนิฟราเรดทีเ่ซน็เซอรร์บัไปเป็นรงัสทีีเ่กดิจากวตัถุจรงิเท่านัน้ จงึ
ต้องป้อนค่าอุณหภูมขิองสิง่แวดล้อมหรอืวตัถุอื่นที่แผ่รงัสีมากระทบกบัวตัถุเป้าหมายให้กับ
เครื่องมอืวดัด้วยเพื่อน าอุณหภูมดิงักล่าวไปใช้ในการชดเชยค่าการสะท้อน ซึ่งค่าที่อ่านได้จาก
เครือ่งมอืวดัจะมคีวามถูกตอ้งมากยิง่ขึน้ 

(3) ระยะห่างระหว่างวตัถุกบัเครือ่งมือ่วดัค่าความผดิพลาดของไพโรมเิตอร์ 
ชนิดอาศยัการเปลี่ยนแปลงการแผ่รงัสขีองวตัถุ อาจเกดิจากการเคลื่อนที่ของรงัสผี่านตวักลาง 
เช่น อากาศทีม่ไีอควนั ก๊าซหรอืฝุ่ นละอองกระจายอยู ่เป็นตน้ 
   
  2.1.6 เทคโนโลยโีปรโตคอลทีใ่ชร้บัส่งขอ้มลู 
   ปัจจุบนันี้สื่อผสม (Multimedia) [17] น ามาใชใ้นงานน าเสนอในหลายรูปแบบ
และเป็นที่นิยมส าหรบัคนทัว่ ๆ ไป เนื่องจากสามารถเข้าใจได้ง่ายและดกีว่าการใช้สื่ออักษร 
ภาพ หรือเสียง ซึ่งเป็นทางเลือกในการเลือกชมอย่างใดอย่างหนึ่งเพียงอย่างเดียว เพราะ
ประสทิธภิาพการเขา้ถงึผูร้บัชมจ านวนมากไดโ้ดยมกีารน าเสนอเพยีงครัง้เดยีว ซึง่สามารถแก้ไข
ปัญหาส าหรบัผู้รบัชมการน าเสนอที่มจี านวนมาก ๆ ในการรบัชม ทัง้นี้การใช้สื่อผสมประเภท
วดีโีอเพื่อใชใ้นการน าเสนอผ่านเวบ็เบราวเ์ซอรใ์นระบบอนิเทอรเ์น็ต ซึง่เป็นระบบเน็ตเวริก์ที่มี
การน ามาประยกุตใ์ชม้ากทีสุ่ดอย่างหนึ่งในปัจจบุนั 
             ส าหรบัวธิกีารส่งขอ้มูลออดโิอและวดีโีอผ่านเวบ็เบราว์เซอรม์อียู่ 2 ประเภท
ใหญ่ๆ คอื 1) การใชเ้วบ็เซริฟ์เวอรใ์นการน าขอ้มลูส่งไปยงัโปรแกรมทีใ่ช้น าเสนอสื่อนัน้ๆ และ 
2) คอืการใชส้ตรมีมิง่มเีดยีเซริฟ์เวอรซ์ึง่จะใชเ้ซริฟ์เวอรโ์ดยเฉพาะในการใหบ้รกิารขอ้มลู ออดโิอ
และวดีโีอ ซึง่ถา้เปรยีบเทยีบก่อนหน้านี้คอืการน าเสนอสื่อออดโิอและวดีโีอบนเวบ็เบราวเ์ซอรจ์ะ
ใชก้าร download-and-play ซึง่ขอ้เสยีของวธินีี้คอืการทีจ่ะชมสื่อนัน้ๆไดน้ัน้ จะตอ้งท าการดาวน์
โหลดขอ้มูลทัง้หมดมาก่อนจงึจะสามารถเล่นได้ ซึ่งถงึแมจ้ะเป็นสื่อขนาดเลก็เพยีง 30 วนิาทกี็
ตาม อาจจะตอ้งใชเ้วลาดาวน์โหลด ถงึ 20 นาทก่ีอนทีจ่ะสามารถน ามาใชฟั้งต่อชัว่โมงได้ 
   แต่ปัจจุบนัการชมออดโิอและวดีโีอจากสตรมีมิง่มเีดยีเซริฟ์เวอร์ จะแตกต่าง
ออกไป โดยทีส่ตรมีมิง่มเีดยีไฟลจ์ะเริม่เกอืบจะเล่นในทนัท ี ซึง่ระหว่างทีข่อ้มลูก าลงัถูกส่ง ผูช้ม
สามารถรบัฟังต่อชัว่โมงของสื่อนัน้ๆได้ทนัท ีโดยไม่จ าเป็นต้องรอให้ดาวน์โหลดขอ้มูลทัง้หมด
ก่อน ไม่ว่าสื่อนัน้ๆจะมขีนาด 30 วนิาทหีรอืมากกว่ากต็าม โดยมบีฟัเฟอรเ์ป็นตวัช่วยในขณะที่
การน าเสนอข้อมูลออดิโอและวีดีโอผ่านระบบอินเทอร์เน็ตซึ่งก าลงัเป็นที่นิยมอย่างมากใน
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ปัจจุบนั อกีทัง้วธิกีารน าเสนอไดถู้กน ามาพฒันาโดยวธิกีารส่งแบบแรกคอืการใช้เวบ็เซริฟ์เวอร ์
ในการใหบ้รกิาร และ วธิกีารทีส่องคอืการใช้สตรมีมิง่มเีดยีเซริฟ์เวอร์ในการใหบ้รกิาร ซึง่ในแต่
ละวิธีก็จะมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันไป จึงต้องมีการพิจารณาเลือกใช้วิธีที่เหมาะสมและมี
ประสทิธภิาพสงูสุดกบัการใชง้านทีต่อ้งการ 

(1) Streaming with Web Server การใชง้านมลัตมิเีดยีไฟลบ์นเวบ็เซริฟ์เวอร ์
เริม่จากท าการแปลงออดโิอและวดีีโอให้อยู่ในรูปแบบสื่อที่เหมาะสมส าหรบัการส่งข้อมูลบน 
อินเทอร์เน็ตโดยพจิารณาจากแบนด์วดิท์ เช่น  28.8,33.6,56.6 kilobits per second ส าหรบั 
โมเดม็ทัว่ไปจะท าการอปัโหลดแฟ้มมลัตมิเีดยีไปยงัเวบ็เซริฟ์เวอรแ์ละสรา้งเวป็เพจทีร่ะบุ URL 
ของแฟ้มมลัตมิเีดยีนัน้ๆ เมื่อมกีารเรยีกใชง้านแฟ้มมลัตมิเีดยี client-side player จะท างานและ
เริม่ดาวน์โหลดแฟ้มมลัตมิเีดยี เมื่อแฟ้มทัง้หมดดาวน์โหลดเสรจ็สิ้นแลว้จงึท าการเล่นไฟล์นัน้ๆ    
การส่งขอ้มลูเวบ็เซริฟ์เวอรใ์ชก้ารตดิต่อผ่าน Hypertext Transport Protocol (HTTP) เพื่อใชใ้น
การติดต่อระหว่าง เซิร์ฟเวอร์และไคลเอนต์ซึ่ง HTTP จะควบคุม Transmission Control 
Protocol (TCP) ซึง่จะจดัการเกี่ยวกบัการส่งขอ้มลูทัง้หมดเป้าหมายของ TCP คอืการเพิม่ระดบั
การส่งข้อมูลให้อยู่ในระดบัสูงสุดโดยที่ยงัมคีวามถูกต้องในข้อมูลนัน้ๆ โดยใช้อัลกอรทิึม ที่
เรยีกว่า slow start โดยในตอนต้น TCP จะท าการส่งขอ้มลูจ านวนน้อยๆ และค่อยๆเพิม่ขึน้จน
ปลายทางแจ้งมาว่าแพ็กเก็ตมกีารสูญหาย TCP จะถือว่าปรมิาณการส่งข้อมูลที่สมบูรณ์ก่อน 
แพก็เกต็มกีารสญูหายคอืค่าการส่งขอ้มลูสงูสุดและจะใชค้่านัน้ในการส่งขอ้มลูต่อไป 

(2) Streaming with Streaming Media Server การใชง้าน ขัน้ตอนเบือ้งตน้ 
ของการเตรยีมแฟ้มมลัตมิเีดยี จะเหมอืนกบัการเตรยีมส าหรบัใชบ้นเวบ็เซริฟ์เวอรแ์ต่จะแตกต่าง
ตรงที่ว่าแฟ้มที่ได้จะอปัโหลดไปยงัสตรมีมิง่มเีดยีเซริฟ์เวอร์ ซึ่งสตรมีมิง่มเีดยีเซริฟ์เวอร์ และ 
เว็บเซิร์ฟเวอร์อาจจะอยู่บนเครื่องเซิร์ฟเวอร์ที่ให้บรกิารอาจเป็นตัวเดียวกันก็ได้ เมื่อแฟ้ม
มลัติมเีดยีถูกเรยีกใช้งานเว็บเบราว์เซอร์จะส่งไฟล์ขนาดเล็กที่เรยีกว่าเมตะไฟล์ไปยงั Client 
Player ซึ่งในเมตะไฟล์นี้จะระบุปลายทางไปยงัสตรมีมิง่มเีดียเซิร์ฟเวอร์หลงัจากนัน้ Client 
Player จะตดิต่อกบัสตรมีมิง่มเีดยีเซริฟ์เวอรโ์ดยตรงโดยไม่ผ่านเวบ็เบราวเ์ซอรอ์กี การส่งขอ้มลู 
ถงึแมว้่าสตรมีมิง่มเีดยีเซริฟ์เวอร์สามารถที่จะใช้ โปรโตคอล HTTP หรอืTCP เหมอืนกบัเว็บ
เซิร์ฟเวอร์ได้ หรือสามารถใช้ โปรโตคอลอื่นๆเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพได้ ยกตัวอย่างเช่น 
โปรโตคอล User Datagram Protocol (UDP) ทีม่จีดุเด่นทีใ่นดา้นความเรว็ มขีนาดเลก็ และไม่มี
การส่งขอ้มลูซ ้าหรอืค านวณอตัราการส่งขอ้มลู ซึง่โปรโตคอลนี้เหมาะส าหรบัการส่งขอ้มูลแบบ
ทนัที ซึ่งข้อมูลที่เกิดหรอืสูญหายบางส่วน ท าให้ประสิทธิภาพช้าลงจะถูกละความสนใจไป 
นอกเหนือจากนี้อาจจะมกีารใช้งานโปรโตคอลเฉพาะส าหรบัการ สตรมีมิง่มเีดยีเลยก็ได้เช่น 
Real time Streaming Protocol จดุเด่นในการใชเ้วบ็เซริฟ์เวอรค์อืการทีส่ามารถใชท้รพัยากรที่มี
อยู่แล้วในการน าเสนอได้ทันที แต่งานที่เพิ่มให้แก่ เว็บเซิร์ฟเวอร์อาจท าให้บรกิารของเว็บ
เซริฟ์เวอรท์ีม่อียูเ่ดมิท างานไดป้ระสทิธภิาพต ่าลง  
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(3) Streaming Media Server Software ปัจจบุนัซอฟตแ์วรส์ าหรบัใหบ้รกิาร  
สตรีมมิ่งมีเดียจะมาจาก 2 บริษัทใหญ่คือ Microsoft Corporation และ RealNetworks Inc.          
Microsoft Corporation มีซอฟต์แวร์ที่เกี่ยวกับการสตรีมมิ่งมีเดียหลายตัว แต่ละตัวมกัจะมี
จุดเด่นในการใช้งานต่างกันเช่น Microsoft Media Service ที่จะใช้ได้ดีในอินเทอร์เน็ตหรือ 
NetShow Theater ทีต่้องการคลื่นความถี่สูงและเหมาะกบัอนิเทอรเ์น็ตอย่างไรกต็ามซอฟต์แวร์
ของ Microsoft มกัจะสนับสนุนเฉพาะ win32 platform เท่านัน้ RealNetworks Inc. ซอฟต์แวร์: 
ซอฟต์แวร์จะแบ่งเป็นการใช้งานแต่ละด้านเช่น Streaming Audio / Streaming Video และ 
ซอฟต์แวร์จะแบ่งขดีความสามารถการใช้งานผ่าน license ที่ได้ขอซื้อใช้งานซอฟต์แวร์จะ
สนบัสนุนแพลต็ฟอรม์ทีม่เีกอืบทัง้หมดเช่น Unix, Solaris เป็นตน้ 

(4) Windows Media Services: เป็นซอฟทแ์วรท์ีใ่หบ้รกิารสื่อมลัตมิเีดยีผ่าน 
อนิเทอรเ์น็ตโดยการท างานของ Windows Media Services ดงัรปูที ่2.6  
 

 
 

รปูที ่2.6 การท างานของ Windows Media Services 
 

(5) Real Server เป็นซอฟทแ์วรอ์กีตวัหนึ่งทีเ่ป็นทีน่ิยมใชใ้นการเผยแพรส่ื่อ 
มลัตมิเีดยีในระบบเน็ตเวริค์ทัง้อนิเตอรเ์น็ตและอนิทราเน็ต โดยมกีารท างานของ Real Server 
ดงัรปูที ่2.7  
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รปูที ่2.7  การท างานของ Real Server 
 

  Real Time Streaming Protocol(RTSP) [18] เป็นโปรโตคอลที่ใช้ร ับส่งข้อมูล 
มลัตมิเีดยีระหว่างเซริฟ์เวอรก์บัคอมพวิเตอรป์ลายทาง ซึง่จะท าใหก้ารรบัส่งขอ้มลูต่อเนื่องผ่าน 
อนิเตอรเ์น็ต โดยตวัเซริฟ์เวอรด์า้นผูส้่งสามารถส่งขอ้มลูไปใหผู้ร้บัปลายทางเพยีงคนเดยีว หรอื
จะส่งไปให้ผู้รบัหลายๆ คนในลกัษณะเป็นกลุ่มก็ได้ ซึ่ง RTSP ถูกก าหนดให้เป็นโปรโตคอลที่
น าไปใชใ้น อนิเตอรเ์น็ตโดย Internet Engineering Task Force (IETF) RTSP เป็นการก าหนด
มาตรฐานโปรโตคอลที่ส าคญัมากในการรบัส่งขอ้มูลมลัติมเีดยีผ่านอินเตอรเ์น็ต เนื่องจากการ
รบัส่งขอ้มลูมลัตมิเีดยีในแบบต่อเนื่องนัน้จะมสี่วนต่างๆ ทีเ่กี่ยวโยงกนัถงึ 3 ส่วน คอื เซริฟ์เวอร์
ทีเ่กบ็ขอ้มลู , Encoder ทีใ่ชเ้ขา้รหสขัอ้มลู และผูร้บัหรอื Player ตวัเขา้รหสัขอ้มลูหรอื Encoder 
นัน้จะต้องเข้ารหสัข้อมูลมลัติมเีดยีเก็บลงในไฟล์โดยมฟีอร์แมตที่เซริ์ฟเวอร์ที่เรยีกใช้งานได 
้้และเมื่อเซิร์ฟเวอร์ต้องการส่งข้อมูลน้ีไปให้ผู้รบั ก็จะต้องใช้โปรโตคอลรบัส่งข้อมูล อย่าง
ต่อเนื่องที่ผู้รบัเข้าใจ และสามารถรบัข้อมูลได้อย่างถูกต้อง จากนัน้เมื่อได้รบัข้อมูลมาแล้วก็
จะต้อง ถอดรหสัข้อมูลออกแสดงผลได้ โดยใช้มาตรฐานเดียวกันกับตวัเข้ารหสั การท างาน
ทัง้หมดจงึผูกกนัซึ่ง RTSP จะอยู่ในส่วนโปรโตคอลที่ใช้รบัส่งข้อมูลจากเซริ์ฟเวอร์ไปให้ผู้รบั
นัน่เอง แมว้่า RTSP จะม ีความส าคญัในการรบัส่งขอ้มลูมลัตมิเีดยีผ่านอนิเตอรเ์น็ตกต็าม แต่ก็
ไม่ใช่สิง่เดยีวทีท่ าใหก้ารรบัส่ง ขอ้มลูสมบูรณ์ได ้เรายงัต้องการฟอรแ์มตมาตรฐานของไฟลท์ีใ่ช้
เก็บข้อมูลมัลติมีเดียอีกด้วย เช่น Active Streaming Format (ASF) ของไมโครซอฟต์ , 
QuickTime หรอือื่นๆ เพื่อเกบ็ขอ้มลู รวมถงึมาตรฐาน   การเขา้รหสัขอ้มลู เช่น MPEG ส าหรบั
ใชเ้ขา้รหสัขอ้มลูมลัตมิเีดยีเกบ็ลงไฟลอ์กีดว้ย 
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 2.1.7 เทคนิค Deep Learning   
  Deep Learning [19] คอืวธิกีารเรยีนรูแ้บบอตัโนมตัดิว้ยการเลยีนแบบการท างาน
ของโครงข่ายประสาทของมนุษย ์(Neurons) โดยน าระบบโครงข่ายประสาท (Neural Network) 
มาซอ้นกนั หลายชัน้ (Layer) และท าการเรยีนรูข้อ้มลูตวัอย่าง ซึง่ขอ้มลูดงักล่าวจะถูกน าไปใช้
ในการตรวจจบัรูปแบบ (Pattern) หรอืจดัหมวดหมู่ขอ้มลู (Classify the Data) โดยทัว่ไประบบ
โครงข่ายประสาทจะเรยีนรูไ้ด้เพยีงไม่กี่ชัน้ เนื่องจากยงัไม่มขีอ้มูลสอน (Training Data) หรอื 
ความสามารถด้านคอมพิวเตอร์ยงัไม่สูงพอ อย่างไรก็ดีช่วงหลายปีมานี้เทคโนโลยไีด้มกีาร
พฒันามากขึ้นจงึท าให้มขี้อมูลชัน้ของโครงข่ายได้ง่ายขึ้นและมากขึ้น ยิง่มซี้อนกันหลายชัน้ 
โครงข่ายกย็ิง่มคีวามซบัซอ้นและลกึขึน้ จงึเป็นทีม่าของค าว่า Deep Learning ตามรปูแบบของ 
Machine Learning โดยทัว่ไป เมื่อมขีอ้มลูดบิเขา้มาจะไม่มกีารประมวลโดยอตัโนมตั ิแต่จะต้อง
อาศยัความรู้เฉพาะทาง (Domain Knowledge) ส าหรบัคุณลกัษณะในการจดัหมวดหมู่ข้อมูล
บางประเภท (Hand-Craft Features) แต่ถ้าเป็น Deep Learning จะรบัขอ้มูลดบิเข้าทนัท ีและ
ท าการ ประมวลอตัโนมตัเิพื่อหาขอ้มลูตวัอย่างทีจ่ าเป็นในการตรวจจบั รปูแบบหรอืจดัหมวดหมู่
ขอ้มูล ความสามารถในการเรยีนรู ้คุณลกัษณะอตัโนมตัทิ าให้ Deep Learning เป็นประโยชน์
อย่างยิง่ ส าหรบัการใช้งานในสถานการณ์ต่าง ๆ สิง่ทา้ทายทีย่งัต้องเผชญิ คอืการหาโครงข่าย
ระบบประสาทที่เหมาะสมและการค้นหาตัวแปรที่มีผลต่อสมรรถนะในการสอน (Training 
Performance) ของโครงข่ายยงัคงเป็นเรื่องยากที่จะรู้ได้ว่า Deep Learning สามารถเรียนรู้
คุณลกัษณะใดบา้ง นอกจากนี้ Deep Learning ยงัมลีกัษณะไม่ต่างจาก Machine Learning นัน่
คอืยงัไม่สามารถจดัการขอ้มลูรบัเขา้ที่มคีวามละเอยีดเฉพาะทาง (Carefully Crafted Input) จงึ
อาจท าใหโ้มเดลเกดิการอนุมานผดิพลาด (Wrong Inferences) 
         
2.2 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 จากวจิยัเรื่องการเปรยีบเทยีบเทคนิคจดจ าใบหน้าเพื่อใชง้านกบัระบบบนัทกึเวลาเขา้
งานด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อน ซึ่งได้มเีอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้องอยู่หลายงานวจิยั 
ดงัต่อไปนี้ 
 ปฏิวตัิ อิงคสนัตติกุล [20] ภาควิชาฟิสิกส์ประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์มหาบณัฑติ
มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ ได้จดัท าวจิยัขึน้เพื่อการพฒันาระบบรู้จ าใบหน้าบุคคลซึ่ง ประกอบไป
ดว้ยการคน้หาต าแหน่งของภาพใบหน้าและการรู้จ าภาพหน้าตรงการค้นหาต าแหน่งใบหน้าท า
โดยค้นหาโครงหน้าด้วยการใช้วงรไีปวดัความคล้ายกบัโครงหน้าของภาพใบหน้าการ ค้นหา
ต าแหน่งตาด าอาศยัการปรบัค่าความสว่างของภาพจนกระทัง่บรเิวณกลางๆของภาพใบหน้า
เหลอืแต่ภาพจุดของตาด าจากนัน้จงึใชค้่ามาตรฐานส าหรบัใบหน้าคนเพื่อค านวณต าแหน่งของ
จมกู และปากต่อไป ส่วนการรูจ้ าภาพใบหน้าไดใ้ชค้่าพารามเิตอรท์ีไ่ดจ้ากโครงหน้าและต าแหน่ง
ของตาด า ปากและจมูกน าไปเปรยีบเทยีบกบัการวเิคราะห์องค์ประกอบหลกัของภาพใบหน้า
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และการวิเคราะห์ฟาสฟูเรียร์ทรานฟอร์มเพื่อให้สามารถจ าแนกได้ว่าใบหน้านัน้ๆมีอยู่ใน
ฐานขอ้มลูเดมิหรอืไม่ 
 กฤตกิา ศรพีงศส์ุข ณฏัฐา ปัญญาพนูตระกูล และธนาวุฒ ิโชตชินาภบิาล [21] ภาควชิา 
วทิยาการคอมพวิเตอรค์ณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ เป็นงานวจิยัที่จดัท า
ขึน้มาเพื่อใช้ในรู้จ าใบหน้าบุคคลที่ท างานบนคอมพวิเตอรส์่วนบุคคลที่มกีลอ้งเวบ็แคม เทคนิค
การรู้จ าที่ใช้ในระบบนี้คอืเทคนิค Eigen face ซึ่งการท างานของระบบสามารถแบ่งได้เป็น 2 
ส่วน คอืขัน้ตอนการเรยีนรู ้ซึ่งจะน าภาพใบหน้าของบุคคลทีต่้องการจะรู้จ ามาท าการวเิคราะห์
องคป์ระกอบหลกัและขัน้ตอนการรู้จ าซึง่จะวเิคราะหภ์าพใบหน้าทดสอบของบุคคลหนึ่งๆเพื่อหา
ว่าตรงกบัภาพใบหน้าใดทีไ่ดเ้กบ็ไวใ้นขัน้ตอนการเรยีนรูห้รอืไม่ 
  พิชญา จตุรวฒัน์, ภาสินี พงศ์มานะวุฒแิละ มานพ พนัธ์โคกกรวด  [22] ได้ศึกษา
งานวิจยัเรื่อง “การพัฒนาระบบบันทึกเวลาเรียนด้วยการตรวจจบัและรู้จ าใบหน้า ” โดยใช้ 
เทคโนโลย ีWebRTC ซึ่งเทคโนโลยนีี้ใช้ในการสนับสนุนการสื่อสารระหว่างเวบ็เบราว์เซอร์ใน
ลกัษณะเรยีลไทม ์(Real-time communication) ซึง่มกีารด าเนินงานแบ่งเป็น 2 ส่วนคอื การเกบ็
รวบรวมภาพเพื่อสรา้งฐานขอ้มลูรูปภาพ และผลลพัธข์องการใชร้ะบบบนัทกึเวลาเรยีนโดยการ
ตรวจจบัและรูจ้ าใบหน้า ในการเกบ็รวบรวมภาพโดยใชร้ะบบรปูแบบเวบ็แอปพลเิคชนันัน้ ท าให้
สามารถเกบ็รวบรวมภาพใบหน้าของผูใ้ชท้ัง้หมด 148 คน โดยแต่ละคนทีม่จี านวนประมาณ 8-
11 ภาพ ความละเอียดระดบั VGA ส าหรบัการประเมนิภาพและเตรยีมภาพเพื่อน าไปสร้าง
ฐานขอ้มลูนัน้พบว่า การตรวจหาใบหน้าโดยใช ้Haar-like features นัน้มคีวามแม่นย าถงึรอ้ยละ 
76.2 ของภาพทัง้หมด ดงัรปูที ่2.8 
 

 
 

รปูที ่2.8 แสดงการสรุปผลการตรวจจบัใบหน้าดว้ยอลักอรธิมึ Haar-Like features 
 
 โดยมกีารทดสอบประสทิธภิาพการรูจ้ าใบหน้าเพื่อบนัทกึเวลาเรยีนโดยใช้อลักอรธิมึ 
LBPH ใน OpenCV จ านวน 8 ครัง้ด้วยชุดภาพของนักเรยีนที่แตกต่างกนั ซึ่งเก็บรวบรวมมา
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จากการเข้าชัน้เรยีนในแต่ละสปัดาห์ ท าให้ได้ภาพที่มคีวามแตกต่างกัน รวมถึงแสงเงาและ
สภาพแวดลอ้มทีแ่ตกต่างกนัดว้ย ผลปรากฏว่าระบบสามารถท างานด ีแต่ค่าเฉลีย่ของอตัราการ
รูจ้ าอยูท่ีร่อ้ยละ 48.18 จากการทดสอบ 8 ครัง้ ดงัรปูที ่2.9 
 

 
 

รปูที ่2.9 สรปุผลความแม่นย าของการรูจ้ าใบหน้าดว้ยอลักอรธิมึ LBPH 
 
 การพฒันาระบบบนัทกึการเขา้เรยีนโดยใช้การตรวจจบัและรูจ้ าใบหน้าในรูปแบบเวบ็  
แอปพลเิคชนั ผสมผสานกบัเทคโนโลย ีWebRTC ส าหรบัการบนัทกึการเข้าร่วมชัน้เรยีนของ
นกัเรยีนโดยการจบัภาพของพวกเขาและเกบ็ไวใ้นโฟลเดอรท์ีแ่ยกต่างหากส าหรบันักเรยีนแต่ละ
คนวธิกีารนี้จะช่วยใหก้ารสรา้งฐานขอ้มลูภาพของนักศกึษาไดง้่ายขึน้ ในส่วนของขัน้ตอนทีส่อง
คอืการพฒันาระบบการบนัทกึเวลาเรยีนโดยการตรวจจบัใบหน้า ใช้ Haar-like features เป็น
ขัน้ตอนวธิกีารตรวจจบัใบหน้าและใช้อลักอรธิมึ LBPH เป็นโมดูลส าหรบัการรู้จ าใบหน้า ซึ่ง
ระบบที่ได้พฒันามาสามารถท างานได้ดีในการสร้างฐานข้อมูลภาพของนักเรยีน อนึ่งความ
ถูกต้องของการตรวจจบัและรูจ้ าใบหน้ายงัคงมรีะดบัไม่สูงมากนักเนื่องจากเป็นเพยีงการศกึษา
เบือ้งต้นเท่านัน้ แมจ้ะไม่บรรลุวตัถุประสงคใ์นการช่วยอ านวยความสะดวกแก่ผูส้อน อย่างไรกด็ ี
วิธีการนี้สามารถจูงใจนักเรยีนได้ โดยการเปิดปิดระบบเป็นเวลานัน้สามารถช่วยกระตุ้นให้
นกัเรยีนมาเขา้เรยีนไดเ้ป็นอยา่งด ี  
  S. Chintalapati and M.V. Raghunadh [23] พฒันาระบบส าหรบัตรวจเชค็นกัศกึษาที่
เขา้เรยีนโดยใชเ้ทคนิครู้จ าใบหน้าในการระบุตวัตน และส่งสรุปผลการเขา้เรยีนไปยงัอเีมลของ
อาจารยป์ระจ าวชิาเมือ่จบคาบเรยีน การท างานของระบบเริม่ต้นโดยการน าภาพจากกลอ้งแต่ละ
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เฟรมมาท าการแปลงภาพให้เป็นระดบัสขีาวด า เพื่อน าไปตรวจหาใบหน้าภายในภาพเมื่อได้
รูปภาพใบหน้าจะจ าไปผ่านกระบวนการ Histogram equalization และปรบัขนาดรูปภาพให้มี
ขนาด 100x100 พกิเซล ซึง่รปูภาพดงักล่าวจะถูกน าไปใชใ้นกระบวนการจดักลุ่มเพื่อใชใ้นการ
ระบุตวัตนโดยในระบบมเีทคนิครู ้จ าใบหน้า Eigenfaces recognition, Fisherface recognition 
และ Local Binary Patterns Histogram recognition ใหเ้ลอืกใชโ้ดยผลการทดลองใชง้านระบบ
พบว่าเทคนิค Fisherface recognition มคีวามถูกต้องทีสุ่ดทัง้การระบุตวับุคคลดว้ยภาพนิ่งและ
วดิโีอ ซึง่มคีวามถูกต้องที่ 95% และ 78% ตามล าดบั งานวจิยันี้มปัีญหาเรื่องความถูกต้องเมื่อ
น าไปใชใ้นหอ้งทีม่ปีรมิาณแสงไม่เท่ากนักบัในภาพส าหรบัการรูจ้ าและยงัไม่มรีะบบส าหรบัการ
แกไ้ขผลการระบุตวัตน เนื่องจากมกีารส่งผลสรปุไปทางอเีมลเมือ่จบคาบเรยีนเท่านัน้ 
 Y.Kawaguchi, T.Shoji, W.Lin, K. Kakusho and M.Minoh [ 24]  พัฒ น า ร ะ บ บ
ตรวจสอบนักศกึษาเขา้เรยีนด้วยเทคนิคการรู้จ าใบหน้า เช่นกนั งานวจิยันี้มุ่งเป้าหมายที่การ
พฒันาระบบที่สามารถตรวจสอบนักศกึษาระหว่างที่ก าลงัเรยีนในห้องเรยีน โดยตดิตัง้กล้อง 2 
ตวัไว้ที่เพดานและหน้าห้องเรยีน ภาพที่ได้มาจากกล้องที่ตดิตัง้บนเพดานน ามาใช้ในการระบุ
ต าแหน่งที่นักศึกษานัง่อยู่ในห้องกล้องที่ติดตัง้หน้าห้องน าข้อมูลต าแหน่งที่นักศึกษานัง่มา
วเิคราะห์เพื่อปรบัต าแหน่งและมุมกล้องไปหานักศกึษาคนนัน้ และเมื่อนักศกึษามองมาที่หน้า
ห้องจะท าการบนัทกึภาพนัน้มาใช้ในการระบุตวัตนต่อไป โดยในการระบุตวัตนได้น าเทคนิค 
Eigenface recognition มาใช้งาน งานวจิยันี้มปัีญหาด้านการน าไปใช้งานเนื่องจากการตดิตัง้
ระบบกล้อง 2 ตวั ในห้องเรยีนทุกห้องใช้งบประมาณที่สูง อกีทัง้ยงัขาดความถูกต้องเนื่องจาก
การนัง่บดบงัมมุกลอ้งของนกัศกึษาคนทีน่ัง่ขา้งหน้าดว้ยเช่นกนั 
 M.Phankokkruad and P.Jaturawat [25] ได้น าเสนองานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ
ทดสอบเกีย่วกบัแสง และปัจจยัต่าง ๆ ทีม่ผีลกระทบกบัความแม่นย าในการระบุตวัตนงานวจิยัที่
กล่าวถงึการทดสอบประสทิธภิาพของการส่งสญัญาณขอ้มลูส าหรบัการตรวจจบัและระบุตวัตน
โดยใช้ Haar cascades ในการตรวจจบัใบหน้าซึ่งได้ทดลองไว้ว่าสามารถตรวจจบัใบหน้าใน
สภาพแวดล้อมที่มแีสงน้อยได้ จากข้อมูลในงานวิจยัดงักล่าวท าให้ทราบว่า Haar cascade 
สามารถตรวจจบัใบหน้าได้แม้กระทัง่ในสถานที่ที่มแีสงน้อยและเหมาะที่น ามาประยุกต์ใช้ใน
งานวจิยันี้ นอกจากนี้งานวจิยัดงักล่าวไดพ้ฒันาระบบทีใ่ชใ้นการยนืยนัตวัตนผ่านระบบเวบ็แอป
พลิเคชนัซึ่งสะดวกและสามารถน าไปใช้ในห้องเรียนต่าง ๆ ได้ง่าย เพียงแต่ระบบที่พัฒนา
จ าเป็นต้องมกีารเชื่อมต่อกบัเครอืข่ายตลอดเวลาเพื่อยนืยนัตวัตน จงึมขีอ้จ ากดัในการน าไปใช้
งานภายในหอ้งเรยีนทีส่ญัญาณอนิเตอรเ์น็ตไมค่รอบคลุม 
 จากตัวอย่างงานวิจัยข้างต้น ท าให้ผู้วิจ ัยมีแนวคิดในการท างานวิจัยเรื่อง การ
เปรยีบเทยีบเทคนิคจดจ าใบหน้าเพื่อใช้งานกบัระบบบนัทกึเวลาเข้างานด้วยกล้องถ่ายภาพ
ความรอ้น โดยใชเ้ทคนิค Haar cascade ในการตรวจสอบใบหน้า เนื่องจากเป็นเทคนิคทีม่คีวาม
ถูกตอ้งสงูและใชเ้วลาในการประมวลผลค่อนขา้งน้อย   และเปรยีบเทยีบเทคนิคการจดจ าใบหน้า 
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LBPH recognition กบั เทคนิค HOG & Linear SVM เพื่อค้นหาเทคนิคที่ดทีี่สุด และเหมาะสม
ส าหรบัการเลอืกใชเ้ทคนิคกบัการจดจ าใบหน้าดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความรอ้นซึง่เป็นส่วนหนึ่งของ
วจิยัเรือ่ง การเปรยีบเทยีบเทคนิคจดจ าใบหน้าเพื่อใชง้านกบัระบบบนัทกึเวลาเขา้งานดว้ยกลอ้ง
ถ่ายภาพความรอ้น ผู้วจิยัได้ด าเนินการทัง้หมด 3 ส่วน ได้แก่ 1) ส่วนตรวจจบัใบหน้า 2) ส่วน
ประมวลผลรูจ้ าใบหน้า 3) ส่วนบนัทกึขอ้มลูและตรวจสอบการเขา้ท างานของพนักงานและส่วน
แสดงผล 
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงาน 
  
 จากการศึกษางานวิจัย แนวคิด และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ผู้ศึกษาได้น าความรู้มา
ประยุกต์ใช้เพื่อเปรยีบเทยีบเทคนิคจดจ าใบหน้าเพื่อใช้งานกบัระบบบนัทกึเวลาเข้างานด้วย
กลอ้งถ่ายภาพความรอ้น โดยมขีัน้ตอนการด าเนินงาน ดงันี้ 
 ขัน้ตอนที ่1 การวเิคราะหข์อ้มลูปัญหาของงานวจิยั 
 ขัน้ตอนที ่2 การศกึษาขอ้มลูและเทคโนโลยทีีน่ ามาใช ้
 ขัน้ตอนที ่3 ออกแบบการทดลองและด าเนินการทดลอง 
 ขัน้ตอนที ่4 วเิคราะหผ์ลการทดลอง 
 ขัน้ตอนที ่5 การสรปุผลการวจิยั 
 โดยแผนการด าเนินงานวจิยัมทีัง้หมด 3 ขัน้ตอน ดงันี้  
  (1)  ขัน้ตอนเบือ้งต้น เป็นขัน้ตอนของการวเิคราะหปั์ญหาทีเ่กดิขึน้ในปัจจุบนัเพื่อ
น ามาใชใ้นการหาหวัขอ้งานวจิยั ผูว้จิยัไดส้บืคน้ขอ้มลู ศกึษาภาพรวม/ทฤษฏ/ีการท างาน ของ
เทคโนโลยกีารตรวจจบัใบหน้าและการตรวจวดัอุณหภูมริ่างกาย รวมถงึศกึษาเทคนิคที่ดทีี่สุด
ของระบบจดจ าใบหน้าและตรวจวดัอุณหภูมริา่งกาย  
  (2)  ขัน้ตอนการด าเนินการ เป็นขัน้ตอนในการออกแบบกรอบแนวคิดในการ
เปรยีบเทยีบเทคนิคจดจ าใบหน้าเพื่อใช้งานกบัระบบบนัทกึเวลาเข้างานด้วยกล้องถ่ายภาพ
ความรอ้น การศกึษาตวัแปรที่เกี่ยวขอ้ง รวมถงึการวเิคราะห์ขอ้มูล เพื่อหากฎพื้นฐานส าหรบั
การเปรยีบเทยีบเทคนิคจดจ าใบหน้าเพื่อใชง้านกบัระบบบนัทกึเวลาเขา้งานดว้ยกลอ้งถ่ายภาพ
ความรอ้น และด าเนินการพฒันาระบบบนัทกึการท างานของพนักงานดว้ยการตรวจวดัอุณหภมูิ
และการจดจ าใบหน้าตามเทคนิคทีเ่ลอืกไว ้
  (3)  ขัน้ตอนการสรุป เป็นขัน้ตอนสุดท้ายในการท างานวจิยัการสรุปผลงานวจิยั
ทัง้หมดทีไ่ดท้ ามาในทัง้ขัน้ตอนเบือ้งและขัน้ตอนการด าเนินการ ทัง้สองขัน้ตอนขา้งตน้เพื่อน าไป
เขยีนรปูเล่มวทิยานิพนธแ์ละบทความวชิาการ 
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ตารางที ่3.1 แผนการด าเนินงานวจิยั 

การด าเนินงาน 

ระยะเวลา 

2563 2564 
ก.ค
. 

ส.ค
. 

ก.ย
. 

ต.ค
. 

พ.ย
. 

ธ.ค
. 

ม.ค
. 

ก.พ
. 

มี.ค
. 

เม.ย
. 

พ.ค. 

1. ขัน้ตอนเบือ้งต้น 

- ศึกษาปัญหาเพื่อหาหัวข้อ
งานวจิยั 

      
     

- ทบทวนวรรณกรรม            
- ศกึษาเทคนิคของระบบจดจ า  
  ใบหน้าและตรวจวดัอุณหภมู ิ
  ร่างกาย 

      
     

- ร่างเคา้โครงวทิยานิพนธ ์            

- น าเสนอเคา้โครงวทิยานิพนธ์            

2. ขัน้ตอนการด าเนินงาน 

- เกบ็ขอ้มลูและเตรยีมขอ้มลูที่
ใชใ้นการทดลอง 

      
     

- ศกึษาตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้ง              
- วเิคราะหข์อ้มลู เพือ่หากฎ 
  พืน้ฐานของวจิยั 

      
     

-  อ อกแบบกรอบแน ว คิด
งานวจิยั 

      
     

- เปรียบเทียบเทคนิคจดจ า
ใบหน้าเพื่อใช้งานกับระบบ
บนัทึกเวลาเข้างานด้วยกล้อง
ถ่ายภาพความรอ้น 

      

     

- ทดลองใช้งานระบบบันทึก
การท างานของพนักงานด้วย
การตรวจวดัอุณหภูมแิละการ
จดจ าใบหน้าด้วยข้อมูลทาง
สถติ ิ

      

     

3. ขัน้ตอนการสรปุผลงานวิจยั 

- สรุปขอ้มลูการวจิยั            

- ตพีมิพง์านวจิยั            

-  เ ขี ย น วิ ท ย า นิ พ น ธ์ เ ล่ ม
สมบรูณ์ 

      
     

- สอบป้องกนัวทิยานิพนธ์            
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3.1 ขัน้ตอนท่ี 1 การวิเคราะหข้์อมลูปัญหาของงานวิจยั 
 ผู้วิจยัได้ท าการศึกษาปัญหาที่เกิดขึ้นในสถานการณ์ปัจจุบันเกี่ยวกับโรคระบาด 
COVID-19 และในปัจจบุนัมกีารน าระบบปัญญาประดษิฐ ์(AI: Artificial Intelligence) มาประยุกต์
ใช้ได้อย่างกว้างขวางตัง้แต่ระดบับุคคลทัว่ไปจนถึงระดบัอุตสาหกรรม สงัคมและเศรษฐกิจ 
ประกอบกบัทางหน่วยงานต้นสงักดัได้เลง็เห็นความส าคญัในการน าเทคโนโลยดี้าน AI มาใช้
ส าหรบัการตรวจวดัอุณหภูมริ่วมกบัการจดจ าใบหน้าเพื่อบนัทกึการท างานของพนักงาน ซึง่จะ
ช่วยใหร้ะบบบนัทกึการท างานของส านักงานหรอืบรษิทัให้มปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ ไม่ยุ่งยาก 
ซบัซอ้น รวมถงึช่วยใหก้ารจดัการและการบรหิารงานสะดวกต่อการค้นหาขอ้มูลและตรวจสอบ
สถติกิารลงเวลาของพนักงานเป็นการช่วยลดปัญหาขอ้ผดิพลาดและล่าชา้ ขอ้มลูมคีวามแม่นย า
สูงในการะบุตวัตนของพนักงาน อีกทัง้ยงัเพิม่ประสทิธภิาพในการเก็บข้อมูลและประมวลผล   
เชื่อถอืไดแ้ละสามารถน าขอ้มลูไปประยุกต์ใช้ในดา้นอื่น ๆ เพื่อเป็นประโยชน์ต่อไป  รวมถงึยงั
สามารถด าเนินการในช่วงวกิฤตทิี่มกีารระบาดของไวรสัโคโรน่าซึ่งถอืว่าเป็นประเดน็ส าคญัใน
ปัจจบุนั 
 จากการศกึษาปัญหาที่เกดิขึน้รวมถงึแนวทางในการแก้ไขปัญหา ท าใหผู้ว้จิยัปรกึษา
และเสนอหวัขอ้กบัอาจารยท์ี่ปรกึษาที่จะเลอืกที่จะเลอืกท างานวจิยัใน "หวัขอ้การเปรยีบเทยีบ
เทคนิคจดจ าใบหน้าเพื่อใชง้านกบัระบบบนัทกึเวลาเขา้งานดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความรอ้น"  
 
3.2 ขัน้ตอนท่ี 2 การศึกษาข้อมลูและเทคโนโลยีท่ีน ามาใช้ 
 ผูว้จิยัไดท้ าการศกึษางานวจิยัเกี่ยวกบัเทคนิคการรูจ้ าใบหน้าเป็นเทคโนโลยสี่วนหนึ่ง
ของเทคโนโลยปัีญญาประดษิฐ์ (AI) ที่ท าการจดจ าลกัษณะใบหน้าของบุคคล  โดยเทคนิคการ
รู้จ าใบหน้าที่นิยมใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ เทคนิค Local Binary Patterns Histogram (LBPH) 
recognition และ เทคนิค HOG & Linear SVM ซึ่งจากการศึกษางานวิจยัของสองเทคนิค มี
ขัน้ตอนการท างานดงันี้  1) เทคนิค Eigenfaces recognition ใช้การวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั 
(Principal component analysis) ของขอ้มูลเป็นวธิกีารที่มปีระสทิธภิาพที่นิยมใช้เพื่อลดขนาด
เมทรกิซ์ของตัวแปรให้เล็กลงหรอืใช้หาความสัมพันธ์ของข้อมูล 2) เ ท ค นิ ค Fisherface 
recognition ใช้การวเิคราะห์จ าแนกประเภทเชงิเส้น (Linear discriminate analysis) เพิม่เติม
เข้ามาจาก Eigenfaces recognition เพื่อเพิ่มความถูกต้องในการจ าแนกข้อมูลในกรณีที่ไม่
สามารถหาลกัษณะเด่นในภาพไดค้รบถว้น และ 3) เทคนิค Local Binary Patterns Histograms 
(LBPH) เป็นเทคนิคการระบุตวัตนโดยอาศยั Local Binary Patterns(LBP) ทีเ่ป็นเทคนิคส าหรบั
การแยกแยะรปูแบบลกัษณะพเิศษในรปูภาพ โดยน าค่า LBP ทีค่ านวนไดใ้นแต่ละพกิเซลมาท า 
Histogram ส าหรบัการระบุลกัษณะพเิศษในใบหน้าของทัง้สามเทคนิคจะเหมอืนกนั คอืจะแบ่ง
การท างานเป็น 2 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ตอนการประมวลผลก่อน (Preprocess) และขัน้ตอน
ทดสอบ (Test) 
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 จากการทีไ่ดศ้กึษางานวจิยัพบว่าการทดสอบประสทิธภิาพการระบุตวัตนของทัง้สาม
เทคนิคในสภาพแวดลอ้มทีต่่างกนัเรื่องแสงความละเอยีดของภาพ และสญัญาณรบกวนในวดีโีอ 
พบว่า LBPH recognition ใหค้่าความถูกตอ้งทีม่ากทีสุ่ด เนื่องจากวธิกีารรูจ้ าใบหน้าของ LBPH 
recognition เป็นการน า binary pattern ของชุดขอ้มูลฝึกสอนแต่ละรูปภาพมาเปรยีบเทียบกบั 
binary pattern ของรปูภาพทีท่ดสอบต่างจากสองเทคนิคทีเ่หลอืทีท่ าการหาลกัษณะเด่นทีม่จีาก
ทุกรปูภาพ (ทุกรปูภาพการหนัหน้า) ของแต่ละคนในชุดขอ้มลูฝึกสอนก่อนน ามาเปรยีบเทยีบกบั
ลกัษณะเด่นทีห่าไดจ้ากรปูภาพทดสอบ จงึท าให ้LBPH recognition มคีวามแม่นย ามากกว่าใน
กรณีทีร่ปูภาพส าหรบัฝึกสอนและรปูภาพส าหรบัทดสอบเป็นรูปภาพจากมุมมอง (การหนัหน้า) 
ทีแ่ตกต่างกนัทุกภาพ 
 ซึ่งจากผลจากงานวจิยันี้ การเปรยีบเทยีบเทคนิคจดจ าใบหน้าเพื่อใช้งานกบัระบบ
บนัทกึเวลาเขา้งานดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความรอ้น ในส่วนของเทคนิคการรูจ้ าใบหน้าไดน้ าเทคนิค 
LBPH recognition มาใชเ้นื่องจากใหค้่าความถูกต้องมากทีสุ่ด และส่วนของเทคนิคการตรวจจบั
ใบหน้า ใชเ้ทคนิค Harr cascades ซึง่เป็นเทคนิคทีม่คีวามเรว็และความถูกต้องในการตรวจจบั
ใบหน้าสูงเมื่อเปรยีบเทยีบกบัเทคนิคการตรวจจบัใบหน้าแบบดัง้เดมิ โดยแนวคดิของเทคนิคนี้
คอืท าการตรวจสอบหากลุ่มพกิเชลบนภาพที่มคี่าใกล้เคยีงกบั Harr-like feature เพื่อตดัสนิว่า
กลุ่มพกิเซลนัน้เป็นใบหน้าบุคคลหรอืไม ่ดงัแสดงตวัอยา่งในรปูที ่3.1 
 

 
 

รปูที ่3.1 Harr-like feature 
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3.3 ขัน้ตอนท่ี 3 ออกแบบการทดลองและด าเนินการทดลอง 
 จากการศกึษาขอ้มลูและเทคโนโลยทีีน่ ามาใช้ ผูว้จิยัไดอ้อกแบบกรอบแนวคดิของการ
เปรยีบเทยีบเทคนิคจดจ าใบหน้าเพื่อใช้งานกบัระบบบนัทกึเวลาเข้างานด้วยกล้องถ่ายภาพ
ความรอ้น  ดงัรปูที ่3.2   
 
 
 

 
 
 

 
 

รปูที ่3.2 กรอบแนวคดิในการพฒันาระบบบนัทกึการท างานดว้ยการตรวจวดัอุณหภมูแิละการ 
      จดจ าใบหน้า 
 
 จากกรอบแนวคดิของงานวจิยั ผูว้จิยัไดน้ าความรูม้าประยุกต์ใชเ้พื่อการเปรยีบเทยีบ
เทคนิคจดจ าใบหน้าเพื่อใช้งานกบัระบบบนัทกึเวลาเขา้งานด้วยกลอ้งถ่ายภาพความรอ้น โดย
ระบบมกีารแบ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วนดงันี้ 
 

Part I: Training Dataset Part III: Face Recognition 

Part II: Face Detection 
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ส่วนที ่1 เป็นขัน้ตอนการเตรยีมขอ้มลูและการบนัทกึขอ้มลูตัง้ตน้ของพนกังานแต่ละ 
คน  โดยผูว้จิยัได้ท าการทดสอบกบัพนักงานจากบรษิทั เลกะ คอรป์อเรชัน่ จ านวน 25 คน ซึง่
จะมหีลกัการท างานตาม Flowchart ในรปูที ่3.3 ดงันี้ 
 
 

 
 

 
 

รปูที ่3.3 Flowchart การเตรยีมขอ้มลูและบนัทกึขอ้มลูตัง้ตน้ของพนกังาน 
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 จากรปูที ่3.3 แสดง Flowchart การท างานขัน้ตอนการบนัทกึขอ้มลูตัง้ตน้ของพนักงาน  
สามารถอธบิายเป็นขัน้ตอนไดด้งันี้ 

1. ป้อนขอ้มลูรหสัและชื่อพนกังานทีต่อ้งการเพิม่ขอ้มลู (Part I :  Trainning Data 
set)  โดยเมือ่กรอกขอ้มลูพนักงานเรยีบรอ้ยแลว้ จะคลกิทีปุ่่ ม Record เพื่อท าการถ่ายจ านวน 5 
ภาพต่อพนักงาน 1 คน งานวิจยันี้ได้ท าการเลือกรูปภาพจ านวน 1 จนถึง 5 รูป เพื่อแทน
พนักงาน 1 คน เพื่อหาจ านวนรูปภาพที่เหมาะสมส าหรบัใช้ในการจ าแนกบุคคล ซึ่งแต่ละ
รปูภาพประกอบดว้ย รปูใบหน้าตรง รปูหนัหน้าซ้าย 15 องศา รปูหนัหน้าขวา 15 องศา รปูก้ม
หน้า และรปูเงยหน้า ตามล าดบั ตามรปูที ่3.4 ดงันี้ 

 

 
 

รปูที ่3.4 หน้าจอแสดงการป้อนขอ้มลูของพนกังาน 
 

2. ตรวจจบัใบหน้าจากภาพถ่ายและเขา้สู่กระบวนการเทรนโมเดลจดจ าใบหน้า  
ทัง้นี้ ผูว้จิยัไดใ้ชภ้าษา Python ในการด าเนินการ ตามตวัอยา่งรปูที ่3.5 ดงันี้ (ตวัอยา่งภาษา 
Python ในการเขา้รหสัใบหน้า) 
 



35 

 
 

 
 

รปูที ่3.5 ตวัอยา่งภาษา Python ในการเขา้รหสัใบหน้า 
 
3. เมือ่เสรจ็สิน้กระบวนการเขา้รหสัใบหน้าแลว้ จะบนัทกึขอ้มลูทัง้หมดลงใน 

ฐานขอ้มลู เพื่อเตรยีมขอ้มลูเขา้สู่กระบวนการตรวจจบัใบหน้า  
 ส่วนที่ 2 การออกแบบขัน้ตอนการตรวจวดัอุณหภูมแิละการประมวลผลการจดจ า
ใบหน้า (Part II: Face Detection) งานวิจยันี้ได้ใช้เทคนิค Haar cascade ในการตรวจสอบ 
เนื่องจากเป็นเทคนิคทีม่คีวามถูกตอ้งสูงและใชเ้วลาในการประมวลผลค่อนขา้งน้อย จงึเหมาะกบั
การตรวจจบัใบหน้าคนแบบเรยีลไทม์ เมื่อระบบตรวจสอบพบหน้าคนจะขึน้กรอบสีเ่หลี่ยม โดย
ระบบที่พฒันาสามารถตรวจจบัใบหน้าได้หลายคนในเวลาเดยีวกนั และในการตดิตัง้ระบบจรงิ 
ผู้วจิยัตดิตัง้กล้องถ่ายภาพความรอ้น พรอ้มหน้าจอส าหรบัตรวจสอบผลการตรวจวดัอุณหภูมิ
และการประมวลการรู้จ าไว้บรเิวณประตูทางเข้าออกของบรษิัทเป็นระยะเวลา 1 เดอืน ซึ่งมี
หลกัการท างานตาม Flowchart ในรปูที ่3.6 ดงันี้ 
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รปูที ่3.6 Flowchart การตรวจวดัอุณหภมูแิละการประมวลผลการจดจ าใบหน้า 
 

 จากรูปที่ 3.6 การตรวจวดัอุณหภูมแิละการประมวลผลการจดจ าใบหน้า สามารถ
อธบิายเป็นไดด้งันี้ เริม่จากท าการตรวจจบัใบหน้าแลว้ อ่านค่าอุณหภูมบิรเิวณใบหน้า จากนัน้
ประมวลผลจดจ าใบหน้า ตรวจสอบความแม่นย าในการจดจ าใบหน้า ตรวจสอบอุณหภูม ิและ
บนัทกึขอ้มลูลงฐานขอ้มลู ผูว้จิยัไดท้ าการศกึษาเกีย่วกบักระบวนการท างานของกลอ้งถ่ายภาพ
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ความร้อน และกระบวนการการจดจ าใบหน้า จงึได้ท าการพฒันาพัฒนาสคริปต์ด้วยภาษา 
Python ส าหรบัสื่อสารกบั Thermal Camera ,ดงึค่าอุณหภูมผิ่าน Protocol ModbusTCP ของ
ตัวกล้อง,  ท าการถ่ายทอดภาพจากกล้อง Thermal Camera ในรูปแบบ Visual Image ด้วย 
Protocal RTSP และประมวลผลการจดจ าใบหน้าจากฐานขอ้มลูตัง้ตน้ ดงัรปูที ่3.7 
 

 
 

รปูที ่3.7 ตวัอยา่งหน้าจอการตรวจวดัอุณหภูมแิละประมวลผลการจดจ าใบหน้า 
 
 ส่วนที่ 3 การบนัทกึขอ้มูลเพื่อเชื่อมต่อกบัระบบบนัทกึการเข้างานและการแสดงผล
ขอ้มลูการมาท างานของพนักงาน ส าหรบัการบนัทกึขอ้มลูเพื่อเชื่อมต่อกบัระบบบนัทกึการเข้า
งาน ขอ้มลูจะถูกเกบ็เป็นรปูแบบ CSV โดยจะจดัเกบ็ขอ้มลู ซึง่จะแสดงตาม Flowchart ในรปูที่ 
3.8 ดงันี้ 
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รปูที ่3.8 Flowchart แสดงการบนัทกึขอ้มลูเพื่อเชื่อมต่อกบัระบบบนัทกึการเขา้งาน 

ใช่ ไม่ 
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 ส าหรบัการเชื่อมต่ออุปกรณ์ทีใ่ชง้านกบัระบบบนัทกึเขา้งานดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความ
รอ้น โดยการใชง้านทัง้ระบบจะมอุีปกรณ์ต่อพ่วงดงัต่อไปนี้ 

1. กลอ้งถ่ายภาพความรอ้น  
2. Gigabit PoE Injecter 
3. Ethernet cable M12 to RJ45 
4. Ethernet cable 
5. Jetson nano 
6. Monitor & HDMI Cable 

 ขัน้ตอนแรกท าการเชื่อมต่อกลอ้งถ่ายภาพความรอ้นกบั Gigabit PoE ดว้ย Ethernet 
cable M12 to RJ45 หลงัจากนัน้ท าการเชื่อมต่อระหว่าง Gigabit PoE และ Jetson nano ดว้ย 
Ethernet cable และน า HDMI Cable ต่อเข้ากบั Jetson nano และ Monitor เพื่อท าการแสดง
ภาพจากระบบเมื่อท าการเสยีบปลัก๊ไฟส าหรบัทุกอุปกรณ์เป็นที่เรยีบรอ้ยแล้ว ระบบจะท าการ
เริ่มการใช้งานโดยอัตโนมตัิ ทัง้นี้ผู้ใช้งานสามารถที่จะท าการจดัวางอุปกรณ์ในต าแหน่งที่
เหมาะสม โดยสิง่ทีต่้องค านึงถงึคอืระยะห่างทีเ่หมาะสมส าหรบัการตรวจจบัหน้าบุคคลและระยะ
ทีส่ามารถตรวจจบัอุณหภมูไิดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
3.4 ขัน้ตอนท่ี 4 วิธีการทดสอบ 
 จากขัน้ตอนที่ 3 ออกแบบการทดลองและด าเนินการทดลอง ผู้วิจยัน าจะมวีิธีการ
ทดสอบโดยเริม่ทดสอบจากพนักงานในบรษิทั เลกะ คอรป์อเรชัน่ จ านวน 20 คน โดยเริม่ต้น
จากการเตรยีมขอ้มูลของพนักงานทัง้หมด 20 คน โดยให้เริม่ถ่ายรูปพนักงานแต่ละคนจ านวน 
20 คนภาพนิ่ง คนละ 100 ภาพ ไดร้ปูภาพใบหน้าทัง้หมด 2,000 รปูภาพ จากนัน้ท าการทดสอบ
ด้วยการแบ่งขอ้มูลเป็น 2 ชุด ประกอบด้วยชุดขอ้มูลฝึกสอน (Training dataset) และชุดขอ้มลู
ทดสอบ (Testing dataset) และท าการเลือกข้อมูลจ านวน 80 ภาพส าหรบัใช้ในการจ าแนก
บุคคลซึ่งถือน าไปใช้เป็นชุดข้อมูลฝึกสอน และข้อมูลจ านวน 20 ภาพที่เหลือจากชุดข้อมูล
ฝึกสอนจะถูกน าไปใชเ้ป็นขอ้มลูชุดทดสอบ และท าการบนัทกึรายละเอยีดของพนกังานแต่ละคน
ลงในฐานขอ้มลูของพนกังาน  
 จากนัน้ไดท้ าการทดสอบโดยใหพ้นักงานเดนิผ่านบรเิวณทีต่ดิตัง้กลอ้งถ่ายภาพความ
รอ้น ซึ่งเป็นการทดสอบการจดจ าใบหน้าและบนัทกึารเขา้ออกของพนักงานพรอ้มกนัตรวจวดั
อุณหภมูขิองพนกังานแต่ละคนเพื่อทดสอบการท างานตามขอบเขตทีผู่ว้จิยัไดก้ าหนดไว้  
 เมื่อพนักงานแต่ละคนผ่านการตรวจสอบความแม่นย าของการจดจ าใบหน้าและ
ตรวจวดัอุณหภูมเิรยีบร้อยแล้วก็จะแสดงผลการท างานของพนักงานแต่ละคนผ่านโปรแกรม 
MS-Excel เพื่อใหพ้นกังานสามารถตรวจสอบขอ้มลูการท างานของตนเองได้  
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3.5 ขัน้ตอนท่ี 5 การสรปุผลการวิจยั 
 การสรุปผลการวิจยั ผู้วิจยัจะกล่าวถึง การสรุปผลที่ได้จากการทดลองบนัทึกการ
ท างานด้วยการตรวจวดัอุณหภูมแิละการจดจ าใบหน้า เป็นระยะเวลา 1 เดอืน พรอ้มทัง้แสดง
ผลลพัธใ์นการการท างานของโปรแกรมและการบนัทกึขอ้มลูของระบบ 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจยั 

จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อเป็นความรู้ส าหรับ
การศกึษาในครัง้นี้ ผูศ้กึษาไดท้ าการทดลองเพื่อศกึษาและเปรยีบเทยีบเทคนิคจดจ าใบหน้าเพื่อ
ใช้งานกบัระบบบนัทกึเวลาเขา้งานด้วยกล้องถ่ายภาพความรอ้น โดยได้เก็บผลการทดลองน า
ขอ้มลูทีไ่ดร้บัมาสรปุ และน าขอ้มลูมาวเิคราะหเ์พิม่เตมิ ดงันี้ 

4.1 แสดงผลการวิจยัของเทคนิคการจดจ าใบหน้าในด้านการเวลาในการประมวลผลและ 
ความแม่นย าท่ีเหมาะสมส าหรบัการใช้งานกบักล้องถ่ายภาพความร้อน 

จากการพฒันาระบบบนัทกึการท างานของพนกังานดว้ยการตรวจวดัอุณหภูมแิละการ
จดจ าใบหน้าด้วยกล้องถ่ายภาพความรอ้น ได้ศกึษาและเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพเทคนิคการ
จดจ าใบหน้าส าหรบัใชง้านกบักลอ้งถ่ายภาพความรอ้น ดว้ยเทคนิค LBPH และเทคนิค HOG & 
Linear SVM เพื่อท าการเปรยีบเทียบเทคนิคการจดจ าใบหน้า โดยใช้เวลาทดลองระบบที่ได้
ออกแบบรว่มกบักบักล้องถ่ายภาพความรอ้นเป็นระยะเวลา 1 เดอืน (20 วนัท าการ) ในการเก็บ
ข้อมูลเพื่อให้มคีวามแม่นย า ทดสอบความเรว็และความปลอดภยัในการตรวจจบัใบหน้าและ
ประมวลผลการจดจ าใบหน้า โดยทดลองใช้ทัง้สองเทคนิคกบัพนักงานทัง้หมด 20 คน และท า
การเก็บขอ้มูลลงในไฟล์ CSV เพื่อน ามาประมวลผลให้ไดข้อ้มูลที่ถูกต้อง แม่นย าและน าขอ้มูล
ไปใชป้ระโยชน์ในดา้นการบรหิารงานอื่น ๆ ได ้ซึง่สามารถสรปุผลการวจิยัไดด้งันี้ 

ตารางที ่4.1 ผลการวจิยัส าหรบัเทคนิค LBPH ส าหรบับนัทกึการท างานของพนกังานดว้ยการ 
        ตรวจวดัอุณหภมูแิละการจดจ า ใบหน้าดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความรอ้น 
ช่ือพนักงาน ค่าเฉล่ียความแม่นย าต่อเดือน ค่าเฉล่ียระยะเวลาประมวลผลต่อ

เดือน 
Amonrat 73.74 0.25 
Chatree 73.51 0.26 
Chonticha 72.34 0.31 
Jandee 70.37 0.27 
Jariya 73.09 0.26 
Jetsada 71.99 0.26 
Mahattaya 72.87 0.26 
Nuttareepan 71.20 0.27 
Panot 72.15 0.25 
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ตารางที ่4.1 ผลการวจิยัส าหรบัเทคนิค LBPH ส าหรบับนัทกึการท างานของพนกังานดว้ยการ 
        ตรวจวดัอุณหภมูแิละการจดจ า ใบหน้าดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความรอ้น(ต่อ) 
ช่ือพนักงาน ค่าเฉล่ียความแม่นย าต่อเดือน ค่าเฉล่ียระยะเวลาประมวลผลต่อ

เดือน 
Phetlada 72.76 0.25 
Ple 71.93 0.24 
Sanchai 70.89 0.25 
Saowapa 73.97 0.23 
Siriyaphorn 74.66 0.29 
Suphattra 73.53 0.25 
Suthasinee 73.45 0.23 
Tanasan 70.77 0.28 
Walinrat 73.17 0.29 
Warunee 73.77 0.23 
Yutika 71.97 0.24 
Grand Total 72.61 0.26 

จากตารางที ่4.1 ผลลพัธก์ารทดลองดว้ยการเกบ็ขอ้มลูความแมน่ย าการจดจ าใบหน้า
ด้วยเทคนิค LBPH โดยผลการทดลองพบว่าค่าความแม่นย าอยู่ในช่วง 70-85 เปอรเ์ซ็นต์ ซึ่ง
สามารถแสดงไดต้ามกราฟในรปูที ่4.1  

รปูที ่4.1 กราฟแสดงขอ้มลูความแม่นย าการจดจ าใบหน้าดว้ยเทคนิค LBPH 
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และในรูปที่ 4.2 จะแสดงผลลัพธ์การทดลองด้วยการเก็บข้อมูลระยะเวลาในการ
ประมวผลการจดจ าใบหน้าด้วยเทคนิค LBPH โดยผลการทดลองพบว่าการประมวลผลใช้
ระยะเวลาอยูใ่นช่วง 0.1-0.4 วนิาทต่ีอการประมวลผลใบหน้า 1 ครัง้ 

รปูที ่4.2 กราฟแสดงค่าเฉลีย่ความแมน่ย าการจดจ าใบหน้าดว้ยเทคนิค LBPH 

ตารางที ่4.2 ผลการวจิยัส าหรบัเทคนิค HOG & Linear SVM ส าหรบับนัทกึการท างานของ 
        พนกังานดว้ยการตรวจวดัอุณหภมูแิละการจดจ า ใบหน้าดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความรอ้น 
ช่ือพนักงาน ค่าเฉล่ียความแม่นย าต่อเดือน ค่าเฉล่ียระยะเวลาประมวลผลต่อ

เดือน 
Amonrat 83.51 0.54 
Chatree 80.46 0.54 
Chonticha 81.84 0.54 
Jandee 80.29 0.53 
Jariya 81.54 0.54 
Jetsada 82.41 0.54 
Mahattaya 81.93 0.54 
Nuttareepan 82.19 0.55 
Panot 81.24 0.53 
Phetlada 82.07 0.54 
Ple 81.25 0.54 
Sanchai 82.34 0.53 
Saowapa 82.23 0.54 
Siriyaphorn 80.88 0.54 
Suphattra 81.67 0.54 
Suthasinee 83.24 0.54 
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ตารางที ่4.2 ผลการวจิยัส าหรบัเทคนิค HOG & Linear SVM ส าหรบับนัทกึการท างานของ 
        พนกังานดว้ยการตรวจวดัอุณหภมูแิละการจดจ า ใบหน้าดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความรอ้น 
        (ต่อ) 
ช่ือพนักงาน ค่าเฉล่ียความแม่นย าต่อเดือน ค่าเฉล่ียระยะเวลาประมวลผลต่อ

เดือน 
Tanasan 81.20 0.55 
Walinrat 82.47 0.52 
Warunee 81.77 0.53 
Yutika 82.54 0.54 
Grand Total 81.85 0.54 

จากตารางที ่4.2 ผลลพัธก์ารทดลองดว้ยการเกบ็ขอ้มลูความแมน่ย าการจดจ าใบหน้า
ด้วยเทคนิค HOG & Linear SVM โดยผลการทดลองพบว่าค่าความแม่นย าอยู่ในช่วง 75-90 
เปอรเ์ซน็ต ์ซึง่สามารถแสดงไดด้งักราฟในรปูที ่4.3 

รปูที ่4.3 กราฟแสดงขอ้มลูความแม่นย าการจดจ าใบหน้าดว้ยเทคนิค HOG & Linear SVM 

ผลลพัธก์ารทดลองดว้ยการเกบ็ขอ้มลูระยะเวลาในการประมวผลการจดจ าใบหน้าดว้ย
เทคนิค HOG & Linear SVM โดยผลการทดลองพบว่าการประมวลผลใช้ระยะเวลาอยู่ ในช่วง 
0.4-0.8 วนิาทต่ีอการประมวลผลใบหน้า 1 ครัง้ ดงัรปูที ่4.4 

Face recognition with HOG & Linear SVM

Confident_HOG & Linear SVM
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รปูที ่4.4 กราฟแสดงค่าเฉลีย่ระยะเวลาในการประมวผลการจดจ าใบหน้าดว้ยเทคนิค HOG & 
 Linear SVM 

4.2 ผลการวิเคราะหแ์ละเปรียบเทียบเทคนิคจดจ าใบหน้าเพ่ือใช้งานกบัระบบบนัทึกเวลา 
เข้างานด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อน 

การวเิคราะห์ผล หรอืการออกแบบกรอบแนวคดิกรอบแนวคดิของการเปรยีบเทยีบ
เทคนิคจดจ าใบหน้าเพื่อใช้งานกบัระบบบนัทกึเวลาเขา้งานด้วยกล้องถ่ายภาพความรอ้น โดย
ระบบมกีารแบ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วนคอื ส่วนที่ 1 เป็นขัน้ตอนการเตรยีมขอ้มูลและการ
บนัทึกข้อมูลตัง้ต้นของพนักงานแต่ละคน (Part I: Training Dataset) ส่วนที่ 2 การออกแบบ
ขัน้ตอนการตรวจวดัอุณหภูมแิละการตรวจจบัใบหน้า (Part II: Face Detection) และส่วนที่ 3 
การบนัทกึขอ้มูลเพื่อเชื่อมต่อกบัระบบบนัทกึการเขา้งานและการแสดงผลขอ้มูลการมาท างาน
ของพนกังาน (Part III: Face Recognition) ซึง่แต่ละโมดลูมขี ัน้ตอนการท างาน และรายละเอยีด
ในการท างานทีแ่ตกต่างกนั ดงัแสดงผลในรปูที ่4.5 มรีายละเอยีดแต่ละโมดลู ดงันี้ 

Time_HOG & Linear SVM

Face recognition with HOG & Linear SVM
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รปูที ่4.5 กรอบแนวคดิในการพฒันาระบบบนัทกึการท างานดว้ยการตรวจวดัอุณหภมูแิละการ 
 จดจ าใบหน้า 

ส่วนที่ 1 เป็นขัน้ตอนการเตรยีมขอ้มลูและการบนัทกึขอ้มูลตัง้ต้นของพนักงานแต่ละ
คน (Part I: Training Dataset) โดยผู้วจิยัได้ท าการทดสอบกบัพนักงานจากบรษิัท เลกะ คอร์
ปอเรชัน่ จ านวน 20 คน   โดยท าการป้อนขอ้มลูรหสัและชื่อพนักงานที่ต้องการเพิม่ขอ้มูล โดย
เมื่อกรอกขอ้มลูพนักงานเรยีบรอ้ยแล้ว จะคลกิที่ปุ่ ม Record เพื่อท าการถ่ายจ านวน 5 ภาพต่อ
พนกังาน 1 คน งานวจิยัน้ีไดท้ าการเลอืกรปูภาพจ านวน 1 จนถงึ 5 รปู เพื่อแทนพนกังาน 1 คน 
เพื่อหาจ านวนรูปภาพที่เหมาะสมส าหรบัใช้ในการจ าแนกบุคคล ซึ่งแต่ละรปูภาพประกอบด้วย 
รปูใบหน้าตรง รปูหนัหน้าซ้าย 15 องศา รูปหนัหน้าขวา 15 องศา รูปก้มหน้า และรูปเงยหน้า 
ตามล าดบั จากนัน้ได้ท าตรวจจบัใบหน้าจากภาพถ่ายและเขา้สู่กระบวนการเทรนโมเดลจดจ า
ใบหน้า ทัง้นี้ผู้วิจยัได้ใช้ภาษา Python ในการด าเนินการ เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการเข้ารหัส

Part I: Training Dataset Part III: Face Recognition 

Part II: Face Detection 
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ใบหน้าแลว้ จะบนัทกึขอ้มลูทัง้หมดลงในฐานขอ้มลู เพื่อเตรยีมขอ้มลูเขา้สู่กระบวนการตรวจจบั
ใบหน้า 
 ส่วนที ่2 การออกแบบขัน้ตอนการตรวจวดัอุณหภูมแิละการตรวจจบัใบหน้า (Part II: 
Face Detection) กระบวนการค้นหาใบหน้าของบุคคลจากภาพ จากนัน้ก็จะท าการประมวลผล
ภาพใบหน้าทีไ่ดส้ าหรบัขัน้ตอนถดัไปเพื่อใหภ้าพใบหน้าทีต่รวจจบัไดง้า่ยต่อการจ าแนก โดยใช้
เทคนิค Haar cascade เนื่องจากเป็นเทคนิคที่มคีวามถูกต้องสูงและใช้เวลาในการประมวลผล
ค่อนขา้งน้อย จงึเหมาะกบัการตรวจจบัใบหน้าคนแบบเรยีลไทม ์เมื่อระบบตรวจสอบพบหน้าคน
จะขึน้กรอบสีเ่หลีย่ม โดยระบบทีพ่ฒันาสามารถตรวจจบัใบหน้าได้หลายคนในเวลาเดยีวกนั และ
ในการตดิตัง้กลอ้งถ่ายภาพความรอ้น พรอ้มหน้าจอส าหรบัตรวจสอบผลการตรวจวดัอุณหภูมิ
และการประมวลการรู้จ าไว้บรเิวณประตูทางเข้าออกของบรษิัทเป็นระยะเวลา 1 เดอืน  การ
ตรวจวดัอุณหภูมแิละการประมวลผลการจดจ าใบหน้า จะเริม่จากท าการตรวจจบัใบหน้าแล้ว 
อ่านค่าอุณหภูมบิรเิวณใบหน้า จากนัน้ประมวลผลจดจ าใบหน้า ตรวจสอบความแม่นย าในการ
จดจ าใบหน้า ตรวจสอบอุณหภูม ิและบนัทกึขอ้มูลลงฐานขอ้มูล ผู้วจิยัไดท้ าการศกึษาเกี่ยวกบั
กระบวนการท างานของกลอ้งถ่ายภาพความรอ้น และกระบวนการการจดจ าใบหน้า จงึไดท้ าการ
พฒันาพฒันาสครปิต์ด้วยภาษา Python ส าหรบัสื่อสารกับ Thermal Camera ,ดงึค่าอุณหภูมิ
ผ่าน Protocol ModbusTCP ของตวักล้อง,  ท าการถ่ายทอดภาพจากกล้อง Thermal Camera 
ในรปูแบบ Visual Image ดว้ย Protocal RTSP และประมวลผลการจดจ าใบหน้าจากฐานขอ้มูล
ตัง้ตน้ 
 ส่วนที่ 3 การบนัทกึขอ้มูลเพื่อเชื่อมต่อกบัระบบบนัทกึการเข้างานและการแสดงผล
ข้อมูลการมาท างานของพนักงาน (Part III: Face Recognition) คือกระบวนการที่น าภาพ
ใบหน้าที่ตรวจจบัได้มาประมวลผลและน ามาเปรยีบเทยีบกบัฐานขอ้มูลของใบหน้าเพื่อระบุว่า
ใบหน้าทีต่รวจจบัไดต้รงกบับุคคลใด โดยระบบจะท าการวเิคราะหใ์บหน้าทีถู่กตรวจจบัในขณะที่
เดนิผ่านกล้องและท าการเปรยีบเทยีบกบัภาพในฐานขอ้มูลที่มอียู่  ส าหรบัการบนัทกึขอ้มูลเพื่อ
เชื่อมต่อกบัระบบบนัทกึการเขา้งาน ขอ้มลูจะถูกเกบ็เป็นรปูแบบ CSV โดยจะจดัเกบ็ขอ้มลู 
 จากพฒันาระบบบนัทึกการท างานของพนักงานด้วยการตรวจวดัอุณหภูมแิละการ
จดจ าใบหน้าด้วยกล้องถ่ายภาพความรอ้น ซึ่งผลการวจิยัส าหรบัเทคนิค LBPH และ เทคนิค 
HOG & Linear SVM ในด้านเวลาในการประมวลผลและความแม่นย า ผู้ วิจ ัยได้ท าการ
เปรยีบเทียบเทคนิคการจดจ าใบหน้าในด้านการเวลาในการประมวลผลและความแม่นย าที่
เหมาะสมส าหรบัการใชง้านกบักล้องถ่ายภาพความรอ้น ดงัตารางที ่4.3 และ กราฟในรปูที่ 4.6 
และ รปูที ่4.7 ดงันี้ 
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ตารางที ่4.3 การเปรยีบเทยีบเทคนิค LBPH และ เทคนิค HOG & Linear SVM ดา้นเวลา 
        การประมวลผลและความแมน่ย าทีเ่หมาะสมส าหรบัการใชง้านกบักลอ้งถ่ายภาพความ 
        รอ้น 
Data Amount HOG & Linear SVM LBPH 

Confident Time Confident Time 
100 82.06 0.45 71.85 0.26 
200 81.52 0.60 72.42 0.25 
300 81.37 0.66 73.55 0.26 
400 82.49 0.45 72.67 0.25 

Average 81.86 0.54 72.63 0.26 

 
 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบเทคนิคการจดจ าใบหน้าในดา้นเวลาในการประมวลผล
และความแมน่ย าทีเ่หมาะสมส าหรบัการใชง้านกบักลอ้งถ่ายภาพความรอ้น เทคนิค LBPH และ 
เทคนิค HOG & Linear SVM 
 

 
 
รปูที ่4.6 กราฟเปรยีบเทยีบเทคนิค LBPH และ เทคนิค HOG & Linear SVM ในดา้นความ 
      แมน่ย า 
 

 
 

รปูที ่4.7 กราฟเปรยีบเทยีบเทคนิค LBPH และ เทคนิค HOG & Linear SVM ในดา้นเวลาใน    
      การประมวลผล 

Averaging confident compare face recognition between LBPH and HOG & Linear SVM 

Confident HOG & Linear SVM               Confident LBPH 

Averaging time compare face recognition between LBPH and HOG & Linear SVM 

Time HOG & Linear SVM               Time LBPH 
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บทท่ี 5 

บทสรปุ อภิปราย และข้อเสนอแนะ 
 
 การศกึษาวจิยัเรื่องการเปรยีบเทยีบเทคนิคจดจ าใบหน้าเพื่อใช้งานกบัระบบบนัทกึเวลา
เขา้งานด้วยกล้องถ่ายภาพความรอ้น ซึ่งการวจิยันี้มวีตัถุประสงค์ตามบทที่ 1 ได้น าเสนอขอ้สรุป
ตามล าดบัดงันี้ 
 5.1 สรปุผลการวจิยั 
 5.2 อภปิรายผลวจิยั 
 5.3 ขอ้เสนอแนะงานวจิยั 
 
5.1 สรปุผลการวิจยั 
 การพฒันาระบบการบนัทกึการท างานของพนกังานดว้ยการตรวจวดัอุณหภูมแิละการ
จดจ าใบหน้าดว้ยกลอ้งถ่ายภาพความรอ้น เมื่อเปรยีบเทยีบเทคนิคการจดจ าใบหน้าในดา้นการ
เวลาในการประมวลผลและความแม่นย าที่เหมาะสมส าหรบัการใช้งานกบักล้องถ่ายภาพความ
ร้อน ซึ่งพิจารณาจากสองเทคนิคที่น าเสนอข้างต้น พบว่า เทคนิคของ LBPH เมื่อน ามาใช้
ร่วมกบักลอ้งถ่ายถ่ายภาพความรอ้น ท าใหร้ะบบมคีวามสะดวก รวดเรว็และปลอดภยั ไดข้อ้มลู
ที่ถูกต้อง แม่นย า  พนักงานสามารถตรวจสอบข้อมูลได้แบบทันที (Real Time) ระบบมี
ประสทิธภิาพมากยิง่ขึน้และสะดวกต่อการค้นหาขอ้มลูและตรวจสอบสถติกิารลงเวลา เป็นการ
ช่วยลดปัญหาขอ้ผดิพลาดและล่าชา้อกีทัง้ยงัไดช้่วยแก้ปัญหาของปรมิาณเอกสารทีเ่พิม่ปรมิาณ
ขึน้ [26] อกีทัง้อลักอรธิมึ LBPH จะมขีอ้ดใีนเรือ่งของการทนต่อการเปลีย่นแปลงของระดบัความ
เขม้แสงได้ดแีละเป็นอลักอรธิมึที่มคีวามแม่นย าสูงสุด [27]  ซึ่งงานวจิยันี้ถอืว่าเทคนิค LBPH 
เป็นอลักอรธิมึทีม่คีวามแม่นย าในเกณฑท์ีร่บัไดเ้มื่อเปรยีบเทยีบกบัระยะเวลาในการประมวลผล
ทีด่ทีีสุ่ด 
 
5.2 อภิปรายผลวิจยั 
  การพฒันาระบบบนัทกึการท างานของพนักงานดว้ยการตรวจวดัอุณหภูมแิละการ
จดจ าใบหน้าด้วยกล้องถ่ายภาพความรอ้น ได้ศกึษาและเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพเทคนิคการ
จดจ าใบหน้าส าหรบัใชง้านกบักลอ้งถ่ายภาพความรอ้น ดว้ยเทคนิค LBPH และเทคนิค HOG & 
Linear SVM เพื่อท าการเปรยีบเทยีบเทคนิคการจดจ าใบหน้า โดยใช้เวลาทดลองระบบที่ได้
ออกแบบร่วมกบักบักลอ้งถ่ายภาพความรอ้นเป็นระยะเวลา 1 เดอืน(20 วนัท าการ) ในการเก็บ
ข้อมูลเพื่อให้มคีวามแม่นย า ทดสอบความเรว็และความปลอดภยัในการตรวจจบัใบหน้าและ
ประมวลผลการจดจ าใบหน้า โดยทดลองใช้ทัง้สองเทคนิคกบัพนักงานทัง้หมด 20 คน และท า
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การเก็บขอ้มูลลงในไฟล์ CSV เพื่อน ามาประมวลผลให้ได้ขอ้มูลที่ถูกต้อง แม่นย าและน าขอ้มูล
ไปใชป้ระโยชน์ในดา้นการบรหิารงานอื่น ๆ 
 จากการทดลองหาผลลพัธค์่าเฉลีย่ความแมน่ย าในการจดจ าใบหน้า โดยเปรยีบเทยีบ
การใชเ้ทคนิค LBPH และเทคนิค HOG & Linear SVM เป็นระยะเวลา 1 เดอืนกบัพนกังาน
ทัง้หมด 20 คนของบรษิทั เลกะ คอรป์อเรชัน่ จ ากดั พบว่าค่าเฉลีย่ความแม่นย าของเทคนิค 
HOG & Linear SVM มผีลลพัธด์กีว่าโดยค่าเฉลีย่มคีวามแมน่ย าทีอ่ยูท่ี่ 81.85 เปอรเ์ซน็ต์ 
ในขณะทีเ่ทคนิค LBPH มคีวามแมน่ย าเฉลีย่อยูท่ี ่72.61 เปอรเ์ซน็ต ์แสดงใหเ้หน็ว่าความแม่นย า
ในการจดจ าใบหน้าดว้ยเทคนิค HOG & Linear SVM มคีวามแม่นย าสงูกว่าเทคนิค LBPH ทัง้นี้
ค่าเฉลีย่ระยะเวลาในการประมวลผลการจดจ าใบหน้า โดยเปรยีบเทยีบการใชเ้ทคนิค LBPH และ
เทคนิค HOG & Linear SVM จากการทดลองพบว่าค่าเฉลีย่ระยะเวลาในการประมวลผลของ
เทคนิค LBPH มผีลลพัธด์กีว่าโดยค่าเฉลีย่ระยะเวลาในการประมวลผลทีอ่ยูท่ี่ 0.26 วนิาทใีนขณะ
ทีเ่ทคนิค HOG & Linear SVM มรีะยะเวลาในการประมวลผลเฉลีย่อยูท่ี ่0.54 วนิาทแีสดงใหเ้หน็
ว่าการใชเ้ทคนิคจดจ าใบหน้าดว้ยเทคนิค LBPH ใชร้ะยะเวลาในการประมวลผลน้อยกว่าเทคนิค 
HOG & Linear SVM และจากการศกึษางานวจิยัเรือ่งพฒันาระบบตรวจสอบนกัศกึษาเขา้เรยีน
ดว้ยวธิกีารรูจ้ าใบหน้าทีม่คีวามถูกตอ้งสงู [28] โดยไดท้ าการทดลองตรวจสอบหาวธิกีารรูจ้ า
ใบหน้าทีม่คีวามถูกตอ้งสงูทีสุ่ด เพื่อน าไปใชใ้นระบบทีพ่ฒันา ซึง่จากการทดลองความสามารถ
ของระบบพบว่า LBPH recognition มคีวามถูกตอ้งในการระบุตวัตนสงูถงึ 94.21 เปอรเ์ซนต์ 
นอกจากนี้ยงัไดพ้ฒันาวธิกีารแสดงผลการตรวจสอบแบบเรยีลไทมบ์นเวบ็แอปพลเิคชนัเพื่อให้
นกัศกึษาสามารถตรวจสอบและแจง้แกไ้ขในกรณทีีม่ผีลการตรวจสอบผดิพลาด   

 
5.3 ข้อเสนอแนะงานวิจยั 
 งานวิจยันี้ได้มีการเปรียบเทียบเทคนิคการจดจ าใบหน้าในด้านการเวลาในการ
ประมวลผลและความแม่นย าทีเ่หมาะสมส าหรบัการใชง้านกบักลอ้งถ่ายภาพความรอ้นดว้ยกนั 2 
เทคนิคคือ เทคนิคของ LBPH และเทคนิค HOG & Linear SVM เพื่อน ามาพฒันาระบบการ
บันทึกการท างานของพนักงานด้วยการตรวจวัดอุณหภูมิและการจดจ าใบหน้าด้วยกล้อง
ถ่ายภาพความรอ้น อลักอรธิมึ LBPH จะมขีอ้ดคีอืในด้านความเวลาทีใ่ชใ้นการประมวลผลและ
การทนต่อการเปลี่ยนแปลงของระดบัความเข้มแสง แต่ถ้าในกรณีที่แสงเข้ามาในต าแหน่งที่
ต่างๆกนั จะมผีลต่อความแม่นย าของการรูจ้ าใบหน้าซึง่จะท าใหค้วามแม่นย ามคีวามลดลง จงึมี
ความจ าเป็นที่จะต้องพัฒนากระบวนการสร้างฐานข้อมูลภาพ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ
อลักอรธิมึและสามารถน าไปใชง้านในสภาพแวดลอ้มจรงิมปีระสทิธภิาพสงูสุดต่อไป  

จากผลการทดสอบงานวจิยันี้  สามารถน าไปปรบัปรุงและต่อยอดได้หลายวธิกีาร เช่น 
การปรบักระบวนการสร้างฐานขอ้มูลรูปภาพ เพื่อให้ได้รูปภาพที่มจี านวนมากขึ้นและมคีวาม
หลากหลายครอบคลุม รวมถงึมกีารเปรยีบเทยีบในหลาย ๆ อลักอรธิมึและค้นหาอลักอรทิมึที่
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เหมาะสมกับลกัษณะระบบที่พฒันาและปรบัเปลี่ยนลกัษณะการพฒันาโมดูลรู้จ าใบหน้า ให้
สามารถไดแ้มน่ย าขึน้เพื่อควบคุมและลดผลกระทบเมือ่น าระบบไปใชง้านจรงิต่อไปในอนาคต 

เนื่องจากงานวจิยัในครัง้นี้ได้ท าการทดลองกบักลอ้งถ่ายภาพความรอ้นยีห่้อ FLIR รุ่น 
AX8 ซึ่งเป็นกล้องถ่ายภาพความรอ้นราคาไม่สูงมาก ใช้งานง่าย มโีปรโตคอลในการเชื่อมต่อ
ส าหรบัการพฒันาระบบร่วมกบัภาษา Python คุณสมบตัิของอุปกรณ์มคี่าความละเอียดอยู่ที่  
640 x 480 Pixel และมคี่า Frame rate อยูท่ี ่9 FPS ดัง้นัน้ดว้ยคุณสมบตัขิองตวัอุปกรณ์อาจท า
ใหก้ารประมวลทางดา้น Image Processing ไม่สามารถประมวลผลไดด้เีมื่อเทยีบประสทิธภิาพ
การท างานกบักลอ้งถ่ายภาพทัว่ไปตามทอ้งตลาดทีม่คี่าความละเอยีดและค่า Frame rate สงู จงึ
ท าให้เมื่อน าเทคนิคทางด้าน Face detection และ Face recognition มาประมวลผลร่วมกับ
กลอ้งถ่ายภาพความรอ้นไดเ้ลอืกมานัน้ อาจส่งผลใหก้ารประมวลผลไดผ้ลลพัธท์ีเ่หมาะกบัการใช้
งานแบบเจาะจงเฉพาะรุ่น ซึง่หากท าการเลอืกใชง้านกลอ้งถ่ายภาพความรอ้นรุ่นอื่นทีม่คี่าความ
ละเอียด และค่า Frame rate ที่เพิม่มากขึ้น เทคนิคที่เหมาะสมในการใช้งานอาจแตกต่างกัน
ออกไป ดงันัน้เพื่อค้นหาเทคนิคที่เหมาะสมส าหรบัอุปกรณ์รุ่นอื่นควรที่จะท าการเปรยีบเทียบ
เทคนิค เพื่อค้นหาประสทิธทิางด้านระยะเวลาในการประมวลและค่าความแม่นย าเพิม่เตมิเพื่อ
ตรวจสอบดูผลลัพธ์ที่เหมาะสมและอยู่ในเกณฑ์ที่ผู้ร ับได้  และส าหรับเทคนิคที่ได้ท าการ
เปรยีบเทยีบในงานวจิยัครัง้นี้  หากผู้ใช้งานต้องการระบบที่ประมวลผลได้อย่างรวมเรว็ และค่า
ความแม่นย าอยู่ในเกณฑท์ีร่บัไดส้ามารถเลอืกพจิารณาใชเ้ทคนิค LBPH ในการพฒันาระบบได้
อา้งองิผลลพัธจ์ากงานวจิยัทีไ่ดท้ าการเปรยีบเทยีบในขา้งต้น แต่หากตอ้งการค่าความแม่นย าใน
ระดบัสูงโดยไม่ได้เจาะจงในด้านระยะเวลาในการประมวลผลก็สามารถที่จะเลอืกน า เทคนิค 
HOG & Linear SVM มาใช้งานพัฒนาร่วมกับระบบได้ซึ่งการเลือกใช้เทคนิคนัน้ขึ้นอยู่กับ
วตัถุประสงคท์ีจ่ะตอ้งการน าระบบไปใชง้าน 
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