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เนื่องจากวิกฤตโรคระบาด COVID-19 ที่แพร่ระบาดในประเทศไทย และมีผลกระทบต่อการ

เรียนการสอนในชั้นเรียน เนื่องจากไม่สามารถรวมกลุ่มได้ จึงต้องเปลี่ยนรูปแบบในการเรียนการสอน
เป็นการเรียนออนไลน์ ซึ่งเกิดปัญหาขึ้นเนื่องจากผู้สอนไม่สามารถทราบอารมณ์ของผู้เรียนแต่ละคนได้
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จากผลการทดลองภายในงานวิจัยนี้ ได้มีการจัดท าซอฟต์แวร์เพื่อตรวจจับภาพใบหน้าของ
ผู้เรียนในระหว่างการเรียนออนไลน์ และสามารถตรวจจับใบหน้าและอารมณ์ของผู้เรียนในระหว่างการ
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ไม่ตั้งใจเรียน โดยในการประเมินประสิทธิภาพของงานวิจัยนี้ สามารถตรวจจับอารมณ์ของผู้เรียนที่
แบ่งเป็นเจ็ดกลุ่มอารมณ์ ได้แก่ ปกติ , มีความสุข , ประหลาดใจ , โกรธ , ขยะแขยง , เศร้า และกลัว  
โดยมีค่าความถูกต้องเท่ากับ 69.2% และความถูกต้องในการจ าแนกอารมณ์ท่ีแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม
อารมณ์ คือ ตั้งใจเรียนและไม่ตั้งใจเรียน มีความถูกต้องเท่ากับ 84.65%. 
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The COVID-19 pandemic has significantly impacted education in Thailand, 

forcing a shift from traditional classroom teaching to online learning. While online 
learning offers several advantages, it also presents challenges, particularly in assessing 
student engagement and attention levels. This research aims to develop an emotion 
detection system for online learners using artificial intelligence (AI). The system utilizes 
image processing and mostly using Convolutional Neural Network techniques to 
analyze students' facial expressions and emotions. 

The researchers developed software that goes beyond attendance verification 
by incorporating emotion recognition. It can identify student faces and categorize their 
emotional state as attentive or inattentive during online sessions. While the system 
exhibits a 69.2% accuracy rate in recognizing seven emotions (angry, fear, disgust, 
happy, sadness, surprise, neutral). The research findings demonstrate a notable level 
of accuracy, with the two emotions classification 84.65%.  
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บทที่ 1 
บทน ำ 

1. บทน ำ 
1.1 ที่มำและปัญหำ 

กำรแพร่ระบำดของไวรัสโคโรน่ำสำยพันธุ์ใหม่ 2019 (novel coronavirus 2019, 2019-
nCoV) [1] ที่ก่อโรคปอดอักเสบ (pneumonia) ในเมืองอู่ฮ่ัน (Wuhan) มณฑลหูเป่ย (Hubei) ประเทศ
จีน เริ่มต้นในช่วงปลำยปี ค.ศ. 2019 จนถึงปัจจุบัน ในช่วงแรกคำดว่ำ เป็นกำรติดเชื้อจำกสัตว์สู่คน โดย
เมื่อกำรแพร่ระบำดของโรคเพ่ิมข้ึนอย่ำงรวดเร็ว ส่งผลใหป้ระเทศต่ำงๆ ทั่วโลกมีกำรเฝ้ำระวังโรค
ระบำดนี้อย่ำงใกล้ชิด เนื่องจำกเหตุกำรณ์โรคระบำดทำงเดินหำยใจร้ำยแรงที่เกิดจำกไวรัสโคโรน่ำ 
ได้แก่ โรคซำร์ (severe acute respiratory syndrome, SARS) ซึ่งเคยระบำดในช่วงปี ค.ศ. 2002-
2003 ซึ่งมีสำเหตุจำกไวรัสโคโรน่ำสำยพันธุ์ SARS-CoV ที่เป็นไวรัสโคโรน่ำข้ำมสปีชีส์จำกค้ำงคำวผ่ำน 
civet cat (ชะมด) มำติดเชื้อในมนุษย์ โดยเริ่มต้นกำรระบำดจำกประเทศจีน และแพร่กระจำยไปทั่ว
โลก โดยมีผู้ติดเชื้อมำกกว่ำแปดพันคน และมีอัตรำกำรเสียชีวิตร้อยละ 10 และเพ่ิมเป็นร้อยละ 50 ใน
ผู้สูงอำยุ ต่อมำในปีค.ศ. 2012-2014 ก็มีกำรระบำดของไวรัสโคโรน่ำสำยพันธุ์ใหม่ คือ Middle East 
respiratory syndrome coronavirus (MERS-CoV) ซึ่งเป็นไวรัสโคโรน่ำข้ำมสปีชีส์จำกค้ำงคำว ผ่ำน
อูฐ และติดเชื้อในมนุษย์เป็นล ำดับต่อมำ โดยเริ่มต้นกำรระบำดจำกผู้ป่วยในประเทศซำอุดิอำรำเบีย 
โดยเหตุกำรณ์ในครั้งนี้มีผู้ติดเชื้อรวม 1,733 คน และมีอัตรำกำรเสียชีวิตมำกถึงร้อยละ 36 

ส ำหรับประเทศไทย [2] พบผู้ป่วยหญิงจำกเมืองอู่ฮ่ัน ประเทศจีน ติดเชื้อโควิด-19 ในไทยคน
แรกกระทรวงสำธำรณสุขของไทยประกำศเมื่อวันที่ 12 มกรำคม พ.ศ.2563 ว่ำพบนักท่องเที่ยวหญิงวัย 
61 ปี สัญชำติจีน ซึ่งมีภูมิล ำเนำอยู่ท่ีเมืองอู่ฮ่ัน ประเทศจีน ติดเชื้อโควิด-19 ซึ่งเป็นกำรพบผู้ติดเชื้อคน
แรกนอกประเทศจีน และจำกข้อมูลของกระทรวงสำธำรณสุข ตั้งแต่มีรำยงำนพบผู้ติดเชื้อชำวจีนคน
แรกที่เดินทำงมำจำกเมืองอู่ฮ่ันในวันที่ 12 มกรำคม พ.ศ.2563 เป็นต้นมำ ช่วงระหว่ำงวันที่ 12-31 
มกรำคม พ.ศ.2563  ยังพบว่ำในประเทศไทยมีผู้ป่วยชำวจีนจำกเมืองอู่ฮ่ัน รวม 16 คน แบ่งเป็นใน
พ้ืนที่กรุงเทพมหำนคร 13 คน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ชลบุรี และภูเก็ต จังหวัดละ 1 คน จนเมื่อวันที่ 
25 มีนำคม พ.ศ.2563   รัฐบำลไทยได้ประกำศสถำนกำรณ์ฉุกเฉินทั่วประเทศ จึงส่งผลให้ประชำชน
ต้องปรับเปลี่ยนวิถีชีวิตกำรท ำงำน ควำมเป็นอยู่ รวมถึงผู้เรียนนักศึกษำที่ต้องเปลี่ยนรูปแบบในกำร
เรียน เป็นกำรใช้ชีวิตในรูปแบบปกติใหม ่ (New Normal) ซึ่งเกิดจำกน ำค ำแนะน ำในกำรป้องกันกำร
ติดเชื้อและแพร่เชื้อให้ผู้อื่นมำถือปฏิบัติในชีวิตประจ ำวัน ไม่ว่ำจะเป็นกำรล้ำงมือเมื่อเหมำะสม 
หลีกเลี่ยงกำร เว้นระยะห่ำงทำงสังคม (Social Distance) สวมหน้ำกำกอนำมัยในที่สำธำรณะ และ
ตรวจวัดอุณหภูมิร่ำงกำยตำมสถำนที่ต่ำงๆ ลดสัมผัสและกำรเดินทำงที่ไม่จ ำเป็น ซึ่งในกำรลดกำร
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เดินทำงนี้ ส่งผลให้วัยท ำงำนต้องมีกำรปรับเปลี่ยนวิถีชีวิตเป็นกำรท ำงำนที่บ้ำน และในวัยเรียน
เปลี่ยนเป็นกำรเรียนกำรสอนออนไลน์ทดแทน 

กำรศึกษำเป็นกลไกส ำคัญในกำรพัฒนำทรัพยำกรมนุษย์เพ่ือขับเคลื่อนประเทศ [3] และเป็น
ช่องทำงส ำคัญในกำรเปิดโอกำสให้กับประชำชนทุกคน โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกับเยำวชนไทย เพ่ือให้มี
ควำมรู้เพื่อน ำไปประกอบอำชีพในอนำคตได้ แต่กำรศึกษำไทยนั้นเกิดปัญหำในหลำยด้ำนด้วยกัน ทั้ง
ในแง่ของคุณภำพและปริมำณ โดยสำมำรถอธิบำยได้ดังต่อไปนี้  

ในแง่ของคุณภำพนั้น สำมำรถพิจำรณำได้จำกผลคะแนนและผลประเมิน PISA ที่น้อยกว่ำ
ประเทศในภูมิภำค ASEAN ด้วยกัน ซึ่งรวมไปถึงในแง่ของปริมำณ เช่น ควำมเหลื่อมล ้ำในกำรศึกษำ
ไทยระหว่ำงสถำบันกำรศึกษำของเอกชนและสถำบันกำรศึกษำของรัฐบำล รวมทั้งกำรขำดโอกำสทำง
กำรศึกษำของเยำวชนในหลำยพื้นที่ เช่น ภูมิภำคตะวันออกเฉียงเหนือที่ห่ำงไกลจำกควำมช่วยเหลือ
ของหลำยภำคส่วน หรือบำงสถำนศึกษำท่ีขำดแคลนบุคลำกรหรือทรัพยำกรกำรเรียนกำรสอนที่ควร
เป็นปัจจัยขั้นพื้นฐำนของทุกสถำนศึกษำ 

ด้วยสถำนกำรณ์วิกฤตจำกโรคระบำด COVID-19 ที่เริ่มแพร่กระจำยเข้ำมำในประเทศไทย 
ส่งผลให้กำรเรียนกำรเรียนกำรสอนที่สถำนศึกษำเกิดกำรหยุดชะงักไปตั้งแต่ต้นปีกำรศึกษำ 2563 และ
ส่งผลให้ผู้เรียนและนักศึกษำทั่วประเทศมีควำมจ ำเป็นต้องรับกำรศึกษำผ่ำนช่องทำงอ่ืนเป็นหลัก เช่น 
กำรเรียนทำงออนไลน์ โทรทัศน์ดำวเทียม ซึ่งจำกวิกฤตนี้ ส่งผลให้ปัญหำด้ำนคุณภำพของกำรศึกษำ
ไทยนั้นลดระดับลงอย่ำงเห็นได้ชัด 

ผลกระทบในด้ำนกำรศึกษำที่เกิดข้ึนจำกกำรเรียนผ่ำนรูปแบบออนไลน์นั้น สำมำรถประเมิน
ได้อย่ำงชัดเจนจำกผลประเมิน PISA ในปี 2022 [4] โดยผู้เรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยด้ำนคณิตศำสตร์ 
394 คะแนน ด้ำนวิทยำศำสตร์ 409 คะแนน และด้ำนกำรอ่ำน 379 คะแนน ซึ่งเมื่อเทียบกับ PISA 
2018 พบว่ำ คะแนนเฉลี่ยของประเทศไทยทั้งสำมด้ำนลดลง โดยด้ำนคณิตศำสตร์มีคะแนนเฉลี่ยลดลง 
25 คะแนน  ส่วนด้ำนวิทยำศำสตร์และกำรอ่ำน มีคะแนนเฉลี่ยลดลง 17 คะแนน และ 14 คะแนน 
ตำมล ำดับ  ทั้งนี้ ผลกำรประเมินของประเทศไทยตั้งแต่ PISA 2000 จนถึง PISA 2022 พบว่ำ คะแนน
เฉลี่ยด้ำนคณิตศำสตร์และกำรอ่ำนมีแนวโน้มลดลง  ส่วนด้ำนวิทยำศำสตร์ถือว่ำไม่เปลี่ยนแปลงทำง
สถิติ โดยภำยในช่วงปีกำรศึกษำ 2563-2564 นั้น เป็นชว่งที่ประเทศไทยใช้ระบบกำรเรียนกำรสอน
ออนไลน์เป็นหลัก และส่งผลอย่ำงชัดเจนต่อประสิทธิภำพในกำรเรียนรู้ 

เนื่องจำกสภำพแวดล้อมในกำรเรียนออนไลน์ จะขำดกำรสื่อสำรแบบ face-to-face ซ่ึง
แตกต่ำงจำกกำรเรียนแบบดั้งเดิม ซึ่งผู้สอนสำมำรถรับรู้อำรมณ์ของผู้เรียนในชั้นเรียนได้เช่นเดียวกับท่ี
มีกำรปฏิสัมพันธ์และกำรตอบโต้กันระหว่ำงผู้สอนและผู้เรียน ในกำรเรียนกำรสอนออนไลน์มีข้อจ ำกัด
ในด้ำนสภำพแวดล้อม ซึ่งท ำให้เกิดควำมเข้ำใจที่ไม่สมบูรณ์ได้ [5] โดยรูปที่ 1.1 แสดงรูปพฤติกรรมของ
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ผู้เรียนในชั้นเรียนออนไลน์ที่ไม่ตั้งใจเรียน และรูปที่ 1.2 แสดงรูปที่ได้จำกกำรเรียนออนไลน์ และผู้เรียน
มีพฤติกรรมที่ตั้งใจเรียน 

 

 
 

รูปที่ 1.1 นักเรียนที่ไม่จดจ่อกับบทเรียน 
 

 
 

รูปที่ 1.2 นักเรียนที่ตั้งใจเรียน 
 
เนื่องจำกอำรมณ์ของผู้เรียนส่งผลกระทบอย่ำงมำกต่อกระบวนกำรเรียนรู้ โดยอำรมณ์

ของผู้เรียน จะส่งผลต่อควำมตั้งใจเรียน แรงจูงใจในกำรเรียน วิธีในกำรเรียนรู้ [6] ในขณะที่ระบบ
กำรเรียนรู้ออนไลน์ในปัจจุบันไม่สำมำรถตรวจจับอำรมณ์ของผู้เรียนได้ จึงเป็นเรื่องยำกส ำหรับ
ผู้เรียนที่จะมีสมำธิกับบทเรียนอย่ำงต่อเนื่องเป็นเวลำนำน  และไม่สำมำรถควบคุมสมำธิในกำร
เรียนรู้ได ้
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1.2 วิธีกำรในกำรแก้ไขปัญหำ 
ในงำนวิจัยนี้ เรำได้กล่ำวถึงแนวทำงแก้ไขปัญหำที่กล่ำวมำข้ำงต้น โดยกำรออกแบบระบบ

กำรเรียนรู้ออนไลน์ที่เน้นด้ำนอำรมณ์ วิธีอธิบำยอำรมณ์ของผู้เรียน วิธีประเมินอำรมณ์ของผู้เรียนด้วย
สีหน้ำ โดยเป้ำหมำยของงำนวิจัยนี้ คือ กำรออกแบบระบบที่สำมำรถตรวจจับอำรมณ์ของผู้เรียน โดย
จ ำแนกออกเป็นสองกลุ่มอำรมณ์ โดยแบ่งเป็นกลุ่มอำรมณ์ในเชิงบวก (ตั้งใจเรียน) และอำรมณ์ในเชิง
ลบ (ไม่ตั้งใจเรียน) รวมทั้งสำมำรถบันทึกวิดิโอพฤติกรรมของผู้เรียนในขณะเรียนออนไลน์ได้ 

 
1.3 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัยและเป้ำหมำย 

1) เพ่ือพัฒนำซอฟต์แวร์ในกำรตรวจจับใบหน้ำและอำรมณ์ของผู้เรียน 
2)  เพ่ือประเมินประสิทธิภำพซอฟต์แวร์ในกำรตรวจจับใบหน้ำและอำรมณ์ของผู้เรียน 

 
1.4 ขอบเขตของงำนวิจัย 

1.4.1 ขอบเขตด้ำนผู้เรียน 
- กลุ่มตัวอย่ำงเป็นนักศึกษำระดับปริญญำตรีของสถำบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น 
 

1.4.2 ขอบเขตด้ำนเนื้อหำในกำรเรียน 
- เนื้อหำที่ใช้ในกำรเรียน  คือ คลิปกำรสอนวิชำ data science ในหัวข้อ Machine 

Learning ควำมยำว 20.00 นำที  
- ผู้สอนคืออำจำรย์ในคณะเทคโนโลยีสำรสนเทศ สถำบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น 
 

1.4.3 ขอบเขตด้ำนอุปกรณ์ และสภำพแวดล้อมในกำรทดลอง 
- ใช้งำนคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ หรือโน้ตบุ๊คคอมพิวเตอร์ ซึ่งมีรำยละเอียดดังนี้ 

1) สำมำรถเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตได้ 
2) มีกล้องที่สำมำรถจับภำพผู้เรียนได้ 
3) มีพื้นที่ในกำรจัดเก็บบนคอมพิวเตอร์เหลือมำกกว่ำ 1 GB 

- ในขณะท ำกำรทดลอง ต้องมีผู้เรียนเพียงคนเดียวอยู่ในขอบเขตกำรจับภำพของกล้อง 
 

1.5 ประโยชน์ของงำนวิจัย 
1) สำมำรถตรวจสอบอำรมณ์ของผู้เรียนในระหว่ำงเรียนออนไลน์ได้ 
2) สำมำรถตรวจจับใบหน้ำและอำรมณ์ของผู้เรียนโดยใช้ซอฟต์แวร์ที่จัดท ำขึ้นได้ 
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3) ผู้สอนสำมำรถปรับเนื้อหำในกำรสอนได้สะดวกขึ้น เมื่อทรำบอำรมณ์ของผู้เรียนใน
ช่วงเวลำที่ผ่ำนมำ 

4) สำมำรถประเมินควำมตั้งใจและควำมเข้ำใจของผู้เรียนในระหว่ำงกำรเรียนออนไลน์ได้ 
5) สำมำรถน ำข้อมูลให้ผู้เรียนไปใช้ในด้ำนกำรจัดกำรกับอำรมณ์ด้ำนลบของตนเองที่เกิดจำก

ชั้นเรียน เช่น ควำมเบื่อ ควำมวิตกกังวล หรือควำมโกรธ ตลอดจนกำรให้ควำมสนใจในชั้นเรียน และ
สำมำรถเพ่ิมแรงจูงใจ และประสิทธิภำพในกำรเรียนรู้ 

 

1.6 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
1.6.1 COVID-19 คือ โรคที่มีสำเหตุจำกเชื้อไวรัสโคโรน่ำสำยพันธุ์ใหม่ซึ่งพบเป็นครั้งแรกใน

เมืองอู่ฮ่ัน ประเทศจีน มีชื่อว่ำ โรคติดเชื้อไวรัสโคโรน่ำ 2019 หรือ โควิด-19 (COVID19) – ‘CO’ มำ
จำกค ำว่ำ Corona, ‘VI’ มำจำก Virus, และ ‘D’ มำจำก Disease ที่แปลว่ำ ‘โรค’ ไวรัสโควิด-19 เป็น
ไวรัสชนิดใหม่ซึ่งมีควำมเชื่อมโยงกับตระกูลของไวรัสที่เป็นต้นเหตุของโรคซำร์ส (Severe Acute 
Respiratory Syndrome – SARS) หรือโรคทำงเดินหำยใจเฉียบพลันรุนแรง รวมทั้งโรคหวัดธรรมดำ
บำงประเภท 

1.6.2 เทคโนโลยีตรวจจับใบหน้ำ (Face detection) คือ ระบบวิเครำะห์ใบหน้ำ ซึ่งถือว่ำ
เป็นหนึ่งในระบบที่ใช้ในกำรพิสูจน์ยืนยันตัวตนบุคคลโดยใช้คุณลักษณะจ ำเพำะทำงสรีระ โดยระบบ
รู้จ ำใบหน้ำจะท ำงำนโดยกำรเปรียบเทียบใบหน้ำจำกภำพถ่ำยดิจิทัล หรือภำพจำกกล้องวีดีโอของ
บุคคลที่เรำสนใจกับฐำนข้อมูลใบหน้ำที่มีอยู่ และเมื่อเปรียบเทียบเสร็จก็จะแสดงผลใบหน้ำที่อยู่ใน
ฐำนข้อมูลที่มีใบหน้ำเหมือนกับภำพที่น ำมำเปรียบเทียบออกมำ 

1.6.3 Deep Learning Model คือ วิธีกำรเรียนรู้แบบอัตโนมัติด้วยกำรเลียนแบบกำร
ท ำงำนของโครงข่ำยประสำทของมนุษย์ (Neurons) โดยน ำระบบโครงข่ำยประสำท (Neural 
Network) มำซ้อนกันหลำยชั้น (Layer) และท ำกำรเรียนรู้ข้อมูลตัวอย่ำงซึ่งข้อมูลดังกล่ำวจะถูก 
น ำไปใช้ในกำรตรวจจับรูปแบบ (Pattern) หรือจัดหมวดหมู่ข้อมูล (Classify the Data) 

1.6.4 ปัญญำประดิษฐ์ (Artificial Intelligence : AI) คือ เทคโนโลยีที่พัฒนำขึ้น และ
สำมำรถท ำควำมเข้ำใจ เรียนรู้องค์ควำมรู้ต่ำงๆ ได้ สำมำรถเรียนรู้สิ่งต่ำงๆ เพ่ิมเติมได้ 

1.6.5 กำรแสดงออกทำงสีหน้ำ (Facial Expression) คือ กำรขยับของกล้ำมเนื้อใบหน้ำ 
ซึ่งจะแสดงสีหน้ำแตกต่ำงกันไปตำมอำรมณ์ของผู้พูด โดยจะจัดประเภทอำรมณ์ท่ีแสดงออกทำงสีหน้ำ
ของมนุษย์ เช่น เมื่อเกิดอำรมณ์โกรธจะมีหน้ำตำบึ้งตึง มีควำมสุขจะยิ้ม 

1.6.6 Region of Interest (ROI) คือ บริเวณท่ีเรำสนใจ อำจจะเป็นบริเวณใดภำยในภำพ
ก็ได้โดยกำรตีกรอบล้อมรอบบริเวณท่ีสนใจด้วยวงกลม กรอบสี่เหลี่ยม หรือกรอบรูปเหลี่ยมใดๆ เพ่ือ
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น ำภำพเฉพำะส่วนดังกล่ำวมำประมวลผล หรือเปลี่ยนแปลงภำพตำมต้องกำร โดยไม่มีผลกระทบกับ 
ส่วนอื่นๆ ซึ่งภำยในหนึ่งภำพ สำมำรถก ำหนดได้หลำยๆ บริเวณท่ีสนใจ 



บทที่ 2 
ทฤษฎ ีหลกัการ และ งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

2. ทฤษฎี หลักการ และ งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
หลังจากสถานการณ์ COVID-19 ในปัจจุบันจึงมีการน าเทคโนโลยีเข้ามาเกี่ยวข้องกับการ

เรียนการสอนมากข้ึน เช่น หลักสูตรปริญญาโทที่มีการเรียนการสอนแบบออนไลน์ เพ่ือดึงดูดกลุ่ม
ผู้เรียนในวัยท างานหรือมีข้อจ ากัดในการเข้าเรียนในชั้นเรียน [7] หรือการพัฒนาระบบการเรียนการ
สอนให้มีแบบออนไลน์ร่วมด้วย [8-10] เนื่องจากการเรียนการสอนออนไลน์นั้นส่งผลให้ประสิทธิภาพ
ในการเรียน ความเข้าใจของผู้เรียน และการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนและผู้สอนลดน้อยลง ภายใน
งานวิจัยนี้จึงมีการน าทฤษฎี หลักการ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่างๆ เพ่ือน ามาสร้างโปรแกรมท่ีจะแก้ไข
ปัญหาภายในงานวิจัยนี้ 

 
2.1 เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ 

ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence : AI) เป็นการรวมความหมายของค าศัพท์ 2 ค า 
คือ Artificial ซึ่งมีความหมายว่า การประดิษฐ์ขึ้น และ Intelligence ซึ่งแปลว่าความฉลาด เมื่อรวม
ความหมายกันแล้ว จึงหมายถึงความฉลาดเทียมที่สร้างขึ้นให้กับสิ่งที่ไม่มีชีวิต ปัญญาประดิษฐ์เป็น
สาขาหนึ่งในด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ และวิศวกรรม ซึ่งสาขาปัญญาประดิษฐ์เป็นการเรียนรู้เกี่ยวกับ
กระบวนการการคิด การกระท า การให้เหตุผล การปรับตัว หรือการอนุมาน และการท างานของสมอง 
โดยค านิยามแรกของปัญญาประดิษฐ์ มีที่มาจาก J. McCarthy [11] ในปีคริสต์ศักราช 1996 ซึ่งได้
กล่าวว่า The Goal of AI is to Develop Machines That Behave as Though They were 
Intelligent ซึ่งมีความหมายว่า เป้าหมายของปัญญาประดิษฐ์ คือการประดิษฐ์เครื่องจักรซึ่งสามารถ
กล่าวได้ว่า เครื่องจักรเหล่านั้นมีความเป็นอัจฉริยะ [12-15] ได้อธิบายถึงความหมายของ
ปัญญาประดิษฐ์ว่า ปัญญาประดิษฐ์คือการศึกษาเรื่องของการได้รับความรู้จากสิ่งแวดล้อม การ
ประมวลผลข้อมูลเหล่านั้น และด าเนินการที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมนั้น ซึ่งจะแก้ไขปัญหาที่เป็น
ปัญหาโดยทั่วไปในการวิจัยด้านปัญญาประดิษฐ์ รวมถึงการคิด, การแสดงความรู้, การวางแผน, การ
เรียนรู้, การประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing), การรับรู้, และ
ความสามารถในการเคลื่อนไหวและจัดการวัตถุ 

จากค านิยามที่ได้กล่าวมาข้างต้นแล้ว สามารถสรุปความหมายโดยรวมของค าว่าปัญญา 
ประดิษฐ์ได้ว่า เป็นเครื่องจักรที่มีความสามารถในการท าความเข้าใจ เรียนรู้องค์ความรู้ต่าง สามารถมี
การรับรู้ การเรียนรู้ การให้เหตุผล และการแก้ปัญหาต่างๆ ได้ โดยเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ที่มีการ
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น ามาใช้งานภายในงานวิจัยนี้ คือ ปัญญาประดิษฐ์ที่สามารถเรียนรู้ และแยกส่วนของใบหน้าออกจาก
รูปภาพได้ ได้แก่ เทคโนโลยีการตรวจจับใบหน้า 

 
2.2 เทคโนโลยีการตรวจจับใบหน้า (Face Detection) 

เทคโนโลยีการตรวจจับใบหน้า หรือ Face Detection [16-21]  คือกระบวนการในการ
ตรวจสอบใบหน้า ซึ่งจะท าการตรวจสอบเพื่อหาองค์ประกอบต่างๆบนใบหน้า ได้แก่ คิ้ว ดวงตา จมูก 
ริมฝีปาก โดยเทคโนโลยีตรวจจับใบหน้านั้นสามารถแบ่งได้เป็น 2 หมวดหมู่ คือ เทคนิคแบบใช้
ลักษณะเฉพาะ และเทคนิคแบบใช้การเรียนรู้ของเครื่อง 

 
2.2.1 เทคนิคแบบใช้ลักษณะเฉพาะ (feature-based detection)  

การท างานของงานเทคนิคนี้ จะเป็นการวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะบนใบหน้า เช่น ตา จมูก 
ปาก เป็นต้น โดยใช้เทมเพลตหรือแบบจ าลองทางสถิติเพ่ือระบุลักษณะเฉพาะเหล่านี้ โดยอัลกอริทึมท่ี
ได้รับความนิยม ได้แก่ Viola-Jones และ Haar cascades 

 
2.2.2 เทคนิคแบบใช้การเรียนรู้ของเครื่อง (machine learning-based detection) 

การท างานของงานเทคนิคนี้ ท างานโดยการสร้างโมเดลการเรียนรู้ของเครื่องที่ได้รับการ
ฝึกฝนบนชุดข้อมูลภาพที่มีป้ายก ากับ โมเดลจะเรียนรู้รูปแบบและสามารถแยกแยะใบหน้าออกจาก
วัตถุอ่ืนๆ ได้ เทคนิคนี้ให้ผลลัพธ์ที่แม่นย าและทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมมากกว่า
เทคนิคแบบใช้ลักษณะเฉพาะ ตัวอย่าง ได้แก่ Convolutional Neural Networks (CNNs) และ 
YOLO (You Only Look Once) ซึ่งในเทคนิคนี้จะมีการท างานของเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์มาใช้
งานในการเรียนรู้ข้อมูล 

เทคโนโลยีการตรวจจับใบหน้ามักนิยมน าไปพัฒนาต่อเป็นเทคโนโลยีตรวจจับใบหน้า และมี
การประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ เช่น ด้านความปลอดภัย เพ่ือติดตามบุคคล, ด้านการตลาด โดยการ
วิเคราะห์ข้อมูลประชากร เป็นต้น 

การใช้เทคโนโลยีการรู้จ าใบหน้าจ าเป็นต้องระมัดระวังในด้านความเป็นส่วนตัว และความ
เสี่ยงที่อาจถูกน าไปใช้ในทางที่ผิด ซึ่งเมื่อมีการน าเทคโนโลยีการจดจ าใบหน้ามาใช้งาน ควรแจ้งให้ผู้ที่
ถูกตรวจจับใบหน้าทราบด้วย 

 
2.3 การตรวจสอบลักษณะอารมณ์ทางใบหน้า (Facial Emotional Expression Detection) 

การแสดงออกทางสีหน้า (Facial Expression) [22]   คือ  รูปแบบการแสดงสีหน้าที่บ่งบอก
ถึงอารมณ์ในขณะนั้น ซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะของกล้ามเนื้อบนใบหน้า จึงมีการน าเทคโนโลยี
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เข้ามาใช้งาน การตรวจสอบลักษณะอารมณ์ทางใบหน้า (Facial Emotional Expression Detection) 
[23-26] เป็นเทคโนโลยีที่ใช้อัลกอริทึมคอมพิวเตอร์และเทคนิคเรียนรู้ของเครื่อง เพ่ือวิเคราะห์รูปหน้า
และระบุสถานะอารมณ์ของบุคคล ซึ่งมีเป้าหมายเพ่ือท าให้คอมพิวเตอร์เข้าใจ ตีความ และตอบสนอง
ต่ออารมณ์ของมนุษย์ได้ โดย W. Mellouk และ W. Handouzi [27] ได้มีการทบทวนวรรณกรรมใน
หัวข้อ “Facial emotion recognition using deep learning: review and insights” ซึ่งจากการ
ทบทวนวรรณกรรมจะพบว่า ในการจ าแนกอารมณ์นั้น มักจะถูกจ าแนกให้เป็น 6 อารมณ์พ้ืนฐาน คือ 
1) โกรธ 2) ขยะแขยง 3) กลัว 4) มีความสุข 5) เศร้า 6) ประหลาดใจ และภายในงานวิจัยมักมีการ
ตรวจสอบลักษณะอารมณ์ทางใบหน้าตามอารมณ์ท้ัง 6 อารมณ์ และใบหน้าที่ไม่แสดงอารมณ์ โดยมี
เทคโนโลยีที่นิยมใช้งานในการตรวจสอบคือ โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน (Convolutional 
Neural Network: CNN) ซึ่งมีอัตราความถูกต้องมากกว่า 90% โดยกระบวนการในการตรวจสอบ
ลักษณะอารมณ์ทางใบหน้า แบ่งเป็นขั้นตอนย่อยได้ดังนี้ 

1) การรวบรวมข้อมูล (Data Collection) : ขั้นตอนนี้จะเกี่ยวข้องกับการรวบรวมชุดข้อมูล
ของรูปภาพใบหน้าที่มีป้ายก ากับด้วยอารมณ์ รูปภาพเหล่านี้อาจมาจากแหล่งที่มาต่าง ๆ เช่น รูปภาพ
หรือคลิปวิดีโอของผู้คนที่แสดงอารมณ์ต่าง ๆ 

2) Feature Extraction : คัดแยกจุดส าคัญและลักษณะของใบหน้า เช่น ต าแหน่งของตา คิ้ว 
จมูก และปาก ซึ่งจะถูกแยกวิเคราะห์จากรูปภาพที่เก็บไว้ โดยจะเป็นฐานข้อมูลเพ่ือการเรียนรู้ของ
เครื่อง 

3) การฝึกโมเดลการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning Model Training) : โมเดล
เครื่องเรียนรู้ที่ใช้หลักสูตรการเรียนรู้เชิงลึก เช่น เครือข่ายประสาทเทียมเชิงลึก (CNNs) ถูกฝึกใน
ลักษณะที่ได้รับจากลักษณะที่แยกวิเคราะห์ด้วยใช้ชุดข้อมูลที่มีป้ายก ากับ ขณะฝึก โมเดลจะเรียนรู้
รูปแบบและความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะของใบหน้าและอารมณ์ท่ีเกี่ยวข้อง 

4) การรู้จ าอารมณ์ (Emotion Recognition) : เมื่อโมเดลได้รับการฝึก จะสามารถวิเคราะห์
ใบหน้า และสามารถท านายอารมณ์ของบุคคลในรูปภาพนั้น โดยโมเดลจะจัดกลุ่มข้อมูลน าเข้าเป็น
หลาย ๆ หมวดหมู่ที่แตกต่างกัน คือ 1) โกรธ 2) ขยะแขยง 3) กลัว 4) มีความสุข 5) อารมณ์เป็นกลาง 
6) เศร้า 7) ประหลาดใจ 

 
2.4 โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network: CNN) 

โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน [28-32]      เป็นหนึ่งในลักษณะของโครงข่ายประสาท
เทียม โดยมักมีการใช้งานในการตรวจจับใบหน้า เนื่องจากสามารถท างานได้ทั้งสกัดคุณลักษณะพิเศษ 
(Feature Extraction) และจ าแนกประเภท (Classification) ซึ่งถือได้ว่าเป็นจุดเด่นของโครงข่ายนี้ 
เนื่องจากมีการท างานโดยการใช้ Convolution layer ซึ่งมีหน้าที่สกัดคุณลักษณะพิเศษของภาพ
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ออกมา โดยที่ Convolution layer จะจ าลองการมองเห็นของมนุษย์ที่มองพ้ืนที่เป็นที่ย่อย ๆ และน า
กลุ่มของพ้ืนที่ย่อย ๆ มาผสานกัน เช่น เส้นขอบของวัตถุต่าง เพ่ือให้โมเดลสามารถเรียนรู้ลักษณะของ
ภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพและแม่นย า โดยจะมีการน า Convolution layer ไปท างานร่วมกับ layer 
อ่ืนๆ เช่น Pooling Layer , Fully-Connected Layer ซึง่เป็นจุดที่ท าให้โครงข่ายประสาทเทียมคอน
โวลูชันแตกต่างจากโครงข่ายประสาทเทียมอ่ืนๆ 

การใช้งาน CNN เหมาะกับการท า Face Recognition [33] เนื่องจากโครงสร้างของ CNN 
ที่มีตัวกรองหลายชั้นจะช่วยปรับปรุงคุณภาพในการตรวจจับใบหน้าได้ดี ถึงแม้ว่าจะมีการปรับเปลี่ยน
อัตราส่วนของภาพก็ตาม นอกจากนี้ CNN ยังช่วยในการปรับปรุงประสิทธิภาพและประสิทธิผลของ
การท า Face Recognition และช่วยลดจ านวนกลุ่มภาพที่คาดว่าจะเป็นส่วนของใบหน้าลงด้วย 

จากงานวิจัยเรื่อง “A Convolutional Neural Network Cascade for Face Detection” 
[34]  พบว่าการใช้ CNN จะช่วยจัดการกับปัญหาของการตรวจจับใบหน้า และสามารถรักษา
ประสิทธิภาพการท างานที่สูงได้ โดยการท างานที่ความละเอียดหลายระดับ สามารถแยกพ้ืนหลังได้
อย่างรวดเร็ว และหาพื้นที่ที่เป็นใบหน้าได้อย่างแม่นย าในขั้นตอนที่มีความละเอียดสูง  

ประโยชน์ในการน า CNN มาใช้ในงาน Face Detection มีด้วยกันหลายข้อ ดังนี้ 
1. CNN สามารถเรียนรู้คุณลักษณะโดยอัตโนมัติเพ่ือจับภาพในรูปแบบต่างๆ ที่ซับซ้อนได้ 

โดยอาศัยข้อมูลที่ได้จากการ training โดยเมื่อข้อมูลในการ training มีจ านวนมาก จะส่งผลให้ CNN 
สามารถแยกส่วนของใบหน้าออกจากภาพพ้ืนหลังในสถานการณ์จริงได้แม่นย ามากข้ึน โดยการเรียนรู้
ภาพที่มีความหลากหลาย เช่น ท่าทาง การแสดงออก และแสงของภาพ จะช่วยในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพโมเดลได้มากขึ้น 

2. เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ แล้ว CNN มีความแม่นย าสูงในการตรวจจับใบหน้า  
3. ขั้นตอนการทดสอบของ CNN สามารถท างานคู่ขนานกันบน GPU ได้ จึงท าให้มีความเร็ว

เพ่ิมข้ึน ซึ่งหมายความว่าโมเดลการตรวจจับใบหน้าที่ใช้ CNN สามารถท างานได้เร็วและมีประสิทธิภาพ
มากกว่าโมเดลอ่ืนๆ  

4. โมเดลที่ใช้ CNN สามารถปรับได้สูงและสามารถปรับแต่งส าหรับงานหรือชุดข้อมูลเฉพาะ
ได้ ซึ่งหมายความว่าผู้วิจัยและพัฒนาสามารถปรับแต่งโมเดลเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพที่ดีขึ้นในงานของ
ตนเอง  

เมื่อกล่าวโดยสรุปแล้ว การใช้ CNN ส าหรับการตรวจจับใบหน้าได้รับการพิสูจน์แล้วว่าเป็น
แนวทางท่ีมีประสิทธิภาพสูง เนื่องจากความสามารถในการตรวจจับภาพที่มีความซับซ้อนและมีความ
แม่นย าสูง 
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2.5 Resnet50 
ค าว่า "ResNet" มีที่มาจาก "Residual Network" ซึ่งเป็นหมวดหมู่หนึ่งของโครงข่าย

ประสาทเทียมคอนโวลูชัน (CNNs) ดังที่ได้ถูกน าเสนอในบทความท่ีมีชื่อ "Deep Residual Learning 
for Image Recognition" ซึ่งเขียนโดย K. He และคณะ ในปี 2015 ซึ่ง CNNs ได้ถูกน ามาใช้อย่าง
แพร่หลายในแอปพลิเคชันต่าง ๆ [35]  

ResNet ได้ถูกพัฒนาขึ้น เพ่ือลดปัญหาในการพัฒนาโมเดลเพื่อพัฒนาโครงข่ายประสาท
เทียมท่ีมีจ านวน layer จ านวนมากในการรู้จ าภาพ ซึ่งมักพบปัญหาเกี่ยวกับ vanishing/exploding 
gradients เมื่อมีจ านวน layer ของโมเดลเพ่ิมมากข้ึน จึงแก้ปัญหาโดยการใช้ Residual Network ซ่ึง
มีการท างานโดยการส่งค่า parameter ข้ามไปยังอีก layer เพ่ือไม่ให้ค่าของตัวแปรใน layer ก่อนหน้า
หายไป เมื่อผ่านการท างานของ layer อีกชั้นหนึ่ง โดยการส่งค่า parameter จะส่งข้ามไป 1 layer  ดัง
รูปที่ 2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.1 แสดงการท างานของ Residual Network 
 

โมเดล ResNet มีประเภทย่อยหลากหลายประเภท ซึ่งแบ่งตามจ านวนของ layer ของ
โมเดล โดยโมเดลเริ่มต้นของ ResNet คือ ResNet-34 ซึ่งประกอบไปด้วย layer ต่างๆ จ านวน 34 
layer ซึ่งประกอบไปด้วย 7 ส่วน คือ Input Layer, Initial Convolutional Layer, Residual Blocks, 
Intermediate Layers, Global Average Pooling Layer, Fully Connected Layer (Dense 
Layer), Output Layer ซึ่งมกีารเปรียบเทียบกับโมเดล Convolution Neural Network ดังรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 แสดงโครงสร้างของ ResNet-34 
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ResNet-50 เป็นหนึ่งในประเภทของ ResNet ซึ่งเป็นโครงข่ายประสาทเชิงคอนโวลูชัน โดย
ที่ Resnet50 จะประกอบด้วย 50 ชั้น ซึ่งประกอบด้วยชั้นคอนโวลูชัน 48 ชั้น MaxPool layer 1 ชั้น 
และ average pool layer 1 ชั้น Residual neural networks เป็นส่วนหนึ่งของโครงข่ายประสาท
เทียม (ANNs) ซึ่งมีลักษณะในการสร้างโดยการน าบล็อกท่ีเหลือเชื่อมต่อกันโดยใช้ residual blocks 

ในงานวิจัยนี้ ResNet-50 เป็นตัวเลือกเหมาะสม เนื่องจากจ านวนข้อมูลมีไม่มากและน้อย
เกินไป และท างานได้ดีส าหรับวัตถุประสงค์ในการวิจัย เมื่อพิจารณาโดยขนาดของข้อมูล 

ResNet-50 มีความเหมาะสม เนื่องจากมีความสมดุลระหว่างประสิทธิภาพและการใช้
ทรัพยากรในการประมวลผลข้อมูล โมเดลขนาดใหญ่ เช่น ResNet-101 และ ResNet-152 ต้องการ
พ้ืนที่จัดเก็บและพลังการประมวลผลที่มากข้ึน ซึ่งเกินความต้องการของงานวิจัยนี้ 

 
2.6 MTCNN 

MTCNN หรือ Multi-task Cascaded Convolutional Networks เป็นเทคโนโลยีในการ
ตรวจจับใบหน้า ซึ่งถูกน าเสนอโดย K. Zhang et al. [36] ในงานวิจัยที่ชื่อว่า Joint Face Detection 
and Alignment using Multi-task Cascaded Convolutional Networks ในปี 2016 ซึ่งได้รับ
ความนิยมเป็นอย่างมาก เพราะมีความแม่นย าสูง และใช้เวลาในการประมวลผลน้อย 

การท างานของ MTCNN คือการท า Face Detection และ Face Alignment แบบ Multi-
Tasking โดยใช้ Neural Network เพียงหนึ่งตัว เพ่ือท างานทั้ง 2 อย่างไปพร้อมกัน ซึ่งมีความแตกต่าง
จากวิธีอ่ืนๆ ที่สามารถท างานได้เพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง โดยที่ประโยชน์ของการท าทั้ง 2 Tasks ใน 
Network เดียวนั้น จะช่วยลดเวลา เนื่องจากท างานทั้งสองอย่างพร้อมกันได้ และยังไม่ได้มีแค่ท าให้เรา
สามารถท าทั้งสองอย่างได้พร้อมกัน แต่ยังช่วยเพิ่มความแม่นย าให้การท างานทั้งสองกระบวนการอีก
ด้วย 

Face Alignment คือ การจัดภาพใบหน้าที่จับภาพได้ ให้อยู่ในทิศทางที่ถูกต้อง ซึ่งวิธีที่เป็น
ที่นิยมในการท า Face Alignment นั้นคือการหา Keypoint บนใบหน้า เช่น ตาซ้าย ตาขวา จมูก ปาก 
และตัดภาพส่วนที่ไม่เกี่ยวข้องออกไป และจัดภาพให้จมูกอยู่ตรงกลางภาพ จากนั้นก็ท าปรับปรุงภาพ
ตามข้ันตอนต่างๆ เช่น การหมุนภาพเพ่ือให้ตาซ้ายและขวาอยู่ในระดับเดียวกันเป็นต้น 

การท างานของ MTCNN นั้นแตกต่างกับกระบวนการ face detection และ และ Face 
Alignment โดยทั่วไป ที่มักจะแยกการท างานของ face detection และ face alignment ออกจาก
กัน ซึ่งภายในงานวิจัยของ K. Zhang และคณะ ได้มีการปรับการท างานให้การท างานของ face 
detection และ face alignment ท างานพร้อมกันภายในโมเดลเดียวกัน เนื่องจากมีการท างานที่
คล้ายคลึงกัน และส่งผลให้โครงข่ายประสาทเทียมสามารถเรียนรู้ได้ดีข้ึน เนื่องจากการท างานของ
โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชันที่มีการท างานต่อเนื่องกันระหว่าง layer ซึ่งภายใน layer ที่เป็น
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ล าดับต้นๆ ของโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน มักจะเป็นส่วนที่เรียนรู้  Low-Level Features 
เช่น การหาขอบของวัตถุในภาพ ซ่ึง Features เหล่านี้หากต้องการผลลัพธ์ที่คล้ายคลึงกันแล้ว มักจะมี
การท างานที่คล้ายกันด้วยเช่นกัน ซึ่งสามารถช่วยในการเรียนรู้ของโมเดลให้เรียนรู้ทั้งจาก 2 งาน และ
เป็นการเพ่ิมข้อจ ากัดเพ่ือให้เรียนรู้เฉพาะเนื้อหาที่ส าคัญของงานที่ต้องการตรวจสอบ 

MTCNN มีการแบ่งขั้นตอนการท างานออกเป็น 3 ขั้นตอน ซึ่งประกอบไปด้วย P-Net, R-Net 
และ O-Net ดังรูปที ่2.3 โดยที่แต่ละโมเดลจะท างานต่อกัน โดยที่ผลลัพธ์จากโมเดลก่อนหน้า จะเป็น
ข้อมูลน าเข้าของโมเดลถัดไป 
 

 
 

รูปที่ 2.3 แสดงสถาปัตยกรรมของ MTCNN 
 

Proposal-Network (P-Net) เป็นโมเดลที่หนึ่งในการท างานของ MTCNN ซึ่งมีความ
ซับซ้อนน้อยที่สุดจากท้ัง 3 โมเดล โดยมีหน้าที่คือการหา Bounding Box ของภาพใบหน้า โดยมี
ขั้นตอนการท างาน คือ เมื่อรับภาพเข้ามาแล้ว จะท าการย่อขนาดรูปลดลงตามล าดับทั้งหมด 12 ครั้ง 
เนื่องจาก P-Net มีจ านวน Filters ของ CNN น้อยมาก และเนื่องจาก CNN ไม่สามารถจับภาพเดียวกัน
ที่มีขนาดแตกต่างกันได้ จึงลดขนาดของภาพ และเพ่ิมจ านวนการท างานของโมเดล และเมื่อโมเดล
ตรวจพบ Bounding Box ของภาพใบหน้าในขนาดภาพใดแล้ว จึงจะค านวณย้อนกลับมาเป็นต าแหน่ง
ในภาพขนาดจริง ซึ่ง Output ของ P-Net จะประกอบไปด้วย Bounding Box จ านวนมาก โดยจะ
เลือกเฉพาะ Bounding Box ที่มีจ านวนใบหน้ามากกว่าค่า Threshold ที่ก าหนดไว้ และการ Non 
Maximum Suppression (NMS) ซึ่งจะท าให้เราได้เฉพาะ Bounding Box ที่ไม่ซ ้ากัน 

Refine-Network (R-Net) เป็นโมเดล CNN ที่มีความซับซ้อนเพิ่มมากกว่า P-Net โดยจะรับ
ข้อมูลภาพที่อยู่ใน Bounding Box ซึ่งได้จาก P-Net ทีละภาพ จากนั้นมันจึงหา Bounding Box ของ
ใบหน้าในภาพเหล่านั้นอีกครั้ง เพ่ือเพ่ิมความแม่นย าในการหา Bounding Box  และคัดเลือก 
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Bounding Box ที่มีจ านวนใบหน้ามากกว่าค่า Threshold ที่ก าหนดไว้ และท า NMS เพ่ือตัด 
Bounding Box ที่ซ ้ากัน เช่นเดียวกับภายใน P-Net แต่ความแตกต่างของชั้น R-Net คือ จะมีการ
ก าหนดค่า Threshold ให้สูงกว่าชั้น P-Net 

Output Net (O-Net) เป็น Neural Network ที่มีความซับซ้อนมากท่ีสุด โดย O-Net จะใช้
ผลลัพธ์ของ R-Net เพ่ือหา Bounding Box และความน่าจะเป็นของใบหน้าอีกครั้ง โดยมีขั้นตอน
คล้ายคลึงกับการท างานภายใน R-Net แต่ O-Net จะท าการหา Face Alignment ของแต่ละหน้าที่
พบด้วย ซึ่ง Face Alignment นั้นประกอบไปด้วยต าแหน่งจ านวน 5 ต าแหน่ง ได้แก่ ตาสองข้าง, จมูก, 
และขอบซ้ายขวาของริมฝีปาก 

 

 
 
รูปที่ 2.4 แสดงการหากรอบพ้ืนที่ของใบหน้าภายในขั้นตอน P-Net , R-Net และ O-Net 

 
2.7 การจ าแนกลักษณะอารมณ์ 

J. A. Russell [37] ได้ท างานวิจัยเรื่อง “A circumplex model of affect” ซึ่งมีการสร้าง
โมเดลเกี่ยวกับลักษณะทางอารมณ์ โดยจะมีการสร้างโมเดลเป็นวงกลมขึ้นมา โดยลักษณะอารมณ์
หลักๆ จะแบ่งเป็นสี่ช่วง คือ พึงพอใจ (pleasure) ที่มุม 0 องศา กระตือรือร้น (Arousal) ที่ 90 องศา  
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ไม่พอใจ (misery) ที่ 180 องศา และง่วงนอน (Sleepiness) ที่ 270 องศา โดยจะมีการจ าแนกอารมณ์
ต่างๆ อยู่ในโมเดล ดังรูปที่ 2.5 

 

 
 

รูปที่ 2.5 แสดงโมเดลของ Russell 
 

2.8 การขยับของกล้ามเนื้อใบหน้า 
บนใบหน้าของมนุษย์จะมีกล้ามเนื้อประมาณ   20   มัด โดยกล้ามเนื้อบนใบหน้าจะมีหน้าที่

หลัก 2 อย่าง คือ 1) ใช้ส าหรับเคี้ยวอาหาร และ 2) เพ่ือสร้างการแสดงออกบนใบหน้า โดยกล้ามเนื้อ
แต่ละมัด จะท าหน้าที่ดังนี้ [38] 

• Auriculars เพ่ือท าให้บางคนสามารถขยับใบหูได้ 
• Corrugator supercilia เป็นกล้ามเนื้อที่อยู่บริเวณค้ิว ท าให้สามารถขมวดคิ้วได้ 
• Depressor anguli oris อยู่บริเวณคางทั้งสองข้าง มีส่วนช่วยในการขมวดคิ้ว 
• Depressor labii inferioris อยู่บริเวณคาง มีส่วนช่วยในการขยับริมฝีปากล่าง 
• Levator labii superioris alaeque nasi ช่วยในการขยับรูจมูกและริมฝีปากบน 
• Mentalis กล้ามเนื้อบริเวณตรงกลางคาง ช่วยในการควมคุมริมฝีปากล่าง 
• Nasalis ช่วยในการเปิดรูจมูก 
• Occipitofrontalis กล้ามเนื้อที่อยู่บริเวณเหนือคิ้ว ไปจนถึงกะโหลก ท าหน้าที่ในการยก

คิ้วขึ้นและท าให้ริมฝีปากยกขึ้นได้ 
• Orbicularis oculi ท าหน้าที่ในการควบคุมเปลือกตา 
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• Orbicularis oris กล้ามเนื้อรอบริมฝีปาก เพ่ือควบคุมการเปิดปิดของริมฝีปาก 
• Procerus กล้ามเนื้อระหว่างคิ้ว ท างานในการควบคุมคิ้วและรูจมูก 
• Risorius อยู่บริเวณด้านข้างของปากทั้งสองข้าง และมีส่วนช่วยในการยิ้ม 
• Zygomaticus major and minor ช่วยในการยิ้ม 
นอกจากนี้ B. Farnsworth [39] ได้ท าการรวบรวมเก่ียวกับการขยับของกล้ามเนื้อใบหน้า 

โดยมีการน าข้อมูลมาจาก Carl-Herman Hjortsjö ซึ่งมีการรวบรวมเก่ียวการขยับของกล้ามเนื้อบน
ใบหน้า 23 จุด ในปี 1970 โดยมีการรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติม เป็น 46 จุด โดยแสดงดังตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 แสดงการขยับของกล้ามเนื้อใบหน้า  

ค าอธิบาย กล้ามเนื้อที่ขยับ ภาพตัวอย่าง 

Inner Brow 
Raiser 

Frontalis, pars 
medialis 

 

Outer Brow 
Raiser 
(unilateral, 
right side) 

Frontalis, pars 
lateralis 

 
Brow 
Lowerer 

Depressor Glabellae, 
Depressor Supercilli, 
Currugator 
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ตารางที่ 2.1 แสดงการขยับของกล้ามเนื้อใบหน้า (ต่อ) 

ค าอธิบาย กล้ามเนื้อที่ขยับ ภาพตัวอย่าง 

Upper Lid 
Raiser 

Levator palpebrae 
superioris 

 

Cheek 
Raiser 

Orbicularis oculi, 
pars orbitalis 

 

Lid 
Tightener 

Orbicularis oculi, 
pars palpebralis 

 

Nose 
Wrinkler 

 Levator labii 
superioris alaquae 
nasi 

 

Upper Lip 
Raiser 

Levator Labii 
Superioris, Caput 
infraorbitalis 

 
Nasolabial 
Deepener 

Zygomatic Minor 
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ตารางที่ 2.1 แสดงการขยับของกล้ามเนื้อใบหน้า (ต่อ) 

ค าอธิบาย กล้ามเนื้อที่ขยับ ภาพตัวอย่าง 
Lip Corner 
Puller 

Zygomatic Major 

 

Cheek 
Puffer 

Levator anguli oris 
(Caninus) 

 

Dimpler Buccinator 

 

Lip Corner 
Depressor 

Depressor anguli oris 
(Triangularis) 

 

Lower Lip 
Depressor 

Depressor labii 
inferioris 
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ตารางที่ 2.1 แสดงการขยับของกล้ามเนื้อใบหน้า (ต่อ) 

ค าอธิบาย กล้ามเนื้อที่ขยับ ภาพตัวอย่าง 
Chin Raiser Mentalis 

 
Lip 
Puckerer 

Incisivii labii 
superioris and Incisivii 
labii inferioris 

 

Lip 
stretcher 

Risorius  

 
Lip 
Funneler 

Orbicularis oris 

 

Lip 
Tightener 

Orbicularis oris 
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ตารางที่ 2.1 แสดงการขยับของกล้ามเนื้อใบหน้า (ต่อ) 

ค าอธิบาย กล้ามเนื้อที่ขยับ ภาพตัวอย่าง 
Lip Pressor Orbicularis oris 

 

Lips part Depressor Labii, 
Relaxation of 
Mentalis (AU17), 
Orbicularis Oris 

 
Jaw Drop Masetter; Temporal 

and Internal 
Pterygoid relaxed 

 

Mouth 
Stretch 

Pterygoids, Digastric 

 

Lip Suck Orbicularis oris 
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ตารางที่ 2.1 แสดงการขยับของกล้ามเนื้อใบหน้า (ต่อ) 

ค าอธิบาย กล้ามเนื้อที่ขยับ ภาพตัวอย่าง 
Lid droop Relaxation 

of Levator 
Palpebrae Superioris 

 

Slit Orbicularis oculi 

 

Eyes 
Closed 

Relaxation 
of Levator 
Palpebrae Superioris 

 

Squint Orbicularis oculi, 
pars palpebralis 

 

Blink Relaxation 
of Levator 
Palpebrae and 
Contraction of 
Orbicularis Oculi, 
Pars Palpebralis.  
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ตารางที่ 2.1 แสดงการขยับของกล้ามเนื้อใบหน้า (ต่อ) 

ค าอธิบาย กล้ามเนื้อที่ขยับ ภาพตัวอย่าง 
Wink Levator palpebrae 

superioris; Orbicularis 
oculi, pars 
palpebralis 

 

 
2.9 การเปลี่ยนแปลงใบหน้าตามลักษณะอารมณ์ 

การแสดงออกทางสีหน้าเป็นส่วนหนึ่งในการสื่อสารของมนุษย์ [40-41] ซึ่งเป็นวิธีการสื่อสาร
โดยไม่ใช้ค าพูดที่ส าคัญท่ีสุดอย่างหนึ่ง โดยอารมณ์ที่ต่างกัน จะมีการแสดงออกทางใบหน้าที่แตกต่าง
กัน ซึ่งสามารถสังเกตและแยกแยะได้โดยง่าย และมีบทบาทในการสื่อสารด้านจิตวิทยา ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงของใบหน้าจะให้ข้อมูลเกี่ยวกับอารมณ์, การแสดงความตั้งใจและเป้าหมาย , และการ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์ การรู้จักและเข้าใจการแสดงสีหน้า จะมีส่วนช่วยเหลือในกระบวนการ
สื่อสาร โดยกระบวนการในการแยกประเภทการแสดงสีหน้าประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอนหลัก คือ Face 
Detection , Feature Extraction , และ Classification โดยภายในการวิจัยนี้ แบ่งการแสดงอารมณ์
ของมนุษย์ออกเป็น 7 อารมณ์หลัก ได้แก่ 

1) อารมณ์โกรธ (Angry) : คิ้วตกลง เปลือกตาล่างเปิดกว้าง ขอบริมฝีปากม้วนเข้า ริมฝีปาก
เหยียดตึง 

 

 

 
รูปที่ 2.6 แสดงการเปลี่ยนแปลงของใบหน้าที่มีอารมณ์โกรธ  

อารมณ์โกรธ 
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2) อารมณ์กลัว (Fear) : คิ้วขมวดเข้าหากัน เปลือกตาบนขยับขึ้น เปลือกตาล่างเลื่อนต ่าลง 
ปากอ้าออกและเหยียดตรง 
 

 
 

รูปที่ 2.7 แสดงการเปลี่ยนแปลงของใบหน้าที่มีอารมณ์กลัว 
 

3) อารมณ์ขยะแขยง (Disgust) คิ้วตกลง จมูกย่น ริมฝีปากบนขยับขึ้น ปากอ้าออก 
 

 

 
รูปที่ 2.8 แสดงการเปลี่ยนแปลงของใบหน้าที่มีอารมณ์ขยะแขยง 

  
 

อารมณก์ลัว 

อารมณข์ยะแขยง 
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4) มีความสุข (Happy) : กล้ามเนื้อรอบดวงตากระชับขึ้น เห็นริ้วรอยรอบดวงตา แก้มยกขึ้น 
มุมริมฝีปากยกข้ึนตามแนวทแยงมุม 

 

 
 

รูปที่ 2.9 แสดงการเปลี่ยนแปลงของใบหน้าที่มีอารมณ์มีความสุข  
 

5) อารมณ์เป็นกลาง (Neutral) : ริมฝีปากเหยียดตรง และมุมปากยกข้ึนเพียงข้างเดียว 
 

 
 

รูปที ่2.10 แสดงการเปลี่ยนแปลงของใบหน้าที่มีอารมณ์เป็นกลาง 
 
 
 

 

มีความสุข 

อารมณ์เป็นกลาง 



26 
 

6) ความเศร้า (Sad) : เปลือกตาบนลดต ่าลง ดวงตาไม่โฟกัส มุมริมฝีปากลดต ่าลง 
 

 

 
รูปที่ 2.11 แสดงการเปลี่ยนแปลงของใบหน้าที่มีอารมณ์เศร้า  

 
7) ประหลาดใจ (Surprise) : คิ้วยกขึ้น ตาเบิกกว้าง ริมฝีปากอ้าออก 

 

 
 

รูปที่ 2.12 แสดงการเปลี่ยนแปลงของใบหน้าที่มีอารมณ์เศร้า 
 

2.10 FER-2013 
FER-2013 หรือ Facial Expression Recognition 2013 [42-43] คือ ชุดข้อมูลที่รวบรวม

ข้อมูลภาพใบหน้าของมนุษย์ โดยมีการรวบรวมข้อมูลบนเว็บไซต์ Kaggle และเปิดให้เข้าใช้งานได้ฟรี 

ความเศร้า 

ประหลาดใจ 
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โดยมีการน าเสนอชุดข้อมูลนี้ที่ International Conference on Machine Learning (ICML) ในปี 
2013 โดย Pierre-Luc Carrier และ Aaron Courvil  

ภายในชุดข้อมูลนี้ รูปใบหน้าแต่ละรูปได้ถูกจัดกลุ่มตามอารมณ์ต่างๆ 7 กลุ่มอารมณ์ โดย
ภาพภายในชุดข้อมูล FER-2013 จะเป็นภาพ grayscale และมีขนาด 48 x 48 และมีรูปจ านวน 
35,887 รูป โดยมีจ านวนรูปดังตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่  2.2 แสดงจ านวนข้อมูลภาพในชุดข้อมูล FER-2013 

ลักษณะอารมณ์ 
ข้อมูลส าหรับเทรน

โมเดล (รูป) 
ข้อมูลส าหรับ

ทดสอบโมเดล (รูป) 
จ านวนใบหน้า
ทั้งหมด (รูป) 

อารมณ์โกรธ (Angry) 3,995 958 4,953 
อารมณ์ขยะแขยง (Disgust) 436 111 547 

อารมณ์กลัว (Fear) 4,097 1,024 5,121 
มีความสุข (Happy) 7,215 1,774 8,989 

อารมณ์เป็นกลาง (Neutral) 4,965 1,233 6,198 

ความเศร้า (Sad) 4,830 1,247 6,077 
ประหลาดใจ (Surprise) 3,171 831 4,002 

รวม 28,709 7,178 35,887 
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รูปที่ 2.13 แสดงภาพตัวอย่างของ dataset [42-43]  
 

2.11 การวัดประสิทธิภาพของโมเดล 
การวัดประสิทธิภาพของโมเดล [44] สามารถวัดได้หลายวิธี โดยวธิีที่นิยมใช้งานจะมี 1) ค่า

ความถูกต้อง (Accuracy) 2) ค่าความแม่นย า (Precision) 3) ค่าความระลึก (Recall) 4) ค่า
ประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) และ 5) Confusion Matrix โดยในการวัดค่าข้อมูลเหล่านี้ จะมี
การแบ่งข้อมูลที่ผ่านการทดสอบจากโมเดลออกเป็น 4 กลุ่ม คือ 

• ค่าความถูกต้องเชิงบวก (True Positive : TP) คือ ข้อมูลที่อยู่ในกลุ่ม A และ
แบบจ าลองท านายว่าอยู่ในกลุ่ม A 

• ค่าความผิดพลาดเชิงบวก (False Positive : FP) คือ ข้อมูลที่ไม่อยู่ในกลุ่ม A แต่
แบบจ าลองท านายว่าอยู่ในกลุ่ม A 

• ค่าความผิดพลาดเชิงลบ (False Negative : FN) คือ ข้อมูลที่อยู่ในกลุ่ม A แต่
แบบจ าลองท านายว่าไม่อยู่ในกลุ่ม A 

• ค่าความถูกต้องเชิงลบ (True Negative : TN) คือ ข้อมูลที่ไม่อยู่ในกลุ่ม A และ
แบบจ าลองท านายว่าไม่อยู่ในกลุ่ม A 

ค่าความถูกต้อง (Accuracy) เป็นการวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการจ าแนกประเภท 
โดยพิจารณาจากอัตราส่วนของจ านวนข้อมูลที่จ าแนกได้ถูกต้อง กับข้อมูลทั้งหมดที่ได้มีการก ากับค่าไว้

อารมณ์โกรธ 
(Angry) 

อารมณ์กลัว 
(Fear) 

มีความสุข 
(Happy) 

ความเศร้า 
(Sad) 

อารมณ์เป็นกลาง 
(Neutral) 

ประหลาดใจ 
(Surprise) 

อารมณ์ขยะแขยง 
(Disgust) 
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แล้ว ค่าความถูกต้องจะแสดงให้ทราบถึงความน่าจะเป็นที่อัลกอริทึมนั้นจะท านายถูก ดังนั้นยิ่งค่า
ความถูกต้องสูง แสดงว่ามีการจ าแนกที่ดีกว่า ดังสมการที่ 2.1 

 

 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

 
(2.1) 

 
 
ค่าความแม่นย า (Precision) คือ ค่าความสามารถในการขจัดข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องออกไปเป็น

อัตราส่วนของการค้นพบข้อมูลที่ถูกต้องจากจ านวนข้อมูลทั้งหมดที่ท าการค้นคืนมาได้ ถ้าค่าความ
แม่นย าเท่ากับ 1 หมายถึง ระบบสามารถค้นคืนข้อมูลได้ถูกต้อง โดยที่ไม่มีข้อมูลที่ไม่เก่ียวข้องปะปน
อยู่ โดยมีวิธีการค านวณดังสมการที่ 2.2 

 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

 
(2.2) 

 
 

ค่าความระลึก (Recall) คือ ค่าที่วัดความถูกต้องของโมเดลเมื่อเทียบกับค่าความเป็นจริง ซึ่ง
จะสนใจค่าข้อมูลของกลุ่ม False Negative เป็นหลัก ค านวณได้โดยใช้สมการที่ 2.3 

 

 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

 
(2.3) 

 
 
ค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F1-score) ค่าท่ีแสดงประสิทธิภาพของโมเดล เป็นค่าที่ได้จากการ

น าค่า precision และ recall มาค านวณรวมกัน หากมีค่ามากถือว่ามีประสิทธิภาพที่ดี ค านวณได้จาก
สมการที่ 2.4 

 

 𝐹1 =  
2 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 
(2.4) 
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Confusion Matrix เป็นเครื่องมือที่มีความส าคัญ และนิยมใช้งานในการประเมินผลลัพธ์
ของการท านาย โดยจะอยู่ในรูปของ Matrix ที่เป็นแนวนอน (Row) และแนวตั้ง (Column) ซึ่งจะมี
ลักษณะข้อมูลเป็น 2 มิติ ดังรูปที่  2.14 

 

 
 

รูปที่ 2.14 แสดง Confusion Matrix [45] 
 

2.12 เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง 
2.12.1 Visual Studio Code 
Visual Studio Code [46] หรือ VS Code จากบริษัทไมโครซอฟต์ เป็นโปรแกรมประเภท 

Editor ใช้ในการแก้ไขโค้ดที่มีขนาดเล็ก แต่มีประสิทธิภาพสูง เป็น OpenSource โปรแกรมจึงสามารถ
น ามาใช้งานได้โดยไม่มีค่าใช้จ่าย เหมาะส าหรับนักพัฒนาโปรแกรมท่ีต้องการใช้งานหลายแพลตฟอร์ม 
รองรับการใช้งานทั้งบน  Windows ,  macOS และ  Linux  รองรับหลายภาษาทั้ง  JavaScript, 
TypeScript และ Node.js ในตัว และสามารถเชื่อมต่อกับ  Git ได้ง่าย สามารถน ามาใช้งานได้ง่ายไม่
ซับซ้อน มีเครื่องมือและส่วนขยายต่าง ๆ ให้เลือกใช้มากมาย รองรับการเปิดใช้งานภาษาอ่ืน ๆ ทั้ง 
ภาษา  C++ ,  C# ,  Java ,  Python ,  PHP  หรือ  Go  สามารถปรับเปลี่ยน Themes  ได้  มีส่วน 
Debugger  และ Commands  เป็นต้น  
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2.12.2 Google API 
Google API หรือ Google Application Programming Interface [47] เป็นชุดค าสั่งที่ 

Google เผยแพร่ให้นักพัฒนาซอฟต์แวร์ใช้เพ่ือเข้าถึงและเรียกใช้บริการต่างๆ ของ Google ผ่าน
โปรแกรมของตนเอง โดย API ของ Google มีบริการหลากหลายประเภท ครอบคลุมการใช้งานใน
หลากหลายด้าน เช่น Google Search API, Google Maps API เพ่ือใช้ในการค้นหา , Google Cloud 
Platform API, Google Cloud Storage API เพ่ือเก็บข้อมูลบน Cloud ,  การปรับแต่งซอฟต์แวร์
ส านักงาน ได้แก่ Google Sheets API, Google Docs API หรือ Google Drive API เพ่ือใช้งานในการ 
upload-download ข้อมูลจาก Google Drive 

การใช้บริการ Google API นั้น นักพัฒนาจะต้องลงทะเบียนใช้งานและสร้างบัญชี Google 
Cloud Platform เพ่ือรับคีย์ API จากนั้นจึงใช้คีย์ API ในการเรียกใช้ API ผ่านโปรแกรมของตนเอง 

API ของ Google ช่วยให้นักพัฒนาสามารถเข้าถึงและเรียกใช้บริการต่างๆ ของ Google ได้
อย่างสะดวกและรวดเร็ว ซึ่งช่วยลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการพัฒนาแอปพลิเคชันหรือบริการใหม่ๆ ได้
เป็นอย่างดี 

 
2.12.3 Python 

 Python [48-51] เป็นภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม ที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายใน
การท างานด้าน Machine Learning , วิทยาศาสตร์ข้อมูล และการพัฒนาซอฟต์แวร์ และนอกจากนี้ยัง
สามาตรพัฒนาแอปพลิเคชันบนคอมพิวเตอร์ได้อีกด้วย สามารถน าไปใช้งานได้ในหลายรูปแบบ และ
เป็นภาษาท่ีเรียนรู้และท าความเข้าใจได้ง่าย เนื่องจากเป็นภาษาโปรแกรมที่มีความคล้ายคลึงกับ
ภาษาอังกฤษ จึงท าให้ผู้ที่เริ่มต้นศึกษาการเขียนโปรแกรม นิยมเริ่มต้นศึกษาจากภาษา Python  

Python มีการท างานเป็นแบบ Interpreter คือการแปลค าสั่งการท างานทีละบรรทัด 
เพ่ือให้คอมพิวเตอร์ท างานได้ และนิยมใช้งานในด้าน Machine Learning เนื่องจากมี library ที่
เกี่ยวข้องกับงาน Machine Learning ให้ใช้งานจ านวนมาก เช่น tensorflow , numpy , scikit learn 

 
2.12.4 Simple Mail Transfer Protocol : SMTP 
Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) [52-53] คือ มาตรฐานที่ใช้ในการส่ง e-mail ใน

เครือข่ายอินเทอร์เน็ต เพ่ือไปยังเครื่องอ่ืนๆ ซึ่งสามารถส่งอีเมลไปหาผู้ใช้งานที่ใดก็ได้ทั่วโลก ซึ่งมีการ
ท างานโดยท างานผ่านชุดค าสั่ง ซึ่งจะใช้ส่ง email ระหว่าง mail server โดยใช้ port 587 

ขั้นตอนในการท างานของ SMTP จะเริ่มต้นจากการ server ของผู้ส่งอีเมล จะสร้างการ
เชื่อมต่อกับ server SMTP ของผู้รับและให้ข้อมูลที่จ าเป็น เช่น ที่อยู่อีเมลของผู้รับ จากนั้น server 
SMTP จะประมวลผลข้อมูลนี้และยืนยันที่อยู่ของผู้รับเพื่อตัดสินใจว่าจะยอมรับอีเมลหรือไม่ หากที่อยู่
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ของผู้รับถูกต้อง อีเมลจะอยู่ในคิวเพื่อจัดส่ง จากนั้น server ของผู้รับจะพยายามส่งอีเมลไปยังกล่องขา
เข้าอีเมลของผู้รับหรือโฟลเดอร์ที่ก าหนด 

นอกจากนี้ในปัจจุบัน ยังมี SMTPs หรือ SMTPS (Simple Mail Transfer Protocol 
Secure) ซึ่งเป็นวิธีการรักษาความปลอดภัยของ SMTP ในเลเยอร์การขนส่ง เพ่ือรับรองความถูกต้อง
และความสมบูรณ์ของการสื่อสาร โดยใช้งาน  SSL (Secure Sockets Layer) หรือ TLS (Transport 
Layer Security) เพ่ือสร้างความปลอดภัย 

 
2.12.5 Google Drive 
กูเกิล ไดรฟ์ (Google Drive) [54] เป็นบริการออนไลน์ประเภทเทคโนโลยีคลาวด์ ที่มีพ้ืนที่

ให้ผู้ใช้สามารถจัดเก็บข้อมูลได้หลากหลายรูปแบบ เช่น ไฟล์เอกสาร ไฟล์รูปภาพ ไฟล์วิดิโอ หรือไฟล์
ประเภทอ่ืนๆ โดยสามารถจัดเก็บไฟล์ได้ในหลากหลายรูปแบบ โดยมีการใช้งานโดยไม่จัดเก็บค่าใช้จ่าย
ในพ้ืนที่ 15 จิกะไบต์แรก โดยหลังจากนั้นจะมีตัวเลือกเพ่ือเลือกพ้ืนที่จัดเก็บที่ต้องการซื้อเพ่ิม โดยผู้ที่
ใช้งานกูเกิล ไดรฟ์ จ าเป็นจะต้องมีบัญชีผู้ใช้งานของจีเมล (Gmail) ก่อน และนอกจากนี้ กูเกิล ไดรฟ์ 
ยังสามารถแบ่งปันไฟล์ที่อยู่บนคลาวด์ให้ผู้อื่นสามารถเข้าใช้งาน แก้ไข หรือดาวน์โหลดไฟล์ได้ โดยการ
แชร์ข้อมูลผ่านบัญชีผู้ใช้งานจีเมลได้ 

การเข้าสู่ข้อมูลบนกูเกิล ไดรฟ์ สามารถเข้าใช้งานได้ในหลากหลายอุปกรณ์ ทั้งบน
คอมพิวเตอร์ โทรศัพท์มือถือ หรือแท็บเล็ต ก็สามารถเข้าใช้งาน อัปโหลด ดาวน์โหลด และเปิดดูไฟล์ได้
ในตลอดเวลาที่มีการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต 

 
2.13 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

พิชญ์สินี เสถียรธราดล [55] ได้มีการศึกษาเรื่อง “ผลกระทบของการเรียนออนไลน์ภายใต้
สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 : กรณีศึกษานิสิตหลักสูตรการศึกษา
บัณฑิตและศิลปศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาภาษาอังกฤษ มหาวิทยาลัยพะเยา” โดยมีการเปรียบเทียบ
ผลกระทบระหว่างการเรียนการสอนภายในห้องเรียน เทียบกับการเรียนการสอนแบบออนไลน์ ซึ่งจาก
งานวิจัย พบว่า รูปแบบการเรียนการสอนส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมในการเรียน ท าให้การเรียน
ออนไลน์มีประสิทธิภาพที่น้อยกว่าการเรียนในชั้นเรียน จึงเป็นเหตุผลให้งานวิจัยนี้ท าข้ึน เพ่ือแก้ไข
ปัญหาเรื่องประสิทธิภาพในการเรียนออนไลน์ที่ต ่ากว่าในชั้นเรียน โดยให้มีระบบตรวจสอบอารมณ์
เพ่ือให้ผู้เรียนสนใจบทเรียนได้มากขึ้น 

ตรีรัตน์ เสริมทรัพย์ และคณะ [56] ได้ศึกษาวิจัยเชิงส ารวจการรู้จ าใบหน้า โดยเป็น
การศึกษาวิธีการรู้จ าใบหน้า 5 วิธีซึ่งประกอบไปด้วย วิธีใบหน้าไอแกน (Eigen Faces) วิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม (Neural networks) วิธีโมเดลสี RGB-HSV-YCbCr รวมกับมอร์โฟโลยี (Color Model 
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and Morphology Technique) วิธี Local probabilistic subspace และ วิธกีารวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis : PCA) โดยพบว่าวิธีโมเดลสี RGB-HSV-YCbCr 
รวมกับมอร์โฟโลยี (Color Model and Morphology Technique) ได้ผลลัพธ์ดีที่สุด แต่มีข้อจ ากัดใน
ด้านสีและแสงค่อนข้างมาก รองลงมาคือวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Neural networks) ภายใน
งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้งานวิธีโครงข่ายประสาทเทียม เพ่ือลดข้อจ ากัดในด้านสีและแสงของภาพ 
เนื่องจากแสงและเงาที่สะท้อนจากแต่ละพ้ืนที่มีความแตกต่างกันค่อนข้างมาก 

ศศิชา บุญเก่า และวิทิต ฉัตรรัตนกุลชัย [57] ได้ศึกษาวิจัยการจับความรู้สึกของคนจาก
ใบหน้าด้วยเทคนิคปัญญาประดิษฐ์ โดยการใช้ Pretrained CNN ส าหรับการจ าแนกอารมณ์จากการ
แสดงออกทางสีหน้าโดยใช้วิธีการ Transfer Learning เพ่ือระบุอารมณ์ของมนุษย์ทั้งหมด 7 อารมณ์ 
ได้แก่ อารมณ์โกรธ (Angry) อารมณ์ขยะแขยง (Disgust) อารมณ์กลัว (Fear) มีความสุข (Happy) 
ความเศร้า (Sad)  ประหลาดใจ (Surprise) และอารมณ์เป็นกลาง (Neural) โดยมีความเก่ียวข้องกับ
งานวิจัยนี้ เนื่องจากเป็นการจ าแนกอารมณ์ของคนจากใบหน้าออกเป็น 7 อารมณ์เหมือนกัน และใช้ 
Pretrained CNN และ Transfer Learning เพ่ือพัฒนาโมเดลในการตรวจจับอารมณ์เช่นเดียวกัน 

วัชรชัย คงศิริวัฒนา และคณะ [58] ได้ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับระบบตรวจสอบการเข้าชั้นเรียน
และประเมินความสนใจผ่านลักษณะอารมณ์ทางใบหน้าด้วยกล้องเว็บแคม ซึ่งมีการสร้างระบบเพ่ือ
ตรวจสอบการเข้าชั้นเรียน โดยเทคนิคการรู้จ าใบหน้า (Face Recognition) ด้วยเทคนิคโครงข่าย
ประสาทเทียมคอนโวลูชัน และการประเมินความสนใจในชั้นเรียน ซึ่งใช้โมเดล mini-Xception ในการ
จ าแนกอารมณ์ โดยเป็นการตรวจสอบการเข้าเรียนและอารมณ์ของผู้เรียนในการเรียนแบบ on-site 
โดยมีการจ าแนกลักษณะอารมณ์ทั้ง 6 ออกเป็นสองกลุ่ม คือ มีความสนใจเรียน ได้แก่ อารมณ์เป็น
กลาง (Neural) , มีความสุข (Happy)  และประหลาดใจ (Surprise) อารมณ์ที่ไม่สนใจเรียน คืออารมณ์
โกรธ (Angry) , เศร้า (Sad) และกลัว (Fear) โดยภายในงานวิจัยนี้ได้มีการแบ่งอารมณ์ออกเป็นสอง
กลุ่ม คือตั้งใจเรียนและไม่ตั้งใจเรียน โดยอารมณ์เชิงบวก จะแสดงถึงความตั้งใจเรียน และอารมณ์เชิง
ลบแสดงถึงความไม่ตั้งใจเรียน 

ฐิติพงศ์ รักษาริกรณ์ และธนภัทร ฆังคะจิตร [59] ได้ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการจ าแนกอารมณ์
จากใบหน้าแบบ Real-time บนอุปกรณ์ฝังตัว ด้วยแบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึก โดยมีการจ าแนก
ออกเป็น 7 และ 2 กลุ่มอารมณ์ตามล าดับ โดยใช้ข้อมูลในการ trained model เป็น FER-2013 
dataset 

ภูบดี ศิวาวงศ์ และคณะ [60] ได้ศึกษาและวิจัยภายในหัวข้อ “ระบบตรวจสอบเพ่ือยืนยันตัว
บุคคลด้วยใบหน้าบนแอนดรอยด์” โดยใช้เทคนิคการรู้จ าใบหน้า เพ่ือตรวจสอบภาพใบหน้าของบุคคล
ว่าอยู่ในฐานข้อมูลที่ก าหนดไว้หรือไม่ โดยมีขั้นตอนที่ใช้ในการรู้จ าใบหน้า โดยใช้ AdaBoost เป็น
กระบวนการหา Feature ที่มีลักษณะใกล้เคียงและแตกต่างของภาพตัวอย่าง โดยก าหนดน ้าหนักให้ 
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Haar – like feature เพ่ือตรวจสอบภาพ โดยแยกภาพที่เราต้องการและไม่ต้องการด้วย Cascade 
classifiers โดยมีวิธีการทดสอบประสิทธิภาพโดยการใช้รูปภาพจากผู้เข้าทดสอบจ านวน 7 คน คนละ 
10 รูป โดยน าไปทดสอบกับภาพท่ีใช้ในการเรียนรู้ 140 ภาพ จาก 7 คน คนละ 20 ภาพ โดยรู้จ าใบหน้า
ถูกต้อง 60 รูป จาก 70 รูป คิดเป็น 85.71% 

P. Claudio และคณะ [61] ได้ท างานวิจัยภายในหัวข้อ “Face and eye tracking 
algorithm based on Digital image processing” โดยเป็นการตรวจสอบภาพ โดยการใช้งานการ
ประมวลผลภาพ เพ่ือหาต าแหน่งของใบหน้าและดวงตาภายในภาพ โดยในการท างานจะแบ่งออกเป็น 
5 ขั้นตอน ประกอบด้วย 1) การหาพื้นที่ของใบหน้าอย่างคร่าวๆ โดยการแปลงภาพให้เป็นภาพขาวด า 
และแปลงภาพให้เป็นเวกเตอร์ เพ่ือหาพื้นที่ที่มีลักษณะของเวกเตอร์คล้ายวงรี 2) การหาพื้นที่ของ
ใบหน้า จากพ้ืนที่ที่หาในข้อแรก จึงน ามาตรวจสอบและสร้างเป็นรูปวงรี 3) หาพื้นที่ที่คาดว่าจะเป็น
ดวงตา โดยการเทียบทางสถิติว่าพ้ืนที่ของดวงตาจะอยู่ภายในช่วงใดบ้างของใบหน้า 4) การตรวจสอบ
พ้ืนที่ม่านตาและรูม่านตา และ 5) การตรวจจับดวงตาและรูม่านตา โดยภายในงานวิจัยนี้มีการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพโดยการท าการทดสอบโดยการใช้ฐานข้อมูลของรูปภาพจ านวน 2 ฐานข้อมูล 
โดยมีจ านวน 102 และ 897 ภาพ และน ามาตรวจสอบความถูกต้อง โดยมีความถูกต้อง 99 และ 100% 
ตามล าดับ 

 
ตารางที่  2.3 สรุปวิธีการหรือเทคนิคที่ใกล้เคียงกับวิธีการของงานวิจัย 

ล าดับ ชื่อหัวข้อวิจัย วัตถุประสงค์ เทคนิค 
ผลลัพธ์ของ

งานวิจัย 

1 ผลกระทบของการเรียน
ออนไลน์ภายใต้
สถานการณ์การแพร่
ระบาดของโรคติดเชื้อ
ไวรัสโคโรนา 2019 : 
กรณีศึกษานิสิตหลักสูตร
การศึกษาบัณฑิตและ
ศิลปศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาภาษาอังกฤษ 
มหาวิทยาลัยพะเยา [55] 

ศึกษาผลกระทบ
ที่เกิดขึ้นจากการ
เรียนออนไลน์ 

การท าแบบสอบถาม, 
ค่าเฉลี่ย,   ส่วนเบี่ยง 
เบนมาตรฐาน 

รูปแบบการ
เรียนการสอน
ส่งผลกระทบต่อ
พฤติกรรมใน
การเรียน โดยมี
ค่าเฉลี่ยรวม 
3.06 คะแนน 
(จาก 5 คะแนน) 
และส่วน
เบี่ยงเบน 
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ตารางที่  2.3 สรุปวิธีการหรือเทคนิคที่ใกล้เคียงกับวิธีการของงานวิจัย (ต่อ) 

ล าดับ ชื่อหัวข้อวิจัย วัตถุประสงค์ เทคนิค 
ผลลัพธ์ของ

งานวิจัย 

    มาตรฐานรวม
เท่ากับ 1.91 

2 วิจัยเชิงส ารวจการรู้จ า
ใบหน้า [56] 

สร้างระบบเพื่อ
ตรวจสอบการ
เข้าชั้นเรียน 
และการ
ประเมินความ
สนใจในชั้น
เรียน โดยเป็น
การตรวจสอบ
การเข้าเรียน
และอารมณ์ของ
ผู้เรียนในการ
เรียนแบบ on-
site 

วิธีใบหน้าไอแกน, วิธี
โครงข่ายประสาท
เทียม, วิธีโมเดลส ี
RGB-HSV-YCbCr 
รวมกับมอร์โฟโลยี, 
วิธี Local 
probabilistic 
subspace และ 
วิธีการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก  

ค่าเฉลี่ยในการ
รู้จ าใบหน้าของ
แต่ละโมเดล มีค่า
ดังนี้ วิธีโมเดลส ี
RGB-HSV-
YCbCr รวมกับ
มอรโฟโลยี ร้อย
ละ 97.64, 
Neural 
networks รอย
ละ 94.94, Eigen 
รอยละ 91.83, 
Local 
probabilistic 
subspace รอย
ละ 82.30 

3 การจับความรู้สึกของคน
จากใบหน้าด้วยเทคนิค
ปัญญาประดิษฐ์ [57] 

สามารถ
ตรวจจับและ
แบ่งประเภท
อารมณ์บน
ใบหน้าออกเป็น 
7 กลุ่มอารมณ์ 
ได้แก่ อารมณ์
โกรธ, อารมณ ์

Transfer Learning 
GoogLeNet 
Inception-v3 
Transfer Learning 

ให้ผู้เข้าร่วมการ
ทดลอง 30 คน 
ท าใบหน้าตาม
อารมณ์ต่างๆ 
และวัด
ประสิทธิภาพใน
การตรวจจับ โดย 
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ตารางที่  2.3 สรุปวิธีการหรือเทคนิคที่ใกล้เคียงกับวิธีการของงานวิจัย (ต่อ) 

ล าดับ ชื่อหัวข้อวิจัย วัตถุประสงค์ เทคนิค 
ผลลัพธ์ของ

งานวิจัย 
  ขยะแขยง, 

อารมณ์กลัว, มี
ความสุข, ความ
เศร้า,  
ประหลาดใจ, 
เป็นกลาง 

 โมเดล 
GoogLenet มี
ประสิทธิภาพสูง
ที่สุด 

4 ระบบตรวจสอบการเข้า
ชั้นเรียนและประเมิน
ความสนใจผ่านลักษณะ
อารมณ์ทางใบหน้าด้วย
กล้องเว็บแคม [58] 

รู้จ าใบหน้าเพื่อ
ใช้ตรวจสอบใน
การเข้าชั้น
เรียน , วัดความ
สนใจในการ
เรียนผ่าน
อารมณ์บน
ใบหน้า 

CNN , แบบจ าลองการ
เรียนรู้ mini-
Xception 

ทดสอบ
ประสิทธิภาพ
โดยการใช้
รูปภาพจากผู้เข้า
ทดสอบจ านวน 7 
คน คนละ 10 รูป 
โดยน าไปทดสอบ
กับภาพท่ีใช้ใน
การเรียนรู้ 140 
ภาพ จาก 7 คน 
คนละ 20 ภาพ 
โดยรู้จ าใบหน้า
ถูกต้อง 60 รูป 
จาก 70 รูป คิด
เป็น 85.71% 

5 การจ าแนกอารมณ์จาก
ใบหน้าแบบ Real-time 
บนอุปกรณ์ฝังตัว [59] 

ตรวจสอบและ
จ าแนกอารมณ์
แบบ Real-
time ออกเป็น 
7 กลึ่มอารมณ์ 

Convolution Neural 
Network 
XCeption  
AlexNet  
MobileNet 

โมเดลที่ได้
ประสิทธิภาพสูง
ที่สุดคือโมเดลที่
ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น
เอง โดยมีค่า  
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ตารางที่  2.3 สรุปวิธีการหรือเทคนิคที่ใกล้เคียงกับวิธีการของงานวิจัย (ต่อ) 

ล าดับ ชื่อหัวข้อวิจัย วัตถุประสงค์ เทคนิค 
ผลลัพธ์ของ

งานวิจัย 

  ได้บนอุปกรณ์
ฝังตัว 

 accuracy อยู่ที ่
86.07% 

6 ระบบตรวจสอบเพ่ือยืนยัน
ตัวบุคคลด้วยใบหน้าบน
แอนดรอยด์ [60] 

ใช้ AdaBoost 
เป็น
กระบวนการ
หา Feature 
ที่มีลักษณะ
ใกล้เคียงและ
แตกต่างของ
ภาพตัวอย่าง 
โดยก าหนด
น ้าหนักให้ 
Haar – like 
feature เพ่ือ
ตรวจสอบ
ภาพ โดยแยก
ภาพที่เรา
ต้องการและ
ไม่ต้องการ
ด้วย 
Cascade 
classifiers 

Harr-like Feature 
AdaBoost 
Algorithm 
Cascade Classifiers 

ใช้รูปภาพจาก 7 
คน คนละ 10 รูป 
โดยน าไปทดสอบ
กับภาพท่ีใช้ใน
การเรียนรู้ 140 
ภาพ จาก 7 คน 
คนละ 20 ภาพ 
โดยรู้จ าใบหน้า
ถูกต้อง 60 รูป 
จาก 70 รูป คิด
เป็น 85.71% 
[59] 

7 Face and Eye Tracking 
Algorithm Based on 
Digital Image 
Processing [61] 

เพ่ือตรวจสอบ
หาพื้นที่ของ
ใบหน้าและ
ดวงตา โดย 

Find Face Location 
Algorithm 

ทดสอบโดยการ
ใช้ฐานข้อมูลของ
รูปภาพจ านวน 2 
ฐานข้อมูล โดยมี  
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ตารางที่  2.3 สรุปวิธีการหรือเทคนิคที่ใกล้เคียงกับวิธีการของงานวิจัย (ต่อ) 

ล าดับ ชื่อหัวข้อวิจัย วัตถุประสงค์ เทคนิค 
ผลลัพธ์ของ

งานวิจัย 
  การ

ประมวลผล
ภาพ 

 จ านวน 102 และ 
897 ภาพ และ
น ามาตรวจสอบ 
ความถูกต้อง โดย
มีความถูกต้อง 
99 และ 100% 
ตามล าดับ  

 

จากทฤษฎีทั้งหมดที่กล่าวมาข้างต้น จึงสามารถสรุปได้ว่า โมเดลที่เหมาะกับการท างาน
ภายในงานวิจัย เรื่อง การตรวจจับอารมณ์บนใบหน้าด้วยระบบปัญญาประดิษฐ์ คือโมเดล 
Convolution Neural Network (CNN) แต่เนื่องจากการ training โมเดลเองทั้งหมด จะต้องใช้
ทรัพยากรคอมพิวเตอร์ และเวลามาก จึงมีการเลือกใช้ Pre-trained Model โดยที่เลือกใช้งาน 
ResNet-50 เนื่องจากเป็นโมเดลที่มีการพัฒนาต่อจนมีความแม่นย าสูง ใช้ทรัพยากรคอมพิวเตอร์อยู่ใน
ระดับปานกลาง โดยชุดข้อมูลที่น ามาฝึกฝนโมเดลเพ่ิมเติมคือ ชุดข้อมูล FER-2013 ซึ่งเป็นชุดข้อมูลที่
ถูกรวบรวมอยู่บนเว็บไซต์ Kaggle ซึ่งเป็นเว็บไซต์ที่มีการรวบรวมฐานข้อมูลหลากหลายประเภทอยู่
ด้วยกัน และสามารถใช้งานได้โดยที่ไม่มีค่าใช้จ่าย โดยชุดข้อมูล FER-2013 เป็นชุดข้อมูลที่ได้รับความ
นิยมในการน ามาจ าแนกอารมณ์บนใบหน้า และมีการจ าแนกอารมณ์ออกเป็น 7 กลุ่มอารมณ์ดังท่ี
งานวิจัยต้องการ จึงเลือกใช้ฐานข้อมูลนี้ 

นอกจากนี้ จากงานวิจัยที่ได้กล่าวถึงได้ข้างต้นนี้ งานวิจัยของวัชรชัย คงศิริวัฒนา และคณะ 
[58] และฐิติพงศ์ รักษาริกรณ์ และธนภัทร ฆังคะจิตร [59] ได้กล่าวถึงการแบ่งอารมณ์บนใบหน้า จาก 
6 และ 7 กลุ่มอารมณ์ เป็น 2 กลุ่มอารมณ์ โดยงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นทั้งหมด มีการแบ่งกลุ่มอารมณ์
เช่นเดียวกันทั้งหมด คือ กลุ่มท่ีมีความสนใจ มีความสนใจ ประกอบด้วย “ปกติ (Neutral)” “มี
ความสุข (Happy)” และ “ประหลาดใจ (Surprised)” มีความไม่สนใจ ประกอบด้วย “โกรธ (Angry)” 
“เศร้า (Sad)” และ “กลัว (Fear)” โดยในงานวิจัยนี้ ได้ใช้ภาษาไพทอนในการพัฒนาซอฟต์แวร์เพ่ือ
ตรวจจับภาพใบหน้า โดยมีการส่งข้อมูลผ่านทาง Gmail และอัปโหลดไฟล์วิดิโอผ่าน Google Drive 
เพ่ือส่งผลในการทดสอบไปยังอาจารย์ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 



 
 

บทท่ี 3 
ระเบียบและวิธีการด าเนินการวิจัย 

3. ระเบียบและวิธีการด าเนินการวิจัย 
จากการศึกษางานวิจัย แนวคิด และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ผู้ศึกษาได้น าความรู้มาประยุกต์ใช้

เพ่ือเปรียบเทียบกับวิธีการต่างๆ ที่ใช้งานในการตรวจจับใบหน้า และการตรวจจับอารมณ์ เพ่ือน ามาใช้
งานในระบบการตรวจจับอารมณ์ของผู้เรียนระหว่างการเรียนออนไลน์ โดยใช้ระบบปัญญาประดิษฐ์ 
โดยมีขั้นตอนการด าเนินงาน ดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะห์ข้อมูลปัญหาของงานวิจัย 
ขั้นตอนที่ 2 การศึกษาข้อมูลและเทคโนโลยีที่น ามาใช้ 
ขั้นตอนที่ 3 การออกแบบการทดลอง 
ขั้นตอนที่ 4 การด าเนินการทดลอง 
ขั้นตอนที่ 5 การสรุปผลการวิจัย 
ในการด าเนินงานวิจัย ตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ.2565 จนถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2566 มี

ขั้นตอนและระยะเวลาในการด าเนินงาน โดยแบ่งแยกย่อยเป็น 5 ขั้นตอนที่ได้กล่าวมาข้างต้น ตาม
ตารางท ี3.1 
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ตารางที่  3.1 : แผนในการด าเนินงานวิจัย 

การด าเนินงาน 
ระยะเวลา 

พ.ศ. 2565 พ.ศ. 2566 

8 9 10 11 12 1 2. 3 4 5 6 7 8 9 10 

ขั้นตอนที่ 1 : การวิเคราะห์ข้อมูลปัญหาของงานวิจัย 
- ศึกษาปัญหา และค้นหา
หัวข้อในการวิจัย 

               

ขั้นตอนที่ 2 : การศึกษาข้อมูลและเทคโนโลยีที่น ามาใช้ 

การทบทวนวรรณกรรม                

ร่างเค้าโครงวิทยานิพนธ์                
น าเสนอเค้าโครง
วิทยานิพนธ์ 

               

ขั้นตอนที่ 3 : การออกแบบการทดลอง 

ศึกษาขั้นตอนการสร้าง
โมเดล 

               

- เขียนโปรแกรมเพ่ือใช้ใน
การทดลอง 

               

ขั้นตอนที่ 4 การด าเนินการทดลอง 

- เก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง                
ขั้นตอนที่ 5 : การสรุปผลการวิจัย 

- สรุปผลการวิจัย                

- ตีพิมพ์งานวิจัย                
- เขียนวิทยานิพนธ์เล่ม
สมบูรณ์ 

               

- สอบป้องกันวิทยานิพนธ์                

 
 

3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลปัญหาของงานวิจัย 
ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาปัญหาที่เกิดข้ึนในสถานการณ์ปัจจุบันในการศึกษา ซึ่งมีผลเกี่ยว

เนื่องมาจากโรคระบาด COVID-19 และในปัจจุบันมีการน าระบบปัญญาประดิษฐ์ (AI: Artificial 
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Intelligence) มาประยุกต์ใช้ได้อย่างกว้างขวางตั้งแต่ระดับบุคคลทั่วไปจนถึงระดับอุตสาหกรรม สังคม 
เศรษฐกิจ รวมถึงในด้านการศึกษา เนื่องจากในขณะที่เริ่มต้นท างานวิจัย ผู้วิจัยได้ประสบปัญหาในการ
เรียนออนไลน์ ซึ่งบรรยากาศ ลีกษณะการเรียนการสอนไม่เหมือนกับการเรียนแบบออฟไลน์ จึงส่งผล
ต่ออารมณ์ในการเรียน ท าให้ความสนใจเรียนลดลง และมีผลให้ความเข้าใจในชั้นเรียนลดลง จึงศึกษา
เทคโนโลยีด้านปัญญาประดิษฐ์เพื่อค้นหาวิธีที่จะจัดการเกี่ยวกับความไม่ตั้งใจเรียน และท าให้การ
สื่อสารภายในการเรียนในรูปแบบออนไลน์คล้ายคลึงกับการเรียนแบบออฟไลน์ให้ได้มากที่สุด 

จากการศึกษาปัญหาที่เกิดข้ึนรวมถึงแนวทางในการแก้ไขปัญหา ท าให้ผู้วิจัยปรึกษาและ
เสนอหัวข้อกับอาจารย์ที่ปรึกษาท่ีจะเลือกที่จะเลือกท างานวิจัยในหัวข้อ "การตรวจจับอารมณ์ของ
ผู้เรียนระหว่างการเรียนออนไลน์ โดยใช้ระบบปัญญาประดิษฐ์" 

 
3.2 การศึกษาข้อมูลและเทคโนโลยีที่น ามาใช้ 

ผู้วิจัยได้ท าการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับเทคนิคการตรวจจับใบหน้า และตรวจจับอารมณ์บน
ใบหน้า ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (AI) โดยเทคนิคการตรวจสอบลักษณะใบหน้า
ของบุคคลที่เป็นที่นิยมในปัจจุบันนั้นมีหลากหลายเทคโนโลยี แต่เทคโนโลยีที่เลือกใช้งานในงานวิจัยนี้
คือ โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) เนื่องจากในงานวิจัยนี้จะ
แบ่งการตรวจจับออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การตรวจจับใบหน้า และ 2) การตรวจจับอารมณ์ ซึ่ง
เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการตรวจจับใบหน้า และเหมาะสมกับการตรวจจับอารมณ์ด้วย คือ โครงขา่ย
ประสาทเทียมคอนโวลูชัน เนื่องจากเทคโนโลยีโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชันจะมีชั้นคอนโวลูชัน 
ซึ่งสามารถสกัดแยกคุณลักษณะออกมาได้ จึงเหมาะกับการตรวจจับใบหน้า และการตตรวจจับอารมณ์
บนใบหน้า ที่จะต้องมีการตรวจสอบลักษณะต่างๆ บนใบหน้าแยกกัน ทั้งริมฝีปาก ดวงตา คิ้ว เพ่ือ
ตรวจจับอารมณ์ท่ีได้ ซึ่งจากการศึกษางานวิจัยในการตรวจสอบอารมณ์บนใบหน้าแล้วพบว่า การสร้าง
โมเดลเพื่อตรวจสอบอารมณ์บนใบหน้าจ าเป็นต้องใช้ทรัพยากรของเครื่องคอมพิวเตอร์สูง ผู้วิจัยจึง
เลือกใช้ pre-trained model เพ่ือสร้างโมเดลในการตรวจสอบอารมณ์บนใบหน้า และใช้โมเดล 
MTCNN (Multi-task Cascaded Convolutional Networks) ซึ่งเป็นโมเดลที่ถูกสร้างโดยใช้หลักการ
ของ CNN และสามารถสกัดพ้ืนที่ในแต่ละส่วนของใบหน้าได้ โดยชุดข้อมูลที่เลือกน ามาใช้เพ่ือพัฒนา
โมเดล คือ ชุดข้อมูล FER-2013 เนื่องจากเป็นชุดข้อมูลที่มีการแบ่งอารมณ์ออกเป็น 7 กลุ่มอารมณ์ 
และมีการน าไปใช้งานในงานวิจัยจ านวนมาก โดยชุดข้อมูล FER-2013 เป็นชุดข้อมูลที่ถูกรวบรวมจาก
บนเว็บไซต์ Kaggle และเปิดให้เข้าใช้งานได้ฟรี โดยมีการน าเสนอชุดข้อมูลนี้ที่ International 
Conference on Machine Learning (ICML) ในปี 2013 โดย Pierre-Luc Carrier และ Aaron 
Courvil 
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3.3 การออกแบบการทดลอง 
จากการศึกษาข้อมูลและเทคโนโลยีที่น ามาใช้ จึงได้มีการออกแบบระบบการเรียนรู้ออนไลน์ 

ที่จะน ามาช่วยแก้ปัญหาข้างต้น ดังแสดงในรูปที ่3.1 โดยในขณะที่ผู้เรียนก าลังอยู่ในชั้นเรียน ระบบจะ
มีการตรวจจับใบหน้าเพ่ือวิเคราะห์และตรวจจับอารมณ์ของผู้เรียนได้ ซึ่งจะท าให้ผู้สอนสามารถ
ประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนได้ 

โดยรายละเอียดของระบบ จะประกอบด้วย 6 ส่วน ดังนี้ 1) ผู้สอน (Instructor)  2) ผู้สอน 
(Learner)  3) กล้องเว็บแคม (Webcam) 4) การวิเคราะห์ข้อมูลของระบบ (Analysis) 5) การรู้จ า
อารมณ์ (Emotion Recognition) และ 6) การบันทึกเวลา (Create Timestamp) ซึ่งจะระบุเวลาที่
เกิดการเปลี่ยนแปลงอารมณ์ในวิดิโอ ซ่ึงแต่ละส่วนมีรายละเอียด ดังน้ี 
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รูปที่ 3.1 แสดงการออกแบบระบบ  
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1) ผู้สอน (Instructor) : เป็นองค์ประกอบส าคัญของระบบนี้ โดยมีหน้าที่สร้างและออกแบบ
หลักสูตรเนื้อหา แบบทดสอบ และการประเมินผลในการเรียนรู้ออนไลน์ โดยเนื้อหาการเรียนภายใน
การทดลองนี้ จะใช้วิดิโอบันทึกการสอนวิชา Data Science ความยาว 20.00 นาที ซึ่งเนื้อหาจะถูก
แบ่งออกเป็น 6 ส่วน ได้แก่ เนื้อหาส่วนที่ 1 (ช่วง 0.00 – 3.00 นาท)ี : บทน า เนื้อหาส่วนที่ 2 (ช่วง 
3.01 – 8.45 นาที) อธิบายความหมายและความแตกต่างของ Data Science และ Machine 
Learning เนื้อหาส่วนที่ 3 (ช่วง 8.46 – 11.30 นาท)ี อธิบายประเภทของข้อมูล ที่สามารถน าไปใช้งาน
ใน Machine Learning เนื้อหาส่วนที่ 4 (ช่วง 11.31 – 15.53 นาท)ี อธิบาย AI Company และ
ยกตัวอย่าง เนื้อหาส่วนที่ 5 (ช่วง 15.54 - 19.21 นาที) อธิบาย Machine Learning และยกตัวอย่าง 
เนื้อหาส่วนที่ 6 (19.22 - 20.00 นาท)ี เกริ่นน าสู่เนื้อหาบทต่อไป ดังแสดงในตารางที่ 3.2 

  
ตารางที่  3.2  แสดงหัวข้อในบทเรียนแต่ละส่วน 

เนื้อหาส่วนที่ หัวข้อ เวลา (นาที) เวลา (วินาที) 

1 บทน า 0.00 – 3.00 180 

2 
อธิบายความหมายและความแตกต่างของ 
Data Science และ Machine Learning 

3.01 – 8.45 344 

3 
อธิบายประเภทของข้อมูล ที่สามารถ
น าไปใช้งานใน Machine Learning 

8.46 – 11.30 164 

4 อธิบาย AI Company และยกตัวอย่าง 11.31 – 15.53 262 

5 
อธิบาย Machine Learning และ
ยกตัวอย่าง 

15.54 - 19.21 207 

6 เกริ่นน าสู่เนื้อหาบทต่อไป 19.22 - 20.00 38 

 
2) ผู้เรียน (Learner) : บุคคลที่ลงทะเบียนเรียนออนไลน์ และท าการทดลองผ่านการเรียน

ผ่านวิดิโอที่ก าหนดให้ 
 
3) กล้องเว็บแคม (Webcam) :  วีดิโอจะถูกบันทึกโดยใช้เว็บแคม โดยกล้องจะแสดงมุมมอง

เฉพาะของผู้เรียนที่เข้าเรียน ระบบจะพยายามตรวจหาเนื้อหาส่วนที่ต้องการตรวจสอบ (Region of 
Interest : ROI) เช่น ใบหน้า ท่าทาง ท่าทาง หรือตา ของผู้เรียนระหว่างการเรียนรู้ ดังแสดงในรูปที่ 3.2  
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รูปที่ 3.2 การตรวจจับใบหน้า 

4) การวิเคราะห์อารมณ์ของผู้เรียน (Analysis) : เพ่ือท าความเข้าใจว่าอารมณ์ของผู้เรียนมี
ล าดับอย่างไรในระหว่างกระบวนการเรียนรู้ เพ่ือพัฒนาระบบการเรียนรู้ที่รับรู้และตอบสนองอย่าง
เหมาะสมต่อการเปลี่ยนแปลงทางอารมณ์ของผู้เรียน โดยในขั้นตอนนี้จะถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 

1) การตรวจจับใบหน้า (Face Detection) จากภาพวิดิโอที่รับข้อมูลเข้ามา ซึ่งวิดิโอนั้นคือ
ภาพนิ่งที่เรียงต่อกันจ านวนมาก จะน าภาพนิ่งที่ได้มาตรวจหาพื้นที่ที่คาดว่าจะเป็นบริเวณใบหน้า โดย
ในขั้นตอนนี้จะท างานโดยใช้เทคโนโลยี MTCNN (Multi-task Cascaded Convolutional 
Networks) ในการท างาน โดยจะเป็นการท างานในช่วง P-Net และ R-Net ของ MTCNN 

2) การสกัดคุณลักษณะ (Feature Extraction) หลังจากท่ีหาบริเวณท่ีคาดว่าจะเป็นใบหน้า
ได้แล้ว จะมีกระบวนการถัดไป คือ การตรวจสอบคุณลักษณะต่างๆบนใบหน้า ว่าบริเวณท่ีคาดว่าจะ
เป็นใบหน้านั้น มีลักษณะส่วนประกอบของใบหน้าถูกต้องหรือไม่ มีตา จมูก คิ้ว ริมฝีปากครบถ้วน
หรือไม่ หากไม ่จะจ าแนกว่าภาพนี้ไม่ใช่ภาพของใบหน้า โดยภายในขั้นตอนนี้เป็นการท างานในช่วง O-
Net ของ MTCNN ซึ่งเป็นขั้นตอนการท างานที่มีการน า Fully Convolutional Neural Network มา
ใช้งาน ซึ่งแตกต่างกับข้ันตอนในช่วง P-Net และ R-Net ที่น ามาใช้งานเฉพาะ Fully Connected 
Layer 

ในการสกัดคุณลักษณะนี้ ภายในโมเดลจะมีการท างานโดยการหาพื้นที่ 5 ต าแหน่งของ
ใบหน้า บริเวณดวงตาทั้งสองข้าง, จมูก, และขอบริมฝีปากทั้งด้านซ้ายและขวา 

3) การจ าแนกประเภท (Classification) คือ การจ าแนกประเภทข้อมูลภาพที่รับเข้ามา และ
ผ่านการสกัดคุณลักษณะแล้ว ว่าเป็นภาพที่ถูกรับเข้ามาเป็นภาพใบหน้าหรือไม่  

 
5) การรู้จ าอารมณ์ (Emotion Recognition) : จากผลการเคลื่อนไหวของใบหน้าที่เก่ียวข้อง

กับอารมณ์ของผู้เรียน ระบบจะสามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอารมณ์ของผู้เรียนกับการ
จ าแนกประเภทอารมณ์ของผู้เรียน ระบบจะจ าแนกอารมณ์บนใบหน้าเป็น  7 กลุ่มอารมณ์ และจะขึ้น
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ข้อความบริเวณมุมซ้ายบนของกรอบสี่เหลี่ยมที่ตรวจจับใบหน้าตามอารมณ์ 7 อารมณ์ท่ีตรวจจับได้ 
หลังจากนั้นจะจ าแนกข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มที่สนใจบทเรียน ซึ่งประกอบไปด้วย “ปกติ 
(Neutral)” “มีความสุข (Happy)” และ “ประหลาดใจ (Surprised)” และกลุ่มที่ไม่สนใจบทเรียน 
ประกอบด้วย “โกรธ (Angry)” “ขยะแขยง (Disgusted)” “เศร้า (Sad)” และ “กลัว (Fear)”  เพ่ือ
เก็บข้อมูลไปเปรียบเทียบกับภาพในวินาทีก่อนหน้า และบันทึกลงในไฟล์ในขั้นตอนต่อไป 

 
6) การบันทึกเวลา (Create Timestamp) : ระบบจะท าการบันทึกอารมณ์ที่เปลี่ยนแปลงไป

ในแต่ละช่วงลงในไฟล์ “.txt” ตามท่ีได้รับมาจากข้ันตอนก่อนหน้า และส่งอีเมลการบันทึกเวลา และวิดิ
โอที่บันทึกระหว่างการเรียนกลับไปยังผู้สอน 

 
3.4 การพัฒนาโมเดลเพื่อตรวจจับอารมณ์ของผู้เรียน 

ในงานวิจัยนี้ มีการใช้ pre-trained model เพ่ือพัฒนาในการตรวจสอบอารมณ์ของผู้เรียน 
โดยในงานวิจัยนี้มีการใช้งาน ResNet-50 เพ่ือเป็นต้นแบบในการสร้างโมเดล โดยมีการปรับค่าตัวแปร
ที่มีการใช้งานในโมเดล ดังนี้  

1) ปรับขนาดภาพที่ใช้ในการฝึกฝนโมเดล ให้มีขนาด 224 * 224 pixels 
2) ปรับโหมดสีของภาพเป็น RGB ซึ่งเป็นโหมดสีที่เหมาะสมกับการใช้งานบนคอมพิวเตอร์

มากกว่า 
3) สลับล าดับข้อมูลภายในชุดข้อมูล เพ่ือให้ข้อมูลภาพทั้ง 7 อารมณ์กระจายตัวกันได้ 
4) สร้างฟังก์ชันเพื่อ create model โดยมีการปรับค่าตัวแปรต่างๆ ดังรูปที่ 3.3 

 

 

 
รูปที ่3.3 แสดงการปรับตัวแปรในการเรียนรู้ของโมเดล 
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- สร้างตัวแปร model เพ่ือเก็บค่าโมเดลที่จะสร้าง โดยใช้ ResNet50V2 เป็น pre-

trained model 
- ปรับค่า dropout = 0.25 เพ่ือลดการ overfit ของโมเดล 
- เพ่ิม BatchNormalization เพ่ือเพ่ิมความเสถียรของโมเดล 
- เพ่ิม Flatten layer เพ่ือเปลี่ยนข้อมูลจากลักษณะของภาพ 2 มิติเป็นลักษณะแบบ

เวกเตอร์ 1 มิติ เพ่ือเตรียมข้อมูลส าหรับการใช้ในเลเยอร์ Dense  
- Dense layer เลือกใช้ activation function คือ ReLU 
- หลังจากนั้นเพ่ิม BatchNormalization และ dropout อีกครั้ง 
- เพ่ิม dense layer อีกหนึ่งชั้น และใช้ activation function คือ softmax 

 
3.5 ขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัยนี้ จะแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ประกอบด้วย 1) การคัดเลือก
กลุ่มตัวอย่าง 2) การติดตั้งโปรแกรม 3) การท าการทดลอง และ 4) การสรุปผลการทดลอง ดังรูปที่ 3.4 

 

 
 

รูปที่ 3.4 แสดงขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัยทั้งหมด 
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1) การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
ในการด าเนินงานวิจัยนี้ มีการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างก่อนท า

การทดลอง ว่าเคยเรียนเนื้อหาวิชา Data Science หรือไม่ โดยจะคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างจากนักศึกษา
ระดับปริญญาตรี คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น โดยจะคัดเลือกเฉพาะผู้ที่ไม่
เคยเรียนวิชา data science เท่านั้น  

2) การติดตั้งโปรแกรมที่ใช้ในการทดสอบ 
เนื่องจากโปรแกรมท่ีจัดท าข้ึน ถูกจัดท าด้วยภาษา python และตัวโปรแกรมจะต้องมีการ

ปรับค่า parameter ให้เหมาะสมกับคอมพิวเตอร์แต่ละเครื่อง จึงจ าเป็นที่จะต้องลง Python และ 
module ต่างๆ ที่เก่ียวข้อง ตลอดจนถึงโปรแกรมที่ใช้ในการแก้ไขและพัฒนาโปรแกรม ดังนี้ 

1) Install Python version 3 ขึ้นไป 
2) Install Visual Studio code 
3) Install python module ได้แก่ opencv-python , keras , tensorflow , 

pywin32 และ google-api-python-client  
โดยค่า parameter ที่จ าเป็นต้องปรับให้เหมาะสมกับคอมพิวเตอร์แต่ละเครื่อง คือจ านวน

เฟรมภาพต่อวินาที เนื่องจากในการบันทึกวิดิโอนี้ มีกระบวนการ emotion detection ซึ่งจะใช้เวลา
ไม่เท่ากันในแต่ละเครื่อง ขึ้นอยู่กับ RAM และ GPU ของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้งาน 

 
3) ขั้นตอนในการทดลอง จะประกอบด้วยขั้นตอนย่อยต่างๆ ดังรูปที่ 3.5 
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รูปที ่3.5 แสดงขั้นตอนย่อยในการท าการทดลอง 
  

 
1) ให้กลุ่มตัวอย่างที่คัดเลือกมา นั่งประจ าที่เครื่องคอมพิวเตอร์ของตน โดยให้มุมกล้อง

จับภาพใบหน้าได้อย่างชัดเจน และอยู่ในพ้ืนที่ที่มีแสงพอเหมาะ ไม่มืดหรือสว่างเกินไป ดังรูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.6 แสดงการนั่งประจ าจุดการทดลองของผู้ท าการทดลอง 
  
2) เปิดไฟล์วิดิโอในการเรียนเตรียมไว้ แต่ยังไม่กดเล่นวิดิโอ และให้วิดิโอในการเรียน

เริ่มต้นที่ช่วง 0.00 นาทีเท่านั้น ดังรูปที่ 3.7 
 

 
 

รูปที่ 3.7 แสดงการเปิดวิดิโอเพ่ือเตรียมท าการทดลอง 
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3) จากนั้นเริ่มต้นรันโปรแกรม ล็อกอินเข้าสู่ระบบตามล าดับขั้นตอน ตามล าดับ ดังนี้ 
  - เข้าสู่ระบบด้วยบัญชี gmail ดังรูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปที่ 3.8 แสดงการเข้าสู่ระบบ 
 

- หน้าจอแจ้งเตือนว่าแอปพลิเคชันยังไม่ถูกรับรองด้วย Google โดยขั้น
ตอนนี้จะต้องกดปุ่ม Continue เพ่ือไปยังขั้นตอนต่อไป ดังรูปที่ 3.9 
 

 
 

รูปที่ 3.9 หน้าจอแจ้งเตือนจาก Google 
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- หน้าจอการขอสิทธิ์การเข้าถึง เพ่ืออัพโหลดไฟล์บน Google drive โดยใน
หน้าจอนี้จะต้องกดปุ่ม Continue เช่นกัน ดังรูปที่ 3.10 
 

 
 

รูปที่ 3.10 แสดงการขอสิทธิ์ในการอัพโหลดไฟล์  
 

- หลังจากท าตามขั้นตอนข้างต้นทั้งหมด จะขึ้นหน้าจอว่า “The 
authentication flow has completed. You may close this window.” แสดงถึงการเข้าสู่ระบบ
และยืนยันตัวตนเพื่อเข้าใช้งานแอปพลิเคชันได้เรียบร้อย ดังรูปที่ 3.11 

 

 
 

รูปที่ 3.11 หน้าจอแสดงการเข้าสู่ระบบส าเร็จ 
 

 4) หยุดการท างานของโปรแกรม โดยการกดปุ่ม q บนแป้นพิมพ์ เพ่ือไม่ให้ไฟล์วิดิโอ
ผลลัพธ์ที่ได้มีการบันทึกเวลาที่ผู้ทดลองมองคอมพิวเตอร์ แต่ไม่ได้ท าการเรียน รวมไปกับช่วงเวลาที่มี
การเรียนจริง และตรวจสอบว่าการส่งอีเมลผลลัพธ์มีความถูกต้อง  
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 5) รันโปรแกรมใหม่อีกครั้ง เนื่องจาก session ในการล็อกอินจะสามารถอยู่ได้ 4 ชม. 
จึงสามารถบันทึกวิดิโอได้ทันทีหลังจากการรันโปรแกรมโดยที่ไม่ต้องล็อกอินใหม่อีกครั้ง 

 6) กดเล่นไฟล์วิดิโอในการเรียนที่เตรียมไว้ โดยเริ่มที่วินาทีที่ 0.00 เพ่ือให้สามารถ
ตรวจจับอารมณ์ของผู้เรียนได้ตั้งแต่ต้นจนถึงจบขั้นตอนการเรียน 

 7) เมื่อเรียนจนจบแล้ว กดปุ่ม q เพ่ือออกจากโปรแกรม จากนั้นโปรแกรมจะบันทึก
วิดิโอ และส่งอีเมล (ตามที่อยู่อีเมลที่ได้ก าหนดไว้) โดยอัตโนมัติ โดยอีเมลที่ได้รับเป็นที่อยู่เว็บไซต์ใน
การจัดเก็บวิดิโอบน Google Drive และไฟล์นามสกุล “.txt” ที่บันทึก timestamp ไว้ ดังรูปที ่3.12 

 

 
 

รูปที่ 3.12 แสดงอีเมลที่ได้รับจากการรันโปรแกรม 

4) สรุปผลการทดลอง 
จากผลลัพธ์จากการทดลองที่ได้ออกมาเป็นไฟล์ video และไฟล์ timestamp ทีเ่ป็น 

textfile โดยจะมีชื่อ file เป็น timestamp ในเวลาที่เริ่มต้นรันโปรแกรม โดยไฟล์ผลลัพธ์ที่ได้เป็นไฟล์ 
timestamp โดยจะระบุเวลา ซึ่งนับตั้งแต่โปรแกรมเริ่มการท างาน ระบุว่าผู้เรียนมีความสนใจเรียน
หรือไม่ และมีวงเล็บอารมณ์ที่สามารถตรวจจับได้อยู่ด้านหลัง หากไม่สามารถตรวจจับภาพใบหน้าได้ 
จะบันทึกข้อความว่า “Cannot detect the face” แทนข้อความระบุความตั้งใจเรียนและอารมณ์ 
โดยในการบันทึกข้อความเหล่านี้ลงในไฟล์ จะบันทึกเม่ืออารมณ์มีการเปลี่ยนแปลงเท่านั้น เพ่ือให้ง่าย
ในการอ่านและสรุปผลการทดลอง ว่าในแต่ละช่วงเวลาผู้เรียนมีอารมณ์เช่นไรบ้าง และตั้งใจเรียน
หรือไม่ 

 



 

 

บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 
4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของโมเดล 
4.2 ผลการพัฒนาซอฟต์แวร์ในการตรวจจับใบหน้าและอารมณ์ของผู้เรียน 
4.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพซอฟต์แวร์ในการตรวจจับใบหน้าและอารมณ์ของผู้เรียน 

 

4.1 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของโมเดล 
ในการวิเคราะห์อารมณ์ของผู้เรียนในระหว่างการเรียนออนไลน์ เราได้ใช้โมเดลที่ถูกเทรน

จาก ResNet50 ซึ่งเป็น pre-trained model ที่ถูกสร้างขึ้นจาก Convolutional Neural Network 
(CNN) โดยใช้ชุดข้อมูล FER-2013 ซึ่งแบ่งอารมณ์เป็น 7 กลุ่มอารมณ์ ได้แก่ อารมณ์โกรธ (Angry), 
อารมณ์ขยะแขยง (Disgust), อารมณ์กลัว (Fear), มีความสุข (Happy), อารมณ์เป็นกลาง (Neural), 
ความเศร้า (Sad), ประหลาดใจ (Surprise) ซึ่งเป็นการทดสอบการจ าแนกอารมณ์บนใบหน้าจากโมเดล
ที่สร้างขึ้น โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นชุดข้อมูล FER-2013 ส่วนที่แบ่งไว้ท าการทดสอบจ านวน 30% และ
ได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 4.1 

 

 
 

รูปที่ 4.1  ตัวอย่างการจ าแนกกลุ่มอารมณ์ด้วยโมเดล 

 

การตรวจสอบความถูกต้องของโมเดลนี้ ถูกวัดผลโดยการน าข้อมูลจากชุดข้อมูล FER-2013 
จ านวน 30% ที่ถูกแบ่งไว้โดยการสุ่มจากชุดข้อมูล เพ่ือการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล โดยโมเดล
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มีค่าความถูกต้องดังนี้ Accuracy = 0.692 , Precision = 0.690 , Recall  = 0.692 , F1 score = 
0.690 และมี Confusion Matrix ดังรูปที่ 4.2 

 

 
 

รูปที่ 4.2  Confusion Matrix ของโมเดลแบ่ง 7 กลุ่มอารมณ์ 
 

จาก 7 อารมณ์ที่กล่าวมาข้างต้น สามารถจ าแนกอารมณ์ในการเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) 
กลุ่มท่ีตั้งใจเรียน (Attend) และ 2) กลุ่มท่ีไม่ตั้งใจเรียน (Not Attend) โดยกลุ่มที่ตั้งใจเรียน (Attend)  
ประกอบไปด้วย 1)  มีความสุข (Happy), อารมณ์เป็นกลาง (Neural), ประหลาดใจ (Surprise) และ
กลุ่มท่ีไม่ตั้งใจเรียน (Not Attend) ประกอบด้วยอารมณ์โกรธ (Angry), อารมณ์ขยะแขยง (Disgust), 
อารมณ์กลัว (Fear),  ความเศร้า (Sad) โดยมีค่าความถูกต้องดังนี้ Accuracy: 0.846, Precision: 
0.879, Recall: 0.841, F1 score: 0.860 และได้ confusion matrix ของโมเดลสองกลุ่มอารมณ์ดัง
รูปที ่4.3 
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รูปที่ 4.3  Confusion Matrix ของโมเดลแบ่ง 2 กลุ่มอารมณ์ 
 

4.2 ผลการพัฒนาซอฟต์แวร์ในการตรวจจับใบหน้าและอารมณ์ของผู้เรียน 
ผลการพัฒนาซอฟต์แวร์ในการตรวจจับใบหน้าและอารมณ์ของผู้เรียน ไดท้ าการทดลองโดย

ใช้เนื้อหาของวิชา data science พ้ืนฐาน ซึ่งมีความยาว 20.00 นาที และแบ่งเนื้อหาเป็น 6 ส่วน ดังที่
กล่าวมาข้างต้นแล้ว โดยในการตรวจสอบอารมณ์ในระหว่างการเรียน จะได้ผลลัพธ์เป็นวิดิโอที่แสดง
ใบหน้าของผู้เรียน โดยมีสี่เหลี่ยมตีกรอบล้อมรอบใบหน้าของผู้เรียน พร้อมแสดงอารมณ์ที่สามารถ
ตรวจจับได้ที่ด้านมุมบนซ้ายของกรอบล้อมรอบใบหน้า ดังรูปที่ 4.4 – 4.10 
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รูปที่ 4.4 แสดงภาพการตรวจจับใบหน้าในอารมณ์เป็นกลาง (Neutral) 
 

 
 

รูปที่ 4.5 แสดงภาพการตรวจจับใบหน้าในอารมณ์มีความสุข (Happy) 
 



58 
 

 

 
 

รูปที่ 4.6 แสดงภาพการตรวจจับใบหน้าในอารมณ์ประหลาดใจ (Surprised) 
 

 
 

รูปที่ 4.7 แสดงภาพการตรวจจับใบหน้าในอารมณ์โกรธ (Angry) 
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รูปที่ 4.8 แสดงภาพการตรวจจับใบหน้าในอารมณ์เศร้า (Sad) 
 

 
 

รูปที่ 4.9 แสดงภาพการตรวจจับใบหน้าในอารมณ์เศร้า (Sad) 
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รูปที่ 4.10 แสดงภาพการตรวจจับใบหน้าในอารมณ์กลัว (Fear) 
 

และในขณะเดียวกันกับที่มีการบันทึกวิดิโอ ระบบจะสร้างไฟล์ text ขึ้นมา และบันทึก
ช่วงเวลาที่ผู้เรียนมีการเปลี่ยนแปลงอารมณ์ลงในไฟล์ด้วย ดังรูปที่ 4.11 
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รูปที่ 4.11 แสดงไฟล์ text ที่บันทึกการเปลี่ยนแปลงของอารมณ์ 
 

4.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพซอฟต์แวร์ในการตรวจจับใบหน้าและอารมณ์ของผู้เรียน 
การประเมินประสิทธิภาพซอฟต์แวร์ในการตรวจจับใบหน้าและอารมณ์ของผู้เรียน จะมีการ

ประเมินจากผลลัพธ์ของวิดิโอและไฟล์ text ที่เป็นผลลัพธใ์นการทดสอบการท างานของซอฟต์แวร์ใน
ข้างต้น จึงท าการสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของซอฟต์แวร์แยกออกเป็น 3 หัวข้อ คือ 1) ผลการ
ตรวจจับใบหน้าดังตารางที่ 4.1 ที่แสดงจ านวนวินาทีที่สามารถตรวจจับใบหน้าได้ และตารางที่ 4.2 
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แสดงจ านวนเปอร์เซ็นต์ที่สามารถตรวจจับใบหน้าได้ 2) ผลการตรวจสอบอารมณ์ของผู้เรียนที่ตั้งใจ
เรียน ในตารางที่ 4.3 แสดงจ านวนวินาทีที่ตรวจจับใบหน้าที่ตั้งใจเรียน และตารางที่ 4.4  แสดงจ านวน
เปอร์เซ็นต์ที่ตรวจจับใบหน้าที่ตั้งใจเรียน 3) ผลการตรวจสอบอารมณ์ของผู้เรียนที่ไมต่ั้งใจเรียน ใน
ตารางที ่ 4.3 แสดงจ านวนวินาทีที่ตรวจจับใบหน้าที่ไมต่ั้งใจเรียน และตารางท่ี 4.4  แสดงจ านวน
เปอร์เซ็นต์ที่ตรวจจับใบหน้าที่ไม่ตั้งใจเรียน 
 
ตารางที่ 4.1 จ านวนวินาทีที่สามารถตรวจจับใบหน้าของผู้เรียนได้ 

ผู้เรียน 
คนที่ 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 1 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 2 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 3 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 4 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 5 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 6 

1 0 0 0 0 11 3 
2 180 344 164 262 209 38 

3 149 337 156 257 204 38 
4 177 104 44 232 176 34 

5 144 279 117 254 207 38 

6 180 344 164 261 208 38 
7 23 153 31 150 22 13 

8 97 59.5 102 112 54 24 

9 13 149 162 256 205 37 
10 180 343 163 262 208 38 

11 155 262 146 165 168 27 
12 153 152 101 156 82 7 

13 124 32 34 121 39 7 

14 33 40 7 15 37 5 
15 135 299 156 257 206 38 

16 127 92 150 67 85 27 

ค่าเฉลี่ย 116.88 186.78 106.06 176.69 132.56 25.75 
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ตารางที่ 4.2 เปอร์เซ็นต์ที่สามารถตรวจจับใบหน้าของผู้เรียนได้ 

ผู้เรียน 
คนที่ 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 1 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 2 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 3 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 4 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 5 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 6 

1 0% 0% 0% 0% 5.26% 8.57% 
2 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

3 82.78% 97.96% 95.12% 98.09% 97.60% 100% 

4 98.33% 30.23% 26.83% 88.54% 84.21% 89.47% 
5 80.00% 81.10% 71.34% 96.94% 89.47% 86.84% 

6 100% 100% 100% 99.07% 99.04% 100% 

7 12.66% 44.47% 18.90% 5.72% 10.52% 34.21% 
8 53.89% 41.27% 66.46% 42.74% 25.83% 63.15% 

9 7.22% 43.31% 98.78% 97.71% 98.09% 97.37% 
10 100.00% 99.42% 99.39% 100.00% 99.52% 100.00% 

11 86.11% 76.16% 89.02% 62.98% 80.38% 71.05% 

12 85.00% 44.19% 61.59% 59.54% 39.23% 18.42% 
13 68.89% 9.30% 20.73% 46.18% 18.66% 18.42% 

14 18.33% 11.63% 4.27% 5.73% 17.70% 13.16% 

15 75.00% 86.92% 95.12% 98.09% 98.56% 100.00% 
16 70.56% 26.74% 91.46% 25.57% 40.67% 71.05% 

ค่าเฉลี่ย 64.92% 55.79% 64.94% 64.18% 62.80% 66.98% 
 

จากตารางที่ 4.1 ซึ่งแสดงจ านวนวินาทีที่สามารถตรวจจับใบหน้าได้ และตารางที่ 4.2 ซ่ึง
แสดงการค านวณเปอร์เซ็นต์ของเวลาที่ระบบสามารถตรวจจับใบหน้าของผู้เรียน ที่สามารถค านวณได้
โดยน า จ านวนวินาทีที่ระบบตรวจจับใบหน้าได้ส าเร็จ หารด้วยจ านวนวินาทีทั้งหมดในส่วนนั้นๆ โดย
จะได้ผลลัพธ์เป็นเปอร์เซ็นต์ของเวลาที่ระบบสามารถตรวจจับใบหน้าของผู้เรียนได้ ดังสมการที่ 4.1 

 

เปอร์เซ็นต์ที่สามารถตรวจจับใบหน้าของผู้เรียน  
 

=
เวลาสามารถตรวจจับใบหน้าได้ (วินาที)

ความยาวของวิดิโอในช่วงนั้นๆ (วินาที)
 × 100 (4.1) 
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จากผลการทดลอง จะเห็นได้ว่าว่าผู้เรียนคนที ่1 สามารถตรวจจับใบหน้าได้น้อยที่สุด ซึ่งใน
การเรียนเนื้อหาส่วนที่ 1-4 จะไม่สามารถตรวจจับใบหน้าได้เลย และตรวจจับใบหน้าในเนื้อหาส่วนที่ 5 
ได้เพียง 11 วินาทีจากระยะเวลาทั้งหมด 3.27 นาที เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 4.1 ของเวลาที่ระบบ
สามารถจับใบหน้าได้ ซึ่งค านวณได้เท่ากับ 5.26% ซึ่งแสดงในตารางที่ 4.2  และในเนื้อหาส่วนที่ 6 
ระบบสามารถตรวจจับใบหน้าได้เพียง 3 วินาทีจากท้ังหมด 38 วินาที ดังตารางที่ 4.1 หรือ 8.57% ซ่ึง
แสดงในตารางที่ 4.2 โดยเมื่อเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยแล้ว ผู้เรียนคนที่ 1 มีอัตราการตรวจจับใบหน้าได้
ต ่ากว่าค่าเฉลี่ยมาก 

ผู้เรียนคนที่ 2 สามารถตรวจจับใบหน้าได้ท้ังหมด 100% ตลอดช่วงเวลาในการเรียน ซึ่งเป็น
ผู้เรียนเพียงคนเดียวที่สามารถตรวจจับใบหน้าได้ครบ 100%  

ผู้เรียนคนที่ 3 สามารถตรวจจับใบหน้าได้มาก โดยในเนื้อหาส่วนที่ 1 มีอัตราการตรวจจับ
ใบหน้าได้ต ่าที่สุด คือ 82.78% ซึ่งเป็นอัตราการตรวจจับใบหน้าที่ยังอยู่ในระดับสูง เมื่อเปรียบเทียบกับ
ค่าเฉลี่ยของการตรวจจับใบหน้าในเนื้อหาการเรียนช่วงที่ 1 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 64.92% โดยในเนื้อหา
ส่วนที่ 2 เป็นต้นไป สามารถตรวจจับใบหน้าของผู้เรียนได้มากกว่า 90% ทั้งหมด 

ผู้เรียนคนที่ 4 สามารถตรวจจับใบหน้าได้มากในเนื้อหาส่วนที่ 1, 4, 5 และ 6 โดยในช่วงการ
เรียนเนื้อหาทั้ง 4 ส่วนดังกล่าว สามารถตรวจจับใบหน้าได้มากกว่า 80%  แต่ในช่วงเนื้อหาส่วนที่ 2 
และ 3 กลับตรวจจับใบหน้าได้น้อยมาก โดยส่วนที่ 2 สามารถตรวจจับใบหน้าได้เพียง 30.23% และ
ส่วนที่ 3 ตรวจจับได้เพียง 26.83% เท่านั้น 

ผู้เรียนคนที่ 5 สามารถตรวจจับภาพใบหน้าได้มาก โดยผู้เรียนคนที่ 5 มีอัตราการตรวจจับ
ใบหน้าคล้ายคลึงกับผู้เรียนคนที่ 3 คือ สามารถตรวจจับภาพใบหน้าได้มาก และมีอัตราการตรวจจับ
ใบหน้าได้สูง โดยมีจุดที่แตกต่างกันคือ ผู้เรียนคนที่ 5 ตรวจจับใบหน้าได้น้อยที่สุดในเนื้อหาส่วนที่ 3 
โดยตรวจจับได้ 71.34% แต่ในเนื้อหาส่วนอื่นๆ สามารถตรวจจับใบหน้าได้มากกว่า 80% 

ผู้เรียนคนที่ 6 คือผู้เรียนที่มีอัตราการตรวจจับใบหน้าสูงเป็นอันดับที่ 2 โดยมีเพียงส่วนที่ 4 
และส่วนที่ 5 เท่านั้น ที่ตรวจจับภาพใบหน้าได้ไม่ครบ 100% แต่ยังมีอัตราการตรวจจับใบหน้าได้สูง
มาก คือ 99.07% และ 99.04% ตามล าดับ 

ผู้เรียนคนที่ 7 มีอัตราการตรวจจับใบหน้าได้ต ่ากว่า 20% ในเนื้อหาส่วนที่ 1, 3, 4, และ 5 
โดยเฉลี่ย อัตราการตรวจจับใบหน้าของระบบในเนื้อหาส่วนต่าง ๆ คือ: เนื้อหาส่วนที่ 1 ตรวจจับได้ 
12.66% หรือ 23 วินาที , เนื้อหาส่วนที่ 2 ตรวจจับได้ 44.47% หรือ 153 วินาที , เนื้อหาส่วนที่ 3 
ตรวจจับได้ 18.90% หรือ 31 วินาที , เนื้อหาส่วนที่ 4 ตรวจจับได้ 5.72% หรือ 150 วินาที , เนื้อหา
ส่วนที่ 5 ตรวจจับได้ 10.52% หรือ 22 วินาที และเนื้อหาส่วนที่ 6 ตรวจจับได้ 34.21% หรือ 13 วินาที 

ผู้เรียนคนที่ 8 มีอัตราการตรวจจับใบหน้าในระดับค่อนข้างต ่า โดยเมื่อเปรียบเทียบกับ
ค่าเฉลี่ยแล้ว ผู้เรียนมีอัตราการตรวจจับใบหน้าได้สูงกว่าค่าเฉลี่ยเพียงช่วงเดียว คือ ช่วงที่ 3 สามารถ
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ตรวจจับใบหน้าได้ 66.46% เมื่อเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยในช่วงที่ 3 ที่มีค่าเฉลี่ยในการตรวจจับใบหน้า
เท่ากับ 64.94%  

ผู้เรียนคนที่ 9 มีอัตราการตรวจจับใบหน้าในช่วงที่ 1 ต ่ามาก คือ 7.22% หรือเพียง 13 วินาที
เท่านั้น และค่อยๆเพ่ิมข้ึนในช่วงที่ 2 คือ 43.31% ซึ่งเท่ากับ 149 วินาที และหลังจากนั้นจึงค่อยๆ
เพ่ิมข้ึนจนมากกว่า 90% ในช่วงที่ 3, 4, 5, และ 6  

ผู้เรียนคนที่ 10 เป็นผู้เรียนที่สามารถตรวจจับใบหน้าได้มากเป็นอันดับที่ 3 โดยสามารถ
ตรวจจับใบหน้าได้ 100% ในเนื้อหาส่วนที่ 1, 4 และ 6 โดยเนื้อหาอีก 3 ส่วน ที่น้อยกว่า 100% นั้น 
ได้แก่เนื้อหาส่วนที่ 2 สามารถตรวจจับได้ 99.42% เนื้อหาส่วนที่ 3 สามารถตรวจจับได้ 99.39% และ
เนื้อหาส่วนที่ 5 ที่สามารถตรวจจับใบหน้าได้ 99.52% 

ผู้เรียนคนที่ 11 มีอัตราการตรวจจับใบหน้าได้ค่อนข้างสูง ยกเว้นในเนื้อหาส่วนที่ 4 ซึ่งเป็น
ช่วงเดียวที่มีอัตราตรวจจับใบหน้าได้ต ่ากว่าค่าเฉลี่ย คือ 62.98% ในขณะที่ค่าเฉลี่ยนในการตรวจจับ
ใบหน้าของช่วงที่ 4 คือ 64.18% 

ผู้เรียนคนที่ 12 ในช่วงแรกมอัีตราการตรวจจับใบหน้าได้มาก คือ 85.00% ในช่วงที่ 1 และ
ลดลงในช่วงที่ 2 เหลือเพียง 44.19% หลังจากนั้นเพ่ิมข้ึนอีกครั้งในช่วงที่ 3 เป็น 61.59% และหลังจาก
นั้นลดลงอย่างต่อเนื่อง จนเหลือ 59.54% ในช่วงที่ 4 , 38.23% ในช่วงที่ 5 และ 18.42% ในช่วงที่ 6  

เช่นเดียวกับผู้เรียนคนที่ 13 ซึ่งมีแนวโน้มเช่นเดียวกัน คือตรวจจับใบหน้าในช่วงที่ 1 ได้มาก 
และลดลงในช่วงที่ 2  เพ่ิมข้ึนอีกครั้งในช่วงที่ 3 แต่มีความแตกต่างคือในช่วงที่ 4 อัตราการตรวจจับ
ใบหน้ายังเพิ่มข้ึนอยู่ และลดลงในช่วงที่ 5 และ 6 

ผู้เรียนคนที่ 14 มีแนวโน้มการตรวจจับใบหน้าได้ต ่าตลอดทั้งการเรียน โดยอัตราการ
ตรวจจับใบหน้าทั้งหมดไม่เกิน 20% โดยตรวจจับใบหน้าได้มากที่สุดในเนื้อหาช่วงที่ 1 คือ 18.33% 
และลดลงในช่วงที่ 2 เหลือเพียง 11.63% และลดลงอีกเป็นอย่างมากในช่วงที่ 3 จนเหลือเพียง 4.27% 
และเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยเป็น 5.73% ในเนื้อหาส่วนที่ 4 จากนั้นเพิ่มขึ้นอีกครั้งจนถึง 17.70% ในช่วงที่ 5 
และลดลงจนเหลือ 13.16% ในเนื้อหาส่วนที่ 6  

ผู้เรียนคนที่ 15 มีอัตราการตรวจจับใบหน้าสูง โดยสามารถตรวจจับใบหน้าได้น้อยที่สุดใน
เนื้อหาส่วนที่ 1 โดยสามารถตรวจจับได้ 75.00% และค่อยๆ เพ่ิมมากข้ึนเป็นล าดับ โดยสามารถ
ตรวจจับใบหน้าได้ 86.92% ในเนื้อหาส่วนที่ 2 , 95.12% ในเนื้อหาส่วนที่ 3 , 98.09% ในเนื้อหาส่วน
ที่ 4 ,  98.56% ในเนื้อหาส่วนที่ 5 และสามารถตรวจจับใบหน้าได้ 100% ในเนื้อหาส่วนที่ 6 

ผู้เรียนคนที่ 16 มีอัตราการตรวจจับใบหน้าที่ไม่สม ่าเสมอ โดยมีทั้งช่วงที่สามารถตรวจจับ
ใบหน้าได้ดี ซึ่งสามารถตรวจจับใบหน้าได้มากกว่าค่าเฉลี่ยอยู่ 3 ช่วง คือช่วงที่ 1 ที่สามารถตรวจจับ
ใบหน้าได้ 70.56% , ช่วงที่ 3 ที่สามารถตรวจจับใบหน้าได้ 91.46% , ช่วงที่ 6 ที่สามารถตรวจจับ
ใบหน้าได้ 71.05% 
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จากตารางและบทสรุปข้างต้น จะเห็นได้ว่าผู้เรียนจะมีอัตราการตรวจจับใบหน้าที่สม ่าเสมอ
และไม่สม ่าเสมอในจ านวนใกล้เคียงกัน โดยผู้เรียนที่มีอัตราการตรวจจับใบหน้าได้สูงกว่าค่าเฉลี่ยอย่าง
สม ่าเสมอ ได้แก่ ผู้เรียนคนที่ 2, 3, 5, 6, 10, 11, 15 ผูเ้รียนที่มีอัตราการตรวจจับใบหน้าได้ต ่ากว่า
ค่าเฉลี่ยอย่างสม ่าเสมอ ได้แก่ ผู้เรียนคนที่ 1, 7 และผู้เรียนที่มีอัตราการตรวจจับใบหน้าไม่สม ่าเสมอ 
ได้แก่ ผู้เรียนคนที่ 4, 8, 9, 12, 13, 14, 16 

 
ตารางที่ 4.3 จ านวนวินาทีที่สามารถตรวจจับใบหน้าที่โมเดลตรวจสอบว่าตั้งใจเรียนของผู้เรียน 

ผู้เรียน 
คนที่ 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 1 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 2 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 3 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 4 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 5 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 6 

1 - - - - 10.5 2.5 
2 180 344 164 262 209 38 

3 148 335 149 251 197 38 
4 167 52 18 114.5 34.5 24 

5 135 218 67 125 114 27 

6 180 344 164 261 208 38 
7 3 5 20 82.3 14 8 

8 87 42.7 73 78 5 16 

9 6 124 162 251 202 35 
10 180 342 163 262 208 38 

11 155 260 146 164 164 23 
12 152 151 101 155 82 7 

13 117 30 31 117 39 7 

14 33 40 7 15 37 5 
15 118 291 155 256 206 37 

16 103 61 129 58 64 0 

ค่าเฉลี่ย 117.6 176.05 103.27 163.46 112.13 21.47 
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ตารางที่ 4.4 เปอร์เซ็นต์ความตั้งใจเรียนตามท่ีโมเดลตรวจสอบได้ของผู้เรียน 

ผู้เรียน 
คนที่ 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 1 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 2 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 3 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 4 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 5 

เนื้อหา
ส่วนที่ 6 

1 - - - - 94.7% 78.9% 
2 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

3 97.9% 95% 95.6% 97.67% 96.6% 100% 

4 94.36% 49.86% 40.63% 39.24% 19.67% 89.9% 
5 93.75% 78.14% 57.26% 49.32% 55.23% 71.23% 

6 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

7 13.04% 3.37% 54.83% 73.33% 63.63% 61.53% 
8 89.69% 71.83% 71.55% 69.64% 9.25% 66.67% 

9 46.15% 83.22% 100.00% 98.05% 98.54% 94.59% 
10 100.00% 99.71% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 

11 100.00% 99.24% 100.00% 99.39% 97.62% 85.19% 

12 99.35% 99.34% 100.00% 99.36% 100.00% 100.00% 
13 94.35% 93.75% 91.18% 96.69% 100.00% 100.00% 

14 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 

15 87.41% 97.32% 99.36% 99.61% 100.00% 97.37% 
16 81.10% 66.30% 86.00% 86.57% 75.29% 0.00% 

ค่าเฉลี่ย 86.47% 82.51% 86.43% 87.26% 81.91% 84.09% 
 

จากตารางที่ 4.3 ที่แสดงจ านวนวินาทีที่ผู้เรียนตั้งใจเรียน และตารางท่ี 4.4 ซึ่งแสดงการ
ค านวณเปอร์เซ็นต์ของเวลาที่ผู้เรียนให้ความสนใจในการเรียน ซึ่งค านวณโดยการน าจ านวนวินาทีที่
โมเดลสามารถตรวจจับได้ว่าตั้งใจเรียน หารด้วยวินาทีที่สามารถตรวจจับใบหน้าได้ทั้งหมด โดยจะ
ค านวณผลลัพธ์ออกมาเป็นจ านวนเปอร์เซ็นต์ของเวลาที่ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียน ดังสมการที่ 4.2  

 

เปอร์เซ็นต์ที่ผู้เรียนตั้งใจเรียน =
เวลาที่ผู้เรียนตั้งใจเรียน (วินาที)

เวลาที่สามารถตรวจจับใบหน้าได้ (วินาที)
 × 100 

 

(4.2) 
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เนื่องจากผู้เรียนคนที่ 1 เกิดปัญหาในการเก็บข้อมูล เนื่องจากการจัดแสงและมุมกล้องใน
การทดลองและจากผลการทดลอง จึงท าให้ในการเรียนช่วงที่ 1-4 ไม่สามารถสรุปผลได้ เนื่องจากไม่
สามารถตรวจจับใบหน้าได้เลย จึงไม่สามารถเก็บข้อมูลที่ตั้งใจเรียนได้ ในเนื้อหาส่วนที่ 5 และ 6 
ถึงแม้ว่าจะตรวจจับใบหน้าได้ไม่มาก แต่มีอัตราส่วนที่ตั้งใจเรียนค่อนข้างสูง โดยเนื้อหาส่วนที่ 5 
ตรวจจับได้ว่าผู้เรียนตั้งใจเรียนถึง 94.7% และเนื้อหาส่วนที่ 6 ตรวจจับว่าผู้เรียนตั้งใจเรยีนได้ 78.9% 
ซึ่งถึงแม้ว่าอัตราความตั้งใจเรียน 78% เมื่อเทียบจาก 100% จะเป็นอัตราส่วนที่ค่อนข้างมาก แต่ยังต ่า
กว่าค่าเฉลี่ย ที่เนื้อหาส่วนที่ 6 มีค่าเฉลี่ยอัตราความตั้งใจเรียนถึง 84.09% 

 จะเห็นได้ว่าผู้เรียนคนที่ 2 , 6 และ 14 มีความตั้งใจเรียนมากกว่าผู้เรียนคนอ่ืนๆ คือมีความ
ตั้งใจเรียนทั้ง 100% ตลอดการเรียนเนื้อหาทั้ง 6 ช่วง 

ผู้เรียนคนที่ 3 มีอัตราส่วนในความตั้งใจเรียนสูงมาก โดยเนื้อหาทั้ง 6 ส่วน มีความตั้งใจเรียน
สูงกว่า 95% ทั้งหมด โดยส่วนที่มีความตั้งใจเรียนต ่าที่สุดคือช่วงที่ 2 ซึ่งมีความตั้งใจเรียน 95% และ
ความตั้งใจเรียนสูงที่สุดคือส่วนที่ 6 ซึ่งมีความตั้งใจเรียนถึง 100% 

ผู้เรียนคนที่ 4 มีความตั้งใจเรียนสูงในเนื้อหาส่วนที่ 1 และส่วนที่ 6 โดยเนื้อหาส่วนที่ 1 มี
ความตั้งใจเรียน 94.36% และส่วนที่ 6 มีความตั้งใจเรียน 89.9 แต่ในเนื้อหาช่วงที่ 2 , 3 ,4 และ 5 มี
ความตั้งใจเรียนต ่ากว่าค่าเฉลี่ย โดยมีความตั้งใจเรียน 49.86%  , 40.63% , 39.24%  และ 19.67% 
ตามล าดับ 

ผู้เรียนคนที่ 5 มีความตั้งใจเรียนสูงกว่าค่าเฉลี่ยในเนื้อหาส่วนที่ 1 เท่านั้น โดยมีความตั้งใจ
เรียน 93.75% และค่อยๆ มีความตั้งใจเรียนลดลงในเนื้อหาส่วนที่ 2 , 3 และ 4 โดยมีความตั้งใจเรียน
เท่ากับ 78.14% , 57.26% ,49.32% ตามล าดับ หลังจากนั้นในช่วงที่ 5 และ 6 มีความตั้งใจเรียน
เพ่ิมข้ึน เท่ากับ 55.23% , 71.23% ซึ่งถึงแม้ว่าจะมีความตั้งใจเรียนเพ่ิมข้ึน แต่ยังมีความตั้งใจเรียนน้อย
กว่าค่าเฉลี่ย 

ข้อมูลที่ตรวจจับได้จากผู้เรียนคนที่ 7 ในเนื้อหาส่วนที่ 1 เท่ากับ 13.04% และส่วนที่ 2 
เท่ากับ3.37% ซึ่งมีอัตราความตั้งใจเรียนต ่ามาก โดยตั้งแต่เนื้อหาส่วนที่ 3 เป็นต้นไป มีอัตราความตั้งใจ
เรียนเพ่ิมข้ึนจนมากกว่า 50% โดยมีความตั้งใจเรียนเท่ากับ 54.83% , 73.33% , 63.63% , 61.53% 
ตามล าดับ แต่ความตั้งใจเรียนทั้งหมดของผู้เรียนคนนี้ยังอยู่ในเกณฑ์ที่ต ่ากว่าค่าเฉลี่ยทั้งหมด 

ผู้เรียนคนที่ 8 มีความตั้งใจในเนื้อหาส่วนที่ 1 และ 2 มากกว่าค่าเฉลี่ย โดยมีความตั้งใจ
เท่ากับ 89.69% , 71.83% ตามล าดับ แต่เนื้อหาส่วนที่ 3 เป็นต้นไป มีความตั้งใจเรียนลดลง โดยใน
ส่วนที่ 3 , 4 และ 6 จะมีความตั้งใจเท่ากับ 71.55% , 69.64% , 66.67% และเนื้อหาส่วนที่ 5 มีความ
ตั้งใจเรียนต ่าที่สุด คือ 9.25% 
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ผู้เรียนคนที่ 9 มีความตั้งใจเรียนน้อยที่สุดในเนื้อหาส่วนที่ 1 และเป็นช่วงเดียวที่มีความตั้งใจ
เรียนน้อยกว่าค่าเฉลี่ย คือ 46.15% ในเนื้อหาส่วนอื่นๆ มีความตั้งใจเรียนมากกว่าค่าเฉลี่ย และในนื้อ
หาการเรียนช่วงที่ 3 มีความตั้งใจเรียนสูงถึง 100% 

ผู้เรียนคนที่ 10, 12, 13 มีลักษณะของความตั้งใจเรียนคล้ายคลึงกัน คือ มีความตั้งใจเรียนสูง
มาก โดยในเนื้อหาการเรียนทุกช่วงจะมีความตั้งใจเรียนมากกว่า 90% ทั้งหมด โดยผู้เรียนทั้ง 3 คนนี้ 
ไม่มีผู้เรียนคนใดเลยที่มีความตั้งใจเรียนในช่วงที่ 2 สูงถึง 100% เนื่องจากเป็นเนื้อหาช่วงที่มีความยาว
มากที่สุด โดยในผู้เรียนทั้ง 3 คนนี้ ผู้เรียนคนที่ 10 มีความตั้งใจเรียนสูงสุด คือ มีเพียงช่วงเดียวเท่านั้น
ที่อัตราความตั้งใจเรียนน้อยกว่า 100% คือช่วงที่ 2 ซึ่งมีความตั้งใจเรียน 99.71% และผู้เรียนที่มีความ
ตั้งใจเป็นอันดับสอง จากผู้เรียนทั้ง 3 คนนี้ คือ ผู้เรียนคนที่ 12 ซึ่งมีความตั้งใจเรียนช่วงที่น้อยกว่า 
100% อยู่ 3 ช่วง คือ 99.35% ในช่วงที่ 1 , 99.34% ในชว่งที่ 2 และ 99.36% ในช่วงที่ 4 และผู้เรียน
คนที่ 13 ที่มีความตั้งใจเรียนถึง 100% เฉพาะช่วงที่ 5 และ 6 เท่านั้น โดยในเนื้อหาการเรียนช่วงที่ 1 
จะมีความตั้งใจเรียนเท่ากับ 94.35% เนื้อหาช่วงที่ 2 มีความตั้งใจเรียนเท่ากับ 93.75% เนื้อหาช่วงที่ 3 
ซึ่งเป็นเนื้อหาส่วนที่ผู้เรียนคนนี้มีความตั้งใจเรียนน้อยที่สุด มีความตั้งใจเรียนเท่ากับ 91.18% และ
เนื้อหาส่วนที่ 4 ที่มีความตั้งใจเพ่ิมข้ึน มีความตั้งใจเรียนเท่ากับ 96.69% 

ผู้เรียนคนที่ 11 มีความตั้งใจเรียน 100% ในช่วงที่ 1 และ 3 , ช่วงที่ 2 มีความตั้งใจเรียน
เท่ากับ 99.24% , ช่วงที่ 4 มีความตั้งใจเรียน 99.39% , ชว่งที่ 5 มีความตั้งใจเรียน 97.62% และช่วง
ที่ 6 มีความตั้งใจเรียนลดลงจนเหลือ 85.19% ซึ่งถึงแม้ว่าในเนื้อหาการเรียนช่วงที่ 6 จะมีความตั้งใจ
เรียนลดลง แต่ในเนื้อหาทุกส่วนยังมีความตั้งใจมากกว่าค่าเฉลี่ยทั้งหมด 

ผู้เรียนคนที่ 15 มีลักษณะความตั้งใจเรียนคล้ายกับผู้เรียนคนที่ 11 คือ ในขณะที่เรียนเนื้อหา
ในบางช่วง มีความตั้งใจเรียนสูงถึง 100% มีความตั้งใจเรียนในเนื้อหาส่วนมากอยู่ระหว่าง 90-100% 
และมีเพียงหนึ่งช่วง ที่มีความตั้งใจต ่ากว่า 90% แต่ยังมากกว่าค่าเฉลี่ย โดยเนื้อหาส่วนที่ผู้เรียนคนที่ 
15 มีความตั้งใจเรียนต ่าที่สุด คือ เนื้อหาการเรียนในช่วงที่ 1 เท่ากับ 87.41% และในช่วงที่ 2, 3, 4, 5 
และ 6 มีความตั้งใจเท่ากับ 97.32% , 99.36% , 99.61% , 100.00% , 97.37% ตามล าดับ 

ผู้เรียนคนที่ 16 มีความตั้งใจเรียนต ่ากว่าค่าเฉลี่ยในทุกช่วง แต่ในเนื้อหาการเรียนส่วนที่ 1, 3, 
4, 5 มีอัตราความตั้งใจเรียนใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ย คือ ในช่วงที่ 1 มีความตั้งใจเรียนเท่ากับ 81.10% ซ่ึง
ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยความตั้งใจเรียนในช่วงที่ 1 ที่มีค่าเท่ากับ 86.47% , ในช่วงที่ 2 มีค่าความตั้งใจ
เรียนเท่ากับ 66.30% ซึ่งแตกต่างกับค่าเฉลี่ยค่อนข้างมาก เมื่อเปรียบเทียบผลต่างของค่าเฉลี่ยของ
อัตราความตั้งใจเรียนของผู้เรียนคนนี้ในเนื้อหาการเรียนช่วงอ่ืนๆ , ช่วงที่ 3 มีอัตราความตั้งใจเรียน
เท่ากับ 86.00% และค่าเฉลี่ยของความตั้งใจเรียนในช่วงที่ 3 เท่ากับ 86.43% , ช่วงที่ 4 มีอัตราความ
ตั้งใจเรียนเท่ากับ 86.57% และค่าเฉลี่ยของความตั้งใจเรียนในช่วงที่ 4 เท่ากับ 87.26% , ชว่งที่ 5 มี
อัตราความตั้งใจเรียนเท่ากับ 75.29% และค่าเฉลี่ยของความตั้งใจเรียนในช่วงที่ 5 เท่ากับ 81.91% แต่
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ในช่วงที่ 6 ไม่สามารถตรวจจับใบหน้าที่ตั้งใจเรียนของผู้เรียนคนนี้ได้เลย จึงมีอัตราความตั้งใจเรียน
เท่ากับ 0.00% 

จากตารางที่ 4.1 , 4.2 , 4.3 และ 4.4 จะเห็นได้ว่า ข้อมูลระหว่างจ านวนวินาที และ
เปอร์เซ็นต์ของจ านวนวินาทีที่ตรวจจับใบหน้าได้ เป็นไปในทิศทางเดียวกับจ านวนวินาที และ
เปอร์เซ็นต์ของความตั้งใจเรียน เมื่อพิจารณาข้อมูลทั้ง 4 ตารางร่วมกันแล้ว จะได้ผลลัพธ์ว่า ผู้เรียนคน
ที่ 2 , 6, และ 14 มีความตั้งใจเรียนสูงมาก (100%) ตามที่แสดงในตารางที่ 4.4 และภายในตารางที่ 
4.2 แสดงให้เห็นว่า ระบบสามารถตรวจจับใบหน้าของผู้เรียนในกลุ่มนี้ได้อย่างต่อเนื่อง (99-100%) 
อย่างไรก็ตาม ข้อสรุปนี้ไม่ตรงกับผู้เรียนล าดับที่ 7 ซึ่งมีอัตราการตรวจจับใบหน้าในช่วงแรกได้ต ่า 
(เนื้อหาส่วนที่ 1-2) และเพ่ิมข้ึนในภายหลัง (เนื้อหาส่วนที่ 4-6) อย่างไรก็ตาม เปอร์เซ็นต์ในการ
ตรวจจับใบหน้าในตารางที่ 4.2 ไม่สอดคล้องกับผลลัพธ์ที่ได้ว่า ผลลัพธ์ในตารางที่ 4.2 และ 4.4 เป็นไป
ในทิศทางเดียวกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเนื้อหาส่วนที่ 2 ระบบตรวจจับใบหน้าได้ถึง 44.47% ตามท่ี
แสดงในตารางที่ 4.4 แต่ตรวจจับใบหน้าที่แสดงความสนใจในการเรียนได้เพียง 3.37% ตามท่ีแสดงใน
ตารางที ่4.2 

จากตารางและบทสรุปข้างต้น จะเห็นได้ว่าผู้เรียนที่มีอัตราความตั้งใจเรียนสูงกว่าค่าเฉลี่ย
อย่างสม ่าเสมอ ได้แก่ ผู้เรียนคนที่ 2, 3, 6, 10, 11, 12, 13, 14, 15 ผู้เรียนที่มีอัตราความตั้งใจเรียนต ่า
กว่าค่าเฉลี่ยอย่างสม ่าเสมอ ได้แก่ ผู้เรียนคนที่ 7 และผู้เรียนที่มีอัตราความตั้งใจเรียนไม่สม ่าเสมอ 
ได้แก่ ผู้เรียนคนที่ 1, 4, 5, 7, 8, 9, 16 โดยจากผู้เรียนที่มีความตั้งใจเรียนไม่สม ่าเสมอ ผู้เรียนที่มีอัตรา
ความตั้งใจเรียนสูงกว่าค่าเฉลี่ยมากกว่า ได้แก่ผู้เรียนคนที่ 9 และผู้เรียนที่มีความตั้งใจเรียนต ่ากว่า
ค่าเฉลี่ยมากกว่ามีอัตราความตั้งใจเรียนสูงกว่าค่าเฉลี่ย ได้แก่ผู้เรียนคนที่ 1, 4, 5, 7, 8, 16 
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ตารางที่ 4.5 จ านวนวินาทีที่สามารถตรวจจับใบหน้า ที่โมเดลตรวจสอบว่าผู้เรียนไม่ตั้งใจเรียน 

ผู้เรียน 
คนที่ 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 1 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 2 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 3 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 4 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 5 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 6 

1 - - - - 0.5 0.5 
2 0 0 0 0 0 0 

3 1 2 7 6 7 0 

4 10 52 26 117.5 141.5 10 
5 9 61 50 129 93 11 

6 0 0 0 0 0 0 

7 20 148 11 67.7 8 5 
8 10 16.8 29 34 49 8 

9 7 25 0 5 3 2 
10 0 1 0 0 0 0 

11 0 2 0 1 4 4 

12 1 1 0 1 0 0 
13 7 2 3 4 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 

15 17 8 1 1 0 1 
16 24 31 21 9 21 27 

ค่าเฉลี่ย 7.07 23.32 9.87 25.01 20.44 4.29 
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ตารางที่ 4.6 เปอร์เซ็นต์ที่โมเดลตรวจสอบได้ว่าผู้เรียนไม่ตั้งใจเรียน 

ผู้เรียน 
คนที่ 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 1 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 2 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 3 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 4 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 5 

เนื้อหา 
ส่วนที่ 6 

1 - - - - 4.55% 16.67% 
2 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

3 0.67% 0.59% 4.49% 2.33% 3.43% 0.00% 

4 5.65% 50.00% 59.09% 50.65% 80.40% 29.41% 
5 6.25% 21.86% 42.74% 50.79% 44.93% 28.95% 

6 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

7 86.96% 96.73% 35.48% 45.13% 36.36% 38.46% 
8 10.31% 28.24% 28.43% 30.36% 90.74% 33.33% 

9 53.85% 16.78% 0.00% 1.95% 1.46% 5.41% 
10 0.00% 0.29% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

11 0.00% 0.76% 0.00% 0.61% 2.38% 14.81% 

12 0.65% 0.66% 0.00% 0.64% 0.00% 0.00% 
13 5.65% 6.25% 8.82% 3.31% 0.00% 0.00% 

14 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

15 12.59% 2.68% 0.64% 0.39% 0.00% 2.63% 
16 18.90% 33.70% 14.00% 13.43% 24.71% 100.00% 

ค่าเฉลี่ย 13.43% 17.24% 12.91% 13.31% 18.06% 16.85% 
 

ผลสรุปในตารางที่ 4.5 และ 4.6 จะเป็นไปในทางตรงข้ามกับตารางที่ 4.3 และ 4.4 เนื่องจาก
ตารางที่ 4.5 และ 4.6 เป็นตารางที่เก็บข้อมูลความไม่ตั้งใจเรียน แต่ตารางที่ 4.3 และ 4.4 จะแสดง
ความตั้งใจเรียนของผู้เรียน โดยผู้เรียนแต่ละคน มีความไม่ตั้งใจเรียนดังนี้ 

ผู้เรียนคนที่ 1 ที่เกิดปัญหาในการเก็บข้อมูล จึงท าให้ในการเรียนช่วงที่ 1-4 ไม่สามารถสรุป
ผลได้ เนื่องจากไม่สามารถตรวจจับใบหน้าได้เลย จึงไม่สามารถเก็บข้อมูลทั้งความตั้งใจเรียนและไม่
ตั้งใจเรียนได้ ในเนื้อหาส่วนที่ 5 และ 6 เมื่อเทียบกับอัตราการตรวจจับใบหน้าในตารางที่ 4.2 แล้ว จะ
เห็นได้ว่ามีอัตราการตรวจจับใบหน้าต ่า ซึ่งผู้เรียนมีอัตราความไม่ตั้งใจเรียนต ่าด้วย โดยเนือ้หาส่วนที่ 5 
สามารถตรวจจับได้ว่าผู้เรียนไม่ตั้งใจเรียน  4.55%  และเนื้อหาส่วนที่ 6 ตรวจจับว่าผู้เรียนไม่ตั้งใจเรียน 
16.67% ซึ่งถือว่าเป็นผู้เรียนที่มีค่าความไม่ตั้งใจเรียนสูงกว่าค่าเฉลี่ย 
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ผู้เรียนคนที่ 2 , 6 และ 14 มีความตั้งใจเรียนมากกว่าผู้เรียนคนอ่ืนๆ คือตลอดการเรียน
เนื้อหาทั้ง 6 ช่วง ไม่มีช่วงที่สามารถตรวจจับความไม่ตั้งใจเรียนได้เลย 

ผู้เรียนคนที่ 3 มีอัตราส่วนในความไม่ตั้งใจเรียนต ่ามาก โดยเนื้อหาทั้ง 6 ส่วน มีความไม่ตั้งใจ
เรียนต ่ากว่า 5% ทั้งหมด โดยส่วนที่มีความไม่ตั้งใจเรียนสูงที่สุดคือช่วงที่ 2 ซึ่งมีไม่ความตั้งใจเรียน 
4.49% และความไม่ตั้งใจเรียนต ่าที่สุดคือส่วนที่ 3 คือ 0% 

ผู้เรียนคนที่ 4 มีความไม่ตั้งใจเรียนสูงกว่าค่าเฉลี่ยในเนื้อหาการเรียนถึง 5 ช่วง โดยมีเพียง
ช่วงที่ 1 เท่านั้น ที่มีความไม่ตั้งใจเรียนต ่ากว่าค่าเฉลี่ย โดยมีค่าความไม่ตั้งใจเรียนเท่ากับ 5.65% เมื่อ
เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยที่ไม่ตั้งใจเรียนถึง 13.43% แต่ในช่วงอ่ืนๆ มีอัตราความไม่ตั้งใจเรียนสูง โดย
ช่วงที่ 2, 3, และ 4 มีอัตราความไม่ตั้งใจเรียนอยู่ที่ช่วง 50-60% แต่ในเนื้อหาส่วนที่ 5 มีความไม่ตั้งใจ
เรียนสูงถึง 80.40% และลดลงในเนื้อหาการเรียนช่วงที่ 6 ที่ไม่ตั้งใจเรียน 29.41% ซึ่งถึงแม้ว่าจะลดลง
เป็นอย่างมาก แต่ยังมีความไม่ตั้งใจเรียนมากกว่าค่าเฉลี่ยอยู่ 

ผู้เรียนคนที่ 5 มีแนวโน้มความไม่ตั้งใจเรียนคล้ายคลึงกับผู้เรียนคนที่ 4 คือ มีความไม่ตั้งใจ
เรียนต ่ากว่าค่าเฉลี่ยเพียงเนื้อหาส่วนที่ 1 เท่านั้น คือ มีความไม่ตั้งใจเรียน 6.25% ในช่วงที่ 2 และ 6 
จะมีความไม่ตั้งใจเรียนอยู่ในช่วง 20-30% โดยช่วงที่ 2 มีความไม่ตั้งใจเรียนเท่ากับ 21.86% และช่วง
ที่ 6 มีความไม่ตั้งใจเรียนเท่ากับ 28.95% ช่วงที่ 3-5 มีค่าความไม่ตั้งใจเรียนอยู่ในช่วง 40-50% โดยมี
ค่าความตั้งใจเรียนในช่วงที่ 3, 4, 5 เท่ากับ 42.74% 50.79% 44.93% ตามล าดับ 

ข้อมูลที่ตรวจจับได้จากผู้เรียนคนที่ 7 ในเนื้อหาส่วนที่ 1 เท่ากับ 86.96% และส่วนที่ 2 
เท่ากับ 96.73% ซึ่งมีอัตราความไม่ตั้งใจเรียนสูงมาก โดยตั้งแต่เนื้อหาส่วนที่ 3 เป็นต้นไป มีอัตราความ
ไม่ตั้งใจเรียนเพ่ิมขึ้นลดลงจนต ่ากว่า 50% โดยมีความตั้งใจเรียนเท่ากับ 35.48% , 45.13% , 36.36% 
และ38.46% ตามล าดับ แต่ความไม่ตั้งใจเรียนทั้งหมดของผู้เรียนคนนี้ยังอยู่ในเกณฑ์ที่สูงกว่าค่าเฉลี่ย
ทั้งหมด 

ผู้เรียนคนที่ 8 มีความไม่ตั้งใจเรียนในเนื้อหาส่วนที่ 1 ต ่ากว่าค่าเฉลี่ย โดยมีความไม่ตั้งใจ
เท่ากับ 10.31% แต่เนื้อหาส่วนที่ 3 เป็นต้นไป มีความตั้งใจเรียนลดลง โดยในส่วนที่ 2, 3, 4 และ 6 จะ
มีความไม่ตั้งใจเท่ากับ 28.24% 28.43% 30.36% 33.33% ตามล าดับ และเนื้อหาส่วนที่ 5 มีความไม่
ตั้งใจเรียนสูงที่สุด คือ 90.74% ซึ่งสูงเป็นอันดับสอง เมื่อนับจากอัตราความไม่ตั้งใจเรียนทั้งหมดของ
ผู้เรียนทั้ง 16 คน 

ผู้เรียนคนที่ 9 มีความไม่ตั้งใจเรียนสูงที่สุดในเนื้อหาส่วนที่ 1 และเป็นช่วงเดียวที่มีความไม่
ตั้งใจเรียนสูงกว่าค่าเฉลี่ย คือ 53.85% หลังจากนั้นในช่วงที่ 2 มีอัตราความไม่ตั้งใจเรียนลดลงเหลือ 
16.78%  และในช่วงที่ 3 อัตราความไม่ตั้งใจเรียนลดลงจนเหลือ 0% หลังจากนั้นเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย เป็น 
1.95% 1.46% และ 5.41% ในส่วนที่ 4, 5 และ 6 ตามล าดับ  
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ผู้เรียนคนที่ 10, 12, 13 มีลกัษณะของความไม่ตั้งใจเรียนคล้ายคลึงกัน คือ มีความไม่ตั้งใจ
เรียนต ่ามาก โดยในเนื้อหาการเรียนทุกช่วงจะมีความไม่ตั้งใจเรียนต ่ากว่า 10% ทั้งหมด โดยผู้เรียนทั้ง 
3 คนนี้ ไม่มีผู้เรียนคนใดเลยที่มีความไม่ตั้งใจเรียนในช่วงที่ 2 เป็น 0% เนื่องจากเป็นเนื้อหาช่วงที่มี
ความยาวมากที่สุด โดยในผู้เรียนทั้ง 3 คนนี้ ผู้เรียนคนที่ 10 มีความไม่ตั้งใจเรียนต ่าสุด คือ มีเพียงช่วง
เดียวเท่านั้นที่อัตราความไม่ตั้งใจเรียนมากกว่า 0% คือช่วงที่ 2 ซึ่งมีความไม่ตั้งใจเรียน 0.29% และ
ผู้เรียนที่มีความไม่ตั้งใจต ่าเป็นอันดับสอง จากผู้เรียนทั้ง 3 คนนี้ คือ ผู้เรียนคนที ่12 ซึ่งมีความไม่ตั้งใจ
เรียนช่วงที่มากกว่า 0% อยู่ 3 ช่วง คือ 0.65% ในช่วงที่ 1 , 0.66% ในช่วงที่ 2 และ 0.64% ในช่วงที่ 
4 และผู้เรียนคนที ่13 ที่มีความไม่ตั้งใจเรียนถึง 0% เฉพาะช่วงที่ 5 และ 6 เท่านั้น โดยในเนื้อหาการ
เรียนช่วงที่ 1 จะมีความไม่ตั้งใจเรียนเท่ากับ 5.65% เนื้อหาช่วงที ่2 มีความไม่ตั้งใจเรียนเท่ากับ 6.25% 
เนื้อหาช่วงที ่3 ซึ่งเป็นเนื้อหาส่วนที่ผู้เรียนคนนี้มีความไม่ตั้งใจเรียนสูงที่สุด มีความไม่ตั้งใจเรียนเท่ากับ 
8.82% และเนื้อหาส่วนที่ 4 ที่มีความไม่ตั้งใจเรียนลดลง มีความไม่ตั้งใจเรียนเท่ากับ 3.31% 

ผู้เรียนคนที่ 11 มีความไม่ตั้งใจเรียน 0% ในช่วงที่ 1 และ 3 , ชว่งที่ 2 มีความไม่ตั้งใจเรียน
เท่ากับ 0.76% , ช่วงที่ 4 มีความไม่ตั้งใจเรียน 0.61%, ช่วงที ่5 มีความไม่ตั้งใจเรียน 2.38% และช่วง
ที ่ 6 มีความไม่ตั้งใจเรียนเพ่ิมขึ้นจนถึง 14.81% ซึ่งถึงแม้ว่าในเนื้อหาการเรียนช่วงที่ 6 จะมีความไม่
ตั้งใจเรียนเพ่ิมข้ึน แต่ในเนื้อหาทุกส่วนยังมีความไม่ตั้งใจต ่ากว่าค่าเฉลี่ยทั้งหมด 

ผู้เรียนคนที่ 15 มีลักษณะความตั้งใจเรียนคล้ายกับผู้เรียนคนที่ 11 คือ ในขณะที่เรียนเนื้อหา
ในบางช่วง มีความไม่ตั้งใจเรียนเป็น 0% มีความไม่ตั้งใจเรียนในเนื้อหาส่วนมากอยู่ระหว่าง 0-5% และ
มีเพียงหนึ่งช่วง ที่มีความไม่ตั้งใจสูงกว่า 10% แต่ยังมีค่าความไม่ตั้งใจเรียนต ่ากว่าค่าเฉลี่ย โดยเนื้อหา
ส่วนที่ผู้เรียนคนที ่15 มีความไม่ตั้งใจเรียนสูงที่สุด คือ เนื้อหาการเรียนในช่วงที่ 1 เท่ากับ 12.59% และ
ในช่วงที่ 2, 3, 4, 5 และ 6 มีความตั้งใจเท่ากับ 2.68%, 0.64%, 0.39%, 0.00%, 2.63% ตามล าดับ 

ผู้เรียนคนที่ 16 มีความไม่ตั้งใจเรียนต ่ากว่าค่าเฉลี่ยในทุกช่วง แต่ในเนื้อหาการเรียนส่วนที่ 1, 
3, 4, 5 มีอัตราความตั้งใจเรียนใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ย คือ ในช่วงที่ 1 มีความไม่ตั้งใจเรียนเท่ากับ 18.90% 
ซึ่งใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยความไม่ตั้งใจเรียนในช่วงที่ 1 ที่มีค่าเท่ากับ 13.43% , ในช่วงที่ 2 มีค่าความไม่
ตั้งใจเรียนเท่ากับ 33.70% ซึ่งแตกต่างกับค่าเฉลี่ยค่อนข้างมาก เมื่อเปรียบเทียบผลต่างของค่าเฉลี่ย
ของอัตราความตั้งใจเรียนของผู้เรียนคนนี้ในเนื้อหาการเรียนช่วงอ่ืนๆ , ช่วงที่ 3 มีอัตราความตั้งใจเรียน
เท่ากับ 14.00% และค่าเฉลี่ยของความตั้งใจเรียนในช่วงที่ 3 เท่ากับ 12.91%, ช่วงที่ 4 มีอัตราความ
ตั้งใจเรียนเท่ากับ 13.43% และค่าเฉลี่ยของความตั้งใจเรียนในช่วงที่ 4 เท่ากับ 13.31% , ชว่งที่ 5 มี
อัตราความตั้งใจเรียนเท่ากับ 24.71% และค่าเฉลี่ยของความตั้งใจเรียนในช่วงที่ 5 เท่ากับ 18.06% แต่
ในช่วงที่ 6 สามารถตรวจจับได้เฉพาะใบหน้าที่ไม่ตั้งใจเรียนของผู้เรียนคนนี้ได้ จึงมีอัตราความไม่ตั้งใจ
เรียนเท่ากับ 100.00% 
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ผลรวมในตารางท่ี 4.4 และ 4.6 จะรวมกันได้ 100% โดยตารางที่ 4.4 จะแสดงเปอร์เซ็นต์ที่
ผู้เรียนตั้งใจเรียน และตารางท่ี 4.6 จะแสดงเปอร์เซ็นต์ที่ผู้เรียนไม่ตั้งใจเรียน และจ านวนวินาทีในตาราง
ที่ 4.3 และ 4.5 จะรวมกันได้เท่ากับเวลาภายในตารางที่ 4.1 เนื่องจากในการค านวณเปอร์เซ็นต์ จะคิด
จากจ านวนวินาทีที่สามารถตรวจสอบใบหน้าได้เท่านั้น 

จากตารางและบทสรุปข้างต้น จะเห็นได้ว่าผู้เรียนที่มีอัตราความไมต่ั้งใจเรียนต า่กว่าค่าเฉลี่ย
อย่างสม ่าเสมอ ได้แก่ ผู้เรียนคนที ่2, 3, 6, 10, 11, 12, 13, 14, 15 ผู้เรียนที่มีอัตราความไมต่ั้งใจเรียน
ต ่ากว่าค่าเฉลี่ยอย่างสม ่าเสมอ ได้แก ่ผู้เรียนคนที ่7 และผู้เรียนที่มีอัตราความไมต่ั้งใจเรียนไม่สม ่าเสมอ 
ได้แก่ ผู้เรียนคนที ่1, 4, 5, 7, 8, 9, 16 โดยจากผู้เรียนที่มีความตั้งใจเรียนไม่สม ่าเสมอ ผู้เรียนที่มีอัตรา
ความไม่ตั้งใจเรียนต า่กว่าค่าเฉลี่ยมากกว่า ได้แก่ผู้เรียนคนที่ 9 และผู้เรียนที่มีความไมต่ั้งใจเรียนสูงกว่า
ค่าเฉลี่ยมากกว่ามีอัตราความไมต่ั้งใจเรียนต า่กว่าค่าเฉลี่ย ได้แก่ผู้เรียนคนที่ 1, 4, 5, 7, 8, 16 
 



บทท่ี 5 
บทสรุป อภิปราย และข้อเสนอแนะ 

5. บทสรุป อภิปราย และข้อเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้ได้เสนอแนวทางในการพัฒนาระบบการเรียนรู้ออนไลน์ ที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

โดยการใช้ระบบตรวจสอบอารมณ์เพ่ือช่วยในกระบวนการการสอนและการเรียนรู้ ซึ่งงานวิจัยนี้ได้ช่วย
ให้ผู้สอนได้รับข้อมูลเกี่ยวกับอารมณ์ของผู้เรียนในขณะที่ก าลังเรียนรู้ ซึ่งสามารถน ามาปรับปรุง
บทเรียนในอนาคตได้ ในงานวิจัยนี้ได้น าหลักการของ Convolutional Neural Network (CNN) มา
ใช้ โดยน า ResNet-50 ซึ่งเป็น pre-trained model มาใช้งานในการตรวจจับอารมณ และน าชุดข้อมูล 
FER-2013 ซึ่งเป็นชุดข้อมูลของภาพใบหน้าที่ประกอบไปด้วย 7 อารมณ์ ซึ่งมีจ านวนทั้งหมด 35,887 
ภาพ และปรับใช้ผลจากงานวิจัยและทฤษฎีต่าง ๆ เพ่ือจ าแนกอารมณ์ของผู้เรียนออกเป็น 7 กลุ่ม
อารมณ์ และ 2 กลุ่มความตั้งใจเรียน โดยใช้เทคโนโลยีการตรวจจับใบหน้า (face detection) เพ่ือ
ตรวจสอบใบหน้าของผู้เรียน จากนั้นจึงใช้โมเดลที่มาการปรับปรุงขึ้นเพ่ือตรวจจับอารมณ์ของผู้เรียนใน
ขณะนั้น และบันทึกช่วงเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงอารมณ์ของผู้เรียนลงในไฟล์ข้อความ (text file) 
รวมถึงการบันทึกวิดีโอของผู้เรียนในระหว่างกระบวนการเรียนรู้ด้วย เมื่อกระบวนการเรียนสิ้นสุดลง 
โปรแกรมจะท าการส่งวิดีโอที่บันทึกและไฟล์ข้อความที่บันทึก timestamp ไปยังที่อยู่อีเมลของ
อาจารย์ผู้สอนตามที่ได้ก าหนดไว้ ซึ่งมีส่วนช่วยให้ผูส้อนสามารถตรวจสอบอารมณ์ของผู้เรียนอย่าง
ละเอียดหรือสรุปผลตามความต้องการของผู้สอนต่อไปได้อย่างมีประสิทธิภาพและสะดวกสบาย  

โดยในแง่ประสิทธิภาพของระบบ มีผู้เรียนที่มีความตั้งใจเรียนของทั้งคลิปวิดิโอเป็น 100% 
อยู่ทั้งหมด 3 คน ได้แก่ผู้เรียนในล าดับที่ 2 , 6 และ 14 เนื่องจากการแบ่งกลุ่มอารมณ์ที่แบ่งให้กลุ่ม
ตั้งใจเรียนมีอารมณ์มีความสุข (Happy) , ประหลาดใจ (Surprised) และเป็นกลาง (Neural) โดยที่
ผู้เรียนมีความตั้งใจเรียนสูง เนื่องมาจากสาเหตุที่การจัดกลุ่มให้อารมณ์เป็นกลางอยู่ในกลุ่มตั้งใจเรียน 
เนื่องจากโดยทั่วไปแล้ว ใบหน้าของมนุษย์จะมีอารมณ์เป็นกลาง 

จากผลการทดลอง ผู้เรียนบางส่วนจะมีความตั้งใจลดลงต ่าในเนื้อหาการเรียนช่วงที่ 3 และ 4 
เป็นหลัก เนื่องจากเป็นเนื้อหาในช่วงกลางของวิดิโอ และมีเวลาในการเรียนผ่านไปแล้วประมาณ 5-10 
นาทีเป็นต้นไป ซึ่งท าให้ผู้เรียนมีความสนใจน้อยลง และเริ่มกลับมาสนใจเนื้อหาในการเรียนอีกครั้งใน
เนื้อหาส่วนที่ 5 และ 6 เนื่องจากเป็นส่วนที่ใกล้จบเนื้อหาของวิดิโอแล้ว ท าให้ผู้เรียนมีความจดจ่อกับ
บทเรียนมากขึ้น 

ในขณะเดียวกัน ผู้เรียนบางส่วนกลับมีความตั้งใจเรียนต ่าที่สุดในเนื้อหาการเรียนส่วนที่ 6 
เนื่องจากเป็นช่วงท้ายชองวิดิโอแล้ว และมีแนวโน้มเหมือนเนื้อหาสาระส าคัญก าลังจะจบลง จึงไม่ใส่ใจ
ในบทเรียนหลังจากผ่านช่วงส าคัญของเนื้อหาการเรียน 
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และมีผู้เรียนอีกกลุ่มหนึ่ง ที่มีความตั้งใจเรียนต ่าที่สุดในเนื้อหาการเรียนส่วนที่ 1 ซึ่งอาจเป็น
เพราะเป็นเนื้อหาในส่วนเริ่มต้น ผู้เรียนอาจมีความเข้าใจเบื้องต้นมาก่อนแล้วถึงแม้ว่าจะไม่เคยเรียน
เนื้อหาในส่วนนี้ก็ตาม เนื่องจากเป็นเนื้อหาที่พบได้ตามบทความทางวิชาการทั่วไป ซึ่งผู้เรียนอาจเคย
พบมาก่อน หรืออาจมีสาเหตุเนื่องมาจากเป็นเนื้อหาในส่วนแรก ท าให้ผู้เรียนยังไม่สามารถปรับอารมณ์
ของตัวเองให้เหมาะสมกับการเรียนได้อย่างเต็มที่ 

จากผลสรุปข้างต้นนี้ ความไม่ตั้งใจเรียนในเนื้อหาส่วนที่ 1 ปัจจัยส าคัญจะมาจากตัวผู้เรียน
เอง และเนื้อหาในส่วนของบทน าก็จ าเป็นต้องมีส าหรับผู้เรียนที่ไม่ได้มีพ้ืนความรู้ที่เก่ียวข้องมาก่อนเลย 
จึงอาจเป็นเนื้อหาส่วนที่มีการปรับปรุงได้น้อยที่สุด แต่สามารถปรับปรุงเนื้อหาในส่วนที่ 2 และ 3 ได้ 
เช่น เมื่อเนื้อหาผ่านไปประมาณ 10 นาทีแล้ว อาจสลับเป็นการพูดคุยในเนื้อหาอื่น หรือตรวจสอบให้
ละเอียดขึ้นเป็นช่วงเวลาที่ผู้เรียนแต่ละคนไม่สนใจเนื้อหา และปรับปรุงการเรียนการสอนในส่วนนั้น 

ในแง่ของผู้เรียน เมื่อผู้เรียนทราบแล้วว่าตัวเองไม่สนใจในเนื้อหาช่วงใด หรืออาจเกิด
เหตุการณ์ที่ท าให้เสียสมาธิในช่วงใด อาจะหาวิธีเพ่ือแก้ไขปัญหาของตน เพ่ือท าให้สามารถท าให้ตนเอง
สนใจเนื้อหาการเรียนเพ่ิมขึ้นได้ 

 
5.1 ข้อจ ากัดในงานวิจัย 

เนื่องจากสภาพในการทดลองที่ใช้เป็นห้องเรียน ท าให้แสงในการทดลองบริเวณคอมพิวเตอร์
แต่ละเครื่องมีความไม่สม ่าเสมอกัน จึงส่งผลให้ในผู้ทดลองบางคนไม่สามารถตรวจจับใบหน้าได้ดี 
นอกจากนี้ ทรงผมของผู้เข้าร่วมการทดลองก็มีผลอีกด้วย ในผู้ทดลองที่มีเส้นผมบดบังใบหน้ามาก และ
ผู้ทดลองที่ใส่แว่น และขยับแว่นบ่อย หรือมีการปัดผมบริเวณใบหน้าบ่อยครั้ง จะท าให้การตรวจจับ
ใบหน้าได้ลดลง 

 
5.2 ปัญหาที่พบในงานวิจัย 

ภายในงานวิจัยนี้ มีผู้เข้าร่วมการทดลองทั้งหมด 21 คน แต่สามารถท าการทดลองได้เสร็จ
สมบูรณ์ทั้งหมดเพียง 16 คน โดยมีผู้ทดลอง 5 คน ที่เมื่อการทดลองเสร็จสิ้นแล้ว ไม่สามารถส่งวิดิโอ
มายังอีเมลของผู้สอนได้ แต่ยังสามารถบันทึกวิดิโอลงบนเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ทดลองได้ ในการสรุปผล
จึงน าข้อมูลมาสรุปผล เฉพาะผู้เข้าร่วมการทดลองที่สามารถท างานได้จนจบกระบวนการสมบูรณ์
เท่านั้น และควรป้องกันปัญหาที่จะเกิดข้ึนนี้ โดยให้การส่งอีเมลเพื่อแจ้งผลมายังผู้สอนมีการท างานซ ้า
อีก 1-2 ครั้ง เพื่อป้องกันปัญหาที่เกิดข้ึนเนื่องจากสัญญาณอินเตอร์เน็ต 
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5.3 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
1. หากน าระบบไปใช้งานจริง ควรปรับปรุงให้สามารถเปิดโปรแกรม และบันทึกวิดิโอได้

สะดวกกว่านี้ 
2. โมเดลในส่วนการตรวจจับอารมณ์สามารถท างานได้แล้ว แต่ปัญหาที่ไม่สามารถ 

detect ใบหน้าของผู้ท าการทดลองได้ เกิดจากการเรียกใช้งาน module ในการ detect ใบหน้า อา
จะมีการปรับเปลี่ยนให้เหมาะสมยิ่งขึ้น 

3. สามารถพัฒนาระบบนี้ต่อไป เพ่ือน าไปใช้ในการตรวจสอบการทุจริตในการสอบได้ 
4. สามารถบันทึกเสียงเพ่ิมเติมได้ เพื่อเป็นการตรวจสอบสภาพแวดล้อมของผู้เรียนด้วย 
5. สามารถพัฒนาระบบต่อไป เพ่ือให้สรุปผลในการเรียนของผู้เรียนแต่ละคนได้อัตโนมัติ 
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โค้ด Python สําหรับการสร้าง Model ด้วยอัลกอริทึม ResNet-50 

 
#Reference : https://www.kaggle.com/code/abduulrahmankhalid/emotion-
based-music-recommender-resnet50v2 
 
from tensorflow.keras.applications import ResNet50V2 
from tensorflow.keras import layers, models, optimizers 
from tensorflow.keras.layers import * 
from tensorflow.keras.models import Sequential, Model 
from tensorflow.keras.utils import plot_model 
from tensorflow.keras.callbacks import EarlyStopping, ModelCheckpoint, 
ReduceLROnPlateau 
from tensorflow.keras.preprocessing.image import ImageDataGenerator, 
load_img, img_to_array 
from sklearn.model_selection import train_test_split 
import cv2 
import keras 
import tensorflow as tf 
import os 
import pandas as pd 
import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 
import seaborn as sns 
from sklearn.metrics import confusion_matrix, accuracy_score, precision_score, 
recall_score, f1_score 
from datetime import datetime 
 
train_dir = 'emotion_detection/data/train/' 
test_dir = 'emotion_detection/data/test/' 
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# Visualizing Classes  
def Classes_Count(path, name): 
    Classes_Dict = {} 
 
    for Class in os.listdir(path): 
 
        Full_Path = path + Class 
        Classes_Dict[Class] = len(os.listdir(Full_Path)) 
 
    df = pd.DataFrame(Classes_Dict, index=[name]) 
 
    return df 
 
 
Train_Count = Classes_Count(train_dir, 'Train').transpose( 
).sort_values(by="Train", ascending=False) 
Test_Count = Classes_Count(test_dir, 'Test').transpose( 
).sort_values(by="Test", ascending=False) 
 
pd.concat([Train_Count, Test_Count], axis=1) 
 
Train_Count.plot(kind='barh') 
 
Test_Count.plot(kind='barh') 
 
plt.style.use('default') 
plt.figure(figsize=(25, 8)) 
image_count = 1 
BASE_URL = train_dir 
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for directory in os.listdir(BASE_URL): 
    if directory[0] != '.': 
        for i, file in enumerate(os.listdir(BASE_URL + directory)): 
            if i == 1: 
                break 
            else: 
                fig = plt.subplot(1, 7, image_count) 
                image_count += 1 
                image = cv2.imread(BASE_URL + directory + '/' + file) 
                plt.imshow(image) 
                plt.title(directory, fontsize=20) 
 
# Data Preprocessing 
img_shape = 48 
batch_size = 64 
train_data_path = train_dir 
test_data_path = test_dir 
 
train_preprocessor = ImageDataGenerator( 
    rescale=1 / 255., 
    # Data Augmentation 
    rotation_range=10, 
    zoom_range=0.2, 
    width_shift_range=0.1, 
    height_shift_range=0.1, 
    horizontal_flip=True, 
    fill_mode='nearest', 
) 
 
test_preprocessor = ImageDataGenerator( 
    rescale=1 / 255., 
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) 
 
train_data = train_preprocessor.flow_from_directory( 
    train_data_path, 
    class_mode="categorical", 
    target_size=(img_shape, img_shape), 
    color_mode='rgb', 
    shuffle=True, 
    batch_size=batch_size, 
    subset='training', 
) 
test_data = test_preprocessor.flow_from_directory( 
    test_data_path, 
    class_mode="categorical", 
    target_size=(img_shape, img_shape), 
    color_mode="rgb", 
    shuffle=False, 
    batch_size=batch_size, 
) 
# Building ResNet50V2 Model 
# specifing new image shape for resnet 
img_shape = 224 
batch_size = 64 
train_data_path = train_dir 
test_data_path = test_dir 
 
 
train_preprocessor = ImageDataGenerator( 
    rescale=1 / 255., 
    rotation_range=10, 
    zoom_range=0.2, 
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    width_shift_range=0.1, 
    height_shift_range=0.1, 
    horizontal_flip=True, 
    fill_mode='nearest', 
) 
 
 
test_preprocessor = ImageDataGenerator( 
    rescale=1 / 255., 
) 
 
train_data = train_preprocessor.flow_from_directory( 
    train_data_path, 
    class_mode="categorical", 
    target_size=(img_shape, img_shape), 
    color_mode='rgb', 
    shuffle=True, 
    batch_size=batch_size, 
    subset='training', 
) 
 
test_data = test_preprocessor.flow_from_directory( 
    test_data_path, 
    class_mode="categorical", 
    target_size=(img_shape, img_shape), 
    color_mode="rgb", 
    shuffle=False, 
    batch_size=batch_size, 
) 
 
# ### Fine-Tuning ResNet50V2 
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ResNet50V2 = tf.keras.applications.ResNet50V2(input_shape=(224, 224, 3), 
                                              include_top=False, 
                                              weights='imagenet' 
                                              ) 
 
# Freezing all layers except last 50 
 
ResNet50V2.trainable = True 
 
for layer in ResNet50V2.layers[:-50]: 
    layer.trainable = False 
 
 
def Create_ResNet50V2_Model(): 
 
    model = Sequential([ 
        ResNet50V2, 
        Dropout(.25), 
        BatchNormalization(), 
        Flatten(), 
        Dense(64, activation='relu'), 
        BatchNormalization(), 
        Dropout(.5), 
        Dense(7, activation='softmax') 
    ]) 
    return model 
ResNet50V2_Model = Create_ResNet50V2_Model() 
ResNet50V2_Model.summary() 
ResNet50V2_Model.compile( 
    optimizer='adam', loss='categorical_crossentropy', metrics=['accuracy']) 
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# Create Callback Checkpoint 
checkpoint_path = "ResNet50V2_Model_Checkpoint" 
 
Checkpoint = ModelCheckpoint( 
    checkpoint_path, monitor="val_accuracy", save_best_only=True) 
 
# Create Early Stopping Callback to monitor the accuracy 
Early_Stopping = EarlyStopping( 
    monitor='val_accuracy', patience=7, restore_best_weights=True, verbose=1) 
 
# Create ReduceLROnPlateau Callback to reduce overfitting by decreasing 
learning 
Reducing_LR = tf.keras.callbacks.ReduceLROnPlateau(monitor='val_loss', 
                                                   factor=0.2, 
                                                   patience=2, 
                                                   verbose=1) 
 
callbacks = [Early_Stopping, Reducing_LR] 
 
steps_per_epoch = train_data.n // train_data.batch_size 
validation_steps = test_data.n // test_data.batch_size 
 
now = datetime.now() 
dt_string = now.strftime("%Y%m%d_%H%M%S") 
print(dt_string) 
 
ResNet50V2_history = ResNet50V2_Model.fit(train_data, 
validation_data=test_data, epochs=30, batch_size=batch_size, 
                                           callbacks=callbacks, 
steps_per_epoch=steps_per_epoch, validation_steps=validation_steps) 
ResNet50V2_Model.save(f"resnet_30epoch_{dt_string}.h5") 



94 
 

# Evaluating ResNet50V2 
 
ResNet50V2_Model = tf.keras.models.load_model( 
    f"Model/resnet_30epoch_20230807_094237.h5") 
 
ResNet50V2_Score = ResNet50V2_Model.evaluate(test_data) 
 
print("    Test Loss: {:.5f}".format(ResNet50V2_Score[0])) 
print("Test Accuracy: {:.2f}%".format(ResNet50V2_Score[1] * 100)) 
 
def plot_curves(history): 
 
    loss = history.history["loss"] 
    val_loss = history.history["val_loss"] 
 
    accuracy = history.history["accuracy"] 
    val_accuracy = history.history["val_accuracy"] 
 
    epochs = range(len(history.history["loss"])) 
 
    plt.figure(figsize=(15, 5)) 
 
    # plot loss 
    plt.subplot(1, 2, 1) 
    plt.plot(epochs, loss, label="training_loss") 
    plt.plot(epochs, val_loss, label="val_loss") 
    plt.title("Loss") 
    plt.xlabel("epochs") 
    plt.legend() 
 
    # plot accuracy 
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    plt.subplot(1, 2, 2) 
    plt.plot(epochs, accuracy, label="training_accuracy") 
    plt.plot(epochs, val_accuracy, label="val_accuracy") 
    plt.title("Accuracy") 
    plt.xlabel("epochs") 
    plt.legend() 
ResNet50V2_Predictions = ResNet50V2_Model.predict(test_data) 
# Choosing highest probalbilty class in every prediction 
ResNet50V2_Predictions = np.argmax(ResNet50V2_Predictions, axis=1) 
 
fig, ax = plt.subplots() 
# fig, ax = plt.subplots(figsize=(15, 10)) 
cm = confusion_matrix(test_data.labels, ResNet50V2_Predictions) 
sns.heatmap(cm, annot=True, fmt='g', ax=ax, cmap=plt.cm.Blues, 
            linewidths=0.1, linecolor='lightblue') 
 
ax.set_xlabel('Predicted labels', fontsize=15) 
ax.set_ylabel('True labels', fontsize=15) 
ax.set_title('ResNet50V2 Confusion Matrix', fontsize=20) 

#  Visualizing Predictions 
Emotion_Classes = ['Angry', 
                   'Disgust', 
                   'Fear', 
                   'Happy', 
                   'Neutral', 
                   'Sad', 
                   'Surprise'] 
 
# Shuffling Test Data to show diffrent classes 
test_preprocessor = ImageDataGenerator( 
    rescale=1 / 255., 
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) 
 
test_generator = test_preprocessor.flow_from_directory( 
    test_data_path, 
    class_mode="categorical", 
    target_size=(img_shape, img_shape), 
    color_mode="rgb", 
    shuffle=True, 
    batch_size=batch_size, 
) 
Random_batch = np.random.randint(0, len(test_generator) - 1) 
 
Random_Img_Index = np.random.randint(0, batch_size - 1, 10) 
 
fig, axes = plt.subplots(nrows=2, ncols=5, figsize=(25, 10), 
                         subplot_kw={'xticks': [], 'yticks': []}) 
 
for i, ax in enumerate(axes.flat): 
 
    Random_Img = test_generator[Random_batch][0][Random_Img_Index[i]] 
 
    Random_Img_Label = np.argmax( 
        test_generator[Random_batch][1][Random_Img_Index[i]]) 
 
    Model_Prediction = np.argmax(ResNet50V2_Model.predict( 
        tf.expand_dims(Random_Img, axis=0), verbose=0)) 
 
    ax.imshow(Random_Img) 
 
# Display 10 random pictures from the dataset with their labels 
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Random_batch = np.random.randint(0, len(test_generator) - 1) 
 
Random_Img_Index = np.random.randint(0, batch_size - 1, 10) 
 
fig, axes = plt.subplots(nrows=2, ncols=5, figsize=(25, 10), 
                         subplot_kw={'xticks': [], 'yticks': []}) 
 
for i, ax in enumerate(axes.flat): 
 
    Random_Img = test_generator[Random_batch][0][Random_Img_Index[i]] 

Random_Img_Label = np.argmax( 
        test_generator[Random_batch][1][Random_Img_Index[i]]) 
 
    Model_Prediction = np.argmax(ResNet50V2_Model.predict( 
        tf.expand_dims(Random_Img, axis=0), verbose=0)) 
 
    ax.imshow(Random_Img) 
 
    if Emotion_Classes[Random_Img_Label] == 
Emotion_Classes[Model_Prediction]: 
        color = "green" 
    else: 
        color = "red" 
    ax.set_title( 
        f"True: {Emotion_Classes[Random_Img_Label]}\nPredicted: 
{Emotion_Classes[Model_Prediction]}", color=color) 
plt.show() 
plt.tight_layout() 
 
# accuracy: (tp + tn) / (p + n) 
accuracy = accuracy_score(test_data.labels, ResNet50V2_Predictions) 
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print('Accuracy: %f' % accuracy) 
# precision tp / (tp + fp) 
precision = precision_score( 
    test_data.labels, ResNet50V2_Predictions, average='weighted') 
print('Precision: %f' % precision) 
# recall: tp / (tp + fn) 
recall = recall_score( 
    test_data.labels, ResNet50V2_Predictions, average='weighted') 
 
print('Recall: %f' % recall) 
# f1: 2 tp / (2 tp + fp + fn) 
f1 = f1_score(test_data.labels, ResNet50V2_Predictions, average='weighted') 
print('F1 score: %f' % f1) 

 
ytrain = [] 
ytest = [] 
for i in range(len(test_data.labels)): 
    # print(test_data.labels[i]) 
    if test_data.labels[i] == 3 or test_data.labels[i] == 4 or test_data.labels[i] == 
6: 
        ytrain.append('attend') 
    elif test_data.labels[i] == 0 or test_data.labels[i] == 1 or test_data.labels[i] 
== 2 or test_data.labels[i] == 5: 
        ytrain.append('not_attend') 
    else: 
        ytrain.append('wow') 
    if ResNet50V2_Predictions[i] == 3 or ResNet50V2_Predictions[i] == 4 or 
ResNet50V2_Predictions[i] == 6: 
        ytest.append('attend') 
    elif ResNet50V2_Predictions[i] == 0 or ResNet50V2_Predictions[i] == 1 or 
ResNet50V2_Predictions[i] == 2 or ResNet50V2_Predictions[i] == 5: 
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        ytest.append('not_attend') 
    else: 
        ytest.append('wow') 
 
y_train = np.array(ytrain) 
y_test = np.array(ytest) 
 
for i in range(len(test_data.labels)): 
    if y_train[i] != y_test[i]: 
        print('Y train = '+str(y_train[i])) 
        print('Y test = '+str(y_test[i])) 
        print(i) 
        print('------------') 
 
fig, ax = plt.subplots() 
cm = confusion_matrix(y_train, y_test) 
 
sns.heatmap(cm, annot=True, fmt='g', ax=ax, cmap=plt.cm.Blues, 
            linewidths=0.1, linecolor='lightblue') 
 
ax.set_xlabel('Predicted labels', fontsize=15) 
ax.set_ylabel('True labels', fontsize=15) 
ax.set_title('ResNet50V2 Confusion Matrix', fontsize=20) 
 
 
accuracy = accuracy_score(y_train, y_test) 
print('Accuracy: %f' % accuracy) 
precision = precision_score( 
    y_train, y_test, average='weighted') 
print('Precision: %f' % precision) 
recall = recall_score( 
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    y_train, y_test, average='weighted') 
print('Recall: %f' % recall) 
f1 = f1_score(y_train, y_test, average='weighted') 
print('F1 score: %f' % f1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



101 
 

โค้ด Python สําหรับการเชื่อมต่อ Service Google 
 

import pickle 
import os 
from google_auth_oauthlib.flow import Flow, InstalledAppFlow 
from googleapiclient.discovery import build 
from googleapiclient.http import MediaFileUpload, MediaIoBaseDownload 
from google.auth.transport.requests import Request 
 
 
def Create_Service(client_secret_file, api_name, api_version, *scopes): 
    print(client_secret_file, api_name, api_version, scopes, sep='-') 
    CLIENT_SECRET_FILE = client_secret_file 
    API_SERVICE_NAME = api_name 
    API_VERSION = api_version 
    SCOPES = [scope for scope in scopes[0]] 
    print(SCOPES) 
 
    cred = None 
 
    pickle_file = f'token_{API_SERVICE_NAME}_{API_VERSION}.pickle' 
    # print(pickle_file) 
 
    if os.path.exists(pickle_file): 
        with open(pickle_file, 'rb') as token: 
            cred = pickle.load(token) 
 
    if not cred or not cred.valid: 
        # if cred and cred.expired and cred.refresh_token: 
        #     cred.refresh(Request()) 
        # else: 
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        flow = InstalledAppFlow.from_client_secrets_file(CLIENT_SECRET_FILE, 
SCOPES) 
        cred = flow.run_local_server() 
 
        with open(pickle_file, 'wb') as token: 
            pickle.dump(cred, token) 
 
    try: 
        service = build(API_SERVICE_NAME, API_VERSION, credentials=cred) 
        print(API_SERVICE_NAME, 'service created successfully') 
        return service 
    except Exception as e: 
        print('Unable to connect.') 
        print(e) 
        return None 
 
def convert_to_RFC_datetime(year=1900, month=1, day=1, hour=0, 
minute=0): 
    dt = datetime.datetime(year, month, day, hour, minute, 0).isoformat() + 'Z' 
    return dt 
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โค้ด Python สําหรับการอัปโหลดไฟล์ลงใน Google Drive 
 
from googleapiclient.http import MediaFileUpload 
from Google import Create_Service 
 
CLIENT_SECRET_FILE = 'Authentication_Files\client_secret.json' 
API_NAME = 'drive' 
API_VERSION = 'v3' 
SCOPES = ['https://www.googleapis.com/auth/drive'] 
 
service = Create_Service(CLIENT_SECRET_FILE , API_NAME , API_VERSION , 
SCOPES) 
 
def uploadvideo(file_names,mime_types) : 
    folder_id = '1vV2GP4sTISGusqGUXV34o2ZV35LP5Ant' 
    url = [] 
 
    for filename , mime_type in zip(file_names,mime_types) : 
        file_metadata = { 
            'name' : filename, 
            'parents' :[folder_id] 
        } 
        media = 
MediaFileUpload('Output/{0}'.format(filename),mimetype=mime_type) 
 
        response = service.files().create( 
            body=file_metadata, 
            media_body=media, 
            fields='*' 
        ).execute() 
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        file_id = response['id'] 
        urlvid = response['webViewLink'] 
        url.append(urlvid) 
 
        request_body = { 
            'role' : 'reader', 
            'type' : 'anyone' 
        } 
 
        response_permissions = service.permissions().create( 
            fileId = file_id, 
            body = request_body 
        ).execute() 
 
        print(response_permissions) 
 
    return url 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



105 
 

โค้ด Python สําหรับการใช้งานโมเดลและระบบทั้งหมด 
 

import cv2 
import numpy as np 
from keras.models import model_from_json 
import os 
from other_python_file.timer import Timer 
import smtplib 
from email.mime.text import MIMEText 
from email.mime.multipart import MIMEMultipart 
from email.mime.base import MIMEBase 
from email import encoders 
from upload import uploadvideo 
import tensorflow as tf 
 
 
# Setup port number and server name 
smtp_port = 587                 # Standard secure SMTP port 
smtp_server = "smtp.gmail.com"  # Google SMTP Server 
 
# Set up the email lists 
email_from = "ch.phurichaya_st@tni.ac.th " 
email_list = ["ch.phurichaya_st@tni.ac.th"] 
 
# Define the password (better to reference externally) 
pswd = "iynolewewrwlhfcj" # As shown in the video this password is now dead, left 
in as example only 
 
# name the email subject 
subject = "Send Video Test" 
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# set resolution of device 
def change_res(cap, width, height): 
    cap.set(3, width) 
    cap.set(4, height) 
 
# grab resolution dimensions and set video capture to that resolution. 
def get_dims(cap, res): 
    # Function adapted from https://kirr.co/0l6qmh 
    # Standard Video Dimensions Sizes 
    STD_DIMENSIONS = { 
        "480p": (640, 480), 
        "720p": (1280, 720), 
        "1080p": (1920, 1080), 
        "4k": (3840, 2160), 
    } 
 
    width, height = STD_DIMENSIONS[res] 
    if res in STD_DIMENSIONS: 
        width, height = STD_DIMENSIONS[res] 
    # change the current caputre device 
    # to the resulting resolution 
    change_res(cap, width, height) 
    return width, height 
 
#set filetype to video (avi,mp4) 
def get_video_type(filename): 
    VIDEO_TYPE = { 
        'avi': cv2.VideoWriter_fourcc(*'XVID'), 
    } 
 
    filename, ext = os.path.splitext(filename) 
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    if ext in VIDEO_TYPE: 
        return VIDEO_TYPE[ext] 
    return VIDEO_TYPE['avi'] 
 
# Define the email function (dont call it email!) 
def send_emails(filename,link): 
 
    for person in email_list: 
        # Make the body of the email 
        body = f""" 
        video url = {link} 
        """ 
 
        # make a MIME object to define parts of the email 
        msg = MIMEMultipart() 
        msg['From'] = email_from 
        msg['To'] = person 
        msg['Subject'] = subject 
 
        # Attach the body of the message 
        msg.attach(MIMEText(body, 'plain')) 
 
        for file in filename: 
        # Open the file in python as a binary 
            attachment= open(file, 'rb')  # r for read and b for binary 
 
        # Encode as base 64 
            attachment_package = MIMEBase('application', 'octet-stream') 
            attachment_package.set_payload((attachment).read()) 
            encoders.encode_base64(attachment_package) 
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            attachment_package.add_header('Content-Disposition', "attachment; 
filename= " + file) 
            msg.attach(attachment_package) 
 
        # Cast as string 
        text = msg.as_string() 
 
        # Connect with the server 
        print("Connecting to server...") 
        TIE_server = smtplib.SMTP(smtp_server, smtp_port) 
        TIE_server.starttls() 
        TIE_server.login(email_from, pswd) 
        print("Succesfully connected to server") 
        print() 
 
 
        # Send emails to "person" as list is iterated 
        print(f"Sending email to: {person}...") 
        TIE_server.sendmail(email_from, person, text) 
        print(f"Email sent to: {person}") 
        print() 
 
    # Close the port 
    TIE_server.quit() 
 
 
#set video properties 
filename = 'Output/video.avi' 
frames_per_second = 24.0 
res = '720p' 
t = Timer() 
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attend = ['Happy' , 'Neutral' , 'Surprised'] 
not_attend = ["Angry", "Disgusted","Fearful", 'Sad'] 
 
emotion_dict = {0: "Angry", 1: "Disgusted", 2: "Fearful", 
                3: "Happy", 4: "Neutral", 5: "Sad", 6: "Surprised"} 
 
emotion_model = 
tf.keras.models.load_model("Model/resnet_30epoch_20230807_094237.h5") 
 
print("Loaded model from disk") 
 
# start the webcam feed 
cap = cv2.VideoCapture(1) 
out = cv2.VideoWriter(filename, get_video_type( 
    filename), 5.93 , get_dims(cap, res)) 
#start timer 
t.start() 
file_object = open('Output/sample.txt', 'w') 
 
#declare variable for save emotion to file 
emotionNow = ' ' 
emotionPrev = '' 
while True: 
    # Find haar cascade to draw bounding box around faceq 
    ret, frame = cap.read() 
    if not ret: 
        break 
 
    #call face detector 
    face_detector = cv2.CascadeClassifier( 
        'Model/haarcascade_frontalface_default.xml') 
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    #change color of frame 
    gray_frame = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 
 
    # detect faces available on camera 
    num_faces = face_detector.detectMultiScale(gray_frame, scaleFactor=1.3, 
minNeighbors=5) 
     
    time = t.gettime() 
 
    # take each face available on the camera and Preprocess it 
    for (x, y, w, h) in num_faces: 
        cv2.rectangle(frame, (x, y-50), (x+w, y+h+10), (0, 255, 0), 4) 
        roi_gray_frame = gray_frame[y:y + h, x:x + w] 
        cropped_img = cv2.resize(roi_gray_frame, (224, 224)) 
        cropped_img = cv2.merge((cropped_img, cropped_img, cropped_img)) 
        img = np.expand_dims(cropped_img, axis=0) 
        new_img = img/255.0 
 
        # predict the emotions 
        #try : 
        emotion_prediction = emotion_model.predict(new_img) 
        #print(emotion_prediction) 
 
            #find max peercentage to show the detected emotion 
        maxindex = int(np.argmax(emotion_prediction)) 
        cv2.putText(frame, emotion_dict[maxindex], (x+5, y-20), 
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (255, 0, 0), 2, cv2.LINE_AA) 
        emotionNow = emotion_dict[maxindex] 
         
        if emotionPrev != emotionNow : 
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            print('Now : '+emotionNow) 
            print('Prev : '+emotionPrev) 
            emotionPrev = emotionNow 
             
            text_attend = '' 
            if emotionNow in attend : 
                text_attend = 'Attend (' + emotionNow +')' 
            if emotionNow in not_attend : 
                text_attend = 'Not Attend (' + emotionNow +')' 
     
            time = t.gettime() 
            hr = int(time/3600) 
            min = int((time/3600) % 60) 
            sec = int(time % 60) 
            file_object.write(text_attend+" "+str(hr) + ':' + str(min) + ':' + str(sec)+'\n')  
        # except Exception as err: 
        #     print(err) 
 
    font = cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX 
    datet = '' 
    out.write(frame)    
 
    #show windows 
    cv2.imshow('Emotion Detection', frame) 
 
    #close windows 
    if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 
        file_object.close() 
        break 
 
t.stop() 
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file_object.close() 
 
#close all windows 
cv2.destroyAllWindows() 
#wait for close windows 
cv2.waitKey(1) 
 
link = uploadvideo(['video.avi'],["video/x-msvideo"]) 
print(link) 
send_emails(['Output\sample.txt'],link) 
cap.release() 
out.release() 
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