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งานวิจยัน้ีไดเ้ล็งเห็นความส าคญัของการรู้จ าใบหน้า (Face recognition) เพื่อการใชง้านใน

ระบบรักษาความปลอดภยัทั้งในหน่วยงานภาครัฐ และในองคก์รเอกชน โดยท่ีจุดเด่นของระบบการ
รู้จ าใบหนา้ คือ การท่ีระบบตอ้งการการปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชน้อ้ยมาก ซ่ึงในบางกรณีผูใ้ชอ้าจไม่รู้ตวั
เลยวา่ไดผ้่านระบบรักษาความปลอดภยัมาแลว้ ในปัจจุบนัการรู้จ าใบหน้าโดยใช้เทคนิคการสร้าง
แบบจ าลองนั้นไดรั้บการพฒันาไปอยา่งต่อเน่ือง โดยงานวิจยัน้ีจะน าเสนอวธีิการเพิ่มประสิทธิภาพ
แบบจ าลองใบหนา้สามมิติความละเอียดสูง ซ่ึงเป็นการพฒันาต่อยอดจากการแบบจ าลองรูปลกัษณ์ 
(Active appearance models) โดยผูว้ิจยัไดเ้ล็งเห็นการใชว้ิธีการสร้างแบบจ าลองดว้ยอลักอริทึมการ
วเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal component analysis) ซ่ึงเป็นวิธีการเดิมนั้นมีขอ้จ ากดัในการ
วิเคราะห์องคป์ระกอบพื้นผิวของภาพถ่าย ซ่ึงการปรับปรุงขั้นตอนวิธีในการสร้างแบบจ าลองดว้ย
การใช้อลักอริทึมการวิเคราะห์องค์ประกอบอิสระ (Independent component analysis) จะสามารถ
ช่วยเสริมสร้างความแข็งแกร่งให้กบัแบบจ าลองได้ ในงานวิจยัน้ียงัได้เพิ่มเติมเก่ียวกบัการสร้าง
แบบจ าลองใบหน้าให้อยู่ในรูปแบบสามมิติ โดยการสร้างแผนภาพความลึก (Depth map) และ
ขอ้แนะน าในการน าแบบจ าลองใบหนา้สามมิติความละเอียดสูงไปประยกุตใ์ชง้านจริงดว้ย  
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This research recognizes the importance of face recognition. Current face 

recognition techniques have continuously developed based on parametric models. 

This research presents a method for modeling and extracting high-resolution three-

dimensional face model, which is an extension of the active appearance models. It 

was observed that creating a model using principal component analysis, which is 

previously adopted elsewhere, is restricted only to analysis of the texture composition 

of an image. In this work, the face model is strengthen by incorporating independent 

component analysis in to the appropriate portion of the model. Furthermore, the 

statistical face models were built upon the 3D framework by using depth map. This 

thesis also includes the recommendations for building the high-resolution three-

dimensional face model in practical applications. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำ 
การระบุตวัตนดว้ยใบหน้า  เป็นส่วนหน่ึงของวิชาคอมพิวเตอร์วิทศัน์ (Computer Vision)  

ซ่ึงเป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีชีวภาพ (Biometric) โดยการน าเอาขอ้มูลภาพถ่ายใบหน้ามาท า
การวเิคราะห์เปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูล เพื่อให้ทราบวา่บุคคลในภาพถ่ายในตรงกบัคนใด หรือระบุ
ว่าเป็นบุคคลท่ีอยู่ในฐานข้อมูลหรือไม่  ส าหรับงานวิจัยในด้านการระบุตัวตนด้วยใบหน้ามี
จุดประสงคห์ลกัในการระบุตวับุคคล หรือตรวจสอบบุคคลท่ีตอ้งการไดถู้กตอ้งเสมือนเป็นการระบุ
ตวับุคคลดว้ยมนุษย ์ประโยชน์ท่ีส าคญัมกัอยู่ในงานระบบงานรักษาความปลอดภยั และงานอ่ืน ๆ 
อีกหลายด้าน เช่น การระบุตัวอาชญากร การระบุตัวเจ้าหน้าท่ีในองค์กร การระบุตัวผู ้ใช้
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล การพิสูจน์เอกลกัษณ์บุคคลของผูเ้สียชีวติ และการสร้างแบบจ าลองใบหนา้
เสมือนเพื่องานทางการแพทย์หรือความบันเทิง  เป็นต้น  ในการรู้จ าใบหน้าได้รับการวิจัยมา
เวลานานกว่าสิบปี  โดยได้รับความสนใจจากทั้ งนักวิจยัในสาขาคอมพิวเตอร์ และสาขาอ่ืน ๆ  
เน่ืองจากความรู้ในเชิงลึกของการรู้จ าใบหน้าสามารถสะทอ้นการท างานของระบบสมองได ้ โดย
ในปัจจุบนัทิศทางการวิจยัมุ่งเน้นไปสู่การเพิ่มประสิทธิภาพในการระบุตวัตน และการสร้างความ
เขา้ใจปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพในการระบุตวัตน  เพื่อการเสริมสร้างความสมบูรณ์แบบให้กบั
ระบบรู้จ าใบหนา้ (Face Recognition Homepage, 2555) 

การต่ืนตวัต่อระบบรู้จ าใบหนา้มีมากข้ึนในทุกวนั เน่ืองจากอุปกรณ์ในชีวิตประจ าวนัเร่ิมมี
การติดตั้งกล้องมากข้ึน เช่น โทรศพัท์เคล่ือนท่ี ประตูหน้าบ้าน และแว่นตา เป็นตน้  ข่าวการจด
สิทธิบตัรเก่ียวขอ้งกับระบบรู้จ าใบหน้าของบริษทักูเกิล (Google Inc.) และการเข้าซ้ือกิจการซ่ึง
เก่ียวขอ้งกบัระบบรู้จ าใบหนา้ของบริษทัเฟสบุก๊ (Facebook Inc.) ก็นบัส่ิงยืนยนัถึงความน่าสนใจได้
เป็นอย่างดี  เน่ืองจากบริษทัเหล่าน้ีในแต่ละวนัจะไดรั้บขอ้มูลรูปภาพมหาศาล การน าสารสนเทศ
ออกมาจากรูปภาพเหล่าน้ีได ้ก็จะช่วยส่งเสริมการผลิตสินคา้ในดา้นท่ีเก่ียวเน่ืองได ้เช่น ในอนาคต
ผูใ้ช้เฟสบุ๊กอาจไม่ตอ้งระบุช่ือเขา้ใช้เพียงมีกล้องเวบ็แคม (Webcam) ส าหรับเขา้สู้ระบบผ่านการ
ระบุตวัตนด้วยใบหน้า หรือผูส้วมใส่แว่นกูเกิลอาจไม่จ  าเป็นต้องจ ารายช่ือและท่ีอยู่ของบุคคล
ตรงหน้าอีกต่อไป เน่ืองจากแว่นตาจะแสดงให้ผูใ้ชเ้ห็นขอ้มูลช่ือและท่ีอยูเ่ม่ือไดท้  าการระบุตวัตน
ดว้ยใบหนา้แลว้ผา่นกลอ้งและจอภาพขนาดเล็กท่ีติดมากบัแวน่ตาได ้เป็นตน้ 
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รูปท่ี 1.1 Google Glasses (http://www.bornrich.com, 2556) 
 

 
 

รูปท่ี 1.2 Facebook (http://www.zupdates.com, 2556) 
 

นอกไปจากน้ีระบบการรู้จ าใบหนา้ยงัมีจุดเด่นท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งสัมผสัร่างกายผูใ้ชง้าน หรือผู ้
ท่ีถูกตรวจสอบโดยตรงไดอี้กดว้ย ส่งผลใหมี้ความเป็นไปไดท่ี้จะตรวจสอบบุคคลตอ้งสงสัยไดโ้ดย
ท่ีบุคคลนั้นไม่รู้ตวัวา่ก าลงัถูกตรวจสอบ หรือติดตามคนหายผา่นรูปถ่ายท่ีไดรั้บการอพัโหลดอย่าง
มากมายบนเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ซ่ึงไม่ว่าทางไหนการระบุตวัตนดว้ยใบหน้าก็ช่วยก่อประโยชน์
ใหก้บัสังคมไดท้ั้งส้ิน 

วิธีการรู้จ  าใบหน้าสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือ วิธีการขั้นพื้นฐาน (General 
algorithm) วิธีการประยุกต์ 2 มิติ (2D Techniques) และวิธีการประยุกต์ 3 มิติ (3D Models)  โดย
วิธีการขั้นพื้นฐานเป็นการน ากระบวนวิธีทางสถิติ  หรือกระบวนวิธีอ่ืน ๆ มาใช้โดยตรง เช่น 
Principal component analysis และ Local binary patterns เป็นต้น ส่วนวิธีการประยุกต์ 2 มิติเป็น
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การใช้วิธีการขั้นพื้นฐานร่วมกับกระบวนวิธีท่ีได้รับการพัฒนาข้ึนมาโดยเฉพาะ เช่น Active 
appearance models และ Kernel methods เป็นตน้  และวิธีการประยุกต์ 3 มิติเป็นการขยายกระบวน
วิธีจากวิธีการประยุกต์ 2 มิติด้วยการเพิ่มขั้นตอนการสร้างมิติท่ี 3 เช่น Morphable model และ 
Stereo matching เป็นตน้ (Xiaozheng and Yongsheng, 2009)   

ในปี ค.ศ. 1995 T.F. Cootes และคณะ ไดน้ าเสนอกระบวนวิธีในการรู้จ าใบหน้าดว้ยการ
สร้างแบบจ าลอง 2 มิติแสดงให้เห็นรูปร่าง (Shape) ต่อมาในปี ค.ศ. 1998 T.F. Cootes และคณะ ได้
ท าการพฒันาแบบจ าลอง 2 มิติท่ีมีทั้ งรูปร่าง (Shape) และพื้นผิว (Texture) โดยตั้งช่ือว่า “Active 
Appearance Models” (AAM) 

 

 
 

รูปท่ี 1.3 การเปรียบเทียบภาพใบหนา้ (ซา้ย) กบัแบบจ าลองรูปลกัษณ์โดยวธีิการ AAM (ขวา) 
(T.F. Cootes และคณะ, 1998) 

 
AAM ใช้ วิ ธี ก ารท างส ถิ ติ ท่ี ช่ื อ ว่ า  Principal component analysis (PCA) เพื่ อ ส ร้ า ง

แบบจ าลองโดยใช้องค์ประกอบหลกัท่ีในการอธิบายรูปร่าง และพื้นผิวของใบหน้า  โดยการใช้
แบบจ าลองสุดทา้ยท่ีรวมทั้งสองคุณสมบติัน้ีเขา้ดว้ยกนัเรียกวา่ “Appearance Models”  ซ่ึงวิธีการน้ี
สามารถลดการเก็บขอ้มูลของแต่ละใบหน้าได้ โดยการเก็บเฉพาะองค์ประกอบหลกัส าหรับการ
อธิบายองค์ประกอบท่ีมีร่วมกนัของทุกใบหน้าเรียกวา่ “Appearance Vector” และพารามิเตอร์ของ
องค์ประกอบหลกัส าหรับแต่ล่ะใบหน้าเรียกว่า “Appearance Basis”  และมีจุดเด่นท่ีการเรียกคืน
ขอ้มูลท่ีมีความสมบูรณ์เสมือนภาพตน้แบบดงัแสดงในรูปท่ี 1.3 (T.F. Cootes และคณะ, 1998) 
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โดยขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองดว้ยอลักอริทึม AAM เร่ิมตน้จาก การระบุต าแหน่งส าคญั
บนรูปภาพใบหน้า เพื่อใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง  แลว้น าขอ้มูลต าแหน่งท่ีไดม้าสร้างแบบจ าลอง
รูปร่างดว้ยการใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั  จากนั้นน าขอ้มูลความเขม้ของจุดภาพ (Pixel)  
มาสร้างแบบจ าลองพื้นผิวดว้ยการใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั  สุดทา้ยน า Basis ของทั้ง
สองแบบจ าลอง (Shape Basis and Texture Basis) มาสร้างแบบจ าลองรูปลกัษณ์ดว้ยการใช้วิธีการ
วเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั  ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 1.4 

 

 
 

รูปท่ี 1.4 แผนรูปการท างานของอลักอริทึม AAM 
 

 จากรูปจะเห็นว่าวิธีการหาองค์ประกอบทางสถิติของพื้นผิวใน AAM ใช้เทคนิค PCA ซ่ึง
งานวิจัยของ Marian Stewart Bartlett, Javier R. Movellan และ Terrence J. Sejnowski ในปี 2002 
ไดใ้ห้ความรู้ใหม่ว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกันั้น อาจไม่เหมาะสมในการน ามาใช้วิเคราะห์
ความเข้มของจุดภาพใบหน้า โดยมีการน าเสนอให้ใช้วิธีการ Independent component analysis 
(ICA) ซ่ึงสามารถน ามาใช้วิเคราะห์ความเข้มของจุดภาพใบหน้าได้ดีกว่าวิธีการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลกั โดยในงานวิจยันั้นไดแ้สดงผลการทดลองท่ีแสดงให้เห็นวา่ผลลพัธ์ของการน า
แบบจ าลองท่ีไดไ้ปใช้แลว้ให้ผลดีข้ึนกว่าเดิม ท าให้ผูว้ิจยัมีแนวคิดว่าการปรับเปล่ียนขั้นตอนการ
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วิเคราะห์องค์ประกอบทางสถิติของพื้ นผิวของอัลกอริทึม AAM จากการใช้การวิเคราะห์
องคป์ระกอบหลกัมาเป็นการใชก้ารวเิคราะห์องคป์ระกอบอิสระ 
 ดงันั้นการพฒันาระบบการรู้จ าใบหน้าดว้ยกระบวนวิธี AAM โดยการประยุกต์ใช้เทคนิค
การวิเคราะห์องค์ประกอบอิสระในการสร้างแบบจ าลองพื้นผิวจึงเป็นงานวิจยัท่ีน่าสนใจ และเพื่อ
เป็นการยืนยนัแนวคิดทางการวจิยัให้ครอบคลุมจึงขยายแนวคิดไปสู่การวิเคราะห์องคป์ระกอบทาง
สถิติของรูปร่าง และการวิเคราะห์องค์ประกอบทางสถิติของรูปลกัษณ์อีกดว้ย  โดยผูว้ิจยัมีความ
คาดหวงัว่า แบบจ าลองส าหรับระบบการรู้จ าใบหน้าท่ีได้รับการพัฒนาข้ึนในงานวิจยัช้ินน้ีจะ
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพแบบจ าลองเพื่อให้สามารถน าไปใชง้านในกบัระบบการรู้จ าใบหน้าให้ดี
ข้ึนได ้
 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 วตัถุประสงค์หลกัในของงานวิจยัน้ี คือ การศึกษาและพฒันาระบบการสร้างแบบจ าลอง
ใบหน้าดว้ยกระบวนวิธี AAM โดยการปรับปรุงวิธีการสร้างแบบจ าลองรูปร่าง แบบจ าลองพื้นผิว 
และแบบจ าลองรูปลกัษณ์ ดว้ยการประยุกตใ์ชก้ารวิเคราะห์องคป์ระกอบอิสระเปรียบเทียบกบัการ
วเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั โดยมีวตัถุประสงคย์อ่ยดงัน้ี 

1.2.1 เพื่อศึกษาและพฒันากระบวนวิธีการสร้างแบบจ าลองใบหน้าสามมิติความละเอียด
สูงของรูปถ่ายใบหนา้ดว้ยกระบวนวธีิ AAM  

1.2.2 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพแบบจ าลองใบหน้าท่ีสร้างโดยกระบวนวิธี AAM ดว้ยเทคนิค
การวเิคราะห์องคป์ระกอบอิสระ 

1.2.3 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองใบหนา้ท่ีสร้างโดยกระบวนวิธี AAM ปกติ 
กบักระบวนวธีิ AAM ท่ีปรับปรุงดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์องคป์ระกอบอิสระ 

1.2.4 เพื่อเสนอแนวทางการน าแบบจ าลองไปใชง้าน 
 

1.3 สมมติฐำนกำรวจิัย  
 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาและพฒันาระบบการรู้จ าใบหน้าด้วยกระบวนวิธี AAM โดยการ
ปรับปรุงวิธีการสร้างแบบจ าลองรูปร่าง แบบจ าลองพื้นผิว และแบบจ าลองรูปลักษณ์ ด้วยการ
ประยกุตใ์ชก้ารวเิคราะห์องคป์ระกอบอิสระ โดยมีสมมติฐานการวจิยัดงัน้ี  

1.3.1 สามารถสร้างแบบจ าลองใบหน้าสามมิติความละเอียดสูงของรูปถ่ายใบหน้า ด้วย
กระบวนวธีิ AAM ได ้
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1.3.2 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพแบบจ าลองใบหน้าท่ีสร้างโดยกระบวนวิธี AAM ด้วย
เทคนิคการวเิคราะห์องคป์ระกอบอิสระได ้

1.3.3 สามารถแสดงให้เห็นผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองใบหน้าท่ีสร้างโดย
กระบวนวิธี AAM ปกติ กบักระบวนวิธี AAM ท่ีปรับปรุงด้วยเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบ
อิสระ 

1.3.4 สามารถเสนอแนวทางการน าแบบจ าลองไปใชง้าน 
 

1.4 ข้อตกลงเบือ้งต้น  
 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาและพฒันาระบบการรู้จ าใบหน้าด้วยกระบวนวิธี AAM โดยการ
ปรับปรุงวิธีการสร้างแบบจ าลองรูปร่าง แบบจ าลองพื้นผิว และแบบจ าลองรูปลักษณ์ ด้วยการ
ประยกุตใ์ชก้ารวเิคราะห์องคป์ระกอบอิสระ โดยมีขอ้ตกลงในการใชง้านระบบดงัต่อไปน้ี 

1.4.1 ข้อมูลรูปถ่ายท่ีน ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง ต้องได้รับการบันทึกภายใต้
ขอ้ก าหนดท่ีเหมาะสม  มีองค์ประกอบทางใบหน้าครบสมบูรณ์  สามารถเขา้กนัได้กบักลไกการ
ท างานของระบบ 

1.4.2 ระบบท่ีพฒันาข้ึนมีล าดบัการท างานท่ีแน่นอน โดยยอมรับการตอบสนองต่อผูใ้ช้
อยา่งเป็นขั้นตอน ไม่สามารถขา้มขั้นตอนได ้

1.4.3 เม่ือระบบได้ด าเนินการมาอย่างถูกต้อง โดยสมบูรณ์แล้วผูใ้ช้จะสามารถบันทึก
แบบจ าลองใบหนา้เพื่อน าไปใชง้านต่อไปได ้
 

1.5 ขอบเขตของกำรวจิัย  
การวิจยัน้ีเป็นการศึกษาและพฒันาระบบการรู้จ าใบหน้าดว้ยกระบวนวิธี AAM โดยการ

ปรับปรุงวิธีการสร้างแบบจ าลองรูปร่าง แบบจ าลองพื้นผิว และแบบจ าลองรูปลักษณ์ ด้วยการ
ประยุกตใ์ชก้ารวิเคราะห์องคป์ระกอบอิสระ และแบบจ าลองท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูปแบบสามมิติ โดยการ
ประยกุตใ์ชว้ธีิการหาแผนภาพความลึก 

 

1.6 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ  
1.6.1 ผูใ้ชส้ามารถสร้างแบบจ าลองสามมิติความละเอียดสูงของรูปถ่ายใบหนา้ โดยการใช้

วธีิการทางสถิติได ้
1.6.2 ผูใ้ชส้ามารถยนืยนัตวัตนโดยใชแ้บบจ าลองสามมิติท่ีไดพ้ฒันาข้ึนได ้
1.6.3 ผูใ้ชส้ามารถท าความเขา้ใจแนวทางการน าแบบจ าลองไปใชง้านได ้

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรม 

 
 เน้ือหาในบทน้ีประกอบด้วยการทบทวนวรรณกรรม และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง โดยมี
รายละเอียดของการระบุตวัตนดว้ยใบหน้า การสร้างแบบจ าลองใบหน้าดว้ยวิธีการ Eigenface การ
สร้างแบบจ าลองใบหน้าด้วยวิธีการ Active shape model การสร้างแบบจ าลองใบหน้าด้วยวิธีการ 
Active appearance model การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก  การวิเคราะห์องค์ประกอบอิสระ 
แผนภาพความลึก Rasberry Pi ภาษาซีชาร์ป โปรแกรม Microsoft Visual Studio โปรแกรม Matlab 
และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1 การระบุตัวตนด้วยใบหน้า (Face Recognition)  
 ในปี 1964 มีการน าเสนองานดา้นการระบุตวัตนดว้ยใบหน้าอยู่น้อย แต่ก็มีขอ้มูลท่ีแน่ชัด
เก่ียวกบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการระบุตวัตนด้วยรูปถ่ายใบหน้า โดยในตอนนั้นมีการด าเนินการ
วจิยัโดยใช้วิธีการน ารูปถ่ายหน่ึงรูปมาคน้ในฐานขอ้มูลเพื่อคน้หาชุดรูปท่ีคลา้ยคลึงกนั  แต่ในขณะ
นั้ นได้พบแล้วว่าความยากของปัญหาน้ีอยู่ท่ีความแปรปรวนของข้อมูลภายในรูปท่ีจะน ามา
เปรียบเทียบกนัในแง่ของการหมุน การเอียงหวั ความเขม้แสง การแสดงออกของสีหนา้ และร้ิวรอย
ท่ีเกิดข้ึนเม่ือเวลาเปล่ียนไป ในเวลานั้นการระบุต าแหน่งขององคป์ระกอบบนใบหนา้ใชแ้รงงานคน
ในการระบุต าแหน่งจุดอ้างอิงท่ีถูกต้อง เพื่อท าให้การวดัระยะขององค์ประกอบท่ีส าคญับนรูป
ใบหน้าเช่น ปาก ตา จมูก และโครงใบหน้า เป็นตน้ ขอ้มูลท่ีได้จากขั้นตอนดงักล่าวจะถูกเก็บเป็น
ฐานข้อมูลของค่าระยะทางซ่ึงจะท าการบันทึกลงในคอมพิวเตอร์ โดยการระบุตัวตนจะใช้ค่า
ระยะทางจากฐานขอ้มูลนั้นและขอ้มูลระยะทางท่ีไดจ้ากการระบุต าแหน่งอา้งอิงบนรูปท่ีตอ้งการ
ตรวจสอบแลว้ค านวณหาค่าระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด โดยหากค่าความแตกต่างมีค่าน้อยหมายถึงมีความ
เหมือนมาก แต่ในท่ีสุดวิธีการดงักล่าวก็ไม่อาจประสบความส าเร็จได ้เน่ืองจากการเก็บขอ้มูลสอง
ระยะทางในสองมิติจากรูปถ่ายนั้น ไม่เพียงพอให้คอมพิวเตอร์แยกแยะความแตกต่างของแต่ละ
บุคคล หรือแมแ้ต่ระบุความเหมือนของบุคคลคนเดียวกนัท่ีหนัหน้าบิดเบือนไปจากเดิม ซ่ึงใบหน้า
มนุษยใ์นความจริงแลว้อยูใ่นรูปแบบสามมิติ หากตอ้งการระบุตวัตนโดยอาศยัการวดัระยะทางจึง
ตอ้งมีการค านวณระยะทางให้ครบในแบบสามมิติ ซ่ึงปัญหาเหล่าน้ีเองไดก้ลายมาเป็นแนวทางการ
ท าวจิยัในสายงานการระบุตวัตนดว้ยใบหนา้ในเวลาต่อมา (Wikipedia, 2555) 
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รูปท่ี 2.1 โทรศพัทมื์อถือพร้อมกลอ้งถ่ายภาพ (http://gfxdrop.com, 2556) 
 
 ปัจจุบนัเทคโนโลยกีารบนัทึกภาพไดรั้บการพฒันาจนมีประสิทธิภาพสูงมาก  แต่ขนาดของ
อุปกรณ์ท่ีเล็กลงช่วยให้สามารถพกพาไปบนัทึกภาพไดใ้นทุกท่ีท่ีตอ้งการ ดว้ยตน้ทุนราคาท่ีถูกลง 
รวมทั้งความสะดวกรวดเร็วท าให้มีการบนัทึกขอ้มูลดว้ยรูปถ่ายมีมากข้ึน  ดงัจะเห็นไดว้า่ประชาชน
ทัว่ไปก็มีโทรศพัทท่ี์สามารถถ่ายรูปไดก้นัแทบทุกคน  ในระดบัองคก์รทั้งภาคเอกชน และภาครัฐก็มี
การใชก้ลอ้งวงจรปิดช่วยในดา้นการรักษาความปลอดภยักนัมากข้ึน ซ่ึงรูปถ่ายเหล่าน้ีไดช่้วยในการ
บนัทึกเร่ืองราวในชีวิตประจ าวนัจนถึงเหตุการณ์ส าคญัต่าง ๆ บ่อยคร้ังท่ีพบว่ารูปถ่ายถูกใชใ้นการ
ระบุตวัผูก้ระท าความผิด ตั้งแต่คดีลกัเล็กขโมยน้อยจนกระทั้งคดีก่อการร้าย  ในอีกดา้นหน่ึงการ
น าเอารูปถ่ายใบหนา้มาระบุตวัตน เพื่อใชใ้นงานรักษาความปลอดภยัก็เป็นอีกทางเลือกหน่ึง 
 ใบหนา้เป็นส่วนของร่างกายท่ีถูกปิดบงันอ้ยท่ีสุด การระบุตวัตนดว้ยใบหนา้จึงเป็นมิตรต่อ
ผูใ้ช้เน่ืองจากการถ่ายรูปนั้นไม่จ  าเป็นตอ้งมีการสัมผสัทางกายภาพ หรือตอ้งอาศยัความจ าเหมือน
รหสัผา่น  และสามารถช่วยลดการใชท้รัพยากร เช่น กุญแจ หรือ คียก์าร์ด ไดเ้ป็นอยา่งดี  ดว้ยเหตุน้ี
การระบุตวัตนดว้ยใบหนา้จึงไดรั้บความนิยม  ในงานรักษาความปลอดภยัท่ีใช้รูปถ่ายบุคคลมาระบุ
ตวัตนนั้นจ าเป็นตอ้งอาศยัความสามารถในการประมวลผลภาพ  เป้าหมายสูงสุดของนกัวจิยัในพื้นท่ี
น้ีคือการท าให้คอมพิวเตอร์สามารถเลียนแบบระบบการมองเห็นของมนุษย ์เพื่อระบุตวับุคคลอยา่ง
ถูกตอ้ง  แต่การก้าวไปสู่ขั้นอุดมคตินั้นนบัเป็นความทา้ทายอยา่งมาก  เน่ืองจากในปัจจุบนัปัญหา
สภาพกลางแจง้, การเปล่ียนแปลงท่าทาง, การปกปิดบางส่วน ฯลฯ นั้นยงัไม่มีวิธีการใดท่ีสามารถ
จดัการไดท้ั้งหมดโดยสมบูรณ์  แมมี้การน าเสนอการประยุกตร์วมหลายวิธีการแลว้  ก็เป็นเพียงการ
เสริมสร้างประสิทธิภาพให้เพียงพอต่อการใชง้านในสภาพแวดลอ้มจริงเท่านั้น วิธีการหน่ึงซ่ึงนิยม
ใชใ้นการรู้จ าใบหนา้ คือ การสร้างแบบจ าลองใบหน้า  อลักอริทึมส าหรับการสร้างแบบจ าลองซ่ึง
เป็นท่ีรู้จกั เช่น Eigenface,  Active shape models และ Active appearance models เป็นตน้  ไดรั้บการ
พฒันาต่อเน่ือง เพื่อให้สามารถสร้างแบบจ าลองท่ีมีความถูกตอ้ง และใกลเ้คียงกบัตวัอยา่งขอ้มูลจริง 
(Rabia Jafri and Hamid R. Arabnia, 2009) 
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 2.1.1 วตัถุประสงค์ในการระบุตัวตนด้วยใบหน้า 
โดยพื้นฐานแลว้มนุษยเ์ราใชก้ารมองหนา้กนัเพื่อระบุวา่ใครเป็นใคร ซ่ึงการระบุตวัตนดว้ย

ใบหนา้นั้นสามารถจะน ามาประยุกต์ใชใ้นงานรักษาความปลอดภยัไดเ้ป็นอยา่งดี ดงัจะเห็นไดจ้าก
การระบุตวัคนร้าย โดยใช้รูปถ่ายใบหน้านั้นเป็นวิธีการท่ีเป็นสากลซ่ึงสามารถท าความเขา้ใจได ้ 
หรือการยืนยนัตวับุคคลเพื่อเขา้ใชส่้วนท่ีถูกจ ากดัสิทธิ รัฐบาลของประเทศสหรัฐอเมริกาไดเ้ล็งเห็น
ความส าคญัของการระบุตวัตนดว้ยใบหน้าอยา่งมาก โดยมีการท าการวจิยัในดา้นการระบุตวัตนดว้ย
ใบหน้าอย่างต่อเน่ืองตั้งแต่ปี 1993 จนถึงปัจจุบนั โดยการพฒันาระบุว่าอตัราความผิดพลาดลดลง
คร่ึงหน่ึงทุก ๆ สองปีของการพฒันา 
 ในภาคธุรกิจก็หันมาให้ความสนใจต่อระบบการระบุตวัตนด้วยใบหน้าอย่างชดัเจน เช่น 
Facebook บริษัทโซเชียลเน็ตเวิร์คได้เข้าซ้ือกิจการ Face.com ซ่ึงเป็นบริษัทท่ีมีซอฟต์แวร์จดจ า
ใบหน้าทั้งบนเดสก์ท็อปและมือถือ จากอิสราเอล และ Google บริษทัเสิร์ชเอนจินก็ไดจ้ดสิทธิบตัร
ใ น ช่ื อ  " Method and system for automated annotation of persons in video content" ซ่ึ ง เ ป็ น
ความสามารถจดจ าบุคคลในวิดีโอดว้ยรูปใบหนา้ เป็นตน้ (http://www.blognone.com/topics/facial-
recognition, 2556) 
 
 2.1.2 กระบวนการระบุตัวตนด้วยใบหน้า 

กระบวนการระบุตวัตนดว้ยใบหนา้สามารถแบ่งการท างานออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอน
ท่ี 1 การสกดัใบหน้าออกจากส่วนอ่ืน ๆ ในรูปถ่าย  ขั้นตอนท่ี 2 การวิเคราะห์องค์ประกอบต่าง ๆ 
เช่น ต าแหน่ง ขนาด สีสันของใบหนา้ และองคป์ระกอบภายในใบหนา้  ขั้นตอนท่ี 3 การระบุตวัตน
ของบุคคลในรูปเทียบกบัฐานขอ้มูลรูปถ่ายบุคคลท่ีไดท้  าการเก็บรวบรวมไวก่้อนแลว้ ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.2 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 ขั้นตอนการระบุตวัตนดว้ยใบหนา้ 
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  2.2 การสร้างแบบจ าลองส าหรับการระบุตัวตนด้วยใบหน้า (Face Model) 
 จากขั้นตอนการระบุตวัตนดว้ยใบหนา้นั้นจะเห็นไดว้า่หากไม่มีฐานขอ้มูลใบหนา้แลว้ ก็จะ
ไม่สามารถระบุไดว้า่รูปใบหนา้ท่ีน ามาตรวจสอบนั้นเป็นใคร หรือจะจ าแนกบุคคลท่ีไม่เก่ียวขอ้งได้
อยา่งไร ดว้ยเหตุน้ีการสร้างแบบจ าลองใบหนา้ ซ่ึงเป็นรูปแบบหน่ึงของฐานขอ้มูลใบหนา้จึงเขา้มามี
ส่วนส าคญั เน่ืองจากการเก็บรูปใบหน้าทั้งรูปลงในฐานขอ้มูลอาจไม่ใช้ความคิดท่ีดีนกั เพราะนับ
วนัท่ีเทคโนโลยีการบนัทึกภาพก็ดีข้ึนขนาดของรูปท่ีก็จะมากข้ึนตามไปดว้ย การสร้างแบบจ าลอง
จะเปล่ียนขอ้มูลรูปถ่ายให้อยู่ในรูปแบบชุดตวัเลขท่ีมีขนาดเล็ก แต่ก็มีขอ้มูลเพียงพอท่ีจะใช้ในการ
ระบุตวัตน 
 ส าหรับอัลกอริทึมท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองซ่ึงเป็นท่ี รู้จัก  และเป็นท่ียอมรับถึง
ประสิทธิภาพ โดยสามารถสังเคราะห์ขอ้มูลกลบัมามีความสมบูรณ์ได้สูง และเป็นท่ีนิยมใช้อย่าง
ต่อเน่ือง เช่น Eigenface,  Active shape models และ Active appearance models เป็นตน้ อลักอริทึม
เหล่าน้ีลว้นมีจุดร่วมกนัท่ีวิธีการไดม้าซ่ึงแบบจ าลองนั้นอาศยัวิธีการทางสถิติ เพื่อคน้หาวิธีการลด
ปริมาณขอ้มูลท่ีใชใ้นการจ าแนกขอ้มูลตวัอยา่ง 
 
 2.2.1 แบบจ าลองใบหน้าด้วยวธีิไอเกนเฟส (Eigenface Models)  

Eigenfaces ไดรั้บการพฒันาโดย Sirovich และ Kirbyในปี 1987 ซ่ึงเป็นชุดของเวกเตอร์ท่ี
ใช้ในการระบุตวัตนด้วยใบหน้าของมนุษย ์วิธีการน้ีเป็นหน่ึงในวิธีการท่ีประสบความส าเร็จเป็น
คร้ังแรกของเทคโนโลยีการจดจ าใบหนา้ eigenvector เน่ืองจากเป็นวิธีการท่ีสามารถสังเคราะห์ภาพ
ใบหน้าข้ึนมาใหม่ได้โดยอาศัยข้อมูลจากแบบจ าลอง นอกจากนั้ นยงัสามารถจัดเก็บข้อมูล
พารามิเตอร์ของใบหนา้ของบุคคลในรูปชุดตวัเลขเพียงเล็กน้อยไดอี้กดว้ย ซ่ึงการสร้างแบบจ าลอง
ไอเกนเฟสสามารถหาได้จากขั้นตอนวิธีท่ีได้ประยุกต์ใช้วิธีการทางสถิติท่ีเรียกว่า Principle 
component analysis (PCA) ในการระบุรูปใบหน้าท่ีไดรั้บความนิยมจนถึงปัจจุบนั ซ่ึงเป็นผลลพัธ์
จากการวิเคราะห์ความเข้มของ pixel ในรูปถ่ายใบหน้า เพื่อหาองค์ประกอบหลกัในการระบุรูป
ใบหนา้ภายในฐานขอ้มูล  

แบบจ าลองไอเกนเฟสมีจุดเด่นท่ีความเรียบง่ายของขั้นตอนวิธี และผลลพัธ์ท่ีเพียงพอ แต่มี
จุดดอ้ย คือ เป็นการวิเคราะห์ความเขม้ของจุดโดยรวมทั้งรูป ส่งผลให้ไม่สามารถวิเคราะห์ความ
แตกต่างเฉพาะคุณสมบติัได้อย่างถูกตอ้งแม่นย  า เทคนิคท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองไอเกนเฟส 
นอกจากการใชใ้นการระบุตวัตนดว้ยใบหนา้แลว้ เทคนิคน้ียงัใชส้ าหรับการวเิคราะห์ลายมือ อ่านริม
ฝีปาก จดจ าเสียง ตีความท่าทางมือ / ภาษามือ และการวิเคราะห์รูปทางการแพทย ์ดงันั้นในบาง
งานวจิยัอาจไม่ไดเ้รียกวา่ Eigenface แต่เรียกวา่ Eigenimage แทน (Vijaya Lata และคณะ, 2009)  
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1. Prepare a training set. 
2. Subtract the mean. 
3. Calculate the eigenvectors and eigenvalues. 
4. Choose the principal components. 

 
รูปท่ี 2.3 ขั้นตอนการสร้าง Eigenface 

 
ขั้นตอนการสร้าง Eigenface แสดงดงัรูปท่ี 2.3 โดยเร่ิมจากเตรียมชุดขอ้มูลฝึกของรูป ซ่ึง

ควรจะไดรั้บการถ่ายภายใตส้ภาพแสงเดียวกนั และจะตอ้งจะมีตาและปากอยู่ในต าแหน่งเดียวกนั
ทุกรูป รูปทุกรูปต้องได้รับการปรับความละเอียดให้ตรงกัน รูปแต่ละรูปจะถือว่าเป็นหน่ึงใน
เวกเตอร์โดย การเรียงแถวของพิกเซลในรูปดงันั้นเวกเตอร์ จึงมีความยาวเท่ากบัความกวา้งคูณความ
สูงของรูป ส าหรับการด าเนินการน้ีเวกเตอร์ชุดขอ้มูลฝึกจะถูกเก็บไวใ้นท่ีเมทริกซ์เดียว จากนั้นจึงน า
เมทริกซ์มาลบดว้ยเวกเตอร์เฉล่ีย หาความแปรปรวนของเมทริกซ์ แลว้ท าการค านวณ eigenvector 
และ eigenvalue ของเมทริกซ์ eigenvectors ของเมทริกซ์ความแปรปรวนน้ีเป็นผลลัพธ์ เรียกว่า 
Eigenfaces มีลกัษณะของแต่ละเวกเตอร์ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4  
 

 
 

รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่ง Eigenface  
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ในการใช้งาน Eigenface ไม่จ  าเป็นตอ้งใช้องค์ประกอบทั้งหมดก็ได้ เพราะนั้นเท่ากบัว่า
ไม่ได้ท  าอะไรเลยกับข้อมูลรูป แต่สามารถเลือกองค์ประกอบหลักท่ีมีความส าคัญสูงโดยการ
วิเคราะห์ค่า eigenvalue Eigenfaces เหล่าน้ีเป็นตวัแทนของทั้งใบหน้าท่ีมีอยู่ และท่ีไม่เคยมีอยู่ การ
เลือกองค์ประกอบหลกัแมจ้ะให้ผลท่ีดีในด้านขนาดขอ้มูล และการค านวณ แต่ก็ส่งผลต่อความ
สมบูรณ์ดว้ย 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 (ซา้ย)รูปตน้ฉบบั (ขวา)รูปสังเคราะห์จากแบบจ าลอง 
 
การค านวณ PCA โดยตรงนั้นเรียกได้ว่าเป็นการสูญเสียทรัพยากรโดยเปล่าประโยชน์ 

ตวัอยา่งเช่นการค านวณขอ้มูลรูปขนาด 100 × 100 พิกเซลในแต่ละรูปตอ้งใชพ้ื้นท่ี 10,000 มิติ และ
ความแปรปรวนร่วมเมทริกซ์ S เป็นเมทริกซ์จาก 10,000 × 10,000 = 108 องคป์ระกอบ แต่ในกรณีท่ี
จ านวนตวัอยา่งการฝึกมีค่านอ้ยกวา่มิติ ความแปรปรวนเมทริกซ์จะถูกจ ากดัดว้ยจ านวนตวัอยา่งการ
ฝึก องคป์ระกอบหลกัสามารถค านวณไดง่้ายข้ึนดว้ยการแปลงสมการเพียงเล็กนอ้ย 

 
          (2.1) 

 
     (2.2) 

 
       (2.3) 
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ให้ T เป็นเมทริกซ์จากตวัอย่างการฝึกอบรม preprocessed ซ่ึงแต่ละคอลัมน์มีรูปใบหน้า
หน่ึงรูปซ่ึงลบค่าเฉล่ียแลว้ เมทริกซ์แปรปรวนนั้นจะสามารถค านวณ S = TTT แต่ TTT คือเมทริกซ์ท่ี
มีขนาดใหญ่ ซ่ึงถา้หากใช ้TTT แทนจะช่วยใหเ้มทริกซ์มีขนาดลดลงได ้และจะเห็นไดว้า่หากท าการ
คูณทางดา้นหนา้ของทั้งสองขา้งของสมการดว้ย T ผลคือถา้ Ui เป็น eigenvector ของ TTT แลว้ Vi = 
TUi เป็น eigenvector ของ S ถา้เรามีการฝึกอบรมชุดรูปใบหนา้ 300 รูป 100 × 100 พิกเซล, เมทริกซ์ 
TTT เป็นเมทริกซ์ 300 × 300 ซ่ึงจดัการง่ายกวา่ 10,000 ×10,000 

 
 2.2.2 แบบจ าลองใบหน้าด้วยวธีิ ASM (Active Shape Model)  

แบบจ าลองรูปร่าง (ASM) พัฒนาโดย Tim Cootes และ Chris Taylorในปี  1995 เป็น
แบบจ าลองทางสถิติของรูปร่างของวตัถุท่ีสามารถปรับตวัให้พอดี กบัรูปร่างของวตัถุในรูปใหม่ได ้
เทคนิคน้ีไดรั้บการใช้กนัอย่างแพร่หลายในการวิเคราะห์รูปร่างของของภาพถ่ายต่าง ๆ ซ่ึงรวมถึง
ภาพถ่ายของใบหนา้ ช้ินส่วนประกอบเคร่ืองจกัรกล และรูปทางการแพทย ์ทั้งแบบ 2D และ 3D 

เร่ิมตน้จากการเตรียมชุดขอ้มูลฝึก โดยการออกแบบโครงสร้างรูปร่าง เรียกว่า Landmark 
ซ่ึงประกอบดว้ยจุดซ่ึงระบุต าแหน่งท่ีมีความส าคญับนรูปถ่าย น าค่าต าแหน่งนั้นมาเรียกต่อกนัใน
รูปแบบเวกเตอร์ ดงัสมการท่ี 2.4 
 

1. Prepare a training set. 
2. Alignment Landmark. 
3. Subtract the mean. 
4. Calculate the eigenvectors and eigenvalues. 
5. Choose the principal components. 

 
รูปท่ี 2.6 ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองรูปร่าง 

 
            (2.4) 

 
 จากนั้นท าการจดัรูปร่าง คือการยา้ยเวกเตอร์ของรูปร่างตวัอยา่งเพื่อให้เขา้ใกลเ้วกเตอร์ของ
รูปร่างเฉล่ีย โดยการท าเช่นน้ีจะช่วยลดสัญญาณรบกวน เน่ืองจากความแตกของรูปร่างให้เหลือ
เพียงแค่ความแตกต่างท่ีแทจ้ริงเท่านั้น  วิธีการจดัรูปร่าง คือการหาค่าความแตกต่างน้อยท่ีสุด ดงั
สมการท่ี 2.5 ระหวา่งเซตขอ้มูลท่ี 1 กบั เซตขอ้มูลท่ี 2 ซ่ึงปรับค่าโดยใชส้มการการ transformation 
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ดงัสมการท่ี2.6 ในงานวิจยัของ T.F. Cootes และคณะ ในปี 1995 ไดน้ าเสนอการใช้สมการ เพื่อหา 
transformation parameters โดยการใช้สมการท่ี 2.10 ท าการหาค่าเฉล่ียของรูปร่างใหม่ และท าซ ้ า
จนกวา่ค่าเฉล่ียของรูปร่างใหม่จะคงท่ี 
 

 (2.5) 
 

 (2.6) 

 

   (2.7)  
 

     (2.8)  
 

     (2.9) 
 

   (2.10) 

 
    (2.11) 

  
    (2.12) 

  
    (2.13) 

  
     (2.14) 

  
  (2.15) 

  
  (2.16) 
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ขั้นตอนต่อไป คือการลบเวกเตอร์ด้วยค่าเฉล่ีย จากนั้นท ากระบวนการ PCA ต่อก็จะได้
แบบจ าลองรูปร่าง ซ่ึงแบบจ าลองน้ีมีคุณสมบติัท่ีสามารถแสดงกให้เห็นรูปแบบความแตกต่างของ
ขอ้มูลท่ีน ามาฝึกได้โดยแสดงในรูปความเปล่ียนแปลงของพารามิเตอร์ดงัรูปท่ี 2.7 และรูปท่ี 2.8 
นอกจากน้ีผูคิ้ดคน้ยงัไดน้ าเสนอวธีิการปรับแบบจ าลองใหเ้ขา้รูปท่ีเขา้มาใหม่ไดด้งัรูปท่ี 2.9 และรูป
ท่ี 2.10 

 

  
 

รูปท่ี 2.7 ความเปล่ียนแปลงของหวัใจ เม่ือพารามิเตอร์เปล่ียนแปลงระหวา่ง  
 

  
 

รูปท่ี 2.8 ความเปล่ียนแปลงของมือ เม่ือพารามิเตอร์เปล่ียนแปลงระหวา่ง  
 

 
 

รูปท่ี 2.9 การวางตวัของแบบจ าลองรูปร่างของหวัใจ 
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รูปท่ี 2.10 การวางตวัของแบบจ าลองรูปร่างของมือ 
 

 2.2.3 แบบจ าลองใบหน้าด้วยวธีิ AAM (Active Appearance Model)  
 Active appearance models (AAM) คือขั้ น ตอนวิ ธี ท่ี ได้ รับ ก ารพัฒน าข้ึน เพื่ อส ร้าง
แบบจ าลองรูปลกัษณ์สองมิติท่ีประกอบดว้ยส่วนของแบบจ าลองรูปร่าง และแบบจ าลองพื้นผิว ซ่ึง
จุดเด่นของ AAM คือการคน้คืนแบบจ าลองไดเ้สมือนจริง และสามารถสังเคราะห์แบบจ าลองท่ีมี
ความเปล่ียนแปลงทางรูปร่าง และพื้นผวิได ้ 
 ในการสร้างแบบจ าลองรูปลกัษณ์นั้น เร่ิมตน้ดว้ยการสร้างแบบจ าลองรูปร่างก่อนโดยการ
ใช ้PCA (T.F. Cootes, 1995) เซตขอ้มูลรูปร่างน้ีมีส่วนประกอบยอ่ย  คือ  จุดทุกจุดเป็นองคป์ระกอบ
ของพื้นผิว (Surface)  โดยแต่ล่ะพื้นผิวประกอบดว้ยเส้นขอบ (Edge) สามเส้น และจุด (Node) สาม
จุด  เซตขอ้มูลฝึกอยู่ในรูปเวกเตอร์  โดยมีขนาดเท่ากบัสองเท่าของจ านวนจุดจ านวนจุดในขอ้มูล
แบบสองมิติ  และสามเท่าของจ านวนจุดในขอ้มูลแบบสามมิติ  การหาค่าสถิติของรูปร่าง คือ การหา
องคป์ระกอบหลกัเพื่อใชอ้ธิบายรูปร่าง  
 

    (2.17)  
 

 
 

รูปท่ี .2 11 การสงัเคราะห์รูปใบหนา้จากแบบจ าลองรูปร่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

 

 

 ขั้นต่อมา คือการสร้างแบบจ าลองพื้นผวิโดยการใช ้PCA เซตขอ้มูลพื้นผวินั้นไดม้าหลงัจาก
ขั้นตอนการจดัรูปร่างแล้ว  โดยการหารูปร่างเฉล่ียของเซตขอ้มูลรูปร่างท่ีผ่านการจดัรูปร่างแล้ว  
จากนั้นหาค่าพื้นผิวภายในรูปร่างเฉล่ียทั้งหมดโดยใช้เทคนิค Baryscentric เพื่อหาต าแหน่งของ
พื้นผิวบนรูปเดิมมาวาดใหม่บนรูปร่างเฉล่ีย  ซ่ึงเป็นการยา้ย space ให้พื้นผิวของแต่ละใบหน้า
สามารถน ามาวเิคราะห์ร่วมกนัได ้

 
   (2.18) 

 
     (2.19)  

 
 เซตขอ้มูลพื้นผิวนั้นตอ้งท าการชดเชยพื้นผิว คือการยา้ยเวกเตอร์ของพื้นผิวตวัอยา่งเพื่อให้
เขา้ใกล้เวกเตอร์ของพื้นผิวเฉล่ีย  โดยการท าเช่นน้ีจะช่วยลดสัญญาณรบกวนเน่ืองจากความแตก
ของพื้นผิวให้เหลือเพียงแค่ความแตกต่างท่ีแทจ้ริงเท่านั้น  วธีิการชดเชยพื้นผิวหาไดจ้ากสองตวัแปร
คือ  และ   ดว้ยสมการท่ี 2.20 แลว้ท าการหาค่าเฉล่ียของพื้นผิวใหม่  และท าซ ้ าจนกวา่ค่าเฉล่ีย
ของพื้นผวิใหม่จะไม่เปล่ียนแปลง 
 

    (2.20) 
 

     (2.21)  
 

     (2.22) 
 

 
 

รูปท่ี .2 12 การสงัเคราะห์รูปใบหนา้จากแบบจ าลองพื้นผวิ 
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แลว้จึงน าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองรูปร่าง และแบบจ าลองพื้นผิว มาสร้างแบบจ าลอง
รูปลกัษณ์โดยการใช ้PCA เช่นเดียวกนั (T.F. Cootes, 1998)  

 
      (2.23)  

 

   (2.24)  

 

      (2.25)  

 
    (2.26)  

 
     (2.27)  

 

 
 

รูปท่ี .2 13 การสงัเคราะห์รูปใบหนา้จากแบบจ าลองรูปลกัษณ์ 
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รูปท่ี 2.14 แผนผงัแสดงวธีิการสร้างแบบจ าลองรูปลกัษณ์ 
 

T.F. Cootes และคณะ ไดน้ าเสนอวิธีการในการตีความรูปโดยใชแ้บบจ าลองท่ีมีทั้งรูปทรง
และพื้นผิว ซ่ึงสามารถเรียกคืนตวัอย่างได้อย่างสมบูรณ์ โดยได้มีการน าเสนอวิธีการจดัการกับ
องค์ประกอบท่ีสร้างข้อผิดพลาดให้กับการวิเคราะห์องค์ประกอบท่ีส าคัญ รวมถึงวิธีการน า
แบบจ าลองไปใชใ้นงานจบัคู่เพื่อสนบัสนุนการรู้จ าดว้ย  

สังเกตว่ามีขั้ นตอนวิเคราะห์องค์ประกอบถึงสามคร้ัง และทุกคร้ังใช้  PCA ซ่ึงใน
องค์ประกอบเชิงเส้นทัว่ไปนั้นการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกัอาจให้ผลท่ีดี  แต่ส าหรับพื้นผิวรูป
ถ่ายใบหน้าแล้ว องค์กอบหลักหมายถึง amplitude ซ่ึงตามธรรมชาติแล้ว amplitude ของรูปถ่าย
ใบหนา้ไม่ไดมี้ขอ้มูลข่าวสารท่ีส าคญั   
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รูปท่ี .2 15 รูปตน้ฉบบั (ซา้ย) รูปจากแบบจ าลองรูปลกัษณ์(ขวา) 
 

ในปี 2002 งานวิจยัของ M. S. Bartlett และคณะไดแ้สดงผลศึกษาโดยแสดงให้เห็นวา่การ
วิเคราะห์รูปถ่ายใบหน้าโดยใช้วิธี Independent component analysis (ICA) ให้ผลท่ีดีกว่าการใช ้
PCA (M. S. Bartlett, 2002) 

 
ตารางท่ี 2.1 ตารางเปรียบเทียบแบบจ าลองจากวธีิการ Eigenface, ASM และ AAM 

คุณสมบัต ิ Eigen face ASM AAM 

ลกัษณะแบบจ าลอง พื้นผวิ รูปร่าง รูปร่างและพื้นผวิ 
การวเิคราะห์พืน้ผวิ ตามล าดบั  อา้งอิง pixel ดว้ย 

Barycentric coordinates 
การจัดข้อมูลต่าง 
space 

ไม่มี Alignment using Matrix 
Transformation 

Alignment using Matrix 
Transformation 

 
2.3 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ  
 
 2.3.1 การวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal component analysis) 
 Principal component analysis (PCA) ถูกประดิษฐ์ข้ึนในปี 1901 โดย Karl Pearson  ซ่ึงเป็น
ขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ ท่ีใชแ้ปลงชุดขอ้มูลจากความสัมพนัธ์ท่ีเป็นไปไดไ้ปสู่ชุดค่าตวัแปรเชิงเส้น
ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกนั เรียกวา่ ‘องคป์ระกอบหลกั’  การแปลงน้ีจะก าหนดใหอ้งคป์ระกอบหลกัแรกมีค่า
ความแปรปรวนมากท่ีสุด  กล่าวคือ สามารถจ าแนกชุดข้อมูลเดิมได้ชัดเจนท่ีสุด  และแต่ละ
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องคป์ระกอบท่ีเป็นไปไดจ้ะตอ้งตั้งฉากกบัองคป์ระกอบก่อนหนา้เสมอ  ส่งผลให้องคป์ระกอบหลกั
ไดรั้บการรับประกนัท่ีจะเป็นอิสระต่อกนั  ส่วนมากแลว้จะถูกใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูล  และการ
สร้างแบบจ าลองส าหรับการท านาย   

 

     (2.28) 
 

 PCA สามารถหาไดจ้ากการหา eigenvalue และ eigenvector ของเมทริกความแปรปรวนของ
ข้อมูลท่ีได้รับการปรับค่าปกติโดยใช้ค่าเฉ ล่ียแล้ว ผลท่ีได้จากการท า PCA คือ ค่าคะแนน
องคป์ระกอบของแต่ละขอ้มูล และเวกเตอร์องคป์ระกอบหลกั ซ่ึงจ านวนองคป์ระกอบหลกัท่ีไดจ้ะมี
จ านวนน้อยกว่าหรือเท่ากบัจ านวนตวัแปรเดิม PCA เป็นวิธีการท่ีเหมาะกบัการวิเคราะห์ตวัแปร
เวคเตอร์หลายตวัท่ีมีคุณลกัษณะเหมือนกนั  
 PCA มีคุณสมบติัส าคญัในการลดมิติของขอ้มูล การจ าแนกขอ้มูลท่ีไม่เขา้กบัชุดขอ้มูล และ
การระบุขอ้มูลภายในชุดขอ้มูล บางคร้ัง PCA จึงถูกตีความวา่สามารถเผยให้เห็นโครงสร้างภายใน
ของขอ้มูลซ่ึงอธิบายความแปรปรวนในขอ้มูลไดท่ี้ดีท่ีสุด  ดว้ยความสะดวกในการน ามาใชใ้นงานท่ี
หลากหลาย และสามารถอธิบายขอ้มูลไดง่้ายจึงท าให้ PCA ไดถู้กน ามาใช้วิเคราะห์ขอ้มูลรูปถ่าย
ใบหนา้ส าหรับการสร้างแบบจ าลองใบหนา้ ซ่ึงในเบ้ืองตน้นั้นวธีิการน้ีสามารถท างานไดเ้ป็นอยา่งดี 
แต่การพฒันาต่อเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพบนวิธีน้ีดูเหมือนจะเป็นไปไดย้าก การศึกษาคน้ควา้หาวิธีการ
ใหม่ ๆ ท่ีเพื่อใชแ้ทน PCA น่าจะเป็นแนวทางท่ีดีกวา่ 

การวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั คือ วิธีการค านวณส าหรับการแยกองค์กอบท่ีสามารถใช้
อธิบายเซตขอ้มูลไดทุ้กเซต หรืออีกนยัหน่ึงคือการหาองคป์ระกอบซ่ึงมีอยูร่่วมกนัในทุกเซตขอ้มูล 
โดยวิธีการเร่ิมจากหาค่าเฉล่ียของสมาชิก (สมการท่ี 2.29) แลว้น าค่าเฉล่ียมาท่ีไดม้าลบกบัสมาชิก
แต่ละตวั (สมการท่ี 2.30) จากนั้นน าค่าความแตกต่างนั้นมาหา covariance (สมการท่ี 2.31) และ
สุ ด ท้ า ย น า ค่ า  convolution ม าห า  eigenvector แ ล ะ  eigenvalue (ส ม ก าร ท่ี  2.32) (Principal 
component analysis, 2555; T.F. Cootes และคณะ, 1995) 

 

      (2.29) 
 

      (2.30) 
 

    (2.31) 
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      (2.32)  
 

 2.3.2 การวเิคราะห์องค์ประกอบอสิระ (Independent component analysis) 
 Independent component analysis (ICA) เป็นวิธีการจ าแนกตน้ก าเนิดท่ีมองไม่เห็น (blind 
source separation) ในทางการประมวลผลสัญญาณแล้วหมายถึงวิธีการค านวณส าหรับการแยก
สัญญาณผสมออกเป็นส่วนเติมองคป์ระกอบยอ่ย โดยสมมติวา่องคป์ระกอบยอ่ยไม่ใชส้ัญญาณแจก
แจงปกติ และองค์ประกอบนั้นเป็นองคป์ระกอบอิสระขององค์ประกอบย่อยอ่ืน  แต่การไดม้าของ
แบบจ าลองดว้ยวธีิการน้ีตอ้งอาศยัการปรับพารามิเตอร์ เพื่อหาค่าแบบจ าลองท่ีดีท่ีสุด ท าใหว้ิธีการน้ี
ยากต่อการอธิบายท่ีมาของแบบจ าลองท่ีได ้

 
     (2.33) 

 
 Joint Approximate Diagonalization of Eigen-matrices (JADE) ได้รับการพัฒนาเพื่อการ
ประมวลผลสัญญาณท่ีมีความซับซ้อนในการส่ือสารทางดิจิตอล การพฒันาอย่างต่อเน่ืองท าให้
สามารถน ามาใชก้บัสัญญาณขอ้มูลจริงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ JADE เป็นกระบวนการท า ICA แบบ
หน่ึงท่ีช่วยให้ ICA มีพารามิเตอร์ท่ีครบถว้น ตรงน้ีเองท่ีท าให้ JADE กลายเป็นจุดแข็งส าหรับ ICA 
โดยการบงัคบัร่วมกนัของเมทริกสะสม ซ่ึงท าให้มีประสิทธิภาพทางสถิติท่ีดีเป็นผลจากการสะสม
ค่าสถิติล าดบัท่ี 2 และ 4 ขณะท่ีการเพิ่มอยา่งรวดเร็วของประสิทธิภาพนั้นมาจากการบงัคบัร่วมกนั 
วธีิการน้ีประสบความส าเร็จในการท างานกบัขอ้มูลจริง เช่น ในโทรศพัทมื์อถือ เรดาร์ของสนามบิน 
และการท างานกบัขอ้มูลทางการแพทยก์็ให้ผลท่ีดีเช่นเดียวกนั แต่ขอ้จ ากดัคือการหาตน้ก าเนิดดว้ย
วธีิน้ีส้ินเปลืองหน่วยความจ ามาก 

การวิเคราะห์องคป์ระกอบแบบอิสระ  คือ  วธีิการค านวณส าหรับการแยกสัญญาณหลายตวั
แปรออกเป็นองค์ประกอบย่อยสมมติโดยอิสระทางสถิติรวมกนัของสัญญาณท่ีไม่ใช้  Gaussian 
(Independent component analysis, 2555)   

อีกในหน่ึงมนั คือ เทคนิคการวเิคราะห์สมาชิกทางสถิติล าดบัสูงของสัญญาณผสมท่ีแยกไม่
ออก (Blind Signal)  โดยการเนน้ค าวา่ “Blind” ซ่ึงหมายความวา่ไม่สามารถสังเกตเห็นสัญญาณตน้
ทางไดแ้ละขาดขอ้มูลเก่ียวกบัสัญญาณผสม (C. Bugli, P. Lambert, 2006) 
 ในงานวิจัย น้ี ได้ เลือกใช้กระบวนวิ ธี  Joint Approximate Diagomalization of Eigen-
Matrices (JADE) เพื่อหาองค์ประกอบแบบอิสระ  โดยมีขั้นตอนตามงานวิจยัของ J.F.Cardoso,A. 
Souloumiac ในปี ค.ศ. 1993  
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      (2.34)  

 
โดยการตั้งสมมติฐานวา่ Xi คือสัญญาณไดจ้ากแหล่งก าเนิด Si ซ่ึงไดรั้บผลกระทบโดยการ

แลกเปล่ียนปัจจยัท่ีซบัซอ้นกบัเวกเตอร์ Ai (C. Bugli, P. Lambert, 2006) 
 

 2.3.3 การเปรียบเทยีบ PCA กบั ICA 
โดยพื้นฐานแล้วการท างานของ PCA คือการแยกองค์ประกอบของชุดข้อมูลให้อยู่ใน

รูปแบบท่ีอธิบายไดง่้าย โดยวิธีการค านวณอยูบ่นพื้นฐานของค่าความแปรปรวนของชุดขอ้มูล ซ่ึง
ในทางสถิติแล้วค่าความแปรปรวนนั้นเป็นขอ้มูลสถิติล าดบัต ่า ส่วนการท างานของ ICA คือการ
คน้หาองค์ประกอบความเปล่ียนแปลง ซ่ึงก่อให้เกิดสัญญาณรบกวนต่อองค์ประกอบตน้ก าเนิด
ดว้ยกนัแลว้กลายเป็นชุดขอ้มูลนั้น โดยวิธีการพื้นฐานจะใชก้ารปรับพารามิเตอร์จนกว่าจะหาค่าท่ี
เหมาะสมได ้แต่ดว้ยอลักอลิทึม JADE ท าให้สามารถหาค่าพารามิเตอร์ท่ีแน่นอนไดโ้ดยใช้เทคนิค 
Cumulant ซ่ึงในทางสถิติแลว้แลว้ค่า Cumulant นั้นเป็นขอ้มูลสถิติล าดบัสูง  

 

  
 

รูปท่ี 2.16 ตวัอยา่งรูปเปรียบเทียบ amplitude spectrum กบั phase spectrum  
(ซา้ย)รูปตน้แบบ (กลาง)รูปท่ีถูกน า phase spectrum ออก (ขวา) รูปท่ีสลบั phase spectrum 

(Marian Stewart Bartlett, Javier R. Movellan, และ Terrence J. Sejnowski 2002) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

 

 

Marian S.B. และคณะได้น าเสนอผลงานวิจยัท่ีแสดงให้เป็นการเปรียบเทียบ PCA และ 
ICA โดยอธิบายว่า รูปถ่ายใบหน้านั้ นประกอบด้วย Amplitude และ Phase ซ่ึงข้อมูลส าคญัของ
พิกเซลในรูปถ่ายนั้นอยู่ในส่วนของ Phase แต่ PCA นั้นตอบสนองต่อ Amplitude มากกว่า ดงันั้น
การเลือกใช ้ICA ในการวเิคราะห์ขอ้มูลรูปถ่ายจึงใหแ้บบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสูงกวา่ 

PCA คือ เทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบซ่ึงเป็นท่ีรู้จกัอย่างแพร่หลายเน่ืองจากเป็น
อลักอริทึมท่ีสามารถท าความเขา้ใจไดโ้ดยง่าย โดยทั้ง PCA และ ICA ต่างก็สามารถใชอ้ธิบายขอ้มูล
ได้เช่นเดียวกันแต่แตกต่างกันท่ีวิธีการ กล่าวคือ PCA ใช้วิธีการอธิบายโดยใช้องค์ประกอบท่ีมี
ร่วมกนัของขอ้มูลแต่ล่ะตวั ซ่ึงหมายถึงสถิติอนัดบัท่ีหน่ึงและสอง  

แต่ ICA ใชว้ธีิการอธิบายโดยใชอ้งคป์ระกอบท่ีเป็นแหล่งก าเนิดร่วมกนัของขอ้มูลแต่ล่ะตวั 
ซ่ึงหมายถึงสถิติอนัดบัท่ีสูง โดยในงานวิจยัของ Marian Stewart Bartlett และคณะในปี ค.ศ. 2002 
ไดอ้ธิบายความแตกต่างไวอ้ยา่งชดัเจนดว้ยการน าเสนอการวเิคราะห์ขอ้มูลจุดรูปวา่ ขอ้มูลความเขม้
ของจุดรูปนั้นมีองค์ประกอบท่ีส าคญัคือ phase spectrum (รูปท่ี 2.16) แต่ PCA มีความอ่อนไหวต่อ 
amplitude spectrum ส่วน ICA มีความอ่อนไหวต่อ phase spectrum มากกวา่ 

 
ตารางท่ี 2.2 ตารางเปรียบเทียบการท างานของ PCA กบั ICA 

 PCA ICA 
Proper  dimension reduction blind source separation 
order statistics Second-order statistics Higher-order statistics 
Focus uncorrelated  

and Gaussian components 
independent  
and non-Gaussian components 

transformation Orthogonal transformation Non-orthogonal transformation 
Image Sensitive Amplitude Phase 

 
ในการวิเคราะห์ขอ้มูลรูปโดยใช้วิธีการทางสถิตินั้นได้รับการความนิยมมาก โดยเฉพาะ 

PCA แต่มีงานวิจยับางส่วนท่ีหาวิธีการพฒันาผลงานโดยการผสมผสานการวิเคราะห์สองวิธีเข้า
ด้ ว ย กั น  เช่ น ใ น ปี  2005 Jing Wang แ ล ะ  Chein-I Chang ไ ด้ น า เส น อ  “Mixed PCA/ICA 
spectral/spatial compression for hyperspectral imagery” โดยการเลือกองค์ประกอบหลักท่ีได้จาก 
PCA และองค์ประกอบอิสระท่ีได้จาก ICA มาใช้ร่วมกัน(Jing Wang, 2005) และ ในปี 2008 
XiaoGuang Lu และคณะ ได้น าเสนองานเก่ียวกับ “a mixed PCA/ICA transform is developed for 
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Synthetic Aperture Radar image feature extraction. Experimental results indicate the method can 
improve the recognition performance slightly compared to PCA and ICA.” (XiaoGuang Lu, 2008) 

ในงานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นไปในส่วนการวิเคราะห์องประกอบต่าง ๆ ของรูปถ่ายใบหน้า  เพื่อ
สร้างแบบจ าลองใบหน้าท่ีมีประสิทธิภาพสูง  โดยจะการศึกษาวิธีการสร้างแบบจ าลองใบหนา้ทาง
ส ถิ ติ ใน  3 รูป แบ บ  คื อ  shape model, texture model แล ะ  appearance model  ซ่ึ งจ ะท าก าร
เปรียบเทียบแบบจ าลองท่ีได้ โดยการใช้วิธีการสร้างแบบจ าลองดว้ยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบ
หลกั เปรียบเทียบกับ วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบอิสระ  ซ่ึงผลการทดลองจะแสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีได้จากวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบทั้ งสองแบบ  รวมถึงการ
ออกแบบแนวทางในการน าวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบทั้งสองแบบมาใช้งานร่วมกนั  เพื่อให้
สามารถสร้างแบบจ าลองใบหน้าจากการวิเคราะห์องประกอบต่าง ๆ ของรูปถ่ายใบหน้าท่ีมี
ประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนได ้
 

2.4 แผนภาพความลกึ (Stereo Deptmap) 
รูปแผนรูปความลึก หรือ Depth Map คือรูป Gray scale ท่ีใช้ระบุความลึกของรูป ซ่ึงเป็น

ผลลพัธ์จากการค านวณดว้ยวิธีการเฉพาะ โดยปกติค่าความลึกจะมีค่าตั้งแต่ 0-255 โดยวิธีการเก็บ
ขอ้มูล 8 บิต (28= 256)  ความลึกของวตัถุซ่ึงเทียบกบัมุมมองในคอมพิวเตอร์ โดยโทนสีขาวมีความ
ลึกต่ืน สีเทาลึกปลานกลาง และสีด าลึกท่ีสุด โดยการไล่เฉดสีตามความลึกของแนวแกน z การ
ค านวณแผ่นรูปความลึกนั้นมีหลายวิธี แต่โดยมากจะใชท้ฤษฎีการค านวณจากรูปสองมุมมอง เช่น 
Stereoscopic reconstruction และ Graph Cut เป็นต้น ในบางกรณีก็ใช้อุปกรณ์อ่ืนๆ ช่วย เช่น ฉาก
หลงั เลเซอร์ และอินฟาเรท เป็นตน้ 

 

 
 

รูปท่ี 2.17 ตวัอยา่งแผนภาพความลึก(ขวา) จากรูปตน้แบบ(ซา้ย) 
(Andrea F. Abate, Michele Nappi, Daniel Riccio และGabriele Sabatino 2007) 
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2.5 Rasberry Pi 
 เน่ืองจากการท างานของระบบรู้จ าใบหนา้ในปัจจุบนันิยม การตั้งกลอ้งบนัทึกภาพทั้งหมด
แลว้ส่งมาท่ีเซิฟเวอร์เพื่อประมวลผล ซ่ึงพบวา่มีการส่งขอ้มูลปริมาณมากไปในระบบเครือข่าย ใน
งานวิจยัน้ีตอ้งการน าเสนอให้ท าการลดขอ้มูลจดัส่ง โดยการเลือกใชค้อมพิวเตอร์วงจรเด่ียวในการ
ตรวจจับใบหน้าแล้วครอบข้อมูลเฉพาะส่วนท่ีเป็นใบหน้า ส่งกลับไปท่ีเซิฟเวอร์ส าหรับการ
ประมวลผลต่อไป 

Raspberry Pi คือคอมพิวเตอร์วงจรเด่ียว ท่ีไดรั้บการออกแบบมาให้มีขนาดเล็กมาก แต่มาก
ด้วยประสิทธิภาพ สามารถติดตั้ งระบบปฏิบัติการลินุกส์ในหลายเวอร์ชั่น (Raspbian, Debian 
GNU/Linux, Fedora, and Arch Linux ARM)  ซ่ึงมีการออกแบบให้มีส่วนติดต่อทางอิเลคทรอนิกส์
จึงท าให ้raspberry pi เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถสั่งงานอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ผา่นทาง GPIO ไดโ้ดยตรง 

 

 
 

รูปท่ี 2.18 Raspberry Pi 
 
ตารางท่ี 2.3 ตารางคุณสมบติัทางกายรูปของ Raspberry Pi 
Power 2.5 W (model A), 3.5 W (model B) 
CPU  ARM1176JZF-S (armv6k) 700 MHz  speeds up to 1 GHz.  
Storage capacity SD card slot 

(SD or SDHC card) 
Memory 256 MByte (Model A) 

512 MByte (Model B rev 2)  
256 MByte (Model B rev 1) 

Graphics Broadcom VideoCore IV 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Central_processing_unit
http://en.wikipedia.org/wiki/ARM11
http://en.wikipedia.org/wiki/Hertz
http://en.wikipedia.org/wiki/Secure_Digital
http://en.wikipedia.org/wiki/Megabyte
http://en.wikipedia.org/wiki/Megabyte
http://en.wikipedia.org/wiki/Megabyte
http://en.wikipedia.org/wiki/Broadcom
http://en.wikipedia.org/wiki/VideoCore
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รูปท่ี 2.19 เคร่ืองเกมส์จาก Raspberry Pi (http://www.digitaltrends.com/, 2556) 
 
 Raspberry Pi ได้รับการน าไปใช้งานท่ีหลากหลาย เช่น การสร้างเคร่ืองเกมส์แบบพกพา 
การสร้างส่วนเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์ระบบเก่าเข้ากับอินเตอร์เน็ต และฮาร์ดดิส การสร้างระบบ
ควบคุมอุณหภูมิของเคร่ืองปรับอากาศ การสร้างระบบจ าลองการ Cluster การสร้างระบบควบคุม
หุ่นยนต ์การสั่งงานดว้ยเสียง และระบบส่วนกลางเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต 
 

2.6 ภาษาซีชาร์ป (C Sharp)  
ภาษาซีชาร์ป เป็นภาษาท่ีไดรั้บการพฒันาโดยบริษทัไมโครซอฟท์ โดยการต่อยอดมาจาก

ภาษาซีพลสัพลสั (C++)  ซ่ึงภาษาซีชาร์ปเป็นภาษาโปรแกรมเชิงวตัถุท่ีท างานบนเฟรมเวร์ิกดอตเน็ต  
จุดแข็งของภาษาซีชาร์ปท่ีมีวิวฒันาการมาอยา่งต่อเน่ือง สอดคลอ้งกบัการพฒันาระบบปฏิบติัการ
วินโดวข์องบริษัทไมโครซอฟท์  มีความสามารถท่ีช่วยสนับสนุนให้การออกแบบและพฒันา
โปรแกรมบนระบบปฏิบัติการวินโดวใ์นรูปแบบการตอบสนองผูใ้ช้ด้วยกราฟิก (Graphic user 
interface) เป็นไปไดอ้ยา่งสะดวกรวดเร็ว  ยิ่งไปกว่านั้นยงัสามารถเช่ือมโยงกบัรหัสตน้ก าเนิดของ
โปรแกรมในภาษาอ่ืน ๆ ไดอี้กดว้ย 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 ตวัอยา่งโคด้โปรแกรมภาษา C# (วกิิพีเดีย, 2555) 
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2.7 โปรแกรม Microsoft Visual Studio 
 Microsoft Visual Studio คือ เคร่ืองมือส าหรับใช้พฒันาโปรแกรมประยุกต์ในรูปแบบการ
ตอบสนองผูใ้ช้ด้วยขอ้ความ (Text mode)  โปรแกรมประยุกต์ในรูปแบบการตอบสนองผูใ้ช้ด้วย
กราฟิกอินเตอเฟส กราฟิก (Graphic user interface) และเวบ็แอพพลิเคชนั (Web application) ไดรั้บ
การสร้างข้ึนโดยบริษัทไมโครซอฟต์เพื่อให้ผูพ้ ัฒนาโปรแกรมบนระบบปฏิบัติการวินโดวส์ 
(Windows Operating System) ซ่ึงซอฟต์แวร์ตัวน้ีสามารถใช้ในการพัฒนาโปรแกรมในภาษาซี
ชาร์ป ภาษาวิชวลเบสิก และภาษาอ่ืน ๆ ด้วยเฟรมเวิร์กดอตเน็ตบนระบบปฏิบติัการวินโดว ์ ซ่ึง
สามารถ  
 

  
 

รูปท่ี 2.21 ตวัอยา่งโปรแกรม Microsoft Visual Studio (วกิิพีเดีย,2555) 
 

 
 

รูปท่ี 2.22 ตวัอยา่งโปรแกรมประยกุต ์
 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 
 

 

 

2.8 โปรแกรม Matlab 
 Matlab ย่อมาจาก Matrix Laboratory เป็นโปรแกรมท่ีได้รับการออกแบบเพื่อการค านวณ
ตวัเลขโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมทริก ซ่ึงมีความสามารถในการเรียกใช้ฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ชั้นสูง 
รวมถึงการสร้างกระบวนวธีิท่ีมีความซบัซอ้นไดโ้ดยสะดวก 
 

  
 

รูปท่ี 2.23 ตวัอยา่งโปรแกรม Matlab (วกิิพีเดีย,2555) 

 
 นอกจากน้ีโปรแกรม Matlab ยงัมาพร้อมภาษาระดบัสูง ซ่ึงช่วยอ านวยความสะดวกส าหรับ
การออกแบบโปรแกรมเพื่อท าการค านวณท่ีซับซ้อน แล้วยงัสามารถเช่ือมต่อกบัการท างานของ
โปรแกรมในภาษา C#, C++ และJava ได้อีกด้วย แต่จุดดอ้ยส าคญัของโปรแกรมน้ีคือ การท างาน
นั้นส้ินเปลืองหน่วยความจ าและมีการใชเ้วลาท างานท่ีไม่เป็นเวลาจริง 
 

 
 

รูปท่ี 2.24 ตวัอยา่งโปรแกรมภาษา Matlab (http://www.mathworks.com/, 2556) 
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2.9 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
ในการศึกษาการสร้างแบบจ าลองใบหนา้สามมิติโดยใชก้ระบวนวธีิ AAM ดว้ยเทคนิค ICA 

ผูว้ิจยัได้ท าการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัในอดีตท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาแบบจ าลองใบหน้าสามมิติ 
โดยใชก้ระบวนวธีิ AAM ดว้ยเทคนิค ICA ดงัสรุปในตารางท่ี 2.4 และมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 งานวิจยัของ T.F.Cootes และคณะ (1998)ไดน้ าเสนอวิธีการวิเคราะห์ใบหน้าโดยการสร้าง
แบบจ าลองใบหนา้ท่ีมีทั้งรูปร่างและพื้นผวิ โดยให้ช่ือวา่ “Active Appearance Models” แบบจ าลอง
น้ีได้รับการยอมรับอย่างกวา้งขวา้งทั้ งในงานวิจยัระบบรู้จ าใบหน้าและงานวิจยัด้านการสร้าง
แบบจ าลองอ่ืน ๆ 
 งานวิจัยของ Marian Stewart และคณะ (2002)  ได้เสนอการใช้ ICA แทน PCA ในการ
วิเคราะห์รูปใบหน้า  ซ่ึงแสดงให้เห็นข้อมูลท่ีน่าสนใจเก่ียวกับจุดแข็งและจุดอ่อนท่ีส าคญัของ
กระบวนวิธี ICA เทียบกบั PCA โดยไดข้อ้สรุปวา่การวิเคราะห์รูปถ่ายซ่ึงขอ้มูลส าคญัอยูใ่น phase 
spectrum ควรใช ้ICA 
 งานวิจยัของ C. Bugli and P. Lambert (2006) ได้ท าการเปรียบเทียบการใช้กระบวนวิธี 
PCA เทียบกับ ICA โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูล Electroencephalograms โดยระบุว่าการวิเคราะห์
สัญญาณโดย PCA ท่ีได้รับความนิยมแต่ไดรั้บขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์น้อยกว่าการใช้ ICA โดยใน
ท่ีน้ีไดน้ าเสนอการหา IC ดว้ยวธีิ JADE 
 งานวิจยัของ Christian Martin และคณะ (2008) ไดท้  าการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน า
ระบบการรู้จ าใบหน้าไปใชง้านในสรูปแวดลอ้มจริง  โดยเป็นระบบท่ีท างานแบบ real-time ซ่ึงได้
เลือกใชว้ิธีการแบบ AAM โดยระบุวา่การท างานบนระบบ mobile ดว้ย robot นั้นใหป้ระสิทธิภาพท่ี
ดี 
 งานวิจัยของ Chun-Wei Chen and Chieh-Chih Wang (2008) ได้น าเสนอวิธีการใช้งาน
แบบจ าลองรูปลกัษณ์สามมิติท่ีสร้างโดยวธีิการ AAM กบัการระบุรูปสองมิติ  ท าใหก้ารระบุตวัตนมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึนได ้ แต่การจดัการความเปล่ียนแปลงดา้นท่าทางยงัคงเป็นปัญหาอยู ่  
 บทความวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งประกอบดว้ย “ก” แทนงานวิจยัของ T.F.Cootes และคณะ (1998) 
“ข” แทนงานวิจยั Marian Stewart และคณะ (2002) “ค” แทนงานวิจยัของ C. Bugli and P. Lambert 
(2006) “ง” แทนงานวิจยัของ Christian Martin และคณะ (2008)  “จ” แทนงานวิจยัของ Chun-Wei 
Chen and Chieh-Chih Wang (2008) และ”ฉ” แทนงานวิจยั การวิเคราะห์ภาพใบหน้า 3 มิติ ส าหรับ
การระบุตวัตน และยนืยนัตวับุคคล  (งานวจิยัของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี) 
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ตารางท่ี 2.4 ตารางเปรียบเทียบค่างานวจิยั 
กระบวนการท างาน งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

ก ข ค ง จ ฉ 
กระบวนวธีิสร้างแบบจ าลอง       
     PCA       
     ICA       
ลกัษณะแบบจ าลอง       
     Texture Model       
     Active Appearance Model       
     อ่ืนๆ       
ลกัษณะขอ้มูล       
     รูปใบหนา้       
     สัญญาณไฟฟ้า       
การพฒันา       
     โปรแกรมประยกุต ์       
     โปรแกรมประยกุต ์Real time       
รูปแบบแบบจ าลอง       
     2D       
     3D       
     อ่ืน ๆ       

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ ท่ีจะพฒันาการสร้างแบบจ าลองรูปลกัษณ์ใบหน้าสามมิติ ดว้ย

วิธีการ Active Appearance Model เพื่อให้ไดแ้บบจ าลองรูปลกัษณ์ใบหน้าสามมิติท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการน าไปใชร้ะบุตวัตน โดยการออกแบบโปรแกรมให้สามารถสร้างแบบจ าลองใบหนา้สามมิติ
ไดโ้ดยผูใ้ชท้ ัว่ไปได ้ซ่ึงในบทน้ีจะน าเสนอถึงกรอบแนวคิดของการวจิยั วธีิการวจิยั และเคร่ืองท่ีใช้
ในการวจิยั โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 

 3.1 กรอบแนวคดิของกำรวจิัย 
 ในงานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์หลักในการเปรียบเทียบแบบจ าลองใบหน้า ท่ีได้จากการ
วิ เคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยวิธีการวิ เคราะห์องค์ประกอบหลัก  (PCA) กับการวิ เคราะห์
องคป์ระกอบอิสระ (ICA) บนวิธีการสร้างแบบจ าลองสามรูปแบบ คือ การสร้างแบบจ าลองรูปร่าง 
การสร้างแบบจ าลองพื้นผิว และการสร้างแบบจ าลองรูปลกัษณ์  นอกจากน้ีเพื่อให้เห็นถึงความ
ชดัเจนของประสิทธิภาพท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง ขอ้มูลท่ีใชจึ้งมีทั้งแบบสองมิติและสามมิติ 
 

3.1.1 กรอบแนวคิดแบบที ่1 : กำรเปรียบเทยีบแบบจ ำลองรูปร่ำงจำก PCA กบั ICA 
 จุดมุ่งหมายของโปรแกรม คือ การทดลองสร้างแบบจ าลองรูปร่างโดยวิธีการวิเคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติดว้ยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั เปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์องค์ประกอบ
อิสระโดยมีกรอบแนวคิด ดงัรูปท่ี 3.1 

 

Image Landmark

Train PCA

Train ICA

CompareAlignment

 
 

รูปท่ี 3.1 กรอบแนวคิดแบบท่ี 1 : การเปรียบเทียบแบบจ าลองรูปร่างใบหนา้จาก PCA กบั ICA 
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จากกรอบแนวคิดประกอบไปดว้ย 6 ส่วน คือ 
1) ขอ้มูลรูป (Image) เป็นขอ้มูลรูปถ่ายใบหนา้ส าหรับใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง ซ่ึง

ควรเป็นรูปหนา้ตรง ไม่การบดบงั สภาพแสงสม ่าเสมอ 
2) การก าหนดจุด (Landmark) เป็นส่วนท่ีใชร้ะบุต าแหน่งขององคป์ระกอบต่างๆบน

ใบหน้า การระบุต าแหน่งสามารถกระท าโดยผูใ้ช้ทัว่ไป โดยการใช้เมาท์ลากรอบใบหน้าเพื่อระบุ
ขอบเขตของใบหนา้ แลว้จะไดก้ารวา่งต าแหน่ง Landmark แบบคราวๆ จากนั้นผูใ้ชส้ามารถใชเ้มาท์
เลือกต าแหน่งของจุด ระบุต าแหน่งไปยงัส่วนท่ีถูกตอ้งได ้เม่ือเสร็จขั้นตอนน้ีแลว้ผูใ้ช้ตอ้งบนัทึก
ขอ้มูลส าหรับใชใ้นขั้นตอนต่อไป  

3) การปรับ (Alignment) เป็นส่วนท่ีใช้ปรับ Landmark ให้อยู่บน space เดียวกัน 
ขั้นตอนน้ีกระท าโดยระบบอตัโนมติั ช่วยให้ Landmark วา่งทบัซ้อนกนัไดใ้กลเ้คียงกนัท่ีสุด โดยไม่
สูญเสียรูปทรงเดิม ดว้ยการใชส้มการ transformation matrix 

4) การวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Train PCA) ขั้นตอนน้ีกระท าโดยระบบอตัโนมติั 
โดยโปรแกรมจะท าการเรียกชุดค าสั่งส าเร็จท่ีได้จากโปรแกรม Matlab เพื่อใช้ในการค านวณหา
แบบจ าลอง 

5) การวิเคราะห์องคป์ระกอบอิสระ (Train ICA) ขั้นตอนน้ีกระท าโดยระบบอตัโนมติั 
โดยโปรแกรมจะท าการเรียกชุดค าสั่งส าเร็จท่ีได้จากโปรแกรม Matlab เพื่อใช้ในการค านวณหา
แบบจ าลอง 

6) การเปรียบเทียบแบบจ าลอง (Compare) ขั้นตอนน้ีกระท าโดยระบบอตัโนมติั โดย
ท าการวดัประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยใชว้ิธีการวดัความเป็นปึกแผน่ ความเฉพาะเจาะจง และ
การตรวจสอบขอ้มูลภายนอก 
 
 3.1.2 กรอบแนวคิดแบบที ่2 : กำรเปรียบเทยีบแบบจ ำลองพืน้ผวิจำก PCA กบั ICA 
 จุดมุ่งหมายของโปรแกรม คือ การทดลองสร้างแบบจ าลองพื้นผิวโดยวิธีการวิเคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติดว้ยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั เปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์องค์ประกอบ
อิสระโดยมีกรอบแนวคิด ดงัรูปท่ี 3.2 
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Image Landmark

Train PCA

Train ICA

CompareBarycentric

Alignment

 
 

รูปท่ี 3.2 กรอบแนวคิดแบบท่ี 2 : การเปรียบเทียบแบบจ าลองพื้นผวิใบหนา้จาก PCA กบั ICA 
 

จากกรอบแนวคิดประกอบไปดว้ย 6 ส่วน คือ 
1) ขอ้มูลรูป (Image) เป็นขอ้มูลรูปถ่ายใบหนา้ส าหรับใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง ซ่ึง

ควรเป็นรูปหนา้ตรง ไม่การบดบงั สภาพแสงสม ่าเสมอ 
2) การก าหนดจุด (Landmark) เป็นส่วนท่ีใชร้ะบุต าแหน่งขององคป์ระกอบต่างๆบน

ใบหน้า การระบุต าแหน่งสามารถกระท าโดยผูใ้ช้ทัว่ไป โดยการใช้เมาท์ลากรอบใบหน้าเพื่อระบุ
ขอบเขตของใบหนา้ แลว้จะไดก้ารวา่งต าแหน่ง Landmark แบบคราวๆ จากนั้นผูใ้ชส้ามารถใชเ้มาท์
เลือกต าแหน่งของจุด ระบุต าแหน่งไปยงัส่วนท่ีถูกตอ้งได ้เม่ือเสร็จขั้นตอนน้ีแลว้ผูใ้ช้ตอ้งบนัทึก
ขอ้มูลส าหรับใชใ้นขั้นตอนต่อไป  

3) การปรับ (Alignment) เป็นส่วนท่ีใช้ปรับ Landmark ให้อยู่บน space เดียวกัน 
ขั้นตอนน้ีกระท าโดยระบบอตัโนมติั ช่วยให้ Landmark วา่งทบัซ้อนกนัไดใ้กลเ้คียงกนัท่ีสุด โดยไม่
สูญเสียรูปทรงเดิม ดว้ยการใชส้มการ transformation matrix 

4) การระบุต าแหน่งพื้นผวิ (Barycentric) เป็นส่วนท่ีด าเนินการดึงขอ้มูลพื้นผิวจากรูป
ถ่ายใบหนา้ในแต่ละตวัอยา่ง ในต าแหน่งท่ีตรงกนักบัรูปร่างใบหนา้เฉล่ีย โดยใชส้มการ Barycentric  

5) การวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Train PCA) ขั้นตอนน้ีกระท าโดยระบบอตัโนมติั 
โดยโปรแกรมจะท าการเรียกชุดค าสั่งส าเร็จท่ีได้จากโปรแกรม Matlab เพื่อใช้ในการค านวณหา
แบบจ าลอง 

6) การวิเคราะห์องคป์ระกอบอิสระ (Train ICA) ขั้นตอนน้ีกระท าโดยระบบอตัโนมติั 
โดยโปรแกรมจะท าการเรียกชุดค าสั่งส าเร็จท่ีได้จากโปรแกรม Matlab เพื่อใช้ในการค านวณหา
แบบจ าลอง 
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7) การเปรียบเทียบแบบจ าลอง (Compare) ขั้นตอนน้ีกระท าโดยระบบอตัโนมติั โดย
ท าการวดัประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยใชว้ิธีการวดัความเป็นปึกแผน่ ความเฉพาะเจาะจง และ
การตรวจสอบขอ้มูลภายนอก 
 
 3.1.3 กรอบแนวคิดแบบที ่3 : กำรเปรียบเทยีบแบบจ ำลองรูปลกัษณ์จำก PCA กบั ICA 
 จุดมุ่งหมายของโปรแกรม คือ การทดลองสร้างแบบจ าลองรูปร่างโดยวิธีการวิเคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติดว้ยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั เปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์องค์ประกอบ
อิสระโดยมีกรอบแนวคิด ดงัรูปท่ี 3.3 
 

Train PCA

Train ICA

Compare
Shape Parameter

Texture Parameter

 
 

รูปท่ี 3.3 กรอบแนวคิดแบบท่ี 3 : การเปรียบเทียบแบบจ าลองรูปลกัษณ์ใบหนา้จาก PCA กบั ICA 
 

จากกรอบแนวคิดประกอบไปดว้ย 4 ส่วน คือ 
1) ข้อมูลพารามิเตอร์รูปร่าง (Shape Parameter) และพารามิเตอร์พื้นผิว (Texture 

Parameter) ขอ้มูลน้ีไดม้าจากแบบจ าลองรูปร่าง และแบบจ าลองพื้นผวิ 
2) การวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Train PCA) ขั้นตอนน้ีกระท าโดยระบบอตัโนมติั 

โดยโปรแกรมจะท าการเรียกชุดค าสั่งส าเร็จท่ีได้จากโปรแกรม Matlab เพื่อใช้ในการค านวณหา
แบบจ าลอง 

3) การวิเคราะห์องคป์ระกอบอิสระ (Train ICA) ขั้นตอนน้ีกระท าโดยระบบอตัโนมติั 
โดยโปรแกรมจะท าการเรียกชุดค าสั่งส าเร็จท่ีได้จากโปรแกรม Matlab เพื่อใช้ในการค านวณหา
แบบจ าลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

4) การเปรียบเทียบแบบจ าลอง (Compare) ขั้นตอนน้ีกระท าโดยระบบอตัโนมติั โดย
ท าการวดัประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยใชว้ิธีการวดัความเป็นปึกแผน่ ความเฉพาะเจาะจง และ
การตรวจสอบขอ้มูลภายนอก 
 

3.2 กำรออกแบบอลักอริทึม  
จากกรอบแนวคิดของงานวิจยัทั้งสาม ผูว้ิจยัไดจ้  าแนกอลักอริทึมของการทดลองออกเป็น

ส่ีอลักอลิทึม คือ อลักอริทึมแบบจ าลองรูปร่าง (Active Shape Model) อลักอริทึมแบบจ าลองพื้นผิว 
(Active Texture Model) อัลกอ ริทึมแบบจ าลองรูปลักษณ์  (Active Appearance Model) และ
อลักอริทึมแบบจ าลองรูปลกัษณ์สามมิติ (3D Active Appearance Model) โดยทั้งส่ีอลักอริทึมอา้งอิง
จากอลักอลิทึม Active Appearance Model 

 
3.2.1 อลักอริทมึแบบจ ำลองรูปร่ำง (Active Shape Model)  
เร่ิมต้นโดยการออกแบบโครงสร้างของแบบจ าลองรูปร่าง เรียกว่า Landmark  โดยจุดน้ี

นบัเป็นหัวใจส าคญั  เน่ืองจากความสมบูรณ์ของแบบจ าลองใบหนา้นั้นยอ่มข้ึนกบัโครงสร้าง  การ
ออกแบบโครงสร้างจึงต้องให้ครอบคลุมองค์ประกอบส าคญัของใบหน้าท่ีโดยปกติจะสามารถ
สังเกตไดอ้ยา่งชดัเจน  เช่น ขอบใบหนา้ดา้นล่าง ริมฝีปาก ดวงตา และขอบบนคิ้ว เป็นตน้ 

ขั้นตอนถดัมา คือ การสร้างเซตขอ้มูลฝึกโดยการใชโ้ครงสร้างท่ีออกแบบไวว้างลงบนรูป
ถ่ายใบหนา้ และปรับต าแหน่งใหต้รงกบัจุดส าคญัในแต่ละรูป 

แบบจ าลองรูปร่าง คือ ผลลพัธ์ของการน าขอ้มูลต าแหน่งของการวางโครงสร้าง ในแต่ละจุด
มาวิเคราะห์ดว้ยวิธีการทางสถิติ แบบจ าลองรูปร่างมีคุณสมบติัท่ีดีในการระบุองคป์ระกอบภายใน
ใบหน้า เช่น ขนาด รูปร่าง และต าแหน่ง ขององค์ประกอบท่ีโนดเป็นตัวระบุ  ข้อมูลอยู่ในรูป
เวกเตอร์ ดงัสมการท่ี 3.1 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการท า Landmark บนรูปถ่ายใบหนา้มีความแตกต่างกนัทั้ง
ขนาด และต าแหน่ง  การใชข้อ้มูลปฐมภูมิเหล่าน้ีมาวเิคราะห์อาจจะส่งผลใหเ้กิดสัญญาณรบกวน จน
ท าใหผ้ลการวเิคราะห์ขอ้มูลผดิพลาดได ้T.F.Cootes และคณะจึงไดเ้สนอวธีิการปรับค่าตวัแปรใหอ้ยู่
บนพื้นท่ีเดียวกนัโดยใชก้ารแปลงค่าสองมิติ จากนั้นท าการปรับชุดขอ้มูลให้กระจายตวัอยูร่ะหว่าง
ค่าเฉล่ีย ดงัสมการ 3.3 ขั้นตอนสุดทา้ยก่อนท าการสร้างแบบจ าลองรูปร่างคือท าการปรับค่าปกติ
เพื่อให้ขอ้มูลทั้งหมดอยูใ่นช่วง -1 ถึง 1 สามารถท าไดโ้ดยใชส้มการ 3.4 แลว้จึงใชข้อ้มูลนั้นส าหรับ
หาแบบจ าลองรูปร่างได ้โดยการใชว้ธีิการทางสถิติดงัสมการท่ี 3.5 

 
         (3.1) 
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     (3.2) 
 

     (3.3) 
 

     (3.4) 

 
    (3.5) 
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รูปท่ี 3.4 อลักอริทึมแบบจ าลองรูปร่าง (Active Shape Model) 
 

 3.2.2 อลักอริทมึแบบจ ำลองพืน้ผวิ (Active Texture Model) 
เร่ิมตน้โดยการออกแบบโครงสร้างเช่นเดียวกบัการสร้าแบบจ าลองรูปร่าง 
ขั้นตอนถดัมาคือการสร้างเซตขอ้มูลฝึกเช่นเดียวกบัการสร้าแบบจ าลองรูปร่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

แบบจ าลองพื้นผิว คือ ผลลพัธ์ของการน าขอ้มูลพิกเซลภายใน landmark มาวิเคราะห์ดว้ย
วิธีการทางสถิติ แบบจ าลองพื้นผิว มีคุณสมบัติท่ีดีในการระบุองค์ประกอบสีภายในใบหน้า 
เน่ืองจากขอ้มูลพิกเซลนั้นมีความแตกต่างดา้นจ านวน และต าแหน่งของแต่ละรูป เพื่อไดข้อ้มูลท่ีมี
จ านวนและ ต าแหน่งท่ีตรงกนั T.F.Cootes และคณะไดเ้สนอให้ใช้สมการทางเลขาคณิตท่ีสามารถ
ระบุต าแหน่งท่ีเรียกวา่ Barycentric coordinate โดยการใชค้่าเฉล่ียขอ้มูลรูปร่างเป็นมาตรฐานจากนั้น
ให้ดึงขอ้มูลพื้นผิวบนรูปจริงมาวาดใหม่บนต าแหน่งของรูปร่างเฉล่ีย ขอ้มูลอยู่ในรูปเวกเตอร์ ดงั
สมการท่ี 3.6 จากนั้นท าการหาค่าเฉล่ียพื้นผิวดงัสมการท่ี 3.7 แล้วปรับชุดขอ้มูลให้กระจายตวัอยู่
ระหวา่งค่าเฉล่ีย ดงัสมการ 3.8 ขั้นตอนสุดทา้ยก่อนท าการสร้างแบบจ าลองพื้นผวิคือท าการปรับค่า
ปกติเพื่อให้ขอ้มูลทั้งหมดอยูใ่นช่วง -1 ถึง 1 สามารถท าไดโ้ดยใช้สมการ 3.9 แล้วจึงใช้ขอ้มูลนั้น
ส าหรับหาแบบจ าลองพื้นผวิได ้โดยการใชว้ธีิการทางสถิติดงัสมการท่ี 3.10 
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รูปท่ี 3.5 อลักอริทึมแบบจ าลองพื้นผวิ (Active Texture Model) 
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  (3.6) 
 

     (3.7) 

 
     (3.8) 

 

     (3.9) 

 
   (3.10) 

 
3.2.3 อลักอริทมึแบบจ ำลองรูปลกัษณ์ (Active Appearance Model)  
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รูปท่ี 3.6 อลักอริทึมแบบจ าลองรูปลกัษณ์ (Active Appearance Model) 
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แบบจ าลองรูปลักษณ์ คือ ผลลัพธ์ของการน าค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองรูปทรงและ
ค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองพื้นผิว มาวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติ แบบจ าลองรูปลักษณ์ มี
คุณสมบติัท่ีดีในการระบุองค์ประกอบภายในใบหน้าไดอ้ย่างครบถว้ย ทั้งขนาด รูปร่าง ต าแหน่ง 
และสีสัน  ในการสร้างแบบจ าลองรูปลกัษณ์น้ี T.F.Cootes และคณะไดเ้สนอให้น าค่าน ้ าหนกัของ
ขอ้มูลส าหรับแบบจ าลองรูปร่างและค่าน ้ าหนกัของขอ้มูลส าหรับแบบจ าลองพื้นผิว มาใช้ร่วมกนั 
โดยการจดัรูปขอ้มูลใหม่สมการท่ี 3.11 แลว้จึงใชข้อ้มูลนั้นส าหรับหาแบบจ าลองรูปลกัษณะได ้โดย
การใชว้ธีิการทางสถิติดงัสมการท่ี 3.12 

 

    (3.11) 

 

          (3.12) 
 

 3.2.4 อลักอริทมึแบบจ ำลองรูปลกัษณ์สำมมิติ (3D Active Appearance Model) 
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รูปท่ี 3.7 อลักอริทึมแบบจ าลองรูปลกัษณ์สามมิติ (3D Active Appearance Model) 
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 ในการสร้างแบบจ าลองรูปลกัษณ์สามมิติ จ  าเป็นตอ้งเพิ่มตวัแปรมิติความลึกให้กบัการ
สร้างแบบจ าลองรูปร่างให้มีมิติท่ีสาม ซ่ึงวิธีการสร้างความลึกน้ีสามารถท าไดโ้ดยการใชค้่าความ
เขม้สี 

 

3.3 กำรพฒันำและกำรใช้งำนโปรแกรม 
การพฒันาโปรแกรมสร้างแบบจ าลองรูปลกัษณ์จากวิธีการ AAM งานวิจยัน้ีโดยเลือกใช้

ภาษา C# เป็นภาษาหลัก  เน่ืองจากความสามารถของเฟรมเวิร์คดอทเน็ตท่ีมาคู่กับภาษา C# นั้ น  
สามารถช่วยสนับสนุนให้การพฒันาโปรแกรมประยุกต์บนระบบปฏิบติัการวินโดวเป็นไปอย่าง
สะดวก และรวดเร็ว  โดยในขั้นตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบนั้นได้ท าการเรียกใช้โปรแกรม 
Matlab เน่ืองจาก Matlab มีได้รับการออกแบบมาเพื่อการค านวณทางคณิตศาสตร์ท่ีซับซ้อน 
โดยเฉพาะท าให้ช่วยอ านวยความสะดวกและลดระยะเวลาการพฒันาไปไดม้าก  ขั้นตอนการพฒันา
โปรแกรมมีดงัน้ี 
 

    struct Nodes    { 
        public int X; 
        public int Y; 
        public List<int> Edges; 
        public List<int> Surfaces;     }; 
    struct Edges    { 
        public int N1; 
        public int N2; 
        public List<int> Surfaces;     }; 
    struct Surfaces    { 
        public int N1; 
        public int N2; 
        public int N3; 
        public List<int> Edges;     }; 

 
รูปท่ี 3.8 โครงสร้างขอ้มูล Landmark 
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3.3.1 กำรสร้ำง landmark 
Landmark คือโครงสร้างท่ีใช้ระบุต าแหน่งขององค์ประกอบบนใบหน้า ซ่ึงมีความส าคญั

มากในการออกแบบ เพราะหากออกแบบไดไ้ม่ละเอียดพอจะท าให้แบบจ าลองใบหน้ามีขอ้มูลไม่
เพียงพอต่อการระบุตวับุคคล ในทางกลบักนัหากออกแบบละเอียดเกินไปยอ่มส่งผลให้เป็นภาระต่อ
ผู ้ใช้ซ่ึงต้องท าการวางต าแหน่งให้ตรงกับจุดท่ีมีความส าคัญนั้ นอย่างครบถ้วน Landmark มี
องค์ประกอบสามส่วนคือ node edge และ surface โดยในแต่ละ surface จะประกอบด้วย 3 node 
และ 3 edge เสมอ  
 ในงานวจิยัน้ีไดอ้อกแบบโครงสร้างขอ้มูล surface จะมีการเก็บขอ้มูลล าดบัของ node ทั้ง 3 
node และ edge ทั้ง 3 edge โครงสร้างขอ้มูล edge จะมีการเก็บขอ้มูลล าดบัของ node ทั้ง 2  node 
และ surface ทั้ง 1-2 surface และ โครงสร้างขอ้มูล node จะเก็บขอ้มูลต าแหน่งสองมิติ(X,Y) 
รายการ edge และรายการ surface ท่ีเก่ียวขอ้งดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 รูปการออกแบบโครงสร้างบริเวณดวงตา 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 รูปการออกแบบโครงสร้างใบหนา้สมบูรณ์ 
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 ในงานวจิยัน้ีไดอ้อกแบบ Landmark ให้ครอบคลุมส่วนของใบหนา้ส่วนล่างตั้งแต่คาง ขอบ
ใบหน้าด้านซ้ายและขวา จนข้ึนมาถึงบริเวณคิ้ว ดังแสดงในรูปท่ี 3.10 ในการออกแบบน้ีเน้น
องค์ประกอบส าคญัภายในใบหน้า คือ ปาก จมูก ตา และโครงใบหน้า จะเห็นได้ท าการยกเวน้
บริเวณหนา้ผากเน่ืองจากในบางคร้ังบริเวณท่ีจะไดรั้บการปิดบงัไดง่้ายจากเส้นผม 

 
 3.3.2 กำรสร้ำง training set 
 ในขั้นตอนน้ีไดท้  าการออกแบบโปรแกรมให้เป็นมิตรต่อผูใ้ช้มากข้ึน โดยให้ผูใ้ชเ้ปิดไฟล์
รูปใบหน้าข้ึนมาจากนั้น ลากเมาส์เพื่อระบุขอบเขตใบหนา้ แลว้โปรแกรมจะท าการวาง Landmark 
ลงในพื้นท่ีดงักล่าวซ่ึงนบัวา่ใกลเ้คียงกบัต าแหน่งท่ีแทจ้ริงของจุดต่างๆมาก จากนั้นผูใ้ชส้ามารถยา้ย
จุดอา้งอิงต่างๆ ไดต้ามความเหมาะสม แลว้จึงท าการบนัทึกขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปแบบ XML โดยไฟล์ท่ี
ได้นั้นจะประกอบดว้ยโครงสร้าง Landmark ต าแหน่งของ Node และ Texture ของรูปถ่ายใบหน้า
นั้นๆ 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 ตวัอยา่ง training set 
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 3.3.3 กำรจัดกำรข้อมูลต่ำง space 
 ในขั้นตอนน้ีไดใ้ชก้ารปรับค่าโดยใชก้ารแปลงค่าสองมิติตามท่ี T.F.Cootes และคณะจึงได้
เสนอเพื่อปรับค่าตวัแปรใหอ้ยูบ่นพื้นท่ีเดียวกนั 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 รูปแสดงความแตกต่างของ Landmark จากหลายขอ้มูล 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 รูปแสดงความแตกต่างของ Node จากหลายขอ้มูล 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 
 

 3.3.4 กำรสร้ำงแบบจ ำลอง 
ในส่วนน้ีจะท าการสร้างฟังก์ชันการค านวณ PCA และ ICA ในโปรแกรม Matlab แล้ว

สร้างชุดค าสั่งส าเร็จรูปในรูปแบบ DLL ส าหรับภาษา C# จากนั้นน าข้อมูลมาจดัเรียงให้อยู่ใน
รูปแบบแมทริกโดยข้อมูลตวัอย่างจะเรียกตวัเป็นเวกเตอร์โดยแนวตั้ง แล้วส่งแมทริกนั้นไปยงั
ฟังกช์นัท่ีไดจ้าก Matlab 

 
 3.3.5 กำรสร้ำงแผนรูปควำมลกึ 

โปรแกรมสร้างแบบจ าลองรูปลกัษณ์สามมิติดว้ยการประยุกตใ์ชแ้ผนรูปความลึกเน้นการ
ต่อยอดเพื่อการสร้างแบบจ าลองสามมิติ  โดยการใชแ้นวคิดพื้นฐานของรูปถ่ายสองมุมมอง  ในการ
ออกแบบนั้นไดท้  าการน าขอ้มูลรูปถ่ายสองมุมมองมาระบุต าแหน่งส าคญัโดยใช ้Landmark จากนั้น
จึงค านวณค่าความลึกดงัแสดงในรูปท่ี 3.14 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 ตวัอยา่งการสร้างแบบจ าลองโดยใชรู้ปถ่ายสองมุมมอง (Stereo Vision) 
 

  
 

รูปท่ี 3.15 ตวัอยา่งการสร้างแบบจ าลองโดยใชรู้ปถ่ายหน่ึงมุมมอง 
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แต่ในงานวิจยัน้ีรูปถ่ายใบหน้าซ่ึงมีอยู่แล้วเป็นรูปถ่ายหน้าตรงด้านเดียวการใช้วิธีการ
ดงักล่าวจึงท าไม่ได ้งานวิจยัน้ีจึงไดอ้อกแบบวิธีการใหม่ข้ึนมาทดแทน คือการน าค่าความเขม้ของ
พื้นผวิมาใชแ้ทนค่าความลึกของใบหนา้  แลว้ใชข้อ้มูลนั้นเพื่อเติมในส่วนของมิติท่ีสามในส่วนของ
รูปร่าง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.15 

 
 3.3.6 Raspberry Pi 

ในการใชง้านในสภาพจริงการน าคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่ไปติดตั้งตามสถานท่ีต่าง ๆ ยอม
สร้างภาระความล าบากในหลายด้าน เช่น การขนส่ง การติดตั้ ง เป็นต้น  การพฒันา Embedded 
system ท่ีสามารถท างานได้เช่นเดียวกนั แต่มีขนาดเล็กจึงเป็นทางเลือกท่ีดีกว่า Raspberry Pi เป็น
อุปกรณ์ท่ีสามารถประมวลผลรูปถ่ายจากอุปกรณ์บนัทึกรูป สามารถติดต่อส่ือสารผ่านระบบการ
ส่ือสารแบบไร้สาย รวมถึงการแสดงผลบนจอภาพคอมพิวเตอร์แบบมาตรฐานได ้  

 

 
 

รูปท่ี 3.16 ระบบปฏิบติัการ Raspbian (http://myraspberrypiexperience.blogspot.com/, 2556) 
 

โดยการใช้ระบบปฏิบัติการ Linux ท่ี ช่ือว่า Raspbian ท าให้ระบบท่ีพัฒนามีราคาถูก 
ตอบสนองต่อการใช้งานในสภาพจริงได้ ประกอบกับระบบปฏิบัติการน้ีสามารถติดตั้ งตัว
ประมวลผลภาษา C++ และภาษา Python ได ้รวมถึงการติดตั้งชุดค าสั่งส าหรับการประมวลผลภาพ
ท่ีมีช่ือวา่ OpenCV ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือสนบัสนุนการท างานดา้นการประมวลผลภาพท่ีมีประสิทธิภาพ
อยา่งหน่ึงไดอี้กดว้ย 
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3.4 เคร่ืองมอื 
 ในหวัขอ้น้ีจะอธิบายถึงเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการท าวจิยั ซ่ึงหมายถึงอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ซอฟแวร์ 
และวธีิการวตัประสิทธิภาพ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 3.4.1 เคร่ืองมือในกำรพฒันำ  
  3.4.1.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร์หรับการพฒันาโปรแกรมสร้างแบบจ าลองรูป 3 มิติ 
ดว้ยกระบวนวธีิ Active appearance models มีรายละเอียดดงัน้ี 
   1. หน่วยประมวลผลกลาง : Intel Core i5-2450M 2.50GHz 
   2. หน่วยความจ าหลกั : DDR3 2.00 GB 
   3. หน่วยความจ าส ารอง : HDD 600GB 
   4. อุปกรณ์เสริมอ่ืน ๆ เช่น เมาส์ แป้นพิมพ ์และจอภาพ เป็นตน้ 
  3.4.1.2 ระบบปฏิบติัการและโปรแกรมประยุกตส์ าหรับการพฒันาโปรแกรมสร้าง
แบบ จ าลองรูป 3 มิติ ดว้ยกระบวนวธีิ Active appearance models มีรายละเอียดดงัน้ี 
   1. ระบบปฏิบติัการ : Windows 7 Professional 32 bit 
   2. เคร่ืองมือในการพฒันา : Visual Studio 2010 
   3. เคร่ืองมือเสริมในการพฒันา : Matlab 2011 
 
 3.4.2 เคร่ืองมือในทดสอบ 
  3.4.2.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร์หรับการทดสอบโปรแกรมสร้างแบบจ าลองรูป 3 มิติ 
ดว้ยกระบวนวธีิ Active appearance models มีรายละเอียดดงัน้ี 
   1. หน่วยประมวลผลกลาง : Intel Core i7-2600K 3.40GHz 
   2. หน่วยความจ าหลกั : DDR3 16.00 GB 
   3. หน่วยความจ าส ารอง : HDD 500GB 
   4. อุปกรณ์เสริมอ่ืน ๆ เช่น เมาส์ แป้นพิมพ ์และจอภาพ เป็นตน้ 
  3.4.2.2 ระบบปฏิบติัการและโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการทดสอบโปรแกรม
สร้างแบบ จ าลองรูป 3 มิติ ดว้ยกระบวนวธีิ Active appearance models มีรายละเอียดดงัน้ี 
   1. ระบบปฏิบติัการ : Windows 7 Ultimate 64 bit 
   2. เคร่ืองมือเสริมในการทดสอบ : Matlab Runtime 
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 3.4.3 เคร่ืองมือในทดสอบประยุกต์ใช้งำน 
  3.4.3.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร์หรับการทดสอบประยุกต์ใช้งานจริงบน Embedded 
system มีรายละเอียดดงัน้ี 
   1. กระดานอิเล็กทรอนิกส์ Raspberry Pi 
   2. กระดานอิเล็กทรอนิกส์ Raspberry Pi Camera Module 
   3. อุปกรณ์ส่ือสาร USB WiFi 
   4. พลงังานส ารอง : Raspberry Pi Battery Pack 
   5. อุปกรณ์เสริมอ่ืน ๆ เช่น สายเช่ือมต่อ เมาส์ แป้นพิมพ ์และจอภาพ เป็น
ตน้ 
  3.4.3.2 ระบบปฏิบติัการและโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการทดสอบประยุกต์ใช้
งานจริงบน Embedded system มีรายละเอียดดงัน้ี 
   1. ระบบปฏิบติัการ : Raspbian 
 
 3.4.4 เคร่ืองมือวดัประสิทธิภำพ  

การวดัประสิทธิภาพนั้นจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การวดัคุณสมบติัของแบบจ าลองท่ี
ได้รับการปรับปรุงแล้ว เช่น  compactness,  generalization และ specificity เป็นต้น และการวดั
ความถูกตอ้งโดยการน าแบบจ าลองท่ีได้รับการปรับปรุงแล้วไปทดสอบการท างานในการระบุ
ตวัตนบุคคลในสถานการณ์จริงดว้ย Embedded system 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึง ผลการทดลองสังเคราะห์แบบจ าลองตามวธีิการท่ีไดอ้อกแบบไวใ้นบท
ท่ีผา่นมา โดยเร่ิมตน้ดว้ยการแสดงขอ้มูลท่ีใช้ในการสังเคราะห์แบบจ าลอง จากนั้นจึงแสดงผลการ
ทดลองซ่ึงแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ ผลการสังเคราะห์แบบจ าลอง และผลการวดัประสิทธิภาพ
แบบจ าลองท่ีได ้

ในส่วนผลการสังเคราะห์แบบจ าลองไดแ้สดงการสังเคราะห์ใบหนา้ โดยใชแ้บบจ าลองใน
ส่วนน้ีแบ่งออกเป็นสามส่วนหลกั คือ การสังเคราะห์รูปร่างใบหน้า การสังเคราะห์พื้นผิวใบหน้า 
และการสังเคราะห์แบบรูปลกัษณ์ใบหนา้ แลว้ยงัแบ่งอออกเป็นสองรูปแบบยอ่ย คือ รูปแบบสองมิติ 
และรูปแบบสามมิติ รวมไปถึงการแสดงผลการแจกแจงขอ้มูลพารามิเตอร์โดยแสดงในรูปแบบ
กราฟสองมิติ 

ในส่วนผลวดัการประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีไดท้ั้งหมดนั้น ด าเนินการโดยใชเ้คร่ืองมือ
วดัประสิทธิภาพซ่ึงสามารถแสดงใหเ้ห็นความคุณสมบติัของแบบจ าลองในสามดา้น ดงัน้ี 

- ความเป็นปึกแผ่น หมายถึง จ านวนโหมดของแบบจ าลองน้อยท่ีสุดท่ีต้องใช้
ส าหรับการสังเคราะห์ใบหนา้ข้ึนใหม่ใหส้มบูรณ์ 

- ความเฉพาะเจาะจง หมายถึง ความครอบคลุมของแบบจ าลองต่อพารามิเตอร์ท่ี
เป็นไปไดภ้ายในแบบจ าลอง 

- การตรวจสอบขอ้มูลภายนอก หมายถึง ความสามารถในการตรวจสอบขอ้มูลท่ี
ไม่ไดอ้ยูใ่นชุดฝึก อีกในหน่ึงคือความเป็นสากลของแบบจ าลอง 

และในตอนทา้ยไดน้ าเสนอรูปการแนวทางในการน าแบบจ าลองท่ีไดไ้ปใช้งาน โดยการ
เช่ือมโยงแนวคิดกบัอุปกรณ์คอมพิวเตอร์บอร์ดเดียว (Single broad computer) 
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  4.1 ข้อมูลทีใ่ช้ในการวดัประสิทธิภาพ 
 ในการทดลองไดท้  าการเตรียมขอ้มูลรูปถ่ายใบหน้า ซ่ึงมีลกัษณ์ส าคญัคือเป็นรูปถ่ายหน้า
ตรง มีสภาพแสงสม ่าเสมอตลอดทั้งภาพ ส าหรับการทดลอบและวดัประสิทธิภาพในงานวิจยัน้ีใช้
รูปถ่ายทั้งส้ิน 32 ตวัอย่าง โดยขอ้มูลไดจ้ากการน ารูปถ่ายใบหน้ามาท าการก าหนด Landmark เพื่อ
ระบุต าแหน่งท่ีมีความส าคญับนใบหน้าส าหรับน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบและสร้างแบบจ าลอง
ใบหนา้ ในการทดลองไดก้ าหนดจุดส าคญับนใบหนา้ไว ้43 จุด แต่เน่ืองจากไม่ไดจ้  ากดัขอบเขตรูป 
และขนาดของรูปจ านวนจุดขอ้มูลพื้นผิวจึงไดจ้ากผลการปรับขนาดรูปร่างเฉล่ียโดยอตัโนมติั ซ่ึง
ผลลัพธ์ท่ีได้คือจุดพื้นผิวเฉล่ียขนาด 138x146 pixel  ข้อมูลทั้ งหมดถูกบันทึกอยู่ในรูปแบบ
แฟ้มขอ้มูล XML โดยแยกแต่ละตวัอยา่ง และอีกหน่ึงแฟ้มขอ้มูลเฉล่ีย  
 

 
 

รูปท่ี 4.1 ตวัอยา่งขอ้มูลรูปถ่ายใบหนา้ 
 

ต่อมาจึงน าขอ้มูลท่ีเตรียมไวม้าแปลงเป็นขอ้มูลสามมิติ โดยการวิเคราะห์ค่าความเขม้ของ
จุดภาพ แลว้สร้างระยะความลึกจ าลองข้ึนมาใหม่ จากรูปถ่ายหน้าตรงหน่ึงรูป ซ่ึงวิธีการน้ีให้ค่า
ความแม่นย  าไม่สูงมากนกั แต่มีความสะดวกรวดเร็วในการประมวลผลเป็นอยา่งมาก 
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รูปท่ี 4.2 ตวัอยา่งขอ้มูลรูปถ่ายใบหนา้ท่ีไดรั้บการแปลงใหอ้ยูใ่นรูปแบบสามมิติ 
 

4.2 ผลการสังเคราะห์รูปใบหน้าจากแบบจ าลอง 
 ในส่วนน้ีจะแสดงให้เห็นถึงผลการทดลอง โดยแสดงในรูปแบบของการสังเคราะห์รูป
ใบหนา้ข้ึนมาใหม่โดยอาศยัแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการทดลอง โดยแต่ละรูปจะประกอบดว้ยสองส่วน
คือส่วนบนแสดงผลการสร้างรูปใบหนา้จากวธีิการ PCA และส่วนล่างแสดงผลการสร้างรูปใบหนา้
จากวิธีการ ICA ในทั้งสองส่วนจะมีองค์ประกอบเหมือนกันคือ มีรูปใบหน้าเฉล่ียอยู่ส่วนกลาง 
ดา้นซ้ายคือความเปล่ียนแปลงของพารามิเตอร์ในโหมดท่ีหน่ึงและสองไปในทางลบ และดา้นซ้าย
คือความเปล่ียนแปลงของพารามิเตอร์ในโหมดท่ีหน่ึงและสองไปในทางบวก 
 
 4.2.1 การสังเคราะห์ใบหน้าจากแบบจ าลองรูปร่างใบหน้า 

ขอ้มูลส าหรับการวดัประสิทธิภาพแบบจ าลองรูปร่างประกอบดว้ยจุดจ านวน 43 จุด ท าการ
จดัขอ้มูลในรูปเวกเตอร์โดยการเรียงล าดบั x และ y ตามล าดบั โดยขอ้มูลทั้งหมดมีขนาด 86x32 ผล
การทดลองสังเคราะห์แบบจ าลองรูปร่างสองมิติ และสามมิติ แสดงดังรูปท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.4 
ตามล าดบั ในรูปประกอบดว้ยโหมดหน่ึงและโหมดสอง  
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รูปท่ี 4.3 แสดงผลการสังเคราะห์รูปใบหนา้ดว้ยแบบจ าลองรูปร่างสองมิติ 
 

MODE -2  -1  MEAN 1  2  

1 

  

 

  

2 

    
MODE -2  -1  MEAN 1  2  

1 

  

 

  

2 

    
 

รูปท่ี 4.4 แสดงผลการสังเคราะห์รูปใบหนา้ดว้ยแบบจ าลองรูปร่างสามมิติ 
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 4.2.2 การสังเคราะห์ใบหน้าจากแบบจ าลองพืน้ผวิใบหน้า 
ขอ้มูลส าหรับการวดัประสิทธิภาพแบบจ าลองพื้นผวิ ประกอบดว้ยจุดรูปจากรูปท่ีถูกวาดลง

บนรูปร่างเฉล่ียโดยใช้วิธีการ Barycentric coordinate ได้ข้อมูลจ านวน 11050 pixel โดยข้อมูล
ทั้งหมดมีขนาด 11050x32 ผลการทดลองสังเคราะห์แบบจ าลองพื้นผวิสองมิติ และสามมิติ แสดงดงั
รูปท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.6 ตามล าดบั ในรูปประกอบดว้ยโหมดหน่ึงและโหมดสอง 

 

  
 

รูปท่ี 4.5 แสดงผลการสังเคราะห์รูปใบหนา้ดว้ยแบบจ าลองพื้นผวิสองมิติ 
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MODE -2  -1  MEAN 1  2  

1 

  

 

  

2 

    
MODE -2  -1  MEAN 1  2  

1 

  

 

  

2 

    
 

รูปท่ี 4.6 แสดงผลการสังเคราะห์รูปใบหนา้ดว้ยแบบจ าลองพื้นผวิสามมิติ 
 
 4.2.3 การสังเคราะห์ใบหน้าจากแบบจ าลองรูปลกัษณ์ใบหน้า 

ขอ้มูลส าหรับการวดัประสิทธิภาพแบบจ าลองรูปลกัษณ์ประกอบด้วยพารามิเตอร์รูปร่าง 
และพารามิเตอร์พื้นผิว ท าการจดัขอ้มูลในรูปเวกเตอร์โดยการเรียงล าดบัพารามิเตอร์รูปร่าง และ
พารามิ เตอร์พื้ นผิว ตามล าดับ โดยข้อมูลทั้ งหมดมีขนาด 64x32 ผลการทดลองสังเคราะห์
แบบจ าลองรูปลักษณ์สองมิติ และสามมิติ แสดงดังรูปท่ี 4.7 และรูปท่ี 4.8 ตามล าดับ ในรูป
ประกอบดว้ยโหมดหน่ึงและโหมดสอง 
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รูปท่ี 4.7 แสดงผลการสังเคราะห์รูปใบหนา้ดว้ยแบบจ าลองรูปลกัษณ์สองมิติ 
 

MODE -2  -1  MEAN 1  2  

1 

  

 

  

2 

    
MODE -2  -1  MEAN 1  2  

1 

  

 

  

2 

    
 

รูปท่ี 4.8 แสดงผลการสังเคราะห์รูปใบหนา้ดว้ยแบบจ าลองรูปลกัษณ์สามมิติ 
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4.3 ผลการแจกแจงข้อมูลพารามเิตอร์ 
ในส่วนน้ีจะแสดงให้เห็นถึง ผลการทดลองโดยแสดงในรูปแบบของกราฟผลการแจกแจง

ขอ้มูลพารามิเตอร์โดยใชแ้บบจ าลองท่ีไดจ้ากการทดลอง โดยแต่ละรูปจะประกอบดว้ยสองส่วน คือ 
ส่วนซ้ายแสดงผลกราฟแจกแจงขอ้มูลพารามิเตอร์จากวธีิการ PCA และส่วนขวาแสดงผลกราฟแจก
แจงขอ้มูลพารามิเตอร์จากวธีิการ ICA ในทั้งสองส่วนจะมีองคป์ระกอบเหมือนกนัคือ แกนนอนเป็น
ค่าพารามิเตอร์ล าดบัท่ีหน่ึง แกนตั้งเป็นพารามิเตอร์ล าดบัท่ีสอง และวงกลมซ่ึงแสดงขอบเขตสอง
เท่าของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
 4.3.1 การแจกแจงข้อมูลพารามิเตอร์จากแบบจ าลองรูปร่าง 
 ผลการแจกแจงข้อมูลพารามิเตอร์จากแบบจ าลองรูปร่างน้ี จะแสดงให้เห็นถึงความ
ครอบคลุมพารามิเตอร์ของทั้ง 32 ตวัอย่างท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองในสองโหมดแรก ส าหรับ
การเปรียบเทียบผลขอ้มูลรูปร่างสองมิติแสดงดงัรูปท่ี 4.9 และการเปรียบเทียบขอ้มูลรูปร่างสามมิติ
แสดงดงัรูปท่ี 4.10 
 

  
 

รูปท่ี 4.9 แสดงการแจกแจงขอ้มูลพารามิเตอร์ดว้ยแบบจ าลองรูปร่างสองมิติ 
 

  
 

รูปท่ี 4.10 แสดงการแจกแจงขอ้มูลพารามิเตอร์ดว้ยแบบจ าลองรูปร่างสามมิติ 
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 4.3.2 การแจกแจงข้อมูลพารามิเตอร์จากแบบจ าลองพืน้ผิว 
 ผลการแจกแจงข้อมูลพารามิเตอร์จากแบบจ าลองพื้นผิวน้ี จะแสดงให้เห็นถึงความ
ครอบคลุมพารามิเตอร์ของทั้ง 32 ตวัอย่างท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองในสองโหมดแรก ส าหรับ
การเปรียบเทียบผลขอ้มูลพื้นผวิสองมิติแสดงดงัรูปท่ี 4.11 และการเปรียบเทียบขอ้มูลพื้นผิวสามมิติ
แสดงดงัรูปท่ี 4.12 

 

  
 

รูปท่ี 4.11 แสดงการแจกแจงขอ้มูลพารามิเตอร์ดว้ยแบบจ าลองพื้นผวิสองมิติ 
 

  
 

รูปท่ี 4.12 แสดงการแจกแจงขอ้มูลพารามิเตอร์ดว้ยแบบจ าลองพื้นผวิสามมิติ 
 
 4.3.3 การแจกแจงข้อมูลพารามิเตอร์จากแบบจ าลองรูปลกัษณ์ 
 ผลการแจกแจงข้อมูลพารามิเตอร์จากแบบจ าลองรูปลักษณ์น้ี จะแสดงให้เห็นถึงความ
ครอบคลุมพารามิเตอร์ของทั้ง 32 ตวัอย่างท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองในสองโหมดแรก ส าหรับ
การเปรียบเทียบผลขอ้มูลรูปลกัษณ์สองมิติแสดงดงัรูปท่ี 4.13 และการเปรียบเทียบขอ้มูลรูปลกัษณ์
สามมิติแสดงดงัรูปท่ี 4.14 
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รูปท่ี 4.13 แสดงการแจกแจงขอ้มูลพารามิเตอร์ดว้ยแบบจ าลองรูปลกัษณ์สองมิติ 
 

  
 

รูปท่ี 4.14 แสดงการแจกแจงขอ้มูลพารามิเตอร์ดว้ยแบบจ าลองรูปลกัษณ์สามมิติ 
 

4.4 การวดัประสิทธิภาพความเป็นปึกแผ่น 
ในการวดัความเป็นปึกแผน่นั้น จะแสดงให้เห็นจ านวนโหมดของแบบจ าลองน้อยท่ีสุด ท่ี

ตอ้งใชส้ าหรับการสังเคราะห์ใบหน้าข้ึนใหม่ให้สมบูรณ์ ในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช้เคร่ืองมือท่ีช่ือว่า 
Compactness 

 Compactness คือ การวดัค่าความครอบคลุมข้อมูลของแบบจ าลองในจ านวนโหมดท่ี
ต่างกัน  ซ่ึงหาได้โดยท าการแสดงให้เห็นเปอร์เซ็นต์ความแปรปรวนของแบบจ าลอง เทียบกับ
จ านวนโหมด โดยหากจ านวนของโหมดท่ีใช้ในการสังเคราะห์ขอ้มูลมีค่าน้อย และให้เปอร์เซ็นต์
ความสมบูรณ์ของขอ้มูลสูงแสดงวา่เป็นแบบจ าลองท่ีดี 

 
 4.4.1 การวดัประสิทธิภาพความเป็นปึกแผ่นของแบบจ าลองรูปร่าง 
 ส าหรับการเปรียบเทียบผลขอ้มูลรูปร่างสองมิติแสดงดงัรูปท่ี 4.15 แสดงให้เห็นว่าเพื่อให้
แบบจ าลองครอบคลุมขอ้มูล 95% สามารถใชแ้บบจ าลองเพียง 21 โหมด และ 28 โหมด จากวธีิการ 
PCA และวธีิการ ICA ตามล าดบั 
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ส าหรับการเปรียบเทียบผลขอ้มูลรูปร่างสามมิติแสดงดงัรูปท่ี 4.16 แสดงให้เห็นว่าเพื่อให้
แบบจ าลองครอบคลุมขอ้มูล 95% สามารถใชแ้บบจ าลองเพียง 24 โหมด และ 29 โหมด จากวธีิการ 
PCA และวธีิการ ICA ตามล าดบั 
 

  
 

รูปท่ี 4.15 ผลการวดัประสิทธิภาพ Compactness ของแบบจ าลองรูปร่างสองมิติ 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 ผลการวดัประสิทธิภาพ Compactness ของแบบจ าลองรูปร่างสามมิติ 
 
 4.4.2 การวดัประสิทธิภาพความเป็นปึกแผ่นของแบบจ าลองพืน้ผวิ 
 ส าหรับการเปรียบเทียบผลขอ้มูลพื้นผิวสองมิติแสดงดงัรูปท่ี 4.17 แสดงให้เห็นว่าเพื่อให้
แบบจ าลองครอบคลุมขอ้มูล 95% สามารถใชแ้บบจ าลองเพียง 20 โหมด และ 25 โหมด จากวธีิการ 
PCA และวธีิการ ICA ตามล าดบั 

ส าหรับการเปรียบเทียบผลขอ้มูลพื้นผิวสามมิติแสดงดงัรูปท่ี 4.18 แสดงให้เห็นว่าเพื่อให้
แบบจ าลองครอบคลุมขอ้มูล 95% สามารถใชแ้บบจ าลองเพียง 20 โหมด และ 25 โหมด จากวธีิการ 
PCA และวธีิการ ICA ตามล าดบั 
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รูปท่ี 4.17 ผลการวดัประสิทธิภาพ Compactness ของแบบจ าลองพื้นผวิสองมิติ 
  

 
 

รูปท่ี 4.18 ผลการวดัประสิทธิภาพ Compactness ของแบบจ าลองพื้นผวิสามมิติ 
 
 4.4.3 การวดัประสิทธิภาพความเป็นปึกแผ่นของแบบจ าลองรูปลกัษณ์ 
 ส าหรับการเปรียบเทียบผลข้อมูลรูปลักษณ์สองมิติแสดงดังรูปท่ี 4.19 แสดงให้เห็นว่า
เพื่อใหแ้บบจ าลองครอบคลุมขอ้มูล 95% สามารถใชแ้บบจ าลองเพียง 25 โหมด และ 30  โหมด จาก
วธีิการ PCA และวธีิการ ICA ตามล าดบั 

ส าหรับการเปรียบเทียบผลข้อมูลรูปลักษณ์สามมิติแสดงดังรูปท่ี 4.20 แสดงให้เห็นว่า
เพื่อใหแ้บบจ าลองครอบคลุมขอ้มูล 95% สามารถใชแ้บบจ าลองเพียง 25 โหมด และ 30  โหมด จาก
วธีิการ PCA และวธีิการ ICA ตามล าดบั 
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รูปท่ี 4.19 ผลการวดัประสิทธิภาพ Compactness ของแบบจ าลองรูปลกัษณ์สองมิติ 
  

 
 

รูปท่ี 4.20 ผลการวดัประสิทธิภาพ Compactness ของแบบจ าลองรูปลกัษณ์สามมิติ 
 

4.5 การวดัประสิทธิภาพความเฉพาะเจาะจง 
ในการวดัประสิทธิภาพความเฉพาะเจาะจง ส าหรับงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกเคร่ืองมือท่ีมีช่ือว่า 

Specificity ซ่ึงเป็นการหาความครอบคลุมขอ้มูลภายในของแบบจ าลอง ค านวณได้โดยการสุ่มขอ้มูล
พารามิเตอร์ในช่วง  แลว้วดัค่า error กบัขอ้มูลพารามิเตอร์ท่ีมีค่าระยะห่างนอ้ยท่ีสุด  โดยท าการ
วดัประสิทธิภาพจ านวน 3200 รอบ(32 ตัวอย่าง x 100 คร้ัง) แล้วหาค่าเฉล่ียเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของ PCA กบั ICA 
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รูปท่ี 4.21 ผลการวดัประสิทธิภาพ Specificity ของแบบจ าลองสองมิติ  
 

 
 

รูปท่ี 4.22 ผลการวดัประสิทธิภาพ Specificity ของแบบจ าลองสามมิติ 
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4.6 การวดัประสิทธิภาพการตรวจสอบข้อมูลภายนอก 
Leave one out cross validation (LOOC) คือ เคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับ ท่ีจะวัดข้อมูลชนิด

เดียวกนัซ่ึงไม่อยูใ่นชุดขอ้มูลฝึก เร่ิมขั้นตอนวดัประสิทธิภาพโดยน าเอาขอ้มูลวดัประสิทธิภาพออก
จากชุดฝึกหน่ึงตวัอยา่งแลว้ใชข้อ้มูลท่ีเหลือในการสังเคราะห์แบบจ าลองจากนั้นน าขอ้มูลท่ีเอาออก
ในตอนตน้นั้น กลบัมาหา error จากแบบจ าลองท่ีไดโ้ดยใชว้ิธีวดัระยะห่างคงเหลือ ท าเช่นเดียวกนัน้ี
กบัขอ้มูลทั้งหมด น าค่าเฉล่ียท่ีได้มาแสดงในรูปแบบกราฟแท่งแบบมีขอบบนและขอบล่าง ใน
รูปแสดงค่า error เทียบกบัจ านวนโหมดท่ีใชใ้นการเรียกคืนขอ้มูลเดิม  

 

 4.6.1 การวดัประสิทธิภาพการตรวจสอบข้อมูลภายนอกของแบบจ าลองรูปร่าง 
 จากรูปท่ี 4.23 แสดงให้การเปรียบเทียบผลของขอ้มูลรูปร่างสองมิติพบว่าวิธีการ PCA มี
แนวโนม้การลดลงของค่า error สูงกวา่ วธีิการ ICA และจากรูปท่ี 4.24 แสดงให้การเปรียบเทียบผล
ของขอ้มูลรูปร่างสามมิติพบวา่วธีิการ PCA มีแนวโนม้การลดลงของค่า error สูงกวา่ วธีิการ ICA 
 

 
 

รูปท่ี 4.23 ผลการวดัประสิทธิภาพ LOOC ของแบบจ าลองรูปร่างสองมิติ 
  

 
 

รูปท่ี 4.24 ผลการวดัประสิทธิภาพ LOOC ของแบบจ าลองรูปร่างสามมิติ 
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 4.6.2 การวดัประสิทธิภาพการตรวจสอบข้อมูลภายนอกของแบบจ าลองพืน้ผวิ 
 จากรูปท่ี 4.25 แสดงให้การเปรียบเทียบผลของขอ้มูลพื้นผิวสองมิติพบว่าวิธีการ PCA มี
แนวโนม้การลดลงของค่า error สูงกวา่ วิธีการ ICA จนถึงโหมดท่ีหก วิธีการ ICA กลบัมีแนวโน้ม
การลดลงของค่า error สูงกว่า วิธีการ PCA และจากรูปท่ี 4.26 แสดงให้การเปรียบเทียบผลของ
ขอ้มูลพื้นผิวสามมิติพบวา่วิธีการ PCA มีแนวโนม้การลดลงของค่า error สูงกวา่ วิธีการ ICA จนถึง
โหมดท่ีหก วธีิการ ICA กลบัมีแนวโนม้การลดลงของค่า error สูงกวา่ วธีิการ PCA 
 

  
 

รูปท่ี 4.25 ผลการวดัประสิทธิภาพ LOOC ของแบบจ าลองพื้นผวิสองมิติ 
  

 
 

รูปท่ี 4.26 ผลการวดัประสิทธิภาพ LOOC ของแบบจ าลองพื้นผวิสามมิติ 
 

4.6.3 การวดัประสิทธิภาพการตรวจสอบข้อมูลภายนอกของแบบจ าลองรูปลกัษณ์ 
 จากรูปท่ี 4.27 แสดงให้การเปรียบเทียบผลของขอ้มูลรูปลกัษณ์สองมิติพบวา่วิธีการ ICA มี
แนวโนม้ของค่า error ต ่ากวา่ วธีิการ PCA และจากรูปท่ี 4.28 แสดงใหก้ารเปรียบเทียบผลของขอ้มูล
รูปลกัษณ์สามมิติพบวา่วธีิการ ICA มีแนวโนม้ของค่า error ต ่ากวา่ วธีิการ PCA 
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รูปท่ี 4.27 ผลการวดัประสิทธิภาพ LOOC ของแบบจ าลองรูปลกัษณ์สองมิติ 
  

 
 

รูปท่ี 4.28 ผลการวดัประสิทธิภาพ LOOC ของแบบจ าลองรูปลกัษณ์สามมิติ 
 

4.7 แนวทางการน าแบบจ าลองไปใช้งานในสรูปแวดล้อมจริง 
 
 4.7.1 Face Recognition 
 Conjugate Gradient เป็นวิธีการหน่ึงในการปรับค่าพารามิเตอร์โดยอตัโนมติั โดยการสร้าง
ฟังก์ชันตรวจสอบผลการปรับพารามิเตอร์ให้กับระบบ แล้ว Conjugate Gradient จะท าการสุ่ม
ค่าพารามิเตอร์เพื่อหาพารามิเตอร์ท่ีใหค้่า Error นอ้ยท่ีสุด 
 ส าหรับการระบุตวัตน แบบจ าลองน้ีสามารถท าการสังเคราะห์ใบหน้าบุคคลท่ีตอ้งการ
ตรวจสอบไดด้ว้ยการใชพ้ารามิเตอร์เพียงไม่ก่ีตวั ในรูปท่ี 4.29 แสดงการปรับพารามิเตอร์จากหน้า
เฉล่ียไปยงัใบหนา้จริงของบุคคลท่ีมีตวัตนดว้ยวธีิการ Conjugate gradient 
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MEAN Conjugate Gradient Real Face 

 

  

  

  

  
 

รูปท่ี 4.29 แสดงผลการสังเคราะห์รูปใบหนา้จากการปรับพารามิเตอร์ดว้ย Conjugate Gradient 
 

 4.7.2 Raspberry Pi 
 

   
 

รูปท่ี 4.30 แสดงผลตรวจจบัรูปใบหนา้ดว้ย Raspberry Pi 
 

 เพื่อความสะดวกในการใช้งานในหน่วยงานระบบฝังตวันับเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจใน
งานวิจยัน้ีได ้สอบการท างานคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กช่ือวา่ Raspberry Pi พบวา่มีความประสิทธิภาพ
สูงพอท่ีจะประมวลผลรูปซ่ึงมีความละเอียดสูงได ้ในรูปท่ี 4.30 แสดงการตรวจจบัใบหน้าโดยใช้
ชุดค าสั่งส าเร็จรูป OpenCV ดว้ยภาษา C++ 
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4.8 อภิปรายผล 
การวดัประสิทธิภาพท าให้พบขอ้สังเกตวา่เม่ือขอ้มูลไดรั้บผลกระทบเช่นในกรณีท่ีเพิ่มมิติ

ความลึกในขอ้มูลรูปร่างจากสองมิติเป็นสามมิตินั้นมีการเปล่ียนแปลงของผลลพัธ์ไม่ต่างกนั โดยมี
ขอ้สรุปดงัน้ี 

การวดัประสิทธิภาพความเป็นปึกแผ่นโดยสรุปแลว้ขอ้มูลสองมิติและขอ้มูลสามมิติ ไม่มี
ความแตกต่างกนั คือ PCA มีค่าความเป็นปึกแผน่สูงกวา่ ICA 

การวดัประสิทธิภาพความเฉพาะเจาะจง โดยส่วนใหญ่แลว้วธีิการ PCA กบัวิธีการ ICA ไม่
มีความแตกต่างกันมากนัก แต่สังเกตได้ว่าในกรณีของข้อมูลสามมิติแบบจ าลองรูปร่าง และ
แบบจ าลองรูปลกัษณ์มีค่า error ลดลงเล็กนอ้ยซ่ึงช่วยยืนยนัไดเ้ป็นอยา่งดีวา่ขอ้มูลสามมิติส่งผลต่อ
ความแม่นย  าของการระบุตวัตนดว้ยใบหนา้ 

การวดัประสิทธิภาพการตรวจสอบข้อมูลภายนอก สามารถท าให้เห็นถึงผลการวดั
ประสิทธิภาพท่ีชดัเจนเน่ืองจากมีความสอดคลอ้งทั้งในแบบจ าลองสองมิติและสามมิติ โดยสรุปได้
ดงัน้ี 
 - แบบจ าลองรูปร่างพบวา่ PCA มีประสิทธิภาพสูงกวา่ ICA  
 - แบบจ าลองพื้นผิวพบวา่ ICA มีประสิทธิภาพสูงกวา่ PCA  
 - แบบจ าลองรูปลกัษณ์พบวา่ ICA มีประสิทธิภาพสูงกวา่ PCA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั 

 
 ปัจจุบนัขนาดของอุปกรณ์การบนัทึกรูปท่ีเล็กลง ช่วยให้สามารถพกพาไปบนัทึกรูปไดใ้น
ทุกท่ีท่ีตอ้งการ เทคโนโลยไีดรั้บการพฒันาจนมีประสิทธิรูปสูง สามารถบนัทึกรูปดว้ยความละเอียด
สูงได้ รวมไปถึงความสะดวกรวดเร็วท าให้มีการบนัทึกข้อมูลด้วย รูปถ่ายมีมากข้ึน ทั้ งสามารถ
แบ่งปันรู้รูปนั้ นผ่านระบบโซเชียลเน็ตเวิร์คตลอดเวลา  ส่งผลให้ข้อมูลรูปถ่ายมีมากมายการ
ประมวลสารสนเทศจากรูปถ่ายก าลงัไดรั้บการตอบรับจากองคก์รขนาดใหญ่ เช่น Microsoft, Apple, 
Google และ Facebook เป็นตน้ หน่ึงในสารสนเทศส าคญัท่ีก าลงัเป็นท่ีจบัตามองคือ รูปถ่ายใบหน้า
และการระบุตวัตนด้วยใบหน้า  ในภาครัฐก็มีการใช้กล้องวงจรปิดช่วยในด้านการรักษาความ
ปลอดภยักนัเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงช่วยให้สามารถบนัทึกเหตุการณ์ส าคญัต่าง ๆ ได ้ บ่อยคร้ังท่ีพบวา่รูป
ถ่ายถูกใชใ้นการระบุตวัผูก้ระท าความผดิ ตั้งแต่คดีลกัเล็กขโมยนอ้ยจนกระทั้งคดีก่อการร้าย  
 งานวิจยัน้ีจึงมุมเน้นไปท่ีการพฒันาแบบจ าลองใบหน้าท่ีมีประสิทธิรูปสูง เพื่อตอบสนอง
เทคโนโลยีท่ีมีการพัฒนาไปข้างหน้า แบบจ าลองท่ีได้ท าการออกแบบน้ีเป็นการพัฒนาจาก
แบบจ าลองรูปลกัษณ์ ซ่ึงเป็นแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิรูปสูงในการน ามาระบุตวัตนดว้ยใบหนา้ ผลท่ี
คาดหวงัจากงานวิจยัน้ีคือ ไดแ้บบจ าลองท่ีมีประสิทธิรูปในการระบุตวัตนดว้ยใบหนา้สามมิติดว้ย
ความละเอียดสูง และแบบจ าลองสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดจ้ริง โดยสามารถใชง้านไดโ้ดยผูใ้ช้
ทัว่ไป  

ในขั้นตอนการพฒันางานวิจยัน้ีไดท้  าการพฒันาระบบซอฟตแ์วร์ท่ีรองรับการท างานแบบ
ยดืหยุน่ได ้โดยแบ่งการท างานออกเป็น 4 ส่วนดงัน้ี 

1. การสร้างโครงสร้าง Landmark 
2. การสร้างชุดขอ้มูลฝึก 
3. การสร้างแบบจ าลองใบหนา้ 
4. การสังเคราะห์ใบหนา้จากแบบจ าลอง 
ในส่วนของการทดลองงานวจิยัน้ีท าการทดลองสร้างแบบจ าลองใบหนา้ในสามรูปแบบ คือ 

แบบจ าลองรูปร่าง แบบจ าลองพื้นผิว และ แบบจ าลองรูปลกัษณ์ โดยใชข้อ้มูลสองแบบ คือ ขอ้มูล
ใบหนา้สองมิติ และขอ้มูลใบหนา้สามมิติ ดว้ยวิธีการวเิคราะห์ทางสถิติสองวธีิการคือ การวเิคราะห์
องคป์ระกอบหลกั และการวเิคราะห์องคป์ระกอบอิสระ 
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ในส่วนของการวดัประสิทธิรูปนั้น ในงานวิจยัน้ีได้เลือกทดสอบคุณสมบติัส าคญัสาม
ประการของแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการทดลอง ดงัน้ี 

- ความเป็นปึกแผ่น หมายถึง จ านวนโหมดของแบบจ าลองน้อยท่ีสุดท่ีต้องใช้
ส าหรับการสังเคราะห์ใบหนา้ข้ึนใหม่ใหส้มบูรณ์ 

- ความเฉพาะเจาะจง หมายถึง ความครอบคลุมของแบบจ าลองต่อพารามิเตอร์ท่ี
เป็นไปไดภ้ายในแบบจ าลอง 

- การตรวจสอบขอ้มูลภายนอก หมายถึง ความสามารถในการตรวจสอบขอ้มูลท่ี
ไม่ไดอ้ยูใ่นชุดฝึก อีกในหน่ึงคือความเป็นสากลของแบบจ าลอง 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 ในการวดัประสิทธิ รูปแบบจ าลองทั้ งสามแบบ คือ shape model, texture model และ 
appearance model โดยเปรียบเทียบแบบจ าลองท่ีได้จาก PCA กบั ICA พบว่า ในการสร้าง  shape 
model นั้น การเลือกใช ้PCA จะท าให้ไดแ้บบจ าลองท่ีมีประสิทธิรูปสูงกวา่การใช ้ICA ในการสร้าง  
texture model นั้น การเลือกใช้ ICA จะท าให้ไดแ้บบจ าลองท่ีมีประสิทธิรูปสูงกว่าการใช้ PCA ใน
การสร้างแบบ ในการสร้าง  appearance model นั้ น การเลือกใช้ PCA หรือ ICA ก็จะท าให้ได้
แบบจ าลองท่ีมีประสิทธิรูปไม่ต่างกนัมากนกั  หากเลือกใช ้ICA แมจ้ะให้ค่าเฉล่ียความผิดพลาดต ่า 
แต่อาจมีปัญหาดา้นทรัพยากรทั้ง memory และ time ได ้
 ในงานวิจยัน้ีได้น าเสนอวิธีการสร้างแบบจ าลอง ด้วยการพฒันาวิธีการสร้างแบบจ าลอง
รูปลกัษณ์ (Active Appearance Model) ซ่ึงผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าในส่วนของแบบจ าลอง
พื้นผิวหากมีการเปล่ียนมาใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบอิสระ แลว้จะสามารถเพิ่มประสิทธิรูป
ของแบบจ าลองรูปลกัษณ์ได ้และการใชข้อ้มูลสามมิติสามารถสร้างแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิ รูปสูง
กวา่การใชข้อ้มูลสองมิติ  ส่ิงท่ีตอ้งพฒันาต่อไปคือการน าแบบจ าลองไปใชง้านจริงในสรูปแวดลอ้ม
จริง ซ่ึงงานวจิยัน้ีไดแ้นะน าการใชค้อมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียว ช่ือวา่ Raspberry Pi 
 

5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 ในการท างานวิจยัท่ีตอ้งเตรียมขอ้มูลทดลองดว้ยตวัเองนั้น จ  าเป็นตอ้งอาศยัความรู้ความ
เขา้ใจเก่ียวกบัส่ิงท่ีตอ้งการศึกษาเป็นอยา่งดี เน่ืองจากหากเกิดการเตรียมขอ้มูลไม่ครบสมบูรณ์แลว้
จะส่งผลสืบเน่ืองให้เกิดกรณีเลวร้ายท่ีสุดในสองทาง หน่ึงคือการตอ้งกลบัไปเร่ิมตน้เตรียมขอ้มูล
ใหม่อีกคร้ัง และอีกทางคือการสร้างตวัเก็บขอ้มูลเสริมท าให้เกิดความสับสนเม่ือการทดสองมีขนาด
ใหญ่ข้ึนนั้นเอง ดงันั้นการทดลองท่ีดีควรด าเนินการศึกษาขอ้มูลเล็กไปสู่การศึกษาขอ้มูลขนาดใหญ่ 
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 นอกจากน้ีการเลือกใชเ้คร่ืองมือในการทดลองก็มีแนวทางท่ีควรพิจารณาดงัน้ี คือ ประสิทธิ
รูปของเคร่ืองมือ ความสะดวกในการใช้งาน และความเขา้กนัไดก้บัเคร่ืองมือท่ีมีอยู่แล้ว เช่น ใน
งานวิจยัน้ีไดเ้ร่ิมตน้การพฒันาดว้ยภาษา C# ซ่ึงมีประสิทธิรูปในการสร้างส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้อีกทั้ง
มีเคร่ืองมือช่วยให้นกัพฒันาท างานไดอ้ยา่งสะดวก แต่เม่ือตอ้งท างานกบัการค านวณทางสถิติการ
เลือกใช ้Matlab เป็นทางเลือกท่ีช่วยให้การพฒันาเป็นไปไดร้วดเร็วข้ึนได ้เพราะ Matlab มีช่องทาง
การเช่ือมต่อกบั C# ท่ีเป็นไปได ้
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